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RESUMO

WERLE, Amir José Klein, M.Sc. Universidade Estadual de Maringa, fevereiro de
2011. Avaliacao dialélica de linhagens elite e hibridos de milho. Professor
orientador: Dr. Ronald José Barth Pinto. Professor conselheiro: Dr. Carlos Alberto
Scapim.

Esse trabalho teve por objetivo apontar informagdes genéticas inerentes a produgao
de grdos em milho. Foi estimada a capacidade geral de combinagdo (CGC) de 12
linhagens de milho e a capacidade especifica de combinagéo (CEC) dos 66 hibridos
simples obtidos nos cruzamentos, utilizando o método 2 da metodologia proposta
por Griffing (1956). Os hibridos e seus genitores foram avaliados em quatro
experimentos conduzidos em ambientes distintos, delineados em blocos completos
casualizados, com trés repeticdes. Foram coletados os dados de rendimento de
graos, altura de plantas e de inser¢ao de espigas, peso de mil sementes, numero de
fileiras de graos por espiga e numero de graos por fileira. Apds as analises
individuais de variancia, a constatagcdo da homogeneidade dos residuos permitiu a
realizacdo das analises conjuntas de variancia, decompondo-se a soma de
quadrados de tratamentos em soma de quadrado dos progenitores, F1's e
progenitores com F1’s. A aplicagéo do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
permitiu 0o agrupamento das médias de rendimento de grdos dos hibridos
SF076xPD620, HD128xPD620, PD620xPD391, PD391xPF128 e HD128xSF241
dentro do primeiro grupo, nos quatro ambientes estudados. Os genitores SF241,
PD620 e PD391 apresentaram os maiores valores de CGC para rendimento de
graos. Os hibridos HD128xSF241, HD128XSD462 e HD128xPF771 apresentaram
as maiores estimativas de CEC. As linhagens PD620, PD391 e SF241 apresentaram

alta CGC, sendo promissoras para utilizagdo no programa de melhoramento.

Palavras-chave: dialelo, capacidade geral de combinagdo, capacidade especifica

de combinacgao, efeitos aditivos, efeitos ndo-aditivos.
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ABSTRACT

WERLE, Amir José Klein, M. Sc. Universidade Estadual de Maringa, February, 2011.
Diallelic evaluation of elite inbred lines and hybrids of maize. Adviser: Dr.
Ronald José Barth Pinto. Commitee Member: Dr. Carlos Alberto Scapim.

Current investigation generated genetic information related to maize production. The
general combining ability (GCA) of twelve maize elite inbred lines and the specific
combining ability (SCA) of all possible 66 single hybrids obtained from those parents
were estimated according to Griffing’s methodology’s second model (1956). A
randomized block design was applied in four experiments with three replications. The
evaluated traits were grain yield, plant and ear height, a 1000 grain weight, number
of kernel rows per ear and number of kernels per row. After performing the individual
analysis of variance and checking the homogeneity of residuals for each trait, a joint
analysis of variance was undertaken. The sum of squares of treatments was
subdivided into sum of squares of parents, of F1 and parents x F1. Application of the
Scott and Knott test at 5% probability level classified mean grouping of grain yield of
hybrids (SFO076 x PD620, HD128 x PD620, PD620 x PD391, PD391 x PF128 and
HD128xSF241) within the first group in all environments under analysis. Diallel
analysis identified three strains with a high GCA ability for grain yield (SF241, PD620
and PD391) and three hybrids with a remarkable SCA for the same trait (HD128 x
SF241, HD128 x SD462 and HD128 x PF771). Strains PD620, PD391 and SF241

were the most promising with the improvement program.

Key words: diallel, general combining ability, specific combining ability, additive and

non-additive effects.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é produzido praticamente em todos os continentes.
Os maiores produtores sdo os Estados Unidos, China, Brasil e México, com 333,
155, 53 e 21 milhdes de toneladas anuais, respectivamente. Na safra 2009/2010, a
producao mundial chegou a 805 milhdes de toneladas. Aproximadamente 70% da
producdo mundial destinam-se a alimentagdo animal e 15% ao consumo humano,
direta ou indiretamente (USDA, 2010).

A importancia econdmica do milho se caracteriza pelas diversas formas de
sua utilizacdo, como alimentacdo humana, alimentacéo animal, producéo de bebidas
e 0 uso na industria de alta tecnologia para a producao de filmes e embalagens
biodegradaveis. No Brasil, 4% da producdo sao destinadas diretamente para o
consumo humano e 10% a industria alimenticia. Uma pesquisa realizada pelo IBGE,
em 2002/2003, confirmou o milho como uma das mais importantes fontes
alimentares da populagao brasileira. Os altos indices de carboidratos, gorduras,
proteinas, vitaminas e sais minerais presentes no milho conferem a ele o “status” de
cereal nutritivo, principalmente em paises em vias de desenvolvimento, como o0s
situados na Africa e América Latina (Prasanna et al., 2001).

Por ser um dos cereais mais importantes do mundo, o milho tornou-se uma
das espécies vegetais mais estudadas. Inumeros programas de melhoramento
dedicam-se ao milho, buscando a obtencdo de variedades e hibridos mais
produtivos e adaptados as condicdes ambientais adversas. Assim, diversas
instituicbes de pesquisa desenvolvem novas técnicas e procedimentos de
melhoramento, muitas vezes com a utilizagdo de ferramentas modernas de genética
molecular.

Os programas de melhoramento genético de milho tiveram grande impulso
no inicio do século XX, com a obtencao de linhagens oriundas da autofecundagao
sucessiva das plantas, por varias geragdes, associada aos relatos de vigor hibrido e
heterose. Além do rendimento de gréos, o conhecimento e o emprego da genética
classica permitiram grande éxito no melhoramento da resisténcia a pragas e
doencas, qualidade nutricional, redugado de tombamento e quebramento de plantas e

0 progresso em outras caracteristicas importantes para a cultura.



O melhoramento de milho no Brasil iniciou, em 1932, no Instituto
Agronémico de Campinas — IAC, com a criagdo de programas para a producao de
cultivares e hibridos, a partir de populacdes tropicais de porte alto e ciclos tardios,
permitindo que fossem alcancados sucessos substanciais com a obtencdo de
cultivares melhoradas e hibridos superiores as cultivares até entdo disponiveis.
Desta forma, no IAC, Krug e colaboradores produziram, em 1932, o primeiro hibrido
duplo brasileiro (Sawazaki e Paterniani, 2004).

Ao longo do tempo, as mudancas na realidade econdmica do pais, em geral,
e da agricultura, em particular, levaram a busca de maiores rendimentos, mesmo
que, para isso, fosse incrementado o custo variavel de produgao, em decorréncia da
necessidade de aquisicdo de maior quantidade de insumos de qualidade, Além
desse aspecto, a redugdo na depressdo endogamica das linhagens parentais
também contribuiu para que as empresas viessem a substituir, pelo menos
parcialmente, a producdo de sementes de variedades e hibridos duplos por
sementes de hibridos triplos e hibridos simples (Souza Sobrinho et al., 2000).

O Brasil foi o segundo pais a comercializar sementes de milho hibrido. O
milho hibrido colaborou com um aumento de até 75% no rendimento de gréos, em
comparagao a produtividade obtida pelo uso de cultivares de polinizagdo aberta.
Hoje, como ja destacado, o Brasil ocupa a posicdo de terceiro maior produtor
mundial (Borém e Miranda, 2007).

O emprego de linhagens em programas de melhoramento esta associado a
busca do vigor hibrido ou heterose. A utilizacdo do vigor hibrido ou heterose é
vantajosa por varios motivos. Ela associa as caracteristicas positivas de parentais
distintos numa unica planta, pela obtencéo de gendtipos superiores que capitalizam
diversas interacbes génicas nas geragdes hibridas. Além disso, os hibridos séo
relativamente uniformes e podem apresentar menor interagdo com o ambiente,
sendo comercialmente muita vantajosa, tanto a sua produ¢do como a sua utilizagéo
(Paterniani, 1978).

A obtencao de linhagens de alto potencial per se e a avaliagdo de sua
capacidade de combinacéo para o seu emprego na formacgao de hibridos comerciais
constituem um dos objetivos basicos de um programa de melhoramento genético
(Lemos et al., 2002). As estimativas de capacidade combinatdria auxiliam na escolha
dos possiveis genitores a serem utilizados no programa e auxiliam no entendimento

dos efeitos genéticos envolvidos na determinagdo dos caracteres. Em funcao da
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importancia dessas informacbdes, a metodologia de cruzamentos dialélicos é
amplamente utilizada pelos melhoristas, apesar de a avaliagdo da capacidade de
combinagdo representar a etapa mais trabalhosa e onerosa dos programas de
melhoramento de milho (Cruz et al., 2004).

O presente trabalho objetiva apontar informacgdes inerentes a:

a) producao de graos em milho;

b) controle genético do potencial produtivo;

c) efeitos heterdticos e efeitos da interagado de gendtipos por ambientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Milho

2.1.1. Origem, evolugao e dispersao

O milho (Zea mays L.) tem origem americana, mais precisamente restrita ao
México e paises limitrofes, onde se encontram seus parentes silvestres mais
proximos, como Zea mays Subs. mexicana (teosinte) e Tripsacum (Paterniani e
Campos, 2005).

A domesticacdo do milho comegou ha cerca de 7.000 anos em regides do
Sul do México. Esta domesticagdo partiu da utilizagdo dos graos do teosinte na
alimentagdo e envolveu modificagcbes no tamanho do grédo e da espiga, além de
adaptagdes para facilitar a colheita (Mangelsdorf, 1974). Durante os ultimos 7.000
anos, os nativos americanos conseguiram transformar o teosinte - uma planta que
continha em sua espiga apenas uma ou duas fileiras de sementes - em variedades
de milho com espigas contendo até 24 fileiras (Buckler e Stevens, 2005).

O milho vem sendo cultivado ha séculos por indigenas. Durante esse
periodo, o homem contribuiu para a selecédo e evolugdo de diversas variedades
como milho duro, farinaceo, grédo dentado, pipoca e milho doce. A contribuigdo
humana foi também decisiva para a criagdo de variedades adaptadas as mais
diversas regides do mundo (Poehlman, 1959).

As espigas do milho atual diferem muito das espigas de seus ancestrais. Por
isso, durante muitos anos, n&o houve consenso sobre a sua origem. Hoje, porém, o
milho (Zeamayssubsp. mays) € reconhecido como a forma domesticada de uma
graminea alta denominada Zeamayssubsp. parviglumis, conhecida como teosinte
anual sul-mexicano (Raven et al., 2001).

As diversas espécies de teosinte crescem desde a regido de Chihuahua,
México, até a Nicaragua. Elas sdo capazes de formar espontaneamente hibridos
com o milho, quando milho e teosinte crescem juntos. Nesse caso, os hibridos sé&o
férteis e conhecidos como maiz de coyote, ou ainda milho silvestre (Raven et al.,
2001).



Cristovao Colombo, em 1492, na América Central, observou detalhadamente
as plantas de milho e levou algumas sementes para a Espanha. Mais tarde, o milho
passou a fazer parte da dieta dos mais variados povos e a ter grande importancia
econdmica. Durante a domesticagao do cereal, o milho perdeu a caracteristica de

sobrevivéncia sem a intervencgao humana (Paterniani e Campos, 2005).

2.1.2. Classificagao e caracteristicas botanicas do milho

O milho é uma graminea da familia Poaceae, tribo Maydeae, género Zea e
espécie Zea mays L. E uma planta alégama com praticamente 100% de fecundagéo
cruzada, decorrente de varios fatores entre eles a da diclinia, caracterizada pela
separacao espacial das inflorescéncias femininas (espigas) e masculinas (pendao),
a protandria, na qual a planta tem as anteras e graos de pdlen viaveis antes da do
estigma estar receptivel.

O género Zea esta descrito em cinco espécies baseadas nas caracteristicas
morfologicas e delineamentos geograficos (Buckler e Stevens, 2005):

a) Zea diploperennis (lltis) sao teosintes diploides, perenes, delimitados nas

regides continentais ao Oeste do México e nas ilhas ao redor;

b) Zea perennis (Hitchcock) s&o teosintes perenes e tetraploides, também

limitados as regides mencionadas acima;

c) Zea luxurians (Durieu e Ascherson) séo teosintes anuais, que ocupam

regides equatoriais ao Sudeste de Honduras e Guatemala;

d) Zea nicaraguensis (lltis e Benz) ocupam especificamente a regido

central da Nicaragua;

e) Zea mays (L.) - espécie anual diploide com alto polimorfismo, dividida

em quatro subespécies, a saber:

i) Zea mays (L.) ssp. huehuetenangensis (lltis e Doebley): teosinte
anual, ocupando o Noroeste da Guatemala e ilhas da regiao;

i) Zea mays (L.) ssp. mexicana (Schrader): teosinte anual do centro e
do Nordeste México, além de ilhas da regiao;

i) Zea mays (L.) ssp. parviglumis (lltis e Doebley): teosinte anual,
comum em regides altas e medianas do Sudoeste mexicano;

iv) Zea mays (L.) ssp. mays: milho, provavelmente domesticado pelos

indios do Sudeste do México.
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As sementes de milho podem ser amareladas, brancas, pretas e até
avermelhadas. O grao é considerado o0 maior entre os cereais, com um peso que
varia de 250 a 300 mg. A composi¢cao de matéria seca dos graos tem 61-78% de
amido, 6-12% de proteinas, 2-4% de fibra, 3-6% de 6leo e 1-4% de minerais,
distribuidas de forma desigual em suas principais bases estruturais: endosperma,
embrido pericarpo e ponta (Paes, 2006).

A semente do milho é composta de trés partes principais: pericarpo,
endosperma e embrido. O endosperma representa 83% do peso do gréo, o embrido,
11% e o pericarpo, 5%. O pericarpo € a parede celular do gameta feminino maduro e
corresponde as camadas externas que envolvem o embrido. O endosperma e o

embrido resultam da dupla-fertilizagdo (Lopes e Larkins, 1993).

2.2. Melhoramento genético do milho

O melhoramento de plantas € arte e ciéncia (Allard, 1999). O melhoramento
€ arte porque, a exemplo do escultor que formata o marmore segundo um modelo
estético previamente concebido, o melhorista modifica as plantas de acordo com um
ideotipo desejado. Por outro lado, o melhoramento €, sobretudo, uma ciéncia porque
uma selecao consciente requer a contribuicdo de varios conhecimentos cientificos
procedentes de diversas areas, de modo a promover mudangas que exploram a
variabilidade genética das caracteristicas de interesse nas populagdes de plantas
(Pinto, 2009).

O melhoramento de plantas iniciou quando o homem aprendeu a selecionar
as melhores plantas para usar suas sementes na formagéao das proximas geragdes.
Esse melhoramento incipiente contribui muito para o desenvolvimento e a adaptagao
de diferentes culturas. Com a evolugao dos conhecimentos em Genética, Citologia,
Botanica, Fisiologia de Plantas, Fitopatologia, Entomologia, Bioquimica de Plantas,
Agronomia e Estatistica (Poehlman, 1959), e mais recentemente em Genética
Molecular, foi fortalecida a concepgao do melhoramento como ciéncia, mais do que
uma arte. A partir de meados do século XX, a contribuicdo do melhoramento de
plantas para a agricultura tornou-se ainda mais decisiva, levando os melhoristas a
uma visao mais ampla sobre o futuro do seu trabalho, incluindo-se nos ultimos anos
os aspectos diretamente relacionados ao agronegdcio e suas implicagdes (Queirdz,
2001).



As cultivares desenvolvidas nos programas de melhoramento genético
precisam atender, simultaneamente, aos interesses de produtores e consumidores.
Os agricultores exigem produgéo, resisténcia a pragas e doengas e tolerancia as
adversidades climaticas. Os consumidores, por sua vez, exigem produtos que
apresentam melhor qualidade nutricional e maior quantidade ou teor de
determinados produtos ou substancias, como proteina, 6leo ou sacarose (Souza Jr.,
2001).

A condugdo de um programa de melhoramento de milho envolve
basicamente dois importantes aspectos: os materiais e os métodos.

Os materiais constituem o germoplasma a ser utilizado. Ja a metodologia, no
caso do milho, representa o conjunto de procedimentos a serem adotados seguindo
duas estratégias diferentes, mas, frequentemente, relacionadas entre si: o
melhoramento de populagdes e a obtengédo de F1’s com vigor hibrido, esta ultima, a
mais utilizada no Brasil (Paterniani e Miranda Filho, 1987).

Os programas de melhoramento de milho que visam a obtenc&o de hibridos
envolvem sucessivas etapas: escolha da populagdo base, obtengdo das linhagens,
avaliacdo das capacidades combinatérias das linhagens e testes intensivos dos
hibridos obtidos (Paterniani e Campos, 2005). Obviamente, a escolha das
populacdes base € de suma importancia, pois dela dependera o sucesso do
programa.

A obtencgao de linhagens envolve varias geragdes de autofecundagao para
que um nivel elevado de homozigose seja alcangcado. As plantas a serem
autofecundadas podem proceder de varias fontes de germoplasma, como
populacdes crioulas, sintéticos ou hibridos comerciais. Os hibridos comerciais séo
considerados como uma das alternativas mais interessantes porque sé&o
previamente adaptados e possuem alto rendimento de graos, decorrente de alta
frequéncia de alelos favoraveis, concentrada durante longo processo de
melhoramento, mediante determinada pressado de selecdo durante as etapas de
desenvolvimento (Paterniani e Campos, 2005). Apdés a etapa de obtencédo de
linhagens, a capacidade combinatéria das mesmas devera ser avaliada ao longo de
cruzamentos, com a restauracdo da heterozigose (Pinto, 2009).

A hibridagédo tem sido de interesse no melhoramento de grande parte das
espécies cultivadas, tanto para exploragao do vigor hibrido na geragao F1 tanto para

promover o aparecimento de variabilidade genética em populagdes.
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O milho hibrido pode ser conceituado como a primeira geragao do
cruzamento entre linhagens endogamicas e ou variedades, assim explorando o
maximo da heterose dos cruzamentos (Miranda Filho e Nass, 2001). Os
procedimentos adotados na cultura do milho constituem um exemplo notavel da
utilizacdo do processo da hibridac&o para a exploragao comercial da heterose.

O cruzamento entre as plantas de uma mesma linhagem nao promove
aumento de vigor, pois a constituicdo genética dos genitores é idéntica. Assim, o
vigor hibrido depende basicamente da dissimilaridade genética entre os genitores
envolvidos no cruzamento, pois essa dissimilaridade genética entre os genitores
promove o aumento do vigor hibrido como resultado da maior frequéncia de alelos
dominantes favoraveis na geracdo F1. Por outro lado, o vigor hibrido depende
também da capacidade de combinacdo desses genitores. A capacidade de
combinagao se manifesta positiva ou negativamente quando nao existe uma relagéao
direta entre o rendimento de um hibrido e o rendimento dos seus genitores, ou seja,
guando o cruzamento entre linhagens altamente produtivas pode originar hibridos de

menor potencial produtivo, e vice-versa (Carvalho et al., 2003).

2.3. Influéncias do ambiente no desenvolvimento de plantas

A producdo de qualquer planta depende basicamente de seu potencial
genético e de condigdes ambientais a ela oferecidas. Essas condigbes ambientais
podem ser propiciadas por fatores imprevisiveis, que envolvem condicdes
meteorolégicas como precipitagdo pluvial, temperatura, umidade do ar, radiagao
solar e velocidade do vento, ou ainda por fatores previsiveis, representados pelos
tratos culturais, tipos de solo ou fotoperiodo, este ultimo resultante da latitude da
regiao em questao (Queiroz, 2001; Pinto, 2009).

O principal objetivo de um programa de melhoramento €& selecionar
gendtipos de consistente e elevada produtividade, nos mais diversos ambientes. A
interacao entre gendtipos e ambientes representa um problema importante por
reduzir a precisdo na selegdo de um ambiente para outro. A presenca desta
interagdo provoca aumento no desvio-padréao fenotipico, reduzindo a herdabilidade
ao longo dos ambientes e, consequentemente, diminuindo os ganhos genéticos
potenciais (Matheson e Raymond, 1986). Pela importancia dessa interagdo, cabe

aos melhoristas avaliar sua magnitude e significancia, quantificar seus efeitos e
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fornecer subsidios que possibilitem adotar procedimentos para a minimizagao ou
seu aproveitamento (Cruz et al., 2004).

Considerando um determinado ambiente e os gendtipos ali cultivados,
podem-se encontrar o seu limite de adaptabilidade, pois se o estresse ambiental
limitar a produtividade, € necessario procurar outros genoétipos que estejam mais
adaptados a este ambiente, dependendo da variabilidade genética disponivel
(Queiroz, 2001).

O fendtipo de uma planta é resultado da acdo do efeito genotipico sob a
influéncia do ambiente em que tal planta estiver sendo cultivada. No entanto, quando
uma variedade for avaliada em diferentes ambientes, surge um componente
adicional que influencia o seu valor fenotipico (Cruz e Carneiro, 2003). As alteragdes
no desempenho dos genodtipos em virtude de diferengas de ambiente séo
denominadas interacao gendtipo x ambiente (G x A) (Borém e Miranda, 2007).

Quando os gendtipos sao avaliados em diferentes localidades, as interagdes
genotipo x ambiente sdo geralmente evidenciadas para a maioria das caracteristicas
agrondmicas, como rendimento de graos, altura de planta ou ciclo. No entanto, na
maioria dos casos, a interagao € menos significativa para caracteristicas de heranga
mono ou oligogénicas (Borém e Miranda, 2007).

A interagdo genotipo x ambiente pode ser atribuida a fatores fisioldgicos,
adaptativos e relativos a escala de mensuracdo das variaveis. No contexto da
genética, uma interacdo pode ser quantificada em funcdo da instabilidade da
expressao genotipica dos homozigotos e dos heterozigotos, cujos valores
genotipicos, na notagdo de Cruz e Carneiro (2003), podem ser representados por U
+a, U +de U-a para os gendtipos hipotéticos BB, Bb e bb, respectivamente.

