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Avaliacdo de familias S; de milho-pipoca via topcrosses

RESUMO

A utilizacdo de topcrosses constitui uma das alternativas mais utilizadas na selecéo de
familias parcialmente endogamicas durante a sintese de linhagens que precede a
hibridacdo comercial em milho. O presente trabalho teve por objetivo de avaliar trés
testadores (linhagem geracéo S; - P33, variedade de polinizagdo aberta Angela e hibrido
triplo Jade) quanto a eficiéncia de discriminacdo de 38 familias Sz oriundas do hibrido
IAC-125. A avaliacdo dos topcrosses ocorreu no ano agricola 2012/2013, nos
municipios de Maringa e Sabaudia, situados no norte do Parana, com a implantacédo de
trés experimentos em cada local, sendo um experimento para cada grupo de topcrosses
oriundos de cada testador. Os experimentos foram instalados lado a lado e igualmente
delineados em blocos, ao acaso, com trés repeticbes. Foram avaliados rendimento de
grdos e capacidade de expansdo de pipoca. As estimativas de capacidade geral e
especifica de combinacao foram obtidas com o emprego do modelo de Griffing (1956),
adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988). A capacidade dos testadores em
discriminar as familias S; foi aferida pelo indice de diferenciacdo (D) de Fasoulas
(1983). As maiores estimativas de variancia genotipica para rendimento de grdos foram
apresentadas pelos hibridos provenientes de cruzamento com o testador Jade, em ambos
locais. Para capacidade de expansdo a maior varidncia genotipica em Maringa foi
revelada pelo testador Angela, ficando Jade em segundo lugar. em Sabaudia foi
novamente o testador Jade que revelou as maiores estimativas de variancia genotipica.
Também Jade foi o testador que apresentou a mais eficiente discriminacdo entre as
familias de acordo com a metodologia de Fasoulas. Concluiu-se que, pela praticidade de
adogdo de um unico testador, Jade constitui-se de uma opgdo bastante valida em
programas de topcross dado ao seu desempenho satisfatorio como testador para
caracteres de maior relevancia no melhoramento do milho-pipoca.

Palavras-chave: Zea mays L. var. everta, capacidade de expansdo, dialelo parcial,

rendimento de gréos



Evaluation of S; popcorn families using topcrosses

ABSTRACT

The use of topcrosses is one of the most used alternative for partially inbreed families
selection during inbred lines synthesis which precedes commercial corn hybridization.
This study aimed to evaluate the discrimination efficiency of 38 S; families obtained
from hybrid 1AC-125 by three testers (inbred line P33; open-pollinated variety Angela
and three-way hybrid Jade). The topcrosses evaluation occurred in the season
2012/2013, in Maringa and Sabaudia, located in northern of Parand state, using three
experiments at each location, one experiment for each topcrosses group related to each
tester. The experiments were installed side by side in a randomized blocks design with
three replications. The main traits evaluated were: grain yield and popping expansion.
The general and specific combining ability were obtained using Griffing’s model
(1956), adapted by Geraldi and Miranda Filho (1988). The ability of testers to
discriminate the S3 families was measured by a differentiation index (D) developed by
Fasoulas (1983). The highest estimate of genotypic variance for grain yield was viewed
by hybrids obtained from the crossing with Jade tester in both locations. The highest
genotypic variance for popping expansion in Maringa was revealed by Angela in first
and Jade in second. In Sabaudia, Jade was again the tester that showed the highest
estimate of genotypic variance. Jade was also the tester that showed the most efficiency
discrimination between families according to Fasoulas methodology. Therefore it can be
concluded that because of the practicality of the adoption of a single tester, makes Jade
a good alternative for topcrossing programs due It satisfactory performance as a tester
for characters of greater relevance in popcorn breeding programs.

Keywords: Zea mays L. var. everta, popping expansion, partial diallel, grain yield
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1. INTRODUCAO

Na obtencdo de hibridos de alto desempenho sdo utilizadas linhagens
endogamicas divergentes, que quando cruzadas expressam alto vigor hibrido. A
obtencdo € realizada principalmente pelo método denominado genealdgico
(HALLAUER, 1990), no qual a selecdo ¢é efetuada visualmente entre e dentro de
progénies endogamicas, com uso de sucessivas autofecundacfes, até que a grande
maioria dos locos atinja a homozigose. Durante as gerac6es de autofecundacéo pratica-
se alta intensidade de selecdo para os caracteres de alta herdabilidade e descarta-se
aquelas linhagens com elevada depressdo por endogamia. Apds a obtencdo das
linhagens selecionadas, estas sdo avaliadas em cruzamentos com outras linhagens
oriundas de populacGes de outros grupos heteréticos, gerando os hibridos (SOUZA
JUNIOR, 2001). Contudo, supondo n linhagens a serem avaliadas, 0 exame de todas as
[n(n-1)]/2 combinagdes hibridas possiveis é um processo moroso e praticamente
inviavel caso o nimero de linhagens seja elevado.

Nesse sentido, Davis (1927), Lindstron (1931), Jenkins e Brunson (1932)
propuseram o uso do esquema topcross para a avaliacdao do valor genético das linhagens
em cruzamentos. O topcross consiste no cruzamento de um grupo de linhagens com um
ou mais testadores e 0 seu valor genético é determinado com base em contrastes de
médias de caracteres quantitativos (média do respectivo topcross - média geral).
Posteriormente Jenkins (1935) e Spague (1946) sugeriram 0 uso do teste precoce,
segundo o qual as familias sdo avaliadas nas primeiras geracGes de endogamia,
contribuindo para agilizar o processo de desenvolvimento das novas linhagens.

No entanto, a escolha do testador é uma das maiores questdes desta
metodologia, pois dependem da base genética do testador utilizado (ampla versus
estreita); do grau de parentesco com o material a ser avaliado (aparentado versus néo
aparentado) e da frequéncia de alelos favoraveis do qual o testador é portador (alta
frequéncia versus baixa frequéncia). Desse modo, desde sua adog&o, estudos tedricos e
experimentais tém sido registrados sobre o tipo, niumero e eficiéncia dos topcrosses
(PATERNIANI; MIRANDA FILHO, 1987; RISSI; HALLAUER, 1991; SOUZA
JUNIOR, 1997). Estes estudos tém servido como auxilio na escolha dos testadores,

contudo, ndo tém fornecido respostas satisfatorias a todas as questdes.



O teste em geracOes precoces € utilizado em espécies aldgamas para estimar o
potencial das linhagens em estagios precoces de autofecundacéo. O objetivo é eliminar
linhagens ou populacdes que ndo tenham mérito consideravel para que se promova a
selecdo das familias de maior mérito e multiplique-as por meio de autofecundacao.

O melhoramento de milho-pipoca exige um duplo enfoque. E importante que
um cultivar apresente alta produtividade, aliada a adequadas caracteristicas agronémicas
e alta capacidade de expansdo, definida pelo volume de gréos estourados em relacdo ao
peso de gréos crus (mL g™?). Isso torna o melhoramento de milho-pipoca mais lento,
pois além de considerar caracteres agronémicos como produtividade, altura e tolerancia
a doencas, os melhoristas necessitam também observar caracteres de qualidade como
capacidade de expansdo, textura e formato do floco. Outro problema é que os caracteres
rendimento de grdos e capacidade de expansdo normalmente estdo negativamente
correlacionados (ZINSLY, MACHADO, 1978; CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002;
DAROS et al., 2004; MUNHOZ et al., 2009).

Em termos amplos, o presente trabalho objetiva contribuir com os estudos de
caracterizacdo e utilizacdo de testadores em cruzamentos topcrosses. Em termos
restritos serdo avaliados comparativamente trés testadores quanto a eficiéncia de
discriminacdo de familias Sz oriundas do hibrido IAC-125.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O milho hibrido

O primeiro esquema para a producdo de sementes de milho hibrido foi
proposto por Shull (1909), e, sem duvida promoveu grandes beneficios a agricultura
moderna. Esse esquema se baseava na obtenc¢do de linhas puras por meio de sucessivas
autofecundacdes de progénies, que posteriormente deveriam ser cruzadas para producéo
de sementes de hibrido simples. Os hibridos simples, envolvendo cruzamentos de
apenas duas linhagens, foram os primeiros concebidos no inicio da histéria do milho
hibrido. Entretanto, ndo foi possivel utilizar esse tipo de hibrido para producéo
comercial de sementes. O principal entrave foi a baixa producdo de sementes nas
linhagens fémeas as quais, por serem endogdmicas, se apresentavam altamente
depressivas, 0 que aumentava o custo de producdo de sementes.

Para viabilizar a producdo da semente hibrida em maior escala, Jones (1918)
propbs a producdo do hibrido duplo, em que, a semente F; comercial é oriunda do
cruzamento de dois hibridos simples, sendo seu custo de producdo menor que o do
hibrido simples.

O fendbmeno da heterose manifestado nos hibridos apresenta duas teorias para
sua causa:

1 — Teoria da dominancia: considera que a concentracdo e a interacdo de varios
genes dominantes no hibrido é responsavel pelo vigor apresentado. Essa teoria apresenta
algumas objecGes devido ao fato de ndo haver linhagens homozigotas tio robustas como
os hibridos “F;”, pois, de acordo com essa teoria, uma linhagem que conteria em todos
seus loci alelos favoraveis deveria apresentar vigor semelhante ao de um hibrido.
Paterniani e Campos (1999) expdem que seria muito dificil obter uma linhagem que
apresente todos os alelos favoraveis, visto que, a expressao de caracteres quantitativos
como o rendimento de grdos é extremamente complexa devido ao numero de alelos
participantes serem de algumas centenas.

2 — Teoria da sobredominancia: é baseada na hipotese de que a heterozigose é

necessaria para a completa expressdo da heterose, ou seja, a sobredominancia traria



vantagens fisioldgicas para o hibrido. Pinto (2009) ressalta que dificilmente a
sobredominancia possa ter um papel expressivo na explicacdo da heterose, uma vez que
a proporc¢éo de loci heterozigos manifestando sobredominancia tende a ser pequena. A
inferioridade dos homozigotos penaliza grande parte das progénies, mantendo as
popula¢bes com menor nimero de individuos, resultando em desvantagem evolutiva.
Wolf e Hallauer (1997) expdem que devido as muitas interagcOes presentes
dentro e entre 0s genotipos, e também as interagcdes com o ambiente, dificultam o

completo entendimento do fendmeno dos hibridos.

2.2. Obtencéao e avaliacédo de linhagens

Diversos métodos podem se utilizados para a obtencdo de novas linhagens
(VIEGAS; MIRANDA FILHO, 1978; PATERNIANI, 2001):

- Método geneal6gico: utiliza de sucessivas autofecundacdes (6 a 8) para a
obtencdo de linhagens. A selecdo, baseada em caracteres fenotipicos, é realizada entre e
dentro das progénies. Observa-se caracteriticas agrondmicas desejaveis durante o ciclo
vegetativo (resisténcia a doencas, florescimento médio, altura ideal de plantas etc) e na
colheita (aspectos da espiga e qualidade de gréos), utilizando-se da autofecundacédo para
propagar os genotipos. Na geracao seguinte semeia-se as espigas colhidas em esquema
de “espiga por fileira” e faz-se a selecdo das melhores fileiras, e, dentro das fileiras,
escolhe-se as melhores plantas. Este esquema € repetido até que se alcance linhagens
com hozimogose proximo a 100%.

- Método da cova Unica: é o qual cada progénie é representada por uma Unica
cova com trés plantas, ao invés de uma linha com varias plantas. Este método permite a
selecdo de maior numero de progénies em menor area experimental utilizada. Contudo,
a avaliacdo das progénies é dificultada para caracteres como acamamento e resisténcia a
doengas.

Em funcéo do grande periodo de tempo requerido para que a linhagem alcance
homozigose satisfatoria, 0 metodo padrdo e suas derivacbes podem dar lugar a
metodologia dos duplo-hapldides, cuja grande vantagem reside na capacidade de
promogéo de plena homozigose das linhagens em menor espaco de tempo (PIERRE et
al, 2011).



2.3. Avaliacao de linhagens

Nos programas de melhoramento de milho sdo geradas grandes quantidades de
linhagens as quais necessitam ser avaliadas para verificacdo do seu mérito genético.

ApoGs a obtencéo das linhagens selecionadas por meio de suas performances
per se, essas sdo avaliadas em cruzamento com diferentes linhagens oriundas de
populacdes de outros grupos heteréticos, gerando os hibridos. Contudo, o nimero de
hibridos que podem ser produzidos a partir de um namero elevado de linhagens € muito
grande, o que inviabiliza a obtencdo e avaliacdo de todos os hibridos possiveis. Como
exemplo, um set com 100 linhagens resulta em aproximadamente 10.000 hibridos a
serem avaliados, considerando todas as possiveis combinacdes, incluindo reciprocos.

A selecdo precoce das familias visa reduzir o seu nimero e, consequentemente,
permitir a obtencdo de uma quantidade de hibridos que tenham sua avaliagdo e selecdo
exequivel que pode ser realizada com a técnica denominada de sele¢do para capacidade
de combinacéo.

Sprague e Tatum (1942) definiram capacidade geral de combinacdo (CGC)
como sendo referida a habilidade de um genitor produzir progénies com dado
comportamento, quando cruzado com uma série de outros genitores, principalmente
devido aos efeitos aditivos dos genes. Ja, a capacidade especifica de combinacao (CEC)
é referente ao comportamento de uma combinacdo especifica, que pode desviar o
comportamento esperado com base na média e CGC, pela acdo de genes dominantes ou
de efeitos epistaticos. Os efeitos de CGC para produtividade, normalmente, sdo de
maior magnitude que os de CEC, todavia, para cruzamentos entre linhagens de
diferentes grupos heterdticos, os efeitos da CEC podem ser bastante significativos
(CARVALHO; SOUZA; RAMALHO, 2004; FERREIRA et al., 2008). Hallauer e
Miranda Filho (1988) relatam que normalmente os efeitos de dominancia sdo mais
expressivos para a caracteristica rendimento de grdos do que para outros caracteres na
planta de milho.

Davis (1927) introduziu o uso de topcrosses para avaliar a capacidade de
combinacdo das linhas endogémicas, cruzando-se as linhagens com variedades de
polinizacdo aberta. Payne e Hayes (1949) e Richey (1945), citados por Allard (1971),
afirmaram que a selecdo visual € eficiente para melhorar a capacidade de combinacao

nas primeiras geragcOes de autofecundagéo, e consideraram que a eliminacgdo feita com
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base nos ensaios de topcross, na primeira ou segunda geracéo de autofecundacdo, pode
muitas vezes eliminar linhagens que seriam de interesse no final do processo. Richey
(1947) questiona também o valor da selecdo baseado no teste precoce, com base nos
seguintes argumentos: a) o topcross permite avaliar o comportamento de uma linhagem
em qualquer estagio do programa de melhoramento, mas ndo existem bons indicadores
da capacidade de combinacdo de uma linhagem antes que ela atinja razoavel
homozigose; b) o comportamento de uma familia autofecundada ndo é um bom
indicativo da capacidade de combinacdo antes de eliminar, por selecdo, os alelos
recessivos de maior efeito individual e menor frequéncia.

Jenkins (1934) e Johnson e Hayes (1936), citados por Hallauer et al (1988)
indicaram aumento na eficiéncia de selecdo de linhagens para producéo, avaliados pelo
método de topcross, devido ao grande ndmero de linhagens que podem ser descartadas
com base em um teste preliminar, sendo possivel a avaliacdo das linhagens selecionadas
em combinacBes de hibridos simples ou duplos. Batkash et al. (1981) estimaram
coeficientes de correlacdo entre topcrosses e cruzamentos dialélicos, obtidos do
cruzamento de dez linhagens, verificando correlagdes positivas e significativas entre 0s
topcrosses e 0s hibridos simples para a producéo de grdos, niUmero de graos por espiga e
comprimento da espiga, indicando que o topcross € eficiente.

Comparando a eficiéncia relativa entre topcrosses e cruzamento dialélicos,
Bellucci (1994) expbe que os topcrosses podem ser utilizados no lugar dos dialelos,
quando o objetivo ndo é identificar cruzamentos especificos. Gorgulho (1997) avaliando
dois grupos de variedades de milho, através de topcrosses e dialelo parcial, apresenta
uma analise da superioridade dos dialelos em relacdo aos topcrosses, mas indica 0 uso
deste no inicio dos programas de melhoramento para avaliacdo das populacdes, quando
ainda existe alta variabilidade.

Através da avaliacdo de sucessivas geracOes endogamicas, Davis (1927)
concluiu que na geracdo S, ja ocorria fixacdo de alguns caracteres de produgdo em
combinagBes hibridas. Este autor indicou que essa geracdo se apresentava melhor em
topcrosses por ser selecionada para a producgdo ou caracteres diretamente relacionados.
Martins (1986), também recomenda que o teste precoce seja feito nas geracfes S, ou S.

