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Resumo — Os objetivos deste trabalho foram determinar as capacidades geral e especifica de combinagao
entre variedades locais e sintéticas de milho e identificar cruzamentos que reunam caracteristicas de interesse
agronomico, com vistas a sintese de variedades. O dialelo parcial foi realizado com 11 variedades sintéticas
cruzadas com cinco variedades locais do Parana. As combinagdes hibridas resultantes foram avaliadas juntamente
com as cinco variedades locais genitoras ¢ com cinco hibridos comerciais, em blocos completos ao acaso com
quatro repeti¢des, em Sao Jodo do Triunfo e Londrina, PR. Houve interagao genétipo x local para a maioria dos
caracteres avaliados, com predominancia da interagdo da capacidade geral de combinagdo x local. As melhores
estimativas de capacidade geral de combinacdo do grupo dos sintéticos foram observadas para ST09 e ST04
e, no grupo das variedades, para MC45 e IAPAR 50, considerando-se o conjunto das caracteristicas e de
locais. As melhores combinagdes hibridas (MC34 x ST04, IAPAR 50 x ST07, MC47 x ST09, MC45 x ST02,
MCS51 x ST04 e MC45 x STO1) apresentaram estimativas positivas de capacidade especifica de combinagao
quanto a produtividade, em ambos os locais. Existem combinac¢des hibridas com potencial para sintese de
novas variedades com padrdes de produtividade, altura de planta, posicdo relativa da espiga e percentagem de
espigas danificadas e de plantas acamadas e quebradas melhores que os observados em variedades locais per
se e mais semelhantes aos dos hibridos comerciais.

Termos para indexacdo: Zea mays, capacidade de combinagdo, cruzamentos, sintese de variedades.

Partial dialell cross between landraces from Parana and synthetic
varieties of maize

Abstract — The objectives of this work were to determine the general and specific combining ability between
landraces and synthetic varieties of maize and to identify the crosses that combine important agronomic traits, to
develop new maize varieties. A partial diallel was done with 11 synthetic varieties crossed with five landraces.
The crosses were evaluated along with the five parental landraces and five commercial hybrids, in randomized
complete block design, with four replicates, in S0 Jodo do Triunfo and Londrina, PR, Brazil. There was
genotype x location interaction for most characters, predominantly from the general combining ability x
location interaction. The best estimates of general combining ability of the synthetic group were observed for
ST09 and ST04 and, in the variety group, for MC45 and IAPAR 50, taking into consideration the set of traits
and locals. The bests crosses (MC34 x ST04, IAPAR 50 x ST07, MC47 x ST09, MC45 x ST02, MC51 x ST04,
and MC45 x STO01) had positive estimates of specific combining ability for grain yield in both locals. There are
crosses with potential to develop new maize varieties with better grain yield, plant height, ear position, percentage
of damaged ears and of lodging and broken stalks than individual maize landraces, and more similar to the
performance of commercial corn hybrids.

Index terms: Zea mays, combining ability, crosses, varieties development.

Introducio

As variedades locais ou crioulas tém sido cultivadas
por agricultores familiares em diversas localidades
do Brasil, que mantém a tradi¢do de produzir suas
proprias sementes de milho, por elas apresentarem
caracteristicas especificas relacionadas ao sistema de
cultivo tradicional, a alimenta¢cdo humana dos animais,
cujo excedente pode ser comercializado. Essas
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variedades foram formadas pela a¢do de agricultores
familiares ou indigenas, por meio de processos de
melhoramento empirico, com a selecdo de plantas
mais adaptadas as regides em que foram desenvolvidas
(Paterniani et al., 2000).

Normalmente, as variedades locais sdo cultivadas
em solos com baixa fertilidade, com reduzido uso de
insumos agricolas, e sob condigdes de estresse. Assim,
varios autores relatam a rusticidade, a resisténcia as
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doengas, a tolerancia a pragas, a qualidade fisioldgica
de sementes, a estabilidade produtiva e a eficiéncia
no uso de nutrientes das variedades locais. Essas
variedades sao possiveis fontes de genes em programas
de melhoramento (Spaner et al., 1995; Bisognin et al.,
1997; Machado et al., 1998; Coimbra et al., 1999;
Machado et al., 1999; Paterniani et al., 2000; Morello
et al., 2002; Fidelis et al., 2007). Em condigdes rusticas
de cultivo, as variedades locais sdo competitivas em
relacdo as cultivares comerciais (Machado et al.,
1998; Machado et al., 1999; Aratijo & Nass, 2002),
e podem ser uma alternativa economicamente viavel
para sistemas de cultivos com baixo investimento
tecnologico e financeiro (Sandri & Tofanelli, 2008).

Os resultados da avaliagao do potencial de rendimento
de grios de gendtipos de milho, com diferentes graus
de heterose, em trés safras, obtidos por Coimbra et al.
(1999) indicaram que nao ha necessidade de uso de
hibridos comerciais, na auséncia de técnicas de cultivo
recomendadas pela pesquisa, principalmente, em
razdo da impossibilidade de obtengdo de incremento
na produtividade de graos. Contudo, as variedades
locais sdo, geralmente, mais tardias, com maior altura
de planta e de espiga e maior frequéncia de plantas
acamadas ou quebradas, em relagdo as cultivares
comerciais mais modernas (Ferreira et al., 2009).

