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RESUMO

SILVA, VANESSA QUITETE RIBEIRO DA; M.Sc.. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2009. Melhoramento do milho pipoca:
Capacidade combinatéria, parametrizacao heterética e heranca de caracteristicas
agron6micas. Orientador: Prof. Antonio Teixeira do Amaral Junior.

Dez linhagens de milho pipoca foram utilizadas para obtengao de 45 hibridos
dialélicos, os quais foram avaliados juntamente com seus genitores e trés
testemunhas em delineamento em blocos ao acaso com trés repeticbes em dois
ambientes no Estado do Rio de Janeiro: Colégio Estadual Agricola Antonio Sarlo, em
Campos dos Goytacazes e Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO de Itaocara,
respectivamente, regides Norte e Noroeste Fluminense. Avaliaram-se quatorze
caracteristicas utilizando os métodos de Griffing (1956), Gardner e Ebehart (1966) e
Hayman (1954), por uma analise individual para cada ambiente e também por uma
analise conjunta, exceto para Hayman (1954). Pelos resultados obtidos, pbde-se
concluir que as caracteristicas de maior interesse agrondmico — capacidade de
expansao (CE) e rendimento de graos (RG) — revelaram valores significativos para
genitores e hibridos, indicando a variabilidade dos pais e Fys. Os genitores P2, P3,
P4 e P5 foram os mais promissores para maior numero de caracteristicas, em
especial para peso de espigas com graos e rendimentos de grdos. Em ambos os
ambientes avaliados, pela metodologia de Griffing (1956), a capacidade de expansao

viii



revelou média dos quadrados dos efeitos para o0 componente de aditividade superior
ao de dominancia, ao passo que, consistentemente, nimero médio de espigas, peso
médio de espigas com graos e rendimento de graos expressaram magnitudes
superiores dos efeitos de dominancia. Os hibridos superiores foram: P1 x P3, P2 x
P4 e P3 x P7. Pela metodologia de Gardner e Ebehart (1966) para as caracteristicas
mais importantes (CE e RG), sobressairam-se os hibridos P1 x P3, P3 x P7 e P2 x
P9. Por meio da metodologia de Hayman (1954) os genes dominantes sdo, em sua
maioria, responsaveis pela expressao das caracteristicas nimero médio de espigas
(NE), peso médio de espigas (PE) e rendimento de graos (RG). Para capacidade de

expansao a correlacdo positiva entre v,e w,+Vv, revelou a heranga recessiva da
capacidade de expansdo. Houve predominadncia dos efeitos génicos nao-
aditivos (H,,H,,h*)para NE, PE e RG. Em ambos os ambientes utilizados, houve
prevaléncia da dominancia parcial e elevada herdabilidade no sentido restrito para
CE, enquanto em NE, PE e RG predominou a sobredominancia e herdabilidades

moderadas a baixa.
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ABSTRACT

SILVA, VANESSA QUITETE RIBEIRO DA; M.Sc.. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. February 2009. Breeding of popcorn: Combining ability,
heterotic parametrization and heritability of agronomic traits. Adviser: Prof. Antonio
Teixeira do Amaral Junior.

Ten popcorn inbred lines as to their 45 hybrids by diallel crosses and three
controls had been evaluated in complete block design with three replications in two
environments in the Rio de Janeiro State: State College Agricultural Antonio Sarlo, in
county of the Campos dos Goytacazes and the Experimental Station of the
PESAGRO-RIO in county of the ltaocara, respectively North and the Northwestern
regions of the Rio de Janeiro State. Fourteen traits had been evaluated using the
methods of Griffing (1956), Gardner and Ebehart (1966) and Hayman (1954), for an
individual analysis for each environment and also for a joint analysis, except for
Hayman (1954). The results allowed by the most important agronomical traits —
popping expansion and grain yield — had disclosed to significant values for genitors
and hybrids, indicating the variability of the parents and the Fy . The genitors P2, P3,
P4 and P5 had been most promising for bigger number of traits, in special for mean
weight of ear with grains and grain yield. In both the evaluated environments, for the
methodology of Griffing (1956), the popping expansion revealed superiority of the
mean of the squares of the additive effect in relation to the dominance. The superior



hybrids were: P1 x P3, P2 x P4 and P3 x P7. For the methodology of Gardner and
Ebehart (1966) for the traits popping expansion and grain yield, the superior hybrids
were: P1 x P3, P3 x P7 and P2 x P9. Based on the methodology of Hayman (1954)
the dominant genes are, in its majority, responsible for the expression of the traits
mean number of ear, mean weight of ear and the grain yield. For popping expansion
the positive correlation between v, and w, +V, revealed the recessive inheritance of

the popping expansion. It had predominance of the non additive genic effect for the
mean number of ear, mean weight of ear with grains and grain yield. In both
environments had prevalence of the partial dominance and higher narrow heritability
for popping expansion. On the other hand, for the traits mean number of ear, mean
weight of ear with grains and grain yield it predominated the sobredominance and the
moderate to low heritabilities.
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1. INTRODUCAO

Ha algumas décadas, a cultura do milho pipoca era considerada elementar e
modesta (Galvao et al., 2000). Entretanto, mudancas no mercado foram ocorrendo.
O milho pipoca € alimento bastante apreciado no Brasil. Atualmente, em
consequéncia do aprimoramento e da popularizacado de maquinas elétricas e fornos
de microondas para o pipocamento do milho, constata-se aumento crescente na
fabricacdo e no consumo (Daros et al., 2004 a).

O valor de mercado deste tipo de grao é bem superior ao do milho comum.
No inicio da década de 90, a valorizagao do real em relacdo ao délar aproximou o
preco do produto importado ao do nacional, favorecendo a importacdo de graos de
milho pipoca da Argentina e dos Estados Unidos da América. Porém, atualmente
com o cambio livre, o produto nacional esta bastante valorizado. A despeito da
popularidade e do crescente consumo da pipoca no Brasil, até o presente, ha apenas
quatro hibridos (IAC 112, IAC 125, Zélia e Jade), que resultaram dos trabalhos do
IAC e da PIONEER e trés variedades (BRS ANGELA, RS 20 e UFVM2-Barao
Vicosa), as quais foram recomendadas por instituicdes nacionais (Pacheco et al.,
2000; Sawazaki, 2001; Scapim et al., 2002; Cruz e Pereira Filho, 2007; Rangel et al.,
2008). Dentre as instituicdes que atuam no melhoramento da cultura, no pais, ha a
UFV, UEM, IAC, UEL, EMBRAPA - Milho e Sorgo e UENF. Na UENF, o Programa de
Melhoramento de milho pipoca tem adotado duas vertentes: emprego de selecao



recorrente na populacdo UNB-2U (Pereira e Amaral Junior, 2001; Daros et al., 2002;
Daros et al., 2004 a; Santos et al., 2007; Vilela et al., 2008) e implementacao de
dialelo circulante (Freitas Junior et al., 2006; Rangel et al., 2007; Rangel et al., 2008).
O primeiro visa a obtencao de variedade melhorada, com os conseqlientes aumentos
das freqUéncias de alelos favoraveis. A segunda vertente visa a identificacdo de
hibridos superiores e de genitores para a formacao de compostos.

Os trabalhos realizados com dialelo em milho pipoca no Brasil, ndo obstante
serem raros, tém-se balizados no cruzamento de variedades (Zanete, 1989; Andrade
et al., 2002; Scapim et al., 2002; Freitas Junior et al., 2006; Scapim et al., 2006;
Miranda et al., 2007; Rangel et al., 2008). Miranda et al. (2008) trabalhando com
cinco genitores em esquema de cruzamento dialélico com geragdes avancadas de
hibridos (IAC 112 e Zélia) e trés variedades (RS 20, Branco e SAM), concluiram que:
a) ha variabilidade genética nos materiais nacionais que permitem a exploracao de
efeitos ndo-aditivos para rendimento de graos; e b) ha reduzida possibilidade de
obter hibridos comerciais diretamente de variedades locais do Brasil, uma vez que
estas tém baixa performance para capacidade de expansdo. Desse modo, a
obtencédo de hibridos de linhagens de milho pipoca torna-se uma estratégia relevante
em programas de melhoramento (Miranda et al., 2008; Rangel et al., 2008).

Até o presente, ndo ha relatos no pais, de avaliacdo de hibridos de
linhagens de milho pipoca por meio de esquema de cruzamento em dialelo. Os
trabalhos de obtencdo de hibrido simples modificado e triplo, fundamentam-se em
procedimentos de testcrosses para inferir sobre a capacidade combinatéria de
linhagens em geracdes Ss, Ss e, ou Sg (Sawazaki et al., 2000; Seifert et al., 2006;
Viana et al., 2007).

Por conseguinte, desenvolveu-se o presente trabalho, pelo estabelecimento
de cruzamentos dialélicos entre dez linhagens de milho pipoca na expectativa de
contribuir para a futura recomendacao de hibridos simples para os produtores do
Norte e Noroeste Fluminense. Também interessou averiguar a capacidade de
combinacdo e suas parametrizacoes heterdticas. Para tanto, adotaram-se as
metodologias de Griffing (1956) e Gardner e Ebehart (1966). Ademais, tencionou-se
investigar a heranga de quatro caracteristicas, por meio do procedimento de Hayman
(1954).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Aspectos Gerais do Milho Pipoca

O milho pipoca pertence a espécie Zea mays L., a familia Poaceae, sub-
familia Panicoideae, tribo Maydeae. Quando comparado ao milho comum apresenta
em geral graos menores, maior prolificidade, menor vigor e maior suscetibilidade a
doencas. Todavia, a capacidade de se expandir € a principal diferenca entre os tipos
pipoca e comum (Brunson, 1937; Kantety et al., 1975; Larish e Brewbaker, 1999;
Sawazaki, 2001).

Segundo Galinat (1977), ha varias hipoteses aventadas quanto a origem
genética do milho pipoca. No entanto, trés séo relevantes: a) o teosinte atual é o
ancestral silvestre do milho; b) um teosinte primitivo € o ancestral silvestre, tanto do
milho comum quanto do teosinte atual; e ¢) uma forma extinta de milho tunicado foi o
ancestral do milho, sendo o teosinte uma forma mutante do tipo tunicado.

Segundo Goodman e Smith (1987) existem evidéncias genéticas e
citolégicas que comprovam o parentesco entre o milho e teosinte. Essas evidéncias
confrmam o fato de que o milho e o teosinte apresentam facilidade de
intercruzamento, originando descendentes geralmente férteis. Além disso, possuem

0 mesmo numero e homologia dos cromossomos.



Mangelsdorf e Smith Jr. (1949) descrevem que o primeiro relato de
descoberta do milho pipoca foi um exemplar com data estimada de 2500 a.C.
encontrado no sitio arqueoldgico de ‘Bat Cave’, Novo México. Mangelsdorf (1974)
analisando descobertas arqueoldgicas de doze sitios, localizados no México € no
Sudoeste dos Estados Unidos da América, identificou os milhos mais antigos como
precursores das ragas mexicanas de milho pipoca Chapalote ou Nal-tel, ndo havendo
indicios de que o teosinte seja o0 genitor silvestre do milho. Mangelsdorf (1974) afirma
que o teosinte é mais especializado que o milho em alguns aspectos: adaptacao a
menor niumero de ambientes; reducao de grdaos pareados a unicos e endurecimento
das glumas e raquis, de forma que se hipotetiza que o milho € o ancestral e ndo o
descendente do teosinte.

Segundo Erwin (1949), o milho pipoca surgiu de uma mutagdo do milho
comum (tipo ’flint’), sendo entdo cultivado e consumido pelo homem. Porém, esta
hip6tese é pouco provavel, pois segundo evidéncias arqueoldgicas, ha indicios de
que a evolucao deve ter ocorrido em sentido contrario, uma vez que o milho pipoca
esta entre os tipos mais antigos de milho encontrados. Além do mais, segundo Zinsly
e Machado (1987), a caracteristica de expansédo é condicionada por varios genes.
Embora essas hipoteses ndo permitam uma conclusdo concreta quanto a origem de
Zea mays L., é incontestavel que o milho pipoca teve participagcdo marcante na

formacao dessa espécie (Zinsly e Machado, 1987).

2.2 Abordagem Econémica

Nao obstante exista caréncia de informacdes sobre producao, area plantada
e quantidade importada para a cultura do milho pipoca (Vendruscolo et al., 2001;
Carpentieri-Pipolo et al., 2002) é reconhecido que o milho pipoca tem contribuicdo na
safra brasileira de cereais, leguminosas e oleaginosas.

Nos dultimos anos, tem-se revelado uma crescente tendéncia a auto-
suficiéncia no abastecimento do consumo interno de milho pipoca. Na década de 90,
estimava-se o consumo em 80 mil toneladas no Brasil, sendo que 75% dessa
demanda era importada (Galvdo et al, 2000). Em 2003, importacoes



corresponderam a apenas 30%, com consumo estimado em 65 a 70 mil toneladas
(Grupo Megaagro, 2004, citado por Vilela, 2004). No ano agricola de 2004/2005,
houve uma nova reducao na importacdo de graos em cerca de 20 mil toneladas, em
virtude do uso em larga escala do hibrido simples modificado IAC-112 (Sawazaki,
2001; Santos et al., 2007).

A utilizacao de sementes importadas de hibridos norte-americanos no pais,
principalmente pela Yoki Alimentos S.A., também contribui efetivamente para
reducdo da importacao de graos (Sawazaki et al., 2003). Tal empresa estabelece
acesso restrito de uso das sementes importadas com os produtores parceiros da
empresa.

Segundo Santos et al. (2007), o uso de sistema integrado entre empresas
empacotadoras e produtores para o cultivo do milho pipoca tem crescido no pais.

A garantia de produtividade e reducéo nos custos de producéo € favorecida
pelas empacotadoras, nas quais selecionam a regiao onde querem produzir,
fornecem as sementes e a tecnologia necessaria ao cultivo. Sabe-se que na safra de
2003, os melhores produtores colheram em média 50 a 60 sacas por hectare e
repassadas as empresas empacotadoras no valor em torno de R$ 45,00 por saca. O
custo de producdo variou de R$ 800,00 a R$ 1.200,00/hectare, de acordo com a
tecnologia utilizada.

Em crescente desenvolvimento e expansao, a cultura do milho pipoca, no
ano agricola de 2008, atingiu o preco médio de R$ 43,00 por saca de 30 kg.
Supondo uma producdo média de 2.500 quilos por hectare, obtém-se uma renda
bruta de aproximadamente R$ 3.583,00 por hectare, vendendo-se a saca a R$
43,00. Desse modo, a renda liquida situa-se em torno de R$ 2.583,00 por hectare ao
se descontar o custo médio de producdo de aproximadamente R$ 1.000,00 por
hectare. Por conseguinte, ha possibilidade de excelentes lucros com a cultura,
considerando um ciclo de quatro meses por ano, ou ainda, se o produtor utilizar
irrigacao, pode-se obter até duas safras por ano, para as regides Norte e Noroeste
Fluminense.

Por uma andlise, se as 83 sacas produzidas em média, cada qual com 30
kg, fossem vendidas como pipoca estourada diretamente ao consumidor, o produtor

poderia obter lucros ainda maiores. A produgdo de 2.490,00 kg de milho pipoca



proporcionariam 74.700 litros de pipoca e, considerando o litro a R$ 1,00, isso
forneceria o valor de R$ 74.700,00. Por esse raciocinio, se fossem auferidos os
ganhos diretos entre o produtor e o consumidor com duas safras por ano, isso
resultaria em cerca de R$ 149.400,00.ha™.

Por estas conclusées, o cultivo do milho pipoca pode ser incentivado nas
Regides Norte e Noroeste Fluminense, como alternativa a diversificacdo das
atividades agricolas, em virtude do elevado valor econ6mico por area e a
possibilidade de se agregar valor ao produto final.

E importante ressaltar que a regido Noroeste Fluminense tem as atividades
agropecuarias como sua principal atividade econémica, e que a Regido Norte
Fluminense, composta por nove municipios, caracteriza-se tradicionalmente pelo
cultivo da cana-de-acucar. Considerando-se os atrativos que a cultura do milho
pipoca apresenta, ha a possibilidade do surgimento de empresas empacotadoras
nestas regides, impulsionando a cadeia produtiva da cultura, principalmente da
agricultura familiar, que no Estado do Rio de Janeiro representa 79,9 % dos
estabelecimentos rurais (IBGE, 2006).

2.3. Histérico do Melhoramento do Milho Pipoca e a Trajetéria do Programa de
Dialelo da UENF

O desenvolvimento da industria do milho pipoca nos EUA teve inicio na
segunda metade do século XIX (Willier, 1927). Sabe-se que os primeiros trabalhos
de producao de linhagens nos EUA comecaram em 1925 (Brunson, 1937). O milho
hibrido, utilizado desde a década de 30 para o melhoramento do milho pipoca, foi
responsavel pelo grande progresso obtido nessa cultura nos Estados Unidos da
América, para produtividade e qualidade da pipoca (Ziegler e Ashman, 1994). No
Brasil, o melhoramento do milho pipoca teve impulso a partir de 1990, embora o
primeiro programa de milho hibrido tenha-se iniciado em 1932, no Instituto
Agronémico de Campinas (Krug et al., 1943).



Segundo relatos do Dr. Eduardo Sawazaki', em 1973, o Instituto Agrondémico
de Campinas, possuia duas variedades, a “Branca Pontuda” e “South American
Mushroom” (SAM). Naquela época, a Secretaria de Agricultura do Estado de Sao
Paulo, estava produzindo sementes da SAM. Algumas empresas particulares como a
Contibrasil e Braskalb chegaram a produzir essa variedade. A cultivar SAM é
originada de introducbes da “South American”, feita em 1941, a qual apds selecao
massal, foi lancada pelo IAC, em 1947.

O trabalho de melhoramento s6 foi retomado em 1982 quando foram
liberados recursos da EMBRAPA para estudo de populagdes em cruzamentos
dialélicos, sendo eleitas as cultivares SAM e Guarani, para o programa de
melhoramento, visando ao melhoramento per se dessas variedades e utilizagao
comercial do hibrido intervarietal no inicio do programa e de hibridos de linhagens,
em uma fase posterior. O hibrido intervarietal ndo chegou a ser utilizado
comercialmente, pois sua qualidade visual dos graos era indesejavel. A variedade
Guarani tem os graos compridos, variando a cor de endosperma e a cor de
aleurona.

Em 1998 foi lancado o hibrido simples modificado IAC 112, sendo que um
pouco antes foi langcado o hibrido triplo Zélia, cujo programa de melhoramento foi
realizado por Dr. Edmilson Linares’, pouco apés haver sido iniciado o trabalho para
obtencao do IAC 112. Porém, as pesquisas conduzidas por Edmilson Linares tinham
recursos da empresa PIONEER, o que permitiu que o programa evoluisse
rapidamente para a obten¢ao do hibrido.

Esses dois hibridos foram os primeiros a serem langados no Brasil. O IAC
112 originou-se de uma combinacao de linhagens da variedade SAM com linhagens
oriundas do cruzamento Guarani x UFV amarelo. Em abril de 2006, foi registrado o
IAC 125, que € um hibrido topcross (hibrido simples x variedade), resultado do
cruzamento do IAC 112 com um sintético obtido de um hibrido norte-americano. O
IAC 125 é uma versao de hibrido simples do IAC 112. Atualmente o IAC 112 é o
hibrido de melhor sanidade de espiga com grande estabilidade de producgéo, devido

a resisténcia as principais doencas foliares, viroses e a podridées de graos.

' Sawazaki, Eduardo. IAC, 2006. Informagéo Pessoal



Dentre as cultivares de milho pipoca do tipo variedade, destaca-se a RS-20,
na qual apresenta qualidade equivalente aos hibridos, porém com baixos valores de
producdo. E uma variedade de polinizagdo aberta, que na safra de 2002/2003, teve
sua parcela de contribuicdo no mercado nacional (Daros, 2003).

Uma estratégia pertinente para o langamento de variedades, é a obtencgao
de variedade melhorada a partir de composto. Um exemplo é a variedade BRS
ANGELA, oriunda de ciclos de selecao recorrente do composto CMS-43, da
EMBRAPA/CNPMS (Pacheco et al., 2000). BRS ANGELA é uma variedade produtiva
e com boa qualidade de pipoca, apesar de seus graos serem brancos, limitando sua
difusdo no mercado (Sawazaki, 2001).

A despeito do lancamento de novos materiais para plantio comercial, ha
necessidade de estudos que objetivem o desenvolvimento de materiais adaptados
para cada regido de cultivo. Com a finalidade de disponibilizar aos produtores da
regidao Norte e Noroeste Fluminense, materiais com caracteristicas desejaveis, a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, desenvolve um Programa
de Melhoramento de milho pipoca em duas principais linhas de atuacéao:
implementacdo de ciclos de selecdo recorrente na populacdo UNB-2U e
melhoramento por meio de cruzamentos dialélicos entre variedades e, mais
recentemente, entre linhagens.

O programa de selecdo recorrente iniciou com a populacado UNB-2U,
proveniente de dois ciclos de sele¢gdo massal de UNB-1 que, por sua vez, derivou-se
de um composto indigena e que foi cruzado com a variedade “Americana” ,cujas
progénies foram retrocruzadas com uma variedade “Amarela”, assim designada por
conter graos de mesma cor (Pereira e Amaral Junior, 2001).

Ap6és cinco ciclos de selecao recorrente em UNB-2U, houve uma evolucao
de 19,00 mL.g" para 28,00 mL.g" para capacidade de expansdo; e de 1.700,00
kg.ha™ em relagdo a rendimento de gréos.

Com relacdo ao dialelo intervarietal, Freitas Junior et al. (2006) avaliaram a
capacidade combinatéria de dez genitores em esquema de dialelo circulante, em
dois ambientes: Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. Concluiram que os hibridos
PR Ervalia x BRS ANGELA e UNB2U-C1 x BRS ANGELA sao de interesse para

obtencado de segregantes superiores e que a analise de dialelo circulante em um



conjunto de ambientes prové resultados mais adequados do que a avaliagdo em um
unico ambiente.

Rangel et al. (2007) avaliaram os gendtipos do dialelo de Freitas Junior et al.
(2006), com a incorporagdo de dois cultivos em 2002/2003 e 2003/2004 e
corroboraram que o hibrido UNB 2U-C1 x BRS ANGELA tem o potencial para
utilizacdo em carater experimental pelos produtores do Norte e Noroeste Fluminense.

Porém, é consabido que a maior expectativa de sucesso na obtencdo de
hibridos provém do cruzamento entre linhagens pré-selecionadas (Paterniani e
Miranda Filho, 1978; Vencovsky e Cruz, 1989; Hallauer e Miranda Filho, 1988). Tal
assertiva tem motivado o direcionamento da trajetéria do melhoramento de milho
pipoca da UENF, por meio de dialelo entre linhagens. Tem-se, pois, uma opcao de
trabalho com expectativas alvissareiras de resultados promissores em curto prazo.

O presente trabalho caminha nessa direcao, com a obtencao e a avaliacao
dos primeiros hibridos simples para o programa de melhoramento da UENF.
Certamente abrira opcao para teste de hibridos simples modificado ou mesmo de
hibridos triplos, para que se disponibilize material de elevada rentabilidade para os
produtores do Norte e Noroeste Fluminense.

2.4. Analise Dialélica e Aplicacoes ao Milho Pipoca

O dialelo é um sistema em que um grupo de p gendtipos sao cruzados entre
si, disponibilizando o maximo de p? combinacdes. No procedimento de cruzamentos
dialélicos a capacidade combinatoria subdivide-se em capacidade geral e
capacidade especifica de combinacao (Sprague e Tatum, 1942; Vencovsky, 1970).

A capacidade geral de combinacdo (CGC) corresponde ao comportamento
dos genitores, quando uma linhagem é cruzada com outra, e esta associada a agéo
aditiva dos genes. A capacidade especifica de combinacado (CEC) corresponde ao
comportamento médio dos hibridos e estd associada aos efeitos da dominancia
(Griffing, 1956; Ramalho et al., 1993; Vencovsky, 1970). De acordo com Cruz et al.
(2004), a analise dialélica utiliza a estimacao de parametros genéticos para auxiliar
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na escolha de um método de selecao mais eficiente e também indica os melhores
genitores para hibridacao.

O método proposto por Griffing (1956) estima os efeitos de CGC e CEC.
Este procedimento é fundamentado em modelos estatisticos, e apresenta um
conjunto maximo de p? gendtipos. Estes sdo obtidos a partir de cruzamentos entre p
variedades, linhagens ou cultivares, cujos dados sdo dispostos em uma tabela
dialélica (p x p), sendo que X representa o valor médio para a linhagem
autofecundada de ordem i; Xj representa o valor médio para a Fi resultante do
cruzamento entre as linhagens i e j; e x; representa a Fy reciproca (Vencovsky, 1970;
Cruz et al., 2004). A metodologia de Griffing (1956) é apresentada em quatro
métodos: Método 1, em que sdo avaliadas as p? combinacdes (genitores, Fys e
reciprocos); Método 2, em que se avaliam as p(p+1)/2 combinagdes (genitores e
F1s); Método 3, em que se avaliam somente as p(p-1) combinagdes (hibridos e
reciprocos); e Método 4, que se avaliam somente as p(p-1)/2 combinacdes
(hibridos). Os métodos podem ser analisados como modelo aleatério ou fixo, de
acordo com a natureza amostral dos genitores (Ramalho et al., 1993; Cruz et al.,
2004).

O modelo fixo pressupde que os efeitos genéticos sejam fixos, no qual os
genitores possuem propriedades genéticas particulares, e por isso, nao
correspondem a uma amostra da populacdo. No entanto, quando os genitores
utilizados representam a populacdo, sendo possivel estimar parametros
populacionais, denomina-se o modelo como aleatério (Cruz et al., 2004).

Larish e Brewbaker (1999), com base na metodologia de Griffing (1956),
analisaram dois dialelos em milho pipoca, um de seis variedades de milho pipoca e
outro de cinco linhagens americanas para avaliacdo do rendimento de grdos e
capacidade de expansao. Houve heterose positiva para rendimento de graos e
heterose negativa para capacidade de expansao para os dois dialelos. A razao entre
a capacidade geral de combinacdo e capacidade especifica de combinacéao foi alta
para todas as caracteristicas, o que permitiria desta maneira, ganhos rapidos por
selecdo. Ambos os dialelos possibilitaram afirmar que os melhoristas dos trépicos
deveriam trabalhar com dois grupos heteréticos formados pelas variedades

“Supergold” e “Japanese Hulless”.
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Andrade et al. (2002) avaliaram, por meio da metodologia de Griffing (1956),
15 hibridos Fys € seus reciprocos, os quais foram obtidos por cruzamentos dialélicos
entre seis variedades de milho pipoca (Amarela, Roxa, Branca, Rosa-claro, Beija-flor
e Vigosa). A variedade Vigosa foi indicada para ser usada em hibridos ou como fonte
de linhagens para uso em programas de melhoramento intra ou interpopulacional.
Destacou-se o hibrido Vigosa x Roxa, com resultados alvissareiros para rendimento
de grdos e capacidade de expansao. Para iniciar programa de selecado recorrente
reciproca, foram indicadas as combinacdes hibridas Vicosa x Roxa e Rosa-claro x
Beija-flor devido a elevada complementacdo em relacdo ao peso de gréos e
capacidade de expansao. Verificaram, ainda, que houve pouca expressividade dos
efeitos reciprocos para as caracteristicas avaliadas.

Miranda et al. (2008) utilizaram a metodologia de Griffing (1956) para analise
da variabilidade genética e identificacdo de grupos heterdticos entre variedades de
milho pipoca. Com base nos resultados, concluiram que ha suficiente variabilidade
genética entre as populagdes avaliadas, que explicam os efeitos aditivos e nao-
aditivos para rendimento de grdos. No entanto, as populacées de milho pipoca
revelaram reduzida heterose e variabilidade genética para capacidade de expansao
em relacdo as cultivares comerciais.

A metodologia de Gardner e Ebehart (1966) fornece informacdes detalhadas
a respeito do potencial per se dos genitores e da heterose manifestada nas
combinacbes hibridas. A heterose é, entdo, decomposta em heterose média,
heterose varietal e heterose especifica, a partir de uma parametrizagdo crescente,
tendo como base quatro modelos. No Modelo 1, preconiza-se que ndao ha heterose
nos cruzamentos obtidos; no Modelo 2, a heterose é considerada constante para
todos os cruzamentos; para o Modelo 3, preconiza-se que ha uma heterose
diferencial, em virtude dos efeitos de variedade, além da heterose constante nos
cruzamentos; e no Modelo 4, admite-se que ha uma heterose especifica para cada
cruzamento, além das heteroses pressupostas no modelo 3.

Com relagédo a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), Vencovsky (1970)
destacou que a heterose média é funcao linear da dominancia e das variancias das
frequéncias génicas entre os genitores, podendo ser aumentada se houver aumento

da variancia das freqiiéncias génicas, no minimo em parte dos locos dominantes. Se
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0 genitor revela valores positivos para heterose varietal, indica que ha dispersao das
freqUéncias génicas em relacao a freqtiéncia génica média. Entretanto, genitores que
apresentam valores negativos para heterose varietal, indicam que estes apresentam
menor diversidade em relacdo aos demais genitores.

Scapim et al. (2002) realizaram cruzamentos dialélicos entre nove
populagdes de milho pipoca (UNB-2, RS-20, UEM-J1, UEM-M2, CMS-42, CMS-43,
Vicosa, Beija-flor e a geracdo avangada do hibrido triplo Zélia) para a obtencao dos
36 hibridos Fis com o intuito de obter informagao sobre estimativas de capacidade
combinatéria e da heterose. A partir dos resultados, concluiu-se que as populacdes
Beija-flor e RS-20 foram recomendadas para iniciar programa de selecao recorrente
reciproca, pois se complementam em relacdo ao rendimento de grédos e a
capacidade de expanséo.

Com o intuito de selecionar genitores promissores e detectar a melhor
estratégia de melhoramento para iniciar um programa com milho pipoca, Scapim et
al. (2006) utilizaram informagdes sobre capacidade combinatéria e heterose de oito
populacdes com relacao as caracteristicas altura de planta e espigas, capacidade de
expansao e rendimento de graos. Os resultados demonstram que, a capacidade de
expansao destas populagdes, ndo sao favoraveis para explicar os efeitos de
heterose nos hibridos. A capacidade de expansao revelou reduzida heterose, sendo
o melhoramento intrapopulacional das populagdes BRS ANGELA e SC 002 a melhor
estratégia de melhoramento para elevacao da caracteristica.

Rinaldi et al. (2007) correlacionaram a heterose com a divergéncia genética,
por meio de cruzamento dialélico entre oito populacdes de milho pipoca, gerando 28
hibridos. A utilizacdo da técnica de RAPD para obtencdo das estimativas de
distancias genéticas entre as populacdes, permitiu a deteccdo de correlacoes
positivas e significativas entre a divergéncia genética estimada pelos marcadores
RAPD e massa de graos, prolificidade e altura de planta e espigas. Entretanto, nao
foi detectada correlagao significativa para capacidade de expansao, florescimento e
heterose percentual, com a divergéncia genética.

Diferentemente das metodologias citadas, o método de Hayman (1954)
baseia-se no conhecimento da natureza ambiental e genética de médias, variancias

e covariancias, nao advindo de modelos estatisticos previamente estabelecidos. A
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metodologia de Hayman (1954) possibilita uma série de informagbes de elevada
contribuicdo para o melhoramento: estima o grau médio de dominancia dos genes
controladores da caracteristica em estudo; classifica os genitores com base na
concentracdo de genes dominantes e recessivos; determina o niumero de genes
envolvidos na caracteristica e a simetria alélica entre os genitores; identifica a
presenca de interagdes epistaticas; estima o limite de selecdo a ser atingido; e
estima o componente genético de determinacao genotipica.

Para sua utilizagdo, devem-se atender algumas pressuposicoes: segregacao
dipléide; auséncia de efeito materno, epistasia e alelismo mdultiplo; homozigose
parental; e distribuicdo independente dos genes entre os genitores.

Em milho pipoca, ainda ndo se tem relato de utilizagdo da metodologia de
Hayman (1954) para estudo da heranca de caracteristicas e dos limites com
emprego de selecdo. Suas restricdes talvez sejam o maior empecilho para sua maior
difuséo e utilizacao por parte dos pesquisadores.

Como nao ha relatos de dialelo completo em milho pipoca, é valido destacar
o uso de dialelo circulante como estratégia utilizada quando se tem elevado quantum
de genitores. Como exemplo, Freitas Junior et al, 2006 avaliaram a capacidade
combinatéria de dez genitores e quinze hibridos em esquema de dialelo circulante
em dois ambientes do estado do Rio de Janeiro no ano agricola de 2003/2004. Os
resultados indicaram os genitores UNB-2U, BRS ANGELA, UNB2U-C2 e Vigosa-UFV
para o melhoramento intrapopulacional, enquanto para intercruzamentos as
melhores combinagdes foram PR Ervélia x BRS ANGELA e UNB2U-C1 x BRS
ANGELA.

Rangel et al. (2008) reavaliaram, em 2004/2005, os hibridos e genitores do
dialelo circulante implementado em 2003/2004 por Freitas Junior et al. (2006). Os
autores concluiram pela possibilidade de ganhos per se e nos hibridos,
principalmente para capacidade de expansao e rendimento de gréos. Constataram

ainda ser a heterobeltiose um efeito comum para rendimento de gréos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Pré-selecao e Multiplicacao das Linhagens

Contatos estabelecidos com o Dr. Carlos Alberto Scapim, da UEM,
permitiram a obtencdo de dez linhagens em Sy, nas quais foram pré-selecionadas
pela Universidade Estadual de Maringa. As linhagens foram designadas por P (PR
023), P> (PR 024), P; (PR 036), P4 (UEM J1), Ps (PR 045-1), Ps (PR 045-2), P; (PR
045-3), Ps (PR 087-1), Py (PR 087-2) e P41y (PR 087-3). Estas linhagens foram
multiplicadas, no Colégio Estadual Agricola Antonio Sarlo, no Municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ, no ano agricola de 2006/2007. Para tanto, cada linhagem foi
cultivada em quatro fileiras de 5,00 no espagamento de 1,00 m entre fileiras € 0,40 m
entre plantas. A profundidade de plantio no sulco foi de 0,05 m. Aos 30 dias apés a
emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por cova. A adubacao
foi feita utilizando-se 350 kg.ha™ de NPK, na formulacdo 04-14-08.

A adubacao de cobertura foi realizada aos 30 dias apds o plantio, utilizando-
se 60 kg de nitrogénio por hectare, na forma de sulfato de aménio. Os tratos culturais
foram realizados conforme o recomendado para a cultura (Sawazaki, 2001).

O procedimento de multiplicagdo das linhagens foi realizado da seguinte
forma: quando os penddes estavam aptos a dispersdo dos graos de pélen, de cada

populacdo, em cada uma das quatro fileiras correspondentes, os penddes eram
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cobertos por sacos de papel tipo ‘kraft’. Os penddes da fileira contidos no saco de
papel eram, entdo, utilizados para polinizar as espigas de mesma fileira, pelo
cobrimento da espiga receptiva com o saco de papel contendo os penddes.

A colheita das linhagens, ou seja, das espigas das quatro fileiras
correspondentes a cada introducdo, ocorreu, aproximadamente, 120 dias apds o
plantio. As espigas das quatro fileiras representativas de cada introdugdo foram

reunidas e identificadas pela designagéo da linhagem original.

3.2. Obtencao dos Hibridos Dialélicos

Para a obtencao das populacdes hibridas, em marco de 2007, no Colégio
Estadual Agricola Antonio Sarlo, em Campos dos Goytacazes, RJ, as dez linhagens
foram cultivadas em fileiras, compondo os 45 hibridos simples, cada fileira contendo
6,00 m de comprimento, espacada em 1,00 m da outra fileira € com espacamento
entre plantas de 0,40 m, compondo os 45 pares dialélicos.

Os cruzamentos foram realizados manualmente, entre as plantas dos pares
de fileiras, conforme consta na Tabela 1. Para tanto, realizou-se a cobertura dos
pendées maduros com saco de papel “kraft”, de determinada planta de uma fileira,
correspondente a uma linhagem.

Depois, o saco foi utilizado para encobrimento de espiga apta para
polinizacdo de planta de outra linhagem, apos corte de cerca de 0,05 m dos estiletes.
Estas espigas foram protegidas do pélen de plantas indesejaveis pelo uso de saco
plastico, anteriormente ao aparecimento do estilo-estigma. Deve-se assegurar que as
sacolas foram bem colocadas, com o intuito de prevenir contaminagao por pélen de
outras plantas. Além disso, deve-se observar se ha quantidade suficiente de pdlen
viavel na sacola do pendao para realizar a fertilizacdo. Foram realizadas polinizacoes
de 100 espigas por par de fileiras, para a obtencdo de suficiente quantidade de
sementes para a continuidade do processo.
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Tabela 1 - Esquema de cruzamentos em dialelo completo entre dez linhagens de

milho pipoca.

Linhagens Py P, P3; P, Ps Ps P; Ps Py Py
P4 X X X X X X X X X X
P2 X X X X X X X X X
P3 X X X X X X X X
P, X X X X X X X
Ps X X X X X X
Ps X X X X X
P7 X X X X
Ps X X X
Py X X
P10 X

P1 = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P4 =UEM J1; Ps= PR 045-1; Ps =PR 045-2;
Pz =PR 045-3; Pg =PR 087-1; P9 = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

3.3. Avaliacao dos Hibridos, Genitores do Dialelo e Testemunhas

As populagdes hibridas e genitoras foram semeadas no dia 13 de novembro
de 2007, no Colégio Estadual Agricola Antdnio Sarlo, em Campos dos Goytacazes,
regiao Norte do estado do Rio de Janeiro, situado a 212 45’ de latitude sul e 41° 20’
W de longitude e a 11 m de altitude (Oliveira, 1996), classificado como tropical
chuvoso, clima de bosque com uma precipitacdo média anual de 1023 mm,
evapotranspiracao potencial de 1601 mm anuais e temperatura média anual de 23°
C. Nos dias 28 e 29 de novembro de 2007, foram semeadas as populacées hibridas
e genitoras no segundo ambiente, situado na Estacdo Experimental da PESAGRO-
RIO de ltaocara, na Regidao Noroeste Fluminense, situada a 212 39’ 12” de latitude
sul e 42° 04’ 36” W de longitude e a 60 m de altitude, com temperatura média anual
de 22,5° C e precipitacao média anual de 1041 mm (Fontes, 2002).
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A avaliacdo dos hibridos e genitores foi realizada em janeiro e fevereiro de
2008, juntamente com materiais comerciais (IAC112, IAC125 e Zélia) com elevada
capacidade de expansao e producao de graos. Os hibridos, genitores e testemunhas
foram cultivados em delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticées, nos dois
ambientes contrastantes mencionados anteriormente. O sorteio das linhagens foi
feito separado dos hibridos para evitar efeito de competicdo. Cada bloco foi
constituido de 58 tratamentos que correspondem as dez linhagens genitoras, 45
hibridos dialélicos e trés testemunhas, cultivados em fileiras simples de 10,00 m de
comprimento e espacamento de 0,90 m entre fileiras e 0,20 m entre plantas. As
testemunhas a serem utilizadas sao: o hibrido simples modificado IAC 112; o hibrido
“top cross” IAC 125; e o hibrido triplo Zélia.

As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

a) numero total de espigas por parcela (NE);

O

namero médio de espigas doentes (ED);

o O

)
)
) numero médio de espigas atacadas por pragas (EP);
) peso médio de espigas com graos (PE);

)

D

rendimento de graos (RG);

—

) massa média de 100 graos, em g (M100);

g) altura média da planta, em cm (AP);

h) altura média de insercao da espiga superior, em cm (AE);
i) numero médio de dias para florescimento (FLOR);

j) capacidade de expansao dos graos (CE);

k) numero médio de plantas acamadas (PAC);

l) namero médio de plantas quebradas (PQ);

m) estande final (EST); e

n) namero médio de espigas mal empalhadas (EMP).

O numero total de espigas da parcela foi quantificado pelo niumero de
espigas colhidas em cada parcela. O nimero total de espigas doentes foi obtido pela
contagem de espigas doentes por parcela. O numero médio de espigas atacadas por
pragas foi expresso pela contagem do nimero de espigas atacadas por pragas por
parcela. O peso de espigas foi obtido por pesagem das espigas despalhadas, apds a

colheita, em kg.ha™.
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O rendimento de graos foi determinado por meio da pesagem dos graos
ap6s a eliminagdo do sabugo sendo expressa em kg.ha™'. Quanto & massa média de
100 graos, foram pesados, em balangca com duas casas decimais, 100 graos
tomados aleatoriamente de plantas distintas de cada parcela (Lira, 1983).

A altura da planta foi quantificada em cm, ap6s o pendoamento, do nivel do
solo a insercao da folha bandeira, em dez plantas competitivas. Ja a altura da espiga
foi obtida pela quantificagao da distancia, em cm, do nivel do solo a base de insergcéao
da espiga superior, em dez plantas competitivas, conforme descrito por Brunson
(1937), Verma e Singh (1979) e Lira (1983). O numero médio de dias para o
florescimento foi obtido pela quantificacdo do periodo compreendido entre o plantio e
a liberacdo dos estilos de 50 % das plantas da fileira.

A capacidade de expansao foi determinada em laboratério, pela utilizacao de
forno microondas da marca Panasonic modelo NN-S65B, colocando-se 30 g de
sementes em pote plastico especial obtido nos EUA, na poténcia de 1000 W, por trés
minutos, em seis repeticdes por tratamento, possibilitando a avaliagdo quantitativa da
expansao do milho por meio de controles automaticos de poténcia e tempo de
aquecimento da mistura dos grados do milho pipoca.

A proporgédo de plantas acamadas foi obtida pela relagdo entre o numero de
plantas acamadas na parcela e o estande final. Foram consideradas plantas
acamadas, aquelas que apresentaram um angulo de inclinagdo superior a 45 °, em
relacdo a vertical, na ocasido da colheita. A proporcao de plantas quebradas foi
obtida pela relacdo entre o numero de plantas quebradas na parcela e o estande
final. Foram consideradas plantas quebradas aquelas que estavam com o colmo
quebrado, abaixo da espiga superior, na ocasiao da colheita.

O estande final foi obtido pelo nimero de plantas na parcela, na ocasido da
colheita. As espigas mal empalhadas foram expressas pela contagem do nimero de
espigas mal empalhadas por parcela. As espigas foram colhidas manualmente com
umidade préxima de 17 %, e posteriormente levadas ao secador. O grau da umidade
foi quantificado por meio do método padréo de estufa com circulagéo de ar (105 °C +
3 °C, durante 24 horas), com trés repeticdes, de acordo com as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em % de umidade, em

base Umida.
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3.4. Analise Estatistica

Para a analise genético-estatistica dos resultados, utilizaram-se os recursos
computacionais do Programa GENES (Cruz, 2006).

3.4.1. Analise de Variancia

A partir das caracteristicas mensuradas nos dez genitores, 45 Fys e trés
testemunhas, foi realizada a analise de variancia, empregando-se o modelo genético-

estatistico Yjj = n + gi + bj + &j, em que:

Y;; = valor fenotipico da ij-ésima observagao referente ao i-ésimo geno6tipo no j-ésimo
bloco;

u = média geral da caracteristica;

gi = efeito do i-ésimo genotipo;

b; = efeito do j-ésimo bloco; e

&j = erro experimental médio.

O esquema da andlise de variancia univariada em cada ambiente, com as
respectivas esperancas dos quadrados médios, considerando-se como fixo a fonte
de variacao gendétipo, encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Andlise de variancia univariada e esperanca de quadrados médios,

utilizando Fy, genitores e testemunhas.

FV GL QM E (QM)
Blocos b -1 QM3 o° +togb
Tratamentos (1) t-1 QM, o+ b ¢t
Genotipos (pais + Fis) g-1 QM 1 o? + bte ¢g
Pais p -1 QM 1 1 0%+ b ¢p
Fie Fq-1 QM2 2 0® + b ¢f1
Pais x Fys 1 QM3 3 o° + b ¢pf1
Testemunhas (te) te - 1 QM2 0%+ bg ¢te
Gendtipo x te 1 QM2 3 o+ b ¢gte
Erro (b-1) (t-1) QM 02

Em que: b = nimero de blocos; g = numero de gendtipos (pais + Fs); t = nUmero de

tratamentos (pais + Fys + testemunhas); e te = nUmero de testemunhas.

A analise de varidncia conjunta para os ambientes em relacdo as
caracteristicas avaliadas, foi realizada, considerando-se como fixo os genétipos e os
ambientes, por meio do modelo genético-estatistico, conforme Hallauer e Miranda

Filho (1988), Yix = 1 + (b/a)ik +gi + a; + gaj +&j, em que:

Yik = observacdo do k-ésimo bloco, avaliado no i-ésimo genotipos e j-ésimo
ambiente;

u = média geral do ensaio;

(b/a)= efeito do bloco k dentro do ambiente j;

gi = efeito do gendtipo i;

a; = efeito do ambiente j;

gaj= efeito aleatorio da interagéo entre o gendtipo i e o ambiente j; e

&k = erro experimental associado a observacao ijk.

O esquema da ANOVA conjunta é apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Analise de varidancia conjunta e esperanca de quadrados médios,

utilizando Fy, genitores e testemunhas.

FV GL QM E (QM)
Bloco/Ambiente a (b-1) QMs 0° +t 0%gA
Ambiente (a) a-1 QM, o°+btoa
Tratamentos (1) t-1 QM3 0% +b ¢ 1a+ba or
Gendtipos (g) g-1 QM3 0% + b dca+ ba ¢
Pais p -1 QM3.1.1 O'2 +b q)AP +b q)GA + ba ¢P
Fis Fqi-1 QM3 12 0% + b dart + b dga + ba O
Pais x Fy 1 QMs 13 0% + b 0apr1 + ba Opr
Testemunhas(te) te - 1 QM35 0% + b Pate + ba o6
gxte 1 QM35 0% + b dacTe + ba date
axt (a-1)(t-1) QM 0% + b ¢ra
axg (a-1) (g-1) QM. 4 o’ +b 0GA
a x Pais (a-1) (p-1) QM2 1 1 0% + b opp
axFys (a-1) (F-1) QMz 12 0% + b Oars
axPaisxFys  (a-1) (1) QM2 15 0% + b Oapr1
axte (a-1) (te -1) QM2 0% + b 0aTe
axgxte (a-1) (1) QM3 0% + b dagTe
Erro a-1)(t-1) QM 02

Em que: a = nimero de ambientes; b = nimero de blocos; t = numero de tratamentos
(pais + Fi’s + testemunhas); g = nimeros de gendtipos (pais + F1’s); e te = nimero
de testemunhas.
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3.4.2. Analise Dialélica

Foram utilizados trés métodos, fundamentados em cruzamentos dialélicos
completos: Griffing (1956); Gardner e Ebehart (1966); e Hayman (1954).

3.4.2.1. Determinacao da capacidade combinatéria (Griffing, 1956)

Neste procedimento, as andlises de capacidade combinatéria foram
realizadas de acordo com o Método 2, o qual inclui os genitores e Fys, empregando-
se 0 Modelo B, em que se considera o efeito fixo dos genaotipos.

O modelo estatistico considerado para a analise é baseado na média das
repeticdes, a saber:

Yij=m+gi+gj+sij+ E'ij,

Em que:
Yj; = é o valor médio da combinagéo hibrida (i # j) ou do genitor (i = i);
m = média geral de todos os tratamentos;
gi = corresponde ao efeito da capacidade geral de combinacao do progenitor i;
g;j = corresponde ao efeito da capacidade geral de combinac¢do do progenitor j;
sj = corresponde ao efeito da capacidade especifica de combinacdo para os
cruzamentos entre os progenitoresie j; e

;= correspondendo ao erro experimental médio.

Os estimadores das capacidades geral e especifica de combinacao foram
obtidos por meio do Método dos Minimos Quadrados e as equagdes normais XY =

X'X 3, derivadas a partir do modelo linear Y = XfB+¢, em que €~ NID(;/),Iaj)
(Cruz et al., 2004).

Assim, obtém-se:

Y. = —p(p2+1)ﬁ1+(l?+1)z§i +%Z(§ﬁ +2.5)
i i J
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Yi+Yi=@+1) m +(P+2)8+D 8+ +.5)
J J
Yij=m+g,+§,+5;
Considerando-se as restricbes » g,= 0 e §,+> 3,

J

(Griffing, 1956), obtiveram-se 0s seguintes estimadores dos efeitos (Cruz et al.,

=0 (para cada i),

2004):
R 2
m =
p(p+1)
. . 1 2
g = [v.+Y —(p+Dm]=——|Y,+Y. - =Y
p+2 p+2 - p 7
8 :Y“—(ﬁl+g+§.):Y“—;[Y“+Y“+YA +YA]+;Y,
ij ij i J i p+2 124 J 1. o (p+1)(p+2) .
Em que:

m = estimador da média geral;
g, = estimador do efeito da capacidade geral de combinacgéo; e

5, = estimador do efeito da capacidade especifica de combinagéo.

Entéo, foram obtidas as somas de quadrados (Cruz et al., 2004):

SQ@m) =mY = ! Y?
- opp+D) -

1 2 4 2
= 2 Y, +Y)=——| Y (¥, +Y¥,) ——Y
SQ(g)=SQ(CGC)= > g,(Y, +Y,) p+2[2( L +Y) ; }

SQ(s,) =SQ(CEQC) = Z Zsu

Y Yy —zY,,.+Y,._>2+ 2y

~ .5 ; [(p+D(p+2)] -

O esquema da analise de variancia para cada ambiente esta presente na
Tabela 4 (Hallauer e Miranda Filho,1988).
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Tabela 4 - Esquema de analise de variancia para CGC e CEC, com as respectivas
esperancas de quadrados médios e expressdes de soma de quadrados, segundo
Griffing (1956), Modelo B, Método 2.

FV GL QM E (QM)
Bloco b-1 QM; 0° + g0
Genétipos g-1 QM 0% +b dg
CGC p-1 QMg 4 0° + bs (p+2) / (p-1) dgi
CEC ps /2 QM. 0% + b ¢s
Residuo (b -1)(g-1) QM 02

Em que: b = ndmero de blocos; s = nimero de cruzamentos; p = numero de genitores; 0 =

capacidade especifica de combinagéo; e ¢4 = capacidade geral de combinag&o.

O esquema da andlise de variancia conjunta esta presente na Tabela 5
(Hallauer e Miranda Filho,1988).

Tabela 5 - Esquema de andlise de variancia conjunta para CGC e CEC, com as
respectivas esperancas de quadrados médios e expressdes de soma de quadrados,
segundo Griffing (1956), Modelo B, Método 2.

FV GL QM E (QM)

Bloco / Ambiente a (b-1) QMs 0°+ g Obra

Genétipos () g-1 QM, 0%+ ba ¢q
CGC p-1 QM, 4 o° + bas (p+2)/(p-1) g
CEC ps/2 QM5 o” + ba ¢s

Ambiente (g) a-1 QM3 0%+ bg 04

gxa (a-1) (g-1) QM 0° +b 0ga
CGCxa (p-1) (a-1) QM; 4 0° + bs (p+2)/( p-1) dgia
CECxa (ps/2) (a-1) QM2 0% + b dsia

Residuo a(b-1) (g-1) QM; o

Em que: b = nimero de blocos; a = numero de ambientes; s = nimero de cruzamentos; p = numero de
genitores; ¢ = capacidade especifica de combinacao; e

¢4 = capacidade geral de combinagao.
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Para cada caracteristica avaliada obteve-se a heterose relativa, por meio da
média dos genitores e F1, pela expressao (Falconer, 1987):

Hinp = %x 100; sendo que: Mp = £+ 72

3.4.2.2. Método de Gardner e Ebehart (1966)

Esta metodologia inclui, no minimo, p populagdes e os p(p-1)/2 hibridos Fys,
e caracteriza-se por prover informacdes detalhadas do potencial per se dos genitores

e da heterose manifestada em seus hibridos. Além disso, permite as estimacdes dos

A
A

efeitos da média (m), das linhagens (L; e Lj) e da heterose (}_1 h, ﬁj, 5

s Il

). Estas seréo

obtidas pelos seguintes modelos estatisticos:

Li+Lj _
a) Yij=m + +&j;
L1+Lj -
b)Yij=m+ +9h+81j;
L+ L, — A A
c) Yij=m+(’—2’)+0(h +h+h)+g;;e
L+ L, — A A
d)Yij=m+(’—2’)+(h+h+hj+§ij)+§,j.

Nestes modelos, tem-se que:
Y;; = valor médio esperado para um genitor (i=j) ou para uma combinagéo hibrida (i#);
m = efeito da média;
L e L; = efeito das linhagens i e j, respectivamente;
0 = coeficiente adicional da heterose (8=0, se i=j, € 6=1, se i#);
h = efeito da heterose média;
ﬁie ﬁj = efeitos das linhagens i e |, respectivamente;

§; = efeito da heterose especifica do cruzamento entre o i-ésimo e j-ésimo genitor; e

g = erro experimental médio.
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Por meio dos modelos apresentados, foi calculada a soma de quadrado de
parametros para cada um e, por diferenca, a contribuicdo de cada um dos efeitos. O

esquema de analise de variancia é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Esquema da analise de variancia para o delineamento dialélico, segundo

a metodologia de Gardner e Ebehart (1966).

FV GL SQ Qm

Tratamento [p(p+1)/2]-1  SQ QM
Linhagens p—1 SQ» QM,
Heterose p(p - 1)/2 SQ; QM;

Heterose média 1 SQq QM,

Heterose varietal p-1 SQs QM;s

Heterose especifica p(p —3)/2 SQs QMg
Residuo f QMR

Em que: f = nimero de graus de liberdade da anadlise de variancia undividual; e QMR

= quadrado médio residual, ja dividido pelo numero de repeticdes

O esquema da analise de variancia conjunta é apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Esquema da analise de variancia para o delineamento dialélico, segundo

a metodologia de Gardner e Ebehart (1966).

FV GL sQ QM

Gendtipos (G) [p(p+1)/2] -1 SQq QM
Linhagens (L) p—1 SQ, QM,
Heterose (H) p(p-1)2 SQs; QM3

Heterose média 1 SQq QM,

Heterose varietal p—1 SQs QM;

Heterose especifica p(p—3)/2 SQs QMe
Ambiente (A) a-1 SQy QM;
GxA [P(p+1)/2} =1 (a—1) SQs QMes
LxA (P—1)(a-1) SQo QM,
HxA p(p-1)/2 (a—-1) SQio QMo
H. média x A 1T(a-1) SQi4 QM;;
H. varietal x A (p-1)(a-1) SQs2 QM;,
H. especifica x A p(p—3)/2(a-1) SQi3 QM3
Residuo h QMR

Em que: h= nimero de graus de liberdade da andlise de variancia conjunta; e QMR =

quadrado médio residual, ja dividido pelo numero de repeticoes.