Lonnquist e Roumbough (1958) estudaram o efeito da selecéo para capacidade
de combinacdo em familias com diferentes niveis de endogamia, demonstrando que

permanecia relativamente estavel nas sucessivas geracoes de autofecundacgéo.



Pena Neto (1982), avaliando a viabilidade de topcrosses obtidos de progénies
S, de duas populac6es, como fonte de linhagens endogamicas, obteve topcrosses mais
produtivos que 0s compostos parentais, comprovando a eficiéncia do método para
identificar cruzamentos superiores. Jensen et al. (1983) encontraram a correlacdo
fenotipica média de performance entre S; e S, quando cruzadas com diferentes
testadores, de 0,67 para o carater producdo de grdos. Hallauer e Lopez-Perez (1979)
obtiveram, em media, para cinco diferentes testadores, correlacdo genética de 0,34 entre
topcrosses de familias S; e linhagens Sg, para producéo de graos.

Bernardo (1991) estimou as correlacOes entre as performances de linhagens em
diferentes geracbes e nas F,. Observou que para caracteres cuja herdabilidade néo
fosse muito baixa, essas correlacbes sdo funcdo do coeficiente de endogamia das
familias avaliadas e da herdabilidade acima de 20%, sendo a sele¢do das linhagens
efetiva a partir das primeiras geragdes S, ou Ss. Contudo, se o carater possuir
herdabilidade baixa, a sele¢do nas geracdes iniciais deve ser branda para evitar a perda

de familias com bons potenciais.

2.4. Escolha dos testadores

Hallauer e Lopes-Perez (1979) indicam algumas consideracGes que devem ser
feitas pelo melhorista na selecdo de um testador: (1) base genética ampla versus base
genética estreita; (2) alta frequéncia versus baixa frequéncia de alelos favoraveis; (3)
capacidade geral de combinacdo (CGC) versus capacidade especifica de combinacao
(CEC); (4) alta producéo versus baixa producdo; (5) o estagio de desenvolvimento do
programa; (6) a disponibilidade de testadores; (7) os tipos de materiais sob teste; (8) 0s
tipos de hibridos para os quais as linhagens sob estudos serdo usadas.

A principal diferenca entre CGC e CEC tem sido atribuida & base genética dos
testadores. Segundo Hallauer e Miranda Filho (1988), as diferencas fundamentais
decorrem de distintas frequéncias alélicas, pois em um testador de base genética ampla
as frequéncias alélicas para os diferentes locos se distribuem na amplitude de 0 a 1,
enguanto nos testadores de base genética estreita as frequéncias alélicas se limitam a 0
ou 1, como nas linhagens, situando-se em 0, 0,5 ou 1 no caso de hibridos simples. Tanto
nos testadores de base genética ampla como nos testadores de base genética estreita a
selecdo leva a uma alteracdo na média da populagdo como resultado da sele¢do para

efeitos génicos aditivos.



Rawlings e Thompson (1962) discutiram a importancia da frequéncia aléelica do
testador como critério na selecdo de testadores para medir a capacidade de combinagéo.
Estes autores estudaram seis linhagens, sendo duas de CGC baixa, duas de CGC alta e
duas de CGC intermediaria, as quais foram cruzadas com dez familias heterozigotas (o
cruzamento de cinco pares de linhagens de alta CGC e cinco de baixa CGC). A partir
desse estudos definiram dois requisitos para a interpretagéo dos resultados com respeito
a escolha do testador:

- O primeiro requisito partia da premissa que 0s testadores mais apropriados seriam 0s
que classificassem corretamente o mérito relativo das progénies sob selecdo. Para tanto,
a classificagéo dos materiais com o testador foi comparada com a classificacdo esperada
de capacidade de combinacao.

- O segundo critério supunha que um bom testador discriminasse melhor os materiais
sob estudo. Assim, considerando valores semelhantes de quadrados médios residuais
para todas as entradas com testadores, comparou-se 0 componente de variancia entre
linhagens, de forma a medir o poder discriminatorio dos testadores. Ainda neste
segundo critério, foi analisada também a relacdo entre variancias (teste F), para aferir a
sensibilidade relativa dos testadores. As comparacdes foram feitas usando os hibridos
simples como testadores, e depois usando as familias heterozigotas como testadores.

A utilizacdo de testadores de base genética ampla e restrita na avaliacdo de
linhagens de milho foi estudada por Lonnquist e Roumbough (1958), os quais
concluiram que um testador de base genética ampla seria adequado para selecionar
linhagens com alta CGC, sendo posteriormente feito o teste para CEC dentre as
linhagens selecionadas.

Matzinger (1953) comparou trés tipos de testadores na avaliacdo de linhagens
endogamicas de milho. Escolheu uma série de 16 linhagens, sendo oito designadas para
atuar como testadoras e oito a serem testadas. As oito linhagens testadoras foram
avaliadas quanto ao desempenho per se e tambeém nos cruzamentos simples e duplos. O
interesse principal se prendia as estimativas dos componentes de variancia da interacéo
testador x linhagem. Essas estimativas foram de 17,22; 11,90 e 6,64, respectivamente,
para cada tipo de testador (linhagens, cruzamentos simples e cruzamentos duplos). As
magnitudes relativas dos componentes de variancia, isto €, as estimativas das interacdes
testador x linhagem indicaram que, com o aumento da variacdo genética dentro de um

testador, o componente de interagéo testador x linhagem decresceu.



Segundo Rissi e Hallauer (1991), um testador com baixa frequéncia de alelos
favoraveis pode néo identificar hibridos superiores no inicio de avaliacdo de linhagens,
mas provavelmente identificara linhagens com boa capacidade de combinacdo.
Sugeriram o uso de diferentes testadores em dois estagios de teste do programa:
primeiro, o uso de um testador com baixa frequéncia de alelos favoraveis, para
identificar linhagens superiores no inicio do processo de endogamia, €, posteriormente,
0 uso de um segundo testador, com alta frequéncia de alelos favoraveis, para identificar
cruzamentos superiores especificos. Os autores concluiram que os testadores das
populagdes parentais forneceram discriminacdo consistente entre as linhagens.
Observaram, ainda, que os testadores de base estreita podem ser usados para identificar
linhagens com alta CGC. Destacaram também, que qualquer tipo de testador pode ser
usado para classificar 50% das linhagens com boa capacidade de combinacéo.

Hull (1946) concluiu que um testador com maior frequéncia de alelos
recessivos conduz a uma menor média e maior variancia entre os hibridos. Assim sendo,
se os alelos recessivos sdo em grande parte indispensaveis na expressdo de caracteres
quantitativos, um testador de valor genético mais baixo seria mais eficiente no quesito
de maior poder de discriminagdo entre os genotipos de uma populacéo. Nesse sentido, 0
uso de testadores elites (linhagens ou hibridos), pode levar a identificacdo de pares de
linhagens com elevado grau de complementacdo genética, mas ndo necessariamente a
avaliacdo do potencial genético intrinseco da linhagem.

Em um programa de melhoramento genético, a busca por testadores eficientes
em discriminar boas familias é essencial para o sucesso. Em milho-pipoca, ainda, é
preciso se atentar a dois caracteres principais: rendimento de grdos e capacidade de
expansdo. Escolher aquele testador que discrimine adequadamente estas duas
caracteristicas é algo que sem duvida trard menor 6nus ao trabalho e dispendera menos

gastos.

2.5 O milho-pipoca

As maiores evidéncias em relacdo ao centro de origem do milho-pipoca
indicam as Américas Central e do Sul como local de surgimento, com menor
probabilidade para a América do Norte. Todavia ainda ndo ha um total acordo sobre o
exato centro de origem do milho-pipoca (BRUNSON, 1955).



Relatos de alguns autores mencionados por Zinsly e Machado (1978) afirmam
que o milho mais antigo é o milho pipoca, devido a descoberta de sementes de milho-
pipoca junto a utensilios de barro em algumas tumbas peruana pré-histéricas. Também,
reforca essa teoria, 0 fato de que a descoberta de milho do tipo pipoca em Bat Cave —
Novo México, ter data estimada em 2500 a.C., quanto ao milho comum do tipo dentado,
as descri¢Oes mais antigas datam de 1700 a.C., nos Estados Unidos .

Em comparacdo com milho comum (germoplasma dentado, por exemplo) o
penddo do milho-pipoca € maior, com as pontas dos ramos curvadas para baixo e,
normalmente, apresentando maior producdo de pdlen. Comumente, as plantas de pipoca
sdo mais baixas que as do milho comum e a insercao da espiga superior das pipocas esta
localizada mais préxima ao apice da planta (ZIEGLER e ASHMAN, 1993).

A prolificidade é uma das caracteristicas mais importantes do milho-pipoca. A
maioria das cultivares produz mais de uma espiga por planta. As espigas sdéo menores
do que as produzidas pelas plantas de milho comum. Em relagéo as folhas, as do milho-
pipoca sdo mais estreitas e eretas que as folhas de milho comum, sendo comum a
presenca de perfilhos. Tendo colmos mais finos e fracos, as plantas cultivadas em areas
sujeitas a ventos fortes sdo frequentemente passiveis de acamamento (ZIEGLER e
ASHMAN, 1993).

De acordo com as caracteristicas do grdo, o milho é classificado em cinco
principais, sdo elas: dentado, duro, farinaceo, pipoca e doce (PAES, 2006). As sementes
de pipoca sdo menores e mais duras e contém maior quantidade de endosperma duro no
grdo, que outros tipos de milho. Além disso, apresentam pericarpo mais espesso. Ha
dois tipos de grdos de pipoca: o grio tipo “arroz”, mais longo e fino, com o topo do gréo
pontudo, € o tipo “perolado”, com gréos mais arredondados, com o topo liso. A maioria
das cultivares comerciais apresentam graos tipo “perolado”.

Em pipoca, os gréos dos germoplasmas comerciais s&o geralmente amarelos ou
brancos, sendo a cor amarela preferida pelo consumidor. Outras cores como preto,
arroxeado e avermelhado também podem ser encontradas. O vigor hibrido pode ser
esperado quando sdo cruzados materiais de diferentes coloracGes, dada a maior
probabilidade de diversidade genética entre as populacdes de origem (ZIEGLER e
ASHMAN, 1993).

Quanto ao tipo de floco (ap6s a expansdo do grao), existem dois tipos distintos.
Hibridos “borboleta” produzem flocos com um formato irregular, apresentando diversas
“asas” para varias direcOes. Esse aspecto normalmente estd associado a maciez.
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Contudo, este tipo de floco se quebra facilmente em diversos pedagos pequenos. O
outro tipo, chamado de “cogumelo” (mushroom type), é o preferido pelas industrias de
pipocas caramelizadas e salgadas.

O melhoramento de milho-pipoca exige um duplo enfoque: para o produtor, é
importante a produtividade, aliada a boas caracteristicas agrondmicas; ja, para o
consumidor, interessa a alta capacidade de expansdo, definida como a relagdo entre o
volume de graos crus e estourados (mL mL™), ou, ainda, expressa por volume de graos
estourados, peso de gréos crus (mL g™). Além de considerar caracteres agrondmicos
como produtividade, altura e tolerancia a doencgas, no melhoramento de milho-pipoca,
os melhoristas necessitam também observar caracteres de qualidade como capacidade
de expansdo, textura e formato do floco.

Segundo Zinsly e Machado (1978), o rendimento e a capacidade de expansao
podem estar negativamente correlacionados. Neste caso, cabe ao melhorista buscar uma
estratégia que permita a obtencdo de um produto que satisfaca tanto a produtores como
a consumidores. Em principio, todos os métodos de melhoramento aplicaveis ao milho
comum podem ser utilizados para o milho-pipoca, inclusive os métodos para obtencédo
de hibridos.

No Brasil, o melhoramento de milho-pipoca ainda deixa a desejar,
especialmente, se for comparado ao melhoramento praticado nos Estados Unidos, onde
os hibridos de milho-pipoca sdo utilizados desde a década de 1930, sendo responsaveis
pelo grande progresso da cultura, tanto em qualidade como em rendimento
(SAWAZAKI, 1995). As pipocas americanas avaliadas no Brasil demonstraram
superioridade em relacdo aos materiais aqui existentes e se constituem em excelente
fonte de germoplasma, especialmente, para a melhoria da qualidade.

A introducdo de cultivares hibridas de milho-pipoca, no Brasil, é bastante
recente. H& alguns anos eram cultivadas somente variedades de polinizagdo aberta. De
fato, grande parte dos produtores ainda utiliza semente prdpria, existindo poucas
variedades melhoradas. As variedades exdticas com maior capacidade de expansao
apresentam sérios problemas de susceptibilidade a doencas e pragas, empalhamento
deficiente e baixa produtividade (SAWAZAKI, 1995). Entretanto, a escolha criteriosa
do germoplasma e a aplicagdo de metodos apropriados de melhoramento contribuiram
para a obtencdo de linhagens mais produtivas, permitindo a obtengdo das primeiras
cultivares hibridas no Brasil. Desta forma, em 1996, a empresa Pionner langou o
primeiro hibrido triplo de milho-pipoca chamado Zélia. Em 1999, o Instituto
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Agronémico de Campinas langou o hibrido simples IAC 112. No ano de 2001, o
CNPMS (Embrapa) disponibilizou para o comércio uma variedade superior de
polinizacdo aberta (PACHECO et al., 2001). Contudo, ndo obstante o esforco dos
melhoristas, o rendimento de grdos de milho-pipoca continua sendo inferior ao
verificado nos hibridos comerciais de milho comum.

Atualmente, ha 44 diferentes registros de milho-pipoca (Zea mays L. var.
everta (Sturtev.) no sistema de registro nacional de cultivares. Jade, Zélia, RS20,
Angela e De Pipoca, por exemplo, ndo estao incluidos nessa lista, pois estdo cadastrados

apenas como milho (Zea mays L.).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material genético

Os hibridos topcrosses foram obtidos em campo da Fazenda Experimental
Iguatemi da Universidade Estadual de Maringd (UEM), em Maringa-PR, no ano
agricola 2011/2012. Foram utilizadas 38 familias Sz provenientes de autofecundacéo e
selecdo massal do hibrido 1AC-125. Os testadores utilizados na composi¢do dos

topcrosses foram:

1) Linhagem geracéo Sy - P33 - oriunda da populagdo de milho-pipoca CMS-42;
2) BRS Angela - variedade de polinizacao aberta (PACHECO et al., 2011);

3) Jade - hibrido triplo desenvolvido pela empresa Pioneer.

3.2. Métodos

No ano agricola de 2011/2012 realizou-se a primeira etapa do trabalho, na qual
foram obtidos os 38 hibridos topcrosses com cada testador, por meio dos cruzamentos
entre as 38 familias Sz com os trés testadores. Nesta etapa também obteve-se uma nova
geragdo, por meio de autofecundacdo das familias Sz utilizadas no estudo, que agora
passaram a ser familias S;. A segunda etapa consistiu na avaliacdo dos hibridos
topcrosses em ensaios de campo realizados no ano agricola 2012/2013 em Maringa-PR
e Sabaudia-PR.

3.2.1. Obtencao dos hibridos topcrosses

Um esquema de dialelo parcial foi montado para o cruzamento entre os trés
testadores e as familias S;. Os testadores, por meio de polinizacdo manual, foram
cruzados com cada uma das 38 familias Ss, de modo que cada uma das familias teve
uma linha especifica para receber polen de cada um dos trés testadores.

As 38 familias S; foram consideradas como fémeas e os testadores como
polinizadores. Utilizou-se a proporcdo de quatro fileiras femininas para cada fileira
masculina, semeadas na forma intercalar no campo de polinizacdo. As familias foram

semeadas em linha continua de 3m com populagéo final de cinco plantas por metro
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linear. Adicionalmente, foram efetuadas autofecundagdes manuais nas 38 familias Ss

para obtencdo da geracdo S, das familias.

3.2.2. Implantagao dos experimentos de avaliagéo

A avaliagdo dos hibridos topcrosses se deu pela implantacdo de trés
experimentos delineados em blocos completos ao acaso, com trés repeticdes. Os
hibridos topcrosses, relativos a cada testador foram avaliados em experimentos
distintos, instalados na mesma area experimental, lado a lado. Cada experimento contou
ainda com duas testemunhas comerciais de milho-pipoca, Jade e IAC-125.

As parcelas foram constituidas de uma fileira simples de 5m, espacadas em
0,90m entre si, com estande final almejado de cinco plantas/metro. Os gendtipos foram
avaliados em ensaios em dois locais distintos, Maringd e Sabaudia, ambos na regido
norte do Parana.