Uma das formas de se determinar o potencial
genético das variedades locais ¢ a avaliagdo destas
em cruzamentos entre si, como apresentado por
Ferreira et al. (2009), e com outros tipos de cultivares
(Pérez-Velasquez et al., 1995; Calderon et al., 1999;
Cruz-Larios et al., 2003). Pérez-Velasquez et al. (1995)
avaliaram um dialelo entre cinco variedades crioulas da
Colombia e trés populagdes melhoradas (Tuxpeiio-1,
Suwan-1 e ETO) e ressaltaram a necessidade da
avaliacdo dos germoplasmas de milho, para ampliagdo
da base genética e identificagcdo de fontes genéticas
uteis para os programas de melhoramento genético
tropical.

Os objetivos deste trabalho foram: determinar as
capacidades geral e especifica de combinacdo de
variedades locais, em cruzamentos com variedades
sintéticas de milho de ciclo precoce a intermediario,
com arquitetura moderna; comparar o desempenho
dessas combinagdes hibridas com as variedades
locais individuais e hibridos comerciais; identificar
combinagdes hibridas que aliem produtividade,
rusticidade e demais caracteres de interesse agrondmico,

para a sintese de variedades a serem usadas em
programas de melhoramento.

Material e Métodos

Na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), durante a safra 2003/2004, foram
realizados cruzamentos entre 11 variedades sintéticas
(STO1 a STI1, desenvolvidas pelo Programa de
Melhoramento Genético do Departamento de Biologia
Geral da UEL) e cinco variedades de milho (quatro
variedades locais, mantidas e utilizadas por agricultores
familiares daregido Centro-Sul do Parana, e a variedade
IAPAR 50, desenvolvida pelo Instituto Agronémico do
Parand), segundo o esquema dialélico parcial 11x5.
A caracterizagdo das variedades participantes do
dialelo e das testemunhas utilizadas no experimento
estd apresentada na Tabela 1.

Na safra 2004/2005, foram avaliados dois
experimentos com 65 tratamentos (55 combinagdes
hibridas do dialelo parcial 11x5, cinco variedades
genitoras e cinco hibridos comerciais, como
testemunhas); um dos experimentos foi instalado e
conduzido por agricultores familiares do Municipio de
Sdo Joao do Triunfo, PR (altitude de 840 m, 25°41'S
e 50°21'W), e outro na Fazenda Escola da UEL, em
Londrina, PR (altitude de 576 m, latitude 23°20'S ¢
51°33'W).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completos ao acaso com quatro repeti¢des,
em parcelas formadas por fileiras duplas de 4 m de
comprimento, no espagamento de 1x0,20 m, em Sao
Jodo do Triunfo, e de 0,90x0,20 m em Londrina.

Na propriedade do agricultor familiar, foram adotadas
praticas organicas de cultivo, e na UEL ndo foram
utilizadas adubagdes de plantio ou cobertura, herbicidas
e inseticidas. Nos dois locais, empregaram-se capinas
manuais para o controle das plantas invasoras.

Os caracteres avaliados foram: produtividade
de grios (Mg ha'l, corrigidos para estande ideal de
40 plantas por parcela e umidade de 13,5%, pela
covariancia); percentagem de espigas danificadas; dias
para florescimento (média de dias para o florescimento
masculino e feminino); altura média da planta (cm);
posicdo relativa da espiga (razdo da altura da insercdo
da espiga pela altura média); percentagem de plantas
acamadas por parcela; e percentagem de plantas
quebradas por parcela. Os dados em percentagem
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foram transformados para arco seno [(Y + 3/8)/
(n+3/4)]°, em que Y é o numero de ocorréncias de
individuos com uma determinada caracteristica, em
uma amostra de tamanho n (Sokal & Rohlf, 1997).
As analises individuais de wvaridncia dos
dados foram realizadas com a decomposi¢dao dos
efeitos de tratamentos em efeitos de testemunhas,
variedades genitoras e das combinacdes hibridas e
seus respectivos contrastes. O efeito de cruzamento
foi, ainda, decomposto nos componentes da
analise do dialelo parcial 11x5, segundo o
modelo dialélico proposto por Griffing (1956),
adaptado para dialelos parciais (Cruz et al., 2004):
Y;=m+ g +g+s;+8&;;emque: Y;¢o valor médio
da combinagdo hibrida entre o i-ésimo genitor
do grupo das variedades sintéticas ¢ do j-ésimo
genitor do grupo das variedades; m ¢ a média
geral das combinacgdes hibridas; g; ¢ o efeito da
capacidade geral de combinag¢ao do i-€simo genitor
do grupo das sintéticas; g; ¢ o efeito da capacidade
geral de combinagdo do j-ésimo genitor do grupo
variedades genitoras; s; ¢ o efeito da capacidade
especifica de combinagdo entre genitores de ordem
i e j dos grupos das sintéticas e das variedades,
respectivamente; &; ¢ o erro experimental médio.
As estimativas de capacidade geral de
combinagdo (& e &) e capacidade especifica de

combinagdo (§;) foram calculadas pelas expressoes:
G=Yi-m g =Y -m 8 =Yy -(m+ g+ g,
respectivamente, em que Y; ¢ a média geral das
combinagdes hibridas com o i-ésimo genitor, e Y; € a
média geral das combinagdes hibridas com o j-ésimo
genitor.