Nessa situacao tem-se:
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B'XY (1)=SQ(i,%)=mY. +1/p+2[X (Yi +Y)? -4/pY?]
1

B’ XY (2)=SQ (1,5, h)= MY +2 5;[1/2(Y; +Y)]+ h Yy
1
B'XY (3)=SQ (i, h h)=Mm,Y. +1/2Z SiL(Yi +Y)+ h Yue Z h Y

B’ XY (4) =SQ ([, h. h, §;) = M, Y+1/22 P Y..+Y)]+hYH+Z h Yo+

Assim, as seguintes expressdes podem ser enunciadas:

- 2 YY%4-C
i(]

So=1/p+2[X (Yi +Y.)? - (4/p) Y2,
Sz = SQ Tratamento — SQ Linhagem
Sa= (1/p) Yo+ [2/p(p—1)] Y2u—[2/P(P —1)] Y2

Ss = [Z Y% - (1/p) YA +_[1/p-2][ % Y2, - (4 —p) Y2u] — SQ Linhagem
1 1

Se—% > Y3 - [1p - 2% Y2 + [2(p—1) (p=2)] Y2u =
i(

SQ (Het. Esp.) = SQ (Het.) — SQ (Het. Média) — SQ (Het. Linhag.)

3.4.2.3. Método de Hayman (1954)

Este procedimento baseia-se no conhecimento da natureza ambiental e
genética de estatisticas, tais como médias, variancias e covariancias, obtidas a partir
de uma tabela dialélica envolvendo p genitores homozigotos. Supbe-se que estes
diferem em um loco (T/t), ainda existindo uma proporcao u; de genitores com alelos
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favoraveis e outra, vi com alelos desfavoraveis, ilustrados na Tabela 8 (Cruz et al.,
2004).

Tabela 8 - Numero e frequéncia de genétipos entre genitores

Genitores namero Frequéncia o,
T p u 1
tt p2 Vv - 1
Total p 1

6, = 1 se o0 genotipo é favoravel e —1 se desfavoravel

Cruz et al. (2004) consideram que 0s genes em questdo assumem uma
distribuicao independente entre os genitores, e que o0s valores genotipicos
relacionados aos gendtipos TT, Tt e tt sdo, respectivamente, d, h; € —d;, definindo:

a) Valor genotipico do i-ésimo genitor

Y, = Z d,e,

b) Valor genotipico das médias dos progenitores

Y_p = lz Y, :z d,w,
P i r

c) Valor genotipico da progénie entre os genitoresi e j
1

Yzji = 52 [(dr - hten' )erj + dten' + ht]

d) Valor genotipico da média da i-ésima linha

7i. = %z [(dt - htwt)eti + dtwt + ht]

e) Valor genotipico da média da j-ésima coluna

= 1

Yj:EEZKL—hmgeg+dm¢+m]

t

f) Valor genotipico da média geral
f=2¢m+%2hﬂ—ﬁ)

Normalmente, entre os hibridos e seus reciprocos, ndao ha diferencas. Sendo
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assim, utilizam-se, na tabela dialélica, as estimativas de (Y; + Yj)/2. Assim,

considerando-se apenas 0s componentes ambientais (residuais), tem-se:

B(Y)=¢
S O
B(v)=—e

Em que, ¢ e ¢ sdo variancias residuais associadas, respectivamente, aos
genitores e aos hibridos.
Segundo Cruz et al. (2004), os componentes genéticos e ambientais

(residuais) associados as variancias e covariancias, S0 expressos por:

a) Variancia entre genitores

V= {ZY,.? —lY:}
p

P (p-D|4

O valor paramétrico da variancia entre genitores (V,), sob o aspecto

genético, foi dado por:
Vo =VX,) =V{Zdﬂﬁ} =>4dV(6,)=) d}1-W?), sendo > d}1-W>)=D, a
medida de variacdo causada pelos efeitos genéticos aditivos.

Sob o aspecto ambiental, considera-se E{ZYZ} =E(Y;) = pe. Com isto:

%4

ple) — €

Logo, V, =V, +V D+¢

p(g) ple) —

b) Variancia dentro da linha ou coluna

V= {ZY; —in}
p

(p—-D j

Os componentes genéticos V,

) © ambientais V,,,, associados a variancia V,

foram dados por:
V

i(g)

=V(Y;), para cada i. Assim:
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l(g) { Z[(d ht 1‘1 +dr0ri +hr}

Sendo apenas 6, variavel na i-ésima linha, tem-se que:

Vie = Z(d h6,)*V(6,)=— Z<d ~h8,) (1-W?)

Ou ainda:

Vi = Zd (1-w, )——Zd, 6. (1-W>)+— Zh (1-W})

Sob o aspecto ambiental, considera-se E{z Ylf} =B(Y’)=¢+ (p2—1) £

J

Entao:

Vie =— 8+(p be ,se £= £ , ento: Vie = w=h )
p 2 2p

Portanto, observa-se que:

V=V, 4V, = p-tp iy | 2D
‘ 47 4Ty 2p
Em que:

F, = ZZd, 6.(1-W?) correspondente a covariancia entre efeitos aditivos e
dominantes nas combinagées hibridas do i-ésimo genitor; e H, =) n'(1-W})

correspondente a variacao causada pelo efeito da dominancia.
c) Média das variancias obtidas dentro da linha

2

1
P

>

<>|

As fragdes genética e ambiental foram obtidas pela decomposicao do valor
paramétrico de V :
v-ip_lpily |2tV
47 4 4 2p

Em que:
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F ZLZE =23 dhW,(1-W?)
P !

d) Variancia entre as médias das linhas
A 1

V, = 2Ny

- 1){z (Z ”

Associando o componente genético ao valor paramétrico V,,, observa-se:

Vot =V =V| S, W00, +dW, 1 | =430, =hW, V) =

iZ(d, —hW) (1-W?) = %Z d’(1-w2) —%Z dhW (1-W?) +%Z W2 (1-W?)

Na obtencdo do componente ambiental associado a Vy,, foram consideradas

as seguintes esperancas matematicas:

E ZZ_2J=#ZE(ZY;)=#Z{€+(pz_l)g}:l[8+(p2_1)e}

=)oz |-

Portanto:

(P=2)
2

€

1
Vo =?[e }see €, entdo: Vit =

Deste modo, o valor paramétrico de V,,, estabelecido pelas suas fragbes

genética e ambiental, foi:

v, =ip-trilw —m)+ L,
47 4 Ty 2p

sendo que:

H2 Zthz(l_Wltz)z



H -H, :thzwz(l_mz)

e) Covariancia entre as médias das colunas e a i-ésima linha

pxAs

~ 1
To(p-

Assim, a fracao genética foi dada por:

=Cov (Y,

cl(g)

Cov{%Z[(d, h6,)6,)+d.6, +h, —Z[d —hW,)6, +d,W, +h, }

em que 8 ; é o valor variavel na expressao anterior. Assim:

1Y -

cl(g)

—Zd (1-w, )——2 dhW (1-W, )——Zdr 0. (1-W)+— Zh

1)

ij°

Y,)=

z ZY, , para cada i.

h,6,)(d,

—~h W)V (,) = %Z d, - —hW)(A-W?) =

33

(1=-W?)

A fracdo ambiental foi obtida considerando as esperangas matematicas:

Portanto:

14

1
Cl 4

— | &€+
u(e)
P {

Por fim, tem-se o valor paramétrico W, :

W. :—D—lF——Fi +1(H1 —Hi2)+ig
8 4 2p

p

|
E+

(p—

(p-— 2)

2

dl

1)

d

= Ler(p-ne]
p

see = 8 entao: W,
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Em que:

=>h A=W, ,)1-W})

H -H,= Z h’W, 0,(1-W2)

f) Covariancia entre genitores e a i-ésima linha

= S w3

Sua fracao genética foi dada por:
1
W,,, =Cov(Y,.Y,)= Cov{EZ[(d, h,6,)0, ]+d 6, +h, Zdr ,,}
Assumindo que 8y € o valor variavel da expresséo anterior, observa-se:

Wi = Z(d h6,)dV(6,)=— Z(d h6)d (1-W?)=

%Zd,z(l—W,z)%Zd, h 8, (1-W?2)

A fracdo ambiental de W, foi obtida considerando as esperancgas

matematicas:

Portanto:

2 4 p
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g) Média das covariancias entre genitores e a i-ésima linha

~ _lz ~
YL l

Logo

w-lp_lp, L,
2 4 p

h) Quadrado da diferenga entre a média geral (Y ) e a média dos genitores Z,(MZ)
SendoM’ =(Y -Y,)’, tem-se , sob 0 aspecto genético:
M?q) = {Z dw, +%Z h,(1-W}) —Zd,W,T = ﬂz hr(l—Wf)T = %hz
emaque h= Zh,(l—W,z)
Sob o aspecto ambiental, tem-se:

2 vV _v \2 V2 VYV LVv?2
M, =EY -Y,) =EXY " -2YY,+Y,)

Sendo:
E(7?) =§[pe+p<p—1>e']

1

E(Y Y,)=—¢
)4
=> 1
EY )=—c¢
p
Portanto:

-1 )
M(Ze) = (7 3 )[(p—1)8+€ ]
p
Estabelecidas as fragdes genéticas e ambientais, o valor paramétrico de M?
foi dado por:

M=ty +L‘31)[(p—1)g+g']; se € =¢ , entdo:
4 p
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(p-1

p

Mzzih2+ £

As seguintes equacdes foram obtidas:
E(V,)=D+¢

Ev)=ip-Lp il L2t
47 4Ty 2p

Ey=ip-lpilp L P*L,
47747y

2p
1. 1. 1 1

Ev)=ip-tpily Lty L1,
47 4 44 2p

EW) :lD—lFi +le
2 4

p
E(W)le—lF+lg
2 4 p

E(Mz)zih2+p_1€

2

E(OMR)=¢

Com base nos estimadores e omitindo-se as médias de V. e W,, observa-se

a disposicdo de 2p + 4 equacdes e p + 5 pardmetros a serem estimados

~ o~ ~

(D,H,,H,,h,,& ,e F parai=1,2,..p). Estes parametros foram estimados pelo

método dos minimos quadrados, ponderando-se as equagbes V, .M e & por
\/; , pois estas dependem das p® observacdes da tabela dialélica, diferentemente
das demais (Cruz et al. 2004).

A solugéo do sistema X X5 = XY prové os seguintes estimadores:
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H¢:ﬁp—4ﬁ+4ﬁ—{9£13q§
H,=4V -4V, —2F

52:41‘;[2 {4(19 1)}

ﬁ:a@_W4§_w_ﬁy{%£:2F

Segundo (Cruz et al., 2004), apenas F, ndo possui solu¢ao unica. Portanto, a

diferencade Y e Y, emque ¥ = X/, com relacdo a W, eV., proporciona a falta de

ajustamento do modelo. Deste modo, a soma de quadrados para a falta de

ajustamento, associada a p — 1 graus de liberdade, foi dada por:

FE=0 -0 -D)=3| W, - W)+, -V |
Pela substituicdo dos valores de W, e V., obteve-se a expressao:
A2 1 == 1.4 ~ A
6l=—-0380=-VW -V)
p—1 2

Deste modo, a matriz de co=varidncia dos efeitos estimados foi obtida a

1A2

partir da matriz (X X)'6; (Cruz et al., 2004).

3.4.2.3.1 Teste de suficiéncia do modelo aditivo dominante

O método proposto por Hayman (1954), necessita da aplicacao de teste de
suficiéncia para ser aceito, pois pressupde segregacao dipldide, progenitores
homozigotos, auséncia de efeito materno, auséncia de alelismo multiplo, distribuicao
independente dos genes entre genitores e auséncia de epistasia.

Portanto, serdo utilizados dois tipos de testes, descritos conforme (Cruz et

al., 2004).
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a) Avaliacdo da suficiéncia do modelo aditivo-dominante, inicialmente feita pelo
coeficiente de regressdo linear W em funcéo de V . Neste caso, a expectativa para

D-H)
(D-H,) 1)+V.

equacao de regressao é W = 1 .

Considerando W, = a+bV,W., obtém-se
C V(W,V);e BT
Assim:
SQ (regressao) = (p - 1) V(W)
SQ (desvio)= SQ(total) — SQ(regressao)
QM (desvio) = {—SQ(deSVio)}
(p-2)
Deste modo, a hipbtese Hyp: b=1 “versus” H,: b= 1 é testada, fazendo-se:
(-1
NTOR
Em que:
OM (desvio)

S-v

i

t

V(b) =

A validade das pressuposi¢cdes evidencia-se pela nao rejeicao da hipotese
HoZ b=1.

b) No segundo teste, os eixos W, e V. foram ponderados, por meio de uma
rotacdo de 45° (Cruz et al. 2004). A suficiéncia do modelo foi avaliada pela
estatistica F(=t?), associada a 1 e p — 2 graus de liberdade, expressa por:

o (=2 o-van]
4 VEVIWVW)-Cov:(W,V)
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3.4.2.3.2. Informacoes Genéticas

a) Distribuicdo dos alelos entre os progenitores
Avalia a proporcdo de progenitores que se encontram em homozigose
dominante ou recessiva, segundo a expressao:
2 727\2
i, > R A-W?)
13

C4H, 4 hA-W?)

b) Grau médio de dominancia

Define a posicao ocupada pelo heterozigoto em relagdo aos homozigotos.
D h1-W?)
Dd}A-W?)

Obtida através da seguinte expressao: fl =

. H R
Em que, o estimador fl € ponderado em favor de genes que tém os

alelos representados igualmente nos genitores (distribuicdo simétrica) e de genes

com grandes efeitos ou expressoes.
c) Concentracao de alelos dominantes e recessivos nos progenitores

Estima a distribuicdo dos genes dominantes e recessivos entre 0s genitores.

Basicamente, seu principio € que o0s genitores com maior nimero de genes

dominantes produzirdo progénies com minima variancia entre si (V, minimo) e

l

minima covariancia progenitor-progénie (W.minimo), enquanto genitores com alto

namero de alelos recessivos produzirdo progénies com elevados valores Vf/ e 17

A

Portanto, utiliza-se a soma W,

L

+ V. como indicador da concentragdo relativa dos

alelos recessivos e dominantes nos progenitores.

1

1
Sendo V‘(g) :%Z(dt _hten‘)z(l_Wtz)s € W[(g) = Zz dt(dt - ht 0”)(1 _Wtz)
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entdo, os genitores em total homozigose, dominante e recessiva, terdo 6,=1 e —1,

respectivamente; e V,,V,,W,e W, serdo:

V= X = h) A=W Wy =2 Y d (d, = (1= W)

Ve :%2<d,+h,)2<1—w,2>; W, =%Zd,<d, +h)A=W,)

Os pontos (V,,,W,,) e (V,,W,) foram estimados da seguinte forma:
Sendo D= d}(1-W’); H, =Y h’(1-W?); e \[DH, =Y I’ (1-W])
Entao:
v =i(5+ﬁl)—%w/5ﬁl RARLY, S )517)
7o=Lp+ A+t b, ; W, =1 5+1 DA,

4 2 2 2

Conseqientemente, os genitores com maior concentragdo de genes

dominantes ficardo na extremidade inferior da reta, enquanto os genitores recessivos

ficardo na extremidade superior da reta. Genitores com freqiiéncia igual de genes

dominantes e recessivos se posicionardo na regidao mediana.
d) Limites tedricos de selecao

Referem-se ao valor médio esperado para o progenitor completamente
dominante ou recessivo em relacdo aos genes segregantes no dialelo. O limite é

estimado por meio de uma equacdo de predicdo, dada pela regressdo de Y, em
funcdo de W +V , expresso a seguir (Cruz et al., 2004).

YA[[ =, +d1(wi ‘HZ)

a,=Y, —071(‘; +\7)

. CoV(W +V.Y,)
VW)
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Ao substituir os valores esperados W,,V,,W,e V,, na equagdo de predicdo,

serdo obtidos Y, e Y,, os quais sdo estimadores dos limites maximos e minimos a

serem obtidos por selecao.
e) Relacao entre alelos favoraveis e dominancia

O alelo que propicia acréscimo na média genotipica do carater pode ser
dominante ou recessivo, e a medida desta associacao € obtida pela correlagao entre

o valor médio do progenitor Y, e a medida W, +V,, ou seja:
L_Covr+V.Y,)
VW +Vy,

Sendo r negativo, os genes dominantes proporcionam aumento na média da
caracteristica; caso contrario, ou seja, rpositivo, 0s genes recessivos, em sua

maioria, &€ que proporcionam aumento na média da caracteristica.
f)  Numero de genes que exibem dominancia

Sera considerado que entre os k genes que controlam o carater, ha k, genes
com dominéancia positiva e k genes com dominancia negativa, independentemente
distribuidos entre os genitores.

Se os efeitos h, ndo sédo nulos e diferentes em magnitude e w,= 0 (ocorre
quando H,-H, € estatisticamente nulo), uma medida do numero de genes pode ser

dada pela expressao:
|:zht (1 —Wtz)z}
thz (1 _VT/tZ)Z

Ez
g
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g) Coeficiente de determinagéo genotipica

E definido como a proporcdo da variacdo fenotipica entre populacdes
(genitores e hibridos), sendo de natureza genotipica. Pode-se obté-lo por duas
expressoes:

~

. D-F+A-Q

1
D—f+ﬁ—iﬁﬁd§

Em que:
ERZ = coeficiente de determinacao no sentido amplo; e

h? = coeficiente de determinag&o no sentido restrito.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Ambiente de Campos dos Goytacazes

4.1.1. Analise de Variancia Univariada

Na Tabela 9 ha as médias dos genitores, dos hibridos (Fis), € das
testemunhas; os coeficientes de variacao e os quadrados médios para os efeitos de
blocos, tratamentos (pais + Fys + testemunhas), genétipos (pais + Fyrg),
desdobramento de gendtipos em Pais, Fis € no contraste Pais x Fys, bem como os
quadrados médios das testemunhas, da interagdo genétipos x testemunhas e o
residuo, provenientes da analise de varidncia de delineamento em blocos
casualizados com testemunhas adicionais para 14 caracteristicas avaliadas.

Constataram-se diferencas significativas entre os tratamentos para todas as
caracteristicas, com excecao de numero de plantas acamadas (PAC), pelo teste F,
em 1 e 5% de probabilidade, demonstrando o potencial dos genétipos para o
melhoramento genético. A significancia dos quadrados médios pelo teste F em 1%
de probabilidade para a maioria das caracteristicas estudadas, revelou a presenca
de diferengas genéticas entre os gendétipos, indicando o potencial de ganho genético
dos mesmos em futuros trabalhos de melhoramento.

O desdobramento da fonte de variacdo Genétipos em Pais e Fys € no

contraste Pais x Fyg, permitiu a diferenciacdo dos gendtipos quanto a significancia,



Tabela 9 - Valores e significAncias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da variagdo experimental, com

base na média dos tratamentos para 14 caracteristicas avaliadas em combinacdes hibridas, respectivos genitores e

testemunhas. Campos dos Goytacazes, RJ.

Quadrados Médios"
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FV GL
NE ED EP PE RG
Blocos (B) 2 357,3160 40,5689 2,9195 39629, 4540 126900,1436
Tratamentos (T) 57 337,4786** 63,4450 ** 17,0853 **  1579599,6672 ** 1213525,8015 **
Genétipos (G) 54 3475739 62,0588 ** 16,8792 **  1649863,9730 ** 1271561,9360 **
Frs 44 3582969 **  358,2969 ** 15,3670 **  1612900,7575** 1159080,4545 **
Pais 9  244,8148* 2448148 * 12,1814™%  367593,0555**  293067,0370 **
Pais x Fi's 1 800,5939 **  800,5939 ™% 1256971 **  14816683,7121** 15027201,2121
Testemunhas (Te) 2 357,3160"™  124,1111* 30,3333 * 468025,0000 *  174175,0000 "
G x Te 1 337,4786"% 16,9697 " 1,7169" 8476,4890 S 158276,1442"°
Residuo 114  347,5739 21,6625 9,2353 127924,1908 78419,0033
Média Geral 56,3160 13,4482 6,0919 2573,2183 2190,8045
Média dos Hibridos 57,0444 13,6370 5,7030 2716,1111 2340,1111
Média dos Pais 51,3333 13,000 7,9660 1939,1666 1557,6666
Média das Testemunhas 62,0000 12,1111 5,6666 2543,3332 2061,6667
CVe (%) 17,5616 34,6089 49,8840 13,8995 12,7822

NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com praga; PE =
peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de graos.

" = Nao significativo em nivel de 0,05;

_ = Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.



Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
M100 AP AE FLOR CE
Blocos (B) 2 1,9514 10,1532 1,7939 29367,0000 0,5690
Tratamentos (T) 57 4,3748 ** 10,1817 ** 1,7933 ** 664889,0000 ** 10,8717 **
Gendtipos (G) 54 4,5512 ** 9,6316 ** 1,8044 ** 599858,0000 ** 2,9324 **
Fis 44 4,0291 ** 0,0452 ** 0,0289 ** 41,9771 ** 2,0640 **
Pais 9 6,9573 ** 0,0875 ** 0,0505 ** 4,3000 "* 6,3727 *
Pais x Fy’s 1 5,8698 ** 0,5134 ** 0,4548 ** 1353,5438 ** 10,1811 **
Testemunhas (Te) 2 0,5076 "* 0,0523 "* 0,0293 "* 2054444,0000 ** 0,8737 "*
GxTe 1 2,5828 * 0,0011 ™ 0,0032"* 1397425,0000 ** 459,5867 **
Residuo 114 0,5935 0,0218 0,0110 73285,0000 0,3634
Média Geral 10,1532 1,7939 1,1021 53,6149 32,3844
Média dos Hibridos 10,2705 1,8196 1,1270 52,4740 32,6469
Média dos Pais 9,7815 1,6750 0,9918 59,9000 33,2910
Média das Testemunhas 9,6315 1,8044 1,0838 49,7777 25,4257
7,5878 8,2255 9,4949 5,0492 1,8615

CVe (%)

M100 = massa média de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de inser¢do da primeira espiga; FLOR =

numero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.
"°= Né&o significativo em nivel de 0,05;
" = Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP
Blocos (B) 2 0,4540 25,8793 40,6954 0,1782
Tratamentos (T) 57 0,5057 "* 37,1760 ** 137,6165 ** 1,4302 *
Gendtipos (G) 54 0,5291 " 38,6528 ** 142,7706 ** 1,5095 *
Fis 44 0,6084 "* 42,0953 ** 128,9182 ** 1,5044 **
Pais 9 0,0741 ™ 25,9593 * 201,2630 ** 1,0407 ™*
Pais x F1s 1 1,1327 "% 1,4222 " 225,8455 * 5,9559 **
Testemunhas (Te) 2 0,4540 ™ 12,111 14,7778 "% 0,0000 "*
GxTe 1 0,5057 "™ 7,5638 " 104,9703 "* 0,0078 ™*
Residuo 114 0,5291 15,0197 39,7831 0,9033
Média Geral 1,1609 7,5517 44,5632 2,3045
Média dos Hibridos 1,1185 7,4592 44,9333 2,3925
Média dos Pais 1,3333 7,7000 41,9000 1,9000
Média das Testemunhas 1,2222 8,4444 47,8888 2,3333
CVe (%) 58,0412 51,319 14,1537 41,2403

"PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = niimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero

médio de espigas mal empalhadas.
" = Nao significativo em nivel de 0,05;
_ = Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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visto que estes apresentam base genética distinta, por se tratar de linhagens e
hibridos. Nota-se que a fonte de variacao F1 foi significativa em 1% para todas as
caracteristicas, com excec¢ao do numero de plantas acamadas, apontando que ha
variabilidade genética entre os hibridos. Com relacdo a fonte de variacdo Pais,
observou-se que houve significancia para a maioria das caracteristicas, indicando
variabilidade entre os genitores; apenas nao houve significAncia em 5% para
namero de espigas com praga (EP), nimero de dias para o florescimento (FLOR),
namero de plantas acamadas (PAC), e numero de espigas mal empalhadas
(EMP).

De modo geral, as caracteristicas de maior interesse agronémico (CE e
RG) expressaram valores significativos para genitores e hibridos, indicando a
variabilidade dos pais e Fys obtidos nos cruzamentos dialélicos. Esta diversidade
entre os hibridos indica a possibilidade de identificar cruzamentos superiores para
recomendagao.

Observou-se ainda que o contraste pais e Fys expressou significAncia
para as principais caracteristicas, dentre elas a capacidade de expansao (CE),
rendimento de grdos (RG), peso de espiga (PE), e niumero de dias para o
florescimento (FLOR). Esta informag&o denota a ocorréncia de diversidade entre
hibridos e linhagens, fato explicado pela exploragdao da heterose. Espera-se que a
capacidade de expansao sofra reducdo dos pais para os hibridos, devido a acao
aditiva dos genes. Para rendimento de graos, por sua vez, espera-se que haja
aumento dos pais para os hibridos devido a presenca de heterose positiva.

Com relacao a fonte de variagao testemunha, houve significancia apenas
para as caracteristicas ED, EP, PE e FLOR, evidenciando a uniformidade destes
materiais. Desse modo, as testemunhas revelaram-se menos dissimilares do que
os gendtipos. O contraste G x Te foi significativo apenas para M100, FLOR e CE,
indicando potencial genético dos gendtipos. Quanto a caracteristica CE,
observou-se que houve diferenga significativa do contraste, pois a média dos
gendtipos foi superior as testemunhas. Assim, é possivel deduzir que os
gendtipos em estudo demonstram superioridade e elevado potencial para uso em
trabalhos de melhoramento genético. Aléem da CE, as caracteristicas RG e PE,
expressaram médias superiores para os pais e Fys em relagdo as testemunhas,
confirmando mais uma vez o potencial dos genétipos.

De acordo com Gomes (1990), os coeficientes de variagdo observados
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nos ensaios agricolas de campo podem ser considerados baixos, quando
inferiores a 10 % médios, quando variam de 10 % a 20 % altos, quando se
estendem de 20 % a 30 % e muito alto quando superiores a 30 %. Scapim et al.
(1995) destacam que tal classificagdo € muito abrangente, ndo levando em
consideracdo as particularidades da cultura estudada e, além disso, nao faz
distingdo entre a natureza da caracteristica avaliada. Comparando-se com outros
trabalhos, em geral, os coeficientes de variacdo foram satisfatérios, destacando-
se 0 baixo valor para a caracteristica capacidade de expansao.

Ao comparar o presente trabalho com os resultados de Freitas Junior et
al. (2006) e Rangel et al. (2008), observa-se que os valores de CVe sao préximos
para a maioria das caracteristicas.

Com base nas médias dos hibridos e das testemunhas, observa-se que
para as principais caracteristicas (CE, RG e PE) a média dos Fys foi superior as
testemunhas, comprovando o alto desempenho dos hibridos. Com relacdo a
caracteristica FLOR, a média dos hibridos foi inferior a média dos genitores,
indicando aumento na precocidade, fato interessante e desejado pelos
produtores. Além disso, os hibridos demonstraram menor suscetibilidade ao
ataque de pragas, pois a média dos Fys foi inferior quando comparada com a

média dos genitores.

4.1.2. Agrupamento de Médias

A Tabela 10 contém as estimativas das médias para 14 caracteristicas
avaliadas no ambiente de Campos dos Goytacazes, em relacao a 45 hibridos, dez
genitores e trés testemunhas, seguidos pelo critério de comparacao de Scott
Knott, em 5% de probabilidade (Steel e Torrie, 1980).

Para altura de planta (AP) houve a formagéo de dois grupos tanto para os
hibridos, Fys e testemunhas, denotando, pois, variabilidade entre os tratamentos.
Para altura de espiga (AE), os genitores e hibridos compuseram trés grupos cada,
ao passo que as testemunhas, dois.

E importante perceber que, dentre os hibridos, apenas dois (P2 x P4 e P2
x Pg) contiveram altura média superior a 2,00 m, o que & desvantajoso para
Campos dos Goytacazes, onde ocorrem fortes ventos.
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Tabela 10 — Estimativas de médias de quatorze caracteristicas avaliadas em dez

genitores, 45 hibridos e trés testemunhas, seguidas pelo agrupamento entre

médias de Scott Knott, em 5% de probabilidade. Campos dos Goytacazes, RJ.

Genoétipos NE ED EP PE RG M100 AP
P1xP2 60,00 a 15,00 b 767a  3253,33c 2786,67b  1054b 1,89 a
P1xP3 79,67 a 19,33 a 6,33b  419500a 3360,00a 11,31a 1,82a
P1x P4 54,67 a 13,33 b 767a  3531,67b 2973,33a 11,87a 1,81a
P1xP5 58,67 a 18,67 a 6,33b  2513,33d 2506,67b  9,40c 1,74b
P1xP6 45,00 b 21,00 a 233b  1913,33e 1573,33d  845d 1,74b
P1xP7 52,67 b 11,67 b 333b  1696,67e 1323,33d  881c 1,59 b
P1xP8 58,33 a 20,33 a 700a  249833d 213667c  886¢ 1,92a
P1xP9 62,67 a 17,33 a 467b  2568,33d 2316,67b  947c 1,74 b
P1xP10 56,67 a 15,33 b 400b  2396,67d 201667c  9,04c 1,70 b
P2xP3 70,67 a 10,33 b 6,00b  3493,33b 3003,33a 11,72a 1,94 a
P2 x P4 5433 a 11,00 b 400b  4356,67a 349333a 1198a 202a
P2 xP5 62,00 a 18,00 a 10,67a  3153,33c 262167b  10,78Db 1,92a
P2 x P6 59,33 a 15,00 b 13,00a  2813,33c 245667b  10,61b 1,96 a
P2 xP7 58,67 a 14,67 b 833a  2770,00c 2328,33b  11,33a 1,80 a
P2 x P8 57,00 a 11,67 b 400b  2913,33c 2543,33b  10,97b 1,89 a
P2 x P9 69,67 a 14,00 b 400b  3603,33b 3166,67a 11,87a 2,07a
P2x P10 75,00 a 15,00 b 6,00 b 3253,33¢c 272667b  11,00b 1,96 a
P3 x P4 64,33 a 11,00 b 500b  3733,33b 3170,00a 11,98a 1,91a
P3xP5 68,67 a 10,00 b 400b  289500c 2446,67b  10,35b 1,72b
P3 xP6 71,00 a 10,33 b 333b  3231,67c 2840,00b  9,17c 1,77 a
P3xP7 72,33 a 17,33 a 767a  394667a 3396,67a 11,19a 1,74b
P3x P8 66,67 a 14,33 b 867a  2890,00c 2466,67b  10,50b 1,73b
P3x P9 70,33 a 10,00 b 767a  3133,33¢c 2750,00b  10,80b 1,77b
P3x P10 56,67 a 13,33 Db 333b  3236,67c 291500a 11,70a 1,80 a
P4 x P5 61,33 a 13,67 b 500b  3043,33¢c 2770,00b  11,18a 1,86 a
P4 x P6 57,00 a 13,00 b 6,67a  2928,33c 2660,00b  10,71b 1,97 a
P4 x P7 59,33 a 13,00 b 767a  3076,67c 2633,33b  10,79b 1,91a
P4 x P8 51,00 b 8,67b 6,00b  3438,33b 2976,67a 11,56a 1,95a
P4 x P9 5433 a 12,67 b 667a  303500c 2731,67b 1162a 1,95a
P4 x P10 51,33 b 10,33 b 500b  2636,67d 2370,00b  11,84a 1,84a

NE = nimero médio de espigas com graos; ED = numero médio de plantas
doentes; EP = nimero médio de espigas atacadas por pragas; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa

média de 100 graos; e AP = altura média de plantas.
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Genétipos NE ED EP PE RG M100 AP
P5x P6 39,00 b 8,33b 700a  1250,00e 102500d  8.83¢c 1,62b
P5x P7 45,67 b 14,67 b 300b  145833e 122333d  9,04c 1,64b
P5x P8 54,00 a 13,00 b 533b  2163,33d 1870,00c  10,16b 1,63 b
P5x P9 63,33 a 24,67 a 6,00b  2493,33d 1986,67c  10,54b 1,91a
P5x P10 57,67 a 20,00 a 733a  2356,67d 2073,33c 10,83 b 1,95a
P6 x P7 36,33 b 11,67 b 3,33b  2400,00d 2063,33c  845d 1,66 b
P6 x P8 40,33 b 13,33 b 300b  2646,67d 2250,00b  9,56cC 1,94 a
P6 x P9 67,67 a 8,67b 267b  1998,33d 1700,00c  8,88¢c 1,86 a
P6 x P10 53,67 a 9,67b 4,67 b 184167 1556,67 d 9,72¢c 1,82a
P7xP8 64,67 a 12,67 b 300b  2163,33d 1893,33¢c  9,18¢ 1,76 b
P7xP9 39,00 b 267b 333b  181667e 1573,33d  835d 1,80 a
P7xP10 34,33 b 7.33b 467b  2120,00d 185667 ¢ 9,75¢ 1,78 a
P8 x P9 51,33b 20,00 a 6,33b  2066,67d 1846,67¢c  9,84c 1,882
P8 x P10 42,33b 15,33 b 5,67 b 1720,00e  1530,00 d 9,44 ¢ 1,50 b
P9 x P10 38,33 b 12,33 b 9,33 a 1581,67e 1396,67 d 8,21d 1,75b
P1 32,67b 11,33Db 933a  1330,00e 1110,00d  666¢ 1,30 b
P2 49,33 b 13,00 b 833a  1983,33d 1460,00d 1131a 1,73b
P3 56,33 a 7,00b 10,00a  2306,67d 199667c 11,50a 1,64b
P4 50,33 b 6,00 b 833a  225667d 169500¢c  11,08b 1,86 a
P5 51,67 b 11,67 b 10,33a  2166,67d 1788,33c  10,40b 1,83 a
P6 61,33 a 22,33 a 6,00b  2031,67d 1793,33¢c  9,12¢ 1,59 b
P7 41,00 b 12,67 b 9,00a  1608,33e 1276,67d  8,04d 1,60 b
P8 61,33 a 23,67 a 833a  223833d 1881,67c  10,26b 1,84 a
P9 58,33 a 16,33 a 400b  2010,00d 138500d  9,57c 1,78 a
P10 51,00 b 6,00 b 6,00b  1460,00e 1190,00d  9,88c 1,59 b
IAC 112 61,67 a 7,00b 9,00a  245500d 1970,00c  9,16¢ 1,93 a
IAC 125 57,00 a 10,00 b 533b  2200,00d 1880,00c  9,79c 1,67 b
ZELIA 67,33 a 19,33 a 267b  297500c  233500b  994c 1,82a

NE = numero médio de espigas com graos; ED = numero médio de plantas
doentes; EP = nimero médio de espigas atacadas por pragas; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa
média de 100 graos; e AP = altura média de plantas.
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Genotipos AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1xP2 1,03b 54,33 b 32,84 ¢C 1,33 a 5,33 b 51,33 a 3,00 a
P1xP3 1,13 a 52,00 ¢ 32,13 d 1,67 a 4,67b 49,67 a 3,00 a
P1xP4 1,07b 41,67 d 32,47 ¢ 1,33 a 367b 49,67 a 1,00 a
P1xP5 0,99 b 58,33 a 31,93 d 267a 367b 43,00 a 1,33 a
P1xP6 1,04 b 59,67 a 31,37d 1,67 a 5,33 b 41,33 a 3,00a
P1xP7 0,88 ¢ 58,00 a 32,03 d 1,00 a 4,00 b 39,00 b 233a
P1xP8 1,09 b 53,00 ¢ 33,57b 1,33 a 11,67 a 50,67 a 233a
P1xP9 1,05b 53,00 ¢ 32,60 ¢ 1,00 a 1,67b 52,00 a 2,67 a
P1xP10 0,98 b 50,67 ¢ 33,63b 1,67 a 433b 41,67 a 2,33 a
P2x P3 1,17 a 51,33 C 31,87 d 1,00 a 16,33 a 53,67 a 267a
P2 x P4 1,20 a 52,00 ¢ 33,17 ¢ 1,00 a 5,00 b 45,00 a 2,00a
P2x P5 1,21a 50,00 ¢ 32,67 C 1,00 a 7,00b 48,00 a 3,67 a
P2 x P6 1,20 a 48,67 ¢ 32,77 ¢ 1,33 a 6,67b 52,33 a 433a
P2 x P7 1,08 b 49,67 ¢ 32,87 ¢c 1,33 a 6,67 b 45,00 a 3,00 a
P2x P8 1,17 a 54,00 b 34,07 b 1,00 a 7,00b 49,67 a 3,00 a
P2x P9 1,34 a 52,33 ¢ 33,53 b 1,67 a 14,67 a 47,33 a 2,33a
P2x P10 1,26 a 51,33 ¢ 34,00 b 1,00 a 11,00 a 4533 a 4,00 a
P3x P4 1,22 a 50,33 ¢ 31,83 d 1,33 a 5,00 b 50,67 a 2,33a
P3xP5 1,10 a 55,33 b 31,03 d 0,67 a 5,00 b 50,00 a 3,00 a
P3x P6 1,19a 56,00 b 31,80d 0,67 a 10,00 a 45,67 a 2,00 a
P3xP7 1,10 a 50,00 ¢ 31,43d 0,67 a 1,67b 51,33 a 3,00a
P3x P8 1,07b 50,00 ¢ 32,80 ¢ 0,67 a 6,67 b 49,00 a 1,67 a
P3x P9 1,18a 50,00 ¢ 3257 ¢ 0,67 a 6,00 b 50,67 a 2,33a
P3x P10 1,17 a 50,00 ¢ 32,90 ¢c 0,67 a 9,33a 46,67 a 2,33a
P4 x P5 1,23 a 52,67 ¢ 32,03d 0,67 a 467b 48,00 a 2,00 a
P4 x P6 1,19a 43,00d 31,70d 1,33 a 3,33b 47,33 a 2,00 a
P4 x P7 1,18 a 50,00 ¢ 31,77d 1,00 a 2,00 b 50,33 a 1,00 a
P4 x P8 1,24 a 56,00 b 3273 ¢c 1,00 a 3,67b 48,00 a 1,67 a
P4 x P9 1,27 a 54,00 b 32,73 ¢ 1,00 a 1,33b 47,00 a 1,67 a
P4 xP10 1,18a 50,00 ¢ 33,17 ¢c 1,00 a 7,33b 49,33 a 2,33a

AE = altura média de insergao da primeira espiga; FLOR = nimero médio de
dias para o florescimento; CE = capacidade de expansao dos gréaos; PAC =
numero meédio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas
quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal
empalhadas.
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Genotipos AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P5x P6 1,00 b 56,00 b 31,80d 1,33a 10,67 a 36,00 b 2,67 a
P5x P7 1,06 b 54,00 b 31,47 d 0,33a 13,67 a 37,00 b 233a
P5x P8 1,09 b 54,67 b 33,00 ¢ 0,67 a 10,00 a 49,00 a 2,67a
P5x P9 1,15a 49,33 ¢ 32,07 d 0,67 a 6,33 b 47,00 a 1,67 a
P5x P10 1,21a 53,00 ¢ 32,57 ¢ 1,33 a 12,33 a 4533 a 1,67 a
P6 x P7 1,10 a 50,67 ¢ 31,77 d 1,67 a 9,00 a 34,00 b 3,00 a
P6 x P8 1,38 a 60,67 a 33,60 b 1,67 a 11,67 a 39,00 b 1,00 a
P6 x P9 1,18 a 56,00 b 32,77 ¢ 0,67 a 13,67 a 47,00 2,00 a
P6 x P10 1,11b 56,00 b 33,03 ¢ 1,33 a 10,33 a 46,33 a 2,67a
P7xP8 1,02b 50,00 ¢ 33,43 b 2,00 a 7,33b 4533 a 2,67a
P7xP9 1,05b 57,33 b 3257 ¢ 0,67 a 6,67 b 30,67 b 2,00a
P7xP10 1,04b 50,00 ¢ 32,90 ¢ 0,67 a 11,33 a 27,33b 233a
P8 x P9 1,13a 55,00 b 34,00 b 0,67 a 9,00 a 31,67b 267a
P8 x P10 1,03b 50,00 ¢ 34,83 a 1,33 a 7,33b 33,33b 233a
P9 x P10 1,05b 51,33 ¢ 33,30 b 1,00 a 11,67 a 34,33 b 2,67 a
P1 0,74 ¢ 61,00 a 3244 ¢ 1,33a 7,00 b 26,33 b 2,00 a
P2 0,95b 59,00 a 34,30 b 1,00 a 11,00 a 49,67 a 3,00a
P3 1,08b 60,00 a 32,17d 1,33a 8,00 b 49,33 a 1,33a
P4 1,13a 59,33 a 32,37 ¢ 1,67 a 4,00 b 49,00 a 2,00a
P5 1,12a 60,00 a 32,20 d 1,33 a 8,67 a 36,33 b 1,67 a
P6 0,98 b 62,67 a 32,10d 1,33 a 433Db 41,67 a 2,67 a
P7 0,86 C 59,67 a 31,90 d 1,33 a 8,00 b 31,00 b 1,00 a
P8 1,10a 59,33 a 35,67 a 1,33 a 6,33 b 46,67 a 1,67 a
P9 1,06 b 58,33 a 34,93 a 1,33 a 13,67 a 46,67 a 1,67 a
P10 0,90 ¢ 59,67 a 34,83 a 1,33 a 6,00 b 42,33 a 2,00a
IAC 112 1,14 a 59,33 a 25,90 e 1,00 a 6,33 b 4533 a 2,33a
IAC 125 0,97 b 45,00 d 2484 ¢ 1,33 a 10,33 a 49,00 a 2,33a
ZELIA 1,15a 45,00 d 25,53 e 1,33 a 8,67 a 49,33 a 2,33a

AE = altura média de insergao da primeira espiga; FLOR = nimero médio de
dias para o florescimento; CE = capacidade de expansao dos gréaos; PAC =
numero meédio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas
quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal
empalhadas.
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As maiores alturas de planta foram acompanhadas também por maiores
alturas de espigas nesses hibridos, 0 que é esperado, em razdo da elevada
correlacdo entre essas caracteristicas em milho pipoca, conforme Coimbra et al.
(2001).

Para as caracteristicas PAC e EMP nao houve diferenca significativa entre
0s genitores, hibridos e testemunhas, dados que corroboram os obtidos por Freitas
Junior et al. (2006). Com relacao ao PE, destacaram-se os hibridos P1x P3, Pox Pse
P3s x Pz como os mais produtivos, com estimativas de médias de 4.195,00; 4.356,67 e
3.946,67 kg.ha™', respectivamente.

As caracteristicas ED e EP proporcionaram a formagédo de apenas dois
grupos, demonstrando n&o haver significativas diferengas entre os tratamentos, ou
seja, 0s gendtipos apresentaram padrdao semelhante de sanidade das testemunhas.

A caracteristica CE, de elevada importancia para o melhoramento,
proporcionou a formagdo de cinco grupos, sendo os genitores Pg Py € Pqp as
linhagens com melhor desempenho, com estimativas de 35,67; 34,93 e 34,83 mL.g™,
respectivamente. A elevada CE para as linhagens é explicada pela acao aditiva dos
genes para esta caracteristica. Dentre os hibridos, o Pg x Pio apresentou uma
capacidade de expansao promissora, no entanto, seu valor de rendimento de graos
foi somente 1.530,00 kg.ha™'. Observando os demais valores de CE, conjuntamente
com RG, identificaram-se os hibridos P, x P4 e P> x Pg com resultados promissores,
visto que a CE supera o limite comercial de 30 mL.g "' (com valores respectivos de
33,7 € 33,53 mL.g") e a RG supera a produtividade média de 2.500,00 kg.ha™* (com
valores estimados de 3.493,33 e 3.166,67 kg.ha'). Em seguida vém os hibridos P3 x
P10, P1X P3 e P4x Pg com resultados satisfatorios para tais caracteristicas.

Dentre os gendétipos com pior desempenho, estdo os genitores P{, Pz e P
com os valores menores dentre as linhagens para RG, apesar de apresentarem
valores de CE acima do limite comercial. Este fato pode ser explicado pela
correlacdo negativa entre tais caracteristicas. Observou-se ainda que os valores
mais inferiores de CE corresponderam as trés testemunhas, cujas estimativas nao
superaram 25,90 mL.g "'. Este comportamento também é observado para RG que,
apesar de ndo possuirem os valores mais inferiores, estdo abaixo da produtividade
média da cultura (2.500,00 kg.ha™). Portanto, os hibridos IAC 112, IAC 125 e Zélia
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nao tém boa adaptacédo para Campos dos Goytacazes, conforme ja destacado por
Freitas Junior et al. (2006) e Rangel et al. (2008).

Em resumo, os genitores contiveram os valores mais promissores de CE. No
entanto para RG nao foram capazes de alcancar resultados satisfatérios, fato
atribuido a sua natureza genética, ou seja, elevada homozigose, favorecendo as
caracteristicas de efeito aditivo nas subseqlentes autofecundacgdes.

A caracteristica numero de espigas (NE) proporcionou apenas dois grupos,
explicitando a uniformidade dos tratamentos. No entanto, é possivel destacar os
hibridos Py x P3 e P> x Py com as maiores estimativas de médias para a
caracteristica, além de revelar expressivos valores para RG e CE. Para a
caracteristica FLOR, observou-se menor precocidade dos genitores em relacdao aos
hibridos. Assim, conclui-se que os cruzamentos dialélicos entre as 10 linhagens

contribuiram favoravelmente para o aumento da precocidade dos hibridos.

4.2. Ambiente de Itaocara

4.2.1. Analise de Variancia Univariada

Na Tabela 11, ha as estimativas da média geral, média dos pais, média dos
hibridos (Fys), médias das testemunhas, dos coeficientes de variacdo e dos
quadrados médios para os efeitos de blocos, dos tratamentos (pais + Fys +
testemunhas), dos genétipos (pais + F1s), do desdobramento de genoétipos em Pais,
F1se no contraste Pais x Fys, bem como dos quadrados médios para as testemunhas
e interacdo gendtipos x testemunhas, além do residuo, provenientes da andlise de
variancia no delineamento em blocos casualizados, com testemunhas adicionais
para 14 caracteristicas avaliadas.

A maioria das caracteristicas foi significativa para a fonte de variacao
Tratamento, com excecao de ED, PAC, PQ e EMP, pelo teste F, em 5 e 1% de

probabilidade. A auséncia de significancia para tais caracteristicas indica que o



Tabela 11 - Valores e significAncias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da variacdo
experimental, com base na média dos tratamentos para 14 caracteristicas avaliadas em combinacdes hibridas,
respectivos genitores e testemunhas. ltaocara, RJ.
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Quadrados Médios"

FV GL
NE ED EP PE RG
Blocos (B) 2 104,4310 6,9482 0,9368 2189,7989 2189,7989
Tratamentos (T) 57 167,8254 ** 9,6951 " 9,6032 ** 2092973,5930 **  2092973,5930 **
Genbtipos (G) 54 167,1712** 9,9813 ™ 10,0170 ** 2170404,8930 **  2170404,8930 **
Fis 44 113,1151 ¢ 11,7200 "* 10,5363 ** 1499313,0303 **  1345192,4030 **
Pais 9 275,9592 ** 2,4770 ** 7,0370 ™ 1200398,9815 **  861807,8704 **
Pais x F1’s 1 1566,5480 ** 0,9458 ** 14,0122 40428500,0757 ** 48108327,2757 **
Testemunhas (Te) 2 203,1111 * 6,7777"* 3,1111"% 1045808,3330 **  1045808,3330 **
G x Te 1 132,5810 ™* 0,0769 ™* 0,2171 " 6013,9185"* 6013,9185 **
Residuo 114 64,3433 10,0060 4,9426 114881,4655 114881,4655
Média Geral 44,7068 4,4655 5,0402 2996,8390 2521,4137
Média dos Hibridos 45,9555 4,4962 49111 3231,5555 2792,4880
Média dos Pais 37,9666 4,3000 5,6666 1948,1666 1392,5000
Média das Testemunhas 48,4444 4,5555 4,8888 2971,6660 2218,3332
CVe (%) 17,9422 70,8390 44,1090 11,3100 11,6613

'NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com
praga; PE = peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de graos.
"¢ = N&o significativo em nivel de 0,05;
" = Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.
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Quadrado Médios"

FV GL
M100 AP AE FLOR CE
Blocos (B) 2 0,7576 0,3059 0,0958 0,4540 0,2354
Tratamentos (T) 57 8,2832 ** 0,1036 ** 0,0427 ** 20,0642 ** 4,8023 **
Gendtipos (G) 54 8,6847 ** 0,1071 ** 0,0446 ** 19,2193 ** 3,0624 **
Fis 44 7,7063 ** 0,0641 ** 0,0286 ** 7,2448 ** 2,4698 **
Pais 9 11,4194 ** 0,2365 ** 0,0842 ** 1,7815™ 5,9160 **
Pais x Fy’s 1 27,1225 ** 0,8375 ** 0,3916 ** 703,0387 ** 3,4613 **
Testemunhas (Te) 2 1,3359 * 0,0609 "™* 0,0047"* 16,4444 ** 1,4132 **
Gx Te 1 0,4973 ™% 0,0008 ™* 0,0153"* 72,9296 ** 105,5300 **
Residuo 114 0,3549 0,0297 0,0063 1,4248 0,5205
Média Geral 13,4955 2,2604 1,2879 56,0057 32,9260
Média dos Hibridos 13,6991 2,2935 1,3130 54,8814 32,6761
Média dos Pais 12,6480 2,1088 1,1860 60,2333 33,0516
Média das Testemunhas 13,2666 2,2694 1,2477 58,7777 36,2600
4,4144 7,6227 6,1698 2,1313 2,1912

CVe (%)

"M100 = massa média de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de inser¢do da primeira

espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.

"= N&o significativo em nivel de 0,05;
= Significativo em nivel de 0,01; e

" = Significativo em nivel de 0,05.
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Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP
Blocos (B) 2 0,0172 26,0740 38,2126 0,8506
Tratamentos (T) 57 0,3844 "* 43,3890 "* 69,6290 ** 1,1007 ™*
Genbtipos (G) 54 0,3933"™* 42,2610 ™ 69,2666 ** 1,1156 ™%
Frs 44 0,3933"™* 45,5730 ™ 53,4185 ** 1,0538 "%
Pais 9 0,3741 "% 22,6111 "% 121,7370 ** 1,2037 "
Pais x Fy’g 1 0,5660 "* 73,4304 "% 294,3519 ** 3,0387 "*
Testemunhas (Te) 2 0,3333"™* 24,3330 " 96,7777 * 0,4444 "%
G x Te 1 0,0050 ™* 142,4000 * 34,9007 "* 1,6100 ™%
Residuo 114 0,4851 32,8750 27,3822 1,0786
Média Geral 1,3103 13,5402 38,9712 1,8563
Média dos Hibridos 1,2814 13,4370 39,4960 1,8148
Média dos Pais 1,4333 15,1666 36,0330 2,1666
Média das Testemunhas 1,3333 9,6667 40,8888 1,4444
CVe (%) 53,1520 42,3460 13,4273 55,9481

YPAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP
= numero médio de espigas mal empalhadas.

"® = Nao significativo em nivel de 0,05;
_ = Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.



58

ambiente em estudo foi favoravel para identificagdo de materiais superiores,
semelhante ao que ocorreu para PAC no ambiente de Campos dos Goytacazes
(Tabela 9).

Para as caracteristicas de maior interesse, observou-se diferenca
significativa em 1% de probabilidade para tratamento, confirmando a existéncia de
variabilidade genética entre os tratamentos avaliados. Observou-se ainda que as
caracteristicas revelaram resultados semelhantes para tratamento e genétipo,
quanto a presenca de significancia ou ndo, demonstrando que as testemunhas
pouco contribuiram para as variacdes detectadas.

Com relacédo ao desdobramento da fonte de variacado Gendétipo em Pais,
Fise Pais x Fys, observou-se que as caracteristicas PE, RG, M100, AP, AE e EST
foram significativas, pelo teste F, em 1% de probabilidade. Considerando apenas
os hibridos, as caracteristicas ED, PAC, PQ e EMP néo foram significativas em
5% de probabilidade; com relacéo aos Pais, a auséncia de significancia em 5% de
probabilidade, para EP, PAC, PQ e EMP constituem situa¢des favoraveis ao
melhoramento, seja para constituicdo de compostos ou hibridos.

Ao enfatizar as caracteristicas de maior interesse, CE e RG, a
significancia encontrada para todas as fontes de variagdo em estudo, em 1% de
probabilidade, pelo teste F, indica a presenca de diversidade genética e a
possibilidade de aproveitamento do potencial dos hibridos. Nesse aspecto, ao
considerar o contraste Pais x Fys as caracteristicas EP, PAC, PQ e EMP nao
foram significativas em 5% de probabilidade, o que corrobora o potencial dos
hibridos obtidos nos cruzamentos dialélicos.

A auséncia de significancia em 5% de probabilidade para G x Te para dez
das 14 caracteristicas avaliadas atesta a irrelevancia das testemunhas para a
variabilidade presente nos tratamentos.

Ao serem comparadas as médias dos hibridos, pais e testemunhas
constatam-se a superioridade dos Fys em relagdo aos demais gendtipos para as
caracteristicas PE e RG (Tabela 11). Ao contrario dos resultados obtidos em
Campos dos Goytacazes (Tabela 9), a capacidade de expansao dos hibridos, em
ltaocara, foi inferior as testemunhas e pais. Quanto a caracteristica florescimento,
percebe-se que, em contexto geral, os hibridos foram mais precoces do que 0s

pais e até mesmo em relacdo as testemunhas, que sdo hibridos comerciais
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(Tabelas 9 e 11). Para as demais caracteristicas, ndo houve diferencas
discrepantes entre as médias dos genotipos nos ambientes avaliados.

Quanto ao coeficiente de variagcao das caracteristicas, CE, FLOR, AP, AE
e M100 foram menores que 10%, indicando alta precisdo experimental. Outras
caracteristicas como NE, PE, RG e EST mantiveram o CVe entre 10 a 20%.
Percentuais superiores a 20% ocorreram para ED, EP, PAC, PQ e EMP, embora
apenas a caracteristica nimero de espigas doentes conteve alto valor de CVe
(70,83%). Este fato é facilmente explicado, pois esta caracteristica é altamente
influenciada pelas variagbes ambientais.

Segundo Coimbra (2000), os altos valores dos coeficientes de variagao
para essas caracteristicas estdo em consonancia com os resultados constantes
na literatura para a cultura do milho comum, destacando-se que, para as
caracteristicas numero de plantas acamadas e quebradas, os valores de CVe (%)
comumente sdo muito elevados. De forma semelhante, Daros et al. (2004 a),
obtiveram valores elevados de CVe para numero de espigas doentes (55,10 %),
namero de plantas quebradas (43,80 %) e espigas mal empalhadas (123,11 %),
trabalhando com selegao recorrente de familias S1 de UNB-2U.