No dia 27 de setembro de 2012, os experimentos foram instalados na Fazenda
Experimental Iguatemi, em Maringa. A area do ensaio foi localizada a latitude
23°20°51,50” S e longitude 52°04°32,50” W, com altitude de 505 metros acima do nivel
do mar e solo classificado como nitossolo vermelho. O solo foi preparado para
semeadura com o uso de uma escarificacdo, seguida de uma gradagem. Durante toda a
conducdo da cultura, houve uso de irrigacdo suplementar para suprir a deficiéncia
hidrica, quando necessario.

Em Sabaudia, os experimentos foram instalados no dia 20 outubro de 2012 na
fazenda de propriedade da empresa Sementes Nascente, localizada a latitude
23°16’43,00” S e longitude 51°31°13,00” W, com altitude de 560 metros. O solo da
regido € classificado como latossolo vermelho eutroférrico. A semeadura foi realizada
no sistema de plantio direto em regime de sequeiro (sem irrigacdo suplementar).

O clima em ambos locais € classificado por Koppen como Cfa, caracterizado
por clima umido, com chuvas bem distribuidas o ano todo, verdes quentes e invernos
com geadas pouco frequentes.

Os tratos culturais seguiram 0 mesmo padrdo nos dois locais, com 280 kg.ha™ da
formula 8-20-20 na adubacio de base e 250 kg.ha™ de uréia na cobertura nitrogenada
realizada em estadio fenoldgico V5. O controle de pragas foi executado segundo a

necessidade, com produtos a base de espinosinas, neonicotindides e organofosforados.
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O controle de plantas daninhas foi realizado com herbicidas a base de atrazina e

tembotriona.

3.2.3. Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas a campo e em laboratorio estdo especificadas a

sequir:

1. Rendimento de graos (RG): foi obtida a massa de grdos resultantes da colheita em
cada parcela com auxilio de balanca, com precisdo de 3 casas decimais. A
determinacdo da umidade de gréos foi realizada com o auxilio de um medidor da
marca Dickey-John. Os dados foram utilizados para expressar o rendimento de gréos

para uma umidade ideal de 13,5% pela formula:

P135% - RGnc (100 — Up)/(100-13,5)
em que:

P135(%): Rendimento de gréos corrigido para 13,5% de umidade;

RGnc: Rendimento de graos advindos do campo e ndo corrigido;

Up: Umidade determinada por aparelho medidor no momento da pesagem dos graos;
Ainda para rendimento de gréos, utilizou-se da metodologia de Schmiltd et al.

(2001) para corregdo do rendimento de grdos de acordo com o nimero de plantas de

cada parcela.

2. Capacidade de expansado (CE): A capacidade de expansao dos genotipos foi obtida
no Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura (Nupagri) do Centro de Ciéncias
Agrérias da UEM, por meio da razéo entre o volume da pipoca expandida e 0 peso
de grdos crus. Para cada parcela, pesou-se uma amostra de 30g de gréos e esta foi

estourada em uma pipoqueira elétrica com controle automatico de temperatura,

regulada para 2800C por 130 segundos. Determinou-se o volume da pipoca

expandido em uma proveta graduada de 2000mL.
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3.3. Analise estatistica e genética dos dados experimentais

As andlises de varidncias individuais foram realizadas, para rendimento e

capacidade de expansdo, com a utilizacdo do seguinte modelo estatistico:
Yij=m +t + bj + ;
em que:

Yij: Valor observado na parcela que recebeu o tratamento i no bloco j;
m: Média geral do experimento;

ti: Efeito aleatorio do tratamento i, i= 1, 2,..., 38;

b;: Efeito aleatorio do bloco j, j=1, 2 e 3;

ejj: Erro experimental associado a observagao Yij, NID (0, o°)

Os componentes da variancia foram estimados considerando todos os efeitos
aleatorios, exceto a média.

O esquema da analise de variancia, bem como as esperancas dos quadrados
médios, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Esquema de anélise de variancia para o delineamento blocos ao acaso em cada
experimento

Fontes de Variagdo Graus de liberdade E (QM)
Bloco b-1 Q:
Tratamento t-1 6% + bo®y Q.
Erro (b-1)(t-1) 0% Qs
Total bt-1

O esquema da anélise de variancia conjunta, bem como as esperancas dos
quadrados médios, estdo apresentados na Tabela 2.

Modelo estatistico das analises conjuntas:

Yijk=m + b/a,-k + 1 + a + taik + Eijjk
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em que:

Yijk: Valor observado na parcela que recebeu o tratamento i no bloco j do local k ;
m: Média geral;

t;: Efeito aleatdrio do tratamento i, i= 1, 2,..., 38;

ax. Efeito aleatorio do k-ésimo local (k=1,2);

b/ay: efeito do j-ésimo bloco dentro do k-esimo local(k=1,2);

taj: efeito da interacdo do i-ésimo tratamento com o k-ésimo local;

ejj: Erro experimental associado a observagao Y, NID (0, 02)

Tabela 2. Esquema de anélise de variancia conjunta para o delineamento em blocos ao
acaso com interacdo de primeira ordem

Fontes de Variacdo GL QM E (QM)
Blocos/Locais a(b-1) QMBA
Tratamentos t-1 QMT
Locais a-1 QMA
Tramentos x Locais (a-1)(t-1) QMTA 6% + bo%pxa Qs
Erro médio (b-1)(t-1) QME’ 6%
Total bt-1
Em que:
6%p= QMT — QMTA;
ab
6’pxa= QMTA — QME’;
b
6°e= QME’

O erro médio das anélises & uma média dos residuos das analises de variancias
individuais. O denominador utilizado para o teste F de tratamentos foi o quadrado
médio da interagdo Tratamentos x Locais. A interacdo T x A foi testada com o quadrado

médio do erro médio.
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3.3.1. Estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos e
fendtipicos

A partir das Esperancas dos Quadrados Médios (Tabela 1), a estimacdo dos
componentes de varidncia e dos parametros genéticos e fenotipicos foi realizada
conforme indicado na Tabela 3.

Na Tabela 3, 6% quantifica a variancia do erro experimental, b quantifica o

nimero de repeticdes e X simboliza a média dos topcrosses.

Tabela 3. Estimativas dos componentes de variancia e dos parametros genéticos e
fenotipicos para cada experimento de avaliacdo de topcrosses

Estimativas  Individual (topcrosses) Expressdo para as estimativas
A - 2-Q3
6% Variancia genética entre topcrosses %
= Variancia  fenotipica media  entre Q2
topcrosses o
CVpi Coeficiente de variacdo genético entre as (6 5).100
médias dos topcrosses X
h2, (%) Herdabilidade %

3.3.2. Capacidade de discriminagao dos topcrosses

A eficiéncia dos testadores foi inicialmente avaliada através da estimativa do
indice de indice de performance (P) e do indice de diferenciacdo (D) (FASOULAS,
1983). O indice “P” corresponde a porcentagem de médias superadas estatisticamente
pela melhor média, ou pelo grupo das melhores médias, fundamentado em um teste
estatistico de comparacGes mudltiplas. O indice “D” corresponde a percentagem de
contraste entre duas médias que foram significativas em relagdo ao total de contrastes
possiveis. Os indices sdo obtidos através das expressoes:

Zn:mi

p= M 100: e D=_Z 200
n-1 n(n-1)

em que:
P: indice de performances;
D: indice de diferenciacéo;
mi: NUmero de tratamentos, topcrosses que superou estatisticamente;
n: Nimero de médias envolvidas.
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3.3.3. Correlacéo de Spearman

A estimativa da correlacdo classificatoria de Spearman, por Steel e Torrie
(1980), foi utilizada para verificar o grau de coincidéncia nas classificacdes das S; em
funcdo do testador, utilizando a seguinte expressao:

__ 6)d5

T (K -DK(K +1)

I's

em que:
rs: Coeficiente de correlacdo classificatoria de Spearman;
k: Numero de diferencas (d's);

d: Diferencas da ordem de classificagéo (posicdes);

3.3.4. Analise em dialelo parcial individual

As andlises do dialelo parcial foram realizadas com o modelo proposto por
Griffing (1956), adaptado aos cruzamentos dialélicos parciais, por Geraldi e Miranda
Filho (1988). A metodologia sup@e a avaliacdo de pg combinac6es hibridas, sendo p os
testadores e q as familias Sz, conforme a Tabela 4.

O modelo estatistico adotado foi:

Yi=p+gitgitsit e,

em que:

Yj: valor medio da combinagdo hibrida entre o i-ésimo progenitor do grupo dos
testadores e j-ésimo progenitor das familias Ss.

p: Média geral,

0i. Efeito da capacidade geral de combinacdo do i-ésimo progenitor do grupo dos
testadores;

g;: Efeito da capacidade especifica de combinagdo do j-esimo progenitor do grupo das
familias Ss;

sij: Efeito da capacidade especifica de combinag&o entre progenitores de ordem i e j, dos
grupos testadores e familias S3, respectivamente;

¢ij,. Erro experimental médio.
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Tabela 4. Tabela dialélica parcial constituindo cruzamentos entre p Testadores e q
Familias S3

Testadores/Familias 1 2 38
2 Yo1 Y22 Yo.. Y23
3 Y31 Y32 Y. Y333

O esquema da analise de variancia em dialelo parcial ao nivel de médias,
envolvendo testadores e familias Sz, para estudo da capacidade geral e especifica de
combinacéo, foi baseado apenas nos cruzamentos topcrosses, considerando o efeito dos
testadores como de efeito fixo e das familias S3 como de efeito aleatdrio, como mostra a
Tabela 5.

Tabela 5. Esquema da analise de variancia individual ao nivel de médias para o dialelo
parcial segundo o método de Griffing (1956), adaptado por Geraldi e Miranda Filho
(1988)

FV GL QM F
Tratamentos pg-1
CGC(testadores) p-1 QMG; QMG /QMR
CGCtamilias) g-1 QMG; QMG,/QMR
CEC (p-1)(a-1) QMS QMS/QMR
Residuo M QMR*

*Na Tabela 5, QMR indica o quadrado médio do residuo, ja dividido pelo nimero de observagbes que deram origem
as medias da tabela dialélica, e M indica o nimero de graus de liberdade associados ao QMR.

3.3.5. Analise em dialelo parcial conjunta

A andlise de variancia em dialelo parcial conjunta considera as seguintes

informagdes:
SQ nos locais
FV GL Al A2 Média”
Tratamentos pg-1 SQT, SQT; SQT
CGC Gy - testadores p-1 SQG; SQG;, SQG;
CGC G, - familias g-1 SQGx SQGy, SQG;
CEC1x2 (p-1)-(9-1) SQS; SQS; SQS
Residuo m SQR; SQR; SQR

“ Somas de quadrado obtidas a partir da tabela dialélica com médias dos tratamentos nos dois locais
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Desse modo, tem-se a anélise dialélica conjunta (tabela 6):

Tabela 6. Esquema da anélise de variancia conjunta para o dialelo parcial segundo o
método de Griffing (1956), adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988)

Fonte de variagdo GL SQ QM F
Tratamentos (T) pg-1 SQT: QMT QMT/QMTA
CGC Testadores p-1 SQG; QMG; QMG/QMG;A
CGC Familias g-1 SQGy QMG,; QMG,/QMG,A
CEC (p-1)(g-1) SQS: QMS QMS/QMSA
Locais (A) a-1 SQA QMA QMA/QMBA
Tratamentos x Locais (pg-1)(a-1) SQT x A QMTA QMTA/QMRc

CGC Testador x Locais  (p-1)(a-1) SQGixA OQMGA  QMG1/QMRc
CGC Familias x Locais  (g-1)(a-1) SQG,xA  QMG,A  QMG,/QMR¢

CEC x Locais (p-1)(g-1)(a-1) SQSx A QMSA QMS/QMR¢
Residuo Combinado Ma SOR¢ QMRc
Em que:

a = nimero de ambientes; p = numero de testadores; g= ndmero de familias S3; M=
namero de graus de liberdade do residuo de cada analise individual.
Esta analise considera:
SQTt=aSQT
SQGy = aSQG;
SQG2 =aSQG;
SQS; = aSQS

SQA =

sendo Y.. o total dos tratamentos (hibridos) obtidos no k-ésimo ambiente e t=pq.

SQT x A =

a
Z SQT, — aSQT
k=1
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SQG1 xA=

a
z SQG,; — aSQG,
k=1

SQG, X A =
a
Z SQGyy — aSQG,
k=1
SQSx A=
a
Z SQS, — aSQS
k=1
SQR, =

a
z SQRy
k=1
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analises de variancia individuais e conjunta

A precisdo experimental foi considerada adequada para o estudo. Os
coeficientes de variacdo (CV%) das analises de variancia individuais foram de 12,30% a
17,28% para rendimento de gréos e de 7,70% a 12,98% para capacidade de expansao
considerando os dois locais (Tabelas 7 e 8). A classificacdo de Scapim et. al (1995)
considera como médios os coeficientes de variacdo obtidos para rendimento de gréos.
De acordo com classificacdo especifica para capacidade de expansdo, Arnhold e Milani
(2011) classificam os CVs% obtidos como moderados.

Nas analises de varidncia individuais a fonte variacdo tratamentos revelou
diferencas significativas para os diferentes hibridos topcrosses advindos de cada
testador tanto para rendimento de grdos quanto para capacidade de expansdo nos dois
locais de avaliacdo (Tabelas 7 e 8).

Observa-se, pela comparacdo da média geral dos ensaios, que o local Sabaudia
0s gendtipos foram, em media, mais produtivos em Sabaudia do que em Maringa
(Tabelas 7 e 8). Contudo, para capacidade de expansdo de pipoca hd uma reducdo da
média geral quando se compara os resultados advindos de Sabaudia com os resultados
obtidos em Maringa, ocorrendo uma diminuicdo na capacidade de expansdo apresentada

da maioria dos gendtipos avaliados em Sabaudia com relacdo a Maringé (tabelas 7 e 8).

Tabela 7. Analises de variancias individuais com quadrados médios e significancia do
teste F, para Maringa, dos 3 ensaios com os diferentes testadores (P33, Angela, Jade)
para rendimento de grdos (RG, kg.ha') e capacidade de expansdo (CE, mL g*), com
média geral e média das testemunhas comerciais

Quadrados medios - Maringa

P33 Angela Jade

FV GL RG CE RG CE RG CE
Blocos 2 768.162 17,1576  150.935 9,5747 656.816 1,1560
Tratamentos 39 1.402.760** 19,8004** 912.143** 31,3510** 1.582.673** 25,2977**
Residuo 78  251.344 6,0105 393.789 5,5141 333.841 4,5072
Média Jade 2422 31,11 2183 28,89 2235 27,11
Média IAC-125 2958 36,44 2709 34,89 3441 30,45
Média Geral 3293 30,61 3631 27,69 3394 27,59
CV% 15,22 8,01 17,28 8,48 17,02 7,70

** e * teste F significativo a 1% e a 5% de probabilidade respectivamente.
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Tabela 8. Analises de variancias individuais com quadrados médios e significancia do
teste F, para Sabaudia, dos 3 ensaios com os diferentes testadores (P33, Angela, Jade)
para rendimento de grdos (RG, kg.ha™) e capacidade de expansdo (CE, mL.g™), com
média geral e média das testemunhas comerciais

Quadrados médios - Sabaudia

P3.3 Angela Jade

FV GL RG CE RG CE RG CE
Blocos 2 111939  2,5975 373.685 0,1194 304.503 10,4490
Tratamentos 39 715.447** 17,8933** 874.741** 33,2967** 912695** 71,5411**
Residuo 78 176.508  5,7140 388.454 6,0006 356.042 12,0049
Média Jade 3220 26,45 3753 28,89 4057 28,67
Média IAC-125 2955 26,22 3071 28,44 3130 27,11
Média Geral 3415 27,80 3685 26,38 3559 26,689

CV% 12,3 8,60 16,91 9,29 16,77 12,98

** e * teste F significativo a 1% e a 5% de probabilidade respectivamente.

As analises de variancia conjuntas (Tabela 9) revelaram efeitos significativos
para a interacdo Tratamentos x Locais para as duas caracteristicas, excetuando-se
rendimento de gréos nos topcrosses com o testador Angela. Essa significancia revela o
comportamento diferenciado dos hibridos topcrosses frente a cada local. Duarte e
Paterniani (1998) expBem a necessidade de estratégias que minimizem esse efeito pela
definicdo de areas geograficas semelhantes e pela recomendacdo de gendtipos para
ambientes especificos. Contudo, a obtencdo e selecdo de materiais com resultados

superiores em uma gama de ambientes traz beneficios a comercializacdo dos genétipos.