A analise conjunta dos experimentos e 0s respectivos
desdobramentos das fontes de variagdo foramrealizados
conforme Miranda Filho & Vencovsky (1995), tendo-se
considerado efeitos fixos de tratamentos e ambientes.
A comparagdo de médias dos tratamentos, dentro de
cada local, foi realizada pelo teste de Scott & Knott
(1974), a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As estimativas de coeficiente de variacao das analises
conjuntas (CV%) foram baixas quanto a produtividade,
altura de planta e dias para florescimento, ¢ altas apenas
para os caracteres com unidade em percentagem,
mesmo ap6s a transformacgdo angular, seguindo a
tendéncia natural para esses tipos de dados (Tabela 2).

O local de realizacdo dos experimentos apenas nao
apresentou efeito significativo sobre a percentagem
de plantas quebradas (Tabela 2). Em geral, foram
observadas médias maiores para as variaveis
produtividade, altura de planta, ¢ nimero de dias para
o florescimento, e médias menores para percentagem

Tabela 1. Caracterizagdo das variedades de milho utilizadas no dialelo parcial e testemunhas comerciais.

Material Tipo do grao Cor do grao Ciclo da planta Porte da planta
Grupo ST — Variedades sintéticas
STO1 Meio dente Laranja Precoce Baixo/médio
ST02 Duro Laranja Precoce Médio
STO03 Meio dente Amarelo Precoce Baixo/médio
ST04 Duro Laranja Precoce Médio
STOS Meio dente Alaranjado Precoce Baixo
STO06 Meio dente Laranja Precoce Meédio
STO07 Meio dente Laranja Precoce Médio
STO8 Duro Laranja Precoce Médio
ST09 Meio dente Laranja Precoce Meédio
ST10 Duro Laranja Precoce Baixo
ST11 Duro Laranja Intermediario Médio
Grupo VAR — Variedades locais (MC) e do IAPAR (IPR)
MC34 (Amarelao Diwietz) Dente Amarelo Tardio Alto
MC45 (Milho Antigo) Dente Amarelo Tardio Alto
MC47 (Milho Caxoeira) Dente Amarelo Tardio Alto
MC51 (Milho Pires) Dente Amarelo Tardio Alto
IPR50 (IAPAR 50) Dente Amarelo Tardio Alto
Testemunhas comerciais
AGN3150 (Hibrido triplo) Duro Avermelhado Precoce Baixo
DKB747 (Hibrido duplo) Duro Alaranjado Precoce Meédio
DOW8420 (Hibrido simples modificado) Duro Alaranjado Precoce Baixo
AS3466TOP (Hibrido triplo) Duro Avermelhado Precoce Baixo
DKB333B (Hibrido simples) Meio dente Alaranjado Precoce Médio
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de espigas danificadas e de plantas acamadas, no
experimento conduzido em Sdo Jodo do Triunfo, em
relacdo ao conduzido em Londrina, em que nao foram
empregados insumos agricolas (Tabela 3). A média de
produtividade nos dois locais indica que as condi¢des
ambientais em Sao Jodo do Triunfo foram mais
favoraveis, com producdo de quase 110% a mais do
que em Londrina.

Os efeitos de tratamentos foram significativos para
todos os caracteres, o que indica comportamento nio
uniforme entre as cultivares avaliadas (Tabela 2).
Os efeitos de interagdo tratamento x local ndo foram
significativos apenas para percentagem de plantas
acamadas e quebradas, o que indica comportamento
diferenciado dos genétipos nos ambientes, para os
demais caracteres. Contudo, a interacdo testemunha
x local foi significativa apenas para percentagem de
espigas danificadas, e a interagdo variedades x local foi
significativa apenas para altura da planta. Isto mostra
manutencdo do desempenho relativo entre as testemunhas
e entre as variedades genitoras, nos dois locais. Os efeitos
da interacao cruzamento x local, da interagdo do contraste
(cruzamentos vs. testemunhas) x local e [(cruzamentos e
testemunhas) vs. variedades] x locais foram os efeitos que
mais contribuiram para a interagdo tratamento x local.
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Os ecfeitos significativos para cruzamentos x locais
podem ser atribuidos ao seu maior nimero de graus
de liberdade e, de acordo com Pacheco et al. (1999),
pode-se considerar que os parametros de adaptabilidade
¢ estabilidade sdo determinados da mesma maneira que
os efeitos genéticos aditivos e de dominancia, de modo
que uma combinac¢do hibrida recebe metade do efeito
médio da capacidade geral de combinacdo de cada um
de seus pais e permanece a capacidade especifica de
combinacdo, dependente das combinagdes especificas
médias.

O contraste das médias dos cruzamentos vs. testemunhas,
em cada local, ndo foi significativo para a produtividade
em Sdo Joao do Triunfo, e para percentagem de
espigas danificadas, em Londrina. Para as demais
caracteristicas, os hibridos comerciais apresentaram,
em média, desempenho significativamente superior em
ambos os locais (Tabela 3). Com exce¢do do carater
percentagem de espigas danificadas, em Londrina, as
combinagdes hibridas apresentaram desempenho médio
significativamente superior em relacdo as variedades
que serviram como genitoras nos dialelos. Isto mostra
que a utilizagdo dos sintéticos nos cruzamentos com
as variedades locais foi importante para a introdugdo
de alelos, que conferiram melhores desempenhos

Tabela 2. Quadrados médios e niveis de significancia das analises conjuntas de médias de tratamentos do dialelo parcial
11x5, com médias e coeficientes de variagdo (CV%) para: produtividade (PGC), percentagem de espigas danificadas (ED),
dias para florescimento (FLO), altura de planta (AP), posigdo relativa da espiga (PRE), ¢ percentagens de acamamento (AC)

e de plantas quebradas (QU).