Ao se comparar os resultados de CVe em Campos dos Goytacazes e
Itaocara, observam-se semelhancgas para as caracteristicas em geral, destacando
CE, E e EST com os valores menos discrepantes, e a caracteristica ED com o
valor mais discrepante entre os ambientes (33,7947 para Campos dos
Goytacazes e 70,8390 para ltaocara). Desse modo, conclui-se que, para as
caracteristicas de maior interesse econémico (PE, RG, CE e FLOR) o coeficiente
de variacdo de ambos os ambientes foi satisfatério, com excecdo do CVe (%)

para PE em Campos dos Goytacazes, por exprimir magnitude superior a 20%.

4.2.2. Agrupamento de Médias

As estimativas das médias de 14 caracteristicas avaliadas no ambiente

de Itaocara, bem como o resultado do agrupamento de médias de Scott Knott em
5% de probabilidade (Steel e Torrie, 1980), podem ser visualizadas na Tabela 12.



Tabela 12 — Estimativas de médias de quatorze caracteristicas avaliadas em
dez genitores, 45 hibridos e trés testemunhas, seguidas pelo teste de
agrupamento entre médias de Scott Knott, em 5% de probabilidade. Itaocara,
RJ.

Genoétipos NE ED EP PE RG M100 AP
P1xP2 46,00 a 6,33 a 500b  3230,00b 2790,00c  1238e 2,36a
P1xP3 50,00 a 4,00 a 433b  3868,33a 3273,33b  13,07d 2,19a
P1x P4 43,00 b 3,00a 433b  3211,67b 2820,00c  13,43d 2,15b
P1xP5 47,00 a 6,67 a 367b  2646,67c 2240,00d 11,321 220 a
P1xP6 5233 a 6,33 a 467b  282500c 2366,67d  11,11f 2,11b
P1xP7 32,67b 7,67 a 400b  2066,67d 1790,00e  10,96f 2,02b
P1xP8 36,67b 3,67 a 6,33a  262667c 218667d 1310d 220a
P1xP9 52,67 a 533a 500b  3073,33b 277667c  1252e 2,31a
P1xP10 44,00 b 7,00a 567b  265500c 2380,00d 1215e 1,89 b
P2xP3 46,00 a 4,00a 400b  3933,33a 3533,33a 1167e 227 a
P2 x P4 4567 a 3,33a 400b  424500a 3840,00a 17,27a 239a
P2 xP5 41,00 b 333a 533b  2960,00b 2753,33c  1320d 241a
P2 x P6 41,67b 7,67 a 367b  3276,67b 2773,33c  13,92d 235a
P2 xP7 43,00 b 3,00a 400b  3801,67a 3380,00b0  14,40c¢ 235a
P2 x P8 48,00 a 2,00a 433b  3511,67b 3100,00c  14,78¢ 2,08b
P2 x P9 54,67 a 267a 400b  4110,00a 3643,33a  14,56¢ 254a
P2x P10 48,33 a 3,33a 333b  3643,33a 3173,33b  16,88a 2,43 a
P3 x P4 48,00 a 467 a 433b  3866,67a 3406,67b  1579b 2,30 a
P3xP5 52,67 a 6,00 a 500b  3638,33a 3180,00b  14,95c¢ 2,28a
P3 x P6 51,00 a 367a 600a  3666,67a 3196,67b  13,82d 223a
P3 xP7 53,33 a 467 a 433b  4320,00a 3928,67a 14,93 ¢ 2,15b
P3x P8 55,00 a 3,00a 300b  420833a 361667a  1454c 243 a
P3x P9 50,67 a 4,00a 233b  3566,67b 3220,00b  1455c 227 a
P3x P10 42,67b 1,33 a 267b  3460,00b 2921,67c  14,75¢ 2,18 a
P4 x P5 48,00 a 367a 233b  383667a 313167c 1591 b 2,12b
P4 x P6 54,00 a 5,67 a 367b  3823,33a 3260,00b  1585b 253a
P4 x P7 52,33 a 367a 500b  3988,33a 3573,33a  15,07c 2,45a
P4 x P8 48,33 a 3,33a 367b  3951,67a 3396,67b 1591b 2,63a
P4 x P9 45,00 a 233a 533b  3840,00a 342667b  16,32b 2,58 a
P4 x P10 49,67 a 1,00 a 433b  432667a 3580,00a 16,36 2,35a

NE = nimero médio de espigas com graos; ED = numero médio de plantas
doentes; EP = nimero médio de espigas atacadas por pragas; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa
média de 100 graos; e AP = altura média de plantas.
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Genétipos NE ED EP PE RG M100 AP
PS5 x P6 2467 c 2,00 a 300b  1636,67d 1233,33g 1250e 2,04b
P5x P7 41,33 b 4,00 a 333b  2880,00c 2493,33d 1261e 2,26 a
P5x P8 43,00 b 2,67a 833a  3066,67b 2753,33¢c  13,29d 2,32a
P5x P9 48,33 a 433a 367b  3073,33b 266667c 12,77e 229a
P5x P10 47,00 a 567 a 400b  262833c 2220,00d 13,84d 2,36a
P6 x P7 39,00 b 5,00 a 6,00a  2650,00c 229333d 1284e 2,26 a
P6 x P8 48,00 a 433a 800a  2471,67c 2183,33d  13,07d 2,41 a
P6 x P9 54,00 a 7,00 a 400b  3071,67b 2663,33c  1218e 2,39a
P6 x P10 43,67 b 8,00 a 967a  2890,00c 2240,00d 1270e 2,31a
P7x P8 49,33 a 7,67 a 9,00a  299833b 2440,00d 1295d 2,30a
P7xP9 4433 a 7,00 a 11,00a  1718,33d 1146679 12,25 2,26 a
P7xP10 41,67b 5,67 a 700a  2510,00c 213667d  129d 230a
P8 x P9 41,67b 8,67 a 567b  2280,00c 2003,33e 1257 2,34a
P8 x P10 42,33b 2,00 a 533b  3426,67b 299667c 1222e 2,41a
P9x P10 36,33 b 2,00 a 5,33 b 1940,00d 1533,33f 12,27 e 2,252
P1 15,33 ¢ 3,67 a 2,00 b 576,67¢ 266,67 h 7,979 1,40 ¢
P2 40,67 b 4,00 a 533b  2706,67c 2126,67d  14,10c 234a
P3 38,00 b 4,67 a 733a  2216,67c 1633,33f  13,73d 1,95b
P4 39,00 b 2,67a 6,00a  2576,67c 1790,00e  1546¢ 2,25a
P5 47,67 a 4,00 a 6,33a  2276,67c 1810,00e 12606 2,29a
P6 38,00 b 4,67 a 567b  170500d 1128,33g 12,156 2,11b
P7 32,33 b 5,00 a 6,33a  142667d 97167g 1243e 2,00 b
P8 36,00 b 3,67 a 733a  187500d 1386,67f 1271e 2,26 a
P9 42,00 b 467a 467b  1738,33d 1140,00g 1202e 2,22a
P10 50,67 a 6,00 a 567b  238333c 1671,67f 1331d 2,28 a
IAC 112 39,33 b 3,00 a 467b  229333c 1813,33e  1251e 2,43 a
IAC 125 50,67 a 4,67 a 6,00a  3251,67b 2453,33d  13,54d 222a
ZELIA 55,33 a 6,00 a 400b  3370,00b 2388,33d 13,76d 2,16 b

NE = nimero médio de espigas com graos; ED = numero médio de plantas
doentes; EP = numero médio de espigas atacadas por pragas; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa
média de 100 graos; e AP = altura média de plantas.
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Genotipos AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1xP2 1,28b 55,00 ¢ 32,93d 1,33a 9,67 a 4333 a 1,33a
P1xP3 1,22¢ 55,00 ¢ 32,20 e 1,33 a 11,67 a 43,67 a 1,33 a
P1x P4 1,24 ¢ 55,67 b 32,21 e 1,33 a 6,00 a 42,00 a 1,33 a
P1xP5 1,21 ¢ 56,00 b 31,87 ¢ 1,67 a 5,67 a 44,00 a 1,33 a
P1xP6 117 ¢ 56,00 b 31,33 e 1,67 a 5,67 a 4333 a 2,33a
P1xP7 1,08 ¢ 55,00 ¢ 32,03 e 1,33a 9,67 a 36,33 b 2,33a
P1xP8 1,20 ¢ 54,00 ¢ 33,63 ¢ 0,33a 15,67 a 36,00 b 2,00a
P1xP9 1,28 b 56,67 b 32,50 d 1,67 a 7,67 a 4433 a 1,33a
P1xP10 1,17 ¢ 56,33 b 33,63 ¢ 1,00 a 19,00 a 38,67 b 1,33a
P2xP3 1,28b 54,00 ¢ 31,93 e 1,33a 16,67 a 40,67 a 2,00 a
P2 x P4 1,34b 54,67 C 33,27 d 0,67 a 833a 43,00 a 3,00a
P2xP5 1,28b 55,67 b 32,70 d 0,67 a 16,33 a 36,00 b 3,00a
P2 x P6 1,33 b 51,67 d 32,77d 0,67 a 12,00 a 39,33 a 2,00 a
P2 xP7 1,26 b 55,00 ¢ 32,87 d 1,67 a 12,33 a 40,67 a 1,33 a
P2x P8 1,38 b 50,00 d 34,03 ¢ 1,33 a 18,33 a 44,33 a 1,00 a
P2x P9 1,45 a 56,00 b 33,93 ¢ 1,33 a 20,33 a 42,00 a 1,67 a
P2x P10 1,38 b 54,67 ¢ 33,97 ¢ 1,00 a 18,00 a 43,33 a 2,33a
P3x P4 1,36 b 54,00 ¢ 31,83 ¢ 2,00a 11,33 a 42,33 a 2,00 a
P3xP5 1,32b 50,67 d 31,20 e 1,67 a 9,67 a 41,67 a 2,00 a
P3xP6 1,32b 51,33 d 31,80 e 1,33 a 17,33 a 37,67 b 2,33a
P3xP7 1,27 b 54,00 ¢ 31,45¢ 1,33 a 19,67 a 42,00 a 2,00 a
P3xP8 1,40 a 54,00 ¢ 32,87d 1,33a 15,33 a 4533 a 1,67 a
P3x P9 1,30 b 54,00 ¢ 32,60 d 1,33a 16,67 a 42,67 a 1,67 a
P3x P10 1,32b 54,00 ¢ 32,93d 1,00 a 18,67 a 37,00 b 1,67 a
P4 x P5 1,50 a 55,00 ¢ 31,07e 1,00 a 9,67 a 45,00 a 1,33a
P4 x P6 1,50 a 56,00 b 31,85¢ 1,00 a 19,00 a 38,67 b 1,33 a
P4 x P7 1,43 a 55,00 ¢ 31,64 ¢ 1,33 a 12,00 a 46,67 a 1,67 a
P4 x P8 1,50 a 56,00 b 32,83 d 1,00 a 12,33 a 42,67 a 2,33a
P4 x P9 1,56 a 57,00 b 32,90 d 2,00 a 11,67 a 41,67 a 1,67 a
P4 x P10 1,32b 55,00 ¢ 33,20 d 1,33a 9,67 a 4433 a 1,33 a

AE = altura média de insergao da primeira espiga; FLOR = nimero médio de
dias para o florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PAC =
namero médio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas
quebradas; EST = estande final; e EMP = ndmero médio de espigas mal
empalhadas.
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Genotipos AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P5 x P6 1,16 ¢ 57,33 b 31,77 e 1,00 a 967 a 37,00b 333a
P5 x P7 1,24 ¢ 56,00 b 31,45¢ 1,33 a 11,00 a 34,00 b 1,67 a
P5x P8 1,26 b 56,00 b 33,00 d 0,67 a 13,67 a 35,67 b 2,00a
P5x P9 1,33b 56,00 b 32,24 ¢ 1,33 a 16,33 a 33,67 b 1,33 a
P5x P10 1,30 b 57,00 b 32,70 d 1,33a 16,00 a 33,67b 1,00 a
P6 x P7 1,31b 54,33 ¢ 31,70 e 1,67 a 15,67 a 29,33 b 167a
P6 x P8 1,39a 55,00 ¢ 33,50 ¢ 1,00 a 16,00 a 36,67 b 1,00 a
P6 x P9 1,34 b 55,67 b 32,97d 1,33a 14,00 a 36,33 b 1,33a
P6x P10 1,34b 54,33 ¢ 33,05d 1,00 a 13,67 a 3367b 167a
P7x P8 1,30 b 54,33 ¢ 33,27 d 167 a 10,00 a 35,00 b 333a
P7x P9 1,32b 56,00 b 32,53 d 1,33a 13,33 a 36,00 b 1,00 a
P7xP10 1,23 ¢ 54,33 ¢ 32,93d 1,00 a 14,33 a 32,00 b 2,00a
P8 x P9 1,37b 54,67 C 34,43 ¢ 167 a 13,33 a 35,00 b 2,00a
P8 x P10 1,32b 56,00 b 35,03 b 1,33 a 15,67 a 37,67 b 267a
P9 x P10 1,23 ¢ 55,33 ¢ 33,87 ¢ 1,67 a 16,00 a 43,00 a 1,67 a
P1 0,75d 62,00 a 32,45d 1,67 a 9,33a 28,00 b 1,67 a
P2 1,28 b 61,00 a 34,33 ¢ 1,33 a 17,67 a 4333 a 1,33 a
P3 1,17 ¢ 59,67 a 32,00 e 1,33 a 12,33 a 39,67 a 1,67 a
P4 1,30 b 59,67 a 32,35d 1,00 a 14,00 a 4467 a 1,67 a
P5 1,30 b 60,00 a 31,52 1,33 a 15,33 a 35,33 b 3,00 a
P6 1,22¢ 59,67 a 32,00 e 1,33 a 18,00 a 27,00 b 2,33a
P7 1,09 ¢ 59,67 a 31,80 e 1,00 a 16,33 a 29,00 b 167a
P8 1,28b 60,00 a 35,50 b 167a 17,33 a 36,00 b 2,67 a
P9 1,24 ¢ 60,67 a 34,07 ¢ 2,00 a 17,00 a 36,00 b 3,00 a
P10 127b 60,00 a 34,50 ¢ 2,00a 14,33 a 4133 a 267a
IAC 112 1,29b 56,33 b 36,73 a 1,33a 9,33a 34,33b 167a
IAC 125 1,23 ¢ 59,00 a 36,58 a 1,00 a 12,67 a 4433 a 1,67 a
ZELIA 1,22 ¢ 61,00 a 35,47 b 1,33a 7,00a 44,00 a 1,00 a

AE = altura média de insercao da primeira espiga; FLOR = nimero médio
de dias para o florescimento; CE = capacidade de expansdo dos graos;
PAC = numero médio de plantas acamadas; PQ = numero médio de
plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas
mal empalhadas.
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As caracteristicas ED, PAC, PQ e EMP formaram apenas um grupo de
médias, o que esta em consonancia com os resultados da ANOVA (Tabela 11), para
a qual essas caracteristicas foram nao significativas. Por sua vez, a significancia
para AP e EST (Tabela 11), promoveu a formacao de trés e dois grupos de médias,
respectivamente, demonstrando variabilidade entre os gendtipos. A caracteristica
AE, apesar de haver constituido quatro grupos de médias, apenas um genétipo se
alocou em um Unico grupo, o genitor Py com 0,75 m.

A caracteristica PE conteve cinco grupos de médias, sendo que apenas o
genitor Py constituiu um anico grupo. A linhagem P4, de fato, foi discrepante das
demais ndo apenas para AE e PE, mas também para AP, E, RG, M100 e CE. Ainda
em relacdo a PE, dentre os genitores houve baixos valores de médias, tendo o
genitor P4 sido o mais produtivo, com 2.576,67 kg.ha'. Em relacdo aos hibridos
quanto a PE, as estimativas, em ordem decrescente foram P4 x P com 4.326,67
kg.ha™'; P3 x P; com 4.320 kg.ha'; P> x P4 com 4.245 kg.ha™'; P3 x Pg com 4.208,33
kg.ha' e P> x Pg com 4.110 kg.ha™'. Apesar de o teste ter agrupado 17 hibridos no
primeiro grupo de médias, essas combinagbes se destacaram por expressar em
magnitudes superiores a 4.000 kg.ha™.

Em intima relacdo com PE, ha a caracteristica RG, para a qual se
destacaram os mesmos hibridos. Além disso, é importante ressaltar que os hibridos
P> x P4, e P2 x Py também foram superiores para o ambiente de Campos dos
Goytacazes (Tabela 10), demonstrando a coeréncia dos resultados e confirmando o
potencial genético dessas combinagdes. Além disso, para a caracteristica RG
formou-se um grupo elevado de médias, indicando elevada diversidade entre este e
os genitores (Tabela 12).

No que se refere as caracteristicas mais importantes para o melhoramento
do milho pipoca, CE e RG, pode-se indicar hibridos promissores, 0os quais reinem
CE acima de 30 mL.g™" e produtividade superior a 3.000 kg.ha™ (Scapim et al., 2006).

Com relacdo a CE, as testemunhas IAC 112 e IAC 125 foram superiores e
constituiram um grupo a parte com as maiores médias. Brugnera et al. (2003) e
Miranda et al. (2003) também verificaram a superioridade do hibrido IAC 112,
sobretudo quanto a CE. Este resultado € contraditério com os valores de médias

para CE em Campos dos Goytacazes, mas pode ser explicado pela variacao
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ambiental entre os locais de plantio, bem como pelas condicdes de colheita,
secagem e armazenamento dos graos. Além disso, diferentemente dos resultados de
Campos dos Goytacazes, os genitores ndao contiveram os melhores valores de CE.
Enquanto em Campos dos Goytacazes houve quatro grupos de médias, o ambiente
de ltaocara conteve cinco grupos, apesar da média geral de cada ambiente ter sido
proxima.

Confirmando os resultados ja propalados, os hibridos que demonstraram
melhor performance para CE e RG foram P2 x P4, P2 X Pg, P3 x P7, P3x Pg € P4 X P1o.
Estes hibridos foram considerados os mais produtivos pelo agrupamento de médias
e, apesar de nao expressarem os maiores valores para CE, demonstraram-se
superiores, pois a CE para essas combinacées foram superiores a 30 mL.g™", sendo
o menor valor de 31,45 mL.g", para o hibrido P x P7. Desse modo, pode-se concluir
que estes hibridos foram superiores para ambos os ambientes em estudo. E
importante enfatizar que, apesar dos hibridos mais promissores quanto a CE e RG
nao serem 0S mais precoces, estes apresentam florescimento em tempo favoravel,
com variacao de 54 a 56 dias para o florescimento.

A caracteristica M100 formou seis grupos de médias, destacando-se os
hibridos P> x P4 e P2 x Pqo, por serem os pares com maior peso médio de 100
sementes. Quanto ao numero médio de dias para o florescimento, os genitores e
testemunhas foram significativamente mais tardios que os hibridos em geral. Este
resultado é favoravel, pois indica que os cruzamentos dialélicos permitirdo obter
materiais com potencial genético para precocidade. Dentre os hibridos mais

precoces estao P> x Pg, P2 x Pg, P3x Ps e P3x Pe.

4.3. Analise Conjunta

4.3.1. Analise de Variancia Conjunta

A Tabela 13 contém as médias dos pais, médias dos Fis, médias das
testemunhas, os coeficientes de variacao e os quadrados médios para os efeitos de



Tabela 13 - Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da variagdo experimental,
com base na média dos tratamentos para 14 caracteristicas avaliadas em combinagdes hibridas, respectivos genitores
e testemunhas, em dois ambientes. Campos dos Goytacazes e ltaocara, RJ.

Quadrados Médios’

Fv GL NE ED EP PE RG
Blocos/Ambiente (B/A) 04 230,8735 23,7586 1,9281 20909,6264 72730,3900
Tratamentos (T) 57 392,9750 ** 38,6056 ** 11,6890 **  3259294,7310** 2912605,1000 **

Genétipos (G) 54 400,1650 ** 37,1816 ** 11,6040 ** 34045255800 ** 3045608,8800 **

Testemunhas (Te) 02 184,7220 ™ 92,6667 **  19,0550"™%  960516,6666 **  334550,0000 **

GxTe 01 421,2240 * 7,3807™%  1,5778™%  14385,0157™  886511,3530 **
Ambiente (A) 01 11725,2000 **  7020,025 ** 96,2320 **  15612540,510 **  9509312,2800 **
TxA 57 112,3280* 34,5346 ** 14,9980 **  413278,5289 **  347751,0000 **

GxA 54 114,5790* 34,8586 ** 15,2920 **  415743,2856 **  356565,3430**

Tex A 02 98,7222  38,2222"™%  14,3880"%  553316,6666 **  211850,0000 "

GxTexA 01 17,9772™  9,6662™%  0,3561"* 105,3918 ™ 143578,4880 "
Residuo 228 81,0782 15,8346 7,0889 121402,8281 82436,2095
Média Geral 50,5114 8,9568 5,5661 2785,0200 2356,1000
Média dos Hibridos 51,5000 9,0666 9,0666 2973,8333 2566,3000
Média dos Pais 44,6500 8,6500 8,6500 1943,6666 14750833
Média das Testemunhas 55,2222 8,3333 5,2778 2757,5000 2140,0000
CVe (%) 17,8263 44,4260 47,8345 12,5107 12,1860

YNE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga;

PE = peso médio de espigas com graos; e RG =rendimento de gréos.
"% = N&o significativo em nivel de 0,05;
= Significativo em nivel de 0,01; e

" = Significativo em nivel de 0,05.
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Quadrados Médios'

Fv GL M100 AP AE FLOR CE
Blocos/Ambiente (B/A) 04 13,523 0,1798 0,0502 1,6954 0,4021
Tratamentos (T) 57 10,9000 ** 0,1357 ** 0,0738 ** 57,1781 ** 6,7212 **

Genétipos (G) o4 11,3900 ** 0,1397 ** 0,0768 ** 58,0924 ** 5,9008 **
Testemunhas (Te) 02 1,7530 ** 0,0953 * 0,0218"™* 58,3889 ** 1,0682"*
GxTe 01 2,6650 " 0,0021"* 0,0176"* 5,3838 " 62,3285 **
Ambiente (A) 01 971,5000 ** 18,9700 ** 3,0072 ** 497,2873 ** 25,5402 **
TxA 57 1,7550 ** 0,0278"* 0,0082"* 29,3751 ** 8,9528 **
GxA 54 1,8420 ** 0,0287 " 0,0082 " 21,1128 ** 0,0941 "™
TexA 02 0,0964 ** 0,0185"™* 0,0117 " 163,5000 ** 1,2188 *
GxTexA 01 0,4035 ** 0,0000"™* 0,0024 "* 207,2884 ** 502,7920 **
Residuo 228 0,4740 0,0258 0,0087 4,3767 0,4420
Média Geral 11,8247 2,0295 1,1976 54,8103 32,6550
Média dos Hibridos 11,9848 2,0565 1,2205 53,6777 32,7542
Média dos Pais 11,2147 1,8919 1,0893 60,0666 30,8433
Média das Testemunhas 11,4500 2,0400 1,1672 54,2777 30,8430
CVe (%) 5,8228 79117 7,7755 3,8169 2,0358

'"M100 = massa média de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insercdo da primeira

espiga; FLOR = numero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.

"% = N&o significativo em nivel de 0,05;
= Significativo em nivel de 0,01; e

" = Significativo em nivel de 0,05.
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FV

GL

Quadrados Médios’

PAC PQ EST EMP
Blocos/Ambiente (B/A) 04 0,2356 25,9770 39,4540 0,5143
Tratamentos (T) 57 0,5324 " 54,1566 ** 162,8700 ** 1,4750 *
Gendtipos (G) 54 0,5469"* 55,3886 ** 166,0440 ** 1,5359 **
Testemunhas (Te) 02 0,3889"* 26,8889 "* 93,3888 "™* 0,2222 "
GxTe 01 0,0337 " 42,1653 ™% 130,4620 * 0,6966 "™*
Ambiente (A) 01 1,9425* 3120,0100 ** 2720,4800 ** 17,4820 **
TxA 57 0,3577 "™ 26,4091 "% 44,3745"% 1,0558 "*
GxA 54 0,3754"* 25,5260 "* 45,9927 " 1,0892 "
TexA 02 0,0556 "* 9,5555 ™ 18,1666 ™* 0,2222 ™
GxTexA 01 0,0070"* 107,8040 * 9,4083"* 0,9213"*
Residuo 228 0,4696 23,9477 33,5826 0,9910
Média Geral 1,2356 10,5459 41,7672 2,0805
Média dos Hibridos 1,2000 10,4481 42,2148 2,1037
Média dos Pais 1,3830 11,4333 38,9666 2,0333
Média das Testemunhas 1,2777 9,0556 44,3888 1,8889
CVe (%) 55,4560 46,4029 13,8746 47,8489

YPAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP

= numero médio de espigas mal empalhadas.
"-* = Né&o significativo em nivel de 0,05;

" = Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.
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blocos, tratamentos (pais + Fs + testemunhas), gendétipos (pais + Fy), testemunhas,
grupos, ambientes, interacdo tratamentos x ambientes, gendtipos x ambientes,
testemunhas x ambientes, grupos x ambientes e residuo, provenientes das analises
de variancia do delineamento em blocos casualizados com testemunhas adicionais
para as 14 caracteristicas avaliadas.

Apenas PAC nao revelou significancia para esse nivel de probabilidade e as
demais caracteristicas, com significancia em 1% pelo teste F.

Nas ANOVAS individuais, PAC também nao exibiu significancia para os
tratamentos, ao passo que EMP tenha sido significativo em Campos dos
Goytacazes, nao o foi em Itaocara (Tabelas 9 e 11).

Quanto a Genétipos, excetuando-se PAC, as demais caracteristicas foram
altamente significativas pelo teste F, revelando que as testemunhas contribuiram
para reduzir a variabilidade para espigas mal empalhadas, haja vista que o nivel de
significAncia para EMP foi a Unica dissonancia entre as fontes de variagéo
tratamentos e gendtipos (Tabela 13).

Para a fonte de variacao testemunha, as caracteristicas ED, PE, RG, M100,
FLOR e CE demonstraram diferenca significativa em 1% de probabilidade, ao passo
que AP, em 5%, indicando que as testemunhas apresentaram desempenho variado
nos ambientes avaliados. Com base nesses resultados, pose-se concluir que as
caracteristicas indesejaveis para o melhoramento como nimero de espigas com
pragas, numero de plantas acamadas e quebradas houve variabilidade reduzida em
ambos o0s ambientes, pressupondo que estes materiais sao resistentes e vigorosos.

Quanto ao contraste G x Te, as caracteristicas NE, RG, CE e EST foram
significativas em 1 ou 5% de probabilidade. Este resultado indica que houve
diferenga entre os genoétipos e testemunhas para caracteristicas de maior interesse
econdmico.

A fonte de variacdo Ambiente revelou significancia para todas as
caracteristicas avaliadas, demonstrando que houve diferenga significativa entre os
ambientes para as caracteristicas em estudo.

Em aluséo especial a CE, por sua relevante importancia, juntamente com a
producdo de graos, ha que se destacar que a capacidade de expansao pode ser

altamente influenciada pelo ambiente, confirmando a suposicdo de heranca
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quantitativa (Brunson, 1937). Segundo Alexander e Creech (1977), a capacidade de
expansao € uma caracteristica poligénica, todavia sujeita a baixa influéncia
ambiental. Porém, de acordo com Robbins e Ashman (1984) e Linares (1987), é
possivel que nem todos os genes para dureza do endosperma contribuem para a
capacidade de expanséo, o que confirma a possibilidade da influéncia do ambiente
nesta caracteristica.

Outro fator importante a ser destacado é que, apesar de nao ter sido
constatada diferenga significativa na interacdo gendétipos por ambiente para CE,
houve significAncia em 5 % de probabilidade para o contraste Te x A (Tabela 13), o
que favorece a suposicdo de que a CE sofre influéncia ambiental, constatada
também por Vendruscolo et al. (2001), na avaliacdo de quinze genétipos (variedades
e hibridos) em quinze ambientes na regidao Centro-Sul do Brasil.

As caracteristicas NE, ED, EP, PE, RG, M100, FLOR e CE foram
significativas quanto a fonte de variagdo Tratamento x Ambiente, revelando que
houve comportamento diferenciado do grupo de genitores, hibridos e testemunhas
nos ambientes avaliados. No entanto, para a interagdo G x A, dentre esse grupo de
caracteristicas, somente CE nao expressou qualquer significancia, denotando que os
genitores e hibridos sdo mais uniformes nos dois ambientes sem a presenca das
testemunhas para CE.

No contraste Te x A, as caracteristicas PE, M100, FLOR e CE apresentaram
diferenca significativa em 1% de probabilidade, ao passo que para o contraste G x Te
x A, a maioria das caracteristicas ndo exibiu significancia. Apenas a CE, M100 e
FLOR foram significativas em 1% de probabilidade e a caracteristica PQ foi
significativa em 5% de probabilidade. Tais resultados revelam que a presenca das
testemunhas no conjunto de hibridos e Fys tende a minorar a diferenca de
comportamento entre os ambientes.

Com relacdo as médias dos hibridos, observa-se que para a maioria das
caracteristicas, os Fys demonstraram superioridade em relagao as testemunhas, com
excecao do numero de plantas acamadas, nimero de dias para o florescimento e
estande. Este resultado é favoravel, pois indica que os hibridos tiveram menor

namero de plantas acamadas e foram mais precoces que as testemunhas.
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Ao comparar os resultados de CVe com Freitas Junior et al. (2006),
observou-se que a maioria das caracteristicas apresentou valores semelhantes.
Apenas as caracteristicas PAC e M100 demonstraram valores de CVe contrastantes.
De modo geral, o presente trabalho revelou estimativas de Cve satisfatérias,
variando de 2,0358 a 55,4560%. As caracteristicas CE, FLOR, AP, AE e M100
revelaram CVe abaixo de 10%; por sua vez, NE, PE, RG e EST mantiveram o
coeficiente de variacao entre 10 e 20%.

Outra importante conclusao é que as caracteristicas de maior interesse, CE
e RG, mantiveram o CVe em niveis satisfatérios e os hibridos apresentaram
variabilidade genética, o que é uma situacdo favoravel para a pratica do
melhoramento. Em geral, as médias dos Fys foram superiores a das testemunhas

(que sao hibridos comerciais) para as principais caracteristicas.

4.3.2. Agrupamento de Médias

As estimativas de médias de 14 caracteristicas avaliadas em dez genitores,
45 hibridos e trés testemunhas, em dois ambientes, seguidas pelo agrupamento
entre médias de Scott Knott (Steel e Torrie, 1980), em 5% de probabilidade, estao
contidas na Tabela 14.

As caracteristicas PAC, PQ e EMP constituiram cada, um unico grupo de
média, nao havendo diferenca significativa entre os valores médios de espigas mal
empalhadas, bem como de numero médio de plantas acamadas e quebradas
(Tabela 14). PAC e EMP consolidam-se como insuficientemente variantes para
provocar significAncia pelo agrupamento de Scott Knott em 5%, pois também
formaram um Unico grupo em Campos dos Goytacazes (Tabela 10) e, juntamente
com ED e EMP novamente constituiram um s6 agrupamento em Itaocara (Tabela
13). As caracteristicas AP e AE formaram trés e cinco grupos de médias,
respectivamente. Para AP, dentre os hibridos, 32 revelaram média conjunta igual ou
superior a 2,00 m, com valor maximo de 2,31 m para a combinacao P, x Pg. Valores

de altura superiores a 2,00 m ndo sdo desejaveis, pois as regides Norte e Noroeste
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Tabela 14 - Estimativas de médias de quatorze caracteristicas avaliadas em dez
genitores, 45 hibridos e trés testemunhas, em dois ambientes, seguidas pelo teste de
agrupamento entre médias de Scott e Knott, em 5% de probabilidade. Campos dos
Goytacazes e Itaocara, RJ.

Genotipos NE ED EP PE RG M100 AP
P1xP2 53,00 a 10,67 a 6,33a  3241,67b 2788,33b  11,46¢ 212a
P1xP3 64,83 a 11,67 a 533a  4031,67a 3316,67a 12,19b 2,01a
P1xP4 48,83 a 8,17a 6,00a  3371,67b 2896,67b  12,65b 1,98 a
P1xP5 52,83 a 12,67 a 500a  2580,00c 2373,33c¢c  10,36d 1,98 a
P1xP6 48,67 a 13,67 a 350a  2369,17¢c 1970,00d  9,78d 1,93 a
P1xP7 42,67 a 9,67 a 367a  1881,67d 1556,67¢  9,89d 1,81b
P1xP8 47,50 a 12,00 a 667a  2562,50c 216167c  10,98d 2,06a
P1xP9 57,67 a 11,33 a 483a  2820,83c 2546,67b  11,00d 2,03a
P1xP10 50,33 a 11,17 a 483a  252583c 219833c  10,60d 1,80 b
P2 xP3 58,33 a 717a 500a  3713,33a 3268,33a 11,70c 2,11a
P2 x P4 50,00 a 717a 400a  4300,83a 3666,67a 14,63 a 220a
P2 xP5 51,50 a 10,67 a 800a  3056,67b 2687,50b  11,99c¢ 217a
P2 xP6 50,50 a 11,332 8,33a  304500b 261500b  12,27b 2,16 a
P2 xP7 50,83 a 8,83a 6,17a  328583b 2854,17b  12,86b 2,08a
P2 x P8 52,50 a 6,83 a 417a  321250b 2821,67b  12,87Db 1,99 a
P2 x P9 62,17 a 8,33a 400a  3856,67a 340500a  13,22b 231a
P2 x P10 61,67 a 9,17 a 4,67 a 3448330  2950,00b 13,94 a 220a
P3x P4 56,17 a 7,83a 467a  3800,00a 328833a 13,88a 2,10a
P3xP5 60,67 a 8,00 a 450a  3266,67b 2813,33b  12,65b 2,00a
P3xP6 61,00 a 7,00a 467a  344917b 3018,33b  11,49c¢ 2,00 a
P3xP7 62,83 a 11,00 a 6,00a  413333a 3662,67a  13,06b 1,95a
P3x P8 60,83 a 8,67 a 583a  3549,17b 3041,67b  12,52b 2,09a
P3xP9 60,50 a 7,00a 500a  3350,00b 298500b  12,68b 2,02a
P3x P10 49,67 a 7.33a 300a  3348,33b 2918,33b  13,23b 1,99 a
P4 x PS5 54,67 a 8,67 a 367a  3440,00b 2950,83b  13,55a 2,00a
P4 xP6 55,50 a 9,33 a 517a  337583b 2960,00b  13,28b 2,25a
P4 xP7 55,83 a 8,33a 6,33a  3532,50b 3103,33b  12,93b 2,18a
P4 x P8 49,67 a 6,00 a 483a  369500a 3186,67a 13,74a 2,29a
P4 x P9 49,67 a 7,50 a 6,00a  343750b 3079,17b  13,97a 226 a
P4 x P10 50,50 a 567 a 467a  348167b 297500b  14,10a 2,10a

NE = nimero médio de espigas com graos; ED = nimero médio de plantas
doentes; EP = niumero médio de espigas atacadas por pragas; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa
média de 100 graos; e AP = altura média de plantas.
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Genotipos NE ED EP PE RG M100 AP
PS5 xP6 31,83 b 517 a 500a  144333e 1129,17f  10,67d 1,84 b
P5xP7 4350 b 9,33a 317a  2169,17¢c 1858,33d 10,83 d 1,95a
PSx P8 48,50 a 7.83a 6,83a  261500c 2311,67¢c  11,73¢ 1,98 a
P5x P9 55,83 a 14,50 a 483a  278333c 232667c  11,66¢ 2,10a
P5x P10 52,33 a 12,83 a 567a  249250c 214667c 12,33 Db 2,16 a
P6 x P7 37,67b 8,33a 467a  252500c 2178,33¢c  10,64d 1,96 a
P6 x P8 4417 b 8,83a 550a  2559,17¢ 221667¢c  11,31c¢ 2,18a
P6 x P9 60,83 a 7.83a 333a  253500c =2181,67¢c  10,53d 2,13 a
P6 x P10 48,67 a 8,83 a 717a  236583c 1898,33d  11,21¢ 2,07 a
P7xP8 57,00 a 10,17 a 6,00a  2580,83¢c 216667c  11,07¢ 2,03a
P7xP9 41,67 b 483a 717a  176750d 1360,00e  10,30d 2,03a
P7xP10 38,00 b 6,50 a 583a  231500c 1996,67d  11,36¢ 2,04 a
P8 x P9 46,50 b 14,33 a 6,00a  2173,33c 192500d  11,20¢ 211a
P8 x P10 42,33b 8,67 a 550a  257333c 226333c 10,83 d 1,95a
P9 x P10 37,33b 717a 733a  1760,83d 1465,00e  10,24d 2,00a
P1 24,00 b 7,50 a 567 a 953,33e 688,33 f 7.32¢e 1,35¢
P2 45,00 b 8,50 a 6,83a  234500c 1793,33d  1271b 2,04a
P3 47,17 a 583a 867a  226167c 181500d  12,62b 1,79b
P4 44,67 b 433a 717a  241667c 174250d  13,27b 2,06 a
P5 49,67 a 7,83a 833a  222167c 1799,17d  11,50¢ 2,06a
P6 49,67 a 13,50 a 583a  1868,33d 1460,83e  10,63d 1,85b
p7 36,67 b 8,83 a 767a  1517,50e 1124,17f 10,23 d 1,80 b
P8 48,67 a 13,67 a 7,83a  2056,67d 1634,17e  11,49c¢ 2,05a
P9 50,17 a 10,50 a 433a  1874,7d 126250e  10,80d 2,00 a
P10 50,83 a 6,00 a 583a  1921,67d 1430,83e  11,59¢ 1,94 a
IAC 112 50,50 a 5,00 a 6,83a  2374,17c 1891,67d  10,84d 2,18a
IAC 125 53,83 a 7,33a 567a  272583c 216667c  11,66¢ 1,94 a
ZELIA 61,33 a 12,67 a 333a  317250b 236167c  11,85¢ 1,99 a

NE = numero médio de espigas com graos; ED = numero médio de plantas
doentes; EP = niumero médio de espigas atacadas por pragas; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa
média de 100 graos; e AP = altura média de plantas.
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Genotipos AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1xP2 1,16¢ 54,67 ¢ 32,89 ¢ 1,33 a 7,50 a 47,33 a 217a
P1xP3 1,18¢ 53,50 ¢ 32,17d 1,50 a 8,17a 46,67 a 217a
P1xP4 1,16¢ 48,67 ¢ 32,34c 1,33 a 4,83a 4583 a 1,17 a
P1xP5 1,10¢c 57,17 b 31,90d 217a 467a 43,50 a 1,33 a
P1xP6 1,11¢c 57,83 b 31,35d 1,67 a 5,50 a 4233 a 267a
P1xP7 0,98 d 56,50 b 32,03d 1,17 a 6,83 a 37,67 b 2,33a
P1xP8 1,15¢ 53,50 ¢ 33,60 b 0,83a 13,67 a 4333 a 217a
P1xP9 1,17¢ 54,83 ¢ 32,55 ¢ 1,33 a 467 a 48,17 a 2,00a
P1xP10 1,07 ¢ 53,50 ¢ 33,63 b 1,33 a 11,67 a 40,17 a 1,83 a
P2xP3 1,23 b 52,67 ¢ 31,90d 1,17 a 16,50 a 47,17 a 2,33a
P2 x P4 1,27b 53,33 ¢ 33,22b 0,83a 6,67 a 44,00 a 2,50 a
P2 xP5 1,25b 52,83 ¢ 32,68 ¢ 0,83 a 11,67 a 42,00 a 3,33a
P2 xP6 1,26 b 50,17 ¢ 32,77 ¢ 1,00 a 9,33a 4583 a 317a
P2 xP7 1,18¢ 52,33 ¢ 32,87 ¢ 1,50 a 9,50 a 42,83 a 217a
P2 x P8 1,28 b 52,00 ¢ 34,05b 1,17 a 12,67 47,00 a 2,00a
P2 x P9 1,40 a 54,17 ¢ 33,73 b 1,50 a 17,50 a 4467 a 2,00a
P2 x P10 1,32a 53,00 ¢ 33,98 b 1,00 a 14,50 a 4433 a 317a
P3x P4 1,29 b 52,17 ¢ 31,83d 1,67 a 8,17a 46,50 a 217a
P3 x P5 1,21b 53,00 ¢ 31,12d 1,17 a 7.33a 4583 a 2,50 a
P3xP6 1,26 b 53,67 ¢ 31,80d 1,00 a 13,67 a 41,67 a 217a
P3xP7 1,19¢ 52,00 ¢ 31,44d 1,00 a 10,67 a 46,67 a 2,50 a
P3x P8 1,24 b 52,00 ¢ 32,83 ¢ 1,00 a 11,00 a 47,17 a 1,67 a
P3xP9 1,24 b 52,00 ¢ 32,58 ¢ 1,00 a 11,33 a 46,67 a 2,00a
P3x P10 1,25b 52,00 ¢ 32,92 ¢ 0,83a 14,00 a 41,83 a 2,00a
P4 x PS5 1,37 a 53,83 ¢ 31,55d 0,83a 717a 46,50 a 1,67 a
P4 xP6 1,35a 49,50 ¢ 31,78d 1,17 a 11,17 a 43,00 a 1,67 a
P4 xP7 1,31b 52,50 ¢ 31,70d 1,17 a 7,00a 48,50 a 1,33 a
P4 x P8 1,37 a 56,00 b 32,78 ¢ 1,00 a 8,00 a 4533 a 2,00a
P4 x P9 1,42 55,50 ¢ 32,82¢ 1,50 a 6,50 a 4433 a 1,67 a
P4 x P10 1,25b 52,50 ¢ 33,18b 1,00 a 8,50 a 46,83 a 1,83 a

AE = altura média de inser¢édo da primeira espiga; FLOR = nidmero médio de
dias para o florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PAC =
numero medio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas
quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal
empalhadas.
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Genotipos AE CE FLOR PAC PQ EST EMP
P5x P6 1,09 ¢ 31,78 d 56,67 b 1,33a 10,17 a 36,50 b 3,00a
P5xP7 1,15¢ 31,46d 55,00 ¢ 0,50 a 12,33 a 35,50 b 2,00a
P5x P8 1,18¢ 33,00 ¢ 55,33 ¢ 1,00 a 11,83 a 4233 a 2,33a
P5x P9 1,24b 32,15d 52,67 ¢ 1,00 a 11,33 a 40,33 a 1,50 a
P5x P10 1,26 b 32,63 ¢ 55,00 ¢ 1,50 a 14,17 a 39,50 a 1,33 a
P6 x P7 1,21b 31,73d 52,50 ¢ 1,33a 12,33 a 31,67 b 2,33a
P6 x P8 1,39 a 33,55 b 57,83 b 1,50 a 13,83 a 37,83 b 1,00 a
P6 x P9 1,27 b 32,87 ¢ 55,83 b 0,83 a 13,83 a 41,67 a 1,67 a
P6 x P10 1,23 b 33,04 ¢ 55,17 ¢ 1,50 a 12,00 a 40,00 a 217a
P7xP8 1,16¢ 33,35b 52,17 ¢ 1,67 a 8,67 a 40,17 a 3,00a
P7xP9 1,18¢ 32,55 ¢ 56,67 b 0,83 a 10,00 a 33,33 b 1,50 a
P7xP10 1,14¢c 32,92¢ 52,17 ¢ 1,17 a 12,83 a 29,67 b 217a
P8 x P9 1,25b 34,22 a 54,83 ¢ 1,00 a 11,17 a 33,33 b 2,33a
P8 x P10 1,18¢ 34,93 a 53,00 ¢ 1,50 a 11,50 a 35,50 b 2,50 a
P9 x P10 1,14¢ 33,58 b 53,33 ¢ 1,33 a 13,83 a 38,67 b 217a
P1 0,75¢ 32,44 c 61,50 a 1,33 a 8,17a 27,17b 1,83 a
P2 1,12¢ 34,32 a 60,00 a 1,17 a 14,33 a 46,50 a 217a
P3 1,12¢ 32,08d 59,83 a 1,17 a 10,17 a 4450 a 1,50 a
P4 1,22b 32,36 C 59,50 a 1,50 a 9,00 a 46,83 a 1,83a
PS5 121b 31,86 d 60,00 a 1,33a 12,00 a 35,83 b 2,33a
P6 1,10¢c 32,05d 61,17 a 1,17 a 11,17 a 34,33 b 2,50 a
p7 0,98 d 31,854 59,67 a 1,50 a 12,17 a 30,00 b 1,33a
P8 1,19¢ 35,58 a 59,67 a 1,67 a 11,83 a 41,33 a 217a
P9 1,15¢ 34,50 a 59,50 a 1,67 a 15,33 a 41,33 a 2,33a
P10 1,08 ¢ 34,67 a 59,83 a 1,33a 10,17 a 41,83a 2,33 a
IAC 112 1,21b 31,32d 57,83 b 1,00 a 7.83a 39,83 a 2,00 a
IAC 125 1,10¢c 30,71d 52,00 ¢ 1,33 a 11,50 a 46,67 a 2,00a
ZELIA 1,19¢ 30,50 d 53,00 b 1,50 a 7.83a 46,67 a 1,67 a

AE = altura média de insercao da primeira espiga; FLOR = numero médio de
dias para o florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PAC =
numero medio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas
quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal
empalhadas.
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caracterizam-se por fortes ventos, tornando-se necessario o cultivo de arvores de
rapido crescimento como quebra-ventos naturais proximos as areas de cultivo. Para
a caracteristica EST, formaram-se dois grupos de médias, apesar das magnitudes
médias haverem oscilado entre um extenso intervalo de 27,17 e 47,17.

Com relacao a caracteristica PE, os genitores, Fys, € testemunhas foram
agrupados em cinco grupos (Tabela 14), exatamente como ocorreu nos ambientes
de Campos dos Goytacazes e Itaocara, individualmente (Tabelas 10 e 12). Em
consonancia com as avaliagdes individuais, destacaram-se os hibridos P2 x P4, P2 x
Ps e P3 x P7, sobretudo o primeiro e terceiro, devido aos seus elevados peso de
espigas.

A semelhanca de PAC, PQ e EMP; ED e EP reuniram os genitores, hibridos
e testemunhas em um Unico grupo. As médias tanto de ED quanto de EP foram de
baixas magnitudes, demonstrando que os hibridos de cruzamento dialélico detiveram
boa sanidade de espiga ao alcancarem resultados semelhantes aos hibridos
comerciais IAC 112, IAC 125 e Zélia.

Com relacao a caracteristica NE, formaram-se dois grupos de médias, sendo
que as quatro combinagdes com valores mais elevados correspondem, em ordem
decrescente: Py x P3, P2 x Pg, P3x P7 e P2 x Pyo.

Seis grupos de médias foram constituidos para RG, sendo que os hibridos
P> x P4, P3 x Pz e P2 x Pg foram os mais produtivos, com médias conjuntas de
3.666,67; 3.662,67 e 3.405,00 kg.ha™, respectivamente.

A caracteristica CE formou quatro grupos de médias, sendo que o0s
gendtipos com valores médios mais elevados foram P,, Pg, Pg e Pip além dos
hibridos Pg x Pge Py x P10, todos com estimativas superiores a 34,00 mL.g™". Como o
interesse maior dos programas de melhoramento genético do milho pipoca é aliar
producdo e qualidade de grdos, sendo esta Ultima expressa, sobretudo, pela
capacidade de expansdo, € necessario observar quais hibridos reuniram valores
desejaveis de RG e CE. De qualquer forma, ha que se ressaltar a importancia das
demais caracteristicas, pois um hibrido comercial deve apresentar caracteristicas
fitossanitarias e fitotécnicas em consonancia com as exigéncias para atender ao

mercado consumidor e produtor.
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Por uma analise acurada dos hibridos, constata-se que houve elevado
desempenho dos hibridos P, x P4, P2 x Py, P3 X P7 € P4 x Pg, pois expressaram
rendimento de graos acima de 3.186,67 kg.ha' e capacidade de expansao superior a
31,44 mL.g'. Além disso, excetuando-se Ps x P; em relacdo & PQ, os demais
hibridos revelaram magnitudes inferiores as médias maximas para PAC, EMP, ED e
EP. Com relacédo a FLOR, esses hibridos, sobretudo os trés primeiros revelaram-se
mais precoces para o florescimento em relacdo aos genitores. Esse aspecto, todavia,
merece maior atencdo, uma vez que o encurtamento do ciclo vegetativo pode

comprometer a produtividade da cultura.

4.4. Analise Dialélica de Griffing (1956) para Campos dos Goytacazes
4.4.1. Analise de Variancia para Capacidade de Combinacao

As estimativas dos quadrados médios das capacidades geral e especifica de
combinacao, e as médias dos quadrados dos efeitos da capacidade combinatéria,
estdo expressas na Tabela 15.

Com relacao ao quadrado médio da fonte de variacdo Gendtipos, todas as
caracteristicas avaliadas revelaram significAncia em 1% de probabilidade, com
excecao de PAC (numero de plantas acamadas). O desdobramento de Gendtipos
em CGC revelou que as caracteristicas PE, RG, M100, AP, AE, CE, PQ, EST e EMP
foram significativas em 1% de probabilidade, enquanto E expressou significaAncia em
5% de probabilidade, ao passo que ED, EP, FLOR e PAC nao exibiram significancia
em 5% de probabilidade.

Para CEC, apenas as caracteristicas CE, PAC e EMP né&o foram
significativas em 1% de probabilidade. As caracteristicas NE, PE, RG, M100, AP, AE,
PQ e EST, ao exibirem significancia para CGC e CEC revelaram variabilidade
resultante dos efeitos aditivos e ndo-aditivos no controle da expressao génica.

Com relacéo a EMP e CE, houve significancia apenas para CGC, indicando
o predominio dos efeitos génicos aditivos no controle da expressdo destas

caracteristicas.
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Tabela 15 - Estimativas dos quadrados médios de genoétipos de milho pipoca (genitores e Fy), das capacidades geral e
especifica de combinacédo (CGC e CEC) e do residuo, e média dos quadrados dos efeitos da capacidade combinatéria

para 14 caracteristicas avaliadas em dialelo completo, sem os reciprocos. Campos dos Goytacazes, RJ.

Quadrados Médios"

FV GL
NE ED EP PE RG

Gendtipos 54 3475778 ** 62,0582 ** 16,8794 ** 1649863,8877 **  1271562,0429 **

CGC 9 693,4964 * 102,3070 ™* 13,4054 " 4694824,4826 **  3226133,6388 **

CEC 45  278,3941 ** 54,0082 ** 17,5742 ** 1040871,7687 **  880647,7237 **
Residuo 108 95,3924 20,8800 8,1364 130452,0033 81424,3771
Médias dos quadrados dos efeitos
CGC 16,6139 2,2618 0,1463 126788,1244 87353,0350
CEC 61,0005 11,0427 3,1459 303473,2551 266407,7822

Y'NE = niimero médio de espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com

praga; PE = peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de graos.
"-* = Né&o significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e

"= Significativo em nivel de 0,05.



Continuacao.

Quadrados Médios"

FV
M100 AP AE FLOR CE

Geno6tipos 54 4,5507 ** 0,0608 ** 0,0403 ** 59,9857 ** 2,9324 **

CGC 9 19,8544** 0,1544 ** 0,1185 ** 43,9706 "* 14,9650 **

CEC 45 1,4900 ** 0,0421 ** 0,0246 ** 63,1887 ** 0,5258 ™
Residuo 108 0,6032 0,0225 0,0111 7,6016 0,3358
Médias dos quadrados dos efeitos
CGC 0,5347 0,0036 0,0029 1,0102 0,4063
CEC 0,2956 0,0065 0,0044 18,5290 0,0633

'"M100 = massa média de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de inser¢do da primeira

espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.

"® = Nao significativo em nivel de 0,05;
_= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.



Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP

Genotipos 54 0,5289 " 38,6532 ** 142,7723 ** 1,5095 **

CGC 9 0,7020"* 84,6921 ** 389,9443 ** 3,4565 **

CEC 45 0,4943 "™ 29,4454 ** 93,3379 ** 1,1201 "™
Residuo 108 0,4644 13,6079 41,7729 0,8809
Médias dos quadrados dos efeitos
CGC 0,0066 1,9745 9,6714 0,0715
CEC 0,0099 5,2791 17,1883 0,0797

YPAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP
= nUmero de espigas mal empalhadas.

"¢ = N&o significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e

"= Significativo em nivel de 0,05.
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O contrario ocorreu com ED, EP e FLOR, em que prevaleceram os efeitos
de dominancia. E importante destacar que a significancia das variagdes atribuidas
aos efeitos génicos nao-aditivos, indica que ha potencial na manifestacdo benéfica
da complementacdo alélica dos cruzamentos. Por outro lado, a significancia das
variagdes atribuidas a efeitos aditivos, demonstra que ha genitores promissores para
serem utilizados em programas de melhoramento intrapopulacionais.

Quanto as estimativas dos componentes quadraticos, apenas as
caracteristicas M100 e CE expressaram superioridade dos efeitos genéticos aditivos,
em relacdo aos ndo-aditivos, com magnitudes de 0,5347 e 0,2956, e de 0,4063 e
0,0633, respectivamente, donde conclui-se que a melhor alternativa para obtencao
de ganhos para estas caracteristicas é a utilizacao dos genitores em programas de
melhoramento intrapopulacionais (Cruz et al., 2004). A superioridade dos efeitos
genéticos aditivos para a capacidade de expansao também foi relatada por Pacheco
et al. (1998), Pereira e Amaral Junior (2001), Simon et al. (2004) e Scapim et al.
(2006).

Para as demais caracteristicas, as estimativas dos componentes quadraticos
dos efeitos genéticos ndo-aditivos foram superiores aos efeitos aditivos, indicando
que o melhoramento por hibridagdes, com o intuito de aproveitar o efeito heterdtico
podera proporcionar ganhos superiores.

A predominancia dos efeitos de dominancia para rendimento de graos e
seus componentes consubstancia os resultados obtidos por Larish e Brewbaker
(1999), Pacheco et al. (1998), Pereira e Amaral Junior (2001), Andrade et al. (2002),
Simon et al. (2004), Freitas Junior et al. (2006), Scapim et al. (2006) e Rangel et al.
(2008).

4.4.2. Estimativas dos Efeitos da Capacidade Geral de Combinacao
Na Tabela 16 ha as estimativas dos efeitos da CGC (§;) dos dez genitores,

com relagdo a 14 caracteristicas avaliadas em esquema de dialelo completo para o
ambiente de Campos dos Goytacazes.



Tabela 16 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagao () para 14 caracteristicas avaliadas em

dez genitores de milho pipoca em esquema de dialelo completo, sem os reciprocos. Campos dos Goytacazes, RJ.

Caracteristicas Avaliadas?