Existem diversos modelos estatisticos a serem empregados na analise das
interacdes entre gendtipos e ambientes, porém o mais comumente utilizado parte da
pressuposicao de uma aditividade dos efeitos que os compdem e as condi¢cdes
lineares em seu parametro. Em termos gerais, a andlise pode partir do modelo
expresso por Yj=m+ G;+A;+(GA); + [l;, em que Y; é o valor fenotipico do
caraterY, medido no material genético i, no ambiente j; m é a média geral
paramétrica dos dados em estudo; G; é o efeito do gendtipo ou material genético i; A;

é efeito do ambiente j; (GA); é o efeito da interagcdo do gendtipo i com o ambiente j;

€; é erro médio associado a observagéo Yj; (Vencovsky e Barriga, 1992).



2.4. Dialelos

Define-se dialelo como o conjunto de todos os possiveis cruzamentos dentro
de um determinado grupo de gendtipos parentais. Assim, com n genitores, é
possivel a avaliagdo de um maximo de n? gendtipos, resultante da soma de n(n-1)
cruzamentos com os n progenitores (Oliveira et al., 1987).

A origem dos procedimentos de analises dialélicas € atribuida a Schmidt, na
década de 1920. No entanto, a formalizacdo dos termos capacidade geral de
combinagdo (CGC) e capacidade especifica de combinagdo (CEC) ocorreu bem
mais tarde, com Sprague e Tatum (1942). A CGC foi descrita como o parametro que
quantifica o nivel de comportamento médio de cada genitor em cruzamentos com os
demais parentais do grupo estudado. Ja a CEC é interpretada como um efeito
genético capaz de explicar a diferenga que possa ocorrer entre o desempenho real
de um hibrido e seu desempenho tedrico previsto com base na CGC de seus
respectivos genitores (Pinto, 2009).

A analise dialélica € um delineamento genético muito poderoso, pois pode
quantificar a variabilidade genética de um carater e avaliar e quantificar o valor
genético dos genitores envolvidos, assim como medir a capacidade especifica e
geral de combinagdo (Cruz, 2005). Por meio da analise dialélica é possivel
determinar os efeitos aditivos e n&o-aditivos no controle genético de uma
caracteristica de interesse (Souza et al., 2008). Por isso, 0 esquema de cruzamentos
dialélicos é extensamente empregado com a finalidade de se obter informacgdes
sobre o comportamento dos parentais em cruzamentos, além de permitir a
identificacdo de grupos heteroticos (Hallauer e Miranda Filho, 1995).

A metodologia de cruzamentos dialélicos permite a escolha dos parentais
promissores com base, principalmente, nos conceitos de capacidade de combinagao
e heterose (Griffing, 1956). Em programas de melhoramento, ha grande
preocupagdo com a escolha criteriosa de variedades ou linhagens a serem
cruzadas, mesmo porque uma decisao equivocada poderia comprometer, logo de
inicio, o proprio éxito do programa. Assim, o grupo de parentais superiores devera
incluir materiais de bom comportamento per se e alta capacidade de combinacéo. E
necessario também um minimo de diversidade genética entre os progenitores

disponiveis, a serem avaliados por meio de analises dialélicas (Cruz, 2006).
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Segundo Kureket al. (2001), a literatura registra varias metodologias
dialélicas propostas por distintos autores, como as de Haymann (1954), Griffing
(1956), Gardner e Eberhart (1966) ou Cocherhane Weir (1977).

O método de Haymann (1954) permite avaliar o potencial de linhagens
endogamicas e, assim, estimar os parametros genéticos que possam ser uteis: a) na
compreensao do controle genético de caracteres; b) na avaliagao da eficacia do
emprego de estratégias no melhoramento; c) na obtencdo de informagbes sobre a
concentracdo de alelos favoraveis dominantes ou recessivos dentro do material
genético avaliado (Cruz, 2006).

Os métodos de Griffing (1956) podem ser aplicados a um conjunto fixo ou
aleatdrio de genotipos, dependendo se os tratamentos ou experimentos fornecem
conclusdes que possam ser extrapoladas para uma populacdo na qual os
tratamentos representam uma amostra (Hallauer e Miranda Filho, 1995), porém
apesar destes métodos terem sido desenvolvidos para linhagens, este pode ser
aplicada a um grupo de progenitores com qualquer nivel de endogamia (Machado,
2007). Ele fornece informagdes sobre a capacidade de combinagdo dos genitores,
aportando informagdes sobre a capacidade geral e especifica de combinagéo.

A metodologia proposta por Gardner e Eberhart (1966) trabalha mais em
nivel de heterose varietal. E mais usualmente utilizada e aplicada em populacdes
que supostamente estejam em equilibrio de Hardy-Weinberg. A metodologia é
aplicada em dialelos que envolvam apenas os progenitores e seus cruzamentos, e
fornece informagdes importantes sobre o potencial dos progenitores e da heterose
que se manifesta em seus hibridos (Cruz e Vencovsky, 1989).

A metodologia de Cocherhan e Weir (1977) tem por objetivo avaliar o
potencial das variedades per se e em combinagdes hibridas, de modo a quantificar a
influéncia de efeitos reciprocos no comportamento de hibridos. Nessa metodologia
sdo considerados dois modelos genéticos. No primeiro, o comportamento dos
progenitores e de seus hibridos € explicado por efeitos da capacidade geral e
especifica de combinagao, além dos reciprocos. No segundo, denominado modelo
biolégico, o desempenho dos progenitores € explicado pela agdo de genes
nucleares, extranucleares e da interagao entre eles (Cruz, 2006).

Cruz et al. (2004) detalham as seguintes modalidades dialélicas:

a) dialelos balanceados: incluem os hibridos F4’s entre todos os pares de

combinagdo dos genitores, podendo ser incluidos seus cruzamentos
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reciprocos, seus genitores e até geragcbes diferentes, mas
relacionadas, como as geragdes F,'s e de retrocruzamentos. Na
pratica, este modelo de dialelo limita o numero de materiais a serem
testados, requerendo muito esforco nas polinizagcdes manuais para a
obtencao de todos os cruzamentos desejados;

b) dialelos parciais: sado utilizados quando existem dois grupos de
genitores, com a realizagdo de cruzamentos entre genitores de grupos
distintos, de tal forma que nao ocorram cruzamentos dentro de um
mesmo grupo. Sao muito utilizados quando se dispde de grupos
heteréticos previamente definidos, e tém possibilitado maximizar as
informagdes sobre os grupos em estudo, com numero menor de
cruzamentos (Geraldi e Miranda Filho, 1988);

c) dialelos circulantes: sdo aqueles em que os diferentes genitores séo
representados por um mesmo numero de cruzamentos (inferior a p-1),
de modo a viabilizar a obtengdo de informagdes sobre os genitores
mesmo quando se dispde de um numero reduzido de cruzamentos. Em
contrapartida, porém, o método limita a obtencido de determinadas
informacgdes de certas combinagdes hibridas;

d) dialelos incompletos: sdo aqueles em que 0s genitores apresentam um
numero variavel de combinagdes hibridas. Em geral, isto ocorre pela
perda de tratamentos durante a condugdo dos ensaios ou pela
auséncia de tratamentos motivada por problemas diversos, tais como a
incompatibilidade de cruzamentos ou a insuficiente produgdo de
sementes;

e) dialelos desbalanceados: sdo aqueles em que todas as combinagdes
hibridas e também as demais geragdes estao representadas, mas com
frequéncia variavel por um numero desigual de repetigbes por

tratamento.

Segundo Griffing (1956), a metodologia para analise dialélica pode ser
dividida em quatro métodos experimentais, dependendo da inclusdo (ou n&o) dos
genitores e dos hibridos F¢’s e seus reciprocos:

a) Meétodo 1: sdo incluidas as p? combinagbes, ou seja F1’s, seus

reciprocos e os progenitores;
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b) Meétodo 2: sao incluidas p(p-1)/2 combinagdes, sem incluir hibridos
reciprocos;
c) Meétodo 3: séo incluidas p(p-1) combinagdes, sem incluir genitores;

d) Meétodo 4: ndo séo incluidos os genitores e hibridos F1's reciprocos;

Em contraposicdo a grande utilidade potencial dos dialelos, diversos
problemas de ordem pratica devem ser considerados. Um deles € o grande numero
de cruzamentos necessarios para avaliar um determinado numero (n) de linhagens.
Se n for muito alto, a avaliagdo de todos os hibridos torna-se impraticavel, pois o
numero de hibridos possiveis € enorme. Para contornar esse problema, pode-se
optar pelo método conhecido como topcross, que consiste na busca de informacdes
de uso imediato pelo uso de testadores na avaliagdo de um grande numero de
linhagens (Miranda Filho e Viégas, 1987).

Na pratica, os dialelos completos limitam o numero de materiais a serem
utilizados, requerendo muito esforco nas polinizagdes manuais para a obtencéo de
todos os hibridos e cruzamentos desejados. Nesse contexto, os dialelos parciais e
circundantes permitem reduzir a quantidade de cruzamentos a serem realizados e

posteriormente avaliados.
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3. MATERIAL E METODOS

Os cruzamentos foram realizados na cidade de Lucas do Rio Verde (MT), no
periodo de margo a agosto de 2009. Os cruzamentos dialélicos envolveram 12
linhagens oriundas do programa de melhoramento da Syngenta Seeds Ltda.

Considerando os 66 hibridos obtidos e seus 12 parentais, 78 gendtipos
foram analisados em um dialelo completo incluindo os genitores, mas sem os
reciprocos. A nao-utilizagdo dos reciprocos partiu do pressuposto da néo-
significancia estatistica das diferengas atribuidas ao suposto efeito materno, na
determinagao do rendimento de graos (Bordallo et al., 2005).

O presente trabalho demandou a condugdo de quatro experimentos
instalados em locais distintos. Cada experimento foi delineado em blocos completos
com tratamentos casualizados com trés repeticdes, tendo cada parcela duas linhas
de 6 m de comprimento por 0,6 m de espagcamento entre as linhas e 0,20 m entre
plantas dentro da linha. A area bruta por parcela foi de 7,2 m?, adotando-se uma
densidade de 70.000 plantas por hectare apdés a correcdo de stand feita
manualmente deixando em média 4,2 sementes por metro linear.

Os locais dos experimentos foram definidos por critérios agrondmicos,
geologicos e geograficos, conforme consta no Quadro 1.

Os quatro experimentos foram conduzidos em propriedades de agricultores,
com os mesmos tratos culturais, normalmente, empregados pelos referidos
colaboradores. No ambiente de Palotina, a area contava com sistema de irrigagao,
para prevenir perdas por falta de chuva, este sistema nao estava disponivel nos
demais ambientes, porém durante esse ano agricola as chuvas foram distribuidas
uniformemente ndo sendo essa limitante para o potencial produtivo dos gendtipos
utilizados nos experimentos.

E valido ainda ressaltar que a alta produtividade do milho decorreu do
elevado nivel de tecnologia empregado pelos agricultores em questdo, exemplificado
pela apreciavel quantidade de nitrogénio aplicada em cobertura, para os quatro

ambientes.
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Quadro 1 — Locais de ensaios, dados de semeadura, tipos de solo e coordenadas geograficas

Locais Semeadura Colheita Altitude (m) Longitude Latitude Solo

MAUA DE SERRA (PR) 25/9/2009 04/03/2010 1000 51°15'45"W 23°53'05"S NEOSSOLOS LITOLICOS EUTROFICOS
CASCAVEL (PR) 9/10/2009 12/03/2010 750 53°21'58"W 25°00'40”S LATOSSOLOS VERMELHOS DISTROFERRICOS
CAMPO MOURAO (PR) 29/9/2009 18/02/2010 600 52°18'30"W 24°01'52"S LATOSSOLOS VERMELHOS DISTROFERRICOS EUTROFICOS
PALOTINA (PR) 27/9/2009 08/02/2010 350 53°59'10"W 24°12'06"S AGRISSOLOS VERMELHOS DISTROFICOS




3.1. Linhagens utilizadas
As linhagens utilizadas no trabalho integram o programa de melhoramento
da Syngenta Seeds Ltda. (Quadro 2). Foram utilizadas as linhagens HD128, HF001,

HD733, SF076, SF241, PD620, PD412, SD462, PD391, PF128, PD317 e PF771.

Quadro 2 — Dados das linhagens utilizadas no dialelo

N° de REF. LINHAGEM cicLo GRUPO ORIGEM

1 HD128 Hiperprecoce Dentado Southern dent
2 HF001 Hiperprecoce Flint B73

3 HD733 Hiperprecoce Dentado Southern dent
4 SF076 Superprecoce Flint Lancaster

5 SF241 Superprecoce Flint Pop Suwan

6 PD620 Precoce Dentado StiffStalkSintetic
7 PD412 Precoce Dentado StiffStalkSintetic
8 SD462 Precoce Dentado Tuxpeno

9 PD391 Precoce Dentado Tuxpeno

10 PF128 Precoce Flint No StiffStalkSintetic
11 PD317 Precoce Dentado Tuxpeno

12 PF771 Precoce Flint Pop Suwan

Na denominagao das linhagens, as letras P, S e H sao referentes ao ciclo (P
= Precoce, S = Superprecoce, H = Hiperprecoce). Ja as letras D e F referem-se ao
tipo de grao, ou seja, dentado (D) e flint (F). Os dados das linhagens utilizadas no
dialelo estdo no Quadro 2.

Em consideragao ao ciclo, sdo consideradas hiperprecoce - linhagens com
florescimento inferior 900 graus dias, superprecoce - com florescimento entre 900 a
1.000 e precoce - com florescimento superior a 1000 graus dias para florescimento.

O grupo referido no Quadro 2, é o grupo heterético a que pertencem as
linhagens participantes do dialelo, grupos usados na pratica para definir
cruzamentos direcionados para hibridos (grupos heteréticos distintos) e projetos
para desenvolver novas linhagens (dentro do mesmo grupo heterdético).

Quanto a origem das linhagens, indicam que em seus ancestrais
apresentam as citadas origens, ndo necessariamente tenham origem direta das
populacdes citadas.

A estrutura do dialelo estad demonstrada no Quadro 3. Seguindo o método 2

de Griffing (1956), que incluem os hibridos e os progenitores.
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Quadro 3 — Estrutura do dialelo

PD412 HF001 SF076 PD317 PD391 PF771 SD462 HD128 PD620 SF241 HD733 PF128
PD412 PD412 PD412/HF001 PD412/SF076 PD412/PD317 PD412/PD391 PD412/PF771 PD412/SD462 PD412/HD128 PD412/PD620 PD412/SF241 PD412/HD733 PD412/PF128
HF001 HF001 HF001/SF076 HF001/PD317 HF001/PD391 HF001/PF771 HF001/SD462 HF001/HD128 HF001/PD620 HF001/SF241 HF001/HD733 HF001/PF128
SF076 SF076 SF076/PD317 SF076/PD391 SFO076/PF771 SF076/SD462 SF076/HD128 SF076/PD620 SF076/SF241 SF076/HD733 SF076/PF128
PD317 PD317 PD317/PD391 PD317/PF771 PD317/SD462 PD317/HD128 PD317/PD620 PD317/SF241 PD317/HD733 PD317/PF128
PD391 PD391 PD391/PF771 PD391/SD462 PD391/HD128 PD391/PD620 PD391/SF241 PD391/HD733 PD391/PF128
PF771 PF771 PF771/SD462 PF771/HD128 PF771/PD620 PF771/SF241 PF771/HD733 PF771/PF128
SD462 SD462 SD462/HD128 SD462/PD620 SD462/SF241 SD462/HD733 SDA462/PF128
HD128 HD128 HD128/PD620 HD128/SF241 HD128/HD733 HD128/PF128
PD620 PD620 PD620/SF241 PD620/HD733 PD620/PF128
SF241 SF241 SF241/HD733 SF241/PF128
HD733 HD733 HD733/PF128
PF128 PF128




3.2. Variaveis analisadas

Os programas de melhoramento geralmente objetivam maximizar a

expressado de caracteres importantes na produgdo de gréos. A busca por ganhos

adicionais

de rendimento tem sido complementada com esforcos para o

melhoramento de outros caracteres agronémicos, como redugao de altura de planta

e redugdo de insergdo de espiga, pois o percentual de acamamento e de

quebramento de plantas tende a ser menor em materiais com reducdo de ciclo

vegetativo, menor estatura de planta e menor altura de inser¢géo de espiga (Araujo,

1992). Tais consideragbes sao importantes porque a produtividade € um carater

complexo,

determinado pela agdo de numerosos genes que participam dos

processos vitais da planta (Poehlman, 1959).

No presente trabalho, as variaveis analisadas foram:

a)

b)

altura da planta (AP): medida entre a base da planta, ao nivel do solo, e
a insercao da folha bandeira, em centimetros;

altura de insercdo de espiga (AE): medida entre a base da planta, em
nivel do solo, e o ponto de inser¢gdo da espiga superior, medida em
centimetros;

rendimento de grdos (PG): estimado apos a colheita, realizada com
colhedora mecanica dotada de sistema de pesagem e aferidor de
umidade, apos a corre¢cdo da umidade das amostras, para 13% de
umidade, e conversdo em quilogramas por hectare do peso registrado
em gramas por parcela;

peso de mil sementes (PMIL): expresso em gramas, foi obtido antes da
realizagao da colheita, a partir da coleta de amostras de quatro espigas
por parcela;

numero de fileiras de gréos por espiga (NF): obtido por contagem, antes
da realizagdo da colheita, a partir de amostras de quatro espigas por
parcela;

namero de graos por fileira (NGF): obtido por contagem, antes da
realizagcdo da colheita, a partir de amostras de quatro espigas por

parcela.
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3.3. Analises estatisticas
3.3.1. Analise de variancia

Inicialmente, as andlises de variancia foram feitas individualmente, isto €, de
forma respectiva a cada um dos experimentos. A seguir, realizou-se uma analise
conjunta da variancia, englobando todos os diferentes ambientes, conforme os

modelos matematicos de blocos casualizados descritos por Cruz et al. (2004), como

segue:
a) Analise individual (Quadro 4)
Yj=p+ Gi+Bj+ [
(1)
em que:
Y; = média da amostra da analise individual,
u = meédia geral;
G; = efeito do i-ésimo gendtipo;
B;= efeito do j-ésimo bloco;
1= efeito do erro aleatorio associado a observagdo de ordem jj em analises
individuais;

Quadro 4 — Esquema da analise de variancia individual, para o delineamento em
blocos ao acaso

FV GL sQ QM F
BLOCOS (B) (b-1) SQs QMs

TRATAMENTOS (T) (t-1) SQr QMr QM/QMg
RESIDUO (t-1)(b-1) SQr QMg

TOTAL to

b) Analise conjunta (Quadro 5):

Yik= U+ Gi+A;j+GA; + (B/A)+ Uik
(2)
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em que:
Yix = média da amostra da analise conjunta;
A;= efeito do j-ésimo ambiente;
GAj = efeito da interag&o do i-€simo genotipo com o j-ésimo ambiente;
(B/A)i = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente;
j = efeito do erro aleatério associado a observacdo de ordem ik em

analises conjuntas;

Quadro 5 — Esquema da analise de variancia conjunta, para o delineamento em
blocos ao acaso, com o desdobramento da soma de quadrados de tratamentos

FV GL Kle] Qm F

B/A (b-1)a SQas QMps

BLOCOS (B) b-1) SQs QMs

BxA (a-1)(b-1) SQga QMga

AMBIENTES (A) @) SQx QM» QMAQMrs
TRATAMENTOS (T) (1) sQr amy QM:/QM
PROGENITORES (P) (p-1) SQp QMe QMp/QMpa
HIBRIDOS (H) (h-1) SQu amy QM/QMys
PxH 1 SQpy QMpy QMpH/QMppa
TxA (t-1)(@-1) SQra QMra QMA/QMg
PxA (p-1)(a-1) SQes QMpa QMea/QMx
HxA (h-1)(@-1) SQua QMya QMua/QMg
(PxH)xA (a-1) SQpHa QMppa QMppa/ QMg
RESIDUO (p-1)(b-1)a SQr QMg

TOTAL tba

c) Teste de agrupamento
O teste de agrupamento utilizado foi de Scott-Knott (1974), a 5% de
probabilidade.

3.3.2. Analise dialélica

A andlise dialélica foi realizada segundo o método Il de Griffing (1956), o
qual foi aplicado a analises conjuntas, inclui os F1’s e os progenitores. O modelo
permite a quantificagao da capacidade geral e especifica de combinagao, bem como
suas interagbes com o ambiente, sendo considerado fixo o efeito de gendtipos e de
ambientes. Ao serem fixos os referidos efeitos, os resultados deverdo ser
considerados validos apenas para os genétipos e o0s ambientes testados,

procedimento aceitavel, no presente trabalho, pela condi¢cao “elite” das linhagens
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selecionadas. A natureza fixa ou aleatéria da interagao é determinada pelos efeitos
principais, de tal modo que, se os genoétipos e ambientes s&o fixos, a interagao sera
fixa, porém se pelo menos um dos fatores for aleatérios, a interacdo sera aleatéria
(Chaves, 2001).

No presente trabalho, foi utilizado o seguinte modelo:

Yi=m+ Gi+G;+ S + [

3)

em que:

Y; = valor médio do hibrido resultante do cruzamento dos progenitores i e j,
quando i for diferente de j ou do progenitor i, quando i for igual a j;

m= efeito da média geral;

Gie Gj= efeito da capacidade geral de combinagdo associados aos
progenitores i e j;

Sj= efeito da capacidade especifica de combinag&do para os cruzamentos
entre os progenitores i e j;

1= erro médio aleatdrio associado ao tratamento de ordem ij.

As estimativas de capacidade geral de combinagdo (CGC ou G;) e das
capacidades especificas de combinacdo (CEC ou Sj) foram obtidas de acordo com
Griffing (1956), conforme adaptacao de Cruz et al. (2004).

1 2
G =M+ Yi- 5 Y/ (4)
S,-,-=Y,-,-—(m+G,-+ Gj) (5)

em que:

X Gi =0;

Sj+ 2 Sj=0.