Fonte de variagdo GL PGC ED" FLO AP PRE (x109  ACY Qu®
Local (L) 1 682,43** 737,65%* 3002,4%* 8.9274%%  162,13*%*  7127,9** 6,9510™
Tratamento (Trat) 64 1,0055%* 22,134**  83848**  628,30**  10,296** 52,618** 2],336**
Testemunha (Test) 4 0,8251*  10,000™  12,725%* = 294,42%*%  48795*%* [3918" 12,156™
Variedade (Var) 4 1,4901%* 29,409**  8,3881** 589,57**  12,312%* 24337 41,043**
Cruzamento (Cruz) 54 0,4624%*  18,629%*  4,5532%*  157,92%*%  55202%* 34 483*%* 13 586%*
Capacidade geral de combinacao — sintéticos (CGC—-ST) 10 1,2602%*  33904**  9.5698**  310,11**  14,281** 34,157*  22,715%*
Capacidade geral de combinagao — variedades (CGC—Var) 4 0,4681"  20,639*  30,699**  97595%* 24 112%*%  168,14** 4],434%*
Capacidade especifica de combinagao (CEC) 40 0,2624™  14,608**  0,6844™ 38,067 1,4829™ 21,199™  8,5193™
Cruz vs. Test 1 2,3650%*  74,632%*  60,834%* 15.747,0%*  132,77%*%  411,39*%* 281,73%*
(Cruz e Test) vs. Var 1 27,757** 178,39**  14547** 12.400,9** 158,82%%  941,07** 137,32%%*
Tratx L 64 0,6804** 19,236** (0,9556**  84,857** 1,8441*% 20,219  7,4557™
Testx L 4 0,6144™  35,309** 0,5230™ 29,280™ 1,7972™ 11,665™  2,4445™
Var x L 4 0,3300™  5,3920™  0,3326™ 178,64**  0,4875™  3,2295™  8,1630™
Cruzx L 54 0,6261*%* 16,278** 0,9576**  50,232™ 1,8123*  20,487™  7,8241™
CGC-STxL 10 1,7448** 28,448**  1,4234** 91 503* 2,4767* 26,669™  12,203™
CGC-VARx L 4 1,1666**  19,843* 1,6571%* 85,268™ 5,1952%*% 42 587*  9,2898™
CECxL 40 0,2923"™  12,879** 0,7712* 36,411™ 1,3079™ 16,731™  6,5828™
(Cruz vs. Test) x L 1 5,9454**%  3,6606™  5,7176*%*  309,09**  10,892*%*  95,043** 56993™
(Cruz e Test) vs. Var) x L 1 0,0150™  185,61** 0,3067™  1.577,5**  0,1278"  33,129"  6,5336™
Residuo 384 0,2698 6,6766 0,5386 41,988 1,2313 16,674 6,9530
Média geral 6,49 22,05 68,5 261 0,59 17,50 14,21
CV (%) 16,02 23,43 2,14 4,97 3,74 46,68 37,10

(UDados transformados para arco seno [(y + 3/8)/(n + 3/4)]°°, em que y ¢ o numero observado e n é o tamanho da amostra. ®Nao significativo. ** e *significativo

a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 3. Médias das combinagdes hibridas do dialelo (Cruz.), variedades locais (MC) e das testemunhas (Test.), para
produtividade (PGC, Mg ha™'), percentagem de espigas danificadas (ED), dias para florescimento (FLO), altura de planta
(AP, cm), posigao r elativa da espiga (PRE), percentagens de plantas acamadas (AC) e quebradas (QU), em Sao Jodo do
Triunfo e Londrina, PR™,