Genitores"
NE ED EP PE RG M100 AP

P1 -1,8660 2,1610 0,0611 -91,3889 -80,2500 -0,9109 -0,0992
P2 4,1055 0,1612 1,0888 437,7776 322,5278 0,9518 0,0971

P3 9,7444 -1,5612 0,3945 587,0834 513,7779 0,8099 -0,0218
P4 -0,6446 -2,5055 0,2556 497.,5001 415,9999 1,1407 0,0990
P5 -0,1998 1,3002 0,6721 -221,9445 -173,0278 -0,0063 -0,0070
P6 -2,0050 0,5777 -0,7722 -269,7222 -205,3890 -0,7818 -0,0161
P7 -5,9220 -1,4776 -0,4111 -304,8611 -277,6112 -0,7532 -0,0707
P8 -0,6445 2,3278 -0,1333 -112,2223 -74,9722 -0,1172 0,0126
P9 1,4388 0,5222 -0,7166 -167,2223 -161,4999 -0,2740 0,0453
P10 -4,0050 -1,5056 -0,4388 -354,9998 -279,5555 -0,0592 -0,0392

V' P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR
087-1; P9 = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

?' NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com
pragas; PE = peso médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 graos; e
AP = altura média de planta.



Continuacéo.

Caracteristicas Avaliadas®

Genitores”
AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1 -0,1172 0,8834 -0,2459 0,3000 -2,0160 -1,4330 -0,0278
P2 0,0342 -0,8667 0,4974 -0,0056 1,5944 4,0666 0,7222
P3 0,0266 -0,5890 -0,6421 -0,1721 -0,1555 4.8167 -0,0278
P4 0,0766 -1,9778 -0,3387 0,0222 -3,2110 3,7611 -0,4444
P5 0,0111 0,9389 -0,6193 -0,0611 0,6779 -1,0160 -0,0832
P6 0,0178 1,6613 -0,4671 0,1333 0,5666 -1,3220 0,2223
P7 -0,0747 -0,2555 -0,5304 -0,0611 -0,3499 -5,5160 -0,1389
P8 0,0232 0,8278 1,0802 0,0222 0,3722 0,0668 -0,1665
P9 0,0295 0,2443 0,4663 -0,1721 1,3167 -0,5999 -0,1665
P10 -0,0271 -0,8666 0,7996 -0,0056 1,2053 -2,8220 0,1110

' P; = PR 023; P, = PR 024; P5 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR
087-1; P9 = PR 087-2; Py = PR 087-3.

2 AE = altura média de insercdo da primeira espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; CE =
capacidade de expansao dos graos; PAC = numero médio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas
quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal empalhadas.
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A capacidade geral de combinacao corresponde ao comportamento médio
de uma linhagem em uma série de combinac¢des hibridas, sendo expressa pela
estimativa §i.

Segundo Vencovsky e Cruz (1989), baixo valor de §; indica que a média dos

hibridos em que a linhagem “” participa nao difere muito da média geral do dialelo.

“i” 4

Por outro lado, alto valor, positivo ou negativo, revela que a linhagem “” €
muito melhor ou pior que as demais linhagens incluidas no dialelo, com relagdo a
média de seus hibridos.

De acordo com Vencovsky e Cruz (1989) e Scapim et al. (2002), expressara
maior §; a linhagem que possuir maior freqiéncia de alelos favoraveis.

Analisando a caracteristica E, constata-se que apenas as linhagens P,, P3 e
Py apresentaram valores positivos de §;, indicando sé-los desejaveis em programas
gue visem o aumento no numero de espigas.

Em alusédo a ED, os genitores que se revelaram promissores foram P3, P4,
Ps e P1o, por proporcionarem valores negativos das estimativas de §;, sendo de
interesse para reducéao de moléstias nos cruzamentos em que participam.

Para as caracteristicas PE e RG, sobressairam-se as linhagens P,, P3 e P4
por revelarem as Unicas magnitudes positivas de §, com supremacia para Ps.
Tratam-se de linhagens de interesse em programas que tencionem nao apenas
aumento de rendimento de graos, mas também genbtipos com maiores pesos de
espigas.

Avaliando-se as caracteristicas AP e AE, em conjunto, nota-se que as
linhagens P+, P7 e Pq revelaram contribuicdo para a reducédo do porte das plantas,
tornando-as de interesse para o Norte Fluminense, onde sdo comuns ventos fortes.

Quando tenciona-se reducdao no ciclo de populacbes sob selecdo, as
linhagens P», P3, P4, P7 € Pyo S0 valorosas, uma vez que expressaram estimativas
negativas de §; para FLOR.

As estimativas dos efeitos de §; para CE permitiram identificar que as
linhagens P»,, Ps, P9 € Py foram as que se revelaram mais interessantes por
apresentarem magnitudes positivas de §;. Dentre estas linhagens, P, conteve o maior
valor de §;, denotando que contribuira para aumentos da capacidade de expansao
em programas de melhoramento. Por outro lado, as linhagens P; e Ps sdo as de
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menor interesse para incrementos na capacidade de expansdo por haverem
expressado as magnitudes negativas mais elevadas de §; para CE.

No que diz respeito ao numero de plantas acamadas, as linhagens P, P3, Ps.
P;, Py e Pqo apresentaram valores negativos para §i, sendo que P> e Py, com
magnitudes iguais de §; contiveram os valores menos expressivos.

Para a caracteristica PQ, as linhagens P4, P3, P4 e P7revelaram estimativas
negativas de §;, indicando que tendem a contribuir para reducdo de plantas
quebradas, tendo P4 expressa a maior magnitude, com valor de -3,2110. Quanto a
caracteristica EST, destacaram-se as linhagens P,, P3, P4 e Pg, por portarem os
maiores valores positivos de §i.

As linhagens P, e Py foram as Unicas a expressarem valores positivos de
estimativas de §;, portanto, desinteressantes para reduzir o nimero de espigas mal
empalhadas em programas de melhoramento em que participem.

4.4.3. Estimativas dos Efeitos da Capacidade Especifica de Combinacao

As estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo (5; e Si)
referente aos 45 hibridos simples resultantes dos cruzamentos dialélicos entre dez
linhagens, encontram-se na Tabela 17.

Em referéncia as estimativas de §;, Vencovsky e Cruz (1989) e Cruz et al.
(2004) concebem que tais estimativas possuem particular importancia, uma vez que:
a) o sinal indica, ou nao, a existéncia de dominancia unidirecional; b) a magnitude é
indicativo de heterose varietal, posto que quanto maior §;, maior é a divergéncia

entre o genitor “I” € 0s demais genitores e, consequentemente, maior o efeito de
heterose varietal nos seus hibridos; e ¢) o somatdério é funcao da heterose média.
Considerando-se as principais caracteristicas para o melhoramento do milho
pipoca, percebe-se que para numero de espigas apenas duas linhagens (Pg € P1o)
detiveram valor positivo de §;, denotando que os desvios de dominancia nos
cruzamentos oriundos dos demais genitores tendem a ser positivos, com expectativa
de ocorréncia de maior parte de combinacées com expressdes favoraveis ao vigor

hibrido.



Tabela 17 - Estimativas dos efeitos da

avaliadas em dialelo completo entre dez

capacidade especifica de combinacdo (Si e §;) para 14 caracteristicas

linhagens de milho pipoca, sem os reciprocos. Campos dos Goytacazes,

RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®

NIY

GieS) ' " NE  ED  EP PE RG _ M100 AP __AE FLOR CE _PAC___PQ _ EST EMP
P1XPT 19,6000 -6,5100 3,0950 -1062,0700 -927,3480 -1,6900 -0,2900 -0,1300 54090 0,1678 -0,4240 3,5302 -15,1000 -0,2472
P1 x P2 17540 -0.8430 04019 332,0058 346,5407 03144 0,950 0,0110 04921 -0,1755 -0.1180 -1,7470 43170 0,0026
P1x P3 15,7800 52120 -0,2370 11244570 728,6236 12270 0,500 01120 -2,1180 02573 0,3816 -0,6639 1.9010 0.7527
P1 x P4 11720 01564 12350 550,7073 4397345 14570 00130 00100 -11,0600 02873 -0,1460 1,3917 2.9570 -0,8307
P1 xP5 47270 16840 -0,5150 251,8179 562,0962 0,1345 00540 00000 2,6865 0,0345 1,2700 -2,4970 1,0680 -0,8590
P1 x P6 71300 47400 -3,0700 -300,4040 -338,8760 -0,0350 00650 00330 3,2981 -0,6843 00762 -0.7201 -0,2930 0,5025
P1 x P7 44490 -2,5300 -2.4300 -481,9310 -516,6540 0,2894 -0,0300 -0,0200 3.5478 0,0456 -0,3960 -1,1360 1,5680 0.1968
P1x P8 48380 23230 09571 127,0958 94,0406 -0,2940 0,2080 0,810 -2,5350 -0,0316 -0,1460 58083 7,6510 0.2244
P1 x P9 7.0880 11280 -0,7920 252,0957 360,5683 0,4713 00000 0.0340 -1,9510 -0,3843 -0.2850 -5,1360 9.6510 0,5584
PIxP10 65320 11560 -1.7300 2682073 1786239 -0,1670 0,0450 00160 -3,1740 0,3156 0,2151 -2,3580 15400 -0,0532
P2xP2  -14,8000 -0,8430 0,0401 -1467,0700 -1382,9000 -0.7720 -0,2500 -0,2100 6,9091 05412 -0,1460 0,3080 -2,8400 -0.7474
P2 x P3 08109 -1.7800 -1,5900 -106,3760 -30,8212 -0.2210 0,0680 0,0020 -1,0350 -0,7527 0,0201 7.3910 04017 -0,3304
P2 x P4 51300 -0,1760 -3,4500 8465408 556,9567 -0,2930 00250 -0,0100 1,0202 0,2439 -0,1740 -0,8863 -7,2000 -0,5807
P2 x P5 20880 3,0170 27900 362,6514 2743185 -0.3450 00390 0,590 -3,8960 0,0245 -0,0900 -2.7750 0,5682 0,7249
P2 x P6 12270 07399 65680 70,4201  141.6796 0,2614 00800 0,0390 -59510 -0,0277 0,0478 -2.9970 52060 1,0855
P2 x P7 44770 24620 15400 622350 855679 0,9448 -0,0100 00200 -3,0350 0,1356 02422 -2.0800 2,0680 0.1137
P2 x P8 24600 -4,3400 -3,0700 12,9293 97,9288 -0,0500 -0,0100 0,0060 02147 -0,2749 -0,1740 -2.4690 11510 0,1413
P2 x P9 81160 -0.2040 -2.4800 757,9292 807,7906 1,0120 0,1200 0.1680 -0,8688 -0.1943 0,6872 4,2527 -0,5150 -0,5257
P2xP10 18,8900 2,8230 -0.7650 5957067 4858462 -0,0790 0,1050 01440 -0,7579 -0,0610 -0,1460 06971 -0,2930 0,8637
P3xP3  -19,1000 -3,3900 3,0950 -1442,3400 -1228,7300 -0.3040 -0,1100 -0,0800 7,3536 0,6867 0,5197 0.8080 -4.6800 -0,9143
P3 x P4 10,7720 1,5450 -1,7600 739010 42,3737 -0,1530 0,0360 0,110 -0,9245 00501 03254 0,8636 -2,2900 0,5023
P3 x P5 31160 -3,2600 -3.1800 -44.9873 -91,9316 -0.6380 -0,0400 -0,0400 1,1588 -0,4693 -0,2570 -3,0250 1,8180 0.8080
P3 x P6 72550 -2,2000 -2.4000 339,4573 3337626 -1.0400 0,0170 0,400 1,034 0,1451 -0,4510 2,0858 -2,2000 -0,4974
P3 x P7 12,5000 6,8500 1,5680 10895960 962,6518 0,9557 0,0420 00480 -2,9790 -0,1582 -0.2570 -5,3300 7,6510 0,8638
P3 x P8 15610 0.0453 2.2900 -159,7090 -169,9870 -0,3710 -0,0500 -0,0800 -4.0630 -0.4021 -0.3400 -1.0520 -0,2650 -0,4416

P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Pg = PR 045-2; P; = PR 045-3; Py = PR 087-1; Py = PR 087-2; Py =
PR 087-3.

?'NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com praga; PE = peso médio de
espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insercéao da
primeira espiga; FLOR = nimero de dias para florescimento; CE = capacidade de expansdo dos graos; PAC = ndmero médio de plantas

acamadas; PQ = numero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal empalhadas.
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Continuacao.

Caracteristicas Avaliadas®

Efeitos
(i e §i )” NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P3 x P9 3,1430 -2,4800 1,8740 138,6233 199,8730 0,0815 -0,0510 0,0159 -3,4790 -0,0210 -0,1460 -2,6600 2,0600 0,2244
P3 x P10 -5,0700 2,8780 -2,7300 429,7349 482,9290 0,7707 0,0628 0,0625 -2,3680 -0,0210 -0,3120 0,7801 0,2900 -0,0532
P4 x P4 -4,3800 -2,5100 1,7060 -1313,1800 -1334,8000 -1,3800 -0,1330 -0,1230 9,4643 0,2833 0,4650 2,9190 -2,9000 0,5859
P4 x P5 6,1710 1,3510 -2,0400 192,9289 329,1790 -0,1340 -0,0250 0,0423 -0,1183 0,2272 -0,4510 -0,3020 0,8730 0,2246
P4 x P6 3,6440 1,4060 1,0680 125,7066 251,5400 0,1694 0,0938 -0,0040 -10,5000 -0,2580 0,0200 -1,5200 0,5120 -0,0808
P4 x P7 9,8930 3,4610 1,7070 309,1795 297,0950 0,2228 0,0853 0,0731 -1,5900 -0,1280 -0,1180 -1,9400 7,7000 -0,7196
P4 x P8 -3,7100 -4,6700 -0,2370 478,2067 437,7900 0,3508 0,0431 10,0401 3,3257 -0,7720 -0,2020 -0,9970 -0,2000 -0,0251
P4 x P9 -2,4600 1,1290 1,0120 129,8737 279,3180 0,5757 0,0074 0,0589 1,9092 -0,1580 -0,0070 -4,2700 -0,5400 -0,0251
P4 x P10 -0,0220 0,8230 -0,9310 -80,6818 35,7070  0,5739 -0,0130 0,0305 -0,9798 -0,0580 -0,1740 1,8350 4,0100 0,3634
P5 x P5 -3,9300 -4,4500 2,8730 35,7075 -63,4590 0,2359 0,0487 -0,0050 4,2980 0,6744 0,2977 -0,1910 -6,0000 -0,4696
P5 x P6 -14,8000 -7,0600 0,9849 -833,1810 -794,4300 -0,5660 -0,1500 -0,1300 -0,4243 0,1222 0,1033 1,9190 -6,0000 0,2249
P5 x P7 -4,2100 1,3230 -3,3700 -589,7090 -523,8700 -0,3780 -0,0780 0,0176 -0,5076 -0,1410 -0,7020 5,8360 -0,8400 0,2521
P5 x P8 -1,1600 -4,1400 -1,3200 -77,3487 -79,8480 0,1028 -0,1660 -0,0500 -0,9239 -0,2240 -0,4510 1,4460 5,5600 0,6137
P5 x P9 6,0880 9,3230 -0,0700 307,6512 123,3460 0,6387 0,0784 0,0034 -5,6740 -0,5440 -0,2570 -3,1600 4,2300 -0,3863
P5 x P10 5,8660 6,6840 0,9846 358,7628 328,0670 0,7138 0,2009 0,1200 -0,8964 -0,3770 0,2422 2,9460 4,7900 -0,6639
P6 x P6 9,3380 7,6560 1,4290 -3,7372 6,2624 0,4999 -0,1680 -0,1560 5,5202 0,2700 -0,0910 -4,3000 -0,0700 -0,0806
P6 x P7 -11,7000 -0,9540 -1,5900 399,7347 348,4840 -0,1990 -0,0440 0,0518 -4,5630 0,0000 0,4373 1,2800 -3,5000 0,6136
P6 x P8 -13,0000 -3,0900 -2,2000 453,7630 332,5120 0,2743 10,1532 10,2339 4,3537 0,2228 0,3540 3,2250 -4,1000 -1,3580
P6 x P9 12,2200 -5,9500 -1,9500 -139,5710 -130,9500 -0,2430 0,0395 0,0326 0,2702 0,0033 -0,4510 4,2800 4,5400 -0,3587
P6 x P10 3,6720 -2,9200 -0,2370 -108,4590 -156,2300 0,3823 0,0820 0,0162 1,3811 -0,0630 0,0478 1,0570 6,0900 0,0306
P7 x P7 -3,1600 2,1010 3,7070 -356,7930 -365,9500 -0,6390 -0,0500 -0,0900 6,3537 0,1967 0,2977 1,1960 -2,3000 -1,0250
P7 x P8 15,2200 -1,7000 -2,5700 5,5679 48,0678 -0,1290 0,0218 -0,0290 -4,3960 0,1194 0,8813 -0,1920 6,4000 0,6695
P7 x P9 -12,5000 -9,8900 -1,6500 -286,0980 -185,4040 -0,8090 0,0321 -0,0120 3,5199 -0,1330 -0,2570 -1,8000 -7,5000 0,0025
P7 x P10 -11,7000 -3,2000 -0,5980 205,0125 215,9851 0,3818 0,0946 0,0417 -2,7020 -0,1330 -0,4230 2,9740 -8,7000 0,0579
P8 x P8 6,6160 5,4900 2,4840 -112,0708 -166,2370 0,3178 0,0215 -0,0470 3,8532 0,7422 0,1310 -1,9100 2,1500 -0,3030
P8 x P9 -5,4600 3,6280 1,0670 -228,7369 -114,7090 0,0446 0,0318 -0,0270 0,1037 -0,3100 -0,3400 -0,1920 -12,0000 0,6970
P8 x P10 -9,0200 0,9897 0,1241 -387,6262 -313,3200 -0,5630 -0,2690 -0,0710 -3,7850 0,1894 10,1589 -1,7400 -8,2000 0,0855
P9 x P9 -0,5500 1,7670 -0,6810 -230,4039 -489,8480 -0,0660 -0,1050 -0,1070 4,0202 11,2360 0,5197 3,5300 3,4800 -0,3030
P9 x P10 -15,1000 -0,2040 4,3730 -470,9594 -360,1260 -1,6300 -0,0520 -0,0580 -1,8680 -0,7290 0,0201 1,6410 -6,6000 0,4195
P10 x P10 3,0050 -4,5000 0,7626 -404,8487 -448,7370 -0,1870 -0,1270 -0,1500 7,5760 0,4700 0,1867 -3,9100 3,5900 -0,5251
DP(Sy) 46561 2,1784 1,3598 172,1864 136,0350 0,3703 0,0715 0,0503 11,3144 0,2762 0,3248 1,7586 3,0812 0,4474
DP(Su) 51941 24301 1,5169 192,0820 151,7534 0,4131 0,0798 0,0562 1,4662 0,3081 0,3624 1,9618 3,4372 0,4991
DP(Si - Sw) 6,5112 3,0463 1,9016 240,7876 190,2330 0,5178 0,1001 0,0704 1,8380 0,3863 0,4543 2,4592 4,3088 0,6257
DP(Su — Sik 7,6351 3,5721 2,2298 282,3484 223,0680 0,6072 0,1173 0,0826 2,1553 0,4530 0,5327 2,8837 5,0525 0,7337
DP(Sy-Sk) 7,2798 3,4058 2,1260 269,2087 212,6870 0,5789 0,1119 0,0787 2,0550 0,4319 0,5079 2,7495 4,8174 0,6995

P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Pg = PR 045-2; P; = PR 045-3; P = PR 087-1; Pg = PR 087-2; Py, = PR 087-3.
# NE = numero médio de espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; EP = nlimero médio de espigas com praga; PE = peso médio de espigas com graos; RG =
rendimento de grdos; M100 = massa de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de inser¢cdo da primeira espiga; FLOR = numero de dias para
florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PAC = niUmero médio de plantas acamadas; PQ = niumero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP
= nimero médio de espigas mal empalhadas.
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Situacdo analoga pode ser proferida para PE e RG em que para peso de
espigas apenas a linhagem Ps tende a proporcionar desvios de dominancia
negativos, 0 mesmo ocorrendo para a linhagem Pg para rendimento de graos.

Para CE, todas as linhagens expressam valor positivo para §j, o que nao é
uma situacao de alento para a expectativa de obtencédo de complementagdes alélicas
favoraveis nos hibridos avaliados. Ademais, € um resultado que se soma aqueles
que preconizam a ocorréncia de dominancia unidirecional para a capacidade de
expansao, em que os genes aditivos, de forma absoluta, sdo os de maior importancia
na expressao da caracteristica, conforme Pereira € Amaral Junior (2001) e Simon et
al. (2004).

Por sua vez, trabalhos recentes tém mostrado bidirecionalidade de
dominancia para CE, como Viana e Matta (2003) e Scapim et al. (2006).

Todavia, ha que se considerar que o presente trabalho, por compreender
dialelo entre linhagens, possa estar provendo resultados distintos quanto ao efeito de
dominéncia para CE, em relacdo aos demais dialelos que utilizaram variedades
como genitores.

No que se refere aos efeitos de §;, € consabido que a capacidade especifica
de combinacdo corresponde ao comportamento particular de duas linhagens
cruzadas entre si e esta associada a efeitos genéticos nao-aditivos, de interesse em
complementagdes génicas em programas de melhoramento interpopulacionais
(Vencovsky e Cruz, 1989; Hallauer e Miranda Filho, 1988; Cruz et al., 2004).

Na concepgéo de Cruz et al. (2004), as estimativas dos valores de §; e §; per
se ndo sdo suficientes para inferir sobre as melhores combinagées. E necessario,
para tanto, averiguar as estimativas dos valores de §; dos genitores, que deve ser
favoravel para pelo menos um dos genitores.

Por conseguinte, com base na tabela 17, vé-se que as combinag¢des P+ x Pg,
P> x P19, P3 x Pz e P7 x Pg foram superiores para numero de espigas, pois revelaram
valores de §; positivos e elevados. Excetuando-se P; x Pg, 0s demais hibridos
possuem pelo menos um genitor com valores de §; satisfatérios. Assim, conclui-se
que as trés primeiras combinacées sao promissoras para uso em programas de

melhoramento cujo objetivo é aumentar o nimero de espigas.
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Com relagéo a ED, 20 combinacdes revelaram valores de §;desejaveis para
reducdo do numero de espigas doentes por expressarem estimativas negativas da
CEC. Dentre estes hibridos, 13 possuem pelo menos um genitor com valor de §;
negativo e um contém ambos os genitores com estimativas favoraveis de §;, no caso
de P; x Pqo. Seis combinacbes favoraveis ndo contiveram sequer um genitor com
estimativa de §; favoravel (P2 x Pg, P2 x Pg, P5 X Pg, P5s x Pg, Pg X Pg € Pg X P1o),
demonstrando sé-los melhor do que o esperado com base na CGC dos genitores.

Para a caracteristica EP, destacaram-se 28 combinagdes, com valores de §;
negativos, demonstrando que se trata de materiais de interesse para reducdo do
namero de espigas atacadas por pragas.

Dentre as 45 combinagdes, 30 revelaram estimativas de §; positivas para PE
e 31 para RG. O Unico par destoante quanto ao sinal de §; foi P4+ x P1g, que
expressou valor negativo para PE, porém, positivo para RG. Para PE, as melhores
combinacoes foram, hierarquicamente decrescentes: Py x P3, P3 x P7, P2 x P4 e P2 x
Po. Com relacao a RG, as melhores combinagdes foram em ordem decrescente: P3 x
P7 ) P2XP9, P1 xP3eP1 XP5.

Considerando-se que tanto para PE quanto para RG, as Unicas linhagens
com estimativas positivas de §; foram P,, P3 e P4 (Tabela 5), apenas P1 x Ps ndo era
esperado destacar-se para rendimento de graos, denotando tratar-se de um hibrido
melhor do que o esperado com base na CGC parental.

Para a caracteristica AP e AE, é desejavel que as estimativas da capacidade
especifica de combinacdo sejam negativas para reducdo no porte de plantas, em
razao dos fortes ventos que ocorrem em Campos dos Goytacazes. Analisando-se em
conjunto essas caracteristicas, constata-se que os pares mais interessantes foram P4
X P7, Ps x Ps, P3 x Pg, Ps x Pg, P5s x Pg, Pg x Pig € Pg x Pyp, por exibirem,
concomitantemente, valores negativos de §;;.

Para a caracteristica FLOR, interessam os valores de §; negativos, pois
indicam que os hibridos tenderdo a apresentar menor numero de dias para o
florescimento, portanto, mais precoce. Considerando todas as combinacdes, a
maioria apresentou estimativas prosperas para tal caracteristica. Destacaram-se os

hibridos P4 x Ps € Py X P4, sendo que o genitor P4 conteve estimativa negativa de §;,
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demonstrando que essas complementacdes génicas traduziram o esperado com
base na CGC parental.

A andlise da caracteristica CE revelou 16 hibridos com estimativas de §;;
positivas. Destes, doze detiveram sinais positivos coincidentes para PE e RG,
estando inclusos Py x Ps, alocado, respectivamente, com a primeira e terceira
maiores magnitudes positivas de $§;; P1 x Ps, que deteve o quarto maior valor positivo
de §; para RG; P2 x P4, que foi, hierarquicamente decrescente, a terceira magnitude
de §j para PE. Todavia, o hibrido P3; x Pz, com a maior estimativa positiva de §; para
RG e a segunda maior para PE, conteve valor negativo para CE, com valor estimado
de -0,1582.

Para as caracteristicas PAC e PQ, tencionam combinacdes com valores de
§j negativos, pois indicam que ha potencial para reducdo no numero de plantas
acamadas e quebradas. Com base nos resultados da CGC, os genitores P3; e Py
apresentaram valores negativos de §i; com isso, os hibridos P x P7, P3x Ps, P3x P,
Ps x Pg, P3 x P9, P4 X P7 € Pz x Pg podem ser considerados promissores para tais
caracteristicas, pois revelaram valores negativos para §; e provém de pelo menos um
genitor com potencial para reduzir o numero de plantas acamadas e quebradas,
apesar de estas caracteristicas terem alta influéncia ambiental.

Dentre os hibridos com maiores valores de estande (EST), tém-se: Ps x Psg,
P; x Pg, Ps x P19, P1 X Pg, Py x Pg € P3 x Pz Interessam valores positivos para
estande, pois indica que a combinacao contribuiu para o adequado desenvolvimento
das plantas no campo.

Com base no conjunto de caracteristicas avaliadas, sobretudo para PE, RG
e CE, sobressairam-se os hibridos P{ x P3, Py x P5 € P2 x P4. Porém, ndo se deve
alijar a combinacgdo P3 x P7, que apesar do sinal negativo para §; a magnitude dessa
estimativa ndo foi pujante em relacdo aos demais pares, além de expressar valores

absolutamente expressivos das estimativas de §; para PE e RG.
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4.4.4. Estimativa da Heterose Relativa

Na Tabela 18 h&a as estimativas da heterose relativa, de 14 caracteristicas
avaliadas, referente aos 45 hibridos obtidos por cruzamentos dialélicos entre dez
linhagens de milho pipoca.

Dentre as 45 combinacdes, destacaram-se, em ordem decrescente, 0s
hibridos P1 x P3, P2 x P1p € P3 x P; por expressarem as maiores magnitudes para
namero médio de espigas, com os valores de 79,0269; 49,5021; e 48,6299,
respectivamente. Cumpre ressaltar que esses hibridos possuem pelo menos um
genitor com §; satisfatério para tal caracteristica.

Para ED e EP, é desejavel a expressao de heterose negativa, denotando
potencial para reduzir o nUmero de espigas doentes e atacadas por pragas.

Para ED, 17 combinacdes hibridas se destacaram por revelarem magnitudes
negativas. Quanto a EP, 39 das 45 combinagdes hibridas expressaram heterose
negativa, demonstrando que se tratam de materiais de interesse para reducédo do
namero de espigas atacadas por pragas. Os hibridos Pg x P7, Pg X Pg, Pe X Pg, P7 X
Ps, P7 x Pg e P7 x Py foram 0s que expressaram heterose negativa para ambas as
caracteristicas e com magnitudes mais elevadas.

Com relacdo a PE e RG, as combinacbées hibridas com as maiores
magnitudes positivas foram Py x P3, P> x P4 e P3 x P7, com valores de 130,7050 e
116,3089; 105,5030 e 121,4474; 101,6170 e 107,5356, para PE e RG,
respectivamente.

No que se refere a AP e AE, é desejavel que os hibridos expressem
magnitudes negativas para heterose, em virtude dos fortes ventos comuns as regides
Norte e Noroeste Fluminense. Desse modo, os hibridos P3 x Ps, Ps X Pg € Ps x Pg
revelaram-se promissores para reducao do porte e altura de insercao da espiga.

A caracteristica CE, com base nas estimativas positivas de §;, revelou
dominéncia unidirecional, denotando que a heterose relativa, ou seja, os desvios de
dominéncia serdo negativos e, por isso, conclui-se que os genes aditivos atuam
exclusivamente para aumentos na capacidade de expansdo (Pereira e Amaral

Junior, 2001). Desse modo, apenas o hibrido Py x P4 expressou heterose positiva.



Tabela 18 — Estimativa da heterose relativa para 14 caracteristicas avaliadas nos 45 hibridos obtidos por

cruzamento dialélico entre dez linhagens de milho pipoca, sem os reciprocos. Campos

dos Goytacazes, RJ.

Caracteristicas Avaliadas®

Efeitos

(8ii e Sij )1/ NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1xP2 46,3414 23,2894 -13,2004 96,3782 116,8612 17,2470 24,6770 22,1301 -9,4450 -1,5883 14,2734 -40,7440 35,0868 20,0000
P1xP3 79,0269 110,9092 -34,4850 130,7050 116,3089 24,5510 24,2670 24,1721 -14,0495 -0,5263 25,0562 -37,7730 31,2795 80,0180
P1xP4 31,7277 53,8453 -13,2004 96,9330 112,0023 33,8180 14,5480 14,7593 -30,7471 0,1903 -11,1330 -33,3270 31,8598 -50,0000
P1xP5 39,1301 62,3217 -355944 43,7559 72,9730 10,1480 11,4880 6,4082 -3,5818 -1,1964 100,0750 -53,1880 37,2355 -27,2970
P1xP6 -42553 24,7549 -69,5689 13,8323  8,3812 7,1550 20,6220 20,6515 -3,5038 -2,7993 25,0562 -5,8854 21,5676 28,5622
P1xP7 42,9866 -2,7750 -63,6393 154850 10,8938 19,8470 9,5550 10,3750 -3,8677 -0,4248 -24,9810 -46,6660 36,0473 55,5333
P1xP8 24,1127 16,1886 -20,7517 40,0280 42,8412 4,6791 22,0910 18,6514 -11,9111 -1,4291 0,0000 75,0093 38,8136 27,2429
P1xP9 37,7296 25,3018 -29,9932 53,7923 85,7048 16,6870 12,9750 17,1875 -11,1729 -3,2258 -24,9810 -83,8680 42,4657 45,4595

P1xP10 35,4584 76,9226 -47,8249 71,8040 75,3623 9,3789 17,8910 19,2660 -16,0217 -0,0099 25,0562 -33,3380 21,3613 16,6500
P2xP3 33,7554 3,3300 -34,5442 62,8593 73,7705 2,7794 15,0570 14,9901 -13,7260 -4,1123 -14,2730 71,9263 8,4182 23,1017
P2xP4  9,0302 15,7895 -51,9980 105,5030 121,4474 7,0162 12,3180 14,8609 -12,1124 -0,5050 -25,0090 -33,3330 -8,7840 -20,0000
P2xP5 22,7722 459440 14,2934 51,9678 61,4161 -0,7090 8,0944 16,5460 -15,9663 -1,7544 -14,2730 -28,8140 11,6279 57,1459
P2xP6  7,2290 -15,0935 81,3996 40,1411 51,0246  3,8911 17,6640 23,5142 -19,9996 -1,3052 14,2734 -13,0370 14,5969 52,9204
P2x P7 29,8905 14,2868 -3,8482 54,2459 70,1583 17,0600 8,2232 19,2731 -16,2918 -0,7049 14,2734 -29,8210 11,5697 50,0000
P2xP8  3,0127 -36,3623 -51,9980 38,0181 52,2194 1,6405 58823 13,5766 -8,7321 -2,6203 -14,2730 -19,2290 3,1142 28,5622
P2xP9 29,4131 -4,5444 -35,1333 80,4674 122,6127 13,7160 17,7300 32,9681 -10,7957 -3,1295 42,9061 18,9200 -1,7314  -0,0214

P2x P10 49,5021 57,8947 -16,2771 88,9641 105,7861 3,7802 17,9980 35,6023 -13,4839 -1,6393 -14,2730 29,4117 -1,4500 60,0000
P3xP4 20,6251 69,2308 -454500 63,6230 71,7381 6,1262 9,1273 10,3260 -15,6427 -1,3481 -11,1330 -16,6660 3,0519 39,9939
P3xP5 27,1611 7,1409 -60,6500 29,4336 29,2823 -5,5155 -1,0100 0,0456 -7,7783 -3,5733 -49,9620 -40,0010 16,7324 100,0000
P3xP6 20,6805 -29,5469 -58,3300 48,9819 49,8681 -11,0647 9,7832 155080 -8,6959 -1,0373 -49,9620 62,1665 0,3670  0,0000
P3x P7 48,6299 76,2648 -19,2900 101,6170 107,5356 14,6163 7,6258 13,8280 -16,4347 -1,8730 -49,9620 -79,1620 27,8005 157,1790
P3xP8 13,3156 -6,5249  -5,4490 27,1727 27,2024 -3,4739 -0,3163 -2,1580 -16,2008 -3,2924 -49,9620 -6,9699 2,0833 11,1333

Py = PR 023; P, = PR 024; P3 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Pg = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Py = PR 087-2; P1 = PR 087-3.
Y NE = ntiimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com praga; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média
de insercdo da primeira espiga; FLOR = numero de dias para florescimento; CE = capacidade de expanséo dos graos; PAC = niumero
médio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal

empalhadas.
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Continuacao.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®
(ie §ij)‘/ NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP

P3xP9 226745 -14,2844 95285 451737 62,6417 25351 3,3674 10,3280 -15,4927 -2,9309 -49,9620 -44,6160 55563 55,5333
P3x P10 55910 105,1230 -58,3300 71,8584 82,9498 9,5120 11,3520 18,0940 -16,4347 -1,7910 -49,9620 33,3285 1,8197 39,9939
P4xP5 20,2607 54,7178 -46,4200 37,6035 59,0431 4,1009 0,9224 9,4540 -11,7310 -0,7795 -55,5330 -26,3120 12,5004 9,0810

P4xP6 20902 -82342 -6,9690 36,5720 52,5084 6,0606 14,1690 12,8130 -29,5081 -1,6597 -11,1330 -20,0040 4,4106 -14,2910
P4xP7 299267 39,2832 -11,5300 59,2065 77,2293 12,9225 10,2310 18,0360 -15,9663 -1,1462 -33,3330 -66,6660 25,8325 -33,3330
P4xP8 86561 -41,5714 -27,9900 52,9847 66,4492 8,2884 53542 11,2300 -56174 -3,7774 -33,3330 -29,0230 0,3481  -9,0809

PAXP9 00000 134375 81164 422656 77,3810 12,6084 6,9856 159040 -8,2148 -27289 -33,3330 -84,9090 -1,7425 -9,0809

P4xP10 13155 72,2167 -30,2300 41,8834 64,2981 12,9808 6,8214 16,4940 -15,9663 -1,2946 -33,3330 46,6600 8,0289 16,6500
PSxP6 30,9730 -50,9823 -14,2800 -40,4520 -42,7640 -9,5733 -52900 -4,6620 -8,6959 -1,0886 ,0,0000 64,1077 -7,6923 23,0733
PSxP7 14384 2055474 -68,9600 -22,7370 -20,1740 -1,9142 -4,5480 6,6061 -9,7495 -1,7992 -75,0187 64,0007 9,9015 74,9530
PSxP8 44247 -26,4164 -42,8500 -1,7782 1,9074 -1,6836 -11,0100 -2,1600 -8,3790 -2,7504 -49,9624 33,3333 18,0723 59,9880
P5xP9 151509 76,1929 -16,2700 19,3934 252101 55478 59345 54712 -16,6200 -4,4687 -49,9624 -43,2882 13,2530  0,0000

PSxP10 123379 126,4108 -10,2000 29,9632 39,2277 6,7995 14,0840 19,6230 -11,4200 -2,8344 0,0000 68,1735 152544 -9,0800
P6xP7 289900 -33,3314 -55,5600 31,8680 34,4190 -1,5157 4,0375 19,0240 -17,1660 -0,7292 25,0563 45,9499 -6,4224 63,6210
P6xP8 342390 -42,0304 -58,1300 23,9650 22,4489 -1,3878 13,1950 32,2450 -0,5459 -0,8362 25,0563 118,7699 -11,6987 -53,8500
P6xP9 130931 -55,1699 -46,6600 -1,1130 6,9743 -4,9291 10,4710 16,1510 -7,4380 -2,2376 -49,9624 51,8556 6,4143  -7,7060
Péx P10 -4,4501 -31,7615 -22,2100 5,4892 43576 2,3797 14,4650 18,0850 -8,4473 -1,2948 0,0000 100,0000 10,3167 14,2910
P7xP8 263854 -30,2746 -65,3800 12,4783 19,8944 0,3442 2,0918 4,0203 -159660 -1,0360 50,0375 2,3233 16,7368 100,0000
P7xP9 214760 -81,6068 -48,7200 0,4146 18,2216 -5,1866 6,5088 89676 -2,8254 -2,5436 -49,9624 -38,4594 -21,0295 49,9810
P7xP10 253630 -21,4335 -37,7700 38,1857 50,5405 8,8767 11,5080 18,4550 -16,2010 -1,3986 -49,9624 61,9000 -25,4551 55,5330
P8xP9 142060 ,0,0000 2,7000 -2,7060 13,0612 -0,8169 4,0906 4,5897 -6,5150 -3,6827 -49,9624 -10,0000 -32,1426 59,9880
P8xP10 246200 3,3674 -20,9200 -6,9850 -0,3798 -6,2410 -12,6300 2,8000 -15,9660 -1,1820 0,0000 18,9167 -250943 27,2420
PO9xP10 298780 10,4464 86,6600 -8,8376 8,4790 -155480 3,8335 7,2196 -12,9940 -4,5389 -24,9812 18,6454 -22,8471 45,4590

"'Py = PR 023; P2 = PR 024; P3 = PR 036; P4 = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Py = PR 087-2; P1o = PR
087-3.

? NE = nimero médio de espigas; ED = nlimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com praga; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE =
altura média de inserc¢do da primeira espiga; FLOR = niumero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos
graos; PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = niamero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP =
numero médio de espigas mal empalhadas.
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Para PAC e PQ, em analise conjunta, destacaram-se os hibridos com
magnitudes negativas elevadas para ambas as caracteristicas, a saber: P1 x P, P x
Pg, P3 X Ps, P4 X Ps, P3x P7, P3 x Pg, P3 X Pg, P4 X P7 € P7 x Pg. Com relacao a EST,
dentre as 45 combinacoes, destacaram-se os hibridos com magnitudes positivas de
heterose relativa, denotando adequado desenvolvimento e formagédo de estande no
campo. Sao estes: Pyx Ps, P1x P7, Py X Pg e P X Pa.

Dentre os melhores hibridos para as caracteristicas PE e RG, considerando-
se uma analise conjunta com CE, destacaram-se as combinagdes P x P4 e P> x Py
por expressarem menores magnitudes negativas para CE, com valores de -0,5263 e
-0,5050, respectivamente.

4.5. Analise Dialélica de Griffing (1956) para o Ambiente de Itaocara

4.5.1. Analise de Variancia para Capacidade de Combinacao

Os quadrados médios para gendtipos desdobrados em capacidade geral e
especifica de combinacao, respectivamente, CGC e CEC, bem como as médias dos
quadrados dos efeitos para as quatorze caracteristicas avaliadas no ambiente de
Itaocara encontram-se na Tabela 19.

Verificou-se que para a maioria das caracteristicas avaliadas, a fonte de
variagdo CGC néao revelou significancia em 5% de probabilidade. Houve diferenca
significativa para as caracteristicas PE, RG, M100, CE e EST em 1% de
probabilidade, bem como para PQ em 5% de probabilidade. Essas sdo as
caracteristicas de maior importancia para o melhoramento da cultura do milho
pipoca, e as significancias expressam a existéncia de variabilidade no grupo de
genitores e hibridos resultante da acao dos efeitos génicos aditivos no controle

dessas caracteristicas.
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Tabela 19 - Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de milho pipoca (genitores e Fys), das capacidades geral e
especifica de combinacédo (CGC e CEC) e do residuo, e média dos quadrados dos efeitos da capacidade combinatéria para

14 caracteristicas avaliadas em dialelo completo, sem os reciprocos. Itaocara, RJ.

Quadrados Médios"
FV GL
NE ED EP PE RG
Genotipos 54 274,0259 ** 11,0675 11,3137 ** 2659954,6593 **  2480351,4420 **
CGC 9 248,1654 "* 10,9893 "* 13,9887 "* 6478691,2676 **  5396256,6668 **
CEC 45 279,1980 ** 11,0831 "% 10,7787 ** 1896207,3377 **  1897170,3971 **
Residuo 108 67,4373 10,0059 5,0495 117144,3715 85913,3018
Médias dos quadrados dos efeitos
CGC 5,0202 0,0273 0,2483 176709,6360 147509,5379
CEC 70,5860 0,3590 1,9097 593020,9887 603752,3651

'NE = nimero médio de espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com

n.s

"= Significativo em nivel de 0,05.

praga; PE = peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de graos.
> = Nao significativo em nivel de 0,05;
= Significativo em nivel de 0,01; e



Continuacao.

Quadrados Médios"

FV
M100 AP AE FLOR CE

Genotipos 54 18,6263 ** 0,3855 ** 0,1351 ** 189,3696 ** 3,0625 **

CGC 9 51,1342 ** 0,4550 " 0,1971 "™ 135,8835 "™ 16,9042 **

CEC 45 12,1247 ** 0,3716 ** 0,1227 ** 200,0668 ** 0,2941 "
Residuo 108 0,3541 0,0311 0,0063 1,4277 0,3669
Médias dos quadrados dos efeitos
CGC 1,4105 0,0118 0,0053 3,7349 0,4594
CEC 3,9235 0,1135 0,0388 66,2131 -0,0242

Y"M100 = massa média de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de inser¢do da primeira

espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.

"® = Nao significativo em nivel de 0,05;
_= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.



Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP

Genotipos 54 0,4867 " 52,1267 "* 150,5424 ** 1,2934 "

CGC 9 0,2913"* 93,5321 * 344,2137 ** 0,7520 "

CEC 45 0,5258 "* 43,8456 "* 111,8082 ** 1,4016 "™
Residuo 108 0,4997 33,3531 28,3377 1,1294
Médias dos quadrados dos efeitos
CGC -0,0057 1,6716 8,7743 -0,0100
CEC 0,0087 3,4974 27,8230 0,0907

YPAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = niimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP

= numero médio de espigas mal empalhadas.
"¢ = N&o significativo em nivel de 0,05;
"= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.
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Com relagdo a média dos quadrados dos efeitos, verifica-se que os valores
da capacidade geral de combinacdo foram inferiores aos correspondentes da
capacidade especifica de combinacao para as caracteristicas, excetuando-se CE.

Corrobora-se, assim, a supremacia da aditividade na expressao da
capacidade de expanséo, ja detectada por alguns autores (Larish e Brewbaker, 1999;
Pereira e Amaral Junior, 2001; Viana e Matta, 2003; Simon et al., 2004; Freitas
Junior et al., 2006; Rangel et al., 2007; Scapim et al., 2006).

Com base na premissa de Miranda et al. (2008) de que é dificil obter
hibridos comerciais diretamente de variedades locais do Brasil, por apresentarem
baixa performance para capacidade de expansdo e a luz das constatagdes da
superioridade do efeito aditivo para capacidade de expansdo, ndo ha razdo para
realizacdo de dialelos tendo como genitores variedades, em milho pipoca, quando o
intento € explorar a complementacdo alélica. Por conseguinte, os hibridos
intervarietais tornam-se inécuos para reunir elevados rendimentos de grdos com
superioridade para capacidade de expanséo.

Em decorréncia, sucesso no melhoramento para obtencao de hibridos de
milho pipoca é possivel por meio de cruzamentos dialélicos entre linhagens ou
realizagédo de testcrosses entre linhagens.

Sawazaki et al. (2000) avaliaram o potencial de 82 linhagens da variedade
Guarani e 27 da variedade IAC-64 para sintese de hibridos, utilizando-se como
testador um hibrido simples de linhagens da variedade “South American Mushroom”
(SAM). Concluiram que as linhagens das variedades Guarani e IAC-64 apresentaram
alto potencial para a sintese de hibridos com o testador IAC HS SAM e que os
hibridos triplos com alta produtividade e qualidade de gréaos foram possiveis por meio
dos testcrosses realizados.

O uso de fopcrosses para sintese de compostos também tem sido utilizado
em milho pipoca, para uso como populagao-base no melhoramento. Como exemplo
tem-se a pesquisa realizada por Seifert et al. (2006), em que 14 populacées de milho
pipoca foram avaliadas com um testador constituido pela mistura equitativa de
sementes de todas as 14 populacoes.
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Os autores concluiram que as populacées UEL S1, UEL ZP, UEL PP, CMS
43 e RS 20 foram promissoras para a sintese de compostos com frequiéncia de
alelos favoraveis para RG e CE a serem explorados em programas de selecao

recorrente.

4.5.2. Estimativas dos Efeitos da Capacidade Geral de Combinacao

As estimativas dos efeitos da CGC (§;) dos dez genitores de milho pipoca,
para 14 caracteristicas avaliadas em esquema de dialelo completo, sem os
reciprocos, para o ambiente de ltaocara, estao apresentadas na Tabela 20.

Na concepcdo de Ramalho et al. (1993), o conhecimento da capacidade
geral de combinacdo dos genitores possui relevancia para os melhoristas, pois os
hibridos provenientes de parentais com maiores valores de §; para a caracteristica
desejada sao, potencialmente superiores.

Para Cruz et al. (2004), altas estimativas de §; positivas ou negativas,
evidenciam genitores muito superiores ou inferiores aos demais genitores inclusos no
dialelo em relacdo a média dos cruzamentos, enquanto baixas estimativas de §;
indicam genitores em que as combinagdes nao diferem muito da média geral dos
cruzamentos dialélicos.

Pela Tabela 21 constata-se que NE revelou seis das dez linhagens com
valores de §; positivos; portanto, propensos a contribuir para o incremento no niumero
de espigas. A linhagem que revelou maior foi P3, seguida por P,, com médias de
3,7889 e 2,6778, respectivamente.

A andlise conjunta das caracteristicas ED e EP revelou que as linhagens P»,
Ps e P4 expressaram valores negativos para §;, indicando potencial para contribuicao
na reducao do ataque de pragas e incidéncia de doencas. Com relacédo a PE, apenas
as linhagens P», P3 e P4 expressaram valores positivos de §; ,denotando que se trata
de linhagens com elevado potencial produtivo e ainda, adequadas quanto a sanidade
de espiga, com base nos resultados de ED e EP. A linhagem P4 revelou maior CGC
para PE e menor estimativa de §; para ED.
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Tabela 20 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacado (§) para 14 caracteristicas avaliadas em dez

genitores de milho pipoca em esquema de dialelo completo, sem os reciprocos. ltaocara, RJ.

Caracteristicas Avaliadas®

Genitores"
NE ED EP PE PG M100 AP
P1 -3,7389 0,7611 -0,6500 -417,4166 -352,2832 -1,6717 -0,1807
P2 1,3168 -0,3779 -0,5390 479,9445 487,9944 0,9352 0,1190
P3 3,7889 -0,2944 -0,3445 549,6666 513,3000 0,7900 -0,0177
P4 2,6778 -1,0167 -0,4834 656,4723 552,5779 2,2342 0,1322
P5 1,1778 0,0667 -0,2612 -120,6110 -91,3112 -0,0863 0,0459
P6 -4,1278 0,3167 0,1002 -476,3055 -465,0612 -1,3281 -0,1627
P7 -1,5168 0,8445 0,9611 -214,9167 -188,2277 -0,1848 -0,0035
P8 0,3722 -0,2944 1,1277 -6,1666 5,4945 0,1507 0,1017
P9 -1,3778 0,0111 -0,2333 -440,7501 -390,8944 -1,2315 -0,0863
P10 1,4278 -0,0167 0,3223 -9,9168 -71,5888 0,3924 0,0523

P, = PR 023; P, = PR 024; P3 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P¢ = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1;

Pg = PR 087-2, P10 = PR 087-3.
2" NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com
pragas; PE = peso médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 graos; e AP

= altura média de planta.
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Caracteristicas Avaliadas?

Genitores"
AE FLOR CE PAC PQ EST EMP

P1 -0,1319 1,7056 -0,2460 0,0166 -3,2220 0,5722 -0,2002
P2 0,0508 0,4556 0,5732 -0,1222 1,6110 3,2109 -0,0057
P3 0,0170 -0,2389 -0,6143 0,0444 1,1389 2,6279 -0,0332
P4 0,1190 1,2056 -0,3910 -0,0111 -1,6660 4 5723 -0,0889
P5 0,0242 1,3445 -0,7629 -0,0388 -0,9721 -0,5666 0,2166
P6 -0,0817 -3,9890 -0,4543 -0,1777 -0,2499 -5,9270 -0,0057
P7 -0,0273 0,8444 -0,5596 0,0445 0,2222 -2,5660 -0,0055
P8 0,0625 0,5666 1,1176 0,0721 1,4165 -0,0388 0,2445
P9 -0,0507 -3,0444 0,4932 0,1000 -0,0833 -2,3160 -0,1722
P10 0,0182 1,1499 0,8443 0,0724 1,8055 0,4333 0,0501

7Py = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P4 = UEM J1; P5s = PR 045-1; Pg = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-
1; Pg =PR 087-2, P10 = PR 087-3.
2 AE = altura média de insercdo da primeira espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; CE =
capacidade de expansdo dos graos; PAC = numero médio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas

quebradas; EST = estande final; e EMP = nUmero médio de espigas mal empalhadas.
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Como o rendimento de grdos esta intimamente relacionado com peso de
espigas, constatou-se que a linhagem P4, seguida por P3; e P,, também expressaram,
nessa ordem, as maiores estimativas de § para RG. Nao necessariamente nessa
ordem, essas linhagens também revelaram os maiores valores de §; para M100,
caracterizando que estes genétipos favorecem a formacao de grdos maiores e com
pesos mais elevados. Dentre as linhagens menos interessantes, com relagdo as
caracteristicas mencionadas, tem-se Pg com valores insatisfatérios de §; para as
caracteristicas NE (-4,1278), ED (0,3167), EP (0,1002), PE (-476,3055) e RG (-
465,0612), representando os piores valores para algumas destas caracteristicas.
Outras linhagens como Py e Py também néo revelaram valores desejaveis para E, EP,
PE e RG.

Como o ambiente de ltaocara é situado em uma ilha plana, com fortes
ventos, para as caracteristicas AP e AE visa-se a redugdo do porte das plantas,
prevenindo o acamamento e quebra do colmo das plantas. Desse modo, destacaram-
se as linhagens P4, P3, Ps, P7 € Py, com valores negativos de §; para AP; e as
linhagens P4, Ps, Py € Pg para AE. Logo, sdo gendtipos que tendem a contribuir para
reduzir o porte das plantas.

Com relacao a caracteristica florescimento, os valores negativos de §; sdo os
mais interessantes, pois favorecem a precocidade, reduzindo o tempo de
permanéncia da cultura no campo, com menor custo de producao. As linhagens Pj,
Ps e Py expressaram favoravel abreviacao no numero de dias para o florescimento,
por seus valores negativos de §i. O genitor Pg foi a linhagem que expressou mais
elevada magnitude negativa de §.

No que se refere a caracteristica mais relacionada com a qualidade dos
graos, CE, verifica-se pelos resultados obtidos que as linhagens P,, Pg, Py € Pig
apresentaram valores positivos para §;, com magnitudes respectivas de: 0,5732;
1,1176; 0,4932 e 0,8443. Dentre estas, apenas as linhagens P, e Pg expressaram
estimativas positivas de §; para rendimento de graos. Ha, pois, a perspectiva de
formacao de hibridos superiores para ambas as caracteristicas.

Quanto a PAC e PQ, as linhagens P4, Ps e Pg revelaram satisfatoria
contribuicdo para reducao do numero de plantas acamadas e quebradas, em razao

de suas estimativas negativas de §i. Com base na premissa de Cruz e Vencovsky
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(1989), os baixos valores de §i, sejam positivos ou negativos para PAC, indicam que
a média dos hibridos para essa caracteristica ndo diferiu significativamente da média
geral do dialelo.

Dentre as linhagens que expressaram maiores valores positivos de §; para a
caracteristica estande, estao Pz, P; e P4 confirmando o potencial destes genitores

para obtencdo de combinacdes hibridas superiores.

As estimativas de §; para EMP, além de baixas, foram prdoximas, nao
merecendo destaque de um genitor que tenha se diferido significativamente da
média geral do dialelo.

Com base no rol de caracteristicas avaliadas, sobretudo para RG e CE
elegem-se as linhagens P, e Pg, além de P+, esta ultima pela superioridade para CE
e por nao revelar valor de §; com elevada magnitude negativa para PE e RG.

4.5.3. Estimativas dos Efeitos da Capacidade Especifica de Combinacao

As estimativas dos efeitos da CEC (§; e §;) referentes aos 45 hibridos
obtidos em esquema dialélico para 14 caracteristicas avaliadas no ambiente de
ltaocara constam na Tabela 21.

A CEC refere-se ao comportamento individual de duas linhagens cruzadas
entre si, expressa pela manifestacdo heterética do hibrido (Vencovsky, 1970),
expressando os efeitos de dominancia dos genes e evidenciando se um hibrido &
melhor ou pior que o previsto pela CGC de seus genitores (Cruz et al., 2004).

Pelas estimativas dos efeitos de CEC para a caracteristica numero de
espigas, os hibridos Py x Ps, Py X Pg, P2 X Pg € P4 X Pg manifestaram valores
desejaveis para §;, com estimativas que denotam alta contribuicdo para o aumento
do numero de espigas. No entanto, a CGC dos genitores deve ser considerada
quando da recomendacao hibrida (Cruz et al., 2004). Logo, apenas o0s hibridos P2 x
Ps e P4 x Pes podem ser destacados como combinagdes promissoras, ja que 0s
melhores genitores para a caracteristica nimero de espigas foram P, P3, P4, Ps Pg e
P10, com estimativas positivas de §; (Tabela 20).



Tabela 21 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo (§i e §;) para 14

caracteristicas avaliadas em dialelo completo entre dez linhagens de milho pipoca. ltaocara, RJ.