Tabela 9. Analises de variancia conjunta com quadrados médios e significancia do teste
F, para Maringé e Sabaudia, dos 3 ensaios com os diferentes testadores P33, Angela,
Jade) para rendimento de gréos (RG, kg ha™) e capacidade de expanséo (CE, mL g™),
com média geral e média das testemunhas comerciais

Quadrados médios

Pss Angela Jade

FV GL RG CE RG CE RG CE

Blocos/Locais 4 440.051 9,8775 262.310 4,8471 480.659 5,8024
Tratamentos 79 1.240.722™ 21,7006™ 1.234.613** 39,1586™ 1.485.227™ 545784™
Locais 39 888.653™ 473,316™ 174.043™ 104,491™ 1.623.450™ 48,5730™
Trat x Locais 39 877.485** 159931** 552.270™ 25,4891** 1.010.140** 42,2604**
Residuo médio 156 213.926 5,8622 391.121 5,7574 344.941 8,2561

Média Jade 2821 28,78 2968 28,89 3146 27,89
Média IAC-125 2957 31,34 2890 31,67 3285 28,78
Média Geral 3354 29,21 3658 27,03 3477 27,14
CV% 13,79 8,29 17,10 8,88 16,89 10,59

** * teste F significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente.
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4.2 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

O caréater rendimento de gréos (Tabela 10) apresentou, em Maringa, amplitude
de 3.001 kg.ha™ nos topcrosses com o testador Pss, com genétipos apresentando
variagdo de 1.683 kg.ha (Lss X P33) a 4.684 kg.ha™ (Lg X P33); Nos topcrosses com o
testador Angela a amplitude foi de 2.151 kg.ha™ e os genétipos variaram de 2.810
kg.hat (Lis x Angela) a 4.961 kg.ha™ (Lo X Angela). A maior amplitude revelada no
local se deu com os topcrosses do testador Jade, com 3.524 kg.ha' no intervalo de
1.565 kg.ha™ (L7 x Jade) e 5.089 kg.ha™ (Lo x Jade).

Em Sabaudia a amplitude apresentada pelas familias Sz cruzadas com a
linhagem testadora P35 foi 2.363 kg.ha™ e variou de 2.160 kg.ha™ (Lss x P33) a 4.523
kg.ha (Ls x P33); com o testador Angela os topcrosses apresentaram amplitude de 2164
kg.ha™ no intervalo de 2.720 kg.ha™ (L17 X Angela) a 4.884 kg.ha™ (Lg x Angela); nos
cruzamentos com Jade a amplitude revelada foi de 2.649 kg.ha™ com topcrosses
aprensentando de 1.880 kg.ha™ (L; x Jade) a 4.529 kg.ha™ (L3 x Jade).

Em Maringd, para capacidade de expansao de pipoca (Tabela 11), a amplitude
de variagdo para os cruzamentos com P foi de 9,78 mL.g™*, com intervalo de 25,11
mL.g7 (Lg X P33) @ 34,89 mL.g™* (Lss X p33); A amplitude encontrada para os topcrosses
com Angela foi 15,11 mL.g" e variou de 16,89 mL.g™ (L1, x Angela) a 32,00 mL.g™
(L34 X Angela); Para os topcrosses com o testador Jade a amplitude observada foi 11,99
mL.g” com gendtipos apresentando capacidade de expansdo de 20,45 mL.g™" (Lg X
Jade) a 32,44 mL.g™ (L7 x Jade).

Em Sabaudia os cruzamentos com testador P33 revelaram amplitude de 10,44
mL.g™ com genétipos, apresentando de 20,89 mL.g™ (Le X P33) a 31,33 mL.g™ (L7 x
P33); Com variagdo de 19,33 mL.g™ (Ly7 X Angela) a 31,67 mL.g™ (Ls; X Angela) a
amplitude para as hibridaces com Angela foi de 12,34 mL.g™; Para os hibridos
topcrosses tendo Jade como parental a amplitude revelada foi 18,22 mL.g™ e os
gendtipos apresentaram capacidade de expansdo entre 17,11 mL.g™* (Lso x Jade) e 35,33

mL.g™ (L x Jade), sendo a maior amplitude observada nesse local.
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Tabela 10. Médias de rendimento de grdos (kg ha™) dos topcrosses obtidos entre
testadores e familias S; em Maringé-PR e Sabaudia-PR.

Linhagem P33 Angela Jade
FamiliasS; Maringd  Sabdudia Maringd  Sabaudia  Maringd  Sabaudia
Ly 3.236 3.481 4.083 3.346 3.049 1.880
L, 2.127 3.352 3.350 3.180 2.442 4.019
L3 3.015 3.357 3.518 3.503 3.571 3.987
L4 3.604 4.283 3.284 3.072 3.956 3.853
Ls 3.632 4.523 3.916 3.079 3.008 3.356
Ls 3.552 3.211 3.705 3.539 3.021 4.469
L; 3.432 3.575 3.673 3.227 4.099 4.028
Ls 4.550 3.696 4.838 4.884 3.489 3.864
Lo 4.684 3.407 4.205 4.206 5.089 3.804
Lio 3.431 4.183 3.803 4.671 3.044 3.839
L1 3.167 3.849 3.932 3.142 2.754 3.608
L1z 1.830 3.987 4.048 3.905 4.005 4.085
Li3 3.269 3.115 2.810 3.721 3.801 2.419
Lig 3.606 3.220 3.614 3.522 4.198 3.333
Lis 3.958 3.274 3.970 3.593 4.230 3.598
Lie 3.976 3.457 4.200 4.397 3.735 4.028
Li7 3.886 2.534 4.054 3.966 3.736 3.723
Lig 3.530 3.170 3.250 2.720 2.976 2.563
L9 2.993 3.426 3.452 4.786 2.731 3.407
Loo 3.769 3.100 4.961 3.980 4.229 3.271
Lo1 3.039 3.132 3.040 3.567 2.410 3.231
Lo, 3.947 3.156 4.382 4.620 3.968 4.062
Los 3.870 3.701 4.094 3.425 3.837 4.529
Log 2.624 3.387 3.413 3.349 3.522 3.364
Los 3.381 3.253 3.550 3.853 3.278 3.639
Los 2.985 3.748 3.778 3.415 4.442 3.691
L7 4.420 3.339 2.867 3.178 4.047 2.847
Log 2.817 3.613 3.991 3.514 3.641 3.504
Log 3.155 3.587 3.951 3.980 3.773 3.368
Lso 2.981 3.630 3.512 3.763 3.012 3.534
Ls; 3.866 3.864 3.789 4.459 3.975 4.279
L3> 3.981 4.069 3.632 3.682 2.813 2.662
L33 3.119 3.637 3.167 4.124 3.843 4.179
L3s 1.683 2.758 3.224 3.189 2.652 3.475
Lss 2.516 2.160 3.566 3.341 2.142 3.581
Lss 2.789 3.955 3.124 3.161 2.699 3.295
Ls7 2.365 2.629 3.607 3.152 1.565 3.187

Lsg 3.574 2.617 3.007 4.372 3.316 3.603
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Tabela 11. Médias de capacidade de expansdo (mL g™) dos topcrosses obtidos entre
testadores e familias S; em Maringé-PR e Sabaudia-PR.

Linhagem P33 Angela Jade
FamiliasS; Maringd  Sabdudia Maringd  Sabaudia  Maringd  Sabaudia
Ly 32,22 30,22 29,78 28,67 31,33 21,56
L, 29,56 22,67 26,89 30,67 25,78 19,78
L3 30,44 26,22 31,56 30,67 24,22 22,00
Ly 29,78 26,89 30,00 28,44 30,22 33,11
Ls 30,67 26,67 24,67 24,45 30,22 32,89
Le 31,33 26,44 27,11 26,00 24,45 35,33
Ls 31,55 31,33 28,45 30,89 32,44 21,33
Ls 25,11 27,33 20,44 22,67 20,45 26,67
Lo 28,67 30,67 28,45 26,45 24,22 20,89
Lio 30,00 27,11 30,44 27,55 30,44 18,89
L1 32,44 27,55 25,55 20,89 28,89 34,22
P 31,55 29,33 16,89 27,34 25,78 29,34
Lis 32,44 29,33 28,00 31,11 30,00 31,11
Lig 32,44 24,22 27,78 24,00 28,00 28,22
Lis 28,00 26,45 27,11 22,00 28,00 25,78
Lis 31,11 31,22 27,33 26,89 27,33 28,89
Li7 30,22 27,33 27,33 23,78 28,22 28,45
Lig 31,33 24,89 31,11 22,89 30,44 28,22
Lio 27,33 27,56 23,55 30,44 22,89 23,33
L2o 26,89 29,33 23,78 24,45 27,11 21,11
Lo1 34,22 28,89 30,44 28,89 31,78 32,89
Lo, 30,89 26,89 30,00 24,44 28,44 27,11
Los 27,78 28,44 26,67 28,67 23,33 21,78
Loy 32,89 31,33 30,67 30,00 30,22 25,33
Los 30,00 26,44 27,78 27,33 28,67 21,11
Los 30,22 30,22 25,33 25,78 26,45 26,22
Ly 28,00 24,00 29,33 19,33 28,00 24,45
Los 26,00 31,33 24,00 21,33 22,00 31,11
Log 31,11 20,89 24,67 27,78 24,89 23,33
Lso 32,22 29,78 30,44 20,44 29,11 17,11
Ls; 34,67 28,89 27,56 26,22 24,89 30,44
Lo 26,00 26,89 28,67 31,67 31,11 31,11
L33 28,45 26,22 28,00 23,33 25,56 19,56
L3y 33,55 30,22 32,00 28,67 30,67 35,11
L3s 34,89 31,33 29,33 24,22 29,78 26,00
L3s 33,78 29,11 30,00 30,67 28,67 32,22
Ls7 29,78 27,55 26,22 25,56 25,33 27,56

Lss 29,33 28,22 26,67 23,11 26,67 28,22
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Ao se dividir a amplitude encontrada para cada grupo advindo de determinado
testador, pela média geral do mesmo grupo, observa-se que em Maringd, para
rendimento de grdos, a amplitude de variacdo foi de aproximadamente 91% para o
testador P33; 59% para os topcrosses de Angela e 104% para o0s topcrosses tendo Jade
como parental. Em Sab&udia encontrou-se a que essa mesma relacdo, amplitude sobre
média geral, teve 69% para P33; 59% para o testador Angela e 74% para o testador Jade.

Em relacdo a caracteristica capacidade de expansdo de pipoca a relagédo
“amplitude / média geral dos topcrosses” observada em Maringa foi de 32% para 0s
topcrosses oriundos de Ps3; 55% para os cruzamentos com Angela e 43% para 0s
hibridos topcrosses com Jade. Os resultados de Sabaudia apresentam que essa mesma
relacdo foi de 38% para o testador P33; 47% para o testador Angela e 68% para o
testador Jade.

Observa-se que o grupo de topcrosses do testador Jade revela uma maior
amplitude tanto para rendimento de grdos quanto para capacidade de expansdo quando
comparada aos outros grupos de topcrosses em ambos locais, exceto para caracteristica
de capacidade de expansdo em Sabaudia.

As maiores variancias genotipicas (62,,), para rendimento de grdos, foram
observadas nos cruzamentos das familias Sg com o testador Jade, tanto em Maringa,
com estimativa de 416.277 (kg ha™)?, como em Sabaudia, com estimativa de
185.551(kg ha™)? (Tabela 12). Essa informagdo pode ser indicativo de que as familias
Ss provenientes de autofecundacéo e selecdo do hibrido IAC-125 sdo de grupo genético
contrastante ao hibrido Jade.

A variancia genotipica apresentada pelos cruzamentos das familias S3 com a
Linhagem testadora P35 apresenta estimativas de 383.805 (kg ha™)?> em Maringé e
179.646 (kg ha*)? em Sab4udia, que sdo muito préximos aos valores encontrados com o
testador Jade. Ja as menores estimativas de variancias genotipicas encontradas, para
rendimento de gréos, em comparacdo com 0s outros testadores, foram reveladas pelos
cruzamentos das familias S; com Angela, com estimativas de 172.784 (kg ha™)? em
Maringa e 162.095 (kg ha*)? em Sabaudia.

O testador Angela apresentou maior estimativa de variancia genotipica para
capacidade de expansdo, em Maringa com (8,61 mL g™*)?, seqguido por Jade (6,93 mL g’
)2 e por fim P33 (4,60 mL g)% Ja em Sabaudia, a maior estimativa foi encontrada no
cruzamento das familias com Jade (19,85 mL g*)?, seguido por Angela (9,10 mL g*)% e
P33 (4,06 mL g*)? (Tabela 13).
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Pode-se afirmar que grande parte da variacdo encontrada é devida a variacdo
genética dada a relagdo CV/CVe que esteve entre 0,65 e 1,25 no conjunto de todos
experimentos.

A herdabilidade (h% %) para rendimento de grdos apresenta os maiores valores
nos topcrosses com a linhagem P33 com 82% em Maringa e 75% em Sabaudia. Os
menores valores encontrados foram nos cruzamentos com o testador Angela com 57%
em Maringd e 56% em Sabaudia. Para capacidade de expansdo a herdabilidade das
hibridacbes com Jade apresentou valores de 82% em Maringd e 83% em Sabaudia.
Valores muito semelhantes foram dos hibridos topcrosses obtidos com Angela que
tiveram 82% de herdabilidade em ambos locais. A linhagem testadora P33 apresentou
em seus topcrosses herdabilidade de 70% e 68% em Maringa e Sabaudia,
respectivamente.

Estudos efetuados por Barreto et al (2012) com familias S, provenientes do
hibrido IAC-125 encontraram que para rendimento de grdos os topcrosses com a
linhagem testadora P33 apresentaram o maior valor de herdabilidade encontrado (76%),
seguido dos cruzamentos com o hibrido testador aparentado IAC-125 (67%) e dos
topcrosses com a variedade Angela (65%). Para capacidade de expansdo os resultados
encontrados por estes mesmos autores mostram que o maior valor para herdabilidade foi
dos topcrosses com linhagem P33 (73%); 0s cruzamentos com o testador IAC-125
apresentam 46% e o valor de herdabilidade dos topcrosses com a variedade Angela ndo
foram apresentados.

Rodovalho et. al. (2012) estudaram topcrosses com familias S, de milho-
pipoca e encontraram que para rendimento de graos os maiores valores de herdabilidade
foram atingidos nos cruzamentos com uma linhagem testadora “Pg,” (76%), seguido de
Angela (65%) e dos topcrosses com o hibrido IAC-112 (45%). Para capacidade de
expansdo estes autores encontraram herdabilidade entre 68% e 62%.
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Tabela 12. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para rendimento de graos
(kg ha™) dos cruzamentos topcrosses com os diferentes testadores em Maringa-PR e
Sabaudia-PR

Parametros P33 Angela Jade
Rendimento de 9rdos  Maringd  Sabaudia  Maringd  Sabaudia Maringd  Sabaudia
o zp 383.805 179.646 172.784 162.095 416.277 185.551
G2 E 467.586 238.482 304.047 291.580 527.557 304.231
CVpi 18,81 12,41 11,45 10,93 19,01 12,10
CVe 15,22 12,3 17,28 16,91 17,02 16,77
CVpi/CVe 1,24 1,01 0,66 0,65 1,12 0,72
6 a 221.186 53.716 221.733
h% % 82 75 57 56 79 61

Tabela 13. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para capacidade de
expansdo (mL g?) dos cruzamentos topcrosses com os diferentes testadores em
Maringa-PR e Sabaudia-PR

Parametros P33 Angela Jade
Capacidade de expansa0  Maringd Sabaudia Maringd Sabaudia Maringa Sabaudia

6% 4,60 4,06 8,61 9,10 6,93 19,85
= 6,60 5,96 1045 11,10 8,43 23,85
CVpi 7,00 7,25 1060 11,44 9,54 16,69
CVe 8,01 8,60 8,48 9,29 7,70 12,98
CVp; /ICVe 0,87 0,84 1,25 1,23 1,24 1,29
6 a 3,38 6,58 11,33
h% % 70 68 82 82 82 83

4.3 Capacidade de combinacao dos testadores e familias S3

A partir das analises de variancia dos topcrosses oriundos de cada testador
efetuaram-se por meio de um dialelo parcial as estimativas de capacidade de
combinagdo. Todas as fontes de variacdo apresentaram efeitos altamente significativos
para rendimento de grdos (Tabela 14) e capacidade de expansdo (Tabela 15). Essa alta
significancia revela que tanto os testadores quanto as familias Sz apresentam diferencas

reais para capacidade geral e capacidade especifica de combinacéo.
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Tabela 14. Dialelo parcial das médias dos tratamentos para CGC e CEC para a
caracteristica rendimento de gréos (kg ha™') em Maringa e Sabéaudia

Quadrados Médios

FV GL Maringa Sabaudia
Tratamentos 113 1.275.847,39** 871.031,26**
CGC - Testadores 2 4.148.904,81** 2.035.669,82**
CGC - Familias 37 2.213.439,87** 1.125.150,38**
CEC 74 729.400,95** 712.494,98**

Residuo 78 108.775,13 34.111,28

Média 3.481,00 3.563,00

DP 17,83 9,99

** e * teste F significativo a 1% e a 5% de probabilidade respectivamente.

Tabela 15. Dialelo parcial das médias dos tratamentos para CGC e CEC para a
caracteristica capacidade de expanséo (mL g™') em Maringa e Sabaudia

Quadrados Médios

FV GL Maringé Sabaudia
Tratamentos 113 29,5818** 43,2844**
CGC - Testadores 2 329,3595** 82,5568**
CGC - Familias 37 48,3492** 46,6609**
CEC 74 12,0959** 40,5348**
Residuo 78 1,7813 0,8785
Média 28,48 26,92
DP 0,07 0,05

** e * teste F significativo a 1% e a 5% de probabilidade respectivamente.

As analises conjuntas do dialelo parcial sdo apresentadas na tabela 16.
Verifica-se que a interagio CGC x Locais e CEC x Locais revelaram efeitos
siginificativos.