O Quadro 6 apresenta o esquema da analise de varidncia para dialelos
balanceados envolvendo os parentais e as F1’s, segundo a metodologia de Griffing

(1956). Analogamente, o Quadro 7 contém o esquema da analise de variancia
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conjunta, adequado ao exame da variagao do desempenho dos gendétipos ao longo

dos varios ambientes.
Quadro 6 —

Esquema da andlise de varidncia para dialelos balanceados

envolvendo os parentais e as F1’s, segundo a metodologia de Griffing (1956)

FV GL sQ am

FIXO
CGC (p-1) SQg QMg QMe/QMgm
CEC p(p-1)/2 SQs QMs QMs/QMgn
RESIDUO MEDIO m SQrn QMgn

Quadro 7 — Esquema da

analise de variancia conjunta para dialelos balanceados

envolvendo os parentais e as F1’s, segundo a metodologia de Griffing (1956)

FV GL sSQ QM F

B/A (b-1)a SQas QMas

BLOCOS (B) (b-1) SQs QMg

BxA (a-1)(b-1) SQgn QMg

TRATAMENTOS (T) (t1) SQr Qm; QM/QMirA
CGC (p-1) SQe QMg QMa/QMga
CEC p(p-1)/2 SQs QMs QMs/QMsa
AMBIENTE (A) (a-1) SQa QM, QMA/QMasg
TxA (t-1)(a-1) SQra QMra QM1a/QMgc
CGC x A (p-1)(a-1) SQgca QMga QMga/QMgc
CECxA [p(p-1)/2](a-1) SQsa QMsa QMsa/QMgc
RESIDUO MEDIO COMBINADO ma SQre QMgc
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de variancia

4.1.1 Analise de variancia individual

No Quadro 8 encontram-se os resultados das analises individuais de
variancia para os quatro ambientes: Campo Mour&do (CM), Cascavel (CA), Maua da
Serra (MS) e Palotina (PL), considerando os seis caracteres estudados: rendimento
de graos (RG), altura de planta (AP), altura de insercéo de espiga (AE), peso de mil
sementes (PMIL), numero de fileiras por espiga (NF) e numero de graos por fileira
(NGF).

Os valores dos coeficientes de variagado (CV%) para os seis caracteres nos
quatro ambientes analisados podem ser considerados adequados, indicando que a
precisao experimental dos experimentos foi satisfatéria (Quadro 8). Para rendimento
de graos, por exemplo, o CV% variou de 8.8 a 11.3. Esses percentuais s&o
classificados entre baixos e médios, segundo a literatura (Scapimet al, 1995), da
mesma forma que os valores detectados para altura de planta (2.8 a 4.2) e altura de
insercéo de espiga (7.4 a 5.7). O CV% relativo ao peso de mil sementes (4.46 a
6.98) pode ser considerado médio. Por outro lado, ndo foram encontrados trabalhos
na literatura para a comparagao dos coeficientes de variacdo relacionados ao
numero de fileiras de graos por espiga (9.9 a 6.6) e ao numero de graos por fileira
(6.8 a 6.4) (Quadro 8).

O efeito de tratamentos foi significativo a 1% de probabilidade pelo F-teste,
para todos os seis caracteres, nos quatro ambientes analisados (Quadro 8). As
médias para rendimento de grdos e para os demais caracteres podem ser
consideradas altas em comparagao as médias verificadas em outros dialelos
conduzidos pelo mesmo modelo (Aguiar, 2004; Guimaréaes, 2007; Machado, 2007).
Isso evidencia que as areas selecionadas sao adequadas ao cultivo do milho,
possivelmente em funcdo do clima favoravel, precisdo experimental, adubacao

adequada e potencial genético dos materiais testados.
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Quadro 8 — Analise de variancia individual para distintos caracteres avaliados em
Campo Mourao-CM, Cascavel-CA, Maua da Serra-MS e Palotina-PL

. QUADRADOS MEDIOS MEDIA
VARIAVEL AMB . C.V.(%)
BLOCOS TRATAMENTOS RESIDUO (Kg/ha)

CM 625543.27 14580281.00* 641528.18 7425.55 10.79
RENDIMENTO DE CA 1303644.74 20087830.22** 676700.36 8759.20 9.39
GRAOS MS 1205252.58 20119863.97* 616638.91 8963.37 8.76

PL 2184267.90 22708054.73** 728165.41 7524.71 11.34

CM 163.72 2041.83** 39.36 225.98 2.78
ALTURA DE CA 176.11 1800.80** 42.55 218.51 2.99
PLANTA MS 114.54 2152.38** 81.16 216.65 4.16

PL 238.17 1892.62** 34.79 203.79 2.89

CM 4.80 1321.03* 48.91 121.28 5.77
INSERCAO DE CA 18.94 1271.92** 51.32 117.00 6.12
ESPIGA MS 35.90 1441.77* 64.59 108.12 7.43

PL 73.09 1219.88** 43.68 101.97 6.48

CM 729.39 2819.66™* 459.83 307.34 6.98
PESO DE mil CA 97.76 3100.70** 367.17 343.61 5.58
SEMENTES MS 1087.44 4653.62** 544.96 338.85 6.89

PL 252.52 4813.52** 198.98 315.98 4.46
NUMERO DE CM 0.84 7.92* 1.34 15.02 7.71
FILEIRAS DE CA 0.07 7.88** 1.38 15.48 7.60
GRAOS POR MS 217 8.40™ 0.98 15.03 6.57
ESPIGA PL 0.34 7.27* 213 14.74 9.89

, CM 1.15 62.48** 4.42 32.71 6.43

NUMERO DE

CA 7.44 82.28* 5.46 34.65 6.74
SEMENTES POR

MS 5.44 89.36™* 5.60 34.87 6.79
FILEIRA

PL 0.72 90.36** 5.04 33.18 6.76

1 - ** indica significancia a 1% de probabilidade.

Pela analise das médias dos tratamentos envolvendo progenitores e
hibridos, o local mais produtivo foi Maua da Serra, com 8.963.37 kg/ha, sendo
Campo Mourdo o ambiente menos produtivo com 7.425.55 kg/ha (Quadro 8).

A razao entre o maior quadrado médio residual e o0 menor quadrado médio
residual foi inferior a propor¢do de 7:1 para os seis caracteres, o que sugere a
possibilidade de realizagdo da analise de varidncia conjunta para cada

caracteristica, entre os quatro ambientes (Banzatto e Kronka, 2006).
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4.1.2. Analise de variancia conjunta

No Quadro 9 encontra-se o resultado das analises conjuntas de variancia
para os seis caracteres avaliados, bem como o desdobramento do efeito de
tratamentos em seus componentes (efeito parental, efeito dos hibridos e efeito da
interacao). Foi realizada também a estratificacdo das interagdes de tratamentos com
ambientes em pais x ambientes, hibridos x ambientes e a interacao tripla entre (pais
x hibridos) x ambientes.

Os resultados das analises foram significativos a 1% de probabilidade pelo
teste de F (Quadro 9). Embora os efeitos da interacéo entre pais e ambientes néo
tenham sido estatisticamente significativos para numero de fileiras de gréos por
espiga, a 5% de probabilidade, verificou-se, em termos gerais, uma grande
diversidade genética entre as linhagens envolvidas no dialelo, bem como diferengas
marcantes entre os hibridos e efeitos significativos das interagdes dos genotipos
com os ambientes.

A significancia da interacdo de tratamentos x ambiente indica que os
resultados devem ser analisados separadamente em cada ambiente (Quadro 9).
Esse aspecto dificulta a analise, pois a presenca da interagao faz com que a analise
de um carater medido em dois ambientes seja comparavel a analise de dois
caracteres diferentes, uma vez que a interacao pode ser proveniente da atuagao de
mecanismos fisioldgicos e genéticos distintos. Nesse caso, os locos requeridos para
alta adaptagao em determinado ambiente podem ser diferentes dos locos requeridos
no ambiente contrastante (Falconer, 1987).

Nos Quadros 10, 11, 12, 13, 14 e 15 sao apresentados os testes de médias
dos caracteres estudados, distribuidos nos ambientes, em fungao da significancia da
interacdo de tratamentos x ambientes. Os dados provenientes dos pais foram
separados dos dados provenientes dos hibridos, para a realizagdo dos testes de

médias pela metodologia de Scott-Knott a 5% de probabilidade, dentro de cada

grupo.
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Quadro 9 — Analise de variancia conjunta para os caracteres de rendimento de grdaos (RG), altura de plantas (AP), altura de
insercao de espiga (AE), peso mil sementes (PMIL), numero de fileiras de grdos por espiga (NF) e numero de gréos por fileira

(NGF)

RG AP AE PMIL NF NGF
FONTES DE
VARIAGAO GL [e]"} [e]"} [e]"} QMm’ am’ (eI}
B/A 1329677.12 173.14 33.18 541.78 0.85 3.69
BLOCOS (B) 1210377.99 5.99 46.93 196.17 1.62 1.26
BxA 1369443.50 228.85 28.60 656.98 0.60 4.49
TRATAMENTOS (T) 77 71041120.84 ** 7381.75 ** 4823.92 ** 12721.09 ** 24.69 ** 261.90 **
PAIS (P) 11 11947675.33 ** 2867.08 ** 2168.22 ** 12560.22 ** 4215 ** 13327 **
HIBRIDOS (H) 65 18283654.12 ** 1705.62 ** 2631.79 ** 292927 ** 20.32 * 74.67 **
PxH 1 4150304358.24 ** 425991.08 ** 176525.10 ** 650958.88 ** 117.27 ** 13846.98 **
AMBIENTES (A) 3 151880265.23 ** 19907.60 ** 17688.70 ** 71991.75 ** 22.09 ** 265.96 **
TxA 231 2151636.36 ** 168.63 ** 14356 ** 888.80 ** 226 ** 20.86 **
PxA 33 2119067.44 ** 137.58 ** 114.26 ** 1325.41 ** 162 ns 23.70 **
HxA 195 2019950.38 ** 169.75 ** 146.78 ** 664.85 ** 228 * 19.59 **
(PXH)XA 3 11069483.21 ** 437.60 ** 256.52 ** 10643.21 ** 8.17 ** 72.62 **
RESIDUO 616 665758.21 49.46 52.13 392.74 1.46 5.13
MEDIA GERAL 8168.20 216.20 112.09 326.44 15.07 33.85
MEDIA DOS PAIS 3029.80 166.00 79.00 264.50 14.26 24.83
MEDIA DOS HiBRIDOS 9066.00 225.62 117.90 337.68 15.22 35.49
CV(%) 10.0 3.3 6.44 6.07 8.01 6.69
CV GENETICO 29.64 11.43 17.79 9.81 9.23 13.66

1 - Valores seguidos por ** sao significativos a 1% de probabilidade.



Quadro 10 — Resultados de rendimento de graos (kg/ha) nos quatro ambientes

GENITORES CAMPO MOURAO CASCAVEL MAUA DA SERRA PALOTINA MEDIAS
HD128 14722 b 24259 b 2787.2 b 17448 c 2107.5
HF001 5185 b 21449 b 1382.7 ¢ 788.2 ¢ 1208.6
HD733 3446.9 a 3004.6 b 5554.0 a 29225 b 3732.0
SF076 4384.0 a 4169.3 a 4564.8 a 1866.3 ¢ 3746.1
SF241 3625.0 a 4303.7 a 6517.0 a 12699 ¢ 3928.9
PD620 3905.0 a 5008.7 a 5449.2 a 17841 ¢ 4036.8
PD412 4353.1 a 4989.5 a 3832.7 b 4390.0 a 4391.3
SD462 32518 a 32642 b 40103 b 2704.4 b 3307.7
PD391 2705.6 a 4238.9 a 2961.7 b 2296.3 b 3050.6
PF128 3248.0 a 3378.0 b 2930.7 b 1569.4 ¢ 2781.5
PD317 4108.7 a 4998.4 a 5224.5 a 29479 b 4319.9
PF771 30299 a 1156.5 b 37356 b 666.7 c 2147.2
MEDIAS 3170.7 3590.2 4079.2 2079.2 3229.8
HIBRIDOS

HD128 x HF001 5623.3 d 57773 d 3876.2 e 3287.8 e 4641.2
HD128 x HD733 5184.4 d 5530.6 d 6702.5 d 5283.6 d 5675.3
HD128 x SF076 10004.7 a 11380.9 a 10900.7 a 76325 ¢ 9979.7
HD128 x SF241 10743.0 a 10777.0 a 11919.2 a 9656.8 a 10774.0
HD128 x PD620 9772.0 a 11020.8 a 113709 a 9902.8 a 10516.6
HD128 x PD412 9484.7 b 9464.0 b 10750.7 a 9711.8 a 9852.8
HD128 x SD462 94452 b 11756.2 a 11733.7 a 8997.1 b 10483.1
HD128 x PD391 8260.1 b 11378.6 a 102254 b 9098.2 b 9740.6
HD128 x PF128 8918.1 b 10784.7 a 10737.0 a 8670.8 b 9777.7
HD128 x PD317 8716.0 b 10296.9 a 11049.2 a 9181.0 b 9810.8
HD128 x PF771 9859.0 a 11015.7 a 11838.2 a 91314 b 10461.1
HF001 x HD733 6425.8 d 7926.1 ¢ 6415.6 d 6258.7 d 6756.6
HF001 x SF076 6785.4 d 7315.8 ¢ 77073 ¢ 5796.7 d 6901.3
HF001 x SF241 6740.2 d 7888.7 ¢ 83939 c¢ 5390.7 d 7103.4
HF001 x PD620 78418 ¢ 9202.3 b 10902.7 a 72604 ¢ 8801.8
HF001 x PD412 6147.5 d 5919.0 d 6228.7 d 55949 d 5972.5
HF001 x SD462 7454.4 ¢ 8563.6 b 6287.3 d 77575 ¢ 7515.7
HF001 x PD391 79372 ¢ 94471 b 8578.8 ¢ 70179 c¢ 8245.3
HF001 x PF128 7525.0 ¢ 9879.9 b 8070.5 ¢ 5382.6 d 7714.5
HF001 x PD317 6520.8 d 8103.3 ¢ 8478.0 ¢ 82784 ¢ 7845.1
HF001 x PF771 73454 ¢ 9554.2 b 8789.4 ¢ 6950.2 ¢ 8159.8
HD733 x SF076 8479.2 b 9761.7 b 10366.8 b 8675.4 b 9320.8
HD733 x SF241 9626.2 a 9306.1 b 11583.5 a 8839.3 b 9838.8
HD733 x PD620 9729.2 a 91201 b 113014 a 8016.2 ¢ 9541.7
HD733 x PD412 79493 ¢ 102144 a 9806.4 b 94196 b 9347.4
HD733 x SD462 90819 b 114246 a 10890.8 a 91771 b 10143.6
HD733 x PD391 7091.0 ¢ 97417 b 107111 a 84525 b 8999.1
HD733 x PF128 7000.0 ¢ 102945 a 109224 a 9115.7 b 9333.2
HD733 x PD317 9746.0 a 10678.8 a 10879.9 a 7853.0 ¢ 9789.4
HD733 x PF771 10568.4 a 91194 b 11653.9 a 89952 b 10084.2
SF076 x SF241 87719 b 9695.1 b 9900.1 b 8693.3 b 9265.1
SF076 x PD620 10226.7 a 10688.4 a 11129.4 a 10500.8 a 10636.3
SF076 x PD412 83454 b 9669.3 b 93913 b 8895.8 b 9075.5

N
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Quadro 10, Cont.

SF076 x SD462 93704 b 10206.7 a 10674.8 a 8906.2 b 9789.5
SF076 x PD391 8006.2 ¢ 109417 a 10619.9 a 8872.7 b 9610.1
SF076 x PF128 76334 ¢ 102028 a 10408.4 b 9789.9 a 9508.6
SF076 x PD317 6675.7 d 10260.9 a 8729.0 ¢ 93414 b 8751.8
SF076 x PF771 78250 ¢ 9486.3 b 88448 ¢ 76759 ¢ 8458.0
SF241 x PD620 92737 b 10780.2 a 111259 a 8579.9 b 9939.9
SF241 x PD412 6841.1 d 9546.2 b 109186 a 10658.6 a 9491.1
SF241 x SD462 9090.4 b 10555.3 a 11179.7 a 8789.4 b 9903.7
SF241 x PD391 8961.1 b 111454 a 10730.0 a 108455 a 10420.5
SF241 x PF128 7616.5 ¢ 11069.1 a 106414 a 9191.8 b 9629.7
SF241 x PD317 64315 d 70314 ¢ 103716 b 8116.3 ¢ 7987.7
SF241 x PF771 84443 b 10286.8 a 9542.4 b 8316.3 ¢ 9147.5
PD620 x PD412 75499 ¢ 102210 a 106944 a 95145 b 9495.0
PD620 x SD462 8695.4 b 96734 b 10027.7 b 72596 c 8914.0
PD620 x PD391 103704 a 111334 a 11716.3 a 10851.8 a 11018.0
PD620 x PF128 94024 b 11105.7 a 10932.1 a 82616 c 9925.5
PD620 x PD317 70559 ¢ 7386.0 ¢ 8486.8 ¢ 6590.3 ¢ 7379.8
PD620 x PF771 75934 ¢ 11361.7 a 9940.0 b 8554.4 b 9362.4
PD412 x SD462 77818 ¢ 9754.7 b 10748.4 a 8130.8 ¢ 9103.9
PD412 x PD391 79034 ¢ 10194.0 a 101345 b 10296.3 a 9632.1
PD412 x PF128 74453 ¢ 94355 b 9835.1 b 8515.6 b 8807.9
PD412 x PD317 7831.7 ¢ 8709.3 b 8692.3 c 9877.3 a 8777.7
PD412 x PF771 84410 b 97316 b 9309.8 b 7388.3 ¢ 8717.7
SD462 x PD391 7636.6 ¢ 104758 a 94524 b 9054.4 b 9154.8
SD462 x PF128 7866.4 ¢ 8979.0 b 9616.2 b 105179 a 9244.9
SD462 x PD317 7299.3 c 88359 b 9205.8 ¢ 8882.5 b 8555.9
SD462 x PF771 76314 ¢ 99282 b 8826.6 ¢ 7796.3 ¢ 8545.6
PD391 x PF128 10768.4 a 10377.3 a 10811.2 a 10491.9 a 10612.2
PD391 x PD317 88424 b 10777.0 a 9857.1 b 112778 a 10188.6
PD391 x PF771 71879 ¢ 97181 b 9070.6 ¢ 97203 a 8924.2
PF128 x PD317 8038.8 ¢ 89405 b 9798.4 b 91389 b 8979.2
PF128 x PF771 84281 b 93375 b 98019 b 8546.3 b 9028.5
PD317 x PF771 7855.5 ¢ 98495 b 9955.6 b 9350.7 b 9252.8
MEDIAS 8199.2 9699.0 9851.4 8514.8 9066.1
MEDIA GERAL 7425.55 8759.19 8963.37 7524.71 8168.21
C.V (%) 10.79 9.39 8.76 11.34 9.99
C.V GENETICO 29.65
QM RESIDUO 641528.00 676700.41 616638.92 728165.40 665758.21

Médias seguidas de uma mesma letra constituem um grupo homogéneo de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade.

28



Quadro 11 — Resultados de altura de planta nos quatro ambientes

GENITORES CAMPO MOURAO CASCAVEL MAUA DA SERRA PALOTINA MEDIAS
HD128 175.0 ¢ 171.7 a 1720 b 1727 b 172.9
HF001 135.7 d 148.7 a 133.7 d 126.0 d 136.0
HD733 167.7 ¢ 148.7 a 155.7 ¢ 140.0 ¢ 153.0
SF076 1713 ¢ 168.3 a 166.0 b 1433 ¢ 162.2
SF241 1710 ¢ 168.0 a 183.7 ¢ 139.7 ¢ 158.1
PD620 201.7 a 205.0 a 187.0 a 189.7 a 195.9
PD412 185.3 b 1720 a 164.7 b 161.3 b 170.8
SD462 190.0 b 180.7 a 170.0 b 171.7 b 178.1
PD391 179.7 b 182.7 a 1783 a 176.0 b 179.2
PF128 166.7 ¢ 167.7 a 1410 d 137.0 ¢ 163.1
PD317 176.0 ¢ 170.3 a 168.0 b 1720 b 171.6
PF771 1773 ¢ 169.7 a 1613 b 146.3 ¢ 163.7
MEDIAS 174.8 1711 162.6 156.3 166.2
HIBRIDOS

HD128 x HF001 209.7 d 2050 d 188.7 d 186.7 d 197.5
HD128 x HD733 2057 d 1910 e 207.7 ¢ 183.7 d 197.0
HD128 x SF076 232.7 ¢ 243.7 b 242.7 a 2093 ¢ 2321
HD128 x SF241 2303 ¢ 2313 ¢ 2233 b 2153 b 225.1
HD128 x PD620 259.0 a 2533 a 246.0 a 233.7 a 248.0
HD128 x PD412 250.0 b 2337 b 239.7 a 2330 a 239.1
HD128 x SD462 2420 b 2377 b 241.7 a 2333 a 238.7
HD128 x PD391 2433 b 2300 c 2320 b 227.7 a 233.3
HD128 x PF128 2457 b 250.0 a 2343 a 230.7 a 240.2
HD128 x PD317 2370 ¢ 2053 d 2447 a 236.0 a 230.8
HD128 x PF771 2440 b 2270 c 236.0 a 2270 a 233.5
HF001 x HD733 202.7 d 196.0 e 2023 ¢ 169.0 e 192.5
HF001 x SF076 2093 d 204.7 d 2103 ¢ 190.0 d 203.6
HF001 x SF241 199.7 d 1953 e 2013 ¢ 185.3 d 195.4
HF001 x PD620 2203 d 202.7 d 2123 ¢ 198.3 ¢ 208.4
HF001 x PD412 2073 d 2030 d 1933 d 1923 d 199.0
HF001 x SD462 2223 ¢ 2270 c 208.7 ¢ 2020 c 215.0
HF001 x PD391 2120 d 219.7 ¢ 206.0 ¢ 186.3 d 206.0
HF001 x PF128 2073 d 2093 d 207.7 ¢ 195.0 d 204.8
HF001 x PD317 225.7 ¢ 2270 c 2150 b 2093 c¢ 219.3
HF001 x PF771 208.3 d 226.7 ¢ 2220 b 197.7 ¢ 213.7
HD733 x SF076 228.7 ¢ 2347 b 2203 b 2030 c 221.7
HD733 x SF241 240.0 b 208.0 d 2180 b 200.7 ¢ 216.7
HD733 x PD620 2423 b 2290 c 2313 b 2247 a 231.8
HD733 x PD412 2523 b 215.7 ¢ 2247 b 2223 b 228.8
HD733 x SD462 2393 b 2300 c 2193 b 2053 c 223.5
HD733 x PD391 2333 ¢ 2247 ¢ 2263 b 208.3 ¢ 223.2
HD733 x PF128 232.7 ¢ 2340 b 2353 a 2210 b 230.8
HD733 x PD317 235.0 ¢ 239.0 b 2293 b 2143 b 229.4
HD733 x PF771 2250 ¢ 225.7 ¢ 230.7 b 209.0 ¢ 222.6
SF076 x SF241 236.0 ¢ 2333 b 2350 a 209.0 ¢ 228.3
SF076 x PD620 2373 ¢ 2403 b 236.3 a 2130 b 231.7
SF076 x PD412 2353 ¢ 2270 c 187.7 d 207.7 ¢ 2144
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Quadro 11, Cont.