Caracteristicas Avaliadas®

Efeitos

(Gies)” NE
P1XP1 -20,8100
P1xP2  4,7978
P1xP3  6,3257
P1xP4  0,4369
P1xP5 59368
P1xP6 16,5750
P1xP7 -57010
P1xP8 -3,5900
P1xP9 14,1590
P1xP10 2,6868
P2xP2  -55900
P2xP3  -2,7290
P2xP4 -1,9510
P2xP5 -5,1180
P2xP6  0,8538
P2xP7  -0,4241
P2xP8  2,6868
P2xP9 11,1030
P2x P10 1,9642
P3xP3 -13,2000
P3xP4  -2,0900
P3xP5  4,0760
P3xP6  7,7145
P3xP7  7,4367
P3xP8  7,2146

ED
-2,2370

EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
-1,6818 -1530,8000 -1518,2000 -1,9600 -0,4500 -0,2520 3,7525 10,1942 0,0150 2,3220 -11,3000 0,2127
1,2071  225,1380 164,8280 -0,1590 0,1980 0,0973 -1,9970 -0,1383 0,1539 -2,1700 1,2950 -0,3158
0,3458 793,7490 622,8550 0,6729 10,1720 0,0710 -1,3030 0,3159 -0,0127 0,2956 2,2120 -0,2882
0,4846 30,2779 130,2440 -0,4050 -0,0100 -0,0100 -2,0800 0,1026 0,0428 -2,5600 -1,3900 -0,2325
-0,4036 242,3610  194,1330 -0,1940 0,1190 0,0498 -1,8860 0,1312 0,4044 -3,5900 5,7390 -0,5380
0,2350 776,3880 694,5500 0,8310 0,2350 0,1147 3,4470 -0,7108 0,5434 -4,3100 10,4300 0,6842
-1,2928 -243,3300 -158,9400 -0,4590 -0,0100 -0,0290 -2,3860 0,0945 -0,0129 -0,7870 0,0730 0,6841
0,8735 107,9160 43,9951 1,3480 10,0630 0,0065 -3,1080 0,0173 -1,0405 4,0170 -2,7800 0,1011
0,9015 989,1660 1030,3800 2,1470 0,3530 0,1918 3,1694 -0,4916 0,2656 -2,4800 7,8230 -0,1493
1,0129 140,0000 314,4110 0,1505 -0,1900 0,0128 -1,3580 0,2906 -0,3738 6,9610 -0,5930 -0,3715
1,4292 -1195,5000 -1338,7000 -1,0400 -0,1200 -0,0900 5,2523 0,4426 0,2927 0,9903 -1,3400 -0,5103
-0,0983 -38,6110 42,5780 -3,3300 -0,0400 -0,0510 -1,0530 -0,7699 0,1261 0,4624 -3,4200 0,1844
0,0406 166,2490 309,9670 0,8278 -0,0800 -0,0920 -1,8300 0,3401 -0,4844 -5,0600 -3,0300 1,2400
1,1514 -341,6600 -132,8100 -0,9210 0,0230 -0,0650 -0,9695 0,1454 -0,4567 2,2390 -4,8900 0,9345
-0,8760 330,6940 260,9390 11,0400 0,1750 0,0900 0,3639 -0,0966 -0,3178 -2,8100 3,7950 0,1568
-1,4038 594,3050  590,7720 0,3707 10,0130 -0,0270 -1,1360 0,1087 0,4600 -2,9500 1,7680 -0,5104
-1,2375 95,5558 117,0500 0,4152 -0,3600 0,0007 -5,8580 -0,4019 0,0984 1,8500 2,9060 -1,0930
-0,2095 1128,4700 1056,7700 1,5770 10,2870 0,1860 3,7523 10,1226 0,0704 5,3500 2,8510 -0,0098
-1,4321  230,9710  267,4660 2,2760 0,0400 0,0451 -1,7740 -0,1952 -0,2349 1,1280 1,4340 0,4340
3,0403 -1824,9000 -1882,7000 -1,1200 -0,2300 -0,1350 5,3083 0,4842 -0,3735 -3,3900 -3,8400 -0,1211
0,1792 -281,8000 -148,6700 -0,5130 -0,0300 -0,0400 -1,8030 0,0942 0,6820 -1,5900 -3,1200 0,2676
0,6240 266,9440 268,5500 0,9704 0,0280 10,0108 -52750 -0,1671 0,3767 -3,9500 1,3510 -0,0378
1,2626 650,9720 658,9670 11,0790 0,1890 0,1217 0,7244 0,1242 0,1816 12,9890 2,7120 0,5173
-1,2653 1042,9100 1114,1300 1,0480 -0,0400 0,0124 -1,4410 -0,1205 -0,0406 4,8510 3,6840 0,1842
-2,7649  722,4990  608,4110 0,3204 0,1290 0,0545 -1,1640 -0,3810 -0,0682 -0,6770 4,4890 -0,3989

VP, = PR 023; P, = PR 024; P, = PR 036; P, = UEM J1; P5 = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Pg =
PR 087-2; Py; = PR 087-3.

# NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com praga; PE =
peso médio de espigas com grdos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 gréaos; AP = altura média de
planta; AE = altura média de insercao da primeira espiga; FLOR = nimero de dias para florescimento; CE = capacidade de
expansao dos grdos; PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande

final; e EMP = nimero médio de espigas mal empalhadas.
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Continuagéo.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas”

(Sies)" NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P3 x P9 46316  -0,0985 -2,0700 515,4171 608,1330 1,7156  0,1539 0,0708 2,4468 -0,0232 -0,0960 2,1569  4,1012  0,0178
P3x P10 -6,1740 -2,7370 -2,2920 -22,0832 -9,5048 0,2917  -0,0720 0,0208 -1,7470 -0,0410 -0,4010 2,2679 -4,3150  -0,2044
P4 x P4 -9,9790 10,3184 11,9849 -1678,6100 -1804,6000 -2,2810 -0,2290 -0,2040 2,4193 0,3876 0,0705  3,8788 -2,7320  -0,0098
P4 x P5 0,5201  0,2351 -1,9040  358,4723 180,9390 0,4862 -0,2730 10,0938 -2,3860 -0,5238 -0,2340 -1,1480 2,7398 -0,6493
P4 x P6 11,8250 1,9851 -0,9316  700,8328 683,0220 1,6711 0,3404 0,1948 3,9469 -0,0490 -0,0950 7,4620 1,7679  -0,4270
P4 x P7 7,5478  -0,5427 -0,4594  604,4440 719,5220  -0,2523 0,1051 0,0674 -1,8860 -0,1571 10,0149 -0,0100  6,4068 -0,0932
P4 x P8 1,6589 0,2622 -1,9590  359,0279 349,1340 0,2522  0,1729 0,0505 -0,6086 -0,6377 -0,3450 -0,8715 -0,1210 0,3228
P4 x P9 0,0757 -1,0430 1,0679  681,9444 775,5230 2,0385 0,3109 0,2277 4,0023 0,0534 0,6263 -0,0376 1,1568  0,0735
P4 x P10 1,9372  -2,3480 -0,4877  737,7781 609,5500 0,4576  -0,0570 -0,0830 -2,1910 0,0023 -0,3460 -3,9260  1,0728 -0,4828
P5 x P5 1,6871  -0,5152 1,8737  -424,4440 -496,8300  -0,5064 -0,0220 -0,0140 2,4746 03015 0,1259  3,8228 -1,7880 0,7123
P5 x P6 -16,0000 -2,7650 -1,8200 -708,7490  -699,7500  0,6415 -0,0590 -0,0450 5,1411 0,2395 0,2648 -2,5650 52398  1,2675
P5 x P7 -1,9520 -1,2930 -2,3480 273,1943 283,4110  -0,3979 0,0013 -0,0190 -1,0250 0,0315 -0,6230 -1,7040 -1,1210 -0,3987
P5 x P8 -2,1740 -1,4870 2,4847  251,1112 349,6890 -0,0504 -0,0480 -0,0890 -0,7475 -0,0990 0,0150 -0,2320 -1,9820 -0,3156
P5 x P9 10,5750 2,5403 -0,4872 690,6948 656,0780  0,2249 0,2092 0,1036  2,5305 -0,2346 -0,3460 1,6009  0,9618 -0,5660
P5x P10 0,7701 1,2352 -1,0420 -183,4720 -106,5600 0,2550 0,0435 -0,0080 -0,3307 -0,1257 0,3487 1,7120  -4,4540 -1,1210
P6 x P6 2,6312 -0,3482 0,4848  -284,7220  -431,0000 1,5273 0,2143 0,1125 12,8080 0,1642 0,0706 5,0453 0,6010 0,4897
P6 x P7 1,0203 -0,5430 -0,0430 398,8888 457,1610 1,0740 10,2080 0,1502  2,6412 -0,0304 -0,1510  2,2402 -0,4271 -0,1764
P6 x P8 8,1313 -0,0711  1,7903 11,8057 153,4390 0,9685 0,2499 0,1453 3,56859 0,0923 0,1539 1,3788 4,3791  -1,0930
P6 x P9 -38,1100 -4,7090 -4,8480 -2025,2700 -1633,5000 -10,7100 -1,9600 -1,1300 -47,8000 0,1834 -1,2000 -13,1200 -30,0100 -1,6760
P6 x P10 2,7427 3,3181  4,2628 433,8889 287,1890 0,3568 0,2022 0,1376 2,3357 -0,0810 0,4876  -1,3430 0,9069 -0,2320
P7 x P7 -8,2570 -1,0700 -0,5708 -1085,8300 -1141,3000 -0,4764 -0,2090 -0,1260 3,1418 0,1748 0,2932 2,4341 -4,1210 -0,1766
P7 x P8 6,8534 2,7350 11,9294 277,0829 133,2720  -0,2949 -0,0130 -0,0040 -1,9140 -0,0357 -0,0680 -5,0930 -0,6490 1,2394
P7 x P9 3,6033 11,7624 52904  -568,3330 -763,6700 0,3874 0,1316  0,1272 3,3635 -0,1446 -0,4290 -0,2604 2,6288 -0,6768
P7 x P10 -1,8680 0,4573 0,7349  -207,4990 -92,9770  -0,5235 0,0279 -0,0230 -2,4970 -0,0957 0,2654 -1,1490 -4,1210  0,1009
P8 x P8 -8,3680 -0,1261 0,0958 -1055,0000 -1113,7000 -0,8674 -0,1640 -0,1160  4,0303 0,5204 0,5710 1,0453 -2,1760 0,3234
P8 x P9 -0,9517 4,5684 -0,2092  -215,4160  -100,7200 0,3749 0,1014  0,0923 2,3083 0,0781 -0,1230 -1,4540 -0,8990 0,0731
P8 x P10 -3,0910 -2,0700 -1,0980 500,4170 573,3000 -1,5990 0,0358 -0,0230 -0,5529 0,3270 10,2378 -1,0090 -0,9820 0,5178
P9 x P9 1,1312 0,2629 0,1518  -322,5000 -567,6700 1,2101 0,1764 0,0705 11,9190 0,3359 0,5151 3,7121 2,3788  1,4897
P9 x P10 -7,3410 -2,3760 0,2622  -551,6660  -493,6443 -0,1698 0,0688 -0,0060 2,3911 -0,2152  0,2099 0,8232 6,6288 -0,0655
P10 x P10 41871 1,6515 0,0407  -539,1660  -674,6160 -0,7477 -0,0440 -0,0350  2,8638 0,0670 -0,0960 -2,7320  2,2118 0,7122
DP( Si) 3,9149 1,5080 1,0712 163,1677 139,7340 0,2836  0,0841 0,0377 0,5696 0,2887 0,3369 2,7532 2,5377 0,5066
DP( Sjj) 43672 11,6822 11,1950 182,0212 155,8800  0,3164 0,0938 0,0421 0,6355 10,3221 10,3759  3,0713  2,8310 0,5651
DP(Si- Sy) 5,4746 2,1088 11,4980 228,1757 195,4060  0,3967 0,1176 0,0527  0,7966 0,4038 0,4712  3,8501 3,5488 0,7084
DP(S;j— Si) 6,4196 2,4728 1,7566 267,5597 229,1340 0,4651 0,1379 0,0618 0,9341 0,4735 0,5525 4,5146 4,1614  0,8307
DP(S; — Su) 6,1208 2,3577 1,6748 255,1082 218,4710 0,4435 0,1315 0,0590 0,8906 0,4514 0,5268 4,3045 3,9677 0,7921

P, = PR 023; P, = PR 024; P3 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Py = PR 087-2; P10 = PR 087-3.

?NE = ntimero médio de espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga; PE = peso médio
de espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de
inser¢ao da primeira espiga; FLOR = nimero de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos grdos; PAC = nimero médio
de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = niumero médio de espigas mal
empalhadas.
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Com relacao a caracteristica ED, espera-se que os melhores hibridos sejam
aqueles cujos valores de §; tenham sido negativos, uma vez que refletem a
contribuicao para reduzir o numero de espigas doentes. Neste aspecto, destacaram-
se 0s hibridos P4 x P1g, Psx Ps, Ps X P9, Psx P1o € Pg X P10, pelas maiores magnitudes
negativas de §j, entretanto, apenas os hibridos P4 x P1o, Pg X P1o € Pg X P19 possuem
pelo menos um dos genitores com valores desejaveis de §..

Relacionando as caracteristicas ED e EP, é possivel destacar alguns
hibridos que expressaram efeito de CEC favoravel e que advieram de pelo menos
um genitor com valores de §;desejaveis para ambas as caracteristicas, a saber: P3 x
P10, P2x P7, P2 X Pg, P2 X P1g, P3X P7, P3x Pg, P3 X Pg, P4x P7 € P4 X P1o.

No entanto, deve-se salientar que a caracteristica ED nao expressou
significancia para a fonte de variacdo CEC na ANOVA (Tabela 19), ndo sendo
possivel afirmar que existem combinagdes superiores para tal caracteristica, ja que €
necessario haver diferenca significativa para os desvios de dominéncia para se
eleger as melhores combinacdes. Quanto a caracteristica PE, & esperado que os
melhores hibridos sejam aqueles cujos valores de §; sejam expressivamente
positivos e elevados em relacdo aos demais, além de advir de pelo menos um
genitor promissor, ou seja, com elevada estimativa positiva de §;.. Dentre as 45
combinacdes destacaram-se os hibridos P2 x Pg, P3 x P7, P1 x Pg, P1 x P3 € P; x P,
com os mais elevados valores de §;; no entanto, apenas os hibridos Py x P3 P3x Py e
P> x Pg possuem pelo menos um genitor com estimativa de §; desejavel. Associando-
se as caracteristicas PE e RG, uma vez que ambas possuem 0s mesmos genitores
promissores, pode-se concluir que os hibridos Py x P3, P3 x P; e P2 x Py sdo as
combinacgdes que fidedignamente se destacam para peso de espigas e rendimento
de graos.

E interessante destacar que os valores de §; apresentaram estimativas
negativas para ambas as caracteristicas, consequenciando em desvios de
dominéancia positivos. Assim, os genes dominantes contribuem para aumentar as
expressdes das caracteristicas e as tenderao a se manifestar positivamente.

Houve diferencas nas estimativas de §; para as caracteristicas AP e AE,
denotando a possibilidade de indicacdo de combinagdes superiores, com estimativas

negativas de §j, no intento de reducdo no porte das plantas. No entanto, ha que se
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destacar que no ambiente de Itaocara nao foram constatadas variagées expressivas
para altura de plantas.

Pode-se apenas destacar o hibrido Pg x Pg, por acusar os valores mais
discrepantes de §; para AP e AE, com magnitudes respectivas de -1,9600 e -1,1300.

Com relacéo ao florescimento, sobressairam-se os hibridos Pg x Pge P2 x Pg
e P3 x Ps, nesta ordem, com estimativas de §; de -47,8000; -5,8580; e -5,2750,
respectivamente. A combinacdo Pg x Pg era esperada ocorrer, jA que 0s genitores
contiveram as magnitudes mais negativas de §;; por sua vez, o par P> x Pg foi melhor
do que o esperado com base na CGC parental, por ndo conter em sua formagéo se
qguer um genitor com estimativa negativa de §.

A exemplo do que ocorreu no ambiente de Campos dos Goytacazes,
também em Itaocara a caracteristica CE revelou dominancia unidirecional, com
estimativas positivas de §;, denotando que os desvios de dominancia serdo negativos
e, por conseguinte, que os genes aditivos atuam exclusivamente para aumentos da
expressao da capacidade de expansao, conforme ja constatado por Pereira e Amaral
Junior (2001).

Vinte e seis hibridos revelaram estimativas positivas de §; para CE,
sobressaindo-se, em ordem decrescente de magnitude: P, x P4, Pg X P1g € P X P3.

Para a caracteristica EST, pode-se inferir que as melhores combinacdes
foram aquelas cujos valores de §; revelaram-se positivos, refletindo em desvios de
dominéncia negativos, quais sejam: P x Pg, Pg X P19, P4 X Pg € Py x Py, sendo que
pelo menos um de seus genitores expressou valores positivos para a estimativa §;.

Conclui-se, com base nas principais caracteristicas avaliadas, que o0s
hibridos superiores foram Py x P3, P2 x Pg € P3 x P7. Os trés primeiros destacaram-se
por suas elevadas estimativas de §; para PE e RG, sendo que Py x P3 revelou a
terceira maior magnitude positiva de §; para CE. O hibrido P; x P7, apesar de
expressar valor negativo de §;, essa magnitude n&do foi elevada; ademais, foi o
hibrido que conteve o primeiro e segundo valores mais expressivos de §; para RG e
PE, respectivamente.
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4.5.4. Estimativa da Heterose Relativa

Na Tabela 22 ha as estimativas da heterose relativa de 14 caracteristicas
avaliadas, referente aos 45 hibridos obtidos por cruzamentos dialélicos entre dez
linhagens.

Com relacédo a caracteristica numero médio de espigas (NE), idealizam-se
hibridos com magnitudes positivas elevadas, denotando potencial para elevar a
producéo de espigas. Destacaram-se como promissoras, as combinagdes P x P3, P4
x Ps € P1 x Py, com valores respectivos de: 87,5011; 96,2499; e 83,7231.

Para ED, hibridos com magnitudes negativas para heterose indicam
contribuicdo para reducado do numero de espigas doentes. Assim, as combinacdes
com melhor desempenho foram: P2 x Pg, P3 X P1g, P4 X P19, P5 X Pg, Pg X P1p € Pg X
P1o. Com relacdo a EP, as combinacdes que expressaram os valores de heterose
negativos mais elevados foram: P3 x Pg, P3 x Pg, P3 X P19 € P4 X Ps.

No que se refere a caracteristica peso médio de espigas (PE), pode-se
inferir que as melhores combinacées foram aquelas cujos valores de heterose
revelaram-se positivos, quais sejam: P> x Py, Pz x P7, Py X Py, P1 X Ps € Py X Pas.
Relacionando-se PE e RG, destacaram-se os hibridos P3 x P7, Py x Py, P1 X Ps € P¢ X
P3; como os mais promissores.

Para AP e AE, sobressairam-se as combinacdes Ps x Pg € Pg x P1o, com
magnitudes negativas elevadas, denotando contribuicdo na reducao do porte e altura
de insercdo de espiga nas plantas. Avaliando-se a caracteristica numero de dias
para o florescimento (FLOR), é possivel destacar alguns hibridos que expressaram
efeito heterdético favoravel, a saber: P, x Pg, P2 x Pg, Py X Pg e P3 X Peg.

Com relacdo a CE, dentre as 45 combinacdes destacaram-se os hibridos P
X P10, Pg X Pio € Ps x Pe como os Unicos a expressarem valores positivos para
heterose. Este resultado denota que os genes aditivos atuam exclusivamente para
aumentos da expressao da capacidade de expansédo, refletindo em desvios de
dominéncia negativos (Pereira e Amaral Junior, 2001).

Quanto a PAC e PQ, pode-se inferir que as combina¢cdées mais interessantes

foram aquelas com valor negativo elevado da heterose relativa.



Tabela 22 - Estimativa da heterose relativa para 14 caracteristicas avaliadas nos 45 hibridos obtidos por

cruzamento dialélico entre dez linhagens de milho pipoca, sem os reciprocos. Itaocara, RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®

(Si e S )1/ NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1xP2 64,2857 65,2015 36,3698 96,7512 133,1475 12,2037 26,1719 26,4920 -10,5691 -1,3676 0,0000 -28,3925 21,4949 -11,1333
P1xP3 87,5011 -4,0076 -7,1466 176,9688 244,5613 20,4498 31,0221 27,6240 -9,5892 -0,0724 14,2734 7,6986 29,0643 -20,0359
P1x P4 58,2831 -5,2731 8,3250 103,6997 174,2301 14,6649 17,9402 21,2680 -8,4928 -0,5813 0,0000 -48,5706 15,5958 -20,0359
P1xPS 49,2063 73,9141 -11,9884 85,5139 115,7303 10,1244 19,5333 17,8530 -8,1967 -0,3647 25,0562 -54,0501 38,9481 -42,8755
P1xP6 96,2499 51,9798 21,7425 147,6259 239,3070 10,4404 20,3994 18,7780 -7,9454 -2,7619 42,9061 -58,5336 57,5745 16,6500
P1xP7 37,0662 76,9239 -3,9961 106,3227 189,0980 7,4667 19,0000 17,3840 -9,5892 -0,2801 -11,1333 -24,6707 27,4842 39,9520
P1xP8 42,8593 0,0000 35,7119 114,2760 164,5160 26,7398 20,5471 18,8140 -11,4754 -1,0007 -80,0180 17,5054 12,5000 -7,7065
P1xP9 83,7231 27,9817 49,9925 165,5147 294,7866 25,2626 27,3480 28,4630 -7,6084 -2,2752 0,0300 -41,7688 38,5406 -42,8755
P1xP10 33,3333 44,8225 47,8283 79,3918 1455717 14,1635 12,9379 15,5180 -7,6508 0,4779 -24,9812 60,5679 11,5399 -38,4863
P2xPs3 16,9486 -7,6958 -36,8387 59,7833 87,9432 -16,1552 6,0004 4,9959 -10,4974 -3,7185 14,2734 11,1133 -2,0072 33,3333
P2 x P4 14,6447 -0,0149 -29,4096 60,6939 96,0850 16,8555 3,9668 4,2297 -9,3919 -0,2249 -49,9624 -47,3710 -2,2727 100,0000
P2xP5 -7,1705 -16,6750 -8,5719 18,7959 39,8814 -1,0900 4,1315 -1,0470 -7,9884 -0,6883 -49,9624 -1,0121 -8,4738 38,4721
P2xPé 5,93260 76,9239 -33,3272 48,5455 70,4044 6,0921 5,8081 6,3402 -14,3643 -1,2060 -42,8204 -32,7109 11,8479 9,1107
P2 xP7 17,8082 -33,333 -31,4246 83,9515 118,1817 8,5337 8,2314 6,8585 -8,8400 -0,6048 11,1333 -27,4529 12,4438 -11,1333
P2xP8 25,2168 -47,8280 -31,5806 53,2921 76,4705 10,2349 -9,5383 8,1504 -17,3553 -2,5298 -20,0120 4,7600 11,7643 -50,0000
P2xP9 32,2583 -38,4560 -20,0000 84,9268 123,0611 11,4496 11,3890 15,6050 -7,9454 -0,7797 -20,0120 17,3046 5,8827 -23,0556
P2xP10 5,83791 -33,3400 -39,4000 43,1565 67,0907 23,1532 5,3544 8,4905 -9,6413 -1,3075 -24,9812 12,5000 12,3622 16,6500
P3 x P4 24,6753 27,2702 -35,0033 61,3351 99,0263 8,1560 9,2597 10,5070 -9,4977 -1,0619 71,4530 -13,9254 0,3936 19,9760
P3xPS 0,0000 38,4562 -26,8256 61,9435 84,7047 13,5716 7,4126 6,9371 0,0000 -1,7632 42,9061 -30,1163 11,1120 -14,2918
P3xPé 34,2105 -21,4270 -7,69230 86,9953 131,5027 6,7898 9,8397 11,1760 -13,9675 -0,6250 33,3000 14,2847 13,0004 16,6500
P3x P7 51,6585 -3,4447 -36,5871 137,1454 201,6251 14,1437 9,0126 12,7110 -9,4977 -1,4106 -0,0374 37,2148 22,3295 19,9760
P3xP8 48,6486 -28,0050 -59,0890 105,7026 139,5143 9,9621 15,6718 14,7540 -9,7495 -2,6172 -11,1333 3,3708 19,8223 -23,0733

P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; P, = PR

087-2; Py = PR 087-3.

? NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com praga; PE =
peso médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta;
AE = altura média de insercao da primeira espiga; FLOR = numero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de
expansao dos graos; PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande

final; e EMP = nimero médio de espigas mal empalhadas.
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Continuacao.

Efeito Caracteristicas Avaliadas®

(Sie §;) NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP

P3xP9 266675 -14,2910 -61,1166 80,3624 1322115 12,9965 8,7769  8,5833 -10,2498 -1,3118 -11,1333 13,6399 12,7757 -28,5622
P3xP10 37590 -750070 -58,9692 50,4347 76,8028 90855 3,1708 87171  -9,7495 -0,9523 -14,2734 40,0060 -8,6419  -23,0733
P4xP5 10,7688 10,0045 -62,1665 58,1043 73,9815 13,3998 -6,4963 156150 -8,0782 -2,7190 -24,9812 -34,0878 12,5000 -42,8755
P4xP6 402597 545404 -37,1389 78,5908 1234152 14,8352 159633 19,1250 -6,1457 -1,0101 -142734 18,7500  7,9074  -33,3500
P4xP7 467287 -4,3432 -189167 99,2505 158,7808 8,0772 152526 19,4960 -7,8217 -1,3665 -11,1333 -20,8782 26,6971 0, 0000
P4xP8 288880 52415  -44,9936 77,5365 113,8509 12,9663 16,4079 16,3490 -6,4069 -3,2178 -39,9939 -21,2778 57855  7,6603

PA4xP9 111111 -36,3785 -0,0093 77,9837 1339021 18,7295 150837 23,2340 -52636 -0,9284 20,0120 -24,7290  3,3061  -28,5622
P4xP10 10,7810 -76,9239 -257221 74,4623 106,8367 13,7058 3,5091 2,8437  -8,0782 -0,6731 -24,9812 -31,7615 3,1000  -38,4863
P5xP6 424110 -53,8479 -50,0000 -17,7898 -16,0521  1,0588 -7,0760 -7,5140 -4,1790  0,0209 14,2734 -41,9974 18,7172 24,9953
PSxP7 33325  -11,1111 -47,3700 55,5355 79,2689  0,7471 54545 42348  -6,4069 -0,6527 -55,5333 -30,5248 57000  -28,5622
P5xP8 27884  -30,4291 21,9520 47,7318 72,2627 50302 1,9581 -1,9020 -6,6666 -1,5219 -20,0120 -16,3227  0,0014  -29,4159
P5xP9 204456 61,5322 -27,2700 53,0095 80,5649 -1,0316 58536 509566  -7,7345 -1,6873 -39,9939 -13,4011  1,8687  -55,5666
P5xP10  _44074 13,3400 -33,3300 12,8039 27,5251 6,8081 3,3727 11,2855  -5,0000 -0,9391 250560 7,8675 -12,1720 -64,7079
P6xP7 10,9010 34447  0,0000 69,2389 1184126 44635 10,0020 13,6520 -8,9396 -0,6269 -250000 -8,7350  4,7607  -16,6500
P6xP8 297297 3983 23,0760 38,0819 73,6248 51373 10,3110 11,8070 -8,0782  -0,740 -11,1300 -9,4331 16,4031  -60,0000
P6xP9 236570 12,7890 23,9043 -13,8832 34,1126  7,9044 58856  8,9033  -6,4398 -0,8932 -12,8345 -9,3492 46752  -2,7985
PExP10 15033 49,9953 70,5840 41,3779 60,0000 -0,2592 53591  7,9774  -9,1930 -0,5914 42,9060 -154609 -1,4619  -33,3200
P7xP8 443899 76,9239 31,7130 81,6254 106,9257 2,9992  8,1474 99152  -9,1930 -1,1391 -27,2900 -40,5920  7,6923 53,8071

P7xP9 192821 44,8225 100,0000 8,5834 8,6030  0,1676  7,0075 13,3620 -6,9257 -1,2145 -454500 -20,0010 10,7692 -57,1459
P7xP10 04024 3,0363 16,6660 31,7585 61,6645 0,6875  7,2429  4,8469  -9,1930 -0,6535 11,1330  -6,5218  -9,0043  -7,7065
P8xP9 68384 107,9913 -55500 26,1992 58,5751 16455 42643 9,1633  -9,3919  -1,0062 -33,3500 -22,3310 -2,7777 -29,4159
P8xP10 53088 -58,6221 -17,9500 60,9393 959672 -6,0830 6,1962  4,0912  -6,6666 00952  0,0300  -1,0484  -2,5849 0, 0000
PO9xP10 215830 -62,5011 32126  -58633  9,0693  -3,1654 0,1333 -1,9180 -8,2880 -1,2153  0,0300  2,1287 11,2073  -41,1681

VP, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; P5 = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Py = PR 087-1; P = PR 087-2; Py =
PR 087-3.

# NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga; PE = peso médio de
espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de
inser¢do da primeira espiga; FLOR = niumero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansédo dos graos; PAC = namero
médio de plantas acamadas; PQ = numero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = niumero médio de espigas mal
empalhadas.



111

Sobressairam-se os hibridos: P, x P4, P1 X P7, P2 X Ps, P4 X P5s € Ps x P7.
Para a caracteristica estande (EST), os hibridos que expressaram os mais elevados
valores para heterose relativa foram Py x Pg € Py X Ps.

Dentre as combinacdes expressivas para a caracteristica rendimento de
gréos e peso de espigas (RG e PE), o hibrido Py x P3 revelou a magnitude de
heterose relativa menos negativa para CE (-0,0724).

4.6. Analise Dialélica Conjunta de Griffing (1956)

4.6.1. Analise de Variancia para Capacidade de Combinacao

A Tabela 23 contém as estimativas dos quadrados médios para Gendtipos,
desdobradas em capacidade geral de combinacédo (CGC) e capacidade especifica de
combinacao (CEC), bem como suas respectivas interacbes com os ambientes, para
14 caracteristicas avaliadas no esquema de cruzamentos dialélicos completo, sem
0s reciprocos entre dez linhagens de milho pipoca.

Com base nos quadrados médios da fonte de variagdo Genétipo, observou-
se significancia em 1% de probabilidade para as caracteristicas NE, PE, RG, M100,
AE, CE e EST, e em 5% para PAC e PQ. Pode-se concluir que as caracteristicas de
maior interesse para programas de melhoramento apresentaram variabilidade
genética entre os componentes do dialelo, o que torna possivel a selecédo de hibridos
promissores.

A respeito das fontes de variagao CGC e CEC, ndo se constataram
significAncias para as caracteristicas ED, EP, FLOR e EMP, revelando que nao
houve variabilidade resultante dos efeitos genéticos aditivos e nao-aditivos.
Entretanto, para a fonte de variacdo CGC, houve significancia para as caracteristicas
PE, M100, RG, AE, CE, PQ e EST em 1% de probabilidade, pelo teste F, sendo que
as caracteristicas NE e AP foram significativas em 5% de probabilidade. Constatou-
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Tabela 23 - Estimativas dos quadrados médios de genoétipos de milho pipoca (genitores e Fis), desdobradas em
capacidades geral e especifica de combinacédo (CGC e CEC), suas interacbes com os ambientes, além do residuo, para 14
caracteristicas avaliadas em dialelo completo sem os reciprocos entre dez linhagens. Campos dos Goytacazes e Itaocara,
RJ.

Quadrados Médios"

FV GL
NE ED EP PE RG

Gendtipos 54  420,9180 ** 41,2635 ™* 13,0164 ™ 3747689,2513 ** 3294180,7117 **

CGC 9 697,4843 * 68,4809 "* 7,0640 " 10371661,2877 **  8013432,6797 **

CEC 45  365,6047 ** 35,8200 "* 14,2069 "* 2422894,8440 ** 2350330,3180 **
Ambientes (A) 1 12648,0160**  6891,0902** 105,9672 **  11141222,7024 **  7015604,6163 **
GxA 54  200,6818 ** 31,8623 ** 15,1767 ** 562129,4746 ** 457732,6748 **

CGC XA 9 2441763 ** 44,8155 ** 20,3310 ** 801854,2701 ** 608957,1177 **

CEC XA 45 191,9829 ** 29,2716 ** 14,1458 ** 514184,5155 ** 427487,7862 **
Residuo 216 81,4100 15,4400 6,5850 110298,1867 83668,8350

Y'NE = niimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com
praga; PE = peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de graos.

" = Né&o significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e

"= Significativo em nivel de 0,05.



Continuacéo.

Quadrados Médios"

FV GL
M100 AP AE FLOR CE
Gendtipos 54 17,2339 ** 0,2700"™* 0,1159 ** 136,5216 "™ 5,9008 **
CGC 9 63,8007 ** 0,4680 * 0,2665 ** 57,9932 " 31,7997 **
CEC 45 7,9205 "™ 0,2304 " 0,0858 "* 152,2273 "% 0,7211 ™
Ambientes (A) 1 789,8722 ** 14,8972 ** 2,1866 ** 84,5128 ** 0,0318 **
GxA 54 5,9441 ** 0,1764 ** 0,0596 ** 112,8331 ** 0,0941 "%
CGC XA 9 7,1924 ** 0,1415** 0,0494 ** 121,8589 ** 0,0700"*
CEC XA 45 5,6944 ** 0,1833 ** 0,0616 ** 111,0280 ** 0,0989 "*
Residuo 216 0,4750 0,0250 0,0080 4,5100 0,3514

M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insercdo da espiga; Flor =

namero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao.
"-* = Né&o significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP

Gen6tipos 54 0,6300 * 55,6792 * 201,7857 ** 1,6472"°

CGC 9 0,3278 " 152,9445 ** 626,3930 ** 2,1722"

CEC 45 0,6904 ** 36,2262 " 116,8642" 1,5423 "
Ambientes (A) 1 1,3362"° 2922,1933"* 3097,3320 ** 16,5943 "
GxA 54 0,3858 " 35,1014 * 91,5278 ** 1,1557 "

CGC X A 9 0,6660 " 25,2846 " 107,7527 ** 2,0364 *

CEC X A 45 0,3297 " 37,0648"° 88,2828 ** 0,9796 "
Residuo 216 0,4750 23,4750 35,0500 1,0000

114

Y PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP =
nuamero médio de espigas mal empalhadas.
"-* = Né&o significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.



115

se ainda significancias dos quadrados médios para as caracteristicas NE, PE, RG,
CE e PAC em relacao a CEC, em 1% de probabilidade. Para a fonte de variacao
ambiente, apenas as caracteristicas PAC, PQ e EMP nao se observou significancia
em 5 e 1% de probabilidade.

Em decorréncia, torna-se possivel antever a possibilidade de obtencdo de
hibridos simples, oriundos da combinagdo advinda de genitores promissores e da
formagcdo de compostos a partir de linhagens superiores para o Norte e Noroeste
Fluminense.

Com relagao a interagcdo Gendtipo x Ambiente, detectou-se significancia para
a maioria das caracteristicas avaliadas, demonstrando que se tratam de genétipos
que sofreram influéncia ambiental. Apenas as caracteristicas PAC, EMP e CE néao
foram significativas em 5% de probabilidade, enquanto PQ foi a Unica caracteristica
que exibiu significancia nesse nivel de probabilidade pelo teste F.

Pela anélise conjunta das interacbes CGC x A e CEC x A, constata-se que
as mesmas caracteristicas exibiram significancia em 1% de probabilidade pelo teste
F, quais sejam: NE, ED, EP, PE, RG, M100, AP, AE, FLOR e EST. Outra
concordancia é que CE e PAC nao expressaram significAncia em 5% de
probabilidade para CGC x A e CEC x A. As Unicas concordancias ocorreram com PQ
e EMP, sendo a primeira com significancia apenas para CEC x A e EMP, para CGC x
A.

O expressivo quantum de caracteristicas com significancia para G x A nao
pode ser atribuido apenas as diferencas de comportamento dos hibridos ou das
linhagens, ja que houve elevada parecenca nas significancias em dez das quatorze
caracteristicas avaliadas.

A deteccdo de significancia na interacdo G x A para a maioria das
caracteristicas nao constitui entrave para recomendacao de hibridos para ambas as
regides, uma vez que Py x P3 e P3 x P7; foram superiores para os dois ambientes
avaliados. Ademais, a linhagem P> teve bom comportamento para os dois ambientes,
0 que possibilita inferir que alguma combinacdo que ela participou podera também
ter potencial para futuro langamento. De fato, P, x P4 sobressaiu-se ao expressar
3.666,67 kg. ha' e 33,22 mL.g".
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4.6.2. Estimativas dos Efeitos Médios da Capacidade Geral de Combinacao

Os resultados referentes as estimativas dos efeitos médios da capacidade
geral de combinacdo de dez genitores de milho pipoca, para dois ambientes, com
relacdo a 14 caracteristicas avaliadas em esquema de dialelo completo, sem os
reciprocos, estao presentes na Tabela 24.

As linhagens P», P3, P4 e Py expressaram valores positivos de §;, yindicando

que estes gendtipos contribuem para o incremento no numero de espigas,
culminando no aumento da producao. O genitor P3 foi o que se destacou, com efeito
médio de §; mais elevado (6,7670). Os piores genitores foram Pg e P; com valores
negativos elevados. Para a caracteristica ED, em que o desejavel é o efeito médio de
gi negativo, as linhagens P, P3, P4 e Py expressaram bons resultados, em especial
P4, com estimativa de -1,7610. Quanto a caracteristica EP, destacaram-se os
genitores P+, P4, Ps, Ps € P1p, com valores negativos de §..

A avaliacdo conjunta de ED e EP revelou as linhagens P4 e Py com
superioridade para sanidade da espiga, portanto, de interesse para reducédo de
espigas com doencas e pragas em programas de melhoramento.

Os resultados dos efeitos médios de §; destacaram a potencialidade das
linhagens P,, P; e P4 tanto para aumento no peso das espigas quanto para
rendimento de graos, respectivamente PE e RG. As estimativas positivas de §;
médio para P, P3 e P4 ndo causam estranheza, uma vez que foram as de melhor
comportamento em ambos os ambientes avaliados.

Pelo exposto, as linhagens P, P; e P4, sdo de elevado interesse para
incrementos em parte das caracteristicas economicamente mais importantes para o
milho pipoca, indicando que tendem a proporcionar boa complementacao génica nos
cruzamentos em que participem.

Quanto a M100, os genitores P,, P3, P4 e Py revelaram valores positivos
para o efeito médio de §i. Destacou-se o genitor P4 por conter a maior magnitude
(1,6880). Para a caracteristica AP, é favoravel que os genitores revelem valores

negativos para o efeito médio de §;, indicando que estes contribuirdo positivamente
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Tabela 24 - Estimativas dos efeitos médios da capacidade geral de combinacao (§;) para 14 caracteristicas avaliadas em
dez genitores de milho pipoca em esquema de dialelo completo em dois ambientes, sem os reciprocos. Campos dos
Goytacazes e ltaocara, RJ.

Caracteristicas Avaliadas®

Genitores"
NE ED EP PE RG M100 AP
P1 -2,8030 1,4610 -0,2940 -254,4000 -216,2670 -1,2910 -0,1400
P2 2,7110 -0,1080 0,2750 458,8610 405,2610 0,9430 0,1080
P3 6,7670 -0,9280 0,0250 568,3750 513,5390 0,8000 -0,0200
P4 1,0170 -1,7610 -0,1140 576,9860 484,2890 1,6880 0,1160
P5 0,4890 0,6830 0,2060 -171,2700 -132,1690 -0,0460 0,0190
P6 -3,0670 0,4470 -0,3360 -373,0100 -335,2250 -1,0550 -0,0890
P7 -3,7190 -0,3170 0,2750 -259,8800 -232,9190 -0,4690 -0,0370
P8 -0,1360 1,0170 0,4970 -59,1940 -34,7390 0,0170 0,0570
P9 0,0310 0,2670 -0,4750 -303,9800 -276,1970 -0,7530 -0,0210
P10 -1,2890 -0,7610 -0,0580 -182,4500 -175,5720 0,1670 0,0070

' P; = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P4, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Ps = PR
087-1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

2’ NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com
pragas; PE= peso médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 graos; e
AP = altura média de planta.



Continuacao.

Caracteristicas Avaliadas®

Genitores"
AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1 -0,1250 1,2940 -0,2460 0,1580 -2,6190 -0,4310 -0,1140
P2 0,0420 -0,2060 0,5350 -0,0640 1,6030 3,6390 0,3580
P3 0,0220 -0,4140 -0,6280 -0,0640 0,4920 3,7220 -0,0310
P4 0,0980 -0,3860 -0,3650 0,0060 -2,4390 4,1670 -0,2670
P5 0,0180 1,1420 -0,6910 -0,0500 -0,1470 -0,7920 0,0670
P6 -0,0320 -1,1640 -0,4610 -0,0220 0,1580 -3,6250 0,1080
P7 -0,0510 0,2940 -0,5450 -0,0080 -0,0640 -4,0420 -0,0720
P8 0,0430 0,6970 1,0990 0,0470 0,8940 0,0140 0,0390
P9 -0,0110 -1,4000 0,4800 -0,0360 0,6170 -1,4580 -0,1690
P10 -0,0040 0,1420 0,8220 0,0330 1,5060 -1,1940 0,0810

P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; P5 = PR 045-1; Pg = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR

087-1; P9 = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

2 AE = altura média de insercdo da primeira espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; CE =
capacidade de expansao dos graos; PAC = numero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas

quebradas; EST = estande final e EMP = numero médio de espigas mal empalhadas.

118



119

para a reducao do porte das plantas, o que é de interesse em decorréncia dos fortes
ventos que sdo comuns ocorrer na época de cultivo do milho em Campos dos
Goytacazes e em ltaocara. Por conseguinte, destacaram-se os genitores P4, P3, Pg, P
e Pg.

Os efeitos médios de §; para AE revelaram que os genitores Py, Ps, P7 € Pg
tendem a proporcionar boa acumulagdo génica para reducao da altura de espiga. Na

concepgao de Ji et al. (2006)4 a altura de insergao de espiga é uma das caracteristicas

de maior importancia em programas de selecdo com Zea mays, uma vez que esta
diretamente vinculada ao acamamento, sobretudo do milho pipoca em relacdo ao
milho comum, por ser mais fragil que o milho comum.

Em relacédo a CE, as estimativas dos efeitos médios de §; revelaram P», Pg, Pqg
e P49 como pretensas linhagens com capacidade para sintese de hibridos superiores,
sobretudo Pg, por deter a magnitude média positiva mais elevada de §. Esses
resultados sdo consonantes ipsis litteris com as performances individuais dessas
linhagens nos ambientes particulares, sendo convergentes até mesmo com a ordem
hierarquica decrescente para os valores de §;, a saber: Pg, P19, P> € Pg. A constancia
comportamental dessas linhagens, inobstante a oligogenia atribuida a CE, pressupde-
se sé-las de interesse para a sintese de hibridos com comportamentos regulares para
capacidade de expansao nos ambientes avaliados. Todavia, essa hipbtese tornar-se-a
assertiva se corroborada pela analise dos hibridos e por novas avaliacdes dos hibridos
e linhagens em épocas distintas.

No que se refere a PAC, destacaram-se as linhagens P+, P4, Ps € Pz, por
revelarem contribuicdo para reducdo do quantum de plantas acamadas, ao exibirem
magnitudes negativas do efeito médio de §. Dentre as melhores linhagens
destacaram-se P e P4, com magnitudes respectivas de §; médio de -2,6190 e -2,4390.

No que tange a PAC, apesar da ocorréncia de valores negativos, esses nao
foram suficientemente discrepantes para § médio, a ponto de permitir a eleicdo de
linhagens, denotando que a média dos hibridos ndo tenderdo a diferir muito da média
geral do dialelo.

A analise unificada das caracteristicas PQ, EST e EMP revela que os melhores
desempenhos para plantas quebradas foram expressos por Py e Py4; enquanto para
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estande, sobressairam-se P, P3 e P4 por sua vez, Py, P4 € Py foram os mais
interessantes para EMP. Em comum, P4 expressa boa acumulacdo génica para
reducdo de plantas quebradas, espigas mal empalhadas e de aumento do estande,
com expectativa de boa complementagdo génica nos cruzamentos em que participe
para proporcionar ganhos desejados nas referidas caracteristicas.

Por todo o exposto, conclui-se que a linhagem P, é de interesse para sintese
de hibridos promissores para o Norte e Noroeste Fluminense.

4.6.3. Estimativas dos Efeitos Médios da Capacidade Especifica de Combinacao

A Tabela 25 contém as estimativas dos efeitos médios da capacidade
especifica de combinagéo (Sj e §i) para 14 caracteristicas avaliadas em dialelo
completo, sem os reciprocos, em milho pipoca.

A capacidade especifica de combinacdo (CEC) refere-se ao desvio de um
cruzamento especifico em relacdo aos cruzamentos em geral de seus genitores.

O efeito da CEC est4 associado aos hibridos obtidos, bem como a efeitos
genéticos ndo-aditivos, sendo a melhor combinagéo hibrida aquela que exibe melhor
complementacao alélica, ou seja, maiores magnitudes, sejam positivas ou negativas
de §;. Desse modo, a CEC pode ser estimada pela comparagdo do desempenho de
uma combinacéao hibrida especifica com a média de seus genitores.

Em outras palavras, o efeito da CEC (§;) € interpretado como o desvio de um
hibrido em relacdo ao que seria esperado com base na capacidade geral de
combinagdo de seus genitores. Assim, altos valores para §;j, sejam positivos ou
negativos, denotam que o comportamento de um hibrido particular é relativamente
melhor ou pior do que o esperado com base na CGC dos genitores, ao passo que
baixos valores absolutos de §; demonstram que os hibridos Fys comportaram-se como
o esperado com base na CGC dos genitores (Cruz et al., 2004).

O método 2, de Griffing (1956), apesar de menos parametrizado, é
praticamente tao eficiente quanto o modelo de Gardner e Ebehart (1966). Isso se deve

ndo apenas a estimativa de §; ser fungéo linear do efeito de variedade (V,), ja que @ =
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Tabela 25 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo (i e §j) para 14 caracteristicas
avaliadas em dialelo completo com dez linhagens genitoras sem os reciprocos em milho pipoca. Campos dos
Goytacazes e ltaocara, RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®

a oA

GieS) " NE  ED  EP PE RG _ M100 AP AE_FLOR CE PAC___PQ  EST _EMP
PIXPT 20,6000 44100 0,6740 -1324,0000 -1247,0000 -1,9400 -0,3990 -0,2040 4,0720 0,1810 -0,2170 2,7780 -13,5000 -0,0300
P1x P2 28370 03230 07710 2506700 231,4400 -0,0380 0,1260 0,0420 -1,2600 -0,1570 0,0060 -2,1110 255010 -0,1690
P1x P3 10,6100 2,1420 00210 931,1600 651,4900 0,8340 0,1410 0,0800 -2,2200 0,2870 0,1720 -0,3330 1,7510 0,2200
P1 x P4 03650 -0,5240 0,8270 262,5500 2607400 04100 -0,0220 -0,0120 -7,0800 0,1950 -0,0640 -0.7360 0,4730 -0,5440
P1xP5 48930 1,5310 -0,4930 2191500 353.8700 -0,1460 0,0660 0,0090 -0,1090 0,0830 0,8250 -3,1940 3.0980 -0,7100
P1xP6 42820 27670 -1.4500 210,0500 153,5000 0,2820 01290 00620 2,8630 -0,6980 0,2970 -2,6660 4.7650 0,5810
P1xP7 10600 -0,4690 -1,8900 -390,5000 -362,0000 -0,2010 -0,0440 -0,0410 0,0720 0,0700 -0,2170 -1,1110 05150 04290
P1x P8 01840 05310 08820 89,5670 44,7750 04110 0,1150 0,0320 -3,3300 -0,0070 -0,6060 47640 2,1260 0,1510
PIxP9 10,1800 0,6150 00210 592,6900 671,2300 1.1930 0,1550 0,1010 0,1000 -0,4380 -0,0220 -3,9580 84310 0,1920
PIxP10 41700 14760 -0,3960 1761600 222,2700 -0,1250 -0,0970 0,0020 -2,7700 0,3030 -0,0920 2,1530 0.1670 -0,2240
P2xP2  -10,6000 -0,2740 0,7010 -1359,0000 -1385,0000 -1,0200 -0.2100 -0,1670 55720 04920 0,0610 05010 -2,4000 -0.6410
P2 x P3 -1,3900 -0,7880 -0,8820 -100,4000 -18,3600 -1.8900 -0,0120 -0,0370 -1,5500 -0,7610 00610 3,7780 -1.8100 -0,0850
P2 x P4 -3.9800 0,0450 -1,7400 4784500 409,2200 0,1510 -0,0500 -0,0660 -0,9140 0,2920 -0,3420 -3,1250 -5.4300 0,3170
P2 x P5 19500 1,1010 1,380 -17,4400 46,5110 -0,7500 0,0110 -0,0150 -2,9400 0,0850 -0.2860 -0,4160 -2.4700 0.8170
P2 x P6 06010 20040 2,8130 172,6200 177,0600 0,5350 0,1070 0,0530 -3,3000 -0,0620 -0,1470 -3,0550 4,1950 0,6090
P2 x P7 15870 0,2670 00350 300,3300 3139200 05420 -0,0230 -0,0160 -2,5900 0,1220 0,3390 -2.6660 1,6120 -0,2100
P2 x P8 10,3300 -3,0600 -2,1800 26,3030 83,2470 0,0660 -0,2080 -0,0090 -3,3300 -0,3380 -0,0500 -0,4580 1.7230 -0,4880
P2 x P9 91700 -0.8160 -1,3800 9152600 908,0300 11790 0,1880 0,1650 0,9330 -0.0360 0,3670 4,6530 0.8620 -0,2800
P2xP10  9,9900 1,450 -1,1300 3854000 352,4100 0,9830 0,0520 00830 -1,7700 -0,1280 -0,2030 0,7640 0.2650 0,6370
P3xP3  -16,6000 -1,3000 3,0350 -1661,0000 -1579,0000 -0,8310 -0,1950 -0,1200 58220 0,5850 0,0610 -1,4440 -4,5600 -0,5300
P3 x P4 1,8700 1,5310 -0,8260 -131,8000 -77,3900 -0.4490 -0,0220 -0,0260 -1,8700 00720 0.4920 -0,5130 -3.0100 0,3730
P3xP5 31570 -0,7460 -1.3100 83,0390 64,0670 0,0500 -0,0310 -0,0280 -2,5600 -0,3180 0,0470 -3,6380 1,2790 0.3730
P3 x P6 7.0450 15100 -0.6040 467,2700 472,1200 -0,0980 0,0830 0,0690 0,4050 0,1350 -0,1470 2,3890 -0,0550 -0,0020
P3 x P7 95320 13,2540 0,1180 1038,3000 1014,1000 0,8860 -0,0210 00180 -2,7200 -0,1390 -0,1610 -0,3880 53620 0,5120
P3 x P8 3.9480 -0,4130 -0,2710 2534500  194,9700 -0,1420 0,0190 -0,0290 -3.1200 -0.3920 -0.2170 -1,0130 1.8060 _-0,4330

P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; P5s = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; P, = PR 087-2;
Pso = PR 087-3.

# NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga; PE = peso médio
de espigas com graos; RG = rendimento de grédos; M100 = massa de 100 grdos; AP = altura média de planta; AE = altura média de
insercdo da primeira espiga; FLOR = nimero de dias para florescimento; CE = capacidade de expansdo dos grdos; PAC = ndmero
médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal
empalhadas.