Material Sao Jodo do Triunfo Londrina

PGC ED FLO AP PRE AC QU PGC ED FLO AP PRE AC QU
MC34 x STO1 9,68a 4,0b 69,8d 254d 0,53¢ 1,3b 4,6b 4,0lc  28,6a 61,2f  234d 0,54e  32,0a 5.9a
MC45 x STO1 9,40a 9,6b 73,9b 280c 0,60b 3,3b 7,0a 4,82b 152¢  63,4d  261b 0,59¢ 17,4b 8,6a
MC47 x STO1 9,04a 5,4b 71,8¢c 265d 0,60b 3,8a 4,7b 4,05c  20,0b  63,8d 241c 0,59¢  22,1a 13,3a
MC51 x STO1 8,39b 12,3a 72,3¢ 257d 0,56¢ 2,1b  13,6a 4,58b 25,5 62,8¢ 251c 0,58¢  34,la 10,8a
IPR50 x STO1 7,90b 10,7a 72,0c 251d 0,56¢ 2,1b 10,6a 4,80b 16,8c  61,9¢ 242¢ 0,58¢c 15,8b 6,3a
MC34 x ST02 9,39 3,8b 67,9d 238e 0,59b 1,3b 9,la 4,57b  184b  609f  244c 0,60b  12,5b 8,7a
MC45 x ST02 9,13a 6,9b 72,4¢c 261d 0,60b 2,1b 7,5a 542a 7,1c 61,9¢ 256¢ 0,64a  11,3b 5,6a
MC47 x ST02 8,31b 10,5b 73,3¢ 269d 0,60b 4,8a  14,0a 4,59b 14,7¢  62,8¢ 254¢ 0,60b  232a 6,3a
MC51 x ST02 8,64a 15,9a 73,1c 267d 0,59b 1,2b 8,4a 4,95b 16,0c  64,0d  261b 0,64a  20,0a 7,7a
IPR50 x ST02 8,08b 10,3b 72,8¢ 262d 0,60b 0,7b 7,3a 5,82a 16,4c  62,le 256¢ 0,60b 9,5b 1,9b
MC34 x ST03 8,43b 13,6a 68,0d 268d 0,57¢c 0,6b 7,1b 2,85d 31,5 61,9 249¢ 0,57¢ 14,0b 8,la
MC45 x ST03 9,89a 12,1a 72,1c 297c 0,58¢ 2,6b 2,0b 3,64¢ 15,4c  63,6d 272a 0,61b 4,6b 6,la
MC47 x ST03 9,59a 11,7a 73,0c 288¢ 0,59b 4.3a 11,7a 2,71d  23,3b 64,7c 257¢ 0,59¢ 28,1a 10,4a
MC51 x ST03 9,00a 11,9a 75,0b 285c¢ 0,58¢ 9,9a 8,3a 2,88d  20,9b  64.4c 267b 0,59¢  27.3a 5,9a
IPR50 x ST03 8,65a 16,2a 71,5¢ 280c 0,55¢ 3,3b 7,4a 3,89¢c 29,52  62,6e 268b 0,59¢ 8,1b 2,5b
MC34 x ST04 9,92a 9,1b 71,1d 257d 0,55¢ 0,7b 0,7b 5,11b 6,4¢c 62,7¢ 244c 0,58¢c 4,2b 7,2a
MC45 x ST04 8,77a 13,5a 75,4b 267d 0,59b 5,2a 5,0b 4,10c 12,3¢ 64,3d  264b 0,60b  30,6a 6,9a
MC47 x ST04 8,75a 17,2a 74,6b 270d 0,58¢ 2,0b 8,0a 4,56b 17,0b  63,6d 252¢ 0,59¢ 19,3b 9,7a
MC51 x ST04 9,76a 11,7a 72,5¢ 277c 0,56¢ 2,6b 7,2a 4,64b  19,6b  63,6d  261b 0,60b  15,8b 9,7a
IPR50 x ST04 9,14a 12,1a 73,9b 276¢ 0,56¢ 0,0b 7,2a 5,02b 13,6c  63,6d 257c 0,61b  11,5b 6,3a
MC34 x STO05 9,34a 10,4b 71,4¢c 259d 0,56¢ 2,0b 5,8b 4,54b 12,7¢  62,2e 249¢ 0,60b  20,0b 3,2b
MC45 x ST05 9,14a 6,9b 74,0b 268d 0,59b 1,9b 5,2b 4,52b 10,8c  64,9¢ 256¢ 0,61b  21,2a 2,7b
MC47 x STOS 8,79a 12,0a 73,3¢ 268d 0,57¢c 1,3b 5,0b 4,02¢ 154c  64,4c 250c 0,60b  18,0b 3,90
MC51 x STO5 8,05b 11,4a 74,8b 267d 0,57¢c 39a 124a 436b 18,6b 642d  252¢ 0,63a 11,5b 8,6a
IPR50 x ST05 8,28b 9,0b 73,8b 273d 0,57¢c 0,0b 6,0b 5,01b 9,1c 63,4d  263b 0,61b 9,3b 5,6a
MC34 x ST06 7,69b 14,1a 71,9¢ 257d 0,57¢ 4,5a 6,5a 3,48  303a 60,9f  244c 0,58¢ 14,5b 2,5b
MC45 x ST06 9,04a 11,5a 73,6b 269d 0,59b 3,3a 6,4b 324d  153c  64,6¢ 263b 0,63a 224a 5.9a
MC47 x ST06 9.94a 6,6b 72,1c 276¢ 0,59b 2,1b 4,7b 3,07d  12,5¢  64.,6¢ 254c 0,61b  16,4b 6,5a
MC51 x ST06 9,85a 8,7b 72,9¢ 271d 0,59b 1,9b 4,6b 2,78d 16,3¢c  65,3¢c 249¢ 0,61b  45,1a 5,8a
IPR50 x ST06 9.,45a 7,6b 72,6¢ 273d 0,57¢c 0,6b 1,3b 4,40b 129c  63,2d  258b 0,63a 4,4b 1,9b
MC34 x ST07 10,1a 3,3b 70,9d 265d 0,61b 2,2b 5,8b 3,65c  249a  62,6¢ 241c 0,61b  22,0a 4,5a
MC45 x ST07 9,68a 12,7a 72,3¢ 281c 0,59b 0,6b 5,1b 4,00¢c 10,4c  64,9¢c 262b 0,63a  28,9a 5,8a
MC47 x STO7 9,14a 10,4b 75,3b 264d 0,62a 5,3a 7,6a 3,93¢ 15,5c  64,8¢c 248c¢ 0,63a  17,4b 4,4a