SF076 x SD462 2447 b 2343 b 2283 b 2103 ¢ 229.4
SF076 x PD391 2453 b 2303 ¢ 238.7 a 2177 b 233.0
SF076 x PF128 250.0 b 2333 b 2340 a 2143 b 232.9
SF076 x PD317 2447 b 237.0 b 2293 b 2207 b 232.9
SF076 x PF771 2357 ¢ 2357 b 2257 b 2127 b 227.5
SF241 x PD620 2347 ¢ 239.0 b 237.7 a 206.0 c 229.4
SF241 x PD412 236.7 ¢ 206.3 d 224.0 b 209.0 ¢ 219.0
SF241 x SD462 2410 b 2307 ¢ 238.7 a 2103 ¢ 230.2
SF241 x PD391 2487 b 2320 ¢ 2283 b 2027 ¢ 227.9
SF241 x PF128 2417 b 2227 ¢ 236.0 a 2157 b 229.0
SF241 x PD317 2453 b 207.0 d 2383 a 2103 ¢ 225.2
SF241 x PF771 2273 ¢ 227.0 ¢ 229.7 b 208.3 ¢ 223.1
PD620 x PD412 246.3 b 2327 b 226.7 b 2250 a 232.7
PD620 x SD462 2347 ¢ 239.7 b 231.0 b 213.0 b 229.6
PD620 x PD391 238.7 ¢ 2300 ¢ 243.0 a 219.0 b 232.7
PD620 x PF128 2503 b 2373 b 231.0 b 2177 b 234.1
PD620 x PD317 2407 b 2310 ¢ 228.7 b 2263 a 231.7
PD620 x PF771 2357 ¢ 2290 ¢ 2307 b 2133 b 227.2
PD412 x SD462 2463 b 236.0 b 2283 b 2250 a 233.9
PD412 x PD391 246.7 b 2323 b 2210 b 2153 b 228.8
PD412 x PF128 2403 b 207.7 d 2237 b 2223 b 223.5
PD412 x PD317 2407 b 2317 ¢ 232.0 b 229.0 a 233.4
PD412 x PF771 2333 ¢ 239.7 b 227.0 b 2133 b 228.3
SD462 x PD391 2317 ¢ 2327 b 2213 b 204.3 ¢ 2225
SD462 x PF128 2420 b 234.0 b 233.0 a 2283 a 234.3
SD462 x PD317 244.0 b 2377 b 2420 a 2207 b 236.1
SD462 x PF771 2387 ¢ 2327 b 2213 b 2053 c 224.5
PD391 x PF128 2397 b 2340 b 239.0 a 2217 b 233.6
PD391 x PD317 250.0 b 2393 b 232.7 a 230.0 a 238.0
PD391 x PF771 236.7 ¢ 226.7 ¢ 2267 b 2107 ¢ 225.2
PF128 x PD317 265.0 a 2333 b 239.3 a 2187 b 239.1
PF128 x PF771 2433 b 2377 b 2313 b 2157 b 232.0
PD317 x PF771 2373 ¢ 2393 b 239.0 a 2273 a 235.7
MEDIAS 235.3 227.1 226.5 212.4 225.3
MEDIA GERAL 226.01 218.51 216.64 203.83 216.22
C.V (%) 2.80 3.02 4.25 2.96 3.32
C.V GENETICO 11.49
QMRESIDUO 39.43 42.51 81.21 34.87 49.53
CVg/CVe 3.53

Médias seguidas de uma mesma letra constituem um grupo homogéneo de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade.
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Quadro 12 — Resultados de altura de insergao de espigas nos quatro ambientes

GENITORES CAMPO MOURAO CASCAVEL MAUA DA SERRA PALOTINA MEDIAS
HD128 98.3 a 76.7 b 733 b 78.0 b 81.6
HF001 67.7 ¢ 58.3 c 46.7 d 377 d 52.6
HD733 81.7 b 58.7 ¢ 63.3 ¢ 55.0 ¢ 64.7
SF076 88.0 b 833 b 83.3 a 69.3 b 81.0
SF241 105.7 a 947 a 83.3 a 76.3 b 90.0
PD620 110.0 a 107.3 a 89.0 a 89.7 a 99.0
PD412 903 b 783 b 75.0 b 70.0 b 78.4
SD462 1003 a 82.0 b 733 b 81.7 a 84.3
PD391 917 b 93.0 a 83.3 a 943 a 90.6
PF128 85.7 b 89.0 a 61.7 c 69.0 b 76.4
PD317 104.7 a 95.7 a 86.7 a 89.0 a 94.0
PF771 740 ¢ 76.7 b 65.0 c 48.7 ¢ 66.1
MEDIAS 91.5 82.8 73.7 71.6 79.9
HIBRIDOS

HD128 x HF001 98.7 f 910 e 733 f 81.0 d 86.0
HD128 x HD733 102.0 f 913 e 86.7 e 79.0 d 89.8
HD128 x SF076 116.0 e 1333 b 1170 b 105.7 ¢ 118.0
HD128 x SF241 122.7 d 1250 ¢ 1070 c 105.7 ¢ 115.1
HD128 x PD620 1433 b 1433 a 1103 ¢ 120.3 a 129.3
HD128 x PD412 135.7 ¢ 1223 ¢ 1100 ¢ 1123 b 120.1
HD128 x SD462 1313 ¢ 1327 b 1173 b 116.7 b 124.5
HD128 x PD391 13563 ¢ 1240 ¢ 1193 b 118.7 a 124.3
HD128 x PF128 1340 ¢ 1340 b 125.7 a 11563 b 127.3
HD128 x PD317 143.7 b 106.0 d 130.7 a 1290 a 127.4
HD128 x PF771 1210 d 1147 ¢ 116.7 b 101.0 ¢ 113.4
HF001 x HD733 763 g 93.3 e 633 g 62.7 e 73.9
HF001 x SF076 96.7 f 1013 d 86.7 e 89.7 d 93.6
HF001 x SF241 100.3 f 103.7 d 823 e 86.0 d 93.1
HF001 x PD620 1043 e 104.3 d 9563 d 823 d 96.6
HF001 x PD412 953 f 96.3 e 777 f 77.7 d 86.8
HF001 x SD462 100.7 f 108.0 d 873 e 97.7 ¢ 98.4
HF001 x PD391 104.7 e 110.0 d 93.0 e 81.0 d 97.2
HF001 x PF128 98.0 f 105.7 d 913 e 87.7 d 95.7
HF001 x PD317 1103 e 1223 ¢ 1073 c 1033 ¢ 110.8
HF001 x PF771 943 f 104.3 d 973 d 86.3 d 95.6
HD733 x SF076 1063 e 1263 ¢ 100.0 d 940 c 106.2
HD733 x SF241 110.7 e 102.3 d 95.0 d 88.7 d 99.2
HD733 x PD620 132.7 ¢ 1263 ¢ 113.7 b 118.0 b 122.4
HD733 x PD412 130.0 ¢ 1113 d 102.7 d 1127 b 114.2
HD733 x SD462 1147 e 122.7 ¢ 100.0 d 96.3 ¢ 108.4
HD733 x PD391 123.0 d 1147 ¢ 106.0 ¢ 99.0 ¢ 110.7
HD733 x PF128 1263 d 1230 ¢ 1163 b 102.0 ¢ 116.4
HD733 x PD317 133.7 ¢ 1423 a 123.7 b 1113 b 127.8
HD733 x PF771 103.7 e 1137 ¢ 117 ¢ 98.0 ¢ 106.8
SF076 x SF241 140.0 b 1340 b 1283 a 1110 b 128.3
SF076 x PD620 1357 ¢ 1417 a 130.0 a 1137 b 130.3
SF076 x PD412 17.7 e 1213 ¢ 110.0 ¢ 105.7 ¢ 113.7
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Quadro 12, Cont.

SF076 x SD462 109.7 e 1247 ¢ 1243 a 950 ¢ 113.4
SF076 x PD391 133.0 ¢ 1230 ¢ 1200 b 1133 b 122.3
SF076 x PF128 1380 b 1413 a 1327 a 1150 b 131.8
SF076 x PD317 136.7 ¢ 1447 a 121.7 b 1247 a 132.0
SF076 x PF771 1293 ¢ 1153 ¢ 119.7 b 105.3 ¢ 117.4
SF241 x PD620 135.7 ¢ 1350 b 129.0 a 106.7 ¢ 126.6
SF241 x PD412 136.3 ¢ 108.0 d 1227 b 1123 b 119.8
SF241 x SD462 1443 b 130.3 b 126.7 a 102.7 ¢ 126.0
SF241 x PD391 1437 b 1323 b 1227 b 108.3 ¢ 126.8
SF241 x PF128 1440 b 1340 b 1283 a 121.3 a 131.9
SF241 x PD317 1493 b 109.0 d 137.3 a 1233 a 129.7
SF241 x PF771 130.3 ¢ 119.3 ¢ 127.7 a 107.7 ¢ 121.3
PD620 x PD412 1413 b 1333 b 1193 b 1217 a 128.9
PD620 x SD462 131.7 ¢ 1423 a 131.3 a 1130 b 129.6
PD620 x PD391 1370 ¢ 1283 b 1270 a 117 b 126.0
PD620 x PF128 1470 b 138.7 a 133.3 a 1270 a 136.5
PD620 x PD317 150.7 b 1423 a 137.7 a 1343 a 141.3
PD620 x PF771 1310 ¢ 1300 b 1150 b 115.0 b 122.8
PD412 x SD462 1340 ¢ 1330 b 1180 b 116.7 b 125.4
PD412 x PD391 126.7 d 1250 ¢ 1123 ¢ 1107 b 118.7
PD412 x PF128 136.3 ¢ 106.0 d 1143 b 1173 b 118.5
PD412 x PD317 130.3 ¢ 1310 b 1183 b 126.7 a 126.6
PD412 x PF771 126.3 d 1230 ¢ 1187 b 103.7 ¢ 117.9
SD462 x PD391 1313 ¢ 1323 b 103.0 d 1013 ¢ 117.0
SD462 x PF128 139.7 b 1323 b 126.3 a 1217 a 130.0
SD462 x PD317 1483 b 1490 a 137.7 a 1253 a 140.1
SD462 x PF771 129.0 ¢ 1253 ¢ 1180 b 99.7 ¢ 118.0
PD391 x PF128 1417 b 1320 b 1350 a 1227 a 132.9
PD391 x PD317 1420 b 140.3 a 1283 a 136.0 a 136.7
PD391 x PF771 130.7 ¢ 1173 ¢ 1217 b 1050 ¢ 118.7
PF128 x PD317 162.3 a 137.7 b 139.3 a 129.7 a 142.3
PF128 x PF771 1400 b 1293 b 1217 b 1080 ¢ 124.8
PD317 x PF771 1370 ¢ 1417 a 1280 a 1227 a 132.4
MEDIAS 126.7 123.2 114.4 107.5 117.9
MEDIA GERAL 121.28 116.99 108.11 101.96 112.09
C.V (%) 5.77 6.12 7.44 6.48 6.44
C.V GENETICO 17.79
QMRESIDUO 48.91 51.32 64.59 43.68 52.13
CVg/CVe 2.76

Médias seguidas de uma mesma letra constituem um grupo homogéneo de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade.
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Quadro 13 — Resultados do peso de mil sementes nos quatro ambientes

GENITORES CAMPO MOURAO CASCAVEL MAUA DA SERRA PALOTINA MEDIAS
HD128 286.0 a 2813 b 2763 c 269.0 a 278.2
HF001 2420 b 2457 c 2353 d 2173 b 235.1
HD733 2170 b 2180 ¢ 2127 d 2260 b 218.4
SF076 301.3 a 3240 a 315.7 b 2943 a 308.8
SF241 290.3 a 331.7 a 298.7 b 266.7 a 296.9
PD620 2720 a 298.3 a 306.0 b 208.7 b 271.3
PD412 2373 b 264.7 b 220.7 d 217.0 b 234.9
SD462 252.7 b 301.0 a 2263 d 2433 a 255.8
PD391 2300 b 2793 b 2670 c 2120 b 2471
PF128 2427 b 3270 a 2613 c 215.0 b 261.5
PD317 311.7 a 360.0 a 361.7 a 263.3 a 324.2
PF771 2370 b 286.0 b 2623 c 187.0 b 2431
MEDIAS 260.0 293.1 270.3 235.0 264.6
HIBRIDOS

HD128 x HF001 3240 a 3400 b 319.7 b 3220 b 326.4
HD128 x HD733 2993 b 3140 b 361.7 a 3153 b 322.6
HD128 x SF076 365.7 a 384.7 a 380.0 a 3213 b 362.9
HD128 x SF241 336.7 a 354.7 a 378.0 a 3320 b 350.4
HD128 x PD620 333.7 a 340.7 b 384.0 a 3310 b 347.4
HD128 x PD412 325.3 a 358.7 a 361.7 a 337.3 a 345.8
HD128 x SD462 326.0 a 3568.7 a 365.7 a 300.0 b 337.6
HD128 x PD391 330.7 a 3703 a 3733 a 3123 b 346.7
HD128 x PF128 3140 b 363.0 a 356.3 a 347.0 a 3451
HD128 x PD317 330.3 a 376.3 a 402.7 a 336.7 a 361.5
HD128 x PF771 361.7 a 382.0 a 370.3 a 376.7 a 372.7
HF001 x HD733 293.7 ¢ 3150 b 3000 b 3180 b 306.7
HF001 x SF076 3513 a 346.3 b 330.7 b 3223 b 337.7
HF001 x SF241 307.7 b 3417 b 353.7 a 3323 b 333.9
HF001 x PD620 307.7 b 3413 b 367.0 a 3110 b 331.8
HF001 x PD412 3033 b 3193 b 3183 b 3103 b 312.8
HF001 x SD462 316.7 a 345.7 b 353.0 a 3340 a 3374
HF001 x PD391 3043 b 3343 b 3250 b 3270 b 322.7
HF001 x PF128 3293 a 348.0 b 356.7 a 3270 b 340.3
HF001 x PD317 305.0 b 3383 b 336.0 b 3147 b 323.5
HF001 x PF771 327.7 a 363.3 a 3343 b 3283 b 338.4
HD733 x SF076 340.0 a 364.7 a 354.0 a 365.3 a 356.0
HD733 x SF241 309.0 b 308.0 b 364.7 a 3123 b 323.5
HD733 x PD620 336.3 a 354.7 a 376.7 a 3303 b 349.5
HD733 x PD412 320.7 a 3243 b 3423 b 333.3 a 330.2
HD733 x SD462 2777 ¢ 3293 b 321.7 b 317.7 b 311.6
HD733 x PD391 3043 b 3413 b 341.7 b 339.7 a 331.8
HD733 x PF128 319.7 a 339.0 b 362.0 a 3293 b 337.5
HD733 x PD317 320.7 a 3723 a 367.7 a 338.3 a 349.8
HD733 x PF771 359.7 a 368.0 a 353.7 a 333.7 a 353.8
SF076 x SF241 350.0 a 357.3 a 352.7 a 352.3 a 353.1
SF076 x PD620 3423 a 356.0 a 370.3 a 331.7 b 350.1
SF076 x PD412 330.3 a 339.7 b 3373 b 3263 b 333.4
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Quadro 13, Cont.

SF076 x SD462 3150 b 369.3 a 3317 b 3423 a 339.6
SF076 x PD391 3350 a 368.3 a 3723 a 358.3 a 358.5
SF076 x PF128 323.0 a 360.0 a 356.7 a 3357 a 343.9
SF076 x PD317 3257 a 395.7 a 3453 b 363.7 a 357.6
SF076 x PF771 324.7 a 371.0 a 350.0 a 357.0 a 350.7
SF241 x PD620 350.3 a 342.0 b 357.7 a 340.3 a 347.6
SF241 x PD412 3003 b 339.3 b 330.0 b 3413 a 327.7
SF241 x SD462 330.7 a 3733 a 378.0 a 328.0 b 352.5
SF241 x PD391 3340 a 377.0 a 388.7 a 363.7 a 365.9
SF241 x PF128 3127 b 381.0 a 362.0 a 364.3 a 355.0
SF241 x PD317 3127 b 357.3 a 4023 a 337.3 a 352.4
SF241 x PF771 328.3 a 3447 b 341.0 b 3443 a 339.6
PD620 x PD412 276.0 ¢ 349.3 b 336.0 b 330.0 b 322.8
PD620 x SD462 303.7 b 3523 b 3373 b 312.0 b 326.3
PD620 x PD391 3203 a 365.7 a 377.3 a 3230 b 346.6
PD620 x PF128 3233 a 371.0 a 362.7 a 329.0 b 346.5
PD620 x PD317 2973 b 350.3 b 342.0 b 293.0 b 320.7
PD620 x PF771 316.3 a 364.3 a 336.3 b 3287 b 336.4
PD412 x SD462 2783 ¢ 3157 b 3113 b 3247 b 307.5
PD412 x PD391 2903 ¢ 350.3 b 350.0 a 3350 a 331.4
PD412 x PF128 291.0 ¢ 3477 b 2987 b 320.0 b 314.4
PD412 x PD317 2853 ¢ 338.7 b 3233 b 304.0 b 312.8
PD412 x PF771 307.0 b 3427 b 335.0 b 3350 a 329.9
SD462 x PD391 2793 ¢ 3270 b 362.3 a 3023 b 317.7
SD462 x PF128 283.0 ¢ 3243 b 339.3 b 294.0 b 310.2
SD462 x PD317 304.0 b 356.0 a 3283 b 3207 b 327.3
SD462 x PF771 2723 ¢ 336.7 b 338.0 b 3150 b 315.5
PD391 x PF128 3113 b 3473 b 360.3 a 3417 a 340.2
PD391 x PD317 3147 b 384.0 a 3723 a 348.3 a 354.8
PD391 x PF771 307.3 b 4043 a 357.0 a 3357 a 351.1
PF128 x PD317 297.7 b 354.0 a 3403 b 3243 b 329.1
PF128 x PF771 3110 b 3747 a 355.7 a 346.7 a 347.0
PD317 x PF771 2857 ¢ 358.0 a 3343 b 3207 b 324.7
MEDIAS 3159 352.8 351.3 330.7 337.7
MEDIA GERAL 307.34 343.61 338.85 315.98 326.44
C.V (%) 6.98 5.58 6.89 4.46 6.07
C.V GENETICO 9.81
QMRESIDUO 459.83 367.17 544.96 198.98 392.74
CVg/CVe 1.61

Médias seguidas de uma mesma letra constituem um grupo homogéneo de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade.
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Quadro 14 — Resultados do numero de fileiras de grédos por espiga nos quatro
ambientes

GENITORES CAMPO MOURAO CASCAVEL MAUA DA SERRA PALOTINA MEDIAS
HD128 10.7 d 120 b 127 b 13 ¢ 1.7
HF001 127 ¢ 147 b 120 b 100 c 124
HD733 153 b 16.7 a 16.7 a 147 b 15.9
SF076 140 b 140 b 140 b 120 c 13.5
SF241 153 b 16.0 a 14.7 b 140 b 15.0
PD620 127 ¢ 140 b 127 b 120 ¢ 12.9
PD412 127 ¢ 133 b 127 b 127 b 12.9
SD462 18.0 a 173 a 18.0 a 16.7 a 17.5
PD391 147 b 147 b 16.7 a 140 b 15.0
PF128 18.0 a 18.0 a 173 a 163 a 17.2
PD317 133 ¢ 147 b 14.0 b 133 b 13.8
PF771 133 ¢ 133 b 133 b 133 b 13.3
MEDIAS 14.2 14.9 14.6 13.3 14.2
HIBRIDOS
HD128 x HF001 133 ¢ 127 ¢ 12.7 ¢ 120 ¢ 12.7
HD128 x HD733 140 c 147 ¢ 140 c 133 ¢ 14.0
HD128 x SF076 133 ¢ 133 ¢ 12.7 ¢ 140 c 13.3
HD128 x SF241 140 c 16.0 b 140 c 16.7 a 15.2
HD128 x PD620 147 b 140 c 133 ¢ 133 ¢ 13.8
HD128 x PD412 127 ¢ 12.7 ¢ 120 c 127 ¢ 12.5
HD128 x SD462 140 c 16.0 b 16.0 b 147 b 15.2
HD128 x PD391 133 ¢ 147 c 140 c 16.0 b 14.5
HD128 x PF128 133 ¢ 147 ¢ 140 c 140 c 14.0
HD128 x PD317 133 ¢ 147 ¢ 120 c 140 c 13.5
HD128 x PF771 127 ¢ 140 c 133 ¢ 127 ¢ 13.2
HF001 x HD733 16.0 b 16.0 b 153 b 147 b 15.5
HF001 x SF076 140 c 153 b 147 b 147 b 14.7
HF001 x SF241 153 b 16.0 b 16.7 a 16.0 b 16.0
HF001 x PD620 153 b 140 c 147 b 147 b 14.7
HF001 x PD412 140 c 133 ¢ 12.7 ¢ 127 ¢ 13.2
HF001 x SD462 16.7 a 153 b 147 b 140 c 15.2
HF001 x PD391 133 ¢ 153 b 133 ¢ 153 b 14.3
HF001 x PF128 16.0 b 16.7 b 133 ¢ 153 b 15.3
HF001 x PD317 153 b 147 ¢ 153 b 153 b 15.2
HF001 x PF771 16.7 a 133 ¢ 140 c 140 c 14.5
HD733 x SF076 153 b 16.0 b 16.0 b 140 c 15.3
HD733 x SF241 16.0 b 18.0 a 16.7 a 16.0 b 16.7
HD733 x PD620 133 ¢ 147 ¢ 153 b 16.0 b 14.8
HD733 x PD412 140 c 140 c 14.7 b 153 b 14.5
HD733 x SD462 16.7 a 20.0 a 19.3 a 173 a 18.3
HD733 x PD391 16.7 a 18.0 a 16.7 a 17.0 a 171
HD733 x PF128 16.0 b 173 b 173 a 140 c 16.2
HD733 x PD317 153 b 16.0 b 16.7 a 147 b 15.7
HD733 x PF771 153 b 153 b 153 b 140 c 15.0
SF076 x SF241 16.0 b 16.0 b 14.7 b 153 b 15.5
SF076 x PD620 127 ¢ 140 c 133 ¢ 140 c 13.5
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Quadro 14, Cont.