Continuacéo.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®

Bies)” NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P3 x P9 34480 -1.3300 -0,1320 299,0810 379.7610 0,7830 0,0300 0,0310 -1,0200 -0,0220 -0,1330 -0,4020 2,7790 0.1090
P3xP10  -6,0660 00310 -25480 1758860 2124700 04150 -0,0260 00290 -2.5600 -0.0310 -0.3690 13760 -2,3100 -0,1410
P4 x P4 76210 -1,1350 1,8130 -1523,8000 -1593,9000 -1,9400 -0.2020 -0,1760 54330 03350 0,2560 3.2510 -3.1200 02760
P4 x P5 29070 0,7540 -2,0070 247.7610 2308170 0,0600 -0.1700 0.0560 -1,7600 -01480 -0.3560 -0,8740 15010 -0,2240
P4 x P6 72950 1.6560 00350 3853310 443.0390 08040 01960 00830 -37800 -0.1540 -0.0500 2.8200 08340 -0.2660
P4 x P7 82820 14200 05900 4288720 484.0670 -0.1310 0.0740 00580 -2.2400 -01430 -0.0640 -1,1240 67510 -04190
P4 x P8 14680 -2.2460 -1.1320 3906780 3692200 0,1860 0.0870 0.0330 08490 -07050 -0.2860 -1.0830 -04710 01370
P4 x P9 16350 0,0040 1,0070 377.9700 5031780 1.1910 0.1380 01310 24470 -0.0520 0,2970 -2.3050 0,0010 00120
P4 x P10 0,5180 -0,8020 -0,7430 3006080 298.3860 0.3990 -0,0560 -0,0390 -2,0900 -0.0280 -0.2720 -1.1940 22370 -0,0710
P5 x P5 15660 -2.5240 2,3400 -222.3000 -304,3900 -0.2520 -0.0070 -0.0220 2.8770 04880 0,2000 1,6670 -4,.2000 0.1090
P5 x P6 15,8400 -4.9550 -0,4510 -798.9000 -771.3300 -0.0780 -0.1260 -0.1000 18490 01810 0.1720 -0,4720 -0.7080 0 7340
P5 x P7 35240 -00240 -2.8960 -186.1900 -144.4700 -05040 -0.0600 -0.0130 -1,2700 -00550 -0.6750 19170 -1.2900 -0,0850
P5 x P8 21070 -2.8580 05490 589420 1106780 -00900 -0.1290 -0.0820 -1.3400 -01620 -0.2310 04590 14870 01370
P5 x P9 78930 5.8920 -0.3120 4712330 3654700 03160 01230 00410 -2.0800 -0.3900 -0.3140 -09300 22920 -0.4880
P5xP10  2.8790 3.9200 -0.0620 597060 865110 03680 01010 00430 -1.1200 -0.2520 02830 21810 -0,1380 -0.9050
P6 x P6 55450 3.6150 009240 -172,1600 -236.6100 0.8980 00020 -0,0340 86550 0,2170 -0,0220 02230 -0.0410 0,1920
P6 x P7 58020 -07880 -0,8540 371720 3785810 0.3210 0.0610 0,0890 -1,4700 -0,0150 0,1310 1.6120 -2.2900 02060
P6 x P8 28850 16220 -0.2430 2048450 2187330 05050 0.1810 01770 34610 01580 0.2420 21530 -0.1800 -1,2300
P6 x P9 13,3800 -5.3710 -3.4370 -1110,3000 -906,4700 -5,5900 -0,9860 -0.5620 -24,2000 00930 -0,8420 -4,5690 -13,0000 -1.0300
P6xP10 27680 0,560 10790 1347750 412330 02540 01210 00650 1,3490 -0,0720 02560 -0.2910 3.1950 -0.1130
P7 x P7 61490 04760 15350 -7492500 -777,8900 -0.6740 -0.1510 -0,1210 42380 01860 0.2830 16670 -35400 -0.6130
P7 x P8 106010 04760 -03540 113,3860 66,4280 -0.3280 -0.0170 -00290 -3.6600 0.0420 03940 -2,7910 25700 0,9420
P7 x P9 48990 -4.1080 1,7850 -4551500 -498,7800 -0.3270 0,0610 00450 29330 -01390 -0.3560 -1.1800 -2.7900 -0,3490
P7xP10  -7.2460 -1.4130 00350 -29.1830  37.2610 -0.1870 00410 -0,0030 -3,1000 -0.1150 -0.0920 0,7640 -6.7200 0,0670
P8 x P8 13160 2,6420 12570 -611,4700 -6642500 -0.3910 -0,0930 -0.0940 34330 0,6310 0,3390 -0,5830 -0.3190 -0,0020
P8 x P9 36490 40590 0.3960 -250.0100 -131.9600 0,0940 0,0460 0,0200 06970 -01160 -0.2440 -0.9720 -6.8400 03730
P8xP10  -6.4960 -0,5800 -05210 284560 1057470 -1,1900 -0,1380 -0,0590 -2,6700 0,2580 01860 -1.5270 -49400 0.2900
P9 x P9 01490 0,9760 -0.2980 -304,3900 -553.0000 04560 0,0140 -0.0300 7.4610 07860 05060 3.4730 2.6260 05810
POXP10  -11,6600 -1,3300 22850 -539.2500 -451.1200 -1,0200 -00130 -0.0450 -0.2480 -0.4730 01030 10840 -0.3050 0.1650
P10XP10  3.1570 -1.4690 03680 -499.9400 -585.9190 -0.5830 -0.1070 -0.1050 47110 0,2690 00330 -34720 25980 0.0810
TP, = PR 023; P, = PR 024; P = PR 036; P, = UEM J1; P5 = PR 045-1: P, = PR 045-2; P, = PR 045-3; P; = PR 087-1; P = PR 087-2;

Pso = PR 087-3.
# NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga; PE = peso médio
de espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de
insergdo da primeira espiga; FLOR = nimero de dias para florescimento; CE = capacidade de expanséo dos graos; PAC = niumero médio
de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal
empalhadas.
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oV + ﬁl_, mas sobretudo, as informacbes contidas nos efeitos de §;. Nesse

i
contexto, a magnitude de §; € indicativo da existéncia de heterose varietal, uma
vez que quanto maior o valor de §; mais distante estara o genitor “” da freqiéncia
média dos demais genitores inclusos no dialelo; com isto, tem-se maior
divergéncia entre este genitor e os demais parentais e, conseqientemente, maior
serd o efeito da heterose varietal nos hibridos oriundo do genitor “i” (Cruz et al.,
2004).

Outrossim, o sinal de §; indica a existéncia, ou nao, de dominancia
unidirecional, do que decorre: a) se §; for negativo, os desvios de dominancia
serdo positivos e, nesse caso, 0s genes dominantes contribuem para aumentos
na expressao da caracteristica; e b) se os sinais forem negativos e positivos,
havera expressao de dominancia bidirecional (Cruz e Vencovsky, 1989; Cruz et
al., 2004).

De forma sumarizada, no que se referem as estimativas dos efeitos de §j,
conclui-se que: a) excetuando-se o genitor 6 para RG, os sinais negativos indicam
que houve dominancia unidirecional no sentido dos genes dominantes
contribuirem para aumentos na producdo de espigas e rendimento de graos; b)
dominancia unidirecional também ocorreu para CE, porém com o0s genes
dominantes contribuindo para redugdo da expressao; c) heteroses positivas
tenderdo a ser supremacia nas combinacbes dialélicas para PE e RG, ao
contrario de CE; e d) os elevados valores para PE e RG, ao contrario de CE,
denotam que os genitores sdo mais divergentes quanto as caracteristicas
producao de espigas e rendimento de graos do que em relagdo a capacidade de
expansao.

A caracteristica niumero de espiga (NE) revelou as combinagdes P1 x P3,
P1 x Pg, P2 x P1g € P7 x Pg com os melhores resultados, por apresentarem os
valores positivos mais elevados de §;. Dentre essas combinagdes, P7 x Pg ndo era
esperado despontar-se, uma vez que sequer um de seus genitores conteve valor
positivo de g médio, mostrando que o hibrido P; x Pg € melhor do que esperado
com base na CGC parental.

Para a caracteristica ED, as melhores combinagdes foram P, x Pg, Ps x
Ps, Ps X Pg e P7 x Pgo, por expressarem valores positivos elevados para a

estimativa §;. No entanto, apenas as combinagoes P7 x Pge P2 x Pg possuem pelo
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menos um dos genitores com valores desejaveis para a estimativa do efeito
médio de §;.

Referindo-se a EP, destacaram-se as combinagdes P, x Pg, P4 x Ps, Ps X
Pz e Ps x Py, com as estimativas mais elevadas para §;. Entretanto, de acordo com
as estimativas do efeito médio de §i, apenas os genitores P4, P4, Ps, Py € P1o
foram superiores, pois apresentaram valores negativos elevados. Desse modo,
apenas as combinacdes P4 x Ps e Pg x P9 s&0 promissoras, visto que possuem
pelo menos um genitor superior para o efeito médio de § em relacdo a
caracteristica avaliada.

Com relagédo a PE e RG, buscam-se combinacgdes cujos valores de §;
sejam positivos e elevados, pois revelam hibridos que tendem a contribuir para o
aumento da produgédo de espigas e rendimento de graos. Observou-se que 0s
genitores Py x P1, P2 x P2, P3 x P3 e P4 x P4 apresentaram elevados valores
negativos para §;, indicando elevada divergéncia genética destes genitores em
relacdo aos demais genitores do dialelo.

Dentre os hibridos, destacaram-se aqueles com valores positivos
elevados para a estimativa §;, além de possuir pelo menos um genitor superior.
Foram estes: P1 X P3, P2 X Pg, P3 X P7 e P1 X Pg.

Com relagdo a caracteristica M100, se o objetivo do programa de
melhoramento for elevar o peso de gréaos, os pares P, x Py, P4 X Pg € Py X Pg
revelaram-se promissores devido aos altos valores positivos de §;. No entanto, se
o intento for o contrario, as combinacbes que manifestaram valores negativos
elevados de §; foram: P, x P3, Pg x Pg, Pg X P1o € Pg x P1o.

Quanto as caracteristicas AP e AE, objetiva-se identificar combinacées
que contribuam para reducao do porte das plantas, em decorréncia da elevada
incidéncia dos ventos fortes que ocorrem nas regides Norte e Noroeste
Fluminense. Assim, as combinacées mais promissoras foram aquelas que
expressaram o0s valores mais negativos para ambas as caracteristicas, quais
sejam: Pg x Pg e Ps x Pg, com valores respectivos de -0,9860 e -0,5620; e -0,1260
e 0,1000, para AP e AE.

Para a caracteristica FLOR, é desejavel que as combinagdes apresentem
valores negativos elevados para §j, revelando os hibridos mais favoraveis para

reducéo do numero de dias para o florescimento e, consequentemente, do ciclo,
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proporcionalmente maior precocidade. Dentre os hibridos, esse efeito pode ser
possivel nas combinagdes P2 x Pg, Py X Pg, P2 X Ps, P4 x Pg € P7 X Ps.

Para a caracteristica de maior interesse para o melhoramento com
relacdo a qualidade dos gréaos - capacidade de expansao - as combinagbes com
estimativas positivas elevadas para §; foram: Py x P3 P4 X P1o, P2 X P4 e Pg X Po.

No entanto, observou-se que os valores de §; revelaram-se muito
reduzidos e pouco discrepantes em relacdo a média geral. Todos os genitores
expressaram valores positivos de §j. Logo, confirma-se a predominancia dos
efeitos genéticos aditivos para tal caracteristica, embora alguns autores
advoguem a bidirecionalidade de dominancia para CE, como preconizado por
Andrade et al. (2002), Viana e Matta (2003), Simon et al. (2004), Freitas Junior et
al. (2006), Scapim et al. (2006), Miranda et al. (2008). Porém, se por um lado ha
investigacdes indicando bidirecionalidade de dominancia para CE, esses mesmos
resultados também confirmam a baixa influéncia da heterose para CE em
populagdées nacionais, em decorréncia das baixas magnitudes de expressdes da
CEC para CE encontradas nesses trabalhos.

No que se refere as caracteristicas PAC e PQ, objetivam-se combinacdes
cujos valores de §; sejam negativos, indicando que houve contribuicdo para
reducdo do numero de plantas quebradas e acamadas. Dentre as combinacdes
que revelaram estimativas negativas de §; para ambas as caracteristicas podem-
se citar: P7x Pg, Pe X Py, P1 X P7 P2 x Pse P2 x Ps.

Para a caracteristica EST, € desejavel que a estimativa §; seja mais
elevada, tendo sobressaido os hibridos Py x Pg P4 X P7, P3 x P7, P1 X Pge P2 x P,
nesta ordem, com valores de §; respectivos de 8,4310; 6,7510; 5,3620; 4,7650; e
4,1950.

No que tange a caracteristica EMP, interessam as combinag¢des que
apresentem valores negativos de §;, denotando contribuicdo para redugao do
namero de espigas mal empalhadas, com superioridade para as combinagdes Pg
X Pg e Pg x Py

Na indicagdo dos melhores hibridos com base em CE, poder-se-ia, por
uma ldgica restritiva, recomendar somente a combinacao P x Ps, por expressar
estimativas elevadas de RG, PE e CE. Todavia, por uma andlise mais ampla,
pode-se conceber que P, x P4 conteve a maior estimativa de §; para CE e néo
revelou valores de estimativas médias indesejaveis para PE e RG. Ha que se
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destacar que a estimativa §; do par P, x P4 para PE foi ranqueada em quinta
maior grandeza e, para RG, com a oitava maior magnitude. Nessa Ldgica, Pz x P7
apesar de deter §; positivo e elevado para PE e RG, conteve estimativa negativa
para CE, o que redundou em heterose negativa de — 1,4106 (Tabela 22). A
respeito, Scapim et al. (2006) preconizaram que em situagdes de baixa heterose
para CE, recomenda-se indicar hibridos com base na média. Assim, conclui-se
que os melhores hibridos para PE, RG e CE foram: Py x P3, P2 x P4 e P3 x P5.
Esses hibridos detiveram os seguintes valores de RG e CE, respectivamente:
3.316,67 kg.ha' e 32,17 mL.g"'; 3.666 kg.ha' e 33,22 mL.g"; e 3.662,67 kg.ha' e
31,44 mL.g™". Caso haja interesse, esses hibridos também poderéo ser utilizados
em programas de selecao recorrente reciproca no intento de obter ganhos ainda
maiores para rendimento de graos e capacidade de expansao.

Por uma reflexdo mais abrangente dos resultados aferidos pela
metodologia de Giriffing (1956), pode-se preconizar que € possivel associar
rendimento de grdos com capacidade de expansado adequada entre as linhagens
que detenham boa complementacgéo alélica para ambas as caracteristicas, apesar
da dominancia unidirecional positiva para capacidade de expansao, constatada
nessa pesquisa.

Tem-se, pois, que apesar da paradoxalidade para capacidade de
expansao, € possivel verificar que hibridos de linhagens responderam
vantajosamente para qualidade de grédos e ndo apenas para rendimento.
Possivelmente isso possa ser explicado pelo fato de que hibridos responsivos ao
aumento da capacidade de expansdo advenham do cruzamento de linhagens
oriundas de populagdes pouco divergentes, que, por conseguinte, expressaram
baixas estimativas de depressado por endogamia para capacidade de expansao e,
mesmo, para rendimento de graos, poréem em nivel menos acentuado (Simon et
al., 2004; Scapim et al., 2006). Os autores concluem que populagbes que
apresentam maior freqiéncia de alelos favoraveis para as caracteristicas
desejadas devem ser preferidas para extrair linhagens que poderao originar
hibridos de bom desempenho agrondmico. A alta correlacdo é observada entre
divergéncia genética e rendimento de graos para hibridos interpopulacionais, ao
passo que a associagao entre hibridos intrapopulacionais e rendimento de graos
foi baixa, o que reforga a perspectiva de sucesso, ao menos para rendimento de
graos, na combinacao entre linhagens de diferentes grupos heteroticos.
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Larish e Brewbaker (1999) analisaram dois dialelos, um de seis
populacées de milho pipoca e outro de cinco linhagens americanas para as
caracteristicas capacidade de expansédo e rendimento de grdos. Os resultados
apontaram expressiva heterose positiva para rendimento de graos e heterose
negativa para capacidade de expansao, para ambos os dialelos. Houve alta razao
entre a capacidade geral de combinacao e capacidade especifica de combinagao
para todas as caracteristicas, denotando potencial para ganhos por selecao. Com
base nos resultados de ambos os dialelos, pode-se afirmar que os melhoristas
dos tropicos deveriam trabalhar com o grupo heterético formado pelas populagées

“Supergold” e “Japanese Hulless”.

4.7. Anadlise Dialélica de Gardner e Ebehart (1966) para o Ambiente de
Campos dos Goytacazes

4.7.1. Analise de Variancia para Linhagens e Heteroses

Na Tabela 26 esta disposta a analise de varidncia para linhagens e
heterose, incluindo a decomposicdo desta em heterose média, varietal e
especifica, em relacdo a 14 caracteristicas avaliadas em cruzamento dialélico
completo entre dez genitores de milho pipoca, sem os reciprocos.

Para a fonte de variacdo Gendétipo, pode-se afirmar que todas as
caracteristicas avaliadas foram significativas em 1% de probabilidade pelo teste F,
com excecao de PAC. Com relagéo a fonte de variagdo Linhagem, apenas as
caracteristicas EP e PAC ndo apresentaram diferenca significativa em 5% de
probabilidade. Para a Heterose, as caracteristicas revelaram diferenca
significativa em 1% de probabilidade, com exce¢do da CE, na qual apresentou
significancia em 5% de probabilidade, aléem de PAC e EMP, que n&o revelaram
significancia.

As significancias detectadas para Genoétipo em treze caracteristicas,
tornaram possivel a particao dessa fonte de variacdo em Linhagens e Heteroses.
Portanto, para PAC, Unica auséncia de significancia para Genétipo, os resultados
decorrentes da ANOVA nao serdo considerados, fundamentados por PAC nao

haver revelado significancia em 5% para quaisquer fontes de variagcao.



Tabela 26 - Analise de variancia de 14 caracteristicas, de acordo com a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), em um

cruzamento dialélico entre dez linhagens de milho pipoca, sem os reciprocos. Campos dos Goytacazes, RJ.

Quadrados Médios"

FV GL
NE ED EP PE RG
Genétipo 54 3475779 62,0582 * 16,8794 "  1649863,8878 ** 1271562,0430 ™
Linhagem 9 6934964 ** 1023080 **  16,4054™*  4694824,4827 ** 3226133,6388 **
Heterose 45 278,3942** 54,0083 ** 17,5742*  1040871,7688 **  880647,7238 **
Heterose média 1 800,6313*  9,9605" 125,6780 **  14816680,7456 ** 15027201,6389 **
Heterose varietal 9 469,9021 ** 97,3547 ** 9,5350"%  1701165,3326 ** 1286315,5412 **
Heterose especifica 35 214,2282** 44,1205 ** 16,5528 **  477487,4530 ** 3721458874 **
Residuo 108 953925 20,8800 8,1365 130452,0034 81424,3771

'NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com pragas; PE =
peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de graos.
"$ = Nao significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
M100 AP AE FLOR CE
Genétipo 54 45508  0,0608 - 0,0403 ** 59,9857 ** 2,9324 *
Linhagem 9  19,8545*  0,1544** 0,1185 ** 43,9706 ** 14,9655 **
Heterose 45 14901 0,0421* 0,0247 ** 63,1888 ** 0,5258 *
Heterose média 1 58656 05135 0,4543 ** 1353,5465 ** 10,1811 **
Heterose varietal 9  23742*  0,0534° 0,0161" 14,6086 * 0,4821 "
Heterose especifica 35  1,1377™  0,0257" 0,0146"* 38,8135 ** 0,2612"
108 0,6032 0,0225 0,0112 7,6017 0,3358

Residuo

'"M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insercdo da primeira espiga; FLOR =
numero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.

" = Nao significativo em nivel de 0,05;

_= Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP

Gendtipo 54 0,5290 "* 38,6532 ** 142,7723 ** 1,5095 **
Linhagem 9 0,7021 "¢ 84,6922 ** 389,9444 ** 3,4565 **
Heterose 45 0,4943"* 29,4454 ** 93,3379 ** 1,1201 "%

Heterose média 1 1,1296 "* 1,4222 ** 225,8421 ** 5,9537 *

Heterose varietal 9 0,4437 " 36,3891 "™ 139,3922 * 0,9563 ™*

Heterose especifica 35 0,4892™* 28,4606 ** 77,7096 ** 1,0242 "
Residuo 108 0,4644 13,6080 41,7730 0,8809

V' PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero
médio de espigas mal empalhadas.

" = Nao significativo em nivel de 0,05;

_= Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Em decorréncia do conjunto de linhagens n&o constituirem um grupo
homogéneo, haja vista a significAncia em P<0,01, para doze das quatorze das
caracteristicas avaliadas, possibilitou a expressdo de efeitos significativos de
Heterose em P<0,01 para onze caracteristicas e em P<0,05 para CE.

Isso ratifica que ha suficiente variabilidade genética entre as linhagens
utilizadas, o que é uma situacao favoravel para o melhoramento.

O desdobramento da Heterose em Heterose média, varietal e especifica
revelou que: a) para Heterose média, onze caracteristicas foram significativas em
P<0,01 e apenas capacidade de expansao em P<0,05; b) quanto a Heterose
varietal, as caracteristicas com significancia foram NE, EP, PE, RG e M100, em
P<0,01, e AP, FLOR e EST, em P<0,05; e c) em relacdo a Heterose especifica,
significancia foi revelada apenas em 1% de probabilidade para o conjunto de
caracteristicas NE, ED, EP, PE, RG, M100, FLOR, PQ e EST.

Vencovsky, em 1970, afirmou que quando o quadrado médio da Heterose
média for significativo, a variancia das freqiéncias génicas entre os genitores é
suficientemente elevada em pelo menos parte dos locos com dominancia.

De fato, a elevada significancia para caracteristicas relacionadas a
producdo, em contrapartida da significancia em 5% para capacidade de
expansao, retrata que as linhagens genitoras sdo mais contrastantes para
aproveitamento da heterose das caracteristicas relacionadas ao rendimento de
graos do que para capacidade de expansao.

Esses resultados ndo sao surpreendedores, em decorréncia das
constatagcdes da maior importancia dos efeitos aditivos na expressao da CE
(Pereira e Amaral Junior, 2001; Viana e Matta, 2003; Simon et al., 2004; Freitas
Junior et al., 2006; Scapim et al., 2006; Seifert et al., 2006; Rangel et al., 2008).

Todavia, ndo se descarta a ocorréncia de dominancia bidirecional na
expressdo da CE, com base em resultados de pesquisas, alguns nao muito
recentes, como as constatacdes de Andrade et al. (2002), em analise de dialelo
com seis variedades de milho pipoca; e de Scapim et al. (2002), que utilizaram a
metodologia de Gardner e Ebehart (1966) na avaliagdo dos efeitos heterdticos em
36 hibridos e nove populac¢des genitoras de milho pipoca.

As significancias da Heterose varietal e especifica para caracteristicas
relacionadas ao rendimento de graos em detrimento da capacidade de expanséo,

denotam que as linhagens genitoras ndo diferem nas suas respectivas
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freqUéncias génicas médias e tém a mesma dispersao das freqiéncias génicas
(Vencovsky, 1970) para CE, ao contrdrio de RG e seus componentes
relacionados.

Por todo o exposto, ha que se compreender que nao era, de fato,
esperada expressao heterética especifica para CE na composicao dos hibridos.

Isto porque os genitores séo linhagens, para os quais a expressao da
aditividade para CE, foi explorada nos ciclos de autofecundacao. Por conseguinte,
quando cruzadas, esperava-se que expressassem vigor hibrido para rendimento
de graos, mas nao para capacidade de expansdo. Quanto a CE nos hibridos,
esses tendem a expressar valor mediano dos genitores; portanto, a redu¢ao no
valor da CE néao sera drastica em relacdo ao genitor superior, se os melhores
hibridos para rendimento de graos e seus componentes advierem de linhagens
com valores de CE elevados e ndo muito contrastantes. Assim, é perfeitamente
possivel aliar elevados potenciais para rendimento de grdos e capacidade de
expansao nos hibridos.

No intento de maior esclarecimento sobre essa questdo, ao se proceder
ao calculo das participagdes das fontes de variacdo Linhagens e Hibridos para
com Gendétipos, tem-se que, enquanto a soma de quadrados de linhagens
contribui com 85,0577% da soma de quadrados de Gendétipos; a soma de
quadrados dos Hibridos contribui com 14,9422%, ratificando a pifia participacao

da heterose nos hibridos para expressao da CE.

4.7.2. Estimativas do Efeito de Variedade

A

Na Tabela 27 estdo as estimativas dos efeitos de variedade (V;) e de

suas médias, bem como seus desvios padrao entre dois genitores quaisquer, para
14 caracteristicas avaliadas em dialelo entre dez genitores de milho pipoca sem
0S reciprocos.

Os genitores que apresentaram valores positivos para a estimativa X7
revelaram potencial de contribuicdo para aumento da magnitude da caracteristica

em seus hibridos. Desse modo, linhagens que exibiram estimativas negativas



Tabela 27 - Estimativas dos parametros média e efeito de variedades (V,) e seus desvios padrdo (DP), segundo a
metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para 13 caracteristicas avaliadas em dez genitores de milho pipoca, sem o0s

reciprocos. Campos dos Goytacazes, RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®
Linhagem (V)" NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PQ EST EMP
P1 18,6600 -1,6670 1,3665 -609,1667  -447,6667 -3,1200 -0,3780 -0,2548 1,1000 -0,8510 -0,7000 -15,5600 0,0999
P2 -2,0000 0,0000 0,3665 44,1663 97,6667  1,5314 0,0550 -0,0388 -0,9000 1,0090 3,3000 7,7670  1,0999
P3 4,9998 -6,0000 2,0335 367,5003  439,0003 1,7154 -0,0380 0,0832 0,1000 -1,1243 0,3000 7,4330 -0,5671
P4 -1,0000 -7,0000 0,3665  317,5003 137,3333  1,2964 0,1830 0,1412 -0,5670 -0,9210 -3,7000 7,1000  0,0999
P5 0,3338  -1,3330 23665  227,5003 230,6663  0,6234 0,1530 0,1282 0,1000 -1,0910 0,9670 -5,5670 -0,2331
P6 9,9998  9,3330 -1,9665 92,5003 235,6663 -0,6636 -0,0820 -0,0098 27670 -1,1910 -3,3670 -0,2330  0,7669
P7 -10,3300 -0,3330 11,0335  -330,8337  -280,9997 -1,7450 -0,0730 -0,1288 -0,2330 -1,3910 0,3000 -10,9000 -0,9001
P8 9,9998 10,6670 10,3665  299,1663 324,0003 0,4834 0,1650 10,1102 -0,5670 2,3757 -1,3670 4,7670 -0,2331
P9 6,9998  3,3330 -3,9665 70,8333 -172,6667 -0,2146 0,1030 0,0632 -1,5600 1,6423 59670 4,7670  -0,2331
P10 -0,3332  -7,0000 -1,9665 -479,1667  -367,6667  0,0944 -0,0880 -0,0938 -0,2330 1,5423 -1,7000 0,4330  0,0999
Média das linhagens 51,3332 13,0000 7,9665 1939,1667  1557,6667 9,7816 1,6750 0,9918 59,9000 33,2910 -0,7000 41,9000 1,9991
DP (Médiadaslinhg.) 31797 06960 02712 43484001  2714,1459 0,0201 0,0008 0,0004 02533 0,0112 04535 1,3924  0,0293
DP (V) 28,6177 6,2640 2,4409 391356010 24427,3131 0,1809 0,0068 0,0033 2,2800 0,1007 4,0823 12,5318 0,2642
DP (V,-V,) 63,5949 13,9200 54243 86968,0022 54282,9181 0,4021 0,050 0,0074 50670 0,2238 9,0719 27,8486 0,5872

"' P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; P5 = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Py = PR 087-1; Py = PR 087-2; P;,

= PR 087-3.

#NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = numero médio de espigas com praga; PE = peso médio
de espigas com graos; RG = rendimento de grdos; M100 = massa média de 100 gréos; AP = altura média de planta; AE = altura média de
insercao da primeira espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PQ = nimero

médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas mal empalhadas.
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para \7, indicam que estas contribuem para reduzir os valores da caracteristica

nos seus hibridos (Cruz et al., 2004).
Por essas informagbes, para a caracteristica E, as linhagens que mais

contribuem favoravelmente para incrementar o nimero de espigas nos seus
hibridos foram Pg € Pg, cujos valores de \7, foram de 9,9998 para ambas as
linhagens. Com relagdo a ED, os melhores genitores sdo aqueles cujos valores de
V. sejam negativos, indicando que seus hibridos tendem a reduzir o nimero de

espigas doentes. Por conseguinte, sobressairam-se as linhagens P3, P4 e P,
com respectivas estimativas de -7,0000 para as duas primeiras e -6,0000 para a
terceira.

No que se refere as caracteristicas AP e AE, idealizam-se genitores cujas
magnitudes de V sejam negativas, contribuindo para reducao das caracteristicas

nos seus hibridos, o que é favoravel para a regiao Norte Fluminense em razao

dos fortes ventos. Em decorréncia, destacou-se a linhagem P4, com as menores
magnitudes de V. para ambas as caracteristicas. Todavia, ndo se devem alijar as
linhagens Ps, P7; e Pio, uma vez que embora em magnitudes inferiores,

expressaram estimativas negativas de V.. Com relagdo & caracteristica FLOR,

objetivam-se genitores com valores negativos para a estimativa V., em programas
de melhoramento que tencionem precocidade de seus hibridos. Por essa légica,
as linhagens P, e Py, ao revelarem magnitudes negativas de v tendem a

contribuir para reduzir o valor da caracteristica nos hibridos em que participem.

Para a caracteristica CE, diretamente vinculada a qualidade dos graos,
as linhagens Pg, Py e P+, a0 revelarem estimativas positivas de V., indicam sé-las

de interesse no aumento da capacidade de expansao.

Quanto a caracteristica PQ, sobressairam-se com valores negativos de
\7,. as linhagens P4, Ps, P10, Ps € P4, nesta ordem, denotando que tém potencial

per se para reducado no numero de plantas quebradas.

Os maiores incrementos na caracteristica EST poderdo ser alcangados
no uso das linhagens P, Ps e P, cujas estimativas de V. mostraram

superioridade em relagdo aos demais genitores. Para a caracteristica EMP,
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destacaram-se as linhagens P; e P7, com os maiores valores negativos para a
estimativa do efeito de variedade.

No que se refere a amplitude da variagdo dos efeitos de genitores e entre
dois genitores, identifica-se a existéncia de diferengca entre eles quando a
amplitude da variagdo € superior a duas vezes o desvio padrdo (Singh e
Chaudhary, 1985).

Com base na premissa de Singh e Chaudhary (1985), apenas cinco
caracteristicas (M100, AP, AE, CE e EMP) favoreceram a ocorréncia de variacao
entre linhagens, cujas amplitudes de variagdo dos efeitos dos genitores e entre
dois genitores foram de 12,0253; 37,4000; 53,5135; 15,9369; e 3,4059. Para as
demais caracteristicas esses valores foram: NE (0,4506), ED (1,2691), EP
(1,1675), PE (0,0112), RG (0,0163), FLOR (0,8539) PQ (1,0655) e EST (0,8373).

Considerando-se as principais caracteristicas — PE, RG e CE - é
oportuno destacar que a linhagem P» revelou valores positivos de V. para PE e

CE, enquanto para Ps, 0 sinal positivo ocorreu para as trés caracteristicas,
ratificando a possibilidade de reunido de linhagens com superioridade para
rendimento de graos e capacidade de expansao.

4.7.3. Estimativa dos Efeitos de Heterose Média e Varietal

As estimativas da Heterose média e varietal, bem como os respectivos
desvios padrao (DP), encontram-se na Tabela 28.

As estimativas de Heterose média positivas para NE, PE, RG, M100, AP,
AE, e EST, e negativa para FLOR, expressam o esperado: ha variabilidade entre
as linhagens para essas caracteristicas, com expectativa de identificagdo de
hibridos superiores.

Por sua vez, quanto a CE e EMP, os sinais negativo e positivo,
respectivamente, para as estimativas das Heteroses médias denotam que as
linhagens utilizadas no dialelo ndo sdo desejaveis para favorecer o efeito de
heterose nos hibridos para capacidade de expansao e numero médio de espigas
mal empalhadas.

Porém, ha que se rememorar que, em se tratando de linhagens, os

elevados valores de CE esperados com as sucessivas autofecundacdes nao



Tabela 28 - Estimativas dos efeitos de heterose média (h), varietal (ﬁi), e seus desvios padrao (DP), segundo a
metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para 13 caracteristicas avaliadas em dez genitores de milho pipoca, sem

os reciprocos. Campos dos Goytacazes, RJ.

Caracteristicas Avaliadas®

Efeitos
NE ED EP PE RG M100 AP AE  FLOR  CE PQ EST EMP
Heterose média (h)
57110 . 22600 7769443 7824445 04880 0,446 0,1360 -7,4200 -0,6440 -0,2400 3,0333 0,4925
o (h) 3,8860 - 0,3314 53147110 3317,2894 0,0240 0,0009 0,0004 0,3096 0,0136 0,5543 1,7018 0,0358
Heterose varietal (h)'
P1 11,1990  4,4917 ; 319,7916 2153751 09741 0,346 -  0,5000 . . 9,5252 ;
P2 7,6584  0,2417 - 623,5416  557,0417 02791 0,1044 -  -0,6250 - - 0,2748 -
P3 10,8660 2,1581 ; 604,999 4414166 -0,0710 -0,0040 -  -0,9584 - . 1,6504 ;
P4 20,2167  1,4917 - 508,1249  520,9999 0,7388 00112 -  -25410 - - 0,3167 -
P5 -0,5501  2,9499 ; 5035419  -432,5414 -0,4760 -0,1250 -  1,3333 . . 2,6501 ;
P6 10,5000 -6,1330 - 4739584  -484,8332 -0,6740 00374 - 04167 . . 11,8080 -
P7 11330 -1,9660 - -200,1663  -205,6670 0,1794 -0,0510 -  -0,2084 - - -0,1001 -
P8 -8,4660 -4,5080 - 302,7082 3554584 -0,5380 -0,1040 -  1,6669 . . 34750 -
P9 -3,0910 -1,7160 - -303,9583  -112,7498 -0,2500 -0,0090 - 15416 - - 44750 -
P10 57580 12,9914 ; 1731247 1435832 -0,1590 0,0071 - 41280 - . 45580 -
DP (V) 10,7310 2,3490 - 146758503 9160,2424 0,0678 0,0025 -  0,8550 - - 4,6995 -
DP (V,-V,) 23,8480  5,2200 - 32613,0008 20356,0942 0,1508 0,0056 -  1,9000 - - 104432 -

Py = PR 023; P2 = PR 024; P3 = PR 036; P4 = UEM J1; P5s = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3;
" NE = nimero médio de espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de gréos; M100 = massa média de 100 gréos; AP = altura média de planta; AE =
altura média de insergao da primeira espiga; FLOR = nimero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos
graos; PQ = numero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nUmero médio de espigas mal empalhadas.

Ps = PR 087-1; P = PR 087-2; P1o = PR 087-3.
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devem sofrer grande retratacdo em relagdo a melhor linhagem, quando em
combinagdes hibridas, o que permite inferir a possibilidade de obtengdo de
hibridos superiores concomitantemente para rendimento de graos e capacidade
de expansédo. Isto porque, considerando tratar-se de caracteristica influenciada
pela aditividade, espera-se que os Fis expressem a média dos genitores. Nesse
contexto, a despeito da auséncia de significancia constatada para Heterose
varietal e especifica em relacdo a CE, no ambiente de Campos dos Goytacazes, a
amplitude de variagdo para CE foi de 31,03 mL.g™" para o par P; x P5s a 34,83
mL.g " para Pg x P1o. Ambos os valores sdo consonantes com o padrdo exigido

' é considerado o limite

pelas empresas que atuam no setor, em que 30 mL.g
minimo (Sawazaki et al., 2000; Sawazaki et al., 2001) para atender o mercado
(Scapim et al., 2006), sendo que uma pipoca de boa qualidade deve expressar
CE superior a 32 mL.g ' (Sawazaki et al., 2001).

Em relacdo a Heterose varietal (linhagens) para PE e RG, as linhagens

P, P; e P4 foram as mais promissoras, pelas magnitudes mais elevadas da
estimativa ﬁ,-’ para ambas as caracteristicas. Este resultado € semelhante ao

obtido pela analise da estimativa §; (Tabela 16), no qual destacaram-se as
mesmas linhagens para as duas caracteristicas.

De fato, é consabido que os efeitos da CGC de dois gendtipos estimados
pela metodologia de Griffing (1956) sdo parcialmente devido ao contraste entre os
efeitos dos dois genétipos e parcialmente decorrente dos efeitos da Heterose
varietal estimados pela metodologia de Gardner e Ebehart (1966).

Para Cruz et al. (2004), essa assertiva pode ser simplificada pela relagéo:

A

di="V+h.
As linhagens com maiores efeitos de CGC para rendimento de gréaos, em
Campos dos Goytacazes foram Pz e P4, com estimativas de §; de 513,7779 e

415,9999, respectivamente. A linhagem P3; revelou maior valor positivo de v

(439,0003) e alto valor positivo de ﬁi (441,4166). Isso denota que ambas as

linhagens tém potencial para uso per se na formacédo de composto para extracao
de novas linhas ou ainda, para recombinagdo e aproveitamento do efeito
heterdtico decorrente da expectativa de desejavel complementacao alélica.

Fato que merece atencdo quando da analise da heterose varietal,
segundo Vencovsky (1970), € que quando um genitor € muito divergente dos
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demais e possui potencial genético para elevar a caracteristica pode, na

complementagédo génica com as demais nao favoraveis, prejudicar a meédia das
suas combinacdes hibridas, resultando em estimativas negativas de ﬁi. Para Cruz

(1990), nessa situacao, a selecao deve ser feita com base nas estimativas de
variedades.

Todavia, na concepcgao de Miranda Filho e Vencovsky (1984) o efeito de
variedade deve ser considerado mais importante para a selecao quando o efeito
de heterose varietal for nao significativo.

No ambiente de Campos dos Goytacazes, isso ocorreu apenas para as
caracteristicas EP e PQ.

Com relagdao a massa de 100 graos, sobressairam-se as linhagens P4 e
P4 com as maiores magnitudes positivas de ﬁl_, demonstrando potencialidade para

elevar a massa de graos em programas de hibridacao.

Quanto a altura de planta (AP), as linhagens P; e P, revelaram-se
superiores e promissoras para programas de melhoramento cujo objetivo seja
elevar o porte das plantas. Em situacdo oposta encontram-se as linhagens Ps e
Ps, que foram promissoras para utilizacdo em cruzamentos para obtencao de
hibridos com reduzido porte de planta.

Os genitores que revelaram os valores negativos mais elevados para a
estimativa da heterose varietal, com relacao a caracteristica FLOR, identificam-se
como as linhagens mais favoraveis para obtencdo de hibridos precoces, a saber:
P10, Pz e P4.

Com relagdo a caracteristica EST, a linhagem P; conteve a maior

expressao de ﬁ,-! sendo promissora para cruzamentos com objetivo de obter

hibridos com adequado desenvolvimento de estande.

De modo geral, dentre as linhagens com efeito heterético favoravel para
maior numero de caracteristicas, P3 deteve resultados satisfatorios, quais sejam:
10,8660 para E; 604,9999 para PE; 441,4166 para PG; -0,9584 para FLOR; e
1,6504 para EST. Ademais, P, pode ser contributiva em programas de
cruzamento, por expressar valores positivos para NE (7,6584), RG (620,5415) e
EST (0,2748), além de valores negativos para FLOR (-0,6250) e baixos valores
positivos para ED (0,2417), M100 (0,2791) e AP (0,1044).
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Tabela 29 - Estimativas dos efeitos de heterose especifica (§;) e seus desvios padrédo (DP),
segundo a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para nove caracteristicas avaliadas em 45
hibridos F . Campos dos Goytacazes, RJ.

Genétipos?

Caracteristicas’

E ED EP PE RG M100 FLOR PQ EST
P1x P2 -5,5690 -2,5300 0,6716 -123,6112 -53,1942  -0,1920 11,8840 -0,8430 0,4996
P1x P3 7,3889 2,8790 0,7960 674,9306 367,4304  0,8377 -0,6150 0,3660 -2,3700
P1 x P4 -3,5270 -1,9500 1,9210 133,4726 52,0136 0,7977 -9,0300 12,9490 -0,8740
P1xP5 0,1389 -0,9110 0,4628 171,8055 492,2225  -0,1200 3,4250 -1,7100 -3,5400
P1 x P6 -8,4020 5,1710 -2,4500 -390,2780 -391,3190  -0,2230 4,3420 -0,9680 -3,4100
P1 x P7 0,0557 -3,4900 -1,2400 -660,0692 -662,1520 -0,1830 4,8000 -0,0090 -2,1200
P1x P8 2,8884 2,2120 1,8380 10,1387 -1,5276 -0,5280 -1,9000 6,1570  5,0830
P1x P9 3,3474 0,0877 -0,7030 105,5553 184,0973 0,1410 -1,2800 -3,4200 7,4160
P1x P10 3,6807 -1,4500 -1,2800 78,0557 12,4307 -0,5270 -1,6100 -2,5000 -0,6660
P2 x P3 -6,4020 -2,7000 -1,3200 -657,1529 -505,9030 -0,3790 0,8425 7,6150 -0,7910
P2 x P4 -8,6530 -0,8700 -3,5300 328,0561 55,3470 -0,7210 3,4250 -0,1340 -7,9500
P2 x P5 -1,3190 1,8370 3,0050 181,3890 90,5558 -0,3680 -2,7800 -2,8000 -0,9580
P2 x P6 1,1385 2,5870 6,4210 -120,6945 -24,6524 0,3044 -4,5300 -4,0500 5,1660
P2 x P7 1,2642 2,9210 1,9620 -217,1526 -173,8190 0,7030 -1,4000 -1,7500 1,4580
P2 x P8 -3,2360 -3,0300 -2,9500 -205,2778 -111,5280 -0,0520 1,2170 -2,9200 1,6670
P2 x P9 5,5559 0,1711 -3,1600 510,1388 517,4307 0,9140 10,1758 5,1570  0,3330
P2 x P10 17,2220 1,6290 -1,0700 304,3052 205,7641  -0,2070 1,1750 -0,2590 0,5833
P3 x P4 -5,3610 0,2131 -1,0700 -438,4032 -420,6940 -0,4640 1,5920 11,7400 -3,4900
P3 x P5 -1,3610 -5,0700 -2,2000 -220,0692 -237,1520  -0,5440 12,3840 -2,9200 -0,1668
P3 x P6 6,0971 -0,9950 -1,7800 154,5142 205,9722  -0,8820 2,6340 1,1570 -2,7080
P3 x P7 8,2218 6,6710 2,7550 816,3891 741,8061 0,8309 -1,2400 -4,8800 6,5829
P3 x P8 -0,2775 0,7129 3,1710 -371,7360 -340,9020 -0,2560 -2,9400 -1,3800 -0,2086
P3 x P9 -0,4865 -2,7400 1,9630 -102,9864 -51,9446 0,0999 -2,3200 -1,6300 2,4584
P3 x P10 -7,8190 1,0460 -2,2800 144,5140 241,3887  0,7589 -0,3230 -0,0510 0,7086
P4 x P5 5,3887 -0,2450 -1,4100 50,1387 157,4305 -0,3100 1,6340 0,3244 -0,6666
P4 x P6 6,1808 2,8370 1,3380 -26,9448 97,2223 0,0593 -8,4400 -1,9200 0,4581
P4 x P7 9,3054 3,5040 2,5460 68,2641 49,7222 -0,1720 0,6758 -0,9670  7,0831
P4 x P8 -1,8600 -3,7800 0,2961 298,4720 240,3476  0,1952 4,9670 -0,8000 0,2916
P4 x P9 -2,4020 1,0880 0,7548 -79,4444 0,9724 0,3239 13,6920 -2,7100 0,2916
P4 x P10 0,9304 -0,7870 -0,8280 -333,6110 -232,3610  0,2919 11,5920 11,5320  4,8749
P5 x P6 -12,1500  -6,1200 1,5460 -648,6109 -630,9020 -0,2710 0,3424 0,7410 -6,8740
P5 x P7 -4,6940 0,8797 -2,2400 -493,4030 -453,4020 -0,3670 0,4675 6,0320 -2,2490
P5 x P8 0,8056 -3,7400 -0,4950 80,1388 40,5555 0,3524 -0,5730 0,8656  5,2916
P5 x P9 6,2635 8,7960 -0,0360 435,5555 162,8473 0,7922 -5,2800 -2,3800 4,2916
P5x P10 6,9308 4,5880 1,3790 443,0558 377,8467  0,8372 0,3843 11,8650  4,8749
P6 x P7 -8,9030 1,6290 -0,8290 486,1805 436,3888 -0,1230 -3,2800 0,4489 -3,4580
P6 x P8 -7,7360 0,3376 -1,7400 601,3893 470,3472  0,5899 5,0090 1,6160 -2,9160
P6 x P9 15,7220  -3,4500 -2,2800 -21,5280 -74,0279  -0,0240 0,9675 4,0320 6,0833
P6 x P10 8,0559 -1,9900 -0,2030 -34,0277 -89,0275 0,5717 2,9670 -1,0500 7,6666
P7 x P8 17,3890 0,3382 -1,5300 64,9302 92,8471 -0,0980 -3,5300 -0,4260 7,0414
P7 x P9 -12,1500  -8,7800 -1,4100 -256,3192 -221,5280 -0,8740 4,4250 -0,6750 -6,6240
P7xP10  -10,4800 -3,6600 0,0050 191,1802 190,1393 0,2863 -0,9070 2,2400 -7,7080
P8 x P9 -2,6530 5,5870 1,0040 -137,7773 -100,9020 0,2185 0,3843 0,1572 -10,0800
P8 x P10 -5,3190 1,3790 0,4216 -340,2779 -289,2360 -0,4190 -2,6100 -3,2500 -6,1660
P9xP10  -13,1900 -0,7450 3,8790 -453,1943 -416,9440 -1,5900 -0,6570 1,4910 -4,1660
DP (Sw) 24,7310 5,4133 2,1090  33820,8897 21110,0230 0,1563 1,9700 3,5270 10,8300
DP(Sw-Sk) 55,6450 12,1800 4,7460  76097,0019 47497,5530 0,3518 4,4300 7,9370 24,3670
DP(Si-Sk.) 47,6960 10,4400 4,0680 65226,0016 40712,1880 0,3016 3,8000 6,8030 20,8860

" NE= nimero médio de espigas; ED= numero médio de espigas doentes; EP= numero
atacadas por pragas; PE= peso médio de espigas com graos; RG= rendimento de graos; M100= massa de
100 graos; FLOR= numero de dias para o florescimento; PQ= nimero médio de plantas quebradas; e EST=

estande final.

médio de espigas

2 p, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; P5 = PR 045-1; Pg = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg =
PR 087-1; Py = PR 087-2; Py, = PR 087-3.



140

4.7.4. Estimativa dos Efeitos de Heterose Especifica

As estimativas dos efeitos de Heterose especifica e seus desvios padrao
para as caracteristicas com significancia na ANOVA para o ambiente de Campos
dos Goytacazes, com base na metodologia de Gardner e Ebehart (1966) para os
45 hibridos dialélicos obtidos na recombinacao de dez linhagens de milho pipoca
estdo dispostas na Tabela 29.

Para a caracteristica numero de espigas (NE), 22 combinagdes revelaram
estimativas positivas de $j; dentre esses, as magnitudes mais expressivas foram
expressas, em ordem decrescente, pelos hibridos: P7 x Pg, P2 x P1g, Pg X Pg, P4 X
P+, P3 x P7 e Pg x P4g, com valores de 17,3890; 17,2220; 15,7220; 9,3054; 8,2218;
e 8,0559.

Cumpre destacar que, pela metodologia de Griffing (1956) no ambiente
de Campos dos Goytacazes, apenas os genitores P,, P3; e Py expressaram efeitos

de & positivos em relacdo ao numero medio de espigas; todavia, com base nos

efeitos de V., os genitores Ps, Ps, Ps, Pg e Py foram os que se sobressairam.

Considerando-se que v expressa a relacéao \7, =2 (& — i), tem-se que @i, ao nao

“expurgar “ ﬁi (Gi=12 V + ﬁi), torna-se mais confiavel na indicagdo de genitores
de interesse também para intercruzamentos, apesar de ser mais importante na
indicacédo de genitores para uso per se.

Ha que se enfatizar que os hibridos aqui destacados, além de se
reunirem em um grupo com meédias mais elevadas pelo agrupamento de Scott
Knott (Tabela 14), fizeram parte de um seleto grupo de apenas sete hibridos que
exibiram valores de PE superiores a 60,00 espigas por parcela, sendo que P3 x P
e P, x Py revelaram o primeiro e terceiro maiores valores, com magnitudes de
62,83 e 61,67, respectivamente (Tabela 14).

A andlise concomitante de ED e EP revela que as combinacbes com
estimativas de §; negativas para ambas as caracteristicas foram: Py x P7, Py x P4,
P2 x P3, P2 X P4, P2 X Pg, P3 X Ps, P3 X Ps, P4 X Ps, P4 X P19, P5s X Pg, Pg X Pg, Pg X
Pio e P7 x Pg.

A andlise em separado das caracteristicas ED e EP, revela que para
aquela, os hibridos superiores foram Pz x Py, P5 x Ps € P3 x Ps; enquanto para EP

sobressairam-se P2 x P4, P2 X Pg e P2 x Pg, nessas ordens, respectivamente.
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Considerando-se que dentre os hibridos superiores para EP, P> x P4 e P>
x Pg também detiveram valores negativos das estimativas de §; para ED, isso
ratifica que apesar da linhagem P, haver expressado estimativas positivas de §;
para ED e EP (Tabela 16), bem como nula para ED e positiva para EP, em

relagdo a V. (Tabela 27), P, é uma linhagem que tende a contribuir para boa

complementacao génica na obtencao de hibridos com boa sanidade de espigas.

Relativamente a PE e RG, os hibridos com mais expressivas magnitudes
positivas de §; para PE foram, em ordem decrescente: P3 x P7, P4 x P3, Ps X Pg, P>
X Pg, Ps X P7, P5s X P10, P5s X Pg & P2 x Py4; j& para RG, segue a seguinte ordem: P3 x
Pz, P2 x Pg, Py X Ps, Pg X Pg, Pg x P7, P5s x P1g, P1 X P3 € P3 x P1o. Excetuando-se
Ps x Pg e P, x P4 para PE; e Py x Pse P3 x P para RG, as demais combinacdes
sobressairam-se tanto para PE quanto para RG, embora ndo necessariamente na
mesma ordem. Em mesma ordem estiveram os pares P1 x P3 com a primeira
colocacédo, Ps x P7 e Ps x Pqy, com as respectivas quinta e sexta maiores
magnitudes de estimativas de §;.

O hibrido P3 x P; deteve média de PE com 3.946,67 kg.ha™' de espigas
com sementes, sendo o terceiro maior valor, conforme a Tabela 10. Revelou, por
sua vez, a segunda maior média para rendimento de graos, com estimativa de
3396,67 kg.ha™.

O hibrido Py x P3, que conteve a maior média para peso médio de
espigas, também se destacou para RG, com 3.360,00 kg.ha™, e estimativa de CE
de 32,13 mL.g™" (Tabela 10).

Em aluséo ao hibrido com segunda maior estimativa de §; para RG, P2 x
Py esteve alocado no segundo grupo de hibridos com melhores comportamentos
para PE, com base no agrupamento de Scott Knott (Tabela 10). Deteve
rendimento de grdos de 3.166,67 kg.ha™', o quinto maior valor, e de CE de 33,53
mL.g ", ultrapassando 3,53 unidades o valor considerado como o “marco” para
aceitacao comercial.

Tem-se, assim, opgao de escolha de hibridos superiores para o ambiente
de Campos dos Goytacazes. Isso é ratificado pelo fato de que a combinagéao que
expressou a oitava magnitude para PE, qual seja, P, x P4, conteve as maiores
estimativas de médias para PE e RG, com valores respectivos de 4.356,67 kg.ha™
e 3.493,33 kg.ha'. Além disso, expressou CE de 33,17 mL.g", considerada

satisfatoria. Todavia, para altura de planta, a média expressa foi de 2,02 m, a
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segunda maior magnitude, superada apenas por P, x Py, com estimativa de 2,07
m. Essas alturas ndo sao impeditivas para plantios comerciais, mas sao plantas
mais propensas ao acamamento e quebramento, em decorréncia dos fortes
ventos que sdo comuns para Campos dos Goytacazes. Fato atenuante para P, x
P4+ € que, dentre os 45 hibridos esteve alocado em décimo primeiro lugar para
altura média de insergcdo de espiga; jA& P> x Pg conteve a segunda maior
magnitude para AE (1,34 m), conforme Tabela 10.

Se um programa de melhoramento visar a reducao da massa de graos,
destacaram-se os hibridos P3 x Ps, P7 X Pg e Pg x Pyo, cujos valores de §; s@o
negativos e elevados, indicando potencial para tal objetivo.

Relativamente a caracteristica FLOR, verificou-se que Py x P4 e Py x Pg
destacaram-se pelos valores mais elevados e negativos de §;, indicando o
potencial destes hibridos para promover a precocidade do ciclo.

Para PQ, objetivam-se hibridos com aptiddo para reduzir o nimero de
plantas quebradas, apresentando valores de §; com magnitudes elevadas e
negativas. De acordo com esta afirmativa, destacaram-se os hibridos Py x Pg, P3 x
P2, P> x Pg € Pg x Pyocom 0s valores mais elevados para a estimativa da heterose
especifica.

Com relacao a caracteristica estande (EST), é favoravel que os hibridos
revelem valores positivos e elevados para a estimativa, denotando que estes
genotipos apresentam potencial para formacao de adequado estande. Com base
nessas informacoes, indicam-se os hibridos Py x Pg, P4 X P7, Pg x P1p € P7 x Pg

como 0s mais promissores para tal caracteristica.

4.8. Analise Dialélica de Gardner e Ebehart (1966) para o Ambiente de

Itaocara

4.8.1. Analise de Variancia para Linhagens e Heteroses

Na Tabela 30, ha a analise de variancia de 14 caracteristicas avaliadas

de acordo com a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), em um cruzamento
dialélico entre dez linhagens de milho pipoca, para o ambiente de Itaocara, RJ.



Tabela 30 - Analise de variancia de 14 caracteristicas, de acordo com a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), em um

cruzamento dialélico entre dez linhagens de milho pipoca, sem os reciprocos. ltaocara, RJ.

Quadrados Médios"

FV GL
NE ED EP PE RG

Genodtipo 54 2740259 * 11,0675 11,3137 **  2659954,6593 **  2480351,4420 **
Linhagem 9  248,1654*  10,9893™* 13,9887 **  6478691,2676 **  5396256,6668 **
Heterose 45  279,1980**  11,0831"% 10,7787 **  1896207,3376 **  1897170,3971 **

Heterose média 1 1173,6310** 0,2447"%  17,1967"%  36240131,7130 ** 44121820,5430 **

Heterose varietal 9  2925342*  51446™ 87350  1492737,4064 **  1309283,7257 **

Heterose especifica 35  250,2135*  12,9198™%  11,1209**  1018701,7663**  841922,6798 **
Residuo 108 67,4373 10,0059 5,0495 117144,3715 85913,3018

'NE = niimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nimero médio de espigas com pragas; PE =

peso médio de espigas com graos; e RG = rendimento de gréos.
" = Nao significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
M100 AP AE FLOR CE
Genotipo 54 18,6263 **  0,3855 ** 0,1351 ** 189,3696 ** 3,0625 **
Linhagem 9  51,1342*  0,4550 ** 0,1971 ** 135,8835 ** 16,9042 **
Heterose 45 12,1247 *  0,3716** 0,1227 ** 200,0668 ** 0,2941 "
Heterose média 14,4573 **  0,4394 ** 0,2292 ** 1068,0510 ** 3,4613 **
Heterose varietal 9 65390 0,1817 ** 0,0587 ** 65,4907 ** 0,1054 "
Heterose especifica 35 13,4944 **  0,4185** 0,1361 ** 209,8726 ** 0,2522 "
Residuo 108  0,3541 0,0311 0,0062 1,4277 0,3669

' M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insercdo da primeira espiga; FLOR =

numero médio de dias para florescimento; e CE = capacidade de expansao dos graos.
" = Nao significativo em nivel de 0,05;
_= Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP
Genotipo 54 0,4867 ™ 52,1267 * 150,5424 ** 1,2934"%
Linhagem 9 0,2913"¢ 93,5321 ** 344,2136 ** 0,7520"*
Heterose 45 0,5258 " 43,8456 " 111,8081 ** 1,4016"*
Heterose média 1 0,8075 " 107,4590 " 180,9137 ** 3,5755 "
Heterose varietal 9 0,3588 " 36,0015 " 70,2340 ** 1,4775"
Heterose especifica 35 0,5607 " 44,0451 120,5242 ** 1,3200"*
Residuo 108 0,4997 33,3531 28,3377 11294

Y PAC = niimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP =

numero médio de espigas mal empalhadas.

" = N&o significativo em nivel de 0,05;
_= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.
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Com relagéo a fonte de variacdo Gendtipo, a maioria das caracteristicas
revelou significancia em 1% de probabilidade. Apenas EMP expressou
significancia em P<0,05, enquanto ED, PAC e EMP n&o foram significativas em
5% de probabilidade, pelo teste F. Por conseguinte, ED, PAC e EMP néo serao
consideradas nesse trabalho.

