DESEMPENHO DE HIBRIDOSDE LINHAGENS PARCIALMENTE
ENDOGAMICASDE MILHO EM REGIOESDOSESTADOSDE
RORAIMA E MINAS GERAIS!

AGNALDO DONIZETE FERREIRA DE CARVALHO?

RESUMO - Entre as alternativas de tipos de hibridos
de milho (Zea mays L.), os que envolvem linhagens
parcialmente endogamicas (LPE) S, possuem a vanta
gem de maior rapidez na obtengéo, se comparados com
linhagens de endogamia completa. Essas LPE S, podem
ser obtidas a partir de qualquer tipo de populagéo, po-
rém, uma boa opcédo seria aquel as derivadas de hibridos
simples comerciais, que associam produtividade e
grande propor¢éo de locos segregantes. Com esse intui-
to, o presente trabalho foi conduzido visando aavalia
¢80 de hibridos de LPE S, derivados de trés hibridos
simples comerciais. Para obtengo dos hibridos, foram
selecionados 30 LPE S; de trés popul agBes distintas das
cultivares hibridas comerciais: AG-9012, C-333B e Z-
8392. Os cruzamentos foram realizados em esquema de
dialelo circulante, em que cada LPE S de uma popula
¢do foi cruzada com outras trés LPE S, de outra popu-
lacdo. Para os cruzamentos, as LPE S, foram semeadas
em linha com dez metros cada uma. No aparecimento
das primeiras espigas, as mesmas foram protegidas e,
por ocasido da polinizagdo, uma mistura de pdlen de
cada LPE S; foi utilizada para polinizar pelo menos dez
plantas de uma outra populagdo LPE S,. Os hibridos
obtidos foram avaliados em Boa Vista, Roraima e em
Lavras, Minas Gerais, utilizando-se o delineamento &
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tice simples 12x12, envolvendo os 135 hibridos LPE S,
obtidos e mais nove testemunhas, sendo elas as gera
¢des F; dos hibridos simples AG-9012, C-333B e Z-
8392, um hibrido duplo (C 435) e cinco outros hibridos
intervarietais. A parcela experimental foi constituida
por uma linha de trés metros de comprimento, espacada
de 90 cm entre linhas e permanecendo um total de cin-
co plantas por metro linear apds o deshaste. As seguin-
tes variaveis foram avaliadas: peso de espiga despalha
da (PESP), dtura de planta (ALTP) e atura de espiga
(ALTE). Paraa PESP, 81% dos hibridos S, foram supe-
riores as médias das testemunhas. Observou-se que 17%
dos hibridos de LPE S, tiveram desempenho superior ao
hibrido simples C-333B C (10,76 t/ha) e 46% apresen-
taram desempenho superior atestemunha C-435 (9,56
t/ha), um hibrido duplo amplamente utilizado nos dois
estados. Para ALTP e ALTE, os resultados foram seme-
Ihantes a PESP, sdlientado que o contraste H vs T foi
ndo-significativo, inferindo-se que os hibridos S, e as
testemunhas apresentaram, em média, as mesmas
ALTP e ALTE. Com esse fato, evidencia-se que os hi-
bridos LPE S, sdo semelhantes aos hibridos comerciais
e mostra o potencial da utilizagdo desse tipo de hibridos
no Brasil, que pode substituir com vantagens alguns hi-
bridos comerciais disponiveis no mercado.

TERMOS PARA INDEXACAO: Milho hibrido, linhagem, dialelo, Zea mays.

PERFORMANCE OF HYBRIDS OF PARTIALLY ENDOGAMIC
LINESS, OF MAIZE IN REGIONS OF THE STATES OF
RORAIMA AND MINAS GERAIS

ABSTRACT — Among the types of maize hybrids
those from S, families have the advantage of higher
synthesis speed. S, families can be obtained from any

kind of population, but a good option are those derived
from commercial single cross hybrids that associate
productivity and many segregant loci. So, the abjective
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of the research way to evaluate hybrids derived from S,
families descendant of three single cross hybrids. The
selection of hybrids was atrained from 30 S, families
derived of three segregant populations descendent of
the commercial hybrids AG- 9012, C-333B and Z-
8392. Three crossings were carried out using a circular
partial dialel scheme, when each family from one
population was crossed with three other families from
other population. For the crossings the families had
been sown, in line of 10 m long. When the first ear
emerged, it was protected and during the pollination
time a mixture of pollen of each family was used to
pollinate at least ten plants of a family of an other
population. The hybrids were evaluated in Boa Vista,
Roraima state and Minas Gerais state, Brazil, using the
simple lattice design 12x12, including 135 hybrids and
nine checks. The checks were the F1 generation of the
single cross hybrids AG 9012, C333 and Z 8392, a