Tabela 16. Analise de variancia conjunta do dialelo parcial para rendimento de gréos
(RG, kg hal) e capacidade de expansdo (CE, mL g™), com interagdes entre CGC x
locais e CEC x locais

Quadrados Médios

Fonte de variacao

GL RG CE

Tratamentos 113 1.379.422,9442** 44 5254**
CGC Testadores 2 5.926.151,2237* 367,4308**
CGC Familias 37 2.371.567,9918** 60,1574"™
CEC 74 760.465,8723™ 27,9823™
Locais 1 1.153.989,8026** 416,8479**
Tratamentos X Locais 113 767.455,7053** 28,3408**
CGC Testador x Locais 2 258.423,4079** 44,4854**
CGC Familias x Locais 37 967.022,2621** 34,8528**
CEC x Locais 74 681.430,0565** 24,6486**

Residuo Médio 156 71.443,2057 1,3300

Média Geral 3.522,00 27,70

** e * teste F significativo a 1% e a 5% de probabilidade respectivamente.
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O presente estudo utilizou a metodologia de Singh e Chaudhary (1979) para
considerar estimativas que séo positivas e diferem de zero, quando essas superarem em
pelo menos duas vezes o desvio-padrdo com relagao a “zero”.

A andlise conjunta do dialelo parcial revelou efeitos significativos para a
interacdo CGC testador x Locais. Contudo, o testador Angela apresentou as maiores
estimativas de g; para rendimento de grdos, com 213 em Maringéa e 137 em Sabaudia.
Verifica-se que a variedade Angela obtida através de varios ciclos de selecdo na
populacdo CMS 43 apresentou elevado valor positivo de CGC para rendimento de
grdos. Isso pode ser explicado pela “qualidade favoravel” dos gametas ou maior
frequéncia de alelos favoraveis contidos na populacdo devido aos ciclos de selecdo
(PACHECO et al., 2001). Ademais, esse testador tem base genética ampla e ndo é
correlacionado com as familias S3 em avaliacdo no estudo. As estimativas de g; dos
testadores para capacidade de expansdo revelaram a linhagem P33 com as maiores
estimativas em Maringa (1,96) e Sabaudia (0,96) (Tabela 17).

Tabela 17. Estimativas dos efeitos da CGC (gj) associados aos testadores para
rendimento de grios (RG, kg ha™) e capacidade de expanséo (CE, mL g™) em Maringé
e Sabaudia

Testadores — RG — — CE —
Maringa Sabaudia Maringa Sabaudia
Efeito de CGC associado aos testadores

Linhagem P53 -156 -131 1,96 0,96
Angela 213 137 -1,01 -0,66
Jade -57 -6 -0,95 -0,29
DP (gi) 25 14 0,10 0,07
DP (g;-0i) 44 24 0,18 0,12

Barreto et al (2012) trabalhando com familias S, de milho-pipoca provenientes
do material genético IAC-125, também encontraram o testador Angela como o de maior
estimativa para capacidade geral de combinacdo para rendimento de grdos. Ja para
expansdo de pipoca foi o proprio hibrido testador IAC-125.

Os estudos de topcrosses em familias S, obtidas do hibrido IAC-112 realizados
por Rodovalho et al (2012) afirmam o testador Angela como o de maior capacidade
geral de combinacao para rendimento de gréos. Para capacidade de expansdo o testador
de maior capacidade geral de combinacdo encontrado foi o hibrido IAC-112.

Em relacdo as familias Sz em estudo (Tabela 18), aquelas que apresentaram

estimativas g; positivas e diferentes de “zero” para rendimento de grdos em Maringa
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foram: Lg, Ly Ls, L22, Lis, Lig, Loz, Laz, L3 € Lis com variagdo de 1178 a 325. Em
Sabaudia, as familias Lio, Ls1, Ls, Li2, Las, Lis, Loo, Los, Lig, Lo € Lg apresentaram
estimativas de gj entre 688 e 177.

Mesmo que a interacdo CGC familias x Locais tenha revelado significancia,
nota-se que as familias Ls, Lo, L1s, Loo, Los, € L3 apresentam estimativas de g; positivas
e satisfatorias em ambos locais, contribuindo com um aumento médio no rendimento de
grdos nos hibridos em que participam da ordem de 658 kg ha™ em Maringé e 428 kg ha’
! em Sabaudia em relacdo & média geral de cada local.

Para capacidade de expansdo as familias Ls, Las, Lss, Log, L1, Lis, Lss, L7, Lao,
Lo, La3, Ls € Ly, com 3,67 a 1,30 apresentaram as melhores estimativas g; em Maringa.
No ambiente de Sabaudia, as familias Laa, L3s, L13, Lo1, L3, La, L, L1s, Loa, L1o, L31, Ls,
Los e L7 apresentaram estimativas para g; entre 4,41 e 0,93.

Novamente, para capacidade de expansdo h& um grupo de familias que
apresenta estimativas de g; positivas e consistentes em ambos locais. E o caso de: Ly, Ly,
Li3, Lo1, Los, Las € Lgs. Estas forneceram um aumento meédio na capacidade de expansao
de 2,56 mL g * em Maring4 e 2,93 mL g em Sabaudia, nos cruzamentos em que sdo
participantes e em relacdo a média geral de cada local.

Com a habilidade em aliar boas capacidades gerais de combinagdo para
rendimento de grdos e capacidade de expansdo, em ambos locais, revelam-se as familias
L4, L7, Lig € Las.

A familia L4 apresenta estimativas g; positivas e satisfatorias para capacidade
de expansdo em Maringa (1,52) e em Sabaudia (2,56). Para rendimento de grdos as
estimativas para CGC foram positivas, contudo, abaixo do critério de dois desvios-
padrdo estabelecidos, com 134 em Maringa e 173 em Sabaudia.

A familia L; apresentou estimativas de g; para capacidade de expanséo de 2,33
em Maringa e 0,93 em Sabaudia, com rendimento de grdos de 254 em Maringa e 47 em
Sabaudia e apresenta 0 mesmo comentario em relagéo a L.

As melhores familias para a habilidade de aliar boa CGC para rendimento de
grdos e capacidade de expansdo em ambos locais sdo L € L3;. A familia Lig apresentou
g; para rendimento de graos de 489 em Maringa e 398 em Sabaudia e g; para capacidade
de expansdo de 0,11 em Maringa e 2,08 em Sabaudia. Da mesma forma, a familia L3;
apresentou boas estimativas de g;j para rendimento de grdos com 396 em Maringa e 638
em Sabaudia. As estimativas g; para capacidade de expansdo dessa familia foram de
0,56 em Maringa e 1,60 em Sabaudia. Observa-se que em Maringa as estimativas gj para
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capacidade de expansdo das duas familias citadas, apesar de positivas, ndo ultrapassam
o0 critério de dois desvios-padrdo para que suas estimativas sejam consideradas como
diferentes de zero. Contudo, as demais estimativas g; dessas familias satisfazem o
critério.

Tabela 18. Estimativas de efeitos da CGC (g;) associados as familias Sz para rendimento
de grdos (RG, kg.ha) e capacidade de expanséo (CE, mL.g™") em Maringa e Sabaudia

RG CE
Familias S; Maringa Sabaudia Maringa Sabaudia
Efeito de CGC associado as familias S;
Ly -25 -661 2,63 -0,10
L, -841 -46 -1,07 -2,55
Ls -113 53 0,26 -0,62
L4 134 173 1,52 2,56
Ls 38 90 0,04 1,08
Le -55 177 -0,85 2,34
L, 254 47 2,33 0,93
Lg 811 585 -6,48 -1,36
Loy 1178 243 -1,37 -0,92
Lo -55 668 1,81 -2,40
L1 -197 -30 0,48 0,63
L, -187 429 -3,74 1,75
Lis -188 -478 1,67 3,60
Lis 325 -205 0,93 -1,44
Lis 572 -75 -0,78 -2,18
Lis 489 398 0,11 2,08
L7 411 -155 0,11 -0,40
Lig -229 -745 2,48 -1,59
Lo -422 310 -3,89 0,19
Lo 839 -113 -2,55 -1,96
Lo -651 -253 3,67 3,30
L2, 618 383 1,30 -0,77
Los 453 322 -2,55 -0,62
Los -295 -196 2,78 1,97
Los -78 19 0,34 -1,96
Lo 254 55 -1,15 0,49
Lo, 297 -442 -0,04 -4,33
Log 2 -19 -4,48 1,00
Lo 145 82 -1,59 -2,92
L3 -313 79 2,11 -4,48
Ls; 396 638 0,56 1,60
L, -6 -92 0,11 2,97
Las -105 417 -1,14 -3,88
Las -961 -422 3,59 441
Lss -740 -536 2,85 0,26
Las -610 -93 2,34 3,75
Ls; -969 -574 -1,37 -0,03
Lsg -182 -32 -0,92 -0,40
DP (g) 108 61 0,44 0,31
DP (gi-0i) 155 87 0,63 0,44
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4.4 Hibridos topcrosses de melhor desempenho em Maringa-PR e Sabaudia-PR

A comparag&o entre todos os hibridos formados (familia S3 x Testador) e que
apresentam consisténcia de boa produtividade em ambos locais, revela que comumente
foram originados do cruzamento dos testadores com familias Sz de elevadas estimativas
g; em ambos locais, somado também ao efeito positivo da CEC expresso pelo
cruzamento. Os efeitos da CEC também auxiliaram para que combinacgdes topcrosses
com familias Sz com despreziveis estimativas gj se apresentassem no topo do ranking.

O testador Angela apresentou maior a CGC para rendimento de graos,
contribuindo, desse modo, para que 0s topcrosses gerados com este testador
apresentassem, frequentemente, maior produtividade do que quando utilizado outros
testadores . Com o testador Angela foram ordenados no topo do ranking os hibridos: Lg
x Angela com 4.838 kg.ha™ (s; = 333) em Maringa e 4.884 kg.ha™ (s; = 599) em
Sabéudia; L, x Angela com 4.382 kg.ha™ (sij = 70) em Maringé e 4.620 kg.ha™ (s;j =
537) em Sabaudia; Lisx Angela com 4.200 kg.ha™ (s = 17) em Maringa e 4.397 kg.ha™
(sij = 300) em Sabaudia. Ly x Angela com 4.205 kg.ha (Sij = -667) em Maringa e 4.206
kg.ha™ (sij = 264) em Sabaudia. Observa-se que todas as familias aqui citadas fazem
parte do grupo das de boa CGC, em ambos os locais. Nota-se também que o hibrido L
X Angela apresentou s;; expressivamente negativa para rendimento de grdos em
Maringa, contudo, as CGCs postivas reveladas pela familia Ly e pelo testador Angela
auxiliaram para que o hibrido estivesse entre os mais produtivos (tabelas 10 e 18).

Com CGC negativa revelada em Sabdudia, a familia Ly quando em
combinagdo com o testador Angela (Lyo x Angela) apresentou 4.961 kg.ha™ (sij = 429)
em Maringé e 3.980 kg.ha™ (sij = 393) em Sabaudia, e esta entre os melhores hibridos
em ambos os locais. As estimativas de s; de alta magnitude expressadas em ambos 0s
locais contribuiram para que este hibrido apresentasse étimo rendimento de gréos.

Juntamente com os topcrosses de Angela foram avaliadas duas testemunhas
comerciais, Jade e IAC-125. A produtividade revelada por Jade foi de 2.183 kg.ha™ em
Maringé e 3.753 kg.ha™ em Sabaudia; IAC-125 teve 2.709 kg.ha™* em Maringa e 3.071
kg.ha™ em Sabéudia (tabela 8).

Quando cruzada com o testador Jade, a familia L7, que apresenta gj = 254 em
Maringa e g; = 47 em Sabaudia, para rendimento de gréos, mostra que o hibrido
formado entre L; x Jade apresentou étima performance de rendimento de grdos com
4.099 kg.ha™* (sij = 422) e 4.028 kg.ha™ (sij = 424) em Sabaudia. Com consisténcia de
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boa produtividade em ambos os locais, também com o testador Jade, destacam-se: L3; X
Jade com 3.975 kg.ha™ (s = 156) em Maringa e 4.279 kg.ha™ (s;; = 84) em Sabaudia;
L, x Jade com 4.005 kg.ha™ (s = 768) em Maringé e 4.085 kg.ha™ (s = 99) em
Sabéudia; L, x Jade com 3.968 kg.ha™ (s; = -74) em Maringa e 4.062 kg.ha™* (s;; = 122)
em Sabaudia e L4 x Jade com 3.956 kg.ha™ (s;; = 399) em Maringé e 3.853 kg.ha™ (s;; =
123) em Sabaudia. Nos experimentos em que Jade era o testador recorrente, o proprio
hibrido Jade utilizado como testemunha apresentou rendimento de graos de 2.235 kg.ha™
! em Maringa e 4.057 kg.ha™ em Sabaudia. IAC-125 teve rendimento de 3.441 kg.ha™
em Maring4 e 3.130 kg.ha™* em Sab4udia (tabelas 10 e 18).

A familia L3, que expde estimativas g; = -6 em Maringa e gj = -92 em Sabaudia,
para rendimento de grdos, quando em cruzamento com a linhagem testadora P33
manifestou estimativas s;; altamente positivas contribuindo para que o hibrido Lz, X P33
apresentasse 3981 kg.ha™ (sij = 661) em Maringa e 4.069 kg.ha (sij = 729) em
Sabaudia, figurando entre os mais produtivos em ambos locais. O hibrido L33 X P33 que
produziu 3.866 kg.ha™ (sij = 145) em Maringé e 3.864 kg.ha™ (s = -206) em Sabaudia
também esteve entre os hibridos mais produtivos oriundos do testador P33. Outros
hibridos formados do cruzamento das familias com o testador P33 que merecem
destaque por apresentarem elevado rendimento de gréos, em ambos locais séo: Lg X P33
com 4.550 kg.ha™* (sij = -322) em Maringé e 3.696 kg.ha™ (s;j = 123) em Sabaudia; Ls x
P33 com 3.632 kg.ha™ (s = 269) em Maringa e 4.523 kg.ha™ (s;; = 1001) em Sabaudia e
Ls X P33 com 3.604 kg.ha™ (sij = 145) em Maringa e 4.283 kg.ha™ (s;j = 678) em
Sabaudia (tabelas 10 e 18).

A caracteristica capacidade de expansao apresenta que os hibridos de melhor
desempenho em ambos locais tendo P33 como testador foram: L; x P33com 32,22 mL.g’
! (si= -0,85) em Maringa e 30,22 mL.g™ (si= 2,44) em Sabéudia; L7 x P33 com 31,55
mL.g™ (si= -1,23) em Maringa e 31,33 mL.g™ (sij= 2,52) em Sabaudia; Li3 x P33 com
32,44 mL.g™ (sij= 0,33) em Maringé e 29,33 mL.g™" (si= -0,91) em Sabaudia; Ly X P33
com 32,89 mL.g™* (si= -0,33) em Maringa e 31,33 mL.g™" (s;= 1,48) em Sabaudia; Lo x
P33 com 32,22 mL.g™ (s;= -0,33) em Maringa e 29,78 mL.g™ (s;= 6,38) em Sabéudia;
Lss X P33 com 33,55 mL.g™" (sij= -0,49) em Maringa e 30,22 mL.g" (si= -2,07) em
Sabaudia e Lss X P33com 34,89 mL.g™ (sij= 1,59) em Maringa e 31,33 mL.g™* (si= 3,19)
em Sabaudia (tabelas 11 e 18). Dos topcrosses apresentados verifica-se que as boas
estimativas de CGC manifestadas pelas familias S; foram capazes de suprir as
estimativas s;; negativas manifestadas nos cruzamentos, fazendo com que, mesmo
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apresentando CEC negativa alguns cruzamentos figurassem entre o0s melhores
resultados para capacidade de expanséo.