SF076 x PD412 153 b 16.0 b 14.7 b 133 ¢ 14.8
SF076 x SD462 153 b 16.0 b 16.0 b 147 b 15.5
SF076 x PD391 153 b 14.7 ¢ 14.7 b 153 b 15.0
SF076 x PF128 153 b 153 b 153 b 147 b 15.2
SF076 x PD317 147 b 14.7 ¢ 14.7 b 140 c 14.5
SF076 x PF771 133 ¢ 140 ¢ 120 ¢ 140 ¢ 13.3
SF241 x PD620 147 b 16.7 b 16.0 b 153 b 15.7
SF241 x PD412 153 b 153 b 16.7 a 140 ¢ 15.3
SF241 x SD462 16.7 a 18.0 a 18.0 a 173 a 17.5
SF241 x PD391 173 a 18.7 a 16.7 a 153 b 17.0
SF241 x PF128 193 a 18.7 a 173 a 153 b 17.7
SF241 x PD317 16.0 b 173 b 147 b 173 a 16.3
SF241 x PF771 16.7 a 16.0 b 140 c 140 c 15.2
PD620 x PD412 147 b 140 ¢ 140 ¢ 133 ¢ 14.0
PD620 x SD462 16.7 a 16.0 b 153 b 153 b 15.8
PD620 x PD391 140 c 16.0 b 140 c 153 b 14.8
PD620 x PF128 16.0 b 153 b 140 c 16.0 b 15.3
PD620 x PD317 147 b 140 c 140 c 147 b 14.4
PD620 x PF771 133 ¢ 147 ¢ 153 b 140 ¢ 14.3
PD412 x SD462 16.0 b 16.7 b 153 b 16.0 b 16.0
PD412 x PD391 147 b 153 b 153 b 140 c 14.8
PD412 x PF128 140 c 153 b 173 a 140 c 15.2
PD412 x PD317 147 b 153 b 147 b 16.7 a 15.4
PD412 x PF771 127 ¢ 140 ¢ 14.7 b 140 ¢ 13.9
SD462 x PD391 16.7 a 18.7 a 16.7 a 17.7 a 17.5
SD462 x PF128 18.0 a 18.0 a 18.7 a 18.7 a 18.4
SD462 x PD317 173 a 16.7 b 173 a 16.7 a 17.0
SD462 x PF771 16.7 a 153 b 16.0 b 16.0 b 16.0
PD391 x PF128 173 a 18.0 a 173 a 16.7 a 17.3
PD391 x PD317 16.7 a 153 b 153 b 16.7 a 16.0
PD391 x PF771 147 b 147 ¢ 16.0 b 147 b 15.0
PF128 x PD317 173 a 18.0 a 16.0 b 16.0 b 16.8
PF128 x PF771 147 b 140 c 153 b 153 b 14.8
PD317 x PF771 16.0 b 153 b 16.0 b 16.0 b 15.8
MEDIAS 15.2 15.6 15.1 15.0 15.2
MEDIA GERAL 15.01 15.48 15.03 14.73 15.07
CV (%) 7.7 7.60 6.57 9.89 8.01
C.V GENETICO 9.23
QMRESIDUO 1.34 1.38 0.98 212 1.46
CVg/CVe 1.15

Médias seguidas de uma mesma letra constituem um grupo homogéneo de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade.
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Quadro 15 — Resultados do numero de graos por fileira nos quatro ambientes

GENITORES CAMPO MOURAO CASCAVEL MAUA DA SERRA PALOTINA MEDIAS
HD128 213 ¢ 247 b 243 b 210 ¢ 22.8
HF001 227 c 30.7 a 263 b 18.0 ¢ 24.4
HD733 273 b 30.7 a 31.0 a 293 a 29.6
SF076 28.0 b 277 b 30.3 a 147 d 25.2
SF241 227 c 207 ¢ 230 ¢ 18.7 ¢ 21.3
PD620 313 a 30.0 a 33.7 a 29.3 a 31.1
PD412 30.0 a 270 b 223 ¢ 263 b 26.4
SD462 257 b 26.0 b 26.7 b 26.7 b 26.3
PD391 217 ¢ 240 b 220 c 203 c 22.0
PF128 19.7 ¢ 180 c¢ 200 ¢ 200 c 19.4
PD317 243 b 233 b 253 b 227 b 23.9
PF771 29.0 a 26.0 b 237 ¢ 240 b 25.7
MEDIAS 25.3 25.7 25.7 22.6 24.8
HIBRIDOS
HD128 x HF001 35.0 b 48.0 a 403 b 313 ¢ 38.7
HD128 x HD733 33.0 b 353 ¢ 387 ¢ 39.7 a 36.7
HD128 x SF076 39.0 a 393 b 430 b 36.7 a 39.5
HD128 x SF241 353 b 357 ¢ 39.7 ¢ 377 a 371
HD128 x PD620 347 b 403 b 453 a 383 a 39.7
HD128 x PD412 393 a 387 b 423 b 39.7 a 40.0
HD128 x SD462 340 b 400 b 410 b 38.3 a 38.3
HD128 x PD391 40.0 a 383 b 343 d 327 ¢ 36.3
HD128 x PF128 313 ¢ 3563 ¢ 3563 d 36.0 a 34.5
HD128 x PD317 36.0 b 327 d 453 a 370 a 37.8
HD128 x PF771 36.0 b 320 d 410 b 38.0 a 36.8
HF001 x HD733 38.0 a 40.7 b 34.7 d 330 b 36.6
HF001 x SF076 320 c 36.3 b 30.7 e 347 b 33.4
HF001 x SF241 313 ¢ 383 b 293 e 310 ¢ 32.5
HF001 x PD620 343 b 450 a 39.0 ¢ 37.7 a 39.0
HF001 x PD412 347 b 373 b 390 ¢ 327 ¢ 35.9
HF001 x SD462 33.0 b 39.0 b 320 e 39.7 a 35.9
HF001 x PD391 36.3 b 39.0 b 32.7 e 36.0 a 36.0
HF001 x PF128 270 d 373 b 413 b 337 b 34.8
HF001 x PD317 38.3 a 357 ¢ 383 ¢ 373 a 37.4
HF001 x PF771 36.0 b 39.0 b 36.7 ¢ 35.0 b 36.7
HD733 x SF076 333 b 38.7 b 383 ¢ 373 a 36.9
HD733 x SF241 337 b 357 ¢ 373 ¢ 337 b 35.1
HD733 x PD620 40.3 a 400 b 40.7 b 353 b 39.1
HD733 x PD412 413 a 443 a 393 ¢ 403 a 41.3
HD733 x SD462 373 a 387 b 333 d 413 a 37.7
HD733 x PD391 313 ¢ 337 ¢ 317 e 320 ¢ 32.2
HD733 x PF128 313 ¢ 30.7 d 327 e 337 b 321
HD733 x PD317 36.0 b 393 b 35.0 d 337 b 36.0
HD733 x PF771 36.0 b 370 b 373 ¢ 350 b 36.3
SF076 x SF241 343 b 327 d 333 d 317 ¢ 33.0
SF076 x PD620 3563 b 377 b 36.7 c 337 b 35.9
SF076 x PD412 317 ¢ 337 ¢ 353 d 35.0 b 33.9
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Quadro 15, Cont.

SF076 x SD462 340 b 397 b 377 ¢ 36.0 a 36.9
SF076 x PD391 340 b 350 c 387 ¢ 317 ¢ 34.9
SF076 x PF128 307 ¢ 350 c 34.0 d 333 b 33.3
SF076 x PD317 340 b 373 b 383 ¢ 373 a 36.7
SF076 x PF771 330 b 350 c 393 ¢ 36.3 a 35.9
SF241 x PD620 36.0 b 343 ¢ 377 ¢ 373 a 36.3
SF241 x PD412 347 b 350 c 377 ¢ 370 a 36.1
SF241 x SD462 320 ¢ 377 b 33.0 d 343 b 34.3
SF241 x PD391 310 ¢ 29.7 d 303 e 320 ¢ 30.8
SF241 x PF128 29.0 d 303 d 320 e 303 ¢ 30.4
SF241 x PD317 28.0 d 313 d 353 d 300 ¢ 31.2
SF241 x PF771 330 b 340 c 327 e 320 ¢ 32.9
PD620 x PD412 353 b 380 b 413 b 353 b 37.5
PD620 x SD462 310 ¢ 39.0 b 410 b 380 a 37.3
PD620 x PD391 370 a 353 ¢ 387 ¢ 343 b 36.3
PD620 x PF128 353 b 357 ¢ 397 ¢ 383 a 37.3
PD620 x PD317 26.3 d 353 ¢ 310 e 340 b 31.7
PD620 x PF771 38.0 a 383 b 39.0 ¢ 357 a 37.8
PD412 x SD462 36.7 b 357 ¢ 380 c 36.7 a 36.8
PD412 x PD391 337 b 357 ¢ 38.0 ¢ 337 b 35.3
PD412 x PF128 350 b 323 d 337 d 327 ¢ 33.4
PD412 x PD317 36.7 b 347 ¢ 353 d 373 a 36.0
PD412 x PF771 383 a 370 b 383 ¢ 333 b 36.7
SD462 x PD391 343 b 333 d 343 d 36.7 a 34.7
SD462 x PF128 317 ¢ 323 d 307 e 370 a 32.9
SD462 x PD317 343 b 347 ¢ 34.0 d 303 ¢ 33.3
SD462 x PF771 347 b 33.0 d 393 ¢ 387 a 36.4
PD391 x PF128 297 ¢ 283 d 323 e 300 c 30.1
PD391 x PD317 313 ¢ 383 b 34.0 d 350 b 34.7
PD391 x PF771 323 ¢ 353 ¢ 36.0 ¢ 333 b 34.2
PF128 x PD317 27.0 d 317 d 327 e 333 b 31.2
PF128 x PF771 317 ¢ 33.0 d 300 e 323 ¢ 31.8
PD317 x PF771 317 ¢ 373 b 36.0 ¢ 350 b 35.0
MEDIAS 34.1 36.3 36.5 35.1 355
MEDIA GERAL 32.71 34.65 34.87 33.18 33.85
C.V (%) 6.43 6.74 6.79 6.76 6.69
C.V GENETICO 13.66
QMRESIDUO 4.42 5.46 5.60 5.04 5.13
CVg/CVe 2.04

Médias seguidas de uma mesma letra constituem um grupo homogéneo de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade.

Nos Quadros 10, 11, 12, 13, 14 e 15 estdo apresentados também os
coeficientes de variagéo genética (CVQg) para os seis caracteres em estudo. Os valores
observados de CVg para rendimento de graos (29.6) (Quadro 10), altura de planta
(11.4) (Quadro 11), inser¢ao de espiga (17.8) (Quadro 12), peso de mil sementes (9.8)
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(Quadro 13), numero de fileiras de graos por espiga (9.2) (Quadro 14) e niumero de
graos por fileira (13.7) (Quadro 15) confirmam a variabilidade genética existente entre
os tratamentos apresentados, especialmente para o rendimento de graos, uma vez que
esse coeficiente expressa a magnitude da variagdo genética existente em relagdo a
média do carater (Resende et al., 1991).

O teste de médias para rendimento de graos entre os progenitores (Quadro
10) evidenciou a ocorréncia de diferentes desempenhos produtivos entre os
parentais, com a formagdo de dois grupos distintos nos ambientes de Campo
Mourao e Cascavel, e trés grupos em Maua da Serra e Palotina. Destacaram-se por
sua média superior, ultrapassando 4 t/ha, as linhagens PD620, PD412 e PD317. O
destaque negativo foi a linhagem HF001, com média geral 1.209 kg/ha. Outro
progenitor que se destacou foi SF241, que produziu 6.517 kg/ha em Maua da Serra
(Quadro 10). E importante, porém, ressaltar a grande variagdo dos progenitores ao
longo dos ambientes. De fato, nenhum deles se manteve no primeiro grupo em
todos os quatro ambientes. Esse desempenho é compreensivel, uma vez que os
parentais tém base genética estreita e foram desenvolvidos em apenas um
ambiente, sendo avaliados apenas indiretamente, por meio de suas combinacdes
hibridas em ensaios de campo, sem uma avaliagado direta per se em diferentes
locais.

A analise dos resultados obtidos para o rendimento de grdos permitiu
observar grande variacao entre os hibridos do dialelo, com formagao de quatro
grupos distintos em cada ambiente testado (Quadro 10). Destacando-se os hibridos
SF076xPD620, HD128xPD620, PD620xPD391, PD391xPF128 e HD128xSF241,
que se mantiveram no primeiro grupo em todos os ambientes, com média geral
superior a 10.500 kg/ha. O hibrido HD128xSF241, em Maua da Serra, produziu
11.919 kg/ha, sendo o destaque geral dos ensaios (Quadro 10).

O local com maior média de rendimento de graos foi Maua da Serra, com
média 4.079 kg/ha nos progenitores e 9.851 kg/ha entre os hibridos, tendo uma
média geral de 8.963 kg/ha (Quadro 10). O local com menor média para os
progenitores foi Palotina, com 2.079 kg/ha. A menor média dos hibridos (8.199
kg/ha) foi verificada em Campo Mourao. Considerando que o numero de hibridos do
dialelo superou amplamente ao dos progenitores, o efeito do desempenho inferior
dos cruzamentos influenciou fortemente a média geral, explicando a inferioridade da
média geral de rendimento de grdos em Campo Mourao (7.425 kg/ha) (Quadro 10).
Guimaraes et al (2007), em esquema de dialelo parcial, obtiveram 36 hibridos os
quais apresentaram média de 7.664 kg/ha.
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Para altura de planta e inser¢céo de espiga, novamente observou-se também
uma grande variagao entre os tratamentos (Quadro 11 e 12). Destacaram-se para
altura de planta os hibridos HD128xPD620, com média geral de 248 cm, o qual se
manteve no primeiro grupo em todos os ambientes, e PF128xPD317, com estatura
de 265 cm em Campo Mourdo (Quadro 11). Entre os parentais, a linhagem PD620
se manteve no primeiro grupo nos quatro ambientes avaliados, com média geral de
195.9 cm.

Para o carater inser¢do de espiga, destaca-se o hibrido PF128xPD317, que
em Campo Mourao apresentou uma média de 162 cm (Quadro 12). As espigas das
plantas de PD620, no mesmo ambiente, posicionaram-se a 110 cm do nivel do solo.
Considerando que a altura de plantas e a altura de inser¢do de espigas foram
caracteres positivamente correlacionados com a produtividade, manifestacoes
fenotipicas de maior altura de planta e de espiga poderiam, em principio, ser
consideradas favoraveis como critério de selecdo. No entanto, tais caracteristicas
podem ser indesejaveis se estiverem correlacionadas com acamamento de plantas
e/ou quebramento de colmos. Essa correlacdo € mais frequente nos cultivos
estabelecidos em regides cujos solos sejam particularmente ricos em matéria
organica, em lavouras com alta adubacdo nitrogenada ou ainda em condi¢cdes
desfavoraveis ao enraizamento profundo do milho, tais como irrigagédo persistente ou
compactagcdo de solo (Pinto, 2009). Em tais condi¢bes, a busca de ganhos
adicionais de produtividade devera ser complementada por esforcos voltados a
reducdo da altura de planta e da insercao de espiga, especialmente porque a
selecdo de hibridos mais baixos e de menor altura de espiga resultara também na
reducao de ciclo, além do menor percentual de acamamento e quebramento (Araujo,
1992). A maior altura de planta e maior altura de insergdo de espiga no colmo
favorecem o aumento da porcentagem de plantas acamadas e quebradas antes da
colheita (Argenta et al., 2001).

No Quadro 16 esta representada na relagdo entre altura de inser¢cao de
espiga e altura de planta (AE/AP). Quanto mais alta esta relacdo, mais deslocada a
espiga estara em relacdo ao centro de gravidade da planta, o que pode favorecer a
quebra de colmos e o acamamento, pois geralmente nesta situagado o didmetro de
colmo é menor e também pelo fato do milho alocar cerca de 50% da fitomassa total

nos graos ao final do ciclo (Sangoi et al., 2002).
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Quadro 16 — Resultados da relagao entre altura de insergdo de espiga e altura de
planta (AE/AP)

GENITORES CMm CA Ms PL MEDIA
HD128 0.56 0.45 0.43 0.45 0.47
HF001 0.50 0.39 0.35 0.30 0.39
HD733 0.49 0.39 0.41 0.39 0.42
SF076 0.51 0.49 0.50 0.48 0.50
SF241 0.62 0.56 0.54 0.55 0.57
PD620 0.55 0.52 0.48 0.47 0.51
PD412 0.49 0.46 0.46 0.43 0.46
SD462 0.53 0.45 0.43 0.48 0.47
PD391 0.51 0.51 0.47 0.54 0.51
PF128 0.51 0.53 0.44 0.50 0.50
PD317 0.59 0.56 0.52 0.52 0.55
PF771 0.42 0.45 0.40 0.33 0.40
HIBRIDOS

HD128 x HF001 0.47 0.44 0.39 0.43 0.44
HD128 x HD733 0.50 0.48 0.42 0.43 0.46
HD128 x SF076 0.50 0.55 0.48 0.51 0.51
HD128 x SF241 0.53 0.54 0.48 0.49 0.51
HD128 x PD620 0.55 0.57 0.45 0.51 0.52
HD128 x PD412 0.54 0.52 0.46 0.48 0.50
HD128 x SD462 0.54 0.56 0.49 0.50 0.52
HD128 x PD391 0.56 0.54 0.51 0.52 0.53
HD128 x PF128 0.55 0.54 0.54 0.50 0.53
HD128 x PD317 0.61 0.52 0.53 0.55 0.55
HD128 x PF771 0.50 0.51 0.49 0.44 0.49
HF001 x HD733 0.38 0.48 0.31 0.37 0.38
HF001 x SF076 0.46 0.49 0.41 0.47 0.46
HF001 x SF241 0.50 0.53 0.41 0.46 0.48
HF001 x PD620 0.47 0.51 0.45 0.42 0.46
HF001 x PD412 0.46 0.47 0.40 0.40 0.44
HF001 x SD462 0.45 0.48 0.42 0.48 0.46
HF001 x PD391 0.49 0.50 0.45 0.43 0.47
HF001 x PF128 0.47 0.51 0.44 0.45 0.47
HF001 x PD317 0.49 0.54 0.50 0.49 0.51
HF001 x PF771 0.45 0.46 0.44 0.44 0.45
HD733 x SF076 0.46 0.53 0.45 0.46 0.48
HD733 x SF241 0.46 0.49 0.44 0.44 0.46
HD733 x PD620 0.55 0.55 0.49 0.53 0.53
HD733 x PD412 0.52 0.52 0.46 0.51 0.50
HD733 x SD462 0.48 0.53 0.46 0.47 0.49
HD733 x PD391 0.53 0.51 0.47 0.48 0.50
HD733 x PF128 0.54 0.53 0.49 0.46 0.50
HD733 x PD317 0.57 0.60 0.54 0.52 0.56
HD733 x PF771 0.46 0.50 0.48 0.47 0.48
SF076 x SF241 0.59 0.57 0.55 0.53 0.56
SF076 x PD620 0.57 0.59 0.55 0.53 0.56
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Quadro 16, Cont.

SF076 x PD412 0.50 0.53 0.59 0.51 0.53
SF076 x SD462 0.45 0.53 0.54 0.45 0.49
SF076 x PD391 0.54 0.53 0.50 0.52 0.53
SF076 x PF128 0.55 0.61 0.57 0.54 0.57
SF076 x PD317 0.56 0.61 0.53 0.57 0.57
SF076 x PF771 0.55 0.49 0.53 0.50 0.52
SF241 x PD620 0.58 0.56 0.54 0.52 0.55
SF241 x PD412 0.58 0.52 0.55 0.54 0.55
SF241 x SD462 0.60 0.56 0.53 0.49 0.55
SF241 x PD391 0.58 0.57 0.54 0.53 0.56
SF241 x PF128 0.60 0.60 0.54 0.56 0.58
SF241 x PD317 0.61 0.53 0.58 0.59 0.58
SF241 x PF771 0.57 0.53 0.56 0.52 0.54
PD620 x PD412 0.57 0.57 0.53 0.54 0.55
PD620 x SD462 0.56 0.59 0.57 0.53 0.56
PD620 x PD391 0.57 0.56 0.52 0.51 0.54
PD620 x PF128 0.59 0.58 0.58 0.58 0.58
PD620 x PD317 0.63 0.62 0.60 0.59 0.61
PD620 x PF771 0.56 0.57 0.50 0.54 0.54
PD412 x SD462 0.54 0.56 0.52 0.52 0.54
PD412 x PD391 0.51 0.54 0.51 0.51 0.52
PD412 x PF128 0.57 0.51 0.51 0.53 0.53
PD412 x PD317 0.54 0.57 0.51 0.55 0.54
PD412 x PF771 0.54 0.51 0.52 0.49 0.52
SD462 x PD391 0.57 0.57 0.47 0.50 0.53
SD462 x PF128 0.58 0.57 0.54 0.53 0.55
SD462 x PD317 0.61 0.63 0.57 0.57 0.59
SD462 x PF771 0.54 0.54 0.53 0.49 0.53
PD391 x PF128 0.59 0.56 0.56 0.55 0.57
PD391 x PD317 0.57 0.59 0.55 0.59 0.57
PD391 x PF771 0.55 0.52 0.54 0.50 0.53
PF128 x PD317 0.61 0.59 0.58 0.59 0.60
PF128 x PF771 0.58 0.54 0.53 0.50 0.54
PD317 x PF771 0.58 0.59 0.54 0.54 0.56

Os hibridos que se destacaram por elevada altura de planta como
HD128xPD620 apresentaram relagdo intermediaria variando de 0.45 a 0.57, o
mesmo ocorrendo com a linhagem PD620 que apresentou variagado de 0.47 a 0.55
(Quadro 16).