INDEX TERMS: Hybrid maize, line, diallel, Zea mays.

INTRODUCAO

O maior sucesso no melhoramento da cultura do
milho foi obtido por meio da obtencdo de hibridos, que
entraram na agricultura americana por volta de 1940 e,
no Brasil, poucos anos depois. A partir de entéo, anu-
amente, sdo produzidas novas combinagtes hibridas,
gue possuem vantagens adicionais sobre as preexisten-
tes e, em consequéncia, nesses quase sessenta anos o-
Correu progresso genético expressivo na espécie
(RUSSEL, 1991; DUVICK, 1994; ARAUJO, 1995).

Em um programa de hibridos, a etapa mais one-
rosa e demorada é a obtencdo e avaliagdo das linhagens
(MIRANDA FILHO e VIEGAS, 1987). Uma das alter-
nativas para se acelerar 0 processo € a obtengéo de hi-
bridos a partir de linhagens parcialmente endogamicas
(LPE) S. Nesse caso, grande parte dos locos ja esta em
homozigose e gastam-se apenas duas geragdes de auto-
fecundaco. Na literatura ha relatos do emprego desse tipo
de hibrido (SOUZA JUNIOR, 1998); contudo, no Brasil, a
sua utilizacdo comercia néo foi aindarelatada.

O emprego desse tipo de hibrido, além de acele-
rar o processo de obtencdo, permitira a redugdo no cus-
to de producdo de sementes hibridas com evidentes
vantagens para os produtores. Com 0 aumento do nd-
mero de linhagens, o nimero de combinagdes hibridas
possiveis, dado pela formula n(n-1)/2, torna-se invi&
vel. Entretanto, existem novos métodos para identifica
¢ao de combinagBes superiores (DANTAS, 1992).

double cross hybrid (435) and five other intervariety
hybrids. Each plot had one line of 3 m long, with five
plants per linear meter, and spaced of 90 cm. The
fertilization and others cultural care were the
usually employed in the maize culture. The
evaluation was based on: weight of dehushed ear
(WDE), plant height (PH) and ear height (EH). 81%
of the hybrids were superior to the cheeks based on
WDE, 17% outyielded the single cross hybrid
C333B (10.76 t/ha), and 46% were superior to C
435 (9,56 t/ha) which is a double cross hybrid
widely used in both states. The results considering
PH and EH were similar to WDE, however, the
interaction hybrids x cheeks was not significant.
Considering the results the S, hybrids were similar
to the commercia hybrids point out the potential of
those hybrids for using in Brazil for replacing with
advantage same commercial hybrids.

A etapa que exige maior esforco é ade avaliacdo
das combinacfes das linhagens S, que necessariamente
envolve aredizacéo de cruzamentos biparentais. Inicial-
mente Davis (1927) e posteriormente Jenkins e Brun-
son (1932) sugeriram que as linhagens fossem avalia
das por “Topcrosses’. No entanto, existe uma grande
dificuldade experimental devido ao grande nimero de
gendtipos a serem avaiados. Uma dternativa seria a utili-
zacd0 do didelo completo, porém, Dantas (1992) aderta
para o grande nimero de combinagBes hibridas que te-
réo que ser avaliadas. Com isso, 0 mesmo autor men-
ciona a possibilidade do uso de dialelos parciais, em
gue apenas uma amostra aeatéria de um total de cru-
zamentos é avaliada. Com esse método, pode-se avaliar
o potencia de combinacBes de progénies provenientes
de populagdes distintas, como: meios irmaos, irmaos
germanos e linhagens parcialmente endogamicas.