O desdobramento da fonte de variacao Genotipos em Linhagens e efeitos
heter6ticos permite a avaliagdo do desempenho dos genitores e hibridos, por
maximizar a interpretacao da heterose. Quando ha significancia para heterose
média, conclui-se que ha suficiente divergéncia genética entre 0s genitores
avaliados; se ha significancia para heterose varietal, as linhagens se comportaram
diferentemente; e se a heterose especifica for significativa, deduz-se que os
hibridos obtidos pelos cruzamentos se diferenciam.

Excetuando-se a caracteristica que revelou significancia em P<0,01, os
demais resultados do teste F para Linhagens foram idénticos aos expressos pelas
outras caracteristicas para a fonte de variagdo Genotipos. Assim, pode-se inferir
que as linhagens ndo compdéem um grupo homogéneo, denotando uma situacao
favoravel ao melhoramento, que € primariamente dependente da variabilidade
para obtencdo de sucesso, seja na confeccao de composto para selecao
intrapopulacional, ou na sintese de hibridos superiores, dentre outras estratégias
para obtencdo de ganhos genéticos para obtencdo de materiais superiores. No
que se refere a fonte de variagdo Heterose, em relacdo as caracteristicas que
foram significativas para Genétipos, apenas PQ e CE revelaram auséncia de
significancia.

Com relacdo ao desdobramento dos efeitos da heterose em heterose
média, varietal e especifica, concluiu-se que a heterose média revelou-se
significativa em 1% de probabilidade para NE, PE, RG, M100, AP, AE, FLOR, CE
e EST, indicando que estas caracteristicas apresentam suficiente divergéncia
genética entre as linhagens estudadas. Excetuando-se CE, todas as
caracteristicas anteriormente relatadas foram significativas em 1% de
probabilidade para heterose varietal, ratificando a variabilidade presente entre as
linhagens utilizadas como genitoras no dialelo.

Quanto a heterose especifica, nove caracteristicas foram altamente
significativas, revelando que para essas caracteristicas a freqiéncia génica de
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pelo menos parte dos locos diferiram suficiente ou mostraram que houve efeito
favoravel nas complementacdes génicas.

A auséncia de significancia para a fonte de variagcao heterose em relagao
a CE é confirmada pela pifia contribuicdo dos efeitos da soma de quadrados de
Heterose em relagdo a Gendtipos, na proporcao de apenas 8%, ao passo que a
contribui¢cdo dos efeitos da soma de quadrados de Linhagens foi de 92%.

De qualquer forma, ndo causa estranheza que o vigor hibrido ndo possa
ser aproveitado em elevada proporcao para capacidade de expansao, ja que nao
poucas investigacdes ratificaram a expressdao, em maior grandeza, da aditividade
para CE (Larish e Brewbaker, 1999; Pereira e Amaral Junior, 2001; Viana e Matta,
2003; Simon et al., 2004; Freitas Junior et al., 2006; Scapim et al., 2006; Rangel
et al., 2008).

A significancia para Heterose média em relagdo a CE infere, uma vez
mais, a presenca de divergéncia genética entre as linhagens para a capacidade
de expanséo.

Nesse aspecto, a despeito da auséncia de significancia para heterose
varietal, houve amplitude da variagdo para CE, em ltaocara, de 31,85 a 35,58
mL.g™", sendo que o menor valor superou as testemunhas comerciais (Tabela 12).

Conclui-se, pois, sobre a possibilidade de reunido de produtividades
rentaveis para rendimento de graos, com expressdes de CE superiores ao exigido
pelo mercado para uma pipoca de boa qualidade, em hibrido(s) simples

constituinte(s) do dialelo em estudo.

4.8.2. Estimativas do Efeito de Variedade

As estimativas dos efeitos de variedade (V.) e de suas médias, bem

como seus desvios padrdo entre dois genitores quaisquer, para 14 caracteristicas
avaliadas em dialelo completo sem os reciprocos com dez linhagens de milho
pipoca estdo dispostos na Tabela 31.

Para a caracteristica numero de espigas (NE), destacaram-se as
linhagens Ps, Py e Py, com os valores positivos mais elevados, indicando que se
tratam de genitores com elevado potencial para ganhos per se; com relagéo a PE

e RG, os valores mais expressivos da estimativa V., corresponderam as linhagens



Tabela 31 - Estimativas da média dos efeitos de variedades (Vl_) e seus desvios padrao (DP), segundo a metodologia
de Gardner e Ebehart (1966), para 11 caracteristicas avaliadas em dez genitores de milho pipoca, sem o0s

reciprocos. ltaocara, RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®
Linhagem (V)" NE EP PE PG M100 AP AE FLOR CE PQ EST
P1 -22,6300  -3,6660 -1371,4990 -1125,8330 -4,6800 -0,7100  -0,4369 1,7665 -0,6050 -5,8330 -8,0330
P2 2,7003 -0,3336 758,5002 734,1669 1,4520 0,2262 0,0901 0,7665 1,2817 2,5005 7,2997
P3 0,0333 1,6664 268,5002 240,8329 1,0820 -0,1600  -0,0219  -0,5665 -1,0517 -2,8330 3,6337
P4 1,0333 0,3334 628,5002 397,4999 2,8150 0,1442 0,1131 -0,5665 -0,7017 -1,1660 8,6337
P5 9,7003 0,6664 328,5002 417,4999 -0,0510 0,1792 0,1131 -0,2335 -1,5317 0,1665 -0,7003
P6 0,0333 0,0004 -243,1668 -264,1671 -0,5010  -0,0010  0,0281 -0,5665 -1,0517 2,8335 -9,0330
P7 -5,6330 0,6664 -521,4998 -420,8331 -0,2180  -0,1060 -0,1019  -0,5665 -1,2517 1,1665 -7,0330
P8 -1,9660 1,6664 -73,1668 -5,8331 0,0620 0,1482 0,0881 -0,2335 2,4483 2,1665 -0,0333
P9 4,0333 -0,9996 -209,8338 -252,5001 -0,6250 0,1132 0,0481 0,4335 1,0150 1,8335 -0,0333
P10 12,7000 0,0004 435,1662 279,1669 0,6650 0,1692 0,0801 -0,2335 1,4483 -0,8335 5,2997
Média das linhagens 37,9667 5,6666 1948,1668 1392,5001 12,6480 2,1088 1,1869 60,2335 33,0517 15,1665 36,0333
DP (Média das linhg.) 2,2479 0,1683 3904,8124 2863,7767 0,0118 0,0010 0,0002 0,0476 0,0122 1,1117 0,9445
DP (‘},- ) 20,2311 1,5148 35143,3114 25773,9905 0,1062 0,0093 0,0019 0,4283 0,1100 10,0059 8,5013
DP (‘7,- e ) 44,9581 3,3663 78096,2476 57275,5345 0,2361 0,0208 0,0042 0,9518 0,2446 22,2354 18,8918

1

Py = PR 023; P2 = PR 024; P3 = PR 036; P4 = UEM J1; P5 = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P7 = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Pg = PR 087-2; P10 = PR 087-3.

# NE = nimero médio de espigas; EP = nimero médio de espigas com praga; PE = peso médio de espigas com graos; RG = rendimento de
graos; M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insergao da primeira espiga; FLOR = nimero
médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PQ = nimero médio de plantas quebradas; e EST = estande

final.
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P2, Ps, P4, Ps e P9, destacando-se a linhagem P, com os maiores valores
positivos de V, para ambas as caracteristicas. Assim, estes genitores

expressaram potencial promissor para o melhoramento intrapopulacional, como a
formacdo de compostos a serem submetidos a selegdes recorrentes nao
reciprocas. Ha que se notar que dentre essas linhagens, Ps e P revelaram-se
de interesse para aumentos no numero de espigas, portanto, com bom
desempenho per se para E, PE e RG.

Quanto a caracteristica M100, revelou-se a linhagem P+, por apresentar

elevado valor negativo para V,, evidenciando seu potencial para reduzir a massa

de graos; em contraste, tem-se a linhagem P4, cujo valor de \7 foi elevado e
positivo. Em alusdo as caracteristicas AP e AE, a linhagem P; revelou os
melhores resultados de \7 para ambas as caracteristicas, quando o programa de

melhoramento objetiva reduzir o porte das plantas.

No que se refere a caracteristica FLOR, os melhores genitores
correspondem aqueles cujos valores de V. sdo elevados e negativos, quando o
programa de melhoramento visa a precocidade. Desse modo, destacaram-se as
linhagens P3, P4, Ps € P7, demonstrando viabilidade para reduzir o nimero de dias
para o florescimento em métodos intrapopulacionais.

No que tange a caracteristica CE, conclui-se que os melhores genitores
foram P,, Pg, Py e Py, em razdo de seus superiores valores positivos para \7
Sao, pois, linhagens com elevado potencial per se para incrementar a capacidade
de expansao dos gréos. Para a caracteristica PQ, as linhagens P4, P3 e P4, por
seus mais elevados valores negativos de V., tendem a contribuir favoravelmente
para o menor quebramento das plantas em programas intrapopulacionais.

Avaliando a caracteristica EST, tem-se que Pg, Py e P7 foram os genitores
que manifestaram as mais elevadas magnitudes positivas para V., demonstrando
sé-los de aptiddao para redugcdo de falhas nos experimentos em programas
intrapopulacionais.

E oportuno ressaltar que a amplitude da variacdo dos efeitos dos
genitores e entre dois genitores indica se ha diferenca entre eles, bem como se

ha variabilidade genética. Quando a amplitude da variagcdo é superior a duas
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vezes 0 desvio padrdo, indica que ha diferenca entre os genitores, ou seja, ha
variabilidade genética entre as linhagens estudadas (Singh e Chaudhary, 1985).
Praticamente 50% das caracteristicas com significancia para a fonte de
variagdo Gendtipos expressou amplitude de variagdo entre os genitores em
relacdo aos desvios padrao entre dois genitores quaisquer superior a 2,00. As
magnitudes dessas propor¢cdées em relagdo as caracteristicas foram: E (0,7858);
EP (1,5840); PE (0,0272); RG (0,0324); M100 (31,7450); AP (45,0096); AE
(130,9523); FLOR (2,4511); CE (15,1267); PQ (0,3897); € EST (0,9351).

4.8.3. Estimativas dos Efeitos da Heterose Média e Varietal

As estimativas da Heterose média e varietal, bem como os desvios
padrao, estdo presentes na Tabela 32.

Para as caracteristicas EP e PQ a auséncia de significancia para o efeito
da Heterose meédia indica que, em geral, as linhagens apresentaram
comportamento pouco expressivo quanto a divergéncia genética.

Com relagdo ao numero médio de espigas (NE), tem-se que a Heterose
média positiva € um indicio de que as linhagens detém variabilidade favoravel
para a sintese de hibridos promissores.

Esse indicio é reforcado pelo fato de que a estimativa da Heterose média
para E superou o desvio padrdo em 2,5168 vezes, com estimativa de 6,9140
12,7474,

As linhagens com Heteroses varietais mais expressivas para E foram P4,
Ps, P4 e Pg, nesta ordem, donde se espera que combinagcdes oriundas dessas
linhagens tenderao a prover hibridos superiores para numero de espigas.

Porém, essa pressuposicdo requer maior acuidade, posto que
discrepancias de sinais entre V. e ﬁi, como ocorreu entre Py e Pg (Tabelas 31 e

32), denotam que se determinada linhagem € pouco divergente das demais e
possui potencial para reduzir a caracteristica pode, na complementacdo génica
com as demais favoraveis, aumentar a média de suas combinagdes hibridas,

resultando em estimativas positivas de 5. Nesse caso, Vencovsky (1970)



Tabela 32 - Estimativas dos efeitos de heterose média (h), varietal (ﬁi), e seus desvios padrao (DP),

segundo a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para nove caracteristicas avaliadas em dez genitores
de milho pipoca, sem os reciprocos. ltaocara, RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas®
NE PE RG M100 AP AE FLOR CE EST
Heterose média (H) 6,9148 1215,0925 1340,7295 0,7674 0,1338 0,0966 -6,5960 -0,3755 2,7140
DP (H) 2,7474 4772,5484 3500,1715 0,0144 0,0012 0,0002 0,0582 0,0149 1,1540
Heterose varietal (h)’
P1 11,3669 402,4999 315,9500 1,0031 0,2620 0,1297 1,2335 - 6,8832
P2 -0,0501 151,0416 181,3664 0,3137 0,0089 0,0086 0,1086 - -0,6583
P3 5,6584 623,1248 589,3254 0,3735 0,0940 0,0420 0,0666 - 1,2166
P4 3,2417 513,3333 530,7419 1,2399 0,0901 0,0937 2,2333 - 0,3832
P5 -5,5084 -427,2917 -450,0917 -0,0911 -0,0655 -0,0485 2,1918 - -0,3248
P6 -6,2166 -532,0832 -499,4665 -1,6160 -0,2427 -0,1436 -5,5585 - -2,1166
P7 1,9500 68,7498 33,2832 -0,1136 0,0749 0,0354 1,6915 - 1,4250
P8 2,0333 45,6252 12,6166 0,1796 0,0414 0,0277 1,0251 - -0,0333
P9 -5,0916 -503,7498 -396,9666 -1,3780 -0,2144 -0,1121 -4,8916 - -3,4500
P10 -7,3834 -341,2498 -316,7584 0,0899 -0,0484 -0,0327 1,9000 - -3,3248
DP (‘;’) 7,5866 13178,7417 9665,2464 0,0398 0,0035 0,0007 0,1606 - 3,1879
DP (‘;’_ - Aj ) 16,8590 29286,0928 21478,3250 0,0885 0,0077 0,0015 0,3569 - 7,0844

VP, = PR 023; P2 = PR 024; P3 = PR 036; P4 = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; P = PR 087-2; P10 = PR
087-3.

# NE = nimero médio de espigas; PE = peso médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa de 100
gréos; AP = altura média de planta; AE = altura média de insergdo da primeira espiga; FLOR = numero de dias para
florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; e EST = estande final.
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preconiza que a selecédo deve ser praticada com base nas estimativas dos efeitos
de variedades (V).

Isto posto, as linhagens mais discrepantes foram Ps, Py, P1g € P4, que
tenderdo a proporcionar os hibridos mais desejaveis para niumero médio de

espigas. Todavia, na concepcao de Miranda Filho e Vencovsky (1984), o efeito de
V. torna-se o mais importante quando o efeito de heterose de variedade for néo

significativo. Como para E o efeito de heterose varietal foi altamente significativo,
nao ha motivo para desconsiderar Py, P3, P4 € Pg como as linhagens mais
alvissareiras para sintese de hibridos superiores.

As Heteroses médias positivas para PE e RG atestam a diversidade
presente entre as linhagens, o que é um alento para a obtencdo de hibridos
superiores. Porém, ndo se pode preconizar tratar-se de uma diversidade pujante,
ja que as relagdes entre as Heteroses médias e seus desvios padrao foram de
0,2546 e 0,3830 para PE e RG, respectivamente.

Os mais expressivos efeitos de Heterose varietal foram revelados pelas
linhagens P4, P2, P3 e P4 (Tabela 32). Porém, com base nos efeitos de \7 a
linhagem P4 revelou valor negativo (Tabela 31). Ademais, outras discordancias

podem ser assinaladas: a) Ps, que exibiu valor negativo de ﬁ,- para PE e RG,

A

expressou-se positivamente para V.

i

; e b) P;s, Pg¢ e Pyp embora tenham

A

proporcionado valores positivos para ﬁ,-’ para V., essas estimativas foram

negativas.

Com base no exposto por Vencovsky (1970), em particular a Ps ocorreu
que provavelmente por ser muito divergente das demais e possuir potencial
genético para elevar as caracteristicas pode, na complementacao alélica com as
demais nao-favoraveis, ter prejudicado a média das suas combinagdes hibridas,
resultando em estimativas negativas de ﬁi.

Porém, como a Heterose varietal foi significativa tanto para PE quanto
para RG, na premissa de Miranda Filho e Vencovsky (1984), hibridos superiores
tenderédo a ser obtidos das combinagbes entre as linhagens que exibiram efeitos
positivos para ﬁ,-’ quais sejam: Py, P2, P3, P4, P7 € Ps.

Com relacao a caracteristica M100, os genitores P; e P4, demonstraram

0s mais elevados valores positivos para ﬁi. Todavia, P+ revelou valor negativo de
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Vi. Por conseguinte, com base na estimativa de v tem-se que as linhagens mais

contrastantes foram Py, P4 e P1g com Py e Pg.

Para AP e AE, os valores positivos da Heterose média denotam que os
hibridos tendem a ser superiores do que o0s genitores, 0 que, para as
caracteristicas em questdo, ndo €& essencialmente desejavel, uma vez que
interessa a reducdo do porte das plantas. Todavia, as estimativas de Heterose
média ndo foram elevadas, além do que os desvios padrao foram infimos, com
valores de 0,1338x0,0012 para AP e 0,0966+0,0002 para AE, o que facilita a

identificacao de gendtipos superiores, mas pouco desviantes da média geral.
Pelas estimativas de ﬁ,» 0S gendtipos mais interessantes para

proporcionar reducdo na altura de planta e de espigas foram Pg e Pg, pelas

estimativas negativas em maior magnitude. Aqui, por se desejar valores de ﬁ,-

negativos e, valendo-se do pressuposto por Miranda Filho e Vencovsky (1984) de
que o efeito de variedade torna-se o mais importante para a selecao de genétipos,
porem quando o efeito de Heterose varietal for n&o-significativo, Ps e Pg sé@o
portanto, os mais interessantes, valendo-se ainda de argumentos dos autores
que, em certas situagoes, o efeito de heterose de variedade tem importancia
guando se observam valores negativos.

Para FLOR, a negatividade do sinal da Heterose média é valioso, pois
indica que os hibridos sdo “piores” que os genitores, ou seja, tém florescimento
em menor tempo, 0 que é vantajoso para reduzir o ciclo da cultura. Quanto as

heteroses mais interessantes tém-se os genitores Ps € Py, com as estimativas
mais negativas de j,.
Com relagéo a estande (EST), sobressairam-se as linhagens P4, Ps e P;

por apresentarem valores positivos elevados para ﬁi, sendo que apenas o genitor

Ps revelou o mesmo sinal para as estimativas de V e ﬁi. A despeito da
significancia para Heterose varietal em relagéo a EST, as discrepancias de sinais
entre Py e P; em relagdo a V., é favoravel para a sintese de hibridos superiores,

por estar vinculada a divergéncia genética.
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4.8.4. Estimativa dos Efeitos de Heterose Especifica

Estdo presentes na Tabela 33, as estimativas dos efeitos de heterose
especifica, e seus desvios padrao, segundo a metodologia de Gardner e Ebehart
(1966), para nove caracteristicas avaliadas em 45 hibridos.

Em referéncia a caracteristica E, os melhores hibridos foram: Py x Ps, P+
x Pg P2 x Py P4 x Pg € Ps x Pg considerando-se que as linhagens desejaveis para
NE foram P4, P3, P4 e Pg, ndo era esperado sobressairem-se P, x Pg € P5 x Pg. H&
que se atentar que nessa situagdo, deve-se recorrer as médias dos hibridos,
conforme propalado por Scapim et al. (2006). Nesse aspecto, o hibrido P3 x Ps
aqui nao referenciado, conteve a maior média, seguido por P> x Pg € P4 X P,
esses ultimos presentes no grupo destacado com base em §;. De qualquer forma,
todos os hibridos superiores por §; participam do grupo de médias com valores
mais destacados pelo agrupamento de Scott Knott (Tabela 12).

Com relagdo a caracteristica EP, alguns hibridos revelaram valores
negativos elevados para §j, indicando que estas combinacdes apresentaram
menor ataque de pragas em espigas, em relacdo as demais. Os hibridos
superiores foram Pg x Pg, P5 x P7, P3 x Pg e Py x P7.

Na analise das caracteristicas PE e RG, nota-se que os melhores
hibridos para uma caracteristica, também o foram para a outra, com as
combinagdes revelando os valores mais elevados e positivos para $;. Para ambas
as caracteristicas também houve magnitudes positivas de §;, porém com
intensidades menores, nos pares: P4 X Pg, P4 X P1g, P4 X Pg, Pg X P1g, P3 X Pg, P3 X
Ps e P3 x Pg.

No que se refere a caracteristica M100, os hibridos Py x Pg e P2 x Pyg
apresentaram os valores mais elevados e positivos para a estimativa §,
denotando o potencial destas combinacées para elevar a massa de graos em
relacdo as demais. Porém, Py e Py advém de efeitos de variedade negativos,
portanto, sua exclusao é coerente, sobretudo quando se constata que este par
participou do grupo de um total de seis, formados pelo teste Scott Knott, ao passo
que P2 x P4 se reuniu no primeiro grupo (Tabela 12). Para a caracteristica FLOR,
sobressairam-se os hibridos cujos valores de §; foram negativos, indicando que
estas combinagbes mostraram-se precoces em relagdo aos demais hibridos. Os
hibridos superiores foram: P> x Pg e P3 x Ps.
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Tabela 33 - Estimativas dos efeitos de heterose especifica (s;) e seus desvios padrdo (DP), segundo a
metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para nove caracteristicas avaliadas em 45 hibridos F:s.

Caracteristicas"

24 2/
Gendtipos NE EP PE RG Mi00 AP  AE  EST  FLOR
P1 x P2 02316 00537  -180,3010 -244,7120 -0,7378 0,0839 0,0335 -1,2733 -1,2456
P1 x P3 06066 04951  230,9488 77,3282  0,0745 0,0293 -0,0030 -0,9812 -0,5371
P1 x P4 56899 03701 -4959257 -3957540 -1,2925 -0,1584 -0,1020 -4,3147 -2,0368
P1 x P5 27268  -05450 29,6993  -4,9212 -0,6384 0,0298 0,0052 13,0602 -1,8288
P1 x P6 13,6014  -0,2540 5986573 511,9540 0,8958 02045 0,1018 83516 6,0881
P1 x P7 11,3977 -2,0400 -621,3422 -519,1290 -0,8954 -0,1476 -0,1020 -3,1900 -2,1620
P1 x P8 93145 02867 -262,3841 -309,2060 0,843 -0,0616 -0,0630 -55647 -2,6621
P1 x P9 10,8104 03287  801,9904 813,6206 2,1330 03136 0,1683 6,1850 55882
P1 x P10 01018 04124  -101,3426 70,9119 -0,3534 -0,2034 -0,0370 -22728 -1,2039
P2 x P3 58566  0,8288  -517,5029 -458,0880 -3,7027 -0,1081 -0,0860 -4,1062 0,0878
P2 x P4 42729 07038  -276,1344 -171,1710 0,1703 -0,1417 -0,1440 -34397 -1,4119
P2 x P5 45232 1,7860  -470,5094 -287,0040 -1,1355 0,0184 -0,0700 -50647 -0,5369
P2 x P6 16854  -0,5870 2367826 1232036 1,3347 02201 01174 4,2266 3,379
P2 x P7 23147  -1,3700 300,161 2754539 0,1645 -0,0390 -0,0590 1,0190 -0,5371
P2 x P8 0,7685  -1,0400 -190,9257 -191,3795 0,1112 -0,4030 -0,0290 2,6432 -50372
P2 x P9 11,5604  -0,0040 10251158 884,8703 1,7928 03313 02029 37270 65461
P2 x P10 31848  -1,2500 73,4488 68,8285 2,0025 0,293 00355 22682 -1,2451
P3 x P4 63149 1,450  -881,5506 -7657962 -1,1904 -0,1234 -0,1020 -4,1487 -1,3705
P3 x P5 27688 16620  -19,2506  -21,6296 0,7367 -0,0053 -0,0040 0,5603 -4,8284
P3 x P6 6,643¢ 19530  399,6094 3852456 1,3540 0,145 0,380 25187 13,7544
P3 x P7 36433  -0,8380 591,3659  662,8289 0,8227 -0,1246 -0,0310 23101 -0,8286
P3x P8 33935  -2,1700 278,6570 163,955 -0,0035 0,0604 0,0137 3,6013 -0,3287
P3 x P9 31854  -1,4600 254,6995  300,2453 1,911 0,1696 00765 43521 52546
P3 x P10 68562 -1,7120 -336,9675 -344,1295 -0,0023 -0,1124 0,0002 -4,1067 -1,2036
P4 x P5 0,185  -1,1290  108,8659  -89,7126 -0,0363 -0,3059 0,0612 12,2267 -2,6622
P4 x P6 11,5601  -0,5044  486,1569 4288287 1,6570 0,3669 0,1938 1,8521  6,2547
P4 x P7 45600  -0,2961  189,4904 2877449 -0,7673 0,0257 0,0068 53105 -1,9953
P4 x P8 41,3567  -1,6290  -482175  -757545 -0,3605 0,1048 -0,0070 -0,7313 -0,4955
P4 x P9 05649 14119  457,8240 487,623 1,9451 03280 0,163 16855 6,0878
P4 x P10 20605 -0,1715 4594910 2944535 -0,1253 -0,0960 -0,1211 15597 -2,3703
P5 x P6 133562 -1,4210  -609,8841 -627,0047 1,0711 00190 00010 55601 7,4627
P5 x P7 20234 22130 171,7824 1785785 -0,4692 -0,0261 -0,0330 -1,9815 -1,1203
P5 x P8 22731 27869  157,4075 2517452 -0,2194 -0,0651 -0,1003 -2,3563 -0,6205
P5 x P9 12,8518  -0,1711  780,1160 694,6619 05752 02781 0,1395 17265 4,6298
P5 x P10 38101  -0,7545 -1482180 -947129 0,158 0,0571 00012 -37313 -0,4953
P6 x P7 11853  -0,2547 3324074 3687868 1,511 02396 0,1687 -0,6902 5,1296
P6 x P8 82685 17452  -469675 71,9534 13078 0,926 0,663 4,6021 6,2964
P6 x P9 35,6066 -4,8790 -1900,9250 -1578,4629 -9,8575 -1,8411 -1,0658 -28,6481 -43,1203
P6 x P10 6,0188 42039  504,0740 3154954 07261 002749 01788 22271 47546
P7 x P8 42684  1,6204 180320  -1257964 -0,4564 -0,0765 -0,0427 -1,6065 -1,6206
P7 x P9 33933 49954  -6442505 8862126 0,7452 0,537 0,352 28102 5,6297
P7 x P10 14,3144 04121  -337,5924 -242.0544 -0,6552 -0,0053 -0,0422 -3,9815 -2,4954
P8 x P9 41,1895  -0,3375 -283,6343 -216,3800 0,6350 0,1347 0,028 -0,2315 4,7966
P8 x P10 25651 -1,2540  378,0326  430,0123 -1,8284 0,0138 -0,0396 -0,3563 -0,3286
P9 x P10 44402 0,1201  -490,9258 -499,5050 0,1202 0,320 0,0243 83935 45877
DP (Su) 17,4837 1,3091 30370,7620 22273,8190 0,0918 0,0081 0,0016 7,3468  0,3702
DP(Sy-Sik) 30,3384 20455 683342160 50116,0920 0,2066 0,0182 0,0037 16,5303 0,8328
DP(Su-Sk.) 33,7186  2,5247 58572,1850 42956,6500 0,1771 0,0156 0,0031 14,1689 0,7139

"NE= nimero médio de espigas; ED= niimero médio de espigas doentes; EP= nimero médio de espigas atacadas por
pragas; PE= peso médio de espigas com grdos; RG= rendimento de graos; M100= massa de 100 grdos; FLOR=
numero de dias para o florescimento; PQ= numero médio de plantas quebradas; e EST= estande final.

%Py = PR 023; P, = PR 024; P3 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-
1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.
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De acordo com os valores da estimativa §; para as caracteristicas AP e
AE, destacaram-se as combinag¢des Pg X Py, P2 X P4, Py X P4, P3 X P4, P2 x Pg € P4
x P19, com estimativas negativas de $§;, denotando potencial para apresentar
plantas de menor porte, desejaveis para regides com fortes ventos como o
Noroeste Fluminense. Dentre esses hibridos, os que expressaram média mais
condizentes para redugao do porte foram: Py x P1g, Py X P4 € P2 x Pg (Tabela 12).

Os hibridos que revelaram melhor potencial para formacao de adequado
estande, sdo aqueles cujos valores de §; foram positivos. Destacaram-se as
combinacgdes hibridas Py x Pg e Pg x P1o.

4.9. Analise Dialélica Conjunta de Gardner e Ebehart (1966)

4.9.1. Analise de Variancia para Linhagens e Heteroses

Na Tabela 34 encontra-se a andlise de variancia para 14 caracteristicas
avaliadas de acordo com a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), em
cruzamento dialélico completo envolvendo dez linhagens de milho pipoca.

Segundo a analise de variancia, a fonte de variacao Gendtipo apresentou
significancia em 1% de probabilidade, pelo teste F, para a maioria das
caracteristicas, com excecao do numero de plantas acamadas (PAC).

Para Linhagem, apenas nao houve diferenca significativa em P<0,01 para
PAC e EP. Com relacao a Heterose, as caracteristicas PAC, PQ e EMP revelaram
significancia em 5% de probabilidade, enquanto as demais apresentaram
diferencga significativa em 1% de probabilidade.

Excluindo-se PAC e EP, no que se refere a fonte de variacao Linhagem,
as significancias para os quadrados médios em relagdo as demais caracteristicas
indicam que as linhagens ndo constituem um grupo homogéneo, diferindo quanto
a capacidade geral de combinacdo. Para todas as caracteristicas avaliadas, a
significancia quanto a Heterose denota manifestacdo heterdtica nos hibridos,
revelando que a heterose interfere na capacidade geral de combinagéo.



Tabela 34 - Analise de variancia conjunta de 14 caracteristicas, de acordo com a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), em um

cruzamento dialélico entre dez linhagens de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e ltaocara, RJ.

Quadrados Médios"

FV GL
NE ED EP PE RG

Gendtipo (G) 54  420,9444* 41,2688 13,0104  3747686,7847 **  3294181,2991 **
Linhagem (L) 9  697,5213*  68,4862**  7,0436™  10371664,7791 ** 8013436,3216 **
Heterose (H) 45 3656290 ** 358253 * 14,2037 **  2422891,1859 **  2350330,2946 **

Heterose média 1956,8464 **  6,6360"%  117,7972**  48700700,3281 ** 55323786,1878 **

Heterose varietal 9  643,4384* 511215*  86765™  2937362,1783**  2383559,1237 **

Heterose especifica 35 2487289 32,7260 ** 12,6652 9683755266 **  828258,4273 **
Ambiente (A) 1 12646,9129 ** 6889,8236 ** 106,0233 ** 11141280,6916 ** 7015589,8315 **
GxA 54  200,6999 ** 31,8569 ** 151837 **  562129,5946 ** 4577329609 **
Lx A 9  244,1532**  448209**  20,3419**  801852,1680 **  608958,3015 **
Hx A 45 192,0093** 29,2641 * 14,1520 * 5141850800 **  427487,8927 **
H. média x A 17,7415™  35581™%  24.8980"%  2356041,6892**  3825176,2117 **
H. varietal x A 9  119,1026™ 51,3543 **  9,5946"° 256533,2672*  212041,4128 **
H. especifica x A 35 2157357 *  24,3182*  150169* 5278139287 *  385811,6070 **
Residuo 216 81,4100 41,2688 6,5850 123798,1850 83668,8350

NE = nimero médio de espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com pragas; PE = peso médio de espigas e RG

= rendimento de graos.

"* = Nao significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.



Continuacao.

FV

GL

Quadrados Médios"

M100 AP AE FLOR CE
Genétipo (G) 54 17,2310  0,2715* 0,1159 ** 136,5277 ** 5,9008 **
Linhagem (L) 9  63,7658**  0,4740 ** 0,2637 ** 57,9929 ** 31,7997 **
Heterose (H) 45  7,9240 ** 0,2310 ** 0,0863 ** 152,2347 ** 0,7211 **

Heterose média 1 19,3812 *  0,9500 ** 0,6530 ** 2413,6706 ** 12,7574 **
Heterose varietal 9 7,3909 *  0,1430 ** 0,0370 ** 28,5926 ** 0,3991 "
Heterose especifica 35  7,7337*  0,2331* 0,0829 ** 119,4159 ** 0,4599 "
Ambiente (A) 1 790,0375* 14,8952 ** 2,1749 ** 84,5830 ** 0,0318"
Gx A 54  59400*  0,1765** 0,0597 ** 112,8340 ** 0,0941 "
Lx A 9 7,1857 ** 0,1407 ** 0,0499 ** 121,8820 ** 0,0700 "™
Hx A 45  5,6908 ** 0,1837 ** 0,0616 ** 111,0244 ** 0,0989 "
H. média x A 1 0,9576™%  0,0015™* 0,0233 " 8,4162" 0,8849 "
H. varietal x A 9 1,5169**  0,0914 ** 0,0390 ** 51,5329 ** 0,1884 "
H. especifica x A 35  6,8993 ** 0,2126 ** 0,0685 ** 129,2539 ** 0,0535 "
Residuo 216 0,4750 0,0250 0,0080 4,5100 0,3514

' M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média de inser¢do da primeira espiga; FLOR = nimero médio de dias para
florescimento; e CE = capacidade de expansao dos gréos.
"* = Nao significativo em nivel de 0,05;

"= Significativo em nivel de 0,01; e
= Significativo em nivel de 0,05.
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Continuacao.

Quadrados Médios"

FV GL
PAC PQ EST EMP

Gendtipo (G) 54 0,6292 " 55,6661 ** 201,7941 ** 1,6471 **
Linhagem (L) 9 0,3258 "= 152,8890 ** 626,4968 ** 2,1701 *
Heterose (H) 45 0,6899 * 36,2214 * 116,8535 ** 1,5424 *

Heterose média 1,8891 * 66,6718 ™ 405,5632 ** 0,1440"
Heterose varietal 9 0,3881 " 44,1860 " 194,6724 ** 1,5057 "
Heterose especifica 35 0,7332 * 33,3034 " 88,5941 ** 1,5918 *
Ambiente (A) 1 1,3249 " 2922,1300 ** 3096,9687 ** 16,6253 **
GxA 54 0,3857 "* 35,1063 * 91,5329 ** 1,1557 "
Lx A 9 0,6633 " 25,2869 " 107,7837 ** 2,0378 *

Hx A 45 0,3302"* 37,0701 * 88,2828 ** 0,9792 "
H. média x A 0,0121"* 41,9983 "* 1,2385"* 9,3963 **
H. varietal x A 9 0,4148 " 28,2201 " 15,0059 "* 0,9263 "
H. especifica x A 35 0,3176 "* 39,2050 * 109,6124 ** 0,7524 ™
Residuo 216 0,4750 55,6661 35,0500 1,0000

159

"' PAC = nimero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = ndmero médio de espigas mal

empalhadas.

"® = N&o significativo em nivel de 0,05;
_= Significativo em nivel de 0,01; e

= Significativo em nivel de 0,05.
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Com o desdobramento da fonte de variagdo Heterose, observa-se que a
heterose média apresentou significAncia para a maioria das caracteristicas
avaliadas, exceto para ED, PQ e EMP, que revelaram auséncia de diferenca
significativa em 5% de probabilidade. Para as caracteristicas que revelaram
significancia, conclui-se que ha suficiente divergéncia genética entre os genitores
avaliados, resultando em uma situagéo favoravel para se aplicar o melhoramento
genético. De outra forma, pode-se preconizar que a variancia das freqiéncias
génicas entre as linhagens é alta para locos em dominéancia.

Com relacdo a Heterose varietal, algumas caracteristicas mostraram
auséncia de efeito significativo da heterose, em 5 e 1%, a saber: EP, CE, PAC,
PQ e EMP. Para estas caracteristicas, evidencia-se que as linhagens nao se
comportaram diferentemente, ndo havendo, portanto, diferenga expressiva entre
elas. Quanto as demais caracteristicas, atesta-se que pelo menos alguns
genitores se diferenciaram entre si em relacao as frequiéncias génicas médias ou
pelo grau de dispersao dessas freqiéncias.

Pela avaliacdo da heterose especifica, observou-se que apenas as
caracteristicas CE e PQ n&o apresentaram diferengca significativa em 5% de
probabilidade, o que denota que os efeitos heteréticos ndo sao favoraveis para
sintese de hibridos com superioridade genotipica por meio da dominancia.

Em particular a CE, no desdobramento da soma de quadrados de
Genotipos, os efeitos de linhagem contribuem com somente 10,1836%, enquanto
89,2164% advém da heterose.

Na concepcdo de Scapim et al. (2006), o diminuto efeito da heterose
indica que a predicao dos hibridos com base na média é um bom critério para a
selecao de genitores a serem utilizados em cruzamentos.

Cumpre rememorar que nao é surpresa os efeitos da complementagao
génica serem de contribuicdo pifia para a sintese de hibridos em relagdo ao
conjunto de linhagens avaliadas para CE, posto que varias pesquisas
constataram a supremacia da aditividade para a caracteristica, como os estudos
de Lyerly (1942); Dofing et al. (1991); Pacheco et al. (1998); Larish e Brewbaker
(1999); Pereira e Amaral Junior (2001); Viana e Matta (2003); Simon et al. (2004);
Freitas Junior et al. (2006); Scapim et al. (2006); Rangel et al. (2008).

A significancia para a fonte de variacdo Heterose meédia quanto a CE,
ratifica a ocorréncia de divergéncia entre as linhagens. Nesse contexto, a despeito
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da auséncia de significancia para Heterose varietal e especifica em relacéo a CE,
a amplitude da variacdo, considerando os ambientes avaliados foi de 31,12 mL.g"
para P; x Ps a 34,93 mL.g" para Ps x P10 (Tabela 14). A variabilidade para CE,
mesmo considerando o limite inferior, revela valores consonantes com as
exigéncias do mercado consumidor, que tem como “marco” para aceitacao,
pipoca com um minimo de 30 mL.g" de pipocamento. Outrossim, o limite inferior
de 31,12 mL.g" expresso para o conjunto de hibridos, foi pouco inferior &
magnitude de 31,32 mL.g” expressa pela testemunha de melhor desempenho
para CE, no caso, IAC 112 (Tabela 14). As demais testemunhas, todas
comerciais, revelaram valores inferiores a IAC 112, a saber: 30,71 mL.g" para
IAC 125 e 30,50 mL.g" para Zélia (Tabela 14).

A andlise da fonte de variacdo Ambiente apenas nao revelou significancia
para CE e PAC.

Alexander e Creech (1977) referem-se a capacidade de expansao como
caracteristica poligénica, porém sujeita a baixa influéncia ambiental.

Excluindo-se CE, PAC e EMP, PQ ao exibir significancia em P<0,05 e as
demais caracteristicas em P<0,01 para G x A, demonstra-se que as linhagens
e,ou hibridos, além de divergentes entre si também diferem quanto ao
comportamento nos dois ambientes avaliados. O desdobramento da interagdo G x
Aem L x A eH x A torna possivel constatar que as unicas discordancias para as
significancias ocorreram com PQ, em que L x A foi ndo-significativa, ao passo que
H x A foi significativa em P<0,05; e EMP, para a qual ocorreu situagéo inversa.

Assim, tanto as linhagens quanto os hibridos constituem grupos e
genodtipos em que pelo menos parte do conjunto possui comportamento
diferenciado em Campos dos Goytacazes e lItaocara, respectivamente regido
Norte e Noroeste Fluminense.

No que tange ao desdobramento da Heterose em Heterose média x
Ambiente, Heterose varietal x Ambiente e Heterose especifica x Ambiente, os
seguintes resultados ocorreram: a)Para a Heterose média x Ambiente, apenas
RG, PE e EMP foram significativas, com P<0,01; b) quanto a Heterose varietal x
Ambiente, PE foi significativo em P<0,05, ao passo que ED, RG, M100, AP, AE,
FLOR e EST foram significativas em P<0,01.

Com base na premissa de Scapim et al. (2002), esses resultados, em

conjunto, significam que para as caracteristicas que exibiram significaAncia para os
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efeitos avaliados, existe varidncia suficiente das freqiéncias génicas entre os
hibridos e que algumas delas se diferem entre si, quanto as freqiéncias génicas
médias ou quanto ao grau de dispersao dessas frequéncias. Essas diferencas,
para os graus de complementacdes alélicas também se mantiveram nos dois
ambientes avaliados.

Com base no propalado por Vencovsky (1970) e Cruz et al. (2004), para
as caracteristicas NE, PE, RG, M100, AP, AE, FLOR e EST, as quais revelaram
significancia dos quadrados médios da heterose, bem como seus
desdobramentos, admite-se que ha existéncia da heterose e ocorrera dominancia
unidirecional. Em situacdo contraria, ou seja, se a heterose média nao revelar
significancia e as heteroses varietal e especifica forem significativas, pode-se
afirmar que a heranga é bidirecional. As caracteristicas com efeito bidirecional
caracterizam-se por expressar desvios de dominédncia negativos e positivos,
podendo ser traduzidas pela maior proximidade genética entre os genitores em

estudo. O unico exemplo, no presente trabalho, ocorreu com ED.

4.9.2. Estimativas do Efeito de Variedade

A

Na Tabela 35 ha as estimativas dos efeitos de variedade (V,) e de suas

médias, seus respectivos desvios padrdao, bem como os desvios padrao entre
duas linhagens quaisquer para as 14 caracteristicas avaliadas.

Para nimero médio de espigas (NE), os genitores Ps, Pg, Po, P1o € Pg
foram os mais promissores, pois apresentaram, nessa ordem, os valores positivos
mais elevados para a estimativa V., indicando que estas linhagens contribuirdo
para elevar o quantum de espigas em programas de melhoramento
intrapopulacionais. Com relagéo a caracteristica ED, as linhagens P4, P3, P4 € P1o
revelaram-se superiores em decorréncia dos valores de v mais negativos que
expressaram. Por sua vez, quanto a EP, Py, Ps, P9 € P1otém valores para uso per
se no intento de reducdo do numero de espigas atacadas por pragas em
programas intrapopulacionais.

No que se refere a PE e RG, evidenciaram-se os genitores P, P3, P4se Ps

como promissores para uso per se em decorréncia dos mais elevados



Tabela 35 - Estimativas das médias de efeitos de variedades (V.) e seus desvios padrdo (DP), segundo a
metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para 14 caracteristicas avaliadas em dez genitores de milho pipoca.

Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

2)

Efeitos Caracteristicas Avaliadas
Linhagem (V)" NE ED EP PE PG M100 AP AE FLOR CE PAC PQ EST EMP
P1 20,6495 -1,1510 -1,1500 -990,3300 -786,7490 -3,9000 -0,5400 -0,3460 1,4325 -0,7280 -0,0510 -3,2675 -11,8000 -0,1995
P2 0,3505 -0,1510 0,0145 401,3320  318,2510  1,4900 0,1420 10,0240 -0,0675 1,1453 -0,2160 2,9025 7,5335 0,1305
P3 2,5155 -2,8160 1,8495 318,0020  339,9160 1,4000 -0,0900 0,0340 -0,2325 -1,0880 -0,2160 -1,2675 5,5335 -0,5345
P4 0,0155 -4,3160 0,3495 473,0020 267,4160 2,0550 0,1620 0,1240 -0,5675 -0,8113 0,1185 -2,4325 7,8685 -0,1995
PS5 50205 -0,8160 1,5145 278,0020  324,0810 0,2850 10,1670 10,1190 -0,0675 -1,3113 -0,0510 0,5675 -3,1360 0,3005
P6 50155 4,8490 -0,9805 -75,3320  -14,2540 -0,5800 -0,0400 0,0090 1,1025 -1,1213 -0,2160 -0,2675 -4,6310 0,4655
P7 -7,9845 00,1840 0,8495 -426,1600 -350,9140 -0,9800 -0,0900 -0,1160 -0,3975 -1,3213 0,1185 0,7325 -8,9660 -0,6995
P8 4,0155 50190 1,0145 112,9970  159,0860 0,2700 0,1570 10,0990 -0,4025 24120 0,2835 0,3975 2,3685 0,1355
P9 55155 1,8490 -2,4800 -69,5020 -212,5840 -0,4200 0,1070 0,0590 -0,5675 1,3287 0,2835 3,9025 2,3685 0,3005
P10 6,1855 -2,6510 -0,9805 -22,0020  -44,2490  0,3800 0,0420 -0,0060 -0,2325 1,4953 -0,0510 -1,2675 2,8635 0,3005
Média das linhagens 44 6495 86510 6,8155 1943,6675 14750840 11,2150 1,8930 1,0910 60,0675 33,1710 1,3815 11,4325 38,9665 2,0345
DP (Médiadaslinhg.) 27136 05146 02195 4126,6061 2788,9611 0,0158 0,0008 0,0003 0,1503 0,0117 0,0158 0,7825 1,1680 0,0333
DP (V) 24,4230 4,6320 1,9750 37139,4555 25100,6505 0,1425 0,0075 0,0024 1,3530 0,1054 0,1425 7,0425 10,5150 0,3000
DP(‘}i_AJ) 54,2730 10,2930 4,3900 82532,1233 55779,2233 0,3166 0,0166 0,0053 3,0060 0,2342 0,3166 15,6500 23,3666 0,6666

P, = PR 023; P2 = PR 024; P3 = PR 036; P4 = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Py = PR 087-2; P19 = PR 087-3.

#NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = niimero médio de espigas com praga; PE = peso médio
de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 graos; AP = altura média de planta; AE = altura média
de inser¢do da primeira espiga; FLOR = niumero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos graos; PAC =
numero médio de plantas acamadas; PQ = nimero médio de plantas quebradas; EST = estande final; e EMP = nimero médio de espigas

mal empalhadas.
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valores expressos para a estimativa \7 As linhagens mais divergentes para

contribuirem na sintese de hibridos foram Py, P3, P4 e Ps com Py, Py e Pg. Com
fundamento nessa premissa, em associacdo com o0s resultados das médias de
rendimento de graos nos dois ambientes avaliados (Tabela 14) tem-se que os
hibridos com maiores estimativas de RG foram, hierarquicamente: P, x P4, P3 X
Pz, P2 x Pg e Py x Ps. Isso posto, por uma analise logica, conclui-se que a
superioridade de P, x P4 provavelmente estd mais vinculada a complementacao
alélica favoravel, ao passo que o destaque dos hibridos P3 x P7, P> x Pg e Py x P3
pode ser mais decorrente das distancias genéticas.

Quanto a M100, as linhagens Py, P; e P4 revelaram-se satisfatérias
quando se deseja elevar a massa de graos. Todavia, é consabido que a
correlagao entre tamanho de graos e capacidade de expansao € negativa e direta
(Sawazaki et al., 2003; Daros et al., 2004 b; Freitas Junior et al., 2006). Assim,
preferencialmente, atencdo maior deve ser dispensada aos graos menores.
Nesse aspecto, em programas intrapopulacionais, as linhagens com perspectiva

de contribuicdo para reducao no tamanho dos graos foram P4, Ps, P7 € Pg, em
razdo de suas negativas estimativas de V..

Porém, a selecédo para massa de cem graos nao é tarefa simples, pois
tende a exibir dominancia bidirecional, com base nos resultados de §; da analise
de Griffing (1956) conforme Tabela 25.

Ainda em relagdo a massa de graos, ha que se estar atento em
programas de melhoramento para evitar desuniformidade elevada no tamanho de
graos. Em programas de selecao recorrente, por exemplo, atencdo deve ser
dispensada no monitoramento dos limites superior e inferior do tamanho de graos
nos sucessivos ciclos, para evitar alta diferenga entre esses limites.

Por conseguinte, cabe aqui considerar que as principais caracteristicas
econOmicas para o milho pipoca nao sao apenas CE e RG, mas também M100,
uma vez que € indcuo ter-se populacdo melhorada expressando CE superior a 30
mL.g™", mas com elevadas discrepancias nos tamanhos dos graos.

Apesar dos valores reduzidos, as caracteristicas AP e AE revelaram as
maiores magnitudes de V. para os genitores P, e Ps, indicando que estas

linhagens contribuem para elevar o valor da caracteristica; por sua vez,

considerando o interesse na redugéo do porte e na altura de insergéo da espiga,
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em decorréncia dos fortes ventos que ocorrem em Campos dos Goytacazes e
ltaocara, o genitor com melhor comportamento per se foi P, embora P; também
tenha proporcionado valores negativos para ambas as caracteristicas, mas com
magnitudes pouco expressivas.

Em referéncia a caracteristica FLOR, destacaram-se as linhagens P4 e Pg
por apresentarem magnitudes negativas elevadas para a estimativa \7 revelando

potencial para reduzir o numero de dias para florescimento em programas

intrapopulacionais.

Para CE, seis linhagens proporcionaram estimativas negativas de V.,
quais sejam: P4, Ps, P4, Ps, Pg € P7. Por esses resultados, ratifica-se a relacao
direta entre §; e v e, sobretudo para caracteristicas reduzidamente influenciadas

pelos efeitos de dominancia, como CE, em que, para o conjunto de linhagens
avaliadas, tdo somente contribui com 10% para heterose total contida da soma de
quadrados de Gendtipos.

Em relacdo a caracteristica PAC, destacaram-se as linhagens P, P3 e Pg
com valores negativos elevados para a estimativa V., evidenciando o potencial

destes genitores para reduzir o valor da caracteristica.

Por interpretacdo analoga, tem-se que para a caracteristica PQ,
destacaram-se as linhagens Py e P, com as maiores magnitudes negativas de v

(-8,2675 e -2,4325, respectivamente). Ja para a caracteristica estande (EST), os
genitores P, P3 e P4 foram identificados com as maiores magnitudes positivas
para a estimativa de efeito da variedade; logo, tem potencial em programas
intrapopulacionais para redugéo de falhas na area de cultivo.

Ps; e P; foram as linhagens com potencial per se para reduzir o numero
de espigas mal empalhadas em programas intrapopulacionais.

De modo geral, pode-se afirmar que os genitores P», P3, P4 € Psforam os
mais promissores para maior numero de caracteristicas, em especial a produgéo
de espigas e rendimento de grdos. Contudo, estas linhagens nao revelaram
resultados favoraveis para a CE, evidenciando que os melhores genitores para
produgcédo ndo o sdo para a qualidade dos graos.

No que se refere a amplitude de variacdo dos efeitos dos genitores e
entre dois genitores, pode-se afirmar que, quando a amplitude da variacdo é

superior a duas vezes o desvio padrao, ha diferenca entre os genitores, ou seja,
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ha variabilidade genética entre as linhagens estudadas (Singh e Chaudhary,
1985). Dentre as caracteristicas avaliadas, apenas quatro revelaram diferencas
superiores a dois (M100, AP, AE e CE), sendo que duas exibiram diferengas
maiores que 1,5 (PAC e EMP). As caracteristicas com menores valores de
diferengas foram PE, com 0,0177 e RG, com 0,0202. Isso conduz a reflexdo de
que as complementagdes alélicas mais do que as divergéncias entre linhagens

foram imperiosas nas expressdes heterbticas para essas caracteristicas.

4.9.3. Estimativas dos Efeitos da Heterose Média e Varietal

A Tabela 36 contém as estimativas das parametrizagdes heteréticas em
efeitos de heterose média, varietal e especifica, bem como seus desvios padrao
(DP).

Com relacdo a heterose média, apenas as caracteristicas ED, PQ e EMP
nao se revelaram significativas, evidenciando que as linhagens se diferiram e que
h& perspectiva de desejavel comportamento heterdtico nos hibridos. Vale
destacar os valores de heterose média promissores para as caracteristicas NE,
PE e RG, com elevadas e positivas estimativas, ratificando o esperado quanto a
manifestacdo do vigor hibrido, para rendimento de grdos e seus componentes;
FLOR, com magnitude negativa, evidenciando a possibilidade de expressao da
precocidade; e PAC e PQ com valores negativos, indicando potencial para reduzir
a média de plantas acamadas e quebradas em combinagdes hibridas.

Em oposicao, o valor negativo de Heterose média para CE e positivo para
EMP implica que, no conjunto, as linhagens néo sao favoraveis para aproveitar o
efeito da heterose nos hibridos. Em particular a CE, isso ratifica o resultado das
linhagens contribuirem com apenas cerca de 10% da heterose no desdobramento
da soma de quadrados de efeitos de Genotipos.

Por conseguinte, consubstancia-se a premissa de Scapim et al. (2006),
para os quais, em condigdes de baixa heterose, a predigcdo do hibrido deve ser
feita com fulcro na média dos genitores. Nesse aspecto, uma vez que 0s
genitores séo linhagens com elevadas estimativas de CE, decorrentes dos efeitos
de aditividade nos sucessivos ciclos de autofecundagao, ha expectativa de que
haja hibridos superiores para CE e com elevado vigor hibrido para RG.



Tabela 36 - Estimativas dos efeitos de heterose média (h), varietal (ﬁ,-)’ e seus desvios padrao (DP), segundo a

metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para 12 caracteristicas avaliadas em dez genitores de milho pipoca,
sem os reciprocos. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Efeitos Caracteristicas Avaliadas”
NE ED EP PE RG M100 AP AE FLOR CE PAC EST
Heterose média (H)
6,3136 -1,5490 996,0177 1061,5866 0,6283 0,1391 0,1153 -7,0119 -0,5098 -0,1962 0,0542
DP (h) 3,3167 0,2682  5043,6297 3408,7300 0,0194 0,0010 0,0003 0,1837 0,0143 0,0194 0,0407
Heterose varietal (h)’
P1 11,2843  3,0538 - 361,1453 265,6626 0,9881 0,1966 0,0728 0,8675 - - -0,0231
P2 3,8043 -0,0498 - 387,2910 369,2026 0,2975 0,0573 0,0459 -0,2570 - - 0,4388
P3 8,2637 0,7195 - 614,0610 515,3720 0,1506 0,0441 0,0084 -0,4460 - - 0,3550
P4 1,5118 0,5957 - 510,7285 525,8713 0,9888 0,0529 0,0515 -0,1530 - - -0,2506
P5 -3,0306 1,6382 - -465,4180 -441,3160 -0,2843 -0,0965 -0,0635 1,7630 - - -0,1250
P6 -8,3618  -2,9660 - -503,0200 -492,1480 -1,1460 -0,1033 -0,0547 -2,5700 - - -0,1868
P7 0,4081 -0,6111 - -70,2077 -86,1942 0,0325 0,0123 0,0103 0,7400 - - 0,4163
P8 -3,2168  -2,2380 - -173,5400 -171,4210 -0,1775 -0,08321 -0,0103 1,3470 - - -0,0418
P9 -4,0912  -0,9867 - -403,8530 -254,8570 -0,8137 -0,1102 -0,0585 -1,6700 - - -0,4781
P10 -6,5718  0,8451 - -257,1850 -230,1700 -0,0350 -0,0208 -0,0016  0,3862 - - -0,1043
DP ( Ai) 9,1586 1,7370 - 361,1453 9412,7439 0,0534 0,0028 0,0009 0,5073 - - 0,1125
DP (‘}z - ‘}J ) 20,3525  3,8600 - 387,2910 20917,2080 0,1187 0,0062 0,0020 1,1270 - - 0,2500

P1=PR 023; P> = PR 024; P3 = PR 036; P4 = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P7 = PR 045-3; Pg = PR 087-1; P9 = PR 087-2; P1o = PR 087-3.
# NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; EP = nlimero médio de espigas com praga; PE = peso
médio de espigas com graos; RG = rendimento de graos; M100 = massa média de 100 grédos; AP = altura média de planta; AE =
altura média de insergao da primeira espiga; FLOR = niumero médio de dias para florescimento; CE = capacidade de expansao dos
graos; PAC = nimero médio de plantas acamadas; e EST = estande final.
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Ainda em relacdo a CE, a despeito da auséncia de significancia para
Heterose varietal e especifica, houve amplitude de variagéo de 31,85 mL.g™' (para
P;) a 35,58 mL.g" (para Ps). Ademais, mesmo o limite inferior entre as linhagens
superou o melhor hibrido, no caso, IAC 112, com 31,31 mL.g" (Tabela 14).