Para peso de mil sementes, os resultados demonstraram menor variagao
entre os tratamentos em relagao aos demais caracteres avaliados, com formacao de
dois a trés grupos pelo teste de agrupamentos de médias, tanto entre parentais

como entre hibridos (Quadro 13). Entre os progenitores, destacou-se a linhagem
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PD317, incluida no primeiro grupo em todos os quatro ambientes, com média geral
de 324.2 g/mil sementes.

Entre os hibridos, destacaram-se para peso de mil sementes, SFO76xPF771,
SFO76xPF128, SF076xSF241, SF241xPD391, SF076xPD391, HD733xPF771,
HD733xSF076, HD733xPD317, HD128xPF771, HD128xPD317 e HD128xPD412, os
quais se mantiveram no primeiro grupo nos quatro ambientes testados (Quadro 13).
Observa-se que apenas nove linhagens diferentes foram utilizadas na composi¢ao
destes 11 hibridos. A presenca do parental SFO76 em cinco desses 11 cruzamentos
permite supor que o referido parental possua alelos favoraveis para o carater em
questéo.

Foi observada uma variacido entre os diferentes tratamentos com relacido a
dois outros componentes do rendimento de graos, o numero de fileiras de graos por
espiga e o numero de graos por fileira. No entanto, apesar da grande variabilidade
observada, os efeitos da interacdo entre progenitores e ambientes nado foram
significativos para o numero de fileiras de graos por espiga (Quadro 9), o que indica
que a analise desse atributo pode ser realizada a partir dos dados da média geral.
Assim, nessa caracteristica, destacaram-se os parentais SD462 e PF128, com
médias 17.5 e 17.2, respectivamente (Quadro 14). Entre os hibridos, destacaram-se
HD733xSD462, HD733xPD391, SD462xPD391, SD462xPF128 e PD391xPF128,
todos integrantes do primeiro grupo, pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5%
de probabilidade (Quadro 14). Para o carater numero de graos por fileira (Quadro
15), destacou-se o parental PD620, que se manteve no primeiro grupo nos quatro
ambientes analisados. Entre os hibridos, destacaram-se em Cascavel os
cruzamentos HD128xHF001, HFO01xPD620 e HD733xPD412, com médias de 48.0,
45.0 e 44.3 graos por fileira, respectivamente. O hibrido HD733xPD412 também teve
bom desempenho em Campo Mourdo (Quadro 15). Outros destaques foram
creditados aos hibridos HD733xSD462, com média de 41.3 grédos por fileira em
Palotina, e HD128xPD620 e HD128xPD620 com médias de 45.3 graos por fileira em
Maua da Serra (Quadro 15).

No Quadro 16, temos a relagao de AE/AP, quanto mais baixa essa relagao
melhor, pois indica que a espiga esta mais deslocada para baixo do centro da planta
diminuindo a alavanca e, consequentemente, forgando menos a raiz e o colmo (Silva

et al., 1999). Podemos destacar entre os progenitores o HF001, com a relagao baixa
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nos quatro ambientes testados. Entre os hibridos destaca-se o HF0O01xHD733 com
valores baixos nos quatro ambientes.

Visando verificar o grau de associagdo fenotipica entre os caracteres
avaliados, foram calculados os coeficientes de correlacdo entre os caracteres. Os
resultados estdo nos Quadros 17, 18 e 19 e apresentam valores dessas correlagdes.
No Quadro 17 esta representada a correlagado geral sem desdobramento de local,
hibridos e progenitores, assim todos os caracteres estudados neste trabalho
apresentam correlagdo significativa com o rendimento de gréos. No Quadro 18 esta
representada a correlacdo entre os hibridos do experimento desdobrados por
ambiente, aqui existe correlagao significativa a 5% de probabilidade de rendimento
de grdos com altura de planta, altura de insergao de espiga e peso de mil sementes
nos quatro ambientes estudados, no ambiente de Palotina, além dos caracteres
citados o numero de fileiras de grdos por espiga também apresentou correlagéo
significativa com rendimento de graos. No Quadro 19 estdo apresentadas as
correlagdes dos progenitores estratificados por ambiente, aqui ha pouca correlagéo
significativa entre os caracteres estudados. No ambiente de Campo Mourao apenas
altura de planta apresenta correlagao significativa com rendimento de graos, e nos
ambientes de Cascavel e Maua da Serra a correlagdo entre rendimento de graos
com altura de inser¢cao de espiga, em Palotina ndo ha correlagéo significativa entre

os caracteres estudados em relacdo ao rendimento de graos.

Quadro 17 — Correlagdes entre os caracteres rendimento de graos (RG), altura de
planta (AP), insergcédo de espiga (AE), peso de mil sementes (PMIL), numero de fileira
de graos por espiga (NF) e numero de graos por fileira (NGF), em relagdo a média
geral

RG AP AE PMIL NF NGF
RG 1.00 0.81** 0.69** 0.78** 0.29** 0.68™*
AP 1.00 0.90** 0.61** 0.23** 0.61**
IE 1.00 0.52** 0.28™* 0.39*
PMIL 1.00 0.08 0.56**
NF 1.00 -0.05
NGF 1.00

** e * significativos aos niveis de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de t.

Quadro 18 — Correlagbes entre os caracteres rendimento de graos (RG) versos
altura de planta (AP), insercdo de espiga (AE), peso de mil sementes (PMIL),
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numero de fileira por espiga (NF) e numero de graos por fileira (NGF), em relacéo a
média geral, contendo apenas os hibridos e estratificados por ambiente

RENDIMENTO DE GRAOS

AMBIENTE AP AE PMIL NF NGF

CM 0.431 * 0.286 * 0.445 ** -0.113 0.220
CA 0.632 ** 0.571 ** 0.454 ** 0.225 -0.138
MS 0.709 ** 0.589 ** 0.514 * 0.225 0.171
PL 0.660 ** 0.628 ** 0.259 * 0.281 * 0.093

** e * significativos aos niveis de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de t.

Quadro 19 — Correlagbes entre os caracteres rendimento de graos (RG) versos
altura de planta (AP), insercdo de espiga (AE), peso de mil sementes (PMIL),
numero de fileira por espiga (NF) e numero de gréos por fileira (NGF), em relacéo a
média geral, contendo apenas os progenitores e estratificados por ambiente

RENDIMENTO DE GRAOS

AMBIENTE AP AE PMIL NF NGF
CM 0.63 * 0.47 0.26 0.26 0.54
CA 0.48 066 * 0.43 0.06 -0.13
MS 0.34 0.64 * 0.39 0.13 0.40
PL 0.39 0.38 0.09 0.29 0.47

** e * significativos aos niveis de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de t.

4.2 Analise dialélica

Os resultados da analise dialélica baseada no método 2 de Griffing (1956),
para o estudo da capacidade combinatdria, com desdobramento do quadrado médio
de tratamentos, encontram-se no Quadro 20.

Foi constatada uma interacado dos tratamentos com os ambientes e também
uma interacdo entre os ambientes e as capacidades combinatérias (Quadro 20),
indicando que a relacéo entre os tratamentos ndo se manteve constante nos quatro
ambientes analisados. As diferengas foram significativas para todas as fontes de
variagao, indicando que, quando o mérito dos parentais € avaliado com base no
desempenho de seus hibridos, a contribuicdo fenotipica propiciada pelo gendétipo de
cada parental ndo se mantém constante ou previsivel ao longo dos cruzamentos
(Quadro 20). Assim, as combinagdes hibridas apresentam desempenhos diferentes
dos que seriam de se esperar somente pelos efeitos de capacidade geral de
combinagao.
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Quadro 20 — Analise de variancia para os caracteres rendimento de graos (RG), altura de planta (AP), insercao de espiga (AE),
peso de mil sementes (PMIL), numero de fileira por espiga (NF) e numero de gréos por fileira (NGF), com desdobramentos da
soma de quadrados de tratamentos em capacidade combinatéria e interagdes com os locais, pelo método 2 de Griffing (1956)

oy

RENDIMENTO DE ALTURA DE INSECAO DE PESO DE MIL NUMERO NUMERO

GRAOS PLANTA ESPIGA SEMENTES FILEIRAS G/FILEIRA
FV GL Qm GL QM GL Qm GL QM GL QM GL aQam
B/A 8 1329677.12 8 173.14 8 33.18 8 541.78 8 0.85 8 3.69
BLOCOS (B) 2 1210377.99 2 5.99 2 46.93 2 196.17 2 1.62 2 1.26
BxA 6 1369443.50 6 228.85 6 28.60 6 656.98 6 0.60 6 4.49
TRATAMENTOS (T) 77 71041209.58 ** 77 7380.55 ** 77 4823.66 ** 77 1272194 ** 77 2465 ** 77 26162 **
C.G.C. 1" 56304725.47 ** 11 9450.98 ** 11 14996.84 ** 11 16452.50 ** 11 14142 * 11 382.54 **
C.E.C. 66 73497290.26 ** 66 7035.48 ** 66 3128.14 ** 66 12100.17 ** 66 518 ** 66 241.46 *
AMBIENTES (A) 3 151880439.55 ** 3 19916.35 ** 3 17679.76 ** 3 71991.86 ** 3 2216 * 3 266.12 *
TxA 231 2151632.48 ** 231 168.66 ** 231 143.53 ** 231 888.79 ** 231 227 ** 231 20.82 **
CGCxA 33 3812760.81 ** 33 348.91 ** 33 259.92 ** 33 2076.23 ** 33 2.89 ** 33 39.78 **
CEC x A 198 1874777.76 ** 198 138.61 ** 198 12413 * 198 690.88 ** 198 217 * 198 17.66 **
RESIDUO COMBINADO 616 665758.22 616 49.47 616 52.13 616 392.74 616 1.46 616 5.13
MEDIA GERAL 8168.21 216.23 112.09 326.44 15.07 33.85

COMP. QUADRATICOS

C.G.C. (FIXO) 319295.79 55.08 88.03 88.58 0.81 2.15
C.E.C. (FIXO) 5902854.78 569.80 243.30 877.44 -0.05 18.41




A significAncia das interagdes observadas (CGC x ambientes e CEC x
ambientes) merece bastante atengao.

Normalmente, a significancia da interagdo de capacidade geral de
combinagdo com os ambientes indica que o programa deve enfatizar o emprego de
linhagens diferentes, local por local, sempre que possivel. Indica também que a
variacao entre os fendtipos é parcialmente decorrente de gendtipos homozigotos,
cujo grau de contraste depende do local, isto porque a interagdo indica que o
componente aditivo da variagdo entre as linhagens interage com o efeito ambiental
(Pinto, 2009). Por outro lado, se os resultados sugerem a conveniéncia de
regionalizagdo do programa de melhoramento para o desenvolvimento de um
trabalho concreto nos referidos ambientes, € fundamental ndo esquecer os custos e
a laboriosidade da regionalizagdo de um programa de melhoramento. Por isso,
haveria uma real necessidade de regionalizagdao somente se fossem constatadas
interacdes de natureza complexa na maior parte do germoplasma explorado pela
instituicao.

No presente estudo, as interagcdes ndo se classificam como complexas
porque as diferencas ndo envolveram inversao de tendéncias. Assim, ainda que os
valores difiram de magnitude, a persisténcia do mesmo sinal, positivo ou negativo,
precedendo o valor do estimador de um determinado parametro, para um mesmo
tratamento ao longo dos ambientes, parece n&o se contrapor as vantagens de
realizacado de selegdo em um unico ambiente (Pinto, 2009).

A significAncia da capacidade geral de combinacgéo indica a presenca de
variancia genética aditiva entre os progenitores para os caracteres em estudo
(Quadro 20). Os efeitos de capacidade geral de combinagdo s&o muito importantes
para os programas de melhoramento de milho, pois os valores de g; constituem uma
das principais ferramentas utilizadas pelos melhoristas (Cruz, 2005). Por outro lado,
sempre é bom ressaltar que, no modelo adotado, os resultados das estimativas de
capacidade geral de combinagéo sdo validos somente para o grupo de linhagens em
estudo, ndo podendo ser extrapolados para outro material genético. No entanto, tal
restricdo nao reduz a aplicabilidade da pesquisa, dada a condicdo de elite das
linhagens estudadas.

A significancia da capacidade especifica de combinagdo evidencia a
existéncia de variancia nao-aditiva (dominancia e epistasia) (Quadro 20). Ela resulta

de toda e qualquer interagao intra-alélica, de modo que os valores genotipicos sao
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expressos em fungao dos efeitos individuais dos alelos e do efeito resultante de suas
interacdes (Cruz, 2005).

Os resultados destas analises entdo evidenciam a presenca de efeitos
aditivos e ndo-aditivos no controle dos caracteres estudados, assim os resultados
estdo de acordo com os obtidos por Engelsing et al. (2011), Ferreira et al. (2008),
Guimaraes et al. (2007) e Aguiar et al. (2003).

No Quadro 21 é apresentada a porcentagem de cada estimador de
parametro em relacdo a soma de quadrado de tratamentos. Para rendimento de
graos, a capacidade geral de combinagado responde por 11,32% da variagdo. Por
sua vez, a capacidade especifica de combinagao € responsavel por 88,68% do valor
da soma de quadrado de tratamentos (Quadro 21). Esses resultados indicam que,
dentro do dialelo, o rendimento de grdos foi altamente influenciado por agdes
génicas nao-aditivas. O mesmo padrao de heranga foi verificado para altura de
planta, peso de mil sementes e numero de graos por fileira. Por outro lado, em
relacédo a altura de inserg&o de espiga, a capacidade geral respondeu por 44,41% da
variagdo, ndo havendo grande predominancia sobre a capacidade especifica. Por
ultimo, em relagdo ao numero de fileiras de gréos por espiga (Quadro 21), a
capacidade geral de combinagao contabilizou 81,97% da variagéo, o que indica que
esta caracteristica € governada predominantemente por agdo génica aditiva, o que
facilita a selegdo dentro do programa de melhoramento. Paterniani et al (2006) e
Derera et al (2008) verificaram que para rendimento de gréos predomina acao de
genes aditivos. Carvalho et al (2004) observaram predominancia de efeitos aditivos

para as caracteristicas de altura de planta e altura de insergéo de espiga.

Quadro 21 — Porcentagem de cada estimador de parametro do modelo em relagao a
soma de quadrados de tratamentos, para cada carater analisado, rendimento de
grao (RG), altura de planta (AP), insercdo de espiga (AE), peso de mil sementes
(PMIL), numero de fileira por espiga (NF) e numero de gréos por fileira (NGF), em
relacdo a média geral

RG AP AE PMIL NFIL NGFIL
F.V. sQ sQ sQ sQ sQ sQ
TRATAMENTO 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
CGC% 11.32 18.29 44.41 18.47 81.97 20.89
CEC% 88.68 81.71 55.59 81.53 18.03 79.11
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4.2.1. Andlise de capacidade geral de combinacao

A estimativa de capacidade geral de combinacao ocorre pelas diferengas
genéticas entre os genitores e do efeito médio de uma substituicdo alélica, estando
associada aos efeitos aditivos, tal que CGCi = (pi- p)[a + (1- 2t)d] ou CGCj =
(pj - p)[a + (1- 2t)d](Hallauer e Miranda Filho, 1995).

Os resultados da analise de capacidade geral de combinagdo para
rendimento de graos, altura de planta, altura de inser¢do de espiga, peso de mil
sementes, numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira, nos quatro
ambientes, encontram-se nos Quadros 22 e 23.

Para rendimento de graos, destacou-se a linhagem PD620, com maior
estimativa de capacidade geral de combinagcdo nos quatro ambientes, sendo
destaque especialmente em Campo Mourdao (Quadro 22). A linhagem PD391 teve
destaque em Cascavel e Palotina. Em Maua da Serra, a linhagem SF241
demonstrou excelente desempenho combinatorio. Dessa maneira, as linhagens
mencionadas manifestam potencial de utilizagdo no programa de melhoramento. O
destaque negativo foi a linhagem HFO001, pois nos quatro ambientes teve o menor
valor de g; para rendimento de graos (Quadro 22).

Para altura de planta, destacou-se a linhagem PD620 (Quadro 22),
apresentando a maior capacidade geral de combinagdo em trés ambientes (Campo
Mouréao; Cascavel; Maua da Serra) e também a melhor média nos quatro ambientes.
Em Palotina, porém, a melhor capacidade geral de combinagao foi manifestada pela
linhagem PD317 (Quadro 22). Os valores negativos mais pronunciados de g; foram
detectados na linhagem HFO001, a qual apresentou a menor capacidade geral de
combinagao para os quatro ambientes. Para altura de inser¢cdo de espiga, destacou-
se a linhagem PD317, com maior capacidade geral de combinacdo em Campo
Mourdo, Maua da Serra, Palotina e maior média geral nos quatro ambientes (Quadro
22). Em Cascavel, o destaque foi a linhagem PD620. Por outro lado, em termos
negativos, a linhagem HF001 mereceu atenc&o por apresentar a menor capacidade
geral de combinagao nos quatro ambientes.

Considerando que a altura de planta e a altura de inser¢do de espigas séo
caracteres indesejaveis no cultivo atual do milho, a linhagem HFO001 teria um bom
potencial para utilizacdo nos programas de melhoramentos, como parental capaz de
induzir, nos hibridos, uma apreciavel reducao de altura de insercdo de espigas e
altura de plantas. Infelizmente, porém, como ja comentado acima, seu desempenho
combinatério mostrou-se insatisfatorio para rendimento de graos.
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Quadro 22 — Estimativas da capacidade geral de combinagéo (g;) por ambiente, Campo Mouréo (CM), Cascavel (CA), Maua da

Serra (MS) e Palotina (PL); para os caracteres Rendimento de Grao, Altura de Planta e Insergao de espiga

RENDIMENTO DE GRAOS

ALTURA DE PLANTA

INSERCAO DE ESPIGA

PROGENITOR CM CA MS PL MEDIA

HD128 173.06 11.78 11.02 -269.85 -18.50
HF001 -1367.74 -1428.75 -2145.00 -1947.79 -1722.32
HD733 88.79 -338.74 415.61 -135.00 7.67
SF076 311.42 291.33 91.31 49.42 185.87
SF241 232.70 201.37 915.46 128.32 369.46
PD620 627.76 560.06 857.30 74.23 529.84
PD412 -150.34 -73.68 -167.73 640.16 62.10
SD462 94.62 200.88 10.01 204.02 127.38
PD391 131.70 709.88 93.35 910.76 461.42
PF128 43.31 235.21 65.16 210.04 138.43
PD317 -235.79 -214.52 -40.80 425.87 -16.31
PF771 50.51 -154.83 -105.67 -290.18 -125.04

CM CA MS PL MEDIA
0.83 0.77 4.60 8.04 3.56
2441 -16.21 -20.10 -20.38 -20.28
-4.67 -8.25 -4.28 -7.71 -6.23
0.32 3.59 0.28 -3.93 0.07
-1.03 -56.15 0.09 -6.95 -3.26
7.54 9.52 8.02 8.58 8.42
4.86 -2.21 -4.21 4.83 0.82
4.92 6.66 2.65 3.71 4.49
3.41 4.03 3.94 3.32 3.67
3.83 2.00 0.73 1.85 2.10
5.69 1.97 6.42 9.81 5.97
-1.28 3.28 1.88 -1.17 0.68

CM CA MS PL MEDIA
0.26 -3.56 -3.21 1.08 -1.36
-25.83 -18.86 -25.52 -22.49 -23.17
-11.13 -9.88 -11.48 -10.99 -10.87
-3.04 3.69 3.68 -0.99 0.84
6.58 0.10 4.87 0.05 2.90
9.56 11.30 8.17 8.39 9.36
0.99 -3.84 -2.25 2.28 -0.71
2.76 5.41 2.22 1.71 3.02
3.99 3.17 3.53 5.05 3.94
7.22 5.08 5.80 5.72 5.95
12.65 9.78 12.71 15.62 12.69
-4.00 -2.40 1.48 -5.42 -2.58




LG

Quadro 23 — Estimativas da capacidade geral de combinagéo (g;) por ambiente, Campo Mouréo (CM), Cascavel (CA), Maua da
Serra (MS) e Palotina (PL); para os caracteres Peso de mil sementes, Numero de fileiras por espiga e Numero de gréaos por fileira

PESO DE mil SEMENTES NUMERO DE FILEIRAS NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA
PROGENITOR CM CA MS PL MEDIA CM CA MS PL MEDIA CM CA MS PL MEDIA
HD128 16.00 2.78 14.35 4.42 9.39 -1.80 -1.41 -1.58 -1.11 -1.47 0.78 1.04 297 114 1.48
HF001 -2.91 -17.30 -17.15 -9.02 -11.59 -0.28 -0.66 -1.01 -0.92 -0.72 -028 3.33 -0.47 -0.95 0.41
HD733 -5.74 -21.45 -9.53 -1.61 -9.58 029 087 1.09 0.30 0.64 149 179 0.56 1.59 1.36
SF076 22.16 13.87 7.67 18.36 15.51 -0.48 -0.57 -0.62 -0.68 -0.59 0.15 0.38 091 -1.31 0.03
SF241 11.26 5.20 14.37 12.41 10.81 0.91 125 0.67 0.64 0.87 -1.54 -2.45 -2.07 -1.93 -2.00
PD620 3.99 1.24 11.02 -9.31 1.73 -0.69 -0.70 -0.78 -0.40 -0.64 149 203 3.16 1.79 212
PD412 -15.21 -15.13 -22.84 -5.47 -14.66 -0.84 -091 -0.57 -0.73 -0.76 230 043 0.68 1.07 1.12
SD462 -14.52 -5.47 -13.28 -9.32 -10.65 154 143 170 145 1.53 -0.06 0.33 -0.40 2.07 0.49
PD391 -7.42 4.40 7.80 0.24 1.25 030 054 057 0.75 0.54 -0.78  -1.47 -2.02 -1.67 -1.48
PF128 -6.71 6.94 -2.27 -1.34 -0.85 129 115 1.07 0.65 1.04 -3.30 -3.75 -2.77 -1.49 -2.83
PD317 0.51 16.72 15.20 1.47 8.48 0.19 0.01 -0.06 0.51 0.17 -1.22 1.1 -0.53 -0.41 -0.82

PF771 -1.41 8.20 -5.35 -0.85 0.15 -0.42 -1.00 -0.50 -0.45 -0.59 0.96 -0.54 -0.02 0.09 0.12




Para a caracteristica peso de mil graos, destacou-se a linhagem SF076
(Quadro 23), que apresenta maior capacidade geral de combinagdo em Campo
Mourao e Palotina, bem como a maior média nos quatro ambientes. Em Cascavel e
Maua da Serra, mereceu destaque a linhagem PD317, para capacidade geral de
combinagdo. Negativamente, o destaque foi da linhagem PD412, com menor
capacidade geral de combinagdo em Campo Mourdao e Maua da Serra, bem como
menor média geral nos quatro ambientes. Para Cascavel, HD733 teve a menor
capacidade geral de combinagao, restando a linhagem SD462 a pior classificagéo
em capacidade geral de combinacéo, referente a Palotina (Quadro 23).