A producdo de hibridos de milho a partir de
linhagens S, ha muito tempo ja € vista como uma
possibilidade. Mota (1984) avaliou 300 hibridos de
progénies de meios irmaos das popul acbes Piranéo-
VD2 e Pirando-VF1 e salientou a capacidade da uti-
lizacdo desses materiais, ja que 87% dos hibridos
apresentaram superioridade em relagcdo a testemu-
nha, Pirando-VD2. Diante desses resultados, o autor
prop6s que fossem produzidos esses tipos de hibrido
em nivel interpopul acional, ressalvando que hibridos
de linhagens parcia mente endogémicas devem apre-
sentar as mesmas vantagens dos hibridos intervarie-

Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.5, p.985-990, set./out., 2003



987

tais, possuindo ainda a chance de serem mais produ-
tivos e uniformes.

Davis (1927) observou que, depois de sucessivas
avaliagdes endogamicas, na geragdo S, j& havia fixagdo
de alguns caracteres, como producao de gréos em com-
binacdes hibridas. Além do mais, as linhagens pard-
admente endogdmicas S, apresentaram producdo de
gréos 70% superior do que as suas derivadas S5, L oeffel
(1964) e Stangland e Russel (1981) demonstraram que
cruzamentos S x S; foram mais uniformes que hibridos
duplos, além de apresentarem rendimento semelhante
as suas derivadas compl etamente endogémicas.

Carlone e Russel (1988) mencionaram que li-
nhagens S, foram mais produtivas, mais resistentes &
variagdes ambientais, apresentaram menor interagdo
com 0 ambiente e como desvantagem para a sua utili-
zag8o, estd adificuldade de manté-las.

Welhausen (1954) verificou que os primeiros
hibridos duplos e triplos utilizados no México eram
provenientes de linhagens parcialmente endogamicas
Si. Medina (1990) conclui que a producdo de hibridos a
partir de linhagens S, foi uma alternativa barata e |u-
crativa para programas em desenvolvimento, apos ter
avaliado hibridos S, x S; a S, x S, € ndo ter encontrado
diferencas significativas.

O presente trabalho foi conduzido em Boa Vista,
Roraima e Lavras, Minas Gerais, visando aavaiacdo de
hibridos de linhagens S, derivados de trés hibridos
simples comerciais.

MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo dos hibridos, foram sdlecionadas
30 familias S, de trés populagdes derivadas de hibridos
smples comerciais. AG 9012 (A), C-333B (B) e Z-8392
(C). Os cruzamentos foram redlizados em esquema de dia-
ldlo circulante (CRUZ e REGAZZI, 1997), em que cada
familia de uma populacéo foi cruzada com outras trés fa-
milias de outra populacdo. Para 0s cruzamentos, as fami-
lias foram semeadas em uma linha com dez metros de
comprimento. No gparecimento das espigas, essas foram
protegidas e, por ocasiéo da polinizagdo, uma mistura de
pblen de dez plantas (A) foi utilizada para polinizar pelo
menos 10 plantas de uma familia da outra populacéo (B)
ou (C). No mesmo campo, realizou-se 0 intercruzamento
de 20 plantas de todas as familias para sua manutencao.

Os hibridos obtidos foram avdiados no ano agrico-
la 2000/2001 em dois locais: Boa Vista, RR e Lavras,
MG. Boa Vista esté localizada a 02°54' N de latitude,
60°42" W de longitude e a 92 m de altitude. Lavras esta
situada a 21°14’ S de latitude, 40°17' W de longitude e