E fidedigna, pois, a expectativa de que haja hibridos superiores tanto
para CE quanto para RG dentre os cruzamentos realizados em esquema dialélico
entre as dez linhagens.

Quanto a caracteristica NE, destacaram-se as linhagens Py e P3 com os
valores positivos mais expressivos para ﬁ,- ydemonstrando que estes genitores

contribuem favoravelmente para elevar o numero de espigas nos cruzamentos em
que participem. Para a caracteristica M100, P¢ e Py tendem a proporcionar
reducdes nos tamanhos dos grédos nas combinagcdées em que participem. De fato,
Ps x Py detiveram a quarta menor estimativa de média, ao passo que a menor
magnitude ocorreu no par Py x Ps (Tabela 14).

No que tange a caracteristica ED, verificou-se que os genitores Pg € Pg

revelaram os melhores resultados para a estimativa ﬁi, com magnitudes negativas

elevadas. Porém, como a Heterose média foi positiva e nao-significativa, ndo se
deve esperar uma relacao direta desejavel no cruzamento dessas linhagens. De
fato, apesar de ED ter proporcionado somente um grupo de médias para os
hibridos pelo teste Scott Knott, as melhores combinacdes foram: P; x Py, P5s x Ps €
P4 x P1o.

Para PE e RG, em que houve influéncia do efeito de ambiente tanto para
linhagens quanto para heterose e seus desdobramentos, a indicagdao de genitores
para sintese de hibridos com base no comportamento da Heterose varietal torna-
se fragil, sobretudo quando a participagdo desse efeito na heterose total é
sobremaneira inferior como o foi para RG, em que o efeito da soma de quadrados
da Heterose varietal contribuiu com tdo somente 2,0283% da soma de quadrados
da heterose total. Para PE, essa propor¢ao foi de 24,2467%, enquanto os efeitos
da Heterose média e especifica participaram com 44,6672% e 31,0861%,
respectivamente, da variagdo do efeito da soma de quadrados da heterose total.

Assim, torna-se lucido para essas caracteristicas, proceder a indicacao

de genitores para intercruzamentos com base nas estimativas de v uma vez que
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€ notdria a pujanca da divergéncia genética na expressdo do vigor hibrido,
sobretudo em relagéo a RG.

Nesse aspecto, espera-se que os hibridos mais promissores provenham
de combinacgdes entre Py, P3, P4 e Ps com P4, P7 € Pg, 0 que de fato ocorreu para
a maioria dos hibridos com melhores comportamentos para PE (P3 x P7, P2 x Pg e
P1 x P3) e RG (P2 x P4, P3 x P7, P2 x P9 € Py x P3). Para estas combinacgoes,
apenas P, x P4 revelou-se superior; todavia, menos pela distancia genética e,
certamente, mais em decorréncia de complementacdes génicas favoraveis.

Quanto a AP e AE, os valores positivos das estimativas das Heteroses
médias se explicam pelos percentuais mais elevados dos efeitos da soma de
quadrados da heterose total em relagdo aos efeitos da soma de quadrados de
Genotipos. Nesse aspecto, para os ambientes em conjunto, 70,9023% e
62,0506%, respectivamente, dos efeitos da soma de quadrados da heterose total
de AP e AE contribuiram para os efeitos da soma de quadrados de Gendtipos.

Essa expressividade heterdtica inequivocamente dificulta a sintese de
hibridos com redugéo para o porte de altura de inser¢éo da espiga, caracteristicas
de interesse para o Norte e Noroeste Fluminense em decorréncia dos fortes
ventos, comuns a essas regides.

Ademais, o desdobramento da soma de quadrados da heterose total
prové os seguintes percentuais para as somas de quadrados das heteroses
parametrizadas: a) para AP, 9,1390% (Heterose média), 12,3809% (Heterose
varietal) e 78,4848% (Heterose especifica); e b) para AE, 16,8167% (Heterose
média), 8,5747% (Heterose varietal) e 74,7135% (Heterose especifica).

Por esses percentuais, vé-se a pouca contribuicdo da heterose varietal na
composicao dos hibridos, sobretudo para altura de insercao de espiga.

A menor robustez da Heterose especifica para AP e AE, denota
fragilidade na indicacao de genitores para a sintese de hibridos superiores para
tais caracteristicas.

Isso justifica as linhagens com valores mais proeminentes de estimativas
de ﬁi (Ps, Ps € Pg) comporem hibridos que participam do grupo de médias com

maiores portes de plantas e dos dois grupos com maiores médias para altura de
insercao da espiga, como ocorreu com Pg X Pg, Ps X Pg € Pg x Pg, (Tabela 14).

Com relacao ao numero de dias para o florescimento, as linhagens com

valores negativos para a estimativa ﬁ,., tendem a promover precocidade em seus
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hibridos, a saber: P,, P3, P4, Ps € Po. Para essa caracteristica sobressairam-se os
hibridos P1 x P4 e P4 x Pg (Tabela 14).
A respeito da caracteristica estande (EST), sobressairam-se os genitores

P+, P3 e Ps por revelarem os maiores valores positivos para a estimativa de ﬁi_ Os

hibridos constituiram apenas dois grupos de médias (Tabela 14), sendo que a

maioria esteve alocada no grupo de maior magnitude.

4.9.4. Estimativa dos Efeitos de Heterose Especifica

A Tabela 37 contém as estimativas dos efeitos de heterose especifica, e
seus desvios padrdo, segundo a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para
12 caracteristicas avaliadas em 45 hibridos obtidos pelo cruzamento dialélico
completo com dez genitores.

No que se refere ao numero médio de espigas (NE), as expectativas dos
melhores hibridos recaem sobre as estimativas de §; mais elevadamente
positivas, quais sejam: P; x Pg, P2 x Pg, Ps X Pg, P4 X Pg, P2 X Py, P1 X Pg, Pg X P10,
P4 x P7, P3 x P5 P3 x Pg e Ps x P1o. Apesar de terem sido constituidos dois grupos
de médias pelo agrupamento de Scott Knott para E, sequer um dos hibridos aqui
citados participam do grupo com menores estimativas das médias (Tabela 16).

Com relagédo a caracteristica ED, tém-se os hibridos que revelaram os
melhores valores para a estimativa §j a saber: Ps x Pg, Ps X Pg e P7 x Pg, Estas
combinacgdes hibridas demonstraram potencial para elevar a sanidade de espiga.

Para a caracteristica EP, sobressairam-se os hibridos Ps x Pg e Ps x P7
por apresentarem os valores negativos mais elevados para a estimativa §;
indicando que estas combinag¢des possuem aptidao para reduzir o ataque de
pragas as espigas.

Ao associar as caracteristicas PE e RG, verifica-se que as combinag¢des
mais promissoras foram P3 x P, Py x Pg, P> X Pg € Py x P3, pois revelaram valores
positivos elevados para a estimativa §;. Comparando esses resultados aos
obtidos para capacidade especifica de combinacdo, pela analise conjunta de
Griffing (Tabela 25), verifica-se que os melhores hibridos se destacaram para

ambas estimativas, confirmando que as estimativas fornecidas pela metodologia 2



171

Tabela 37 - Estimativas dos efeitos de heterose especifica ($j)) e seus desvios padrao
(DP), segundo a metodologia de Gardner e Ebehart (1966), para 12 caracteristicas
avaliadas em 45 hibridos Fys. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Caracteristicas’

Genotipos?

NE ED EP PE RG M100
P1x P2 -2,9020 -0,7060 0,8143 -151,9500 -148,9510 -0,4630
P1xP3 3,3907 0,8564  0,6430 452,9380 222,3763 0,4579
P1 x P4 -4,6070  -1,7600 1,1450 -181,2200 -171,8730 -0,2470
P1 x P5 1,4326 -0,0570  -0,0400 100,7520 243,6519 -0,3790
P1xP6 2,5963 2,7090 -1,3500 104,1870 60,3169 0,3354
P1 xP7 -5,6680  -1,3000 -1,6400 -640,7000 -590,6420 -0,5380
P1x P8 -3,2130 0,2320  1,0610 -126,1200 -155,4090 0,1410
P1x P9 7,0807 -0,1040 -0,1850 453,7700 498,8606 1,1370
P1xP10 1,8913 0,1483  -0,4350 -11,6420 41,6713 -0,4410
P2 x P3 -6,1290  -1,0300 -0,2490 -587,3700 -481,9980 -2,0400
P2 x P4 -6,4620 -0,1660 -1,4100 25,9627 -57,9130 -0,2770
P2 x P5 -2,9220 0,5414  2,3960 -144,5600 -98,2230 -0,7530
P2 x P6 1,4113 2,9830 12,9170 58,0446 49,2769 0,8160
P2 x P7 -0,5236 0,4608  0,2905 41,4840 50,8176 0,4366
P2 x P8 -1,2330 -2,3200 -2,0000 -198,1000 -151,4540 0,0316
P2 x P9 8,5607 -0,4960 -1,5800 767,6270 701,1506 1,3520
P2 x P10 10,2010  0,7520 -1,1600 188,8740 137,2963 0,8991
P3 x P4 -5,8390 1,0670  0,0818 -659,9700 -593,2440 -0,8250
P3 x P5 0,7058 -1,5600 -0,2690 -119,6600 -129,3890 0,0979
P3 x P6 6,3695 -0,7880  0,0811 277,1090 295,6100 0,2379
P3 x P7 5,9295 3,1880  0,9593 703,8790 702,3206 0,8235
P3 x P8 1,56595 0,0639  0,5024 -46,5400 -88,4518 -0,1310
P3 x P9 1,3488 -1,2600  0,2505 75,8571 124,1488 1,0040
P3x P10 -7,3350  -0,5190 -1,9900 -96,2250 -51,3705 0,3760
P4 x P5 2,7026 -0,0160 -1,2700 79,5021 33,8607 -0,1720
P4 x P6 8,8713 2,4200 0,4186 229,6020 263,0256 0,8572
P4 x P7 6,9313 1,3970 11,1260 128,8760 168,7313 -0,4720
P4 x P8 -1,6080 -1,7200 -0,6650 125,1260 82,2988 -0,0820
P4 x P9 -1,4840 0,1058  1,0830 189,1890 244,0694 1,1340
P4 x P10 1,4963 -1,3100 -0,5010 62,9415 31,0451 0,0854
P5 x P6 -12,7500 -4,5400 0,0624 -629,2400 -628,9540 0,4004
P5 x P7 -3,3580  -0,3940 -2,2200 -160,8100 -137,4130 -0,4180
P5 x P8 -0,7336  -2,6800 1,1430 118,7730 146,1488 0,0660
P5 x P9 9,5557 5,6480 -0,1030 607,8360 428,7544 0,6822
P5x P10 5,3713 3,0660 0,3118 147,4180 141,5650 0,4785
P6 x P7 -3,8590 0,3770  -0,5430 409,2930 402,5863 0,6960
P6 x P8 0,2651 0,0820  0,0000 277,2130 271,1488 0,9510
P6 x P9 -9,9400  -4,0700 -3,5800 -961,2200 -826,2455 -4,9400
P6 x P10 7,0401 0,8383  2,0020 235,0230 113,2351 0,6485
P7 x P8 10,8300 1,3990 0,0424 41,4777 -16,4756 -0,2780
P7 x P9 -4,3800  -3,6000 11,7900 -450,2800 -553,8699 -0,0620
P7 x P10 -5,8990 -1,5100 0,2105 -73,2070 -26,0543 -0,1850
P8 x P9 -1,9200 51070  0,3336 -210,7000 -158,6424 0,4279
P8 x P10 -3,9440  -0,1440 -0,4160 18,8777 70,8382 -1,1200
P9 x P10 -8,8200 -1,3110  1,9960 -472,0500 -458,2261 -0,7340
DP (Su) 21,1060 4,0029 1,7070  32095,8250 21691,9201 0,1231
DP(Su-Si) 47,4890 9,0066  3,8410 72215,6070  48806,8204  0,2770
DP(Su-Ski) 40,7050  7,7200  3,2920  61899,0920  41834,4175  0,2375

NE= niimero médio de espigas; ED= nimero médio de espigas doentes; EP= niimero médio
de espigas atacadas por pragas; PE= peso médio de espigas com graos; RG= rendimento de
gréos; e M100 = massa média de 100 graos;

"P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR 045-2; P; =
PR 045-3; Pg = PR 087-1; Py = PR 087-2; Py, = PR 087-3.



Continuacao.

Genbtipos?

Caracteristicas’

FLOR AP AE PAC EST EMP
P1x P2 0,3169 0,0395 -0,0080 -0,0620 -0,3890 -0,3040
P1xP3 -0,5760 0,0526 0,0435 0,1066 -1,6700 0,1114
P1 x P4 -5,56300 -0,1110 -0,0640 -0,0830 -2,5900 -0,4500
P1xP5 0,7963 0,0257 -0,0020 0,7966 -0,2400 -0,6610
P1xP6 5,2160 0,0926 0,0491 0,2141 2,4640 0,6533
P1 x P7 1,3190 -0,1170 -0,0780 -0,2280 -2,6500 0,2977
P1x P8 -2,2800 0,0563 0,0000 -0,6030 -0,2390 0,1733
P1xP9 2,1540 0,1245 0,0879 0,0241 6,7990 0,3620
P1xP10 -1,4000 -0,1620 -0,0260 -0,1630 -1,4600 -0,1810
P2 x P3 0,4638 -0,0500 -0,0640 0,0635 -2,4400 -0,3450
P2 x P4 1,0070 -0,0890 -0,1070 -0,2860 -5,6900 0,2577
P2 x P5 -1,6000 0,0176 -0,0150 -0,2460 -3,0100 0,7170
P2 x P6 -0,5700 0,1195 0,0510 -0,1630 4,6940 0,5264
P2 x P7 -0,9700 -0,0510 -0,0460 0,3985 1,2410 -0,4940
P2 x P8 -1,9000 -0,2210 -0,0280 0,0229 2,1550 -0,6180
P2 x P9 3,3500 0,2013 0,1597 0,4810 2,0290 -0,2640
P2 x P10 -0,0300 0,0345 0,0604 -0,2060 1,4240 0,5264
P3 x P4 0,1090 -0,0560 -0,0550 0,5429 -3,8200 0,3389
P3 x P5 -1,2000 -0,0140 -0,0170 0,0879 0,1965 0,2983
P3 x P6 3,1900 0,0976 0,0735 -0,1640 -0,0920 -0,0570
P3 x P7 -1,0000 -0,0470 0,0010 -0,1020 4,4440 0,2570
P3 x P8 -1,6000 0,0063 -0,0350 -0,1420 1,6920 -0,5320
P3 x P9 1,4600 0,0495 0,0373 -0,0190 3,4060 0,1514
P3 x P10 -0,7600 -0,0370 0,0179 -0,3720 -1,6900 -0,2220
P4 x P5 -0,5100 -0,1620 0,0492 -0,2670 0,7797 -0,0980
P4 x P6 -1,0000 0,2088 0,0754 -0,0190 1,1550 -0,1190
P4 x P7 -0,6500 0,0482 0,0329 0,0429 6,1970 -0,4690
P4 x P8 2,2300 0,0776 0,0110 -0,1620 -0,2190 0,2358
P4 x P9 4,8400 0,1557 0,1242 0,4604 0,9897 0,2595
P4 x P10 -0,3800 -0,0710 -0,0652  -0,2270 3,2140 0,0458
P5 x P6 3,9000 -0,0640 -0,0720 0,1854 -0,6570 0,8402
P5 x P7 -0,3200 -0,0340 -0,0045  -0,5820 -2,1100 -0,1800
P5 x P8 -0,5900 -0,0900 -0,0664  -0,1220 1,4680 0,1952
P5 x P9 -0,3200 0,1876 0,0717 -0,1640 3,0070 -0,2860
P5 x P10 -0,0500 0,1357 0,0573 0,3129 0,5722 -0,8240
P6 x P7 0,9230 0,0870 0,0967 0,1704 -2,0740 0,1339
P6 x P8 5,6500 0,2213 0,1898 0,2947 0,8441 -1,1600
P6 x P9 -21,0000  -0,9200 -0,5370 -0,7470  -11,2800 -0,8060
P6 x P10 3,8600 0,1576 0,0735 0,2304 4,9478 -0,0100
P7 x P8 -2,5000 -0,0140 -0,0377 0,5222 2,7159 0,8189
P7 x P9 5,0200 0,0888 0,0554 -0,1840 -1,9050 -0,3270
P7 x P10 -1,7000 0,0420 -0,0189 -0,0370 -5,8450 -0,0360
P8 x P9 2,5900 0,0882 0,0335 -0,0600 -5,1560 0,5483
P8 x P10 -1,4000 -0,1230 -0,0658 0,2522 -3,2610 0,3395
P9 x P10 1,9600 0,0245 -0,0327 0,2104 2,1122 0,3633
DP (Su) 1,1600 0,0064 0,0021 0,1230 9,0870 0,2590
DP(Su-Si) 2,6300 0,0145 0,0047 0,2770 20,4450 0,5830
DP(Su-Sku) 2,2550 0,0125 0,0040 0,2370 17,5250 0,5000

" FLOR= nimero médio de dias para o florescimento; AP= altura média de plantas; AE=
altura média de inserg@o da primeira espiga; PQ= nimero médio de plantas quebradas;

EST= estande final; e EMP= numero médio de espigas mal empalhadas.

P, = PR 023; P, = PR 024; P3 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P = PR 045-
2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Py = PR 087-2; P, = PR 087-3.

172



173

proposta por Griffing (1956), apesar de ser menos parametrizada, pode ser
comparada com as estimativas da metodologia de Gardner e Ebehart (1966).

Em alusdo a caracteristica M100, evidenciou-se o hibrido Ps x Py, com a
menor estimativa de §;. Tal genitor alocou-se em quinta menor colocag¢do dentre
os hibridos quanto as estimativas de médias agrupadas pelo teste de Scott Knott
(Tabela 14).

No que se refere a FLOR, destacaram-se os hibridos Pg x Pg, P1 X P4, P4
x Pg e P; x Pg, com as maiores magnitudes negativas para a estimativa de $§;,
sendo que apenas o primeiro hibrido alocou-se no segundo grupo de médias mais
elevadas para as caracteristicas, ao passo que 0os demais compuseram 0 grupo
com as menos expressivas estimativas, sobressaindo-se Py x P4, com a menor
magnitude de média por Scott Knott, conforme Tabela 14.

Em referéncia a PAC, sobressairam-se as combinagdes Pg x Pg, Py X Psg,
Ps x P, P3 x P19, P2 X P4 € P> x Ps com os valores negativos mais elevados para a
estimativa §;j. Quanto a esses hibridos, Ps x Pz revelou a menor magnitude de
média para PAC, no valor de 0,50 plantas por parcela, e os demais hibridos
contiveram as mesmas estimativas de médias de plantas quebradas por parcela,
ao expressarem todas, o valor de 0,83, cujo valor caracterizou os hibridos com a
segunda menor expressao para a caracteristica (Tabela 14).

Para a caracteristica EMP, destacaram-se as combinagdes Pg x Ps, Ps x
P10, Pe x P9 e Py x Ps, revelando as maiores magnitudes para a estimativa §;. De
fato, pelo agrupamento de média com base em Scott Knott (Tabela 14), apesar de
apenas um grupo haver sido constituido, o valor mais expresso dentre esses
hibridos, de magnitude 1,67 para Pg X Pg, ainda assim foi a metade do maior valor
exibido de 3,34, o que ocorreu com o par P> x Ps (Tabela 14), cuja estimativa de
§jj foi a mais elevada. Pelo exposto, com base na premissa de Scapim et al.
(2006) de que em baixas heteroses a recomendacgao hibrida deve fundamentar-se
na média, tem-se que os melhores hibridos foram, para RG e CE: Py x P3, P3 x P7
e P, x Pg, com valores respectivos de 3.316,67 kg.ha™ e 32,17 mL.g™"; 3.662,67
kg.ha' e 31,44 mL.g"; e 3.405,00 kg.ha' € 33,73 mL.g™".
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4.10. Analise Dialélica de Hayman (1954)

4.10.1. Teste de Suficiéncia do Modelo Aditivo-dominante

A metodologia de Hayman (1954) pressupb6e que os efeitos genéticos
resultam de agdes aditiva e dominante dos genes. Para sua utilizacdo é
necessaria a aplicacdo de testes com o intuito de verificar a suficiéncia do
modelo, visto que esta metodologia impde uma série de restricoes. Foram
utilizados os testes “F” e “t” para as quatro caracteristicas de maior interesse
agronémico, que sao numero médio de espigas, peso médio de espigas,
rendimento de graos e capacidade de expansao, nos ambientes de Campos dos
Goytacazes e ltaocara.

De acordo com os resultados dos testes (Tabela 38), verifica-se que todas
as caracteristicas apresentaram auséncia de significAncia em ambos os testes,
confirmando a viabilidade de utilizagdo do modelo aditivo-dominante para o
estudo genético destas caracteristicas, bem como a validade das pressuposi¢des
impostas.

Tabela 38 — Teste de suficiéncia do modelo aditivo-dominante, utilizando-se a
Metodologia de Hayman (1954), para quatro caracteristicas avaliadas entre dez

genitores de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Campos dos Goytacazes

Caracteristicas” Regressao? Rotacao dos Eixos W. e V.¥
t(Ho:b=1) F=t*(H:B=b-1=0)

CE -0,5199 ns 0,0542 ns
PE -3,6421 ns 2,0480 ns
RG -3,7912 ns 2,2102 ns
NE -3,9415 ns 1,9644 ns
Itaocara

CE -0,4536 ns -0,0291 ns
PE -6,8571 ns 3,7844 ns
RG -7,3186 ns 4,1884 ns
NE 9,1517 ns 3,3586 ns

' CE = capacidade de expansao, PE = peso médio de espigas, RG = rendimento de graos, NE = nimero
médio de espigas.

2 Teste t, ponderando-se os valores médios de Wl e V, , com base nos niveis de 1 e 5 % de probabilidade.

3 Teste F, ponderando-se os valores médios de Wl e V, , por meio de sua rotagao de 45°, com base nos

niveis de 1 € 5 % de probabilidade.
ns = nao significativo, nos niveis de 1 e 5 % de probabilidade.
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4.10.2. Ambiente de Campos dos Goytacazes
4.10.2.1. Capacidade de expansao

Na Tabela 39 encontram-se as correlagdes entre o valor genotipico do i-

ésimo genitor (Y, ) e a soma da covariancia e variancia entre médias da i-ésima

linha (W, e V,), bem como os valores das coordenadas (V,,W,, W, e V,) e da
soma delas. Ao se avaliar a caracteristica capacidade de expansao, observa-se
que houve correlagdo positiva entre (Y, ) e (W, e V.), confirmando que os alelos

recessivos sao, em sua maioria, responsaveis pelo aumento da magnitude da
caracteristica. No entanto, o genitor Ps, apesar de reter a maior concentracédo de
alelos recessivos, por estar mais afastado do extremo dominante da regressao de
w; sobre v; (Figura 1), com estimativa de 2,0236 para a soma w+v,, conforme
Tabela 40, ainda é inferior ao que podera ser alcangado com a selegao.

Com relacao as estimativas dos componentes genéticos (Tabela 41),

constata-se que ha predominancia dos componentes associados aos efeitos

~

aditivos (D) em relagdo aos componentes associados aos efeitos ndo-aditivos
(H ,H, e h?), denotando potencial de ganhos pela obtencdo de segregantes
superiores, pela utilizagdo das linhagens em programas de melhoramento
intrapopulacional. Além disso, o valor positvo para D-H, confirma a

superioridade dos efeitos aditivos e destaca a possibilidade de obtencao de linhas
superiores, 0 que é evidenciado também pela elevada magnitude para a
estimativa da herdabilidade no sentido restrito (0,8488). Isso corrobora a
influéncia da aditividade na expressao de CE, constatada, inicialmente, por
analise dialélica por Larish e Brewbaker (1999) e pelo delineamento |, de
Comstock e Robinson, implementado por Pereira e Amaral Junior (2001).

De acordo com a reduzida magnitude para o grau médio de dominancia,
conclui-se que a interagdo intra-alélica é parcialmente dominante, ou seja,
predominantemente aditiva, corroborando com os resultados anteriores. Em
consonancia com o grau médio de dominéncia, a estimativa do numero de genes
que exibem dominancia foi reduzido (0,2010), evidenciando a auséncia de efeito

dominante sobre a caracteristica.
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Tabela 39 — Estimativas das correlagdes entre o valor genotipico do i-ésimo genitor (Y, ) e a soma da covaridncia com a variancia
entre médias da i-ésima linha (W, + V,), assim como os valores esperados das coordenadas V,,W,, W, e V, e da soma destas para

quatro caracteristicas avaliadas em 10 genitores de milho pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). Campos dos
Goytacazes e Itaocara, RJ.

Campos dos Goytacazes

Valores Estimados

Caracteristicas" —

R(Y,, W eV,) W, Ve W+ Ve W, v, W, +V,
CE 0,8064 1,7460 1,4351 3,1811 0,5103 0,1225 0,6328
PE -0,8441 363173,8128 1076422,4504 1439596,2632 -93239,4003 70950,0392 -22289,3611
RG -0,8404 291000,6633 866846,5676 1157847,2309 -80548,7860 66415,9325 -14132,8535
NE -0,3627 265,7973 865,7721 1131,5694 -24,2200 7,1887 -17,0313
Itaocara
CE 0,8118 1,4759 1,1046 2,5805 0,6072 0,1869 0,7941
PE -0,6967 1672764,2434 6993025,6362 8665789,8790 36324,4830 3297,5738 39622,0568
RG -0,7230 1135075,8450 4484981,1298 5620056,9740 -11814,4038 485,8861 -11328,5177
NE -0,4333 20,3100 4,4841 24,7941 -611,3767 4063,2674 3451,8907

' CE = capacidade de expanséo, PE = peso médio de espigas, RG = rendimento de graos, NE = nimero médio de espigas.



177

Tabela 40 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da i-ésima linha (V,) e

classificagdo da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em

relacito a CE", segundo metodologia de Hayman (1954). Campos dos

Goytacazes, RJ.

Genitor” W+ v Classificacao®
P+ 1,3789 7°
P2 1,5057 5e
P3 1,0164 8°
P4 0,9741 10°
Ps 0,9894 9°
Pe 1,5112 4°
P~ 1,4011 6°
Pg 2,0236 1°
Pg 1,7838 2°
P10 1,6063 3°

7 CE = capacidade de expansao.

Py = PR 023; P> = PR 024; P = PR 036; P4 = UEM J1; Ps = PR 045-1; Pg = PR
045-2; P7 = PR 045-3; Pg = PR 087-1; P9 = PR 087-2; P19 = PR 087-3.
¥ Refere-se a ordem de concentracdo de alelos recessivos.
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Figura 1 — Regressdo de W. sobre V. para capacidade de expansao.

1=PR023;2=PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1;5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =

PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.
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Tabela 41 — Estimativa dos componentes e das informagdes genéticas para a
caracteristica capacidade de expansdo em relagcdo a dez genitores de milho
pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). Campos dos Goytacazes, RJ.

Componentes? Estimativas Informagdes” Estimativas
z 0,1119 7 0,2760
D

5 20123 i, 0,1736
4H,

f_jl 0,1533 IZD 0,6557
Ky

ﬁ2 0,1065 e 0,2010
a*

P 1,2995 2 0,8488

F 0,5031 EZ 0,8778

b, 1,8589 \

A simetria alélica pode ser confirmada quando o produto da freqiéncia
dos alelos favoraveis e desfavoraveis (u; vi) assumir valores proximos a 0,25, com

w; = 0, bem como a estimativa I?_D apresentar magnitudes préximas a unidade.
R

. . H .
Considerando-se que a relagao 41,; expressou valor equivalente a 70% de 0,25
1

K . . . ~
e que I?_D revelou estimativa de cerca de 70% para com a unidade, ndo se pode

R
inferir sobre a ocorréncia de simetria alélica absoluta entre genitores. De qualquer
forma, denota uma dispersdo génica entre os materiais estudados tendendo a
simetria alélica, conforme pode ser observado na Figura 1, em que houve
concentracdo de apenas trés genitores (Ps3, P4 e Ps), que se posicionaram mais
préximos do extremo dominante de w; sobre vi.
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4.10.2.2. Peso Médio de Espigas

Elevada correlagédo negativa foi identificada para peso de espigas com
graos (-0,8441), indicando que o0s genes dominantes sdo o0s principais
responsaveis por aumentos na caracteristica (Tabela 39).

Com relagéo a concentragdo de alelos dominantes, revela-se a ordem Ps3,

Ps, P4, P2, Ps, Ps, P10, Pg, P7 € P4, com destaque para a linhagem P, cujo valor de

A A
i

W, + V., de 179847,2540, pela Tabela 42, ainda € sobremaneira infeiror ao

extremo dominante da regressao de W, sobre V, (Figura 2), com limite de selegdo

de -22889,3611 (Tabela 39), o que mostra a possibilidade de ganhos em
geragodes futuras, com a selegédo de linhagens com maior concentragdo de genes

dominantes. Na Tabela 43, evidencia-se a predominancia dos efeitos de

dominancia, visto a superioridade das estimativas H,, H, e h? em comparacio a

estimativa associada a efeitos aditivos (D). Do mesmo modo, a magnitude
negativa para D-H, (-1274114,9677) revela que os efeitos de dominancia sdo

mais importantes na expressao da caracteristica.

Tabela 42 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da i-ésima linha (V,) e
classificagdo da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em
relacito a PE", segundo metodologia de Hayman (1954). Campos dos

Goytacazes, RJ.

Genitor” W+ V Classificacao”
P, 973697,4445 1o
P, 430749,1594 7°
P3 179847,2540 10°
P4 354679,0070 8°
Ps 444768,8905 6°
Ps 454062,2196 5°
P 742062,7649 2°
Ps 342562,5290 9°
Pg 523855,7346 3°
P1o 482145,5603 4°

' PE = peso médio de espigas.

2P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P¢ = PR
045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se a ordem de concentracdo de alelos recessivos.
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Wit= 12255109 Vi Wi = 12584564+ .45 Vi

Figura 2 — Regressao de W sobre V para peso médio de espigas.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.

Tabela 43 — Estimativa dos componentes e das informagdes genéticas para a
caracteristica peso médio de espigas com relagdo a dez genitores de milho

pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). Campos dos Goytacazes, RJ.

Componentes? Estimativas Informagdes” Estimativas
g 43484,0011 i, 41374
D

5 79047,0909 i, 0,1571
4H,

ﬁ1 1353162,0586 [}D 0,7466
Ky

f—]z 850533,7932 h2 2,2792
B

h? 1938582,1939 ﬁ; 0,5691

F -94869,6003 EAz 0,9268

b-A, -1274114,9677 |
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Destaca-se a elevada magnitude da estimativa do grau médio de
dominéncia (4,1374), denotando que a interacéo intra-alélica € sobredominante.
Em concordancia com tais resultados encontra-se a estimativa nimero de genes
dominantes, com valor de 2,2792. Contudo, é oportuno ressaltar que esta
estimativa somente é valida quando nao ha diferenca entre a frequéncia de
genitores em homozigose dominante e recessiva, bem como os valores
genotipicos do heterozigoto ndo sao nulos e sao diferentes em magnitude
(Carvalho, 1993).

A reduzida magnitude da herdabilidade no sentido restrito (E,f) denota

pouca confiabilidade do gendtipo em transmitir o fendtipo desejavel aos

. . H ~ L .
descendentes. Com base na estimativa —2-, observa-se que ndo ha simetria

1
absoluta na distribuicdo alélica entre os genitores, visto a reduzida magnitude
(0,1571), bem como para a relacdo entre genes dominantes e recessivos
(0,7466), que deveria ser proxima a unidade, indicando que a variancia entre as

médias da i-ésima linha n&o se aproxima da variancia média.

4.10.2.3. Rendimento de Graos

A elevada correlacdo negativa entre Y

e W, + V,, com valor estimado
de-0,8404 (Tabela 39), demonstra que os genes dominantes contribuem, em sua
maioria, para aumentos na caracteristica, diferentemente da capacidade de
expansao, na qual prevalecem os efeitos aditivos na expressédo da caracteristica
(Tabela 41). Os genitores apresentam-se em ordem semelhante ao observado
para a caracteristica peso de espiga, com relagdo a concentracao de alelos

dominantes, destacando-se o genitor 3, situado na parte extrema dominante do
grafico de regressao de Vf/ sobre \7 (Tabela 44 e Figura 3).

Averiguando-se 0s componentes genéticos, nota-se a superioridade dos

componentes associados a efeitos ndo-aditivos sobre os efeitos aditivos, fato
comprovado também pela magnitude negativa da estimativa 13-15"11 (-

1052849,9926), na qual indica a predominancia dos efeitos dominantes (Tabela
45).
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Tabela 44 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da linha (V,) e classificacdo

da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em relacdo a RG",

segundo metodologia de Hayman (1954). Campos dos Goytacazes, RJ.

Genitor? W+ v Classificagao”
P4 669292,2209 1°
Ps 323137,4120 7°
Ps 86754,2215 10°
P4 245491,3688 8°
Ps 326015,3046 6°
Ps 387523,9884 5°
P~ 593894,0509 2°
Ps 231636,1375 9°
Pg 446984,1980 3°
P1o 392093,6346 4°

7RG = rendimento de graos.

Py = PR 023; P, = PR 024; P3 = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; Ps = PR
045-2; P; = PR 045-3; Pg = PR 087-1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se a ordem de concentracdo de alelos recessivos.

Tabela 45 — Estimativa dos componentes e das informagdes genéticas para a
caracteristica rendimento de graos com relacao a dez genitores de milho pipoca,

segundo a metodologia de Hayman (1954). Campos dos Goytacazes, RJ.

Componentes® Estimativas Informagdes” Estimativas
g 27141,4590 A, 3,9904
D

D 70547,5544 f_jz 0,1641
4H,

H, 1123397,5470 K, 0,9537
Ky

]:'[2 737832,3745 52 2,6738
B

L2 1972842,5985 }ZR2 0,5259

F -13333,1924 ;;Az 0,9391

b-4, -1052849,9926 |
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Wi= 9T689.01 Vi Wi =-111378.2+ .46 Vi

Wi
0 4 o
7

9
8
7 ; "1

/ . °

; 8
6 1.
5 2

‘4
4 =
5

3 y

\
2 \
1

Vi

Figura 3 — Regressdo de W. sobre V. para rendimento de gréos.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.

Desse modo, para obtencdo de ganhos para a caracteristica, torna-se
vidvel a utlizacdo das linhagens em programas de melhoramento
interpopulacional. Com relagdo ao grau médio de dominancia, observa-se que,
assim como para a caracteristica peso de espiga, tal estimativa assumiu elevada
magnitude (3,9904), indicando a presenca de sobredominancia na relagéo génica
atuante na expressao da caracteristica rendimento de graos.

A relacdo que estima o produto da freqiéncia dos alelos favoraveis e
desfavoraveis revelou-se reduzida (0,1641), denotando assimetria alélica entre os
genitores. No entanto, este resultado ndo é confirmado pela relagcado entre genes
dominantes e recessivos, na qual apresenta um valor préximo a unidade (0,9537),
indicando proximidade entre variancia entre médias da i-ésima linha e a variancia
média. Para a estimativa numero de genes com dominéancia, observa-se
concordancia com o grau médio de dominancia, visto que o valor de 2,6738
confirma a presenga de mais de um gene dominante envolvido na expressao da

caracteristica.
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4.10.2.4. Numero Médio de Espigas

A correlagdo negativa entre Y. e W, + V., com valor de -0,3627 (Tabela
39), indica que os alelos dominantes atuam, mas nao exclusivamente, no sentido
de elevar a caracteristica. De acordo com o gréafico de regressao de W, sobre V,,

nota-se que os genitores P3, P4, Ps, P5s € P2 situam-se na extremidade dominante,

e por isso, revelam os menores valores de W, + V., destacando-se o genitor P3

com menor concentragao de alelos recessivos (Figura 4 e Tabela 46).
Comparando-se 0s componentes genéticos, pela Tabela 47 verifica-se a
predominancia dos efeitos dominantes sobre os efeitos aditivos, confirmando a
superioridade dos efeitos de dominancia na interacdo inter-alélica. Assim,
evidencia-se a possibilidade de uso das linhagens em programas de

melhoramento interpopulacional, para exploragcdo da heterose. Este resultado é
corroborado pela magnitude negativa da estimativa D - ﬁl .

O elevado grau médio de dominéncia (2,5128) a Tabela 47, denota a
presenca de sobredominancia, apesar da estimativa do numero de genes com
dominancia ter se revelado reduzida, sendo necessaria cautela na assertiva da
sobredominancia. Com relagcdo a simetria na distribuicdo alélica dos genitores,
verifica-se que seu valor nao se aproximou de 0,25, indicando que nao houve
frequéncia simétrica de aproximadamente 50% entre os alelos favoraveis e
desfavoraveis. Esta afirmativa € confirmada ao se observar a relagcao entre genes

dominantes e recessivos, com valor distante da unidade (1,9375), além da notavel
dispersdo dos genitores no grafico de regressdo de W. sobre V. conforme Figura

4. A reduzida magnitude para a herdabilidade restrita (0,3580) denota pouca

confiabilidade na transmissao de genes desejaveis para geracoes futuras.
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Tabela 46 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

A A
i

da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da linha (V,) e classificacdo

da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em relagdo a NE",

segundo metodologia de Hayman (1954). Campos dos Goytacazes, RJ.

Genitor” W+ V Classificagao”
P, 206,0110 E
P2 76,5040 6°
Ps 18,8900 10°
P4 20,9547 9°
Ps 74,3358 7°
Ps 201,4024 2°
P7 177,7352 3°
Ps 53,4459 8°
Pq 158,5626 4°
P1o 122,2621 5°

'NE = nimero médio de espigas.

P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P4 = UEM J1; P5s = PR 045-1; Ps = PR
045-2; P; = PR 045-3; Ps = PR 087-1; P9 = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se & ordem de concentracéo de alelos recessivos.

Tabela 47 — Estimativa dos componentes e das informagdes genéticas para a
caracteristica niumero médio de espigas com relagdo a dez genitores de milho

pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). Campos dos Goytacazes, RJ.

Componentes?  Estimativas Informacdes” Estimativas
g 31,7974 i, 2,5128
D

D 49,8039 A, 0,1547
4H,

H, 314,4944 K, 1,9375
R,

ﬁz 194,6513 L2 0,4782
I8

L2 93,0915 ERZ 0,3580

F 79,8867 i{AZ 0,7463

b-4, -264,6904 \
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Wi= 816 Vi Wi =-26.65+.33 Vi

10

Vi

Figura 4 — Regressao de W sobre X7 para numero médio de espigas.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.

4.10.3. Ambiente de Itaocara

4.10.3.1. Capacidade de expansao

As correlacdes entre o valor genotipico do i-ésimo genitor (Y, ) e a soma
da covariancia e variancia entre médias da i-ésima linha (W, e V,), bem como os

valores das coordenadas (V,,W,, W, e V,) e da soma delas estdo dispostos na

Tabela 39. Para a caracteristica CE, observa-se maior contribuicdo dos genes

recessivos em promover aumentos na capacidade de expansao, visto a elevada
correlagéo positiva (0,8118) entre Y, e W, e V. (Tabela 48). Assim, os genitores
Ps, Pg e P1o, por se apresentarem mais préximos da extremidade recessiva da

regressao de Vf/ sobre \7 (Figura 5), destacam-se como 0s genitores com

A

maiores valores de W, + V,. Destaca-se o genitor Pg com valor de W, + V.

(2,0636) proximo a W, + V, (2,5805), indicando a possibilidade de progresso na

selecdo de gendtipos superiores (Tabela 48). Pela tabela 49, observa-se a
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superioridade dos efeitos aditivos (D) sobre os efeitos de dominancia (H,,H, e

h?), confirmada também pela magnitude positiva de 5-[?1, na qual indica a

predominancia dos efeitos génicos de natureza aditiva, o0 que esta em
consonancia com os resultados obtidos pela metodologia de Griffing (1956) e
Gardner e Ebehart (1966).

Nota-se, em concordancia com as demais estimativas, que o grau médio
de dominéancia revela-se parcialmente dominante, e que a herdabilidade restrita
elevada (0,9057) possibilita ganhos genéticos em geragbes futuras, pela
transmissdo de genes favoraveis para a caracteristica. Segundo a estatistica

f—ﬁz, cujo valor apresenta-se distante de 0,25 (0,1422), nota-se que a simetria
1

alélica entre os genitores ndo se caracterizou fortemente, fato corroborado pela

estimativa % com valor distante de 1,00 (0,2070). De acordo com os resultados
R

obtidos, pela confirmagdo da presenca de genes recessivos na expressao da
caracteristica, pode-se afirmar que a melhor estratégia a ser empregada € o uso
per se dos genitores, em programas de melhoramento intrapopulacional.

Tabela 48 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias
da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da i-ésima linha (V,) e
classificagdo da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em
relacdo a CE", segundo metodologia de Hayman (1954). Itaocara, RJ.

Genitor” WeV Classificagéo”
P+ 1,4681 6°
P2 1,5236 4°
Ps 1,0097 10°
Pq4 1,4376 7°
Ps 1,3301 9°
Ps 1,4886 5°
P7 1,3796 8°
Ps 2,0636 1°
Po 1,6927 2°
P1o 1,6142 3°

" CE = capacidade de expansao.

2P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P¢ = PR
045-2; P; = PR 045-3; Ps = PR 087-1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se a ordem de concentracdo de alelos recessivos.
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Wi'= 19TVi Wi = 43+ .94Vi

10 »

Figura 5 — Regressao de W sobre V para capacidade de expansao.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.

Tabela 49 — Estimativa dos componentes e das informagdes genéticas para a
caracteristica capacidade de expansdao com relacdo a dez genitores de milho
pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). ltaocara, RJ.

Componentes Estimativas Informacdes Estimativas
g 0,1223 F 0,2782
D

> 1,8496 i, 0,1422
4H,

H, -0,1940 K, 0,2070
A

H, -0,1103 e 0,7000
g2

h’ 0,4084 % 0,9057

F -0,0550 72 0,8783

D-4A, 2,0437 |
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4.10.3.2. Peso Médio de Espigas

A correlagdo negativa entre Y, e W, e V, foi observada para a

caracteristica PE (-0,6967), denotando que o0s genes dominantes atuam
predominantemente para aumentos na caracteristica (Tabela 39).
A ordem dos genitores, em relacdo a concentracao de alelos dominantes,

€ P3, P2, P4, Ps, Pqo, Ps, P1, P7, Pc € Py (Tabela 50). Por se apresentarem mais

afastados da extremidade recessiva da regressdo de W, sobre V,, destacaram-se
0s genitores P3, P2, P4, Ps com valores de W + X7 que sobrepéem o valor

estimado para W, + V, (39622,0568). Desse modo, evidencia-se a possibilidade

de obtengéo de segregantes ainda mais dominantes para a caracteristica (Figura
6).
Pela Tabela 51, evidencia-se a predominéncia dos componentes

associados a efeitos dominantes sobre os efeitos aditivos, comprovada pela

superioridade das estimativas H,,H, e h°, sobre D. Além disso, o valor

negativo para D-H, confirma a importancia dos efeitos n&o-aditivos sobre a

expressao da caracteristica, evidenciando o potencial de uso das linhagens em
programas de melhoramento interpopulacional. Constata-se elevado grau médio
de dominancia (2,4593), denotando a presenca de sobredominéncia entre os
alelos envolvidos.

E sabido que a simetria alélica estima o produto da freqiiéncia dos alelos
favoraveis e desfavoraveis (uyvi) e, portanto, deve assumir valor aproximado de
0,25 para expressar simetria na distribuicdo alélica entre os genitores. Portanto,
pode-se considerar que o valor de 0,1996 indica simetria alélica para a
caracteristica peso de espiga, bem como a relagdo entre genes dominantes e
recessivos aproxima-se da unidade (0,9472), sugerindo que as médias da i-ésima

linha aproxima-se da variancia média.



190

Tabela 50 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da i-ésima linha (V,) e

classificagdo da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em

relacdo a PE", segundo metodologia de Hayman (1954). ltaocara, RJ.

Classificacdo”

W eV,
P4 1235224,1505 4°
P2 251011,5597 9°
Ps 247875,4169 10°
P4 320521,8119 8°
Ps 524416,2491 7°
Ps 1493313,0921 2°
Pz 1360533,2818 3°
Ps 821355,9620 5°
Pq 1852412,3537 1°
P1o 731159,9194 6°

' PE = peso médio de espigas.
2P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P¢ = PR
045-2; P; = PR 045-3; Ps = PR 087-1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se & ordem de concentracédo de alelos recessivos.

Wi*= 400132.98 Vi

Wi = 35552.44+ 23 i

Vi

10

Figura 6 — Regressao de W sobre V para peso médio de espigas.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.
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Tabela 51 — Estimativa dos componentes e das informag¢des genéticas para a
caracteristica peso médio de espigas com relagdo a dez genitores de milho
pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). ltaocara, RJ.

Componentes Estimativas Informacdes Estimativas
g 39048,1238 A, 2,4593
D

D 361084,8600 H, 0,1996
4H,

H, 2183903,8821 K, 0,9472
Ky

H, 1743714,1110 i 2,7345
B

h? 4768234,3291 h? 0,4720

F -48079,6114 h? 0,9565

b-A, -1822819,0221 |

4.10.3.3. Rendimento de Graos

Com base na Tabela 39, constata-se a predominancia dos efeitos
génicos dominantes devido & expressiva correlacéo negativaentre Y. e W. e V, (-

0,7230), para a caracteristica rendimento de grédos. Com base nessa informacao,

buscam-se genitores que propiciem aumento da caracteristica. Pela Tabela 52, O

valor da estimativa correspondente ao grau médio de dominancia ( /i) indica
D

elevada sobredominancia na interagcao intra-alélica, evidenciando a influéncia de
genes dominantes na expressao da caracteristica (Tabela 53).

Esta conclusdo é confirmada pela predominancia dos efeitos génicos
nao-aditivos sobre os efeitos aditivos, bem como a magnitude negativa da

estimativa D-H, (-1830218,2362). Desse modo, a melhor estratégia é o uso das

linhagens em programas de melhoramento interpopulacional, pela exploracdo da

~

heterose. A simetria alélica € evidenciada pelo valor de 41.; préximo a 0,25
1

(0,2031), e também pela relagdo entre genes dominantes e recessivos, cujo valor
aproxima-se da unidade (0,9070).
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Tabela 52 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

da i-ésima linha (W,) com a variancia entre médias da i-ésima linha (V,) e

classificagdo da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em

relacdo a RG", segundo metodologia de Hayman (1954). Itaocara, RJ.

Classificacdo”

W eV,
P4 1030039,5653 4°
P2 235931,8506 10°
Ps 318155,1840 9°
P4 355005,0100 8°
Ps 448647,5319 7°
Ps 1170337,8132 3°
Pz 1321936,9196 2°
Ps 688981,0952 5°
Ps 1684007,2160 1°
P1o 581113,1278 6°

' RG = rendimento de gréos.
2P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P¢ = PR
045-2; P; = PR 045-3; Ps = PR 087-1; Pg = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se & ordem de concentracéo de alelos recessivos.

Wi*= 287269.25 Vi

Wi = -11938.67+ .25 Vi

Figura 7 — Regressao de W sobre V para rendimento de graos.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.
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Tabela 53 — Estimativa dos componentes e das informagdes genéticas para a
caracteristica rendimento de grdos com relagdo a dez genitores de milho pipoca,
segundo a metodologia de Hayman (1954). ltaocara, RJ.

Componentes Estimativas Informacdes Estimativas
g 28637,7672 i, 2,8419
D

D 258631,4846 H, 0,2031
4H,

H, 2088849,7209 K, 0,907
Ky

H, 1697371,1852 e 3,4245
B

h? 5812739,7558 h? 0,4433

F -71455,8873 % 0,9648

b-A, -1830218,2362 |

4.10.3.4. Numero Médio de Espigas

A correlacéo negativa entre Y, e W. e V., de valor -0,4333, indica que os
genes dominantes contribuem, mas ndo em sua totalidade, para aumento do
namero de espigas (Tabela 39).

Pela Tabela 54, nota-se que a seqiiéncia dos genitores, recessivos para
dominantes, apresenta-se na seguinte ordem: Pg, P4, Pg, P7, Ps, Ps, P1o, P4, P2 €
P3, sendo que os genitores P3, P> e P4 se destacam como os mais promissores
por apresentarem maior concentracdo de genes dominantes, com 0s menores

valores de W, + V,, denotando potencial para elevar a caracteristica. Na Tabela

55, destaca-se elevado valor para o grau médio de dominancia (2,1308),

revelando a presenga de sobredominancia na interacdo intra-alélica. Nota-se

ainda que as estimativas H,,H, e h*sobrepdem-se numericamente a estimativa

D, bem como IS-H1 revela-se com valor negativo (-246,1078), ratificando que os

efeitos de carater dominante prevalecem sobre os efeitos aditivos, bem como o
potencial de wuso das linhagens em programas de melhoramento
interpopulacional. A reduzida herdabilidade restrita para a caracteristica em
estudo (0,1174) denota a falta de fiabilidade na transmissédo dos genes favoraveis
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para a geracdo futura, traduzindo em poucas chances de obtencdo de

descendentes desejaveis. Nota-se ainda que a estimativa ﬁz revela-se proxima

1

a 0,25 (0,1929), indicando que ha simetria alélica entre os genitores.

Em consonéncia com o ambiente de Campos dos Goytacazes, observa-se
que as quatro caracteristicas avaliadas demonstraram resultados coerentes e
semelhantes para a maioria das estimativas, aumentando a credibilidade dos
resultados obtidos.

Tabela 54 — Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias

da i-ésima linha (W.) com a variancia entre médias da i-ésima linha (V,) e

classificagdo da magnitude da soma para dez genitores de milho pipoca em

relacdo a NE", segundo metodologia de Hayman (1954). Itaocara, RJ.

Genitor? WeVv Classificacdo”
P4 217,0255 2°
P2 19,7278 go°
Ps 15,5535 10°
P4 28,3313 8°
Ps 74,2447 5°
Ps 205,5648 3°
P 82,2745 4°
Ps 49,7139 6°
Pg 236,7276 1°
P10 31,7769 7°

'E = nimero médio de espigas.

2P, = PR 023; P, = PR 024; P; = PR 036; P, = UEM J1; Ps = PR 045-1; P¢ = PR
045-2; P; = PR 045-3; Ps = PR 087-1; Py = PR 087-2; P1o = PR 087-3.

¥ Refere-se a ordem de concentracdo de alelos recessivos.
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Tabela 55 — Estimativa dos componentes e das informag¢des genéticas para a
caracteristica numero medio de espigas com relagdo a dez genitores de milho
pipoca, segundo a metodologia de Hayman (1954). ltaocara, RJ.

Componentes Estimativas Informacdes Estimativas
g 22,4790 \/ﬁ 2,1308
e
D
D 69,5112 H, 0,1929
4H,
i, 315,691 K, 2,3493
Ky
i, 243,5881 i 0,5994
B
h’ 146,0176 2 0,174
F 119,3423 h? 0,7620
b-1, -246,1078 \

Wit= 91.99Vi Wi= 21-16 Vi

10

Figura 8 — Regressao de W sobre V para numero médio de espigas.

1=PR023;2 =PR 024; 3 =PR 036; 4 = UEM J1; 5 = PR 045-1; 6 = PR 045-2; 7 = PR 045-3; 8 =
PR 087-1; 9 = PR 087-2; 10 = PR 087-3.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A implementagédo de cruzamentos dialélicos entre linhagens, com o intuito
de verificar o potencial genético dos genitores, bem como a deteccao de hibridos
de interesse agronémico, compdem o0s objetivos principais do presente trabalho,
na expectativa de contribuir para o Programa de Melhoramento de Milho Pipoca
da UENF.

Realizaram-se dois ensaios no ano agricola de 2007/2008 para avaliagao
das 14 caracteristicas, sendo cada ensaio constituido por 58 tratamentos que
corresponderam aos dez genitores (linhagens), 45 hibridos dialélicos e trés
testemunhas. Os ensaios foram realizados em Campos dos Goytacazes e
ltaocara, respectivamente, Norte e Noroeste Fluminense, utilizando o
delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os tratamentos foram
cultivados em fileiras simples de 10,00 m de comprimento e espacamento de 0,90
m entre fileiras e 0,20 m entre plantas. Foram obtidos 45 hibridos dialélicos entre
dez linhagens e utilizadas as metodologias de Griffing (1956), Gardner e Ebehart
(1966) e Hayman (1954).

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que:

a) Para ambos os ambientes em estudo, as caracteristicas de maior interesse

agrondmico (CE e RG) apresentaram valores significativos para genitores e

hibridos, indicando a variabilidade dos pais € Fy;

b) Pela analise conjunta da capacidade combinatoria, conclui-se que os hibridos
superiores foram Py x P3 P2x P4 e P3 x P7;



c)

d)
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Pela analise dos efeitos heteroéticos, sobressairam-se os hibridos Py x P3, P3 x
P7 e P2 X Pg;
Por meio do estudo da heranga das caracteristicas CE, PE, RG e NE em

ambos os ambientes, houve correlagdo negativa entre (Y, ) e (Wi e v) para

as caracteristicas PE, RG e NE, confirmando que os alelos dominantes sao,

em sua maioria, responsaveis pelo aumento da magnitude destas
caracteristicas. Apenas CE expressou relagdo positiva entre (Y, ) e (Vf/i e \7)

pressupondo que a agao de alelos dominantes tendem a reduzir a magnitude
da caracteristica;

~

Houve predominancia dos efeitos génicos néo-aditivos (H,,H, e h*), em

relacdo aos efeitos génicos aditivos (D), para PE, RG e NE; o contrario
ocorreu para capacidade de expansao;

A interagédo alélica de sobredominancia destacou-se para as caracteristicas
PE, RG e NE, diferentemente de CE, na qual exibiu dominancia parcial; e

Para CE, a melhor estratégia a ser adotada é o uso das linhagens em
programas de melhoramento intrapopulacional, visando a obtencado de
segregantes superiores. Para as caracteristicas PE, RG e NE, indica-se a

estratégia de melhoramento interpopulacional, pela exploracao da heterose.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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