Do grupo do testador Angela os topcrosses que apresentam as maiores
capacidades de expansdo em ambos locais s&o: L; x Angela com 29,78 mL.g™ (Sij= -
0,32) em Maringa e 28,67 mL.g™ (sij= 2,52) em Sabaudia; Ls x Angelacom 31,56 mL.g"
' (si= 3,83) em Maringé e 30,67 mL.g" (si= 5,04) em Sabaudia; L,; x Angela com
30,44 mL.g™" (s= -0,70) em Maringa e 28,89 mL.g" (s;= -0,67) em Sabéudia; L4 X
Angelacom 30,67 mL.g™ (si= 0,42) em Maringa e 30,00 mL.g™ (si= 1,78) em Sabaudia
e Lss x Angela com 30,00 mL.g™" (si= 0,19) em Maringé e 30,67 mL.g™ (s;= 0,67) em
Sabaudia (tabelas 11 e 18).

O testador Jade cruzando com as familias S; teve como as melhores
combinacg0es para capacidade de expansdo em ambos locais: L4 X Jade com 30,22 mL.g’
! (sij= 1,18) em Maringa e 33,11 mL.g™ (sii= 3,92) em Sabaudia; Ls x Jade com 30,22
mL.g™ (sij= 2,66) em Maringa e 32,89 mL.g™ (sij= 5,18) em Sabaudia; Li3 x Jade com
30,00 mL.g™ (s;= 0,81) em Maringé e 31,11 mL.g™* (s;= 0,89) em Sabéaudia. Ly, x Jade
com 31,78 mL.g™ (s= 0,59) em Maringé e 32,89 mL.g™ (s;= 2,96) em Sabaudia; Lz, X
Jade com 31,11 mL.g™* (si= 3,47) em Maringé e 31,11 mL.g™" (s;= 1,51) em Sabéudia e
Lss x Jade com 30,67 mL.g™ (si= -0,45) em Maringa e 35,11 mL.g™ (sij= 4,07) em
Sabaudia (tabelas 11 e 18). Novamente percebe-se que os hibridos provenientes das
familias de melhor CGC em ambos locais foram ordenados no topo do ranking,
auxiliados na maioria das vezes pela estimativa positiva de CEC revelada pelos
cruzamentos.

Com a habilidade de aliar bom rendimento de grdos e capacidade de expansao,
em ambos locais, destacam-se 0s topcrosses L4 X Jade e L3 X P33. O topcross Ly X Jade
teve rendimento de gréos de 3.604 kg.ha™ e capacidade de expansdo de 30,22 mL.g™" em
Maringa e 4.283 kg.ha™ para redimento de grdos e 33,11 mL.g™ para capacidade de
expansdo em Sabaudia. O hibrido Ls; X P33 produziu 3.866 kg.ha™ com a capacidade de
expansdo de 34,67 mL.g" em Maringd. Em Sabaudia, este hibrido apresentou 3.864
kg.ha™* para rendimento de gréos e capacidade de expanséo de 28,89 mL.g™.

Observa-se que para ambas as caracteristicas e locais esses dois hibridos se
apresentam no primeiro terco do ranking dos mais produtivos e de maior capacidade de
expansdo simultaneamente, confirmando-os como os melhores gendtipos testados na

habilidade de associar boa produtividade e capacidade de expanséo.
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4.5 Capacidade de discriminacéao dos testadores

De acordo com o indice discriminatério de Fasoulas verificou-se que a
linhagem P33 foi o testador que apresentou maior indice “D” para rendimento de graos
com 29,02% em Maringa 23,19% em Sabaudia (tabelas 19 e 20). Para capacidade de
expansdo o testador de maior indice “D” foi Jade com 33,00% em Maringa e 36,84%
em Sabdudia (tabelas 20 e 21). Jade também apresentou aprecidvel indice “D” para
rendimento de grdos em Maringa 27,31%, sendo menor (0 mesmo apresentado por
Angela) em Sabaudia com 12,38%.

Verificando a discriminacdo propiciada pelos testadores, em Maringé pode se
conferir que a linhagem P33 discriminou familias com elevada CGC em ambos 0s
locais, para rendimento de gréos, no topo do ordenamento, essas foram: Lg, Lg, Lig, L22,
Los e Lsg, sendo que Ly esteve na primeira posicdo e L3y ordenada na 10% posicéo.
Entremeadas ao ordenamento destas, figuram L7, Lis € L;7 também com estimativas
positivas neste local. A familia L3, que esteve ordenada na 42 posigdo é a Unica familia
presente no topo do ordenamento a apresentar estimativa negativa para CGC = -6.
Também, nas posi¢Oes subsequentes a Lg;, estiveram Lyg, Ls, L14 € Ly que apresentam
estimativas g;j positivas em Maringa (tabela 19).

Constata-se que em Maringa o testador P33 foi muito eficiente em discriminar
as melhores familias S; aliadas a boa capacidade geral de combinacdo. Todavia, no
ambiente de Sabaudia a discriminacédo efetuada por P33 fez com que familias como Lj;,
Lss e L11 que apresentam estimativas de g; da ordem de -30 a -93, para rendimento de
grdos, neste local, figurassem entre as primeiras familias no ordenamento na 42, 6% e 82
posicdo, respectivamente, As primeiras familias no ordenamento foram Ls e L4, que
apresentam estimativas positivas de baixa magnitude. Entretanto, observa-se que do
grupo das familias que apresentam consistente estimativa positiva de g; para
produtividade em ambos locais, L3; veio a figurar apenas na 72 colocagdo, sendo a
familia melhor posicionada deste grupo. Além disso, a familia Ly, que apresenta
aprecidvel CGC em ambos os locais foi ordenada entre as ultimas, na 30? posi¢do. As
familias Ls, Lo, Lig € Lps foram classificadas nas posi¢es 112 203 182 e 109
respectivamente (tabela 20).

Observando a discriminacgéo propiciada pelo testador Jade em Maringa, nota-se
que para as familias do grupo das que apresentam consistente estimativa de g; para

rendimento em ambos locais, verifica-se que a familia Ly foi a primeira colocada. As
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familias Ls;, Lo, Los, Lig € Lg foram ordenadas nas posigdes 9?2, 10?8, 13?3 172 e 219
respectivamente. Entre as familias anteriormente citadas estiveram ordenadas familias
que apresentam apreciavel estimativa de g; para este local, € o caso de Lis, Ly € Lia
classificadas em 32, 42 e 52 posi¢des. Ordenadas nas posi¢des 22, 62 e 72 estdo as familias
Lo, L7 e Loz que também apresentam estimativas positivas. Contudo, o testador Jade
ordenou as familias Lo, L3z e Li3, com estimativas g; negativas da ordem de -105 a -
188, para rendimento de graos, entre as primeiras colocadas em 82, 122 e 142 posicoes,
respectivamente. As familias L; e Ly, ordenadas em 192 e 202 posi¢cdes apresentam
estimativas negativas e estdo ordenadas anteriormente a familia Ls, que esteve na 212
posicdo em Maringa (tabela 19).

Em Sabaudia a discriminacdo propiciada por Jade apresenta as familias com
estimativas gj para rendimento de gréos superiores em ambos locais ordenadas nas
primeiras colocacfes. A familia L3 esteve ordenada na 12 colocacdo, seguida por Lsi,
Lo, Lis, Ls, € Lo Ordenadas em 32, 62, 82, 112 e 142 colocagdes, respectivamente. A Unica
familia classificada entre as anteriormente citadas a exibir estimativas negativas para
CGC foi Ly, na 92 posicao.

Jade também discriminou entre a 22 e 13? posi¢des familias como Lg, Lss, Lo,
L;, L3, Ls e Lio que apresentaram estimativas positivas para capacidade geral de
combinacdo de rendimento de grdos para o local Sabaudia (tabela 20).

O testador Angela apresentou o menor indice D para rendimento de grdos em
Maringa e o mesmo indice apresentado por Jade em Sabaudia. Entretanto, verifica-se
que Angela teve a capacidade de ordenar no topo, o grupo de familias com CGC
positiva e consistente em ambos locais. A familia L, esta na 12 posi¢do do ordenamento
e revela elevada estimativa g; para rendimento de gréos apenas neste local, a familia Lsg
foi a 22 colocada e seguida de Ly, Lo, Lig € Los, com esta Gltima na 62 colocacédo
apresentam CGC elevada para ambos os locais. O testador Angela s6 discriminou as
familias da 12 a 72 colocacdes. E importante observar que a familia Ly, que faz parte do
grupo que apresenta estimativa g; positiva e consistente para os locais, apareceu apenas
na 16 colocacdo e L4 que revela apreciavel estimativa de g; para produtividade, neste
local esteve ordenada na 212 e estdo ordenadas junto as familias como L, Lip, Li1, Lo,
Ls e L3, que apresentam estimativas negativas de CGC para rendimento de gréos (tabela
19).

Em Sabéadia, Angela discriminou apenas as posi¢des de 1° a 11°. Observa-se,
contudo, que novamente as familias de boa CGC em ambos os locais estdo entre as
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primeiras do ordenamento. Lg foi a primeira, Ly, La1, Lis, Lo estiveram ordenadas na 42,
5% e 6% posicOes. Na 22 e 3% posicdes estiveram Ljg € Ljp, respectivamente, que
apresentam estimativas g; para rendimento, elevadas apenas neste local. A familia Lo
foi a 82 colocada no ordenamento e ficou atras da familia Lsg que apresenta estimativa
negativa para CGC. Ha de se observar, que ordenada na 242 posi¢do € no mesmo grupo
que familias com estimativas negativas de CGC, esta a familia Ly; que possui excelente
estimativa g; para rendimento de gréos, em ambos os locais. Alem dessa, as familias
L1z, Ls € Ly que revelaram boas estimativas CGC para rendimento de grdos, também
ficaram ordenadas junto a familias com estimativas negativas de CGC para rendimento
de gréos (tabela 20).

A discriminacdo propiciada pelos testadores para a caracteristica capacidade de
expansdo revela que em Maringad a linhagem P33 ordenou no topo as familias com
elevada CGC em ambos os locais, como é o caso de Lyi, Lgs, Lag € Log Nas posicdes de
3% a 6%, respectivamente. A familia L3 esteve na 82 posicdo e L; foi ordenada em 122,
Contudo, a familia L, esteve apenas na 25% posicdo ndo diferenciando de diversas
familias que apresentam estimativas negativas g; para capacidade de expansdo (tabela
21).

Em Sab&udia esse mesmo testador discriminou as familias L; e L4 na 1% e 22
colocacdes, respectivamente. Entretanto, a familia L4, novamente na 252 posicéo, esteve
ordenada muito abaixo de outras familias que apresentavam estimativas de CGC
negativas. Enquanto as familias Lsa, Li3, L2o € Lgs de boa CGC estiveram nas posicoes
93, 128 147 e 158 respectivamente, familias de CGC negativa como Lg, Lj, L3 € Lo
estiveram nas ordenadas em 62, 72, 10? e 132 colocacdes, respectivamente. Verifica-se
que o ordenamento propiciado por P33 em Sabaudia levou ao topo do ordenamento
familias de estimativas g; negativas. Fato esse, deve-se também pelas expressivas
estimativas de capacidade especifica de combinacéo reveladas pelo testador P33 com as
familias Lo, L, L3 € Ly da ordem de 2,44 a 6,38. Nota-se também que o cruzamento
P33 X L4 apresentou estimativas negativas para sj; da ordem de -2,18 em Maringa e -3,55
em Sabaudia, considerando capacidade de expansdo, colaborando para que o0
ordenamento dessa familia ficasse muito abaixo das demais familias do grupo que
apresentavam estimativas positivas e satisfatorias de gj em ambos os locais, para
capacidade de expanséo (tabela 22).

O testador Angela ordenou as familias do grupo das de boa CGC em ambos
locais nas primeiras colocacbes em Maringd. A familia Ls; foi a primeira do
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ordenamento, L4, L1, La, Lss, L7, L1z apresentaram-se ordenadas em 42 62, 8?2 102
posicOes, respectivamente. Entre essas posi¢des, no ordenamento, ndo houve nenhuma
familia que apresentasse estimativa g; negativa para capacidade de expansdo. E de se
destacar que Lig, Lio, L3 € Ly estiveram ordenadas entre a 3% e 92 posicdes e
apresentaram estimativas para CGC positivas neste local. Verifica-se que a familia L7
que apresenta estimativas negativas para capacidade geral de combinagéo foi ordenada
em 122 posicdo, anteriormente as familias com consisténcia de elevada CGC, L7 e Ljs.
Também Lg que revela estimativa g; negativa para o carater citado, esteve no mesmo
grupo de ordenamento de L; e acima de L3 (tabela 21).

Em Sabaudia, o testador Angela ordenou nas primeiras posi¢cGes o grupo de
familias de alta CGC para capacidade de expansdo, em ambos os locais. Contudo,
entremeadas a essas no ordenamento figuraram familias com estimativas g; para
capacidade de expansdo negativas, como € o caso de Ly, L3, L1 e L3 nas posicdes 42, 52,
10% e 112 respectivamente. Das familias de boa CGC Lj3 e L; estiveram na 22 e 3
posicdo do ordenamento, respectivamente. As familias Lss, Los € Ly figuraram nas
posicOes 6% 82 e 9?2, respectivamente. Por fim, do grupo das familias de CGC positiva e
consistente para capacidade de expansdo L34 e L4 estiveram ordenadas em 122 e 132
posicdes, respectivamente. Nota-se que, mesmo as familias com boa e consistente CGC
se apresentando no topo do ordenamento, e tendo Angela classificado a familia Ls;
como a 1° colocada, o testador Angela ordenou em meio a essas, outras 4 familias com
estimativas g;j negativas para a caracteristica capacidade de expanséo, as quais foram:
L1, Ly, L3 e L3 (tabela 22).

A discriminacdo propiciada por Jade para capacidade de expansao das familias
Ss; em Maringa ordenou entre as primeiras posicdes as familias de CGC superior em
ambos locais. A familia L; esteve ordenada em 1° lugar, seguida de L,; em 2°. As
familias Ls4, L4, Log € Li3 estiveram nas posicOes 52, 82, 10% e 112 respectivamente. A
ultima familia do grupo das que apresentam estimativas consistentes e positivas para g;
ordenada, foi Lgs, na 162 colocacéo. E importante verificar que entremeio o0
ordenamento dessas familias, nenhuma outra familia com CGC negativa foi ordenada.
Familias com estimativas g; postivas estiveram ordenadas neste mesmo intervalo, com
destaque para L, Lio, Lis, L3s, L3 € L2 que apresentam boa CGC neste local para esta
caracteristica (tabela 21).

Em Sabaudia a discriminagdo efetuada por Jade expds que das primeiras 13
posicbes no ordenamento das familias, todas apresentaram familias de estimativas
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positivas de g; para capacidade de expanséo. Excetuando-se a familia L1, 3% colocada,
com g; = 0,63, todas as outras 12 familias ordenadas apresentaram estimativas positivas
superiores ao critério de diferenciacdo de dois desvios padrdo. A desconfianga, na
capacidade em discriminar as melhores familias por este testador, se revela ao observar
que a familia L4, concidentemente 242 colocacgdo e a familia L7, na 312 foram ordenadas
junto a outras diversas familias com CGC desprezivel ou negativas. Buscando
esclarecer essa inconsisténcia no desempenho de Jade, como boa discriminadora de
familias com elevada CGC para capacidade de expansdo, verifica-se que quando
observado a estimativa sj entre o testador Jade e a familia Ly revela-se que essa
estimativa foi da ordem de -3,26 em Sabaudia, enquanto que em Maringa, apesar de
também negativa, sua estimativa foi -0,09. Também a capacidade especifica
manifestada entre o testador Jade e a familia L; foi expressivamente negativa em
Sabaudia, com s;jj = -6,23. Ressalta-se que esse mesmo cruzamento apresentou boa CEC

em Maringa com s;; = 2,58 (tabela 22).