Em relagdo ao numero de fileiras de graos por espiga, a linhagem SD462
chamou a atengao pelo seu maior valor positivo de g;, nos quatro ambientes (Quadro
23). No extremo oposto, com sinal negativo, a linhagem HD128 teve a menor
capacidade geral de combinagao nos quatro ambientes.

Em relacdo ao numero de graos por fileira, o destaque ficou por conta da
linhagem PD620 (Quadro 23), pois teve alta capacidade geral de combinagcdo em
Maua da Serra e maior média geral nos quatro ambientes. Em Campo Mouréo, a
maior capacidade geral de combinagido foi verificada na linhagem PD412. Em
Cascavel e em Palotina, as melhores linhagens foram HF001 e SD462, pois
apresentaram maiores gi's para estes ambientes, respectivamente (Quadro 23). No
extremo negativo, a linhagem PF128 apresentou a menor capacidade geral de
combinacdao nos ambientes de Campo Mourdo, Cascavel e Maua da Serra, bem
como a menor meédia nos quatro ambientes. Ja em Palotina, a menor capacidade
geral de combinagdo para o numero de graos por fileira ocorreu no caso da
linhagem SF241 (Quadro 23).

Linhagens com desempenho consistente em g; deverao ser especialmente
consideradas, no programa de melhoramento.

O raciocinio aplicado para rendimento de grdos pode ser empregado na
analise dos valores de g; referentes aos demais caracteres. Ex: linhagens com
valores predominantemente positivos ou negativos de g;, para rendimento de graos,
frequentemente, repetem o mesmo padrao com respeito ao carater altura de planta,
possivelmente em razdo da correlacdo alta entre ambos os caracteres. llustrando
esse ponto, PD620, com 4 gi's positivos para rendimento de gréos, apresenta

também 4 g/’s positivos para altura de planta. Da mesma forma, PD412, com um alto
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valor de g; para rendimento de graos em Palotina, apresenta desempenho analogo
para altura de plantas, no mesmo local.

Embora a linhagem PD620 apresente valores positivos de rendimento de
graos para capacidade geral de combinagdo nos quatro ambientes (Quadro 22),
alguns combinacdes hibridas no ambiente de Palotina como PD620xSD462,
PD620xPD317 (Quadro 24), com magnitudes negativas consideraveis, fazem com
que esta linhagem nao tenha desempenho t&o significativo quanto nos outros, dessa
forma também contribui para a interagdo capacidade geral de combinagdo Xx

ambientes presente significancia (Quadro 20).
4.2.2. Analise de capacidade especifica de combinagao

A capacidade especifica de combinagado € o desvio de um hibrido em relagao
ao que seria esperado com base na capacidade geral de combinagdo de seus
progenitores. Assim, quando a capacidade especifica de combinag&o apresenta valores
baixos, essa combinacéo hibrida se comporta conforme o esperado pela capacidade
geral de combinagédo. Por outro lado, a ocorréncia de valores altos de capacidade
especifica de combinagao, sejam positivos ou negativos, indica que o hibrido € melhor
ou pior ao esperado com base na CGC de seus pais (Miranda et al, 1998). A analise
dialélica permite escolher os hibridos de maior CEC no qual um dos progenitores
apresenta a maior CGC (Engelsing et al, 2011).

As estimativas de capacidade especifica de combinacdo evidenciam a
importancia dos genes com efeitos nao-aditivos. A capacidade especifica de
combinagdo também representa uma medida de divergéncia genética dos
progenitores em relagdo a média dos outros progenitores participantes do dialelo.
Quando a capacidade especifica de combinagao for zero ou proxima de zero, a
divergéncia genética do progenitor em relagdo ao outro progenitor é pequena ou
nula, de modo que a heterose neste hibrido sera também pequena ou nula (Hallauer
e Miranda Filho, 1995).

As capacidades especificas de combinagdao sao fungdes dos efeitos de
dominancia e do produto das diferengcas de frequéncias alélicas dos genitores,

fazendo com que as mesmas estejam relacionadas aos efeitos de dominancia e

epistaticos, em que: CEC = 2d [(pi - p)(t — ti)] (Hallauer e Miranda Filho, 1995).
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Nos Quadros 24 e 25 contém os resultados da capacidade especifica de
combinagdo. Como mencionado, anteriormente, a capacidade especifica de
combinagao foi significativa para todas as caracteristicas avaliadas no experimento,
indicando que ha hibridos formados a partir do cruzamento de linhagens com melhor
desempenho que outros, pelos efeitos nao-aditivos envolvidos no controle da
caracteristica (Quadro 20). As andlises estdo separadas por ambiente, pois houve
interacdo entre ambiente e capacidade especifica de combinagcdo para as seis
caracteristicas analisadas.

E importante ressaltar que sdo desejaveis aquelas combinagdes hibridas
com estimativas de CEC mais favoraveis, que envolvam os dois genitores que
apresentem efeitos de CGC mais favoravel, ou seja, com valor positivo e
significativo.

No Quadro 24 consta a capacidade especifica de combinagdo para
rendimento de graos. Foi observada alta capacidade especifica de combinacédo no
hibrido HD128xSF241, em Campo Mourdo. Ambos os parentais envolvidos neste
hibrido apresentaram elevada capacidade geral de combinagcdo para esta
caracteristica neste ambiente, indicando assim que essas combinacgdes hibridas sao
promissoras para rendimento de graos neste ambiente.

Os hibridos HD733xPF771 e PD391xPF128 também se destacam em
Campo Mourao, com alta capacidade especifica de combinagao para rendimento de
graos. No entanto, os valores de capacidade geral de combinagao dos parentais
envolvidos nestes hibridos foram relativamente baixos nesse ambiente (Quadro 24),
desta forma se demonstra muito interessante para o incremento de rendimento de
graos.

As combinacdes hibridas HD128xSD462 destacaram-se por sua capacidade
especifica de combinacao para rendimento de graos em Cascavel e Maua da Serra
(Quadro 24). A linhagem SD462 apresentou alta capacidade geral de combinagao
em Cascavel, mas em Maua da Serra sua capacidade geral de combinagéao foi nula,
assim como a capacidade geral de combinagédo da linhagem HD128 em ambos os
ambientes (Quadro 24).

O hibrido PD391xPF128 apresentou capacidade especifica de combinagao
expressiva em Campo Mourdo (Quadro 24). Ambos os parentais apresentaram

baixa ou nula capacidade geral de combinagdo nesse ambiente (Quadro 22).
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Quadro 24 — Estimativas da capacidade especifica de combinagao por ambiente, Campo Mourédo (CM), Cascavel (CA), Maua da
Serra (MS) e Palotina (PL); para os caracteres Rendimento de Gréo, Altura de Planta e Inser¢cao de espiga

GG

RENDIMENTO DE GRAOS ALTURA DE PLANTA INSERGAO DE ESPIGA
HIBRIDOS CM CA MS PL MEDIA CM CA MS PL MEDIA CM CA MS PL MEDIA
HD128xHD128 -6299.46  -6356.86  -6198.21 -6240.22  -6023.69 -62.64 -48.35 -53.84 -47.17 -50.50 -23.50 -33.17 -28.40 -26.13 -27.80
HD128xHF001 -607.57  -1564.93  -2953.19  -2019.28 -1786.24 7.30 193 -12.44 -4.75 -1.99 2.99 -3.57 -6.09 0.44 -1.56
HD128xHD733 -2503.00  -2901.64  -2687.50  -1836.27  -2482.10 -16.44 -20.03 -9.27  -20.42 -16.54 -8.41  -12.25 -6.73 -13.05 -10.11
HD128xSF076 2094.68 2318.59 1835.00 328.21 1644.12 557 2083 21.18 1.40 12.24 -2.50 16.18 8.41 3.65 6.43
HD128xSF241 2911.70 1804.65 2029.35 2273.62 2254.83 452 1717 1.96  10.42 8.52 -5.42 11.47 -2.78 2.60 1.47
HD128xPD620 1545.63 1689.76 1539.21 2573.70 1837.08 24.64 24.50 16.74  13.29 19.79 1220  18.57 -2.78 8.86 9.21
HD128xPD412 2036.44 766.70 1944.04 1816.78 1640.99 18.33 16.63 22.66 16.35 18.49 1317  12.71 7.34 6.98 10.05
HD128xSD462 1751.98 2784.35 2749.30 1538.21 2205.96 10.27  11.76 17.80 17.76 14.40 7.00 1386 10.18 11.95 10.75
HD128xPD391 529.80 1897.74 1157.66 932.58 1129.44 13.08 6.69 6.81 12.55 9.79 9.77 740 10.86 10.60 9.66
HD128xPF128 1276.19 1778.51 1697.45 1205.90 1489.51 15.06  28.72 1233  17.03 18.28 524 1549 15.00 6.53 10.57
HD128xPD317 1353.19 1740.44 2115.60 1500.27 1677.38 450 -15.95 17.04 14.36 4.99 951 -17.20 13.08 10.33 3.93
HD128xPF771 2209.89 2399.55 2969.48 2166.72 2436.41 18.47 444 1288 16.34 13.03 3.46 3.67 10.31 3.37 5.20
HFO001xHF001 -4171.58  -3756.80  -3290.67  -2840.93  -3514.99 -41.46 -37.40 -42.74 -37.02 -39.66 -1.92 -2097 -10.38 -19.30 -13.14
HF001xHD733 279.20 934.39 -818.37 816.78 303.00 5.80 1.94 10.03 -6.70 2.77 -8.02 5.05 -7.81 -5.79 -4.14
HF001xSF076 416.17 -305.98 797.63 170.35 269.54 7.41 -1.20 13.48  10.52 7.55 4.29 -0.52 043 11.21 3.85
HF001xSF241 449.69 356.88 660.07 -314.54 288.03 -0.84 -1.86 4.66 8.84 2.70 -1.73 5.47 -5.16 6.47 1.26
HF001xPD620 1156.23 1311.79 3227.03 1609.25 1826.07 11.19 -9.13 7.74 6.31 4.03 -0.70 -5.13 4.53 -5.58 -1.72
HF001xPD412 240.08  -1337.77 -421.94 -622.18 -5635.46 0.87 2.90 0.96 4.07 2.20 -1.14 2.01 -2.65 -4.06 -1.46
HF001xSD462 1301.97 1032.28 -541.08 1976.55 942.43 15.81 18.03 9.50 14.88 14.56 249 4.46 249 16.51 6.49
HF001xPD391 1747.69 1406.77 1667.08 530.22 1337.94 7.02 13.36 5.51 -0.42 6.37 5.26 8.70 6.88 -3.53 4.33
HF001xPF128 1423.88 2314.24 1186.98 -404.36 1130.18 1.90 499 1043 9.75 6.77 -4.67 2.49 2.91 2.50 0.81
HF001xPD317 698.78 987.37 1700.43 2275.61 1415.55 18.44  22.73 12.04 16.08 17.32 220 1440 12.00 8.20 9.20
HFO01xPF771 1237.08 2378.58 2076.70 1663.46 1838.96 8.01 21.11 23.58 1546 17.04 2.85 8.57 1323 1223 9.22
HD733xHD733 -4156.23  -5077.12  -4240.58  -4332.22  -4451.54 -48.94 -53.32 -52.40 -48.37 -50.76 -17.32  -38.54 -21.85 -24.98 -25.67
HD733xSF076 653.44 1049.91 896.52 1236.26 959.03 7.07  20.85 7.65 10.85 11.60 -1.81 14.50 -0.31 4.02 4.10
HD733xSF241 1879.16 684.28 1289.06 1321.27 1293.44 19.72 2.88 554 1157 9.93 -6.03 -4.92 -6.50 -2.33 -4.94

HD733xPD620 1587.10 139.58 1065.13 552.25 836.02 13.44 9.21 10.91 20.04 13.40 13.00 6.88 8.90 18.63 11.85
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HD733xPD412 585.30
HD733xSD462 1472.94
HD733xPD391 -555.04
HD733xPF128 -657.65
HD733xPD317 2467.45
HD733xPF771 3003.55
SF076xSF076 -3664.39
SF076xSF241 802.23
SF076xPD620 1861.97
SF076xPD412 758.78
SF076xSD462 1538.81
SF076xPD391 137.53
SF076xPF128 -146.88
SF076xPD317 -825.48
SFO076xPF771 37.53
SF241xSF241 -4265.95
SF241xPD620 987.69
SF241xPD412 -666.80
SF241xSD462 1337.53
SF241xPD391 1171.15
SF241xPF128 -85.05
SF241xPD317 -990.95
SF241xPF771 735.55
PD620xPD620 -4776.08
PD620xPD412 -353.07
PD620xSD462 547.47
PD620xPD391 2185.39
PD620xPF128 1305.78
PD620xPD317 -761.62

PD620xPF771 -510.42

18.86

1.79
8.86
7.93

10.90
-2.45
-27.20
15.18

7.90

-1.53
-11.30
10.77
12.54

5.81

15.06
-28.73
-1.71

7.45

13.68
11.85

8.93
8.80
6.45

-30.39

9.48

-1.90

2.18
8.95
7.22
4.17

8.32 1945
1.15 3.62
5.84 2.98
12.88 5.30
14.36 4.70
13.59 1244
-32.18 -30.68
11.64 9.98
10.03 4.33
0.45 2.45
10.29 -7.68
4.68 7.28
15.11 8.30
-2.80 8.10
6.43 9.74
-34.55  -25.77
7.85 -3.71
11.97 8.00
11.50 -1.03
6.19 1.23
9.53 13.56
11.61 5.66
13.24 1110
-35.46  -29.05
5.26 9.06
12.80 0.93
7.18 -3.71
11.22  10.92
8.70 8.32
-2.77  10.05
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PD412xPD412
PD412xSD462
PD412xPD391
PD412xPF128
PD412xPD317
PD412xPF771
SD462xSD462
SD462xPD391
SD462xPF128
SD462xPD317
SD462xPF771
PD391xPD391
PD391xPF128
PD391xPD317
PD391xPF771
PF128xPF128
PF128xPD317
PF128xPF771

PD317xPD317
PD317xPF771
PE771xPF771

-2771.76
411.98
496.50
126.79
792.29

1115.29
-4362.99
-15.27
302.93
14.93
60.73
-4983.35
3167.85
1520.95
-419.85

-4264.16
805.74
908.74

-2845.26
615.24

-4496.66

-3622.33
868.31
798.60
514.78
238.30
1200.91
-56896.75
805.85
-216.28
90.35
1122.95

-5940.06

673.01
1522.44
403.85

-56851.62
160.61
497.92

-3331.76

1459.65

-7293.05

-4795.21
1942.75
1245.51

974.30
-62.55
619.83
-4973.10
385.67
577.66
273.21
-41.11

-6188.37

1689.33
841.18
119.55

-6162.98

810.67
879.05

-3657.28
1138.70

-5016.42

-4415.03
-238.10
1220.67

140.69
1286.56
-486.39

-5228.36

414.90
2579.13

727.90

357.75

-7049.93
1846.39
2416.46
1575.01

-6375.39

978.28
1101.73

-5428.55
1690.30

-6277.65

-3901.08
746.23
940.32
439.14
563.65
612.41

-5115.30
397.79
810.86
276.60
375.08

-6040.43

1844.14
1575.26
419.64

-5663.54
688.83
846.86

-3815.71

1225.97

-5770.94

-50.40
10.54
12.45

5.63
4.17
3.74

-45.83

-2.61
7.27
7.41
9.07

-63.10

6.48

14.92
8.59

-66.94
29.50
14.77

-61.36

6.91

-46.13

-42.10
13.03
11.96

-10.61
13.43
20.11

-51.13

3.50
6.83
10.56
4.25
-43.87
9.46
14.79
0.88

-564.82
10.82
13.91

-562.15
15.54

-656.37

-43.53
13.21
4.62
10.54
13.14
12.69
-51.96
-1.94
12.97
16.28
0.12
-46.23
17.69
5.69
4.24
-77.10
15.51
12.05
-61.49
14.06
-59.10

-52.14
12.68
3.37
11.84
10.58
5.85
-39.51
-6.52
18.95
3.39
-1.03
-34.42
12.75
13.08
4.76
-70.48
3.256
11.23
-51.41
14.87
-65.15

-47.04
12.36
8.10
4.35
10.33
10.60
-47.11
-1.89
11.50
9.41
3.10
-44.41
11.59
12.12
4.62
-67.34
14.77
12.99
-56.60
12.84
-563.94

-32.96
8.97
0.44
6.81

-4.62
8.03

-26.50
3.27
8.44

11.61
8.96

-37.56
9.21
4.08
9.43

-50.02

21.15
15.50

-41.88
7.08

-39.28

-31.01
14.44
8.68
-12.23
8.08
12.25
-45.81
6.73
4.82
16.83
5.30
-30.32
6.76
10.37
-0.46
-38.15
5.85
9.63
-40.84
17.33
-35.50

-28.62
9.92
2.90
2.64

-0.28
11.35
-39.256
-10.86
10.18
14.66
6.19
-31.88
17.56
3.95
8.58
-568.00
12.68
6.31

-46.83
5.70

-46.08

-36.53
10.75
1.40
7.33
6.83
4.87
-23.68
-7.43
12.30
6.00
1.44
777
9.96
13.36
3.40
-44.41
6.39
5.73
-44.21
10.53
-42.44

-32.28
11.02
3.36
1.14
2.50
9.13
-33.81
-2.07
8.93
12.28
5.47
-29.38
10.87
7.94
5.24
-47.65
11.52
9.29
-43.44
10.16
-40.82
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Quadro 25 — Estimativas s; da capacidade especifica de combinag&o por ambiente, Campo Mourdo (CM), Cascavel (CA), Maua da
Serra (MS) e Palotina (PL); para os caracteres Peso de mil sementes, Numero de fileiras por espiga e Numero de gréaos por fileira

PESO mil SEMENTES NUMERO DE FILEIRAS NUMERO DE GRAOS POR FILEIRA
HIBRIDOS CM CA MS PL MEDIA CM CA MS PL MEDIA CM CA MS PL MEDIA
HD128xHD128 -63.34  -67.85 -91.26 -65.82  -67.07 -0.71 -0.66 0.82 -1.21 -0.44 -1298 -12.03 -16.50 -14.47 -14.00
HD128xHF001 3.57 10.93 -16.36 10.62 2.19 0.36 -0.71 0.25 -0.71 -0.20 1.79 8.99 2.94 -2.08 2.9
HD128xHD733 -18.30  -10.93 18.03 -3.49 -3.67 0.50 -0.24 -0.55 -0.62 -0.23 -1.98 -2.18 0.31 3.79 -0.02
HD128xSF076 20.20 24.45 19.13 -17.46 11.58 0.56 -0.20 -0.14 1.06 0.32 5.36 3.23 4.26 3.68 4.13
HD128xSF241 2.10 3.12 10.43 -0.81 3.71 -0.12 0.68 -0.13 244 0.72 3.35 2.46 3.93 5.30 3.76
HD128xPD620 6.38 -6.92 19.78 19.91 9.79 2.18 0.63 0.62 0.08 0.88 -0.28 2.58 4.31 2.18 2.20
HD128xPD412 17.18 27.45 31.34 22.37 24.58 0.32 -0.46 -0.89 -0.20 -0.31 3.51 2.59 3.78 4.31 3.55
HD128xSD462 17.18 17.79 25.77 -11.08 12.42 -0.76 0.50 0.84 -0.37 0.05 0.57 3.98 3.56 1.90 2.50
HD128xPD391 14.78 19.53 12.30 -8.33 9.57 -0.21 0.09 -0.03 1.63 0.37 7.29 4.08 -1.52 0.04 2.47
HD128xPF128 -2.63 9.68 5.36 27.94 10.09 -1.20 -0.52 -0.53 -0.27 -0.63 1.10 3.36 0.24 3.16 1.97
HD128xPD317 6.45 13.20 34.29 14.83 17.20 -0.11 0.62 -1.41 -0.14 -0.26 3.72 -1.88 8.00 3.09 3.23
HD128xPF771 39.77 27.42 22.44 57.15 36.70 -0.10 0.93 0.34 -0.48 0.17 1.55 -3.15 3.18 3.59 1.29
HFO001xHF001 -690.53  -63.30 -69.26 -80.65 -68.18 -1.76 0.54 -1.03 -2.90 -1.29 -9.45 -10.60 -7.62 -13.29 -10.24
HF001xHD733 -5.00 10.15 -12.17 12.65 1.41 0.98 0.31 0.18 0.59 0.51 4.08 0.94 -0.25 -0.82 0.99
HF001xSFO076 24.71 6.13 1.33 -3.03 7.29 -0.26 1.05 1.29 1.57 0.91 -0.58 -2.06 -4.60 3.77 -0.86
HF001xSF241 -7.99 10.20 17.63 12.92 8.19 -0.34 -0.07 2.00 1.54 0.78 0.41 2.78 -3.02 0.69 0.21
HF001xPD620 -0.72 13.76 34.28 13.35 15.17 1.26 -0.12 1.45 1.29 0.97 0.38 4.99 1.45 3.67 2.62
HF001xPD412 14.08 8.13 19.44 8.80 12.61 0.10 -0.61 -0.76 -0.39 -0.42 -0.03 -1.10 3.93 -0.60 0.55
HF001xSD462 26.79 24.87 44.57 36.35 33.15 0.42 -0.95 -1.03 -1.26 -0.71 0.63 0.69 -2.00 5.39 1.18
HF001xPD391 7.29 3.60 -4.50 19.80 6.55 -1.74 -0.06 -1.30 0.74 -0.59 4.65 249 0.33 5.44 3.23
HF001xPF128 31.58 14.76 37.26 21.37 26.25 -0.02 0.73 -1.80 0.84 -0.06 -2.13 3.08 9.68 2.95 3.40
HF001xPD317 0.06 -4.72 -0.91 6.27 0.18 0.37 -0.13 1.32 0.97 0.63 7.09 -1.16 4.44 5.48 3.96
HFO01xPF771 24.68 28.80 17.94 2219 23.40 2.38 -0.52 0.47 0.63 0.74 2.61 1.56 2.33 2.68 2.30
HD733xHD733 -78.87  -82.71 -107.09 -86.76  -88.86 -0.29 -0.52 -0.51 -0.63 -0.49 -8.39 -7.53 -4.97 -7.06 -6.99