MC51 x STO7 9,72a 9,7b 72,9¢ 280c 0,61b 5,7a 3,9b 3,17d  248a 643d  25lc 0,62b  43,8a 54a
IPR50 x ST07 10,4a 9,9b 72,9¢ 282c 0,59b 0,6b 5,1b 4,60b 11,6c  64,1d 252¢ 0,62b  19,4a 3,9b
MC34 x ST08 9,34a 16,6a 70,5d 249d 0,57¢c 0,0b 6,4b 3,8lc  31,0a  62,9¢ 246¢ 0,60b  16,7b 9,1a
MC45 x STO8 9,97a 5,5b 74,1b 288c 0,59b 2,5b 5,9b 4,09c  204b  64.4c 254¢ 0,64a  23,7a 7,0a
MC47 x ST08 9,.21a 13,3a 73.,4¢ 277c 0,61b 1,9b 14,1a 4,13¢ 20,0b  653c 246¢ 0,62b  26,la 6,7a
MC51 x STO8 8,89a 10,3b 75,6b 268d 0,60b 2,2b 8,0a 3,57¢c 25,52  64,6¢c 254c 0,62b  32,6a 7,1a
IPR50 x ST08 8,43b 15,2a 74,6b 262d 0,57¢c 3,1b 9,5a 4,880  21,1b  62,9¢ 261b 0,61b  224a 1,9b
MC34 x ST09 9,21a 11,5a 70,1d 258d 0,59b 1,2b 5,6b 4,70b 13,6c  62,4e 241c 0,58¢ 17,9b 6,0a
MC45 x ST09 9,15a 13,0a 73,8b 269d 0,58¢ 1,9b 8,5a 4,78b 11,9¢c  64,2d 255¢ 0,63a  12,9b 1,9b
MC47 x ST09 10,2a 8.,4b 72,1c 274c 0,59b 3,2b 7,2a 4,69b 12,8¢c  63,4d  255¢ 0,62b  10,2b 5,1a
MC51 x ST09 8,45b 9,2b 74,8b 255d 0,55¢ 0,0b 2,7b 4,77b 9,2¢ 64,7¢c 259b 0,60b  17,7b 1,3b
IPR50 x ST09 8,99a 4,3b 72,3¢ 263d 0,59b 1,2b 6,7b 497b 27,52  63,2d  255¢ 0,61b  10,6b 4,4b
MC34 x ST10 6,74c 11,4a 72,0c 251d 0,57¢c 2,6b 5,0b 4,06c  20,2b  614f  245c 0,60b 6,6b 6,9a
MC45 x ST10 9,60a 8,5b 72,8¢c 279¢ 0,61b 0,0b 5,7b 3,88¢ 18,3b  65,3¢ 259b 0,62b  20,la 7,7a
MC47 x ST10 6,82¢ 20,1a 76,5a 258d 0,60b 11,8a 3,8b 4,09¢ 19,5b  64,3d 252¢ 0,61b  22,7a 4,4b
MC51 x ST10 7,96b 8,1b 74,3b 258d 0,58¢ 7,3a 6,5b 3,71c  20,8b  64,1d 248c 0,62b  18,4b 10,3a
IPR50 x ST10 7,81b 15,1a 74,5b 259d 0,56¢ 1,5b 1,9b 428 17,76 63,4d  247c 0,62b  17,8b 6,3a
MC34 x ST11 8,14b 14,9a 74,2b 257d 0,54¢ 2,0b 0,0b 4,70b 11,3¢  63,6d  25% 0,58¢ 8,3b 3,2b
MC45 x ST11 8,14b 14,4a 77,1a 291c 0,60b S4a 5,7b 4,07¢ = 20,5b  65,8¢c 260b 0,62b  25,7a 2,7b
MC47 x ST11 8,78a 7,2b 76,5a 291c 0,58¢ 2,7b 5,7b 4,01c 6,6¢ 65,6¢ 256¢ 0,61b  14,6b 7,1a
MC51 x ST11 9,03a 19,1a 77,3a 289¢ 0,57¢c 8,la 8,7a 4,23b 14,4c  65,5¢ 252¢ 0,61b  42,5a 5,8a
IPRS0 x ST11 8,32b 13,7a 76,4a 279¢ 0,59b 0,6b 3,9b 4,62b 11,3¢ 65,4¢ 251c 0,61b 19,5a 1,9b
MC34 6,72¢ 24,0a 72,3¢ 272d 0,57¢ 8,7a 18,3a 2,81d 24,52  64,6¢ 2590 0,61b  32,1a 14,1a
MC45 7,94b 16,1a 78,4a 335a 0,64a 8,la 4,3b 2,72d  153c  68,5a 278a 0,65a  35,6a 7,4a
MC47 5,66¢ 22,6a 78,6a 321b 0,63a 11,2a  12,7a 2,07d  16,3¢c  68,6a 270a 0,65a  42,7a 53a
MCs51 6,55¢ 31,6a 77,3a 335a 0,65a 1232 11.3a 2,19d  19,0b  68,7a 282a 0,66a  43,8a 11,1a
IPR50 8,82a 15,6a 76,9a 310b 0,62a 7,6a 6,3b 3,37¢ 10,2c  67,2b 280a 0,64a  24,la 2,6b
AGN3150 8,13b 5,2b 70,6d 203f 0,58¢ 0,8b 4,0b 524b  19.8b  58,8g 212e 0,56d 7,0b 5,2a
DKB747 9,09a 5,4b 70,9d 235e 0,54¢ 0,7b 0,7b 5,13b 17,3¢ 60,8f  223d 0,52¢ 12,4b 2,5b
DOW8420 9,96a 3,5b 69,3d 216f 0,56¢ 0,0b 2,0b 6,36a 10,5c  58,5g 211le 0,56d 1,9b 0,6b
AS3466TOP 8,86a 7,8b 69,7d 215f 0,55¢ 0,0b 0,7b 501b  184b  59,4g 210e 0,58¢ 3,2b 1,9b
DKB333B 7,17¢c 17,1a 76,4a 240e 0,55¢ 0,0b 0,0b 5,89a 7,0c  63,9d  232d 0,57¢ 11,7b 1,3b
Média Cruz. 8,94 11,0 73,1 269 0,58 2,7 6,5 4,21 17,5 63,6 253 0,61 19,3 59
Média MC 7,14 22,0 76,8 315 0,62 9,6 10,6 2,63 17,0 67,5 274 0,64 35,7 8,1
Meédia Test. 8,64 7.8 714 222 0,55 0,3 1,5 5,53 14,6 60,3 218 0,56 7,2 2.3
Média geral 8,78 11,6 73,3 269 0,58 3,0 6,4 4,19 17,3 63,7 252 0,61 19,6 5,8