42



Tabela 19. Capacidade de discriminagdo dos testadores de acordo com o indice “D” e
indice de Performance “P” para rendimento de grdos (RG) dos hibridos topcrosses
avaliados em Maring4, baseado no teste de médias de Duncan (p < 0,05)

Rendimento de graos - Maringa-PR

P33 Angela Jade
Ordem Lss RG(kgha') P Lss RG(kgha') P Ly RG(kgha'!) P
1 Lo 4.684 73 Ly 4.961 57 Lo 5.089 81
2 Lg 4,550 62 Lg 4.838 43 Ly 4.442 43
3 Loy 4.420 51 Ly 4.382 11 Lgs 4.230 41
4 L3 3.981 22 Lo 4.205 5 Ly 4.229 41
5 L 3.976 22 L 4.200 5  Lu 4.198 35
6 Lis 3.958 22 Lo 4.094 3 L 4.099 24
7 L2 3.947 22 Ly 4.083 3 Ly 4.047 24
8 L7 3.886 22 Ly 4.054 0 L 4.005 24
9 Lo 3.870 22 L 4.048 0 La 3.975 24
10 La 3.866 22 Lag 3.991 0 Ly 3.968 22
11 Lo 3.769 16 Lss 3.970 0 L4 3.956 22
12 Ls 3.632 16 Ly 3.951 0 Las 3.843 14
13 L4 3.606 14 Ly 3.932 0 Las 3.837 14
14 Ly 3.604 14 Ls 3.916 0 L 3.801 11
15 Lg 3.574 14 Ly 3.803 0 Lo 3.773 11
16 Le 3.552 14 Lg 3.789 0 Ly 3.736 11
17 Lig 3.530 14 Ly 3.778 0 L 3.735 11
18 L, 3.432 11 Lg 3.705 0 Lo 3.641 11
19 Lo 3.431 11 Ly 3.673 0 Ls 3.571 8
20 Ls 3.381 11 La 3.632 0 Lo 3.522 5
21 L1 3.269 8 Lu 3.614 0 Lg 3.489 5
22 L, 3.236 8 Lg 3.607 0 Lss 3.316 5
23 L1y 3.167 8 Lss 3.566 0 Ly 3.278 3
24 Lo 3.155 8 Ly 3.550 0 L 3.049 3
25 L3 3.119 8 Ls 3.518 0 Luo 3.044 3
26 Lot 3.039 5  La 3.512 0 Lg 3.021 3
27 Ls 3.015 5 Lo 3.452 0 Lso 3.012 3
28 L1 2.993 5 Lo 3.413 0 Ls 3.008 3
29 Lo 2.985 5 Ly 3.350 0 L 2.976 3
30 Lo 2.981 5 Ly 3.284 0 La 2.813 3
31 Log 2.817 5 L 3.250 0 Lu 2.754 3
32 L 2.789 5  La 3.224 0 Luo 2.731 3
33 Lo 2.624 3 Las 3.167 0 Ls 2.699 3
34 L 2.516 0 Ls 3.124 0 La 2.652 3
35 La7 2.365 0 L 3.040 0 L 2.442 0
36 L, 2.127 0 Las 3.007 0 L 2.410 0
37 L1 1.830 0 Ly 2.867 0 Lss 2.142 0
38 L 1.683 0 L 2.810 0 La 1.565 0

= 29,02% = 6,69% = 27,31%
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Tabela 20. Capacidade de discriminacdo dos testadores de acordo com o indice “D” e
indice de Performance “P” para rendimento de grdos (RG) dos hibridos topcrosses
avaliados em Sabaudia, baseado no teste de médias de Duncan (p < 0,05)

Rendimento de grdos - Sabaudia-PR

P33 Angela Jade

Ordem Lgs RG (kgha') P Lss RG(kgha') P  Lsg RG(kgha') P

1 Ls 4.523 78 Ls 4.884 57 Los 4.529 24
2 L4 4.283 54 Lo 4.786 51 Ls 4.469 19
3 L1o 4.183 41 L1o 4.671 38 Lag 4.279 14
4 L3> 4.069 32 Lo 4.620 35 Ls3 4.179 14
5 L1 3.987 22 Lss 4.459 24 L1 4.085 14
6 Lss 3.955 16 L6 4.397 11 L2 4.062 14
7 Laz 3.864 14 Lsg 4.372 8 Ls 4.028 11
8 L1 3.849 14 Lo 4.206 3 L6 4.028 11
9 Los 3.748 14 L33 4.124 3 L, 4.019 11
10 Los 3.701 14 L2o 3.980 3 Ls 3.987 11
11 Ls 3.696 14 Log 3.980 3 Ls 3.864 11
12 L33 3.637 14 Li7 3.966 0 L4 3.853 8
13 Lo 3.630 14 L1 3.905 0 L1o 3.839 8
14 Log 3.613 14 Los 3.853 0 Lo 3.804 8
15 Log 3.587 11 L3o 3.763 0 Li7 3.723 5
16 L7 3.575 11 L3 3.721 0 Los 3.691 5
17 Ly 3.481 11 L3> 3.682 0 Los 3.639 5
18 L6 3.457 8 Lis 3.593 0 L1 3.608 3
19 Lo 3.426 5 Lo 3.567 0 Lsg 3.603 3
20 Lo 3.407 5 Ls 3.539 0 Lis 3.598 3
21 Los 3.387 5 Lia 3.522 0 L3s 3.581 3
22 Ls 3.357 3 Log 3.514 0 L3o 3.534 3
23 L, 3.352 3 Ls 3.503 0 Log 3.504 3
24 Loy 3.339 3 Los 3.425 0 L3s 3.475 3
25 Lis 3.274 3 Los 3.415 0 Lo 3.407 3
26 Los 3.253 3 Los 3.349 0 L2g 3.368 3
27 Lia 3.220 3 Ly 3.346 0 Loa 3.364 3
28 Le 3.211 3 L3s 3.341 0 Ls 3.356 3
29 Lig 3.170 3 Ls 3.227 0 Lia 3.333 3
30 L2 3.156 3 L3s 3.189 0 Lss 3.295 3
31 Lo 3.132 3 L, 3.180 0 L2o 3.271 3
32 L3 3.115 3 Loy 3.178 0 Lo 3.231 3
33 L2o 3.100 3 L3s 3.161 0 La7 3.187 3
34 L3a 2.758 0 L7 3.152 0 Loy 2.847 0
35 L3z 2.629 0 L1 3.142 0 Ls2 2.662 0
36 Lss 2.617 0 Ls 3.079 0 Lig 2.563 0
37 L1z 2.534 0 L4 3.072 0 L3 2.419 0
38 Lss 2.160 0 Lig 2.720 0 Ly 1.880 0

= 2319% = 12,38% D= 12,38%
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Tabela 21. Capacidade de discriminacdo dos testadores de acordo com o indice “D” e
indice de Performance “P” para capacidade de expansdo (CE) dos hibridos topcrosses
avaliados em Maringd, baseado no teste de médias de Duncan (p < 0,05)

Capacidade de expansao - Maringa-PR

P33 Angela Jade
Ordem Lg; CE(mLg’) P Ly CE(MmLgY) P Lss CE(mLgY) P
1 Ls 34,89 38 Ly 32,00 41 Ly 32,44 54
2 La 34,67 32 L 31,56 32 Ly 31,78 46
3 Lo 34,22 27  Lig 31,11 27 L, 31,33 41
4 L3 33,78 27 Ly 30,67 24 L 31,11 41
5 Lag 33,55 24 Ly 30,44 24 Ly 30,67 35
6 Lo 32,89 16 Ln 30,44 24 Ly 30,44 35
7 Ly 32,44 14 Ls 30,44 24 Lig 30,44 35
8 Lis 32,44 14 Ly 30,00 19 Ly 30,22 35
9 L4 32,44 14 Ly 30,00 19 Ls 30,22 35
10 Ly 32,22 11 Lsg 30,00 19 Ly 30,22 35
11 Lo 32,22 11 Ly 29,78 19 L 30,00 35
12 L, 31,55 8 Ly 29,33 14 Lss 29,78 30
13 Lo 31,55 8 Lss 29,33 14 Ls 29,11 19
14 Le 31,33 8 La 28,67 11 Ly 28,89 19
15 Lig 31,33 8 Ly 28,45 8 Lus 28,67 16
16 L 31,11 8 Lo 28,45 8  Ls 28,67 16
17 Lo 31,11 8 Li 28,00 5 Ly 28,44 11
18 Lo 30,89 3 La 28,00 5 Ly 28,22 11
19 Ls 30,67 3 Ly 27,78 5  Lu 28,00 11
20 Ls 30,44 3 L 27,78 5 L 28,00 11
21 L7 30,22 3 L 27,56 5 Ly 28,00 11
22 Lo 30,22 3 L 27,33 5 L 27,33 8
23 Lo 30,00 3 Ly 27,33 5 Ly 27,11 8
24 Los 30,00 3 L 27,11 5  Lag 26,67 5
25 Ly 29,78 0 Lis 27,11 5 Lo 26,45 5
26 L7 29,78 0 L 26,89 5 L 25,78 3
27 L, 29,56 0 Lo 26,67 5 L 25,78 3
28 Lag 29,33 0 Lsg 26,67 5 La 25,56 3
29 Lo 28,67 0 Ly 26,22 5 Ly 25,33 3
30 Las 28,45 0 Ln 25,55 5 Ly 24,89 3
31 Lis 28,00 0 Ly 25,33 5 La 24,89 3
32 Loy 28,00 0 Ls 24,67 3 Le 24,45 3
33 Lo 27,78 0 Lo 24,67 3 Ls 24,22 0
34 Lo 27,33 0 Lo 24,00 3 Lo 24,22 0
35 Lo 26,89 0 La 23,78 3 Lo 23,33 0
36 Log 26,00 0 Lig 23,55 3 Ly 22,89 0
37 L 26,00 0 Ls 20,44 0 Lo 22,00 0
38 Lg 25,11 0 L 16,89 0 Lg 20,45 0
D= 1550% = 22,19% D= 33,00%
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Tabela 22. Capacidade de discriminacdo dos testadores de acordo com o indice “D” e
indice de Performance “P” para capacidade de expansdo (CE) dos hibridos topcrosses
avaliados em Sabaudia, baseado no teste de médias de Duncan (p < 0,05)

Capacidade de expansao - Sabaudia-PR

P33 Angela Jade
Ordem Lz CE(mLgY) P Ly CE(MLgY) P L CE(mLgY) P
1 L, 31,33 27 La 31,67 54 L 35,33 68
2 Lo 31,33 27 Lis 31,11 49 Ly 35,11 65
3 Log 31,33 27 Ly 30,89 46 Ly 34,22 54
4 Ls 31,33 27 L, 30,67 43 Ly 33,11 46
5 L 31,22 19 Ls 30,67 43 Ls 32,89 43
6 Lo 30,67 14 Ls 30,67 43 Ly 32,89 43
7 Ly 30,22 14 Ly 30,44 43 Lsg 32,22 38
8 Lo 30,22 14 Ly 30,00 41 Lis 31,11 35
9 Lag 30,22 14  Ln 28,89 27 Ly 31,11 35
10 Lo 29,78 14 Ly 28,67 24 Ly 31,11 35
11 L1 29,33 11 Lgs 28,67 24 Ly 30,44 35
12 Lis 29,33 11 Ly 28,67 24 Ly 29,34 30
13 Lo 29,33 11 Ly 28,44 24 Ly 28,89 30
14 L3 29,11 11 Ly 27,78 16 Ly 28,45 24
15 Lot 28,89 8 Ly 27,55 14 Ly 28,22 22
16 La 28,89 8 L 27,34 14 Lig 28,22 22
17 Los 28,44 5 Ly 27,33 14 L 28,22 22
18 Lsg 28,22 5 L 26,89 14 Ly 27,56 11
19 Lig 27,56 5 Lo 26,45 11 Ly 27,11 11
20 Ly 27,55 5 Ly 26,22 11 Lg 26,67 11
21 L 27,55 5 L 26,00 8 L 26,22 5
22 Ls 27,33 3 Ly 25,78 8 L 26,00 5
23 Ly 27,33 3 Ly 25,56 5 L 25,78 5
24 Lo 27,11 3 Ls 24,45 3 Ly 25,33 3
25 Ly 26,89 3 Ly 24,45 3 Ly 24,45 3
26 Lo 26,89 3 Ly 24,44 3 Ly 23,33 0
27 L 26,89 3 L 24,22 3 Ly 23,33 0
28 Ls 26,67 3 Ly 24,00 0 Ls 22,00 0
29 Lis 26,45 3 Ly 23,78 0 Ly 21,78 0
30 Le 26,44 3 Las 23,33 0 L 21,56 0
31 Los 26,44 3 Lz 23,11 0 Ly 21,33 0
32 Ls 26,22 3 L 22,89 0 Ly 21,11 0
33 Las 26,22 3 Ls 22,67 0 L 21,11 0
34 Lig 24,89 0 L 22,00 0 Lo 20,89 0
35 L4 24,22 0 L 21,33 0 L 19,78 0
36 Loy 24,00 0 Lpy 20,89 0 La 19,56 0
37 L, 22,67 0 L 20,44 0 Ly 18,89 0
38 Log 20,89 0 Ly 19,33 0 Ly 17,11 0
= 16,50% D=  32,15% D=  36,84%
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4.6 Associacao entre as familias S;de maior CGC e o desempenho dos hibridos
topcrosses por elas formados

As familias Lg, Lo, Lis, L22, L2, € L31 que apresentam boa CGC em ambos os
locais para rendimento de gréos, quando observado o desempenho dos hibridos em que
séo participantes dentro de cada experimento revelam que com testador P33, 0 ranking
dos topcrosses teve: Lg X P33 (2° posicdo e 11° posicdo); Lg X P33 (1° e 20°); Lis X P33
(5° e 17°); Loy X P33 (7° € 31°); Lz X P33 (9° e 10°) e Lay X P33 (10° e 7°), em Maringa e
Sabaudia, respectivamente.

Nos topcrosses com o testador Angela, o ordenamento foi o seguinte: Lg X
Angela (2° e 1°); Lg X Angela (4° e 8°); Lis X Angela (5° e 6°); Lo, x Angela (3° e 4°); L3
x Angela (6° e 25°) e L3; X Angela (16° e 5°), em Maringa e Sabaudia, respectivamente.

Com o testador Jade, o ordenamento dos hibridos teve: Lgx Jade (21° e 12°); Ly
x Jade (1° e 15°); Lig x Jade (17° e 99); Lo, x Jade (10° e 6°); Loz x Jade (13°e 1°) e L3y X
Jade (9° e 3°%), em Maringa e Sabaudia, respectivamente.

Esta evidente que as familias com estimativas elevadas e consistentes de g; em
ambos os locais, constantemente, tém seus hibridos nas primeiras coloca¢fes do
ranking. Constatou-se que dos topcrosses formados entre essas familias Lg, Lo, L1g, L22,
Lo3, € L3; com os trés testadores (P33, Angela e Jade), 77% destes hibridos ficaram
ordenados entre 0s 25% mais produtivos em Maringa e 61% estiveram entre 0s 25%
mais produtivos em Sabaudia.

Para capacidade de expansdo, as familias de melhor CGC em ambos os locais
foram: La, L7, Li3, Lo1, Loa, Lase Lzg. Os hibridos formados do cruzamento destas com a
linhagem P33 apresentam-se assim no ranking: L4 X P33 (27° e 26°), L7 X P33 (14° e 4°),
L1z X P33(10° e 11°), Ly; X P33 (4° € 16°), Los X P33 (7° € 1°), L3s X P33 (6° € 7°) e Lgp X
P33 (5° e 14°), em Maringa e Sabaudia, respectivamente.

Os topcrosses com o testador Angela apresentam: Ly X Angela (10° e 15°), L7 x
Angela (18° e 3°), L;3 X Angela (19° e 29), L,; x Angela (8° e 9°), Los X Angela (5° e 89),
L3, X Angela (2° e 12°) e L3 x Angela (11° e 5°, para Maringd e Sabaudia,
respectivamente. Com o testador Jade os topcrosses foram ordenados tendo: L, x Jade
(9° e 49, Ly x Jade (1° e 339), L3 x Jade (12° e 99), L1 x Jade (2° e 59), Log X Jade (11°e
26°), L3, x Jade (5° e 29 e Lgs x Jade (17° e 7°), para Maringd e Sabaudia,

respectivamente.
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Dos topcrosses formados entre as familias L4, L7, L3, Lo1, Los, L3s€ L3 cOM 0s
trés testadores (P33, Angela e Jade), 72% destes hibridos ficaram ordenados entre 0s
25% hibridos com maior capacidade de expansdo em Maringa e Sabaudia. Mesmo
apresentando apenas 3 ciclos de autofecundacdo, o bom desempenho dessas familias S3
quando em cruzamento permite afirmar que ja ocorreu a fixacdo de alelos favoraveis
para rendimento de gréos (1° grupo) e capacidade de expansao (2° grupo).