914 m de dtitude. Em Boavista, 0 experimento foi ins-
talado no més de maio e, em Lavras, na primeira quin-
zena do més de novembro do ano de 2000. O delinea
mento experimental utilizado foi o de latice simples
12x12, envolvendo os 135 hibridos de linhagens S, as
geracdes F; dos hibridos simples, AG-9012, C-333B e
Z-8392, o hibrido duplo C-435 e cinco outros hibridos
intervarietais. A parcelafoi composta por uma linha de
3 m, espagada de 90 cm entre linhas, semeando-se dez
sementes por metro linear, objetivando deixar cinco
plantas por metro apés o desbaste. O tamanho da parce-
la foi definido em funcdo do nlimero de sementes dis-
ponivel dos cruzamentos, observando a implantagéo do
experimento em dois locais. A adubagdo de plantio foi
de 450 Kg da formula comercia 08-28-16 (NPK) + Zn.
As adubagdes de cobertura foram realizadas aos 25 e
aos 45 dias ap0s o plantio, utilizando, como fonte de ni-
trogénio, sulfato de aménio (20%), nas dosagens de 40
Kg de N por aplicagéo. O controle de plantas daninhas
foi feito com herbicida pés-plantio auxiliado por capi-
nas manuais. O controle de pragas foi feito aos 25 dias
apos o plantio, com inseticida piretréide, com o objeti-
vo de controlar a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidag). Os
caracteres avaliados foram: producéo de espigas despa
lhadas (g/parcela) (PESP), atura de plantas (cm)
(ALTP) e dtura de espigas(cm) (ALTE). Os dados refe-
rentes a0 peso de espiga despalhada foram corrigidos
para umidade padrdo de 13%, antes de serem submeti-
dos d andlise de varidncia.

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

Redlizaram-se inicidmente andlises de variancia
individuais para cada caréter baseada nos locais. Nessas
andlises, a precisio experimental, baseada nos coefidentes
de variago, ostilou entre 14,36 a 18,14% para PESP, de
5,97 a6,86% para ALTP e de 9,64 a14,24% para ALTE.
Esses vaores podem ser consderados adequados para a
culturado milho (GOMES 1990; SCAPIM et ., 1995).

Com o objetivo de conhecer a interagdo dos hi-
bridos com os ambientes, de posse das andlises indivi-
duais, foi realizada a andlise conjunta envolvendo os
dois locais, segundo Ramalho et al. (2000).

Congtataram-se diferencas entre os hibridos de li-
nhagens S; para producdo de espigas despahadas. Veifi-
cou-se também que a fonte de variacdo testemunhas foi
sgnificativa. 1sso evidencia que houve comportamento di-
ferente das testemunhas. Um fato marcante é a néo-
significancia do contraste hibridos vs testemunhas (Tabela
1), 0 que mostra que o comportamento médio dos hibridos
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de familias S foi semelhante ao das testemunhas. Na Figu-
ra 1, encontram-se a distribuicéo de freqliéncias das mé-
dias para PESP e um quadro interno maostrando as produti-
vidades médias das quatro testemunhas. Nota-se que aam-
plitude de variagdo foi bastante grande, de 4,22 a 12,88
t/ha na média dos dois locais. Considerando ainda o
PESP, 81% dos hibridos S, foram superiores as médias
das testemunhas. Observou-se que 17% dos hibridos S,
tiveram desempenho superior ao hibrido simples C-
333B (10,76 t/ha), que foi a testemunha com melhor
desempenho e 46% foram superiores atestemunha C
435 (9,56 t/ha), um hibrido duplo, amplamente utiliza-
do nos dois Estados. Resultados semelhantes foram
mencionados por Dantas (1992), na avaliagdo de 300
hibridos interpopulacionais em dez experimentos; em 6
dos 10 locais obtiveram-se médias superiores dos hi-
bridos interpopulacionais em relagdo a testemunha
(Cargill —511).

Na decomposicdo das fontes de variagéo, capa
cidade geral de combinagdo (CGC), capacidade especi-
fica de combinagdo (CEC), verificou-se que tanto a
CGC como a CEC foram significativas (Tabela 1). Esse
fato mostra ser possivel selecionar familias S, com
grande CGC e selecionar familias que se complemen-
tam por meio da CEC.

A digtribuicdo da CEC (Figura?2) que variou de —
455,47 a 377,85 para o cardter PESP indicou uma varia-
¢80 de —17,76% a 14,74% em relacdo a média dos respec-
tivos hibridos de linhagens S, Resultados semelhantes fo-
ram encontrados por Dantas (1992), que trabahando com
hibridos intermedidrios, encontrou variacdo entre —13,9%
a11,85% damédiagerd parao mesmo caréter.