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
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produtivos, altura da planta e relacdo da altura da
espiga, precocidade e percentagem de acamamento ¢
quebramento. Em Sao Jodo do Triunfo, houve reducéo
da percentagem de espigas danificadas; as combinagdes
hibridas tiveram apenas metade da percentagem
apresentada pelas variedades, apesar de as variedades
locais se caracterizarem por um melhor empalhamento
da espiga. Resultados favoraveis do cruzamento de
variedades locais com gendtipos melhorados, quanto
a produtividade e demais caracteres da planta, também
foram observados por Pérez-Velasquez et al. (1995),
Calderon et al. (1999), e Cruz-Larios et al. (2003), que
avaliaram o potencial per se e em cruzamentos das
variedades locais, para obtengdo de novas populagdes
para uso no melhoramento genético.

Em comparacao com as trés melhores testemunhas de
cada local, 69,1 e 49,1% das combinagdes hibridas em
Sdo Jodo do Triunfo e Londrina, respectivamente, nao
diferiram significativamente quanto a produtividade,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Entre essas, se destacaram com maior produtividade
e bom desempenho, para as demais caracteristicas
avaliadas, em ambos os locais, as combina¢des
hibridas: MC34 x ST04, IPR50 x ST07, MC47 x ST09,
MC45 x ST02, MC51 x ST04 e MC45 x STO1, com
médias que variaram de 10,4 a 9,1 Mg ha'! e de 5,4
a 4,6 Mg ha! em S2o Jodo do Triunfo e Londrina,
respectivamente.

Os efeitos de capacidade geral de combinagdo para
o grupo das sintéticas (CGC-ST) e das variedades
(CGC-VAR) foram significativos para quase todos
os caracteres, exceto para produtividade, em que a
CGC-VAR foi nao significativa (Tabela 2). Houve
interacdes significativas de CGC-ST x local e
CGC-VAR x local quanto as variaveis: produtividade,
percentagem de espigas danificadas, dias para o
florescimento e posigdo da espiga na planta; isso indica
diferentes capacidades combinatérias dos gendtipos
nos locais. Contudo, a selecdo pode ser realizada
entre as combinag¢des hibridas, com as melhores
capacidades de combinacdo geral em ambos os locais,
que resultem em melhor desempenho para o conjunto
das caracteristicas estudadas.

Quanto a capacidade especifica de combinacdo
(CEC), apenas foram observados efeitos significativos
para percentagem de espigas danificadas e de interagao
CEC x local para florescimento e percentagem de espigas
danificadas (Tabela 2). Os efeitos significativos de CEC

indicaram que determinadas combinagdes hibridas,
em determinado local, apresentaram incremento ou
decréscimo da percentagem de espigas danificadas e de
dias para o florescimento, o que nao pode ser explicado
pela média dos pais e suas capacidades gerais de
combinagdo. Efeitos ndo significativos de CEC para
produtividade, em estudos com variedades, foram
observados por Hallauer & Miranda Filho (1995),
Gorgulho & Miranda Filho (2001), ¢ Morello et al.
(2002), e mostraram que, em populacdes com ampla
base genética, os efeitos de CGC sdo mais importantes.
As estimativas de capacidade geral de combinagao
estdo associadas a maior frequéncia de alelos favoraveis
na populacdo e ao potencial desta para a producao de
compostos de variedades (Miranda Filho & Chaves,
1991); a capacidade geral de combinag¢ao contém os
efeitos de variedades e de heterose de variedades.
Entretanto, alguns autores também observaram efeitos
significativos de CEC para produtividade (Santos
et al., 1994; Pérez-Velasquez et al., 1995; Vacaro et al.,
2002).

A variedade sintética STO2 apresentou a maior
estimativa de capacidade geral de combinagdo (g;) para
produtividade (0,85Mgha™'),em Londrina,e STO7,amaior
estimativa de g; para produtividade (0,85 Mg ha!), em Séo
Jodo do Triunfo (Tabela 4). Contudo, ST02 apresentou
estimativas de g; que contribuiram favoravelmente para
a maioria das caracteristicas nos dois locais, enquanto
STO7 promoveu incremento de 5,5 cm na altura média
das combinag¢6es hibridas avaliadas em Sao Joao do
Triunfo, e 7% na percentagem de acamamento em
Londrina. Entre as sintéticas, no experimento realizado
em Londrina, apenas em ST09 e ST04 foram obtidas
estimativas de g; positivas para produtividade que
figurassem entre as maiores estimativas para essa
caracteristica. A variedade sintética ST09 apresentou
estimativas favoraveis nos dois locais, para as demais
caracteristicas. As estimativas de g; estdo associadas
a frequéncia de alelos favoraveis para caracteristicas
de interesse agrondmico (Vencovsky & Barriga,
1992), sendo que as estimativas positivas refletem a
contribuicdo do gendtipo para o aumento e as negativas
para a redug@o do carater.