As familias L4, L7, Lig € L3; foram as que apresentaram melhor habilidade em
aliar boas estimativas g; para rendimento de grdos e capacidade de expansdo em ambos
os locais (Tabela 23). A familia L;s quando constituinte dos hibridos topcrosses revelou
L1 X P33 na 5° posicdo (Maringd) e 18° posicdo (Sabaudia) para rendimento de graos e
17° posicdo (Maringa) e 5° posicdo (Sabaudia) para capacidade de expansdo. O hibrido
L1s X Angela se apresentou em 5° (Maringa) e 6° (Sabaudia) para rendimento de gréos e
24° (Maringd) e 20° (Sabaudia) para capacidade de expansdo. Com o testador Jade, o
hibrido Lis X Jade esteve em 17° (Maringd) e 9° (Sabaudia) para rendimento de graos e
23° (Maringa) e 13° (Sabaudia) para capacidade de expanséo.

A familia Ls;, quando cruzada com a linhagem testadora P33 (L3; X P33)
apresentou-se em 10° (Maringd) e 7° (Sabaudia) para rendimento de grdos e 3°
(Maringd) e 15° (Sabaudia) para capacidade de expansdo. O hibrido L3; x Angela se
apresenta em 9° (Maringa) e 3° (Sabaudia) para rendimento de grdos e 23° (Maringa) e
22° (Sabaudia) para capacidade de expansdo. Com o testador Jade, o hibrido L3; x Jade
apresentou-se em 17° (Maringa) e 9° (Sabaudia) para rendimento de grdos e 32°
(Maringa) e 11° (Sabaudia) para capacidade de expansao.

A familia L, apresentou no hibrido Ly x P33 a 14° (Maringd) e 2° (Sabaudia)
para rendimento de grdos e 27° (Maringd) e 26° (Sabaudia) para capacidade de
expansdo. O hibrido L, x Angela se apresenta em 30° (Maringa) e 38° (Sabaudia) para
rendimento de gréos e 10° (Maringd) e 15° (Sabaudia) para capacidade de expansdo. O
hibrido L4 x Jade apresentou-se em 11° (Maringa) e 13° (Sabaudia) para rendimento de
grdos e 9° (Maringd) e 4° (Sabaudia) para capacidade de expansao.

A familia L; quando cruzada com P33 (L; X P33) apresentou-se em 18°
(Maringd) e 16° (Sabaudia) para rendimento de gréos e 14° (Maringd) e 4° (Sabaudia)
para capacidade de expansdo. O hibrido L; x Angela esteve em 19° (Maringa) e 30°
(Sabaudia) para rendimento de grdos e 18° (Maringa) e 13° (Sabaudia) para capacidade
de expansdo. O hibrido L; x Jade apresentou-se em 6° (Maringd) e 8° (Sabaudia) para
rendimento de gréos e 1° (Maringd) e 33° (Sabaudia) para capacidade de expanséo.
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Tabela 23. Ordenamento dos topcrosses formados entre as familias com a capacidade de
aliar boa CGC para rendimento de graos (RG) e capacidade de expansdo (CE) em
ambos os locais, com: ranking relativo a CGC apresentada por essas familias

) CGC P33 Angela Jade
Familias

S, RG CE RG CE RG CE RG CE
Maringa

Ly 15° 3° 140 27° 30° 10° 11° 90

L, 13° 1° 18° 14° 19° 18% 6° 1°

Lis 6° 20° 50 17° 50 24° 17° 23°

L3y 40 15° 100 3° 90 23° 90 320
Sabéaudia

Ly 12° 3° 20 26° 38° 15° 13° 40

L, 18° 100 16° 40 30° 13° 8° 33°

Lis 6° 8° 18° 18° 6° 20° 90 13°

Ls; 7° 11° 7° 15° 3° 22° 3° 11°

4.7 Estimativas de correlacdo entre ordenamento das familias Sz para os diferentes
testadores

As posicbes ocupadas pelos hibridos topcrosses no ranking classificatério
variaram de acordo com o testador utilizado, tanto para rendimento de gréos quanto para
capacidade de expansao.

A tabela 24 apresenta os coeficientes de correlacdo do ordenamento dos
hibridos em funcdo de cada testador utilizado, e revela baixos coeficientes de correlacdo
encontrados para rendimento de gréos e capacidade de expansdo, nos locais. Isso leva a
uma classificacdo bastante diferenciada dos hibridos topcrosses perante cada testador.

A classificacdo diferenciada dos topcrosses obtidos de cada testador pode ser
exemplificada em relagdo ao rendimento de gréos. Os cruzamentos das familias Lg € L3;
com os trés testadores resultaram na formagéo de hibridos de desempenho superior em
ambos os locais. Por outro lado, a familia L3, quando cruzada com cada um dos
testadores, teve seus topcrosses ordenados de forma diferenciada. Assim, quando
testada com P33 esteve ordenada junto aos melhores hibridos. No entanto, quando
cruzada com o testador Angela, seu topcross situou-se em posicdo intermediaria. Por

ultimo, quando cruzada com Jade, o hibrido foi classificado entre os piores topcrosses.
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Para capacidade de expansao, a familia Ls4, por exemplo, apresenta hibridos
em bom posicionamento no ranking, independentemente do testador utilizado.
Paralelamente, a familia Ls3,, quando cruzada com os testadores, revelou grande
divergéncia entre as posicdes de ordenamento no ranking, conforme o testador
utilizado.

Os resultados confirmam a necessidade de avaliacdo de diferentes testadores e
sdo coerentes com a significancia da capacidade especifica de combinacdo. As tabelas

19, 20, 21 e 22 revelam as diferencas de ordenamento.

Tabela 24. Correlagdes de Sperman entre o ordenamento dos topcrosses promovido por
cada testador, para rendimento de graos e capacidade de expansdo, em ambos os locais

Rendimento de graos Capacidade de expansao
P33 Jade P33 Jade
Maringd Sabaudia Maringd Sabaudia Maringd  Sabadudia Maringd Sabaudia
Angela 0.42 -0.02 0.38 0.34 0.44 0.15 0.61 0.02
Jade 0.49 0.25 - - 0.48 0.06 - -

Para capacidade de expansdo, pode ser observada uma maior correlagédo no uso
dos testadores Jade e Angela, em Maringa (0,61). Contudo, essa alta correlacdo néo se
repetiu em Sabaudia (0,02). Nota-se também que, quando correlacionados os testadores
Angela e Jade para rendimento de graos, o coeficiente de correlacdo se manteve entre 0s
locais, com valores similares (0,38 em Maringa e 0,34 em Sabaudia).

Elias et al (2000), avaliando topcrosses em familias S, de milho comum,
relatam correlagdes de -0,0852 a 0,1026 entre os diferentes testadores utilizados para
rendimento de grédos, constando que a classificacdo das familias diferiu de acordo com o
testador utilizado. O mesmo ja havia sido constatado por Lonnquist & Rumbaugh
(1958), que avaliaram o merito relativo de dois testadores, o primeiro de ampla base
geneética, e o outro, um hibrido simples. Os autores obtiveram uma estimativa de r = -
0,08. Entretanto, ao avaliar linhagens S¢ de dois compostos de milho em cruzamento
com quatro testadores de base genética estreita (duas linhagens e dois hibridos simples),
Aguilar Moran (1990) obteve estimativas das correlaces de Spearman variando de 0,26
a 0,70 para rendimento de gréos.

Em seu estudo com familias S, de milho-pipoca, Rodovalho et al (2012)
relatam que a correlacdo entre as coincidéncias de ordenamento a partir de trés

testadores variou de -0,08 a -0,33, para rendimento de gréos, sendo detectados valores
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muito proximos para capacidade de expansdo. Os autores ressaltaram a necessidade de
avaliacdo de diferentes testadores, em funcdo da significancia da CEC encontrada em
seu estudo. Concluiram que seus resultados eram esperados, na medida que 0s

testadores ndo classificaram as familias nas mesmas posicoes.

4.8. Escolha do melhor testador

Vaérios critérios podem ser levados em consideracdo na escolha do melhor
testador a ser utilizado em topcrosses. Um desses critérios pode ser a amplitude dos
dados obtidos nos cruzamentos.

Os topcrosses oriundos do testador Jade foram 0s que apresentaram maior
amplitude, em ambos os locais, para rendimento de grdos. Para a capacidade de
expansdo, a amplitude revelada pelos topcrosses dependeu do ambiente avaliativo,
sendo maior para 0s topcrosses de Angela em Maringé e de Jade em Sabaudia.

As variancias genotipicas dos topcrosses constituem outro critério a ser
considerado na escolha do melhor testador. Os topcrosses gerados com Jade
apresentaram as maiores estimativas de variancia para rendimento de graos em ambos
0s ambientes. Ainda para rendimento, é interessante verificar a magnitude relativa das
variancias dos topcrosses originados dos diferentes testadores. Em Maringd, os
topcrosses de Jade tiveram uma variancia genotipica 8,5% superior a verificada nos
topcrosses envolvendo o testador P33 e 41% maior que a variancia revelada pelos
topcrosses oriundos do testador Angela. Em Sabaudia, os topcrosses de Jade
apresentaram uma variancia genotipica 7% maior que os de P33 e 14,5% maior que 0s
de Angela.

Para capacidade de expansdo, a maior variancia genotipica em Maringa foi
revelada pelos topcrosses de Angela, 24% superior a variancia apresentada pelos
topcrosses oriundos de Jade e 87% maior que os topcrosses de P33. Em Sabaudia, a
maior variancia genotipica foi detectada entre os topcrosses de Jade, a qual foi 118%
superior a variancia apresentada pelos topcrosses de Angela e 388% maior que a
variancia genética apresentada pelos hibridos oriundos do testador P3 3.

O testador Angela apresentou as maiores estimativas para CGC para
rendimento de grdos em ambos os locais. Para capacidade de expansdo, as maiores

estimativas de g; foram apresentadas pelo testador P33 em ambos os locais.
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Rawlings e Thompson (1962) relatam que, em principio, a CGC de um testador
ndo deve ser muito alta, justamente para evitar que familias com mérito agronémico
inferior sejam incluidas no mesmo grupo das familias de desempenho superior.

Mosa (2010) avaliou nove linhagens de milho comum, as quais cruzaram com
trés diferentes testadores (duas linhagens e um hibrido simples). Observou que o melhor
testador foi uma das linhagens, denominada Gz653. O autor argumentou que Gz653 foi
capaz de produzir os melhores topcrosses para rendimento de grdos, comprimento de
espiga e numero de gréos por fileira. Além disso, os topcrosses oriundos do cruzamento
com essa linhagem foram os que apresentaram os maiores quadrados medios para a
maioria das caracteristicas em estudo.

No presente estudo, a aplicacdo da metodologia de Fasoulas para rendimento
de gréos permitiu constatar que, através dos valores dos indices de discriminacao (D), o
testador P33 discriminou um maior nimero de contrastes entre topcrosses, em ambos 0s
locais. No entanto, para capacidade de expansédo, Jade foi o0 testador que apresentou 0s
maiores indices D.

Barreto et al. (2012) estudaram a linhagem P33 como testadora de um set de
familias provenientes do hibrido IAC-112 e, com base no indice discriminatério “D”,
concluiram que P33 apresentou uma capacidade de discriminacgdo superior a verificada
nos demais testadores (Angela e IAC-112). Tal conclusdo permitiu confirmar o
potencial da linhagem P33 como testadora eficiente de familias parcialmente
endogamicas.

Moentono (1989) afirma que um testador eficiente é capaz de revelar maior
variabilidade de hibridos com desempenho superior. Barretto et al (2012) expGem ainda
que, de forma pratica, a selecdo do melhor testador esta relacionada a sua capacidade de
produzir bons resultados com as familias de alto valor genético. Tal atribui¢do pode ser
auferida pela capacidade de combinagdo das familias. Assim, a capacidade geral de
combinacéo seria o fator priméario em ordem de importancia para a sele¢do do testador,
pois permite aferir a aditividade existente entre familias e testadores utilizados.

E interessante observar que, mesmo com os maiores indices de discriminagéo
para rendimento de gréos, a linhagem P33 elevou ao topo do ranking alguns topcrosses
envolvendo familias de baixa ou negativa estimativa de CGC. Tal constatacdo pde em
duvida a elei¢do de P33 como o melhor testador.

Devido a sua alta CGC, a indicacdo de Angela é comprometida por sua baixa
discriminacdo das familias. O testador Angela apresentou baixos indices “D” em ambos
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os locais, para rendimento de gréos, discriminando apenas familias com as estimativas
mais elevadas. Desta forma, considerando que a discriminagdo de materiais muito
divergentes pode dispensar o uso de testadores, a utilizacdo de Angela para tal fim ¢
bastante questionavel.

Constata-se que a discriminacdo realizada pelo testador Jade € a mais
condizente com as estimativas CGC apresentadas pelas melhores familias. As tabelas 25
e 26 foram elaboradas no intuito de facilitar a verificacdo do ordenamento dos
diferentes hibridos formados entre os testadores e as familias com estimativas positivas
de CGC.

Verifica-se que o testador Jade, com alto indice “D” de Fasoulas para
rendimento de grdo em Maringd e médio em Sabaudia, teve os maiores indices “D” para
capacidade de expansdo em ambos os locais. Cumpre salientar também a qualidade dos

ranqueamentos observados com o emprego do testador Jade.

Tabela 25. Ordenamento dos topcrosses formados entre as familias com as melhores
estimativa gj em ambos os locais cruzadas com os diferentes testadores para rendimento
de grdos com: ranking relativo a CGC apresentada por essas familias

Rendimento de graos

Familias CGC P33 Angela Jade

S3 Maringa Sabaudia Maringa Sabaudia Maringd Sabaudia Maringa Sabaudia
Le . 11° . 29° : 21° . 20
Lg 3° 3° 2° 11° 20 1° 21° 12°
Lo 1° 10° 1° 20° 40 8° 1° 15°
L1o : 1° : 3° : 3° : 14°
Lo : 40 : 50 : 13° : 50
Lig 100 . 13° : 21° : 50

Lis 50 . 6° : 11° : 3° .
Lis 6° 6° 50 18° 50 6° 17° Qo
Li7 8° . 8° : 8° . 16° :
Lig : Qo : 190 : 2° 33° 26°
Lo 2° . 11° : 1° . 40 :
Lo, 40 7° 7° 31° 3° 40 10° 6°
Loz 7° 8° Qo 10° 6° 25° 13° 1°
La; Qo 20 10° 7° 16° 50 Qo 3°
Ls3 : 50 : 120 : Qo : 40
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Tabela 26. Ordenamento dos topcrosses formados entre as familias com as melhores
estimativa g em ambos os locais cruzadas com os diferentes testadores para capacidade
de expansdo com: ranking relativo a CGC apresentada por essas familias

Capacidade de expansao

Familias CGC P33 Angela Jade
S3 Maringd Sabdudia Maringd Sabaudia Maringd Sabaudia Maringa Sabaudia
L 5° : 12° : 12° : 3° .
Ly 12° 6° 27° 26° 10° 15° Q0 40
Ls : 12° : 28° : 26° : 6°
Ls : 7° : 31° : 23° : 1°
L, 8° 140° 140° 40 18° 3° 1° 33°
L1o 100 : 250 : 6° : 7° .
Lo : 10° : 13° : 18° : 12°
Lis 11° 3° 10° 11° 19° 2° 12° Qo
Lis : 8° : 5° : 20° : 13°
Lis 6° : 16° : 40 : 8° .
Lo 1° 40 40 16° 8° Qo 20 50
Lo 130 : 200 : Qo : 18° .
Losg 40 Qo 7° 1° 5° 8° 11° 26°
Los : 13° : 2° : 37° : 10°
Lo Qo : 11° : 7° : 140° :
Las : 11° : 15° : 22° : 11°
L3, : 50 : 27° : 1° : 8°
L3 20 1° 6° 7° 20 12° 50 20
Lss 3° : 2° : 13° : 13° .
Lss 7° 20 50 140° 11° 50 17° 7°

Jade teve a capacidade de discriminar as familias de alta CGC sempre nas
primeiras posicGes de ordenamento, com poucas excecdes para ambas as caracteristicas,
nos dois locais. Foram ainda observadas raras situacGes de inclusdo de familias
inferiores (com estimativas negativas para CGC) ordenadas nos mesmos grupos de
familias de alta CGC, tanto para rendimento de grdo quanto para capacidade de
expansao.

Por ultimo, com excegdo do rendimento de grdo em Maring, o testador Jade
apresentou os maiores coeficientes de variagdo genética, tanto para rendimento de graos

quanto para capacidade de expansdo, em ambos 0s locais.
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5. CONCLUSOES

A praticidade de adocdo de um Unico testador faz de Jade uma opcéao bastante
valida em programas de topcross que utilizam familias provenientes do hibrido IAC-
125, na medida em que teve um desempenho satisfatorio para ambos os caracteres de

maior relevancia no melhoramento do milho-pipoca.
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