Foram verificadas também a ocorréncia de inte-
racOes das fontes hibridos, CGC e CEC com os ambien-
tes. Essa forte interacdo também foi descrita por Araljo
(1995), em que a CGC oriunda de um mesmo ndmero de
linhagens, em termos médios, um conjunto de hibridos
simples, apresenta maior interagd com o ambiente do que
um conjunto de hibridos duplos (homeostase), ocorrendo o
mesmo paraa CEC devido a essa ser mais relacionada com
cruzamentos especificos e efeitos de dominancia. Esse fato
dificulta a selecdo de um hibrido paravérioslocais, porque
0s materiais avaliados ndo apresentaram um comporta-
mento consistente nos locais estudados, ou sga, hd uma
mudanca na classificagdo dos materiais nos locais avalia
dos. Assm, o ided seria conduzir um programa de melho-
ramento especifico para cada regido, explorando essainte-
racéo em favor do melhoramento. Nesse caso particular,
como os ambientes sG0 muito contrastantes, deve-se preva
lecer um programa para cada regido.

TABELA 1 — Resumo da andlise de variancia conjunta de Lavras (MG) e Boa Vista (RR) para peso de espigas
despalhadas (PESP) em gramas por parcela, alturade plantas ( ALTP) e altura de espigas (ALTE) em centimetros.

Quadrados M édios

GL PESP ALTP ALTE
Cultivares (C) 143 584163.42 *x 717.75 *x 79908  **
Hibridos (H) 134 598113.43 *x 734.91 *x 82073  **
CGC 89 655363.06 *x 882.57 *x 108179  **
CEC 45 484865.60 *x 443,09 *x 30479  ns
Locais (L) 1 28874502.25 ~ ** 66435.06 *x 1762256  **
CxL 143 380683.01 *x 288.36 * 19.29 ns
Testemunhas (T) 8 399350.00 * 518.94 * 534.82 *

HvsT 1 193369.50 ns 8.27 ns 11.93 ns
HxL 134 1415164.78  ** 1195.17 *x 123802  **
CGCxL 89 804663.91 *x 587.94 *x 63351  **
CECxL 45 515576.71 *x 616.66 *x 50032 **
Erro 254 184481.14 226.44 227.39

CV(%) 16.31 6.47 12.01

Média 2564.18 230.78 124.94
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FIGURA 1 - Distribuicao de freqiiéncias na avaliagdo de hibridos S nos Estados de Roraima e Minas Gerais para

produtividade média de espigas despalhadas (t/ha).
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FIGURA 2 - Distribui¢&o de frequéncias obtidas na avaliagdo de hibridos S nos Estados de Roraima e Minas Ge-
rais para CEC, considerando o peso de espigas despalhadas (t/ha).

Para ALTP e ALTE, os resultados foram seme-
Ihantes a PESP, salientando que o contraste H vs T foi
nado-significativo, indicando que os hibridos S e as tes-
temunhas apresentaram em média as mesmas ALTP e
ALTE. Embora os resultados médios ndo se mostraram
significativos, houve um comportamento médio superi-
or dos hibridos S, em relacdo & testemunhas. No entan-
to, 17,06% e 38,71% dos materiais avaliados tiveram
respectivamente ALTP e ALTE inferiores aos das tes-
temunhas. Esses resultados s@o semelhantes aos encon-
trados por Dantas (1992), que citou a possibilidade de
selecdo, visando areduzir ALTP e ALPE dentro desses
hibridos, caso sgja esse 0 objetivo do melhoramento.

CONCLUSOES

a) Os hibridos de linhagens S, apresentaram alto
potencia produtivo e altura de plantas e de espigas &
melhantes as testemunhas.

b) Hibridos de linhagens S, podem substituir
com vantagens alguns hibridos comerciais disponiveis
no mercado.

c) A grande variabilidade genética para peso de
espiga despal hada dos hibridos de linhagens S, possibi-
litou a selecéo das progénies para desempenhos superi-
ores em cruzamentos futuros.

d) O grande nimero de combinagBes hibridas
superiores as testemunhas evidenciaram o grande po-
tencial desse tipo de hibrido como concorrente direto de
hibridos comerciais.
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