As melhores estimativas de g; para produtividade, no
grupo das variedades, foram observadas para MC45, em
Sdo Jodo do Triunfo, e para IAPAR 50, em Londrina.
As estimativas de g;, para as demais caracteristicas,
indicam que MC45 contribuiu favoravelmente para a
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Tabela 4. Estimativas de capacidade geral de combinacdo (g;) dos genitores das combinag¢des hibridas do dialelo, para
produtividade (PGC), percentagem de espigas danificadas (ED), dias para o florescimento (FLO), altura de planta (AP),
posicdo relativa da espiga (PRE), percentagem de plantas acamadas (AC) e quebradas (QU), em So Jodo do Triunfo e

Londrina, PR.

Genitor Sao Jodo do Triunfo Londrina

PGC ED FLO AP PRE AC QU PGC ED FLO AP PRE AC QU

Grupo ST — Variedades sintéticas
STO1 -0,05 -2,6 -1,2 -7,7 -0,01 -0,2 1,6 0,24 3,7 -1,0 1,5 -0,03 5,0 3,1
ST02 -0,23 -1,5 -1,3 -9,7 0,01 -0,7 2,7 0,85 -3,0 -1,3 0,9 0,01 -4,0 0,1
ST03 0,18 2,2 -1,2 144 -0,01 1,4 0,9 -1,02 6,6 -0,2 9,0 -0,02 -2,9 0,7
ST04 0,33 1,8 0,4 0,2 -0,01 -0,6 -0,9 0,47 -3,7 -0,1 2,1 -0,01 -3,0 2,1
STO5 -0,22  -1,0 0,3 -2,0  -0,01 -0,9 0,4 0,28 -4,2 0,2 0,7 0,01 -3,3 -1,1
ST06 026 -1,3 -0,5 0,3 0,00 -0,2 -1,8 -0,82 -0,1 0,1 -0,1 0,00 1,2 -1,4
ST07 0,85 -1,8 -0,3 5,5 0,02 0,2 -1,0 -0,35 -0,1 0,5 -2,8 0,02 7,0 -1,1
STO8 0,23 1,2 0,5 -0,4 0,01 -0,8 2,3 -0,12 6,1 0,4 -1,2 0,01 5,0 0,4
ST09 027 -1,7 -0,5 -5,2 0,00 -1,2 -0,4 0,57 -2,5 -0,1 -0,3 0,00 -5,5 2,2
ST10 -1,15 1,7 0,9 -7,8 0,00 1,9 -1,9 -0,21 1,8 0,1 -3,2 0,01 -2,2 1,2
ST11 -0,45 2,9 3,1 123  -0,01 1,0 -1,7 0,11 -4,7 1,5 24 0,00 2,8 -1,8
DP(g)" 0,282 1,27 041 3,13 0005 088 1,11 0,137 1,47 0,18 2,34 0,004 3,08 0,91
DP(g - g)"” 0,418 1,89 0,60 4,65 0,008 1,30 1,64 0,203 2,18 0,26 3,46 0,006 4,57 1,35
Grupo VAR — Variedades locais (MC) e do IAPAR (IPR)

MC34 -0,03 -0,7 -2,5 -13,3  -0,01 -1,0 -4 -0,08 33 -1,6 -8,3 -0,02 -4,0 0,0
MC45 0,33  -0,5 0,6 8,3 0,01 -0,1 -0,7 0,02 =32 0,7 6,8 0,01 0,6 -0,4
MC47 0,03 0,2 0,6 3,7 0,01 1,2 1,3 -0,23 -1,4 0,6 -2,0 0,00 0,5 1,2
MC51 -0,05 0,7 1,0 1,3 0,00 1,4 1,2 -0,25 1,7 0,7 1,6 0,00 8,8 1,2
IPR50 -0,27 0,3 0,2 0,1 -0,01 -1,5 -0,4 0,54 -0,5 -0,4 1,9 0,00 -5,8 -2,0
DP(g) 0,178 0,81 0,26 1,98 0,003 0,55 0,70 0,087 0,93 0,11 1,48 0,003 1,95 0,58
DP(g; - g) 0,282 1,27 0,41 3,13 0,005 0,88 1,11 0,137 1,47 0,18 2,34 0,004 3,08 0,91

(MDesvio-padrdo das estimativas de capacidade geral de combinagio. ®Desvio-padréo do contraste entre efeitos de capacidades gerais de combinagdo.

reducdo das percentagens de espigas danificadas e de
plantas quebradas, nos dois locais, além de contribuir
para o aumento da altura das plantas, da posicdo da
espiga e do nimero de dias para o florescimento.
A TAPAR 50 apresentou estimativas de g; negativas
para percentagem de acamamento e quebramento; esse
genotipo, dentro do grupo das variedades, foi o que mais
contribuiu favoravelmente para essas caracteristicas.

Conclusoes

1. Existem combinagdes hibridas com potencial
para sintese de novas variedades, com padroes de
produtividade, altura de planta, posicdo relativa da
espiga, percentagem de espigas danificadas e de plantas
acamadas e quebradas melhores que os observados em
variedades locais per se e semelhantes aos observados
nos hibridos comerciais.

2.As melhores combina¢des hibridas sdo
MC34 x ST04, IAPAR 50 x ST07, MC47 x ST09,
MC45 x ST02, MC51 x ST04 ¢ MC45 x STO1.
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