HD733xSF076 16.24 28.68 17.01 32.57 23.62 0.48 0.22 0.50 -0.35 0.21 -1.05 1.88 1.98 3.84 1.66
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HD733xSF241
HD733xPD620
HD733xPD412
HD733xSD462
HD733xPD391
HD733xPF128
HD733xPD317
HD733xPF771
SF076xSF076
SF076xSF241
SF076xPD620
SF076xPD412
SF076xSD462
SF076xPD391
SF076xPF128
SF076xPD317
SFO76xPF771
SF241xSF241
SF241xPD620
SF241xPD412
SF241xSD462
SF241xPD391
SF241xPF128
SF241xPD317
SF241xPF771
PD620xSD620
PD620xPD412
PD620xSD462
PD620xPD391

-3.86 -19.36 21.01 -14.48 -4.17
30.71 31.30 36.36 25.24 30.90
34.31 17.27 35.82 24.40 27.95
-9.38 12.61 5.66 12.65 5.38
10.12 14.75 4.59 25.10 13.64
24.81 9.90 34.95 16.27 21.48
18.59 33.43 23.18 22.46 24.41
59.50 37.64 29.73 20.18 36.76
-50.35 -47.34 -38.49 -68.40  -48.65
9.25 -5.38 -8.19 5.55 0.31
8.82 -2.71 12.76 6.67 6.38
16.02 -2.65 13.62 -2.58 6.10
0.03 17.30 -1.54 17.27 8.26
12.93 6.43 17.99 23.72 15.27
0.22 -4.41 12.45 2.70 2.74
-4.30 21.51 -16.42 27.89 7.7
-3.39 5.33 8.83 23.51 8.57
-39.55  -22.31 -68.89 -7410  -51.21
27.72 -8.05 -6.54 21.22 8.59
-3.08 5.62 -0.38 18.37 5.13
26.63 29.96 38.06 8.92 25.89
22.83 23.80 27.69 35.07 27.35
0.82 25.25 11.05 37.25 18.59
-6.40 -8.23 33.88 7.44 6.67
17111 1231 -6.87 16.76 217
-43.31  -47.78 -54.89 -88.66  -58.66
-20.11 19.58 8.97 28.80 9.31
6.90 12.93 0.71 14.65 8.79
16.40 16.46 19.64 16.10 17.15

-0.21
-1.31
-0.46
-0.14
1.10
-0.59
-0.19
0.41
-0.06
0.56
-1.14
1.60
-0.78
0.46
-0.52
-0.03
-0.82
-1.53
-0.53
0.21
-0.76
1.08
2.09
-0.11
1.19
-0.93
1.21
0.84
-0.62

0.40
-0.95
-1.44

2.22

1.1
-0.20
-0.36
-0.05
-0.35
-0.16
-0.21

2.00
-0.35
-0.75
-0.76
-0.23

0.09
-1.98

0.68
-0.52
-0.16

1.43

0.83

0.56

0.28
-0.08

0.13
-0.21

0.68

-0.10
-0.05
-0.86
1.47
0.01
0.11
0.63
-0.33
0.20
-0.39
-0.34
0.85
-0.12
-0.28
-0.18
0.34
-1.92
-1.68
1.07
1.56
0.59
0.42
0.52
-0.96
-1.21
-0.78
0.31
-0.66
-0.83

0.33
1.37
0.99
0.82
1.22
-1.68
-0.84
-0.59
-1.37
0.61
0.35
-0.03
-0.80
0.50
0.00
-0.56
0.39
-2.01
0.33
-0.65
0.48
-0.82
-0.72
1.42
-0.93
-1.93
-0.31
-0.48
0.22

0.11
-0.23
-0.44

1.09

0.86
-0.59
-0.19
-0.14
-0.39

0.15
-0.34

1.1
-0.51
-0.02
-0.37
-0.12
-0.56
-1.80

0.39

0.15

0.04

0.53

0.68

0.23
-0.17
-0.93

0.34
-0.13
-0.14

1.04
4.61
4.80
3.16
-2.12
0.39
3.02
0.84
-5.01
2.98
0.95
-3.46
1.20
1.92
1.14
2.36
-0.82
-6.93
3.34
1.23
0.89
0.61
1.12
-1.96
0.87
-4.39
-1.20
-3.14
3.58

1.71
1.53
7.44
1.93
-1.27
-1.99
3.97
1.10
-7.71
0.12
0.64
-1.76
4.34
1.44
3.72
3.38
0.51
-9.04
0.07
2.38
5.17
-1.03
1.86
0.21
2.34
-8.71
0.89
1.99
0.09

3.95
212
3.20
-1.72
-1.70
0.06
0.11
1.90
-6.37
-0.40
-2.23
-1.15
2.33
4.95
1.01
3.06
3.55
-1.73
1.74
4.22
0.60
-0.48
1.98
3.03
-0.08
-7.49
2.59
3.37
2.69

0.86
-1.26
4.46
4.46
-1.10
0.41
-0.66
0.14
-15.87
1.75
0.03
2.06
2.05
1.49
2.91
5.84
4.34
-10.63
4.25
4.68
0.97
2.41
0.53
-0.84
0.66
-7.47
-0.74
0.95
0.99

1.89
1.75
4.98
1.96
-1.55
-0.28
1.61
1.00
-8.74
1.1
-0.15
-1.08
248
2.45
2.19
3.66
1.89
-8.58
2.35
3.13
1.91
0.38
1.37
0.11
0.95
-7.02
0.39
0.79
1.84
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PD620xPF128
PD620xPD317
PD620xPF771

PD412xPD412
PD412xSD462
PD412xPD391
PD412xPF128
PD412xPD317
PD412xPF771

SD462xSD462
SD462xPD391
SD462xPF128
SD462xPD317
SD462xPF771

PD391xPD391
PD391xPF128
PD391xPD317
PD391xPF771

PF128xPF128
PF128xPD317
PF128xPF771

PD317xPD317
PD317xPF771

PE771xPF771

18.69
-14.53
6.38
-39.61
0.70
5.60
5.59
-7.33
16.28
-25.60
-6.10
-3.10
10.68
-19.11
-62.50
18.10
14.28
8.79
-51.21
-3.43
11.78
3.35
-20.74
-67.53

19.22
-11.26
11.25
-48.65
-7.31
17.43
12.28
-6.50
6.02
-31.67
-15.53
-20.78
1.15
-9.64
-73.10
-7.64
19.28
48.10
-30.48
-13.26
15.95
-17.04
-10.53
-74.01

15.10
-23.07
-8.22
-12.47
8.56
26.19
-15.04
-7.91
24.34
-86.00
28.93
15.99
-12.48
17.77
-87.44
15.92
10.45
15.70
-73.01
-11.49
24.46
-7.56
-14.41
-65.86

23.67
-15.14
22.88
-88.05
23.50
24.25
10.82
-7.98
25.34
-54.05
-4.60
-11.33
12.57
9.19
-104.45
26.82
30.62
20.34
-98.30
8.19
32.91
-565.62
4.10
-127.28

19.17
-16.00
8.07
-62.20
6.36
18.37
3.41
-7.43
17.99
-49.33
0.68
-4.80
2.98
-0.45
-81.87
13.30
18.66
23.23
-63.25
-5.00
21.28
-19.22
-10.39
-83.67

0.39
0.19
-0.61
-0.64
0.28
0.22
-1.46
0.33
-1.06
-0.10
-0.16
0.16
0.55
0.56
-0.91
0.70
1.19
-0.20
0.41
0.81
-1.19
-2.10
1.21
-0.89

-0.63
-0.79
0.93
-0.36
0.70
0.19
-0.42
0.72
0.43
-1.05
1.25
-0.06
-0.23
-0.61
-1.86
0.83
-0.73
-0.32
0.23
1.36
-1.63
-0.80
0.81
-0.18

-1.33
-0.21
1.54
-1.20
-0.87
0.27
1.77
0.29
0.73
-0.44
-0.61
0.90
0.62
-0.24
0.53
0.63
-0.25
0.90
0.13
-0.05
-0.31
-0.93
1.52
-0.74

1.02
-0.14
0.12
-0.59
0.54
-0.76
-0.66
2.18
0.44
-0.93
0.77
1.87
0.01
0.27
-2.23
0.57
0.71
-0.34
-0.73
0.11
0.37
-2.46
1.20
-0.54

-0.13
-0.24
0.49
-0.70
0.16
-0.02
-0.19
0.88
0.13
-0.63
0.31
0.72
0.24
-0.01
-1.12
0.68
0.23
0.01
0.01
0.56
-0.69
-1.57
1.18
-0.59

4.39
-6.68
2.84
-7.31
1.75
-0.53
3.29
2.91
2.33
-6.89
2.43
2.34
2.87
1.09
-9.45
1.07
0.59
-0.59
-6.42
-1.20
1.32
-5.98
-0.76
-5.63

2.77
-0.27
2.16
-8.50
0.29
2.09
0.98
0.74
2.46
-9.31
-0.21
1.07
0.83
-1.44
-7.71
-1.13
6.23
2.66
-9.14
1.91
2.64
-9.13
4.30
-7.57

4.45
-6.50
0.99
-13.93
2.85
4.47
0.93
0.28
2.77
-7.37
1.85
-1.00
0.06
4.85
-8.83
2.23
1.68
3.17
-9.32
1.14
-2.07
-8.50
1.68
-11.13

4.81
-0.56
0.64
-9.01
0.38
1.12
-0.06
3.46
-1.04
-10.63
3.1
3.23
-4.54
3.36
-9.54
-0.03
3.90
1.70
-10.21
2.01
0.51
-9.66
2.14
-9.36

4.11
-3.50
1.66
-9.69
1.32
1.79
1.28
1.85
1.63
-8.55
1.80
1.41
-0.20
1.96
-8.88
0.53
3.10
1.73
-8.77
0.97
0.60
-8.32
1.84
-8.42




Os hibridos HD128xPF771 e HF001xPD620 obtiveram elevada capacidade
especifica de combinagdo em Maua da Serra (Quadro 24). As linhagens HD128 e
PF771 tiveram capacidade geral de combinagdo nula em Maua da Serra (Quadro
22). A linhagem PD620 apresentou elevado g; (Quadro 22). Ja a linhagem HFO0O01
apresentou valor negativo de g; nesse ambiente (Quadro 22).

A capacidade especifica de combinagdo dos hibridos HD128xPD620,
SF076xPD620 e SD462xPF128 foi relativamente alta em Palotina (Quadro 24). As
linhagens SD462 e PF128 apresentaram alta capacidade geral de combinacgdo, ao
contrario das linhagens SF076 e PD620 (Quadro 22). A linhagem HD128 apresentou
valor negativo de capacidade geral de combinacao (Quadro 22).

Em Cascavel, os hibridos HD733xSD462 e HD733xPD317 apresentaram
alta capacidade especifica de combinagdo para rendimento de graos (Quadro 24).
As linhagens PD317 e HD733 apresentaram capacidade geral de combinagéo
negativa e a linhagem SD462 apresentou alta capacidade geral de combinagao para
aquele ambiente (Quadro 24).

O hibrido HD128xHD733 apresentou capacidade especifica de combinagao
negativa nos quatro ambientes (Quadro 24). Analogamente, PD620xPD317 teve
capacidade especifica de combinagdo negativa em Cascavel, Maua da Serra e
Palotina (Quadro 24). Dois hibridos manifestaram capacidade especifica de
combinagao negativa em dois locais: HD128xHF001 (Maua da Serra e Palotina) e
SF241xPD317 (Campo Mourdo e Cascavel). Por ultimo, SF076xPD317 teve
capacidade especifica de combinacéo negativa em Campo Mourdo (Quadro 24). E
importante notar que a maioria desses hibridos com capacidade especifica de
combinagao negativa é constituida pelo encontro de linhagens de grupos heteroticos
distintos. Da mesma maneira, verificou-se que alguns hibridos com capacidade
especifica de combinacdo alta e positiva foram derivados de cruzamentos de
linhagens integrantes de um mesmo grupo heterotico. Para a elucidagdo dessas
aparentes contradigcdes, seria interessante um estudo que permitisse a
reclassificacdo dos grupos heteroéticos, a ser realizado, por exemplo, com o apoio de
marcadores moleculares e de estimativas de distancia genética entre as linhagens.

Para o rendimento de grdos, cumpre salientar que a linhagem HD128
participou da composi¢cao de quatro hibridos com alta capacidade especifica de
combinacao nos diferentes ambientes (Quadro 24). Isto indica que essa linhagem

possui alta concentragcao de alelos que, na formacao do hibrido, manifestam agao
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génica nao-aditiva, de modo a controlar o rendimento de grdos. No entanto, dada a
grande variagao de capacidade especifica de combinacao e de capacidade geral de
combinagao, torna-se muito dificil fazer qualquer tipo de relagdo entre capacidade
especifica de combinagdo e capacidade geral de combinagdo para rendimento de
graos, pois cada hibrido comportou-se de maneira independente da capacidade
geral de combinagao de seus progenitores.

Para rendimento de graos, foram encontradas algumas linhagens que, além
de se destacarem por seus altos valores de gi, também produziram combinagdes
hibridas superiores. Foi o caso, por exemplo, das que participaram das combinacdes
SF076xPD620 e SF241xPD391, as quais apresentaram alta estimativa de
capacidade geral de combinagdo (Quadro 22) acompanhada pela capacidade
especifica de combinacdo dos referidos hibridos (Quadro 24). Tais linhagens se
destacaram ainda no teste de médias (Quadro 10), pois apresentaram alta
produtividade e indicios de alta frequéncia de alelos favoraveis, resultando na
possibilidade de exploracéo satisfatoria da heterose.

Os resultados de capacidade especifica de combinagao para altura de planta
e altura de inser¢ao de espiga também se encontram no Quadro 24. Para altura de
planta em Campo Mourao, destacaram-se as combinagdes hibridas HD128xPD620,
HD733xPD412 e PF128xPD317 (Quadro 24), com alta capacidade especifica de
combinagdo. Quanto aos pais desses hibridos, no mesmo ambiente, trés linhagens
(PD620, PD412 e PD317) apresentaram alta capacidade geral de combinagao
(Quadro 22), uma delas (HD128) teve capacidade geral de combinagao nula e outra
(HD733), uma capacidade geral de combinagdo negativa (Quadro 22). Ainda em
Campo Mourao, os hibridos HD128xHD733, PD620xPD391 e SD462xPD391
apresentaram capacidade especifica de combinagado negativa (Quadro 22).

Em Cascavel, os hibridos HD128xPD620, HD128xPF128 e HD733xPD412
tiveram alta capacidade especifica de combinagcdo para altura de planta (Quadro
22), com valores variaveis de g; relacionados as linhagens envolvidas (Quadro 22).
Os hibridos HD128xPD317, PD620xSD462 e PD412xPF128 apresentaram as mais
baixas capacidades especificas de combinagao em Cascavel (Quadro 24).

Em Maua da Serra, os hibridos HD128xPD412, HFO001xPF771 e
HD733xPF128 foram os que apresentaram maior capacidade especifica de
combinagdao para altura de planta (Quadro 24). Ja os hibridos HD128xHF001,
HD128xHD733 e SF076xPD412 apresentaram valores negativos de capacidade
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especifica de combinacdo para altura de planta (Quadro 24). Por ultimo, em
Palotina, os hibridos HD733xPD620, HD733xPD412 e HD733XPF128 obtiveram
elevada capacidade especifica de combinagdo para altura de planta, ao contrario
dos hibridos HD128xHD733, HF001xHD733 e SD462xPD391 (Quadro 24).

Para altura de insergdo de espiga (Quadro 24), destacam-se os hibridos
DH733xPD412, PF128xPD317 e PF128xPF771, com elevada capacidade especifica
de combinagdo em Campo Mourdo. Em Cascavel, os hibridos HD128xPD620,
HD733xPD317 e PD317xPF771 tiveram destaque por sua elevada capacidade
especifica de combinagao para o caractere altura na inser¢do de espiga. Em Maua
da Serra, os destaques foram HD128xPF128, SF076xPF128 e PD391xPF128. Em
Palotina, os hibridos HF001xSD462, HD733xPD620 e HD733xPD412 destacaram-
se por sua capacidade especifica de combinacéo elevada. Em termos negativos, o
destaque foi para o hibrido HD128xHD733, com capacidade especifica de
combinagao fortemente negativa nos quatro ambientes (Quadro 24).

No Quadro 25 estio os resultados de capacidade especifica de combinagao
para peso de mil sementes, numero de fileiras de gréos por espiga e numero de
graos por fileira. Para o peso de mil sementes, destacaram-se os hibridos
HD128xPF771 (Campo Mourdo e Palotina), HF001xSD462 (Maua da Serra e
Palotina), HF001xPF128 (Maua da Serra), HD773xPD412 (Campo Mouréo),
HD733xPD317 (Cascavel), HD733xPF771 (Campo Mourdo e Cascavel),
SF241xSD462 (Maua da Serra), SF241xPF128 (Palotina) e PD391xPF771
(Cascavel) (Quadro 25), todos com alta capacidade especifica de combinagao.
Quanto a capacidade especifica de combinag&o negativa, os hibridos HD128xSF076
(Palotina), PD620xPD317 (Maua da Serra), SD462xPF128 (Cascavel) e
PD317xPF771 (Campo Mourao) devem ser destacados (Quadro 25).

Para a caracteristicas numero de fileiras por espiga, os valores extremos de
CEC foram detectados nos hibridos, HD128xSF241 (Palotina), HFO01xSF241 (Maua
da Serra), HF0O01xPF771 (Campo Mouréao) e HD773xSD462 (Cascavel), todos com
elevada capacidade especifica de combinagédo nesses ambientes (Quadro 25). Ja os
hibridos HD733xPF128 (Palotina), SFO76xPF771 (Maua da Serra), PD412xPF128
(Campo Mourédo) e PF128xPF771 (Cascavel) se destacaram por seus valores
negativos de capacidade especifica nos respectivos ambientes (Quadro 25).

Para a caracteristica numero de graos por fileira, os hibridos HD128xHF001
(Cascavel), HD128xPD391 (Campo Mourao), HFO01xPF128 (Maua da Serra) e
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SF076xPD317 (Palotina) (Quadro 25) foram os que apresentaram as maiores
estimativas de capacidade especifica de combinagdo nos ambientes nomeados. Por
ultimo, tiveram capacidade especifica de combinagédo particularmente negativa os
hibridos HD128xPF771 (Cascavel), SFO76XPD412 (Campo Mourao), PD620xPD317
(Maua da Serra) e SD462xPD317 (Palotina) (Quadro 25).

Na analise da capacidade combinatoria, € interessante observar que valores
positivos de capacidade especifica de combinacdo podem ocorrer em cruzamentos
de linhagens com valores relativamente baixos de capacidade geral de combinagao,
e vice-versa. A situagao é ainda mais complicada se houver interagao significativa
entre as capacidades combinatérias e o ambiente. Na pratica, o melhorista deve
levar em consideragcdo que o alto rendimento de grdos em hibridos de linhagens
pode ser decorrente: 1) do encontro de parentais capazes de produzir gametas
favoraveis relativamente semelhantes entre si, caso em que ambos os pais podem
ter alta CGC. Nessa situagdo, € comum que as linhagens tenham grande vigor
(baixa depressdao endogamica) e que os hibridos, relativamente homozigotos,
manifestem pouca heterose; 2) do encontro de gametas divergentes e
complementares entre si, caso em que uma alta capacidade especifica de
combinagao pode responder pelo desempenho favoravel do hibrido em questéo.
Tais consideragdes serdo uteis ao melhorista na avaliacdo de parentais, de seus
hibridos e, obviamente, na escolha das estratégias de melhoramento em seu

programa.
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5. CONCLUSOES

as linhagens utilizadas divergem geneticamente entre si nos locos
que controlam os caracteres estudados, apresentando resultados
promissores para utilizacdo de suas combinagdes hibridas;

as linhagens apresentaram boa adaptacédo as diferentes situacdes
ambientais, confirmando os prognosticos prévios de suas
respectivas qualidades genéticas;

os hibridos SF076xPD620, HD128xPD620, PD620xPD391,
PD391xPF128 e HD128xSF241 apresentaram bom desempenho,
participando do grupo dos tratamentos mais produtivos, em todos os
quatro ambientes;

as linhagens PD620, PD391 e SF241 se destacaram por seus altos
valores de CGC para rendimento de graos, nos quatro ambientes
estudados;

para a capacidade especifica de combinacao, tiveram destaque as
combinagdes HD128xSF241, HD128xSD462 e HD128xPF771,
permitindo inferir que, nos locos que controlam o rendimento de
graos, a linhagem HD128 apresenta alta concentracdo de genes
que, nos hibridos, manifestam efeitos ndo-aditivos;

a agao génica nao-aditiva foi muito importante para o controle

genético do rendimento de graos.
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