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Resumo

Sete hibridos comerciais de milho (AS1575, 2B688, Penta, GNZ2004, AG8021, Sprint ¢ P30F53) foram
utilizados como genitores de um dialelo completo, sem os reciprocos, gerando 21 cruzamentos. Os 28
tratamentos foram avaliados em duas densidades populacionais (62.500 e 90.000 plantas ha'), com o
objetivo de selecionar os genitores mais promissores para a gera¢ao de populagdes-base para a obtengao
de linhagens. Dois experimentos contiguos foram conduzidos em Guarapuava-PR, no delineamento
em blocos ao acaso com trés repetigdes. Foi estimada a capacidade geral (CGC) e especifica (CEC)
de combinacdo para produtividade de grios ¢ severidade de doengas avaliadas pela area abaixo da
curva de progresso da ferrugem comum (Puccinia sorghi) (AACPF) e da cercosporiose (Cercospora
zeae-maydis) (AACPC). Os efeitos da CGC e CEC foram significativos para a produtividade de graos
e severidade das doengas em ambas as densidades de semeadura, revelando a importancia tanto dos
efeitos aditivos quanto nao aditivos. Houve interagdo CGC x densidades de semeadura significativa
somente para produtividade de graos. Os cruzamentos P30F53 x AG8021 e P30F53 x Penta apresentaram
CEC negativa para AACPF e AACPC na média dos experimentos. Os hibridos GNZ 2004 e P30F53
destacaram-se apresentando CGC positiva para produtividade de grios ¢ negativa para a AACPF e
AACPC em ambos os experimentos, portanto sdo recomendados para a geragdo de popula¢des-base
para a obtengdo de linhagens adaptadas tanto a densidades populacionais convencionais, quanto a
plantios mais adensados, atendendo as atuais tendéncias de manejo da cultura do milho.
Palavras-chave: Capacidade de combinacdo, Cercospora zeae-maydis, Puccinia sorghi, Zea mays

Abstract

Seven commercial maize hybrids (AS1575, 2B688, Penta, GNZ2004, AG8021, Sprint e P30F53) were
intercrossed in a complete diallel, excluded reciprocal, obtaining 21 crosses. The 28 treatments were
evaluated in two environments characterized by different densities (62,500 and 90,000 plants ha™'), with
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the aim of selecting the most promising parents for generating base population to obtain lines. Two
experiments were carried out in Guarapuava-PR, at randomized block design with three replications.
We estimated the general (GCA) and specific (SCA) combining abilities for yield and disease severity
assessed by the area under the common rust (Puccinia sorghi) progress curve (AURPC) and the area
under the leaf spot (Cercospora zeae-maydis) progress curve (AULPC). The effects of GCA and SCA
were significant for grain yield and diseases severity in both densities, revealing the importance of
both additive and non-additive effects. There GCA x densities interaction was significant only for grain
yield. Crossings P30F53 x AG8021 and P30F53 x Penta had negative estimates of SCA for AURPC and
AULPC on the environments average. Hybrids GNZ 2004 and P30F53 stood out showing positive GCA
for grain yield and negative for AURPC and AULPC in both densities and therefore are recommended
for generating base populations for obtaining lines adapted for both densities, conventional and denser

plantings, given the current trends in management of maize.
Key words: Combining ability, Cercospora zeae-maydis, Puccinia sorghi, Zea mays

Introducao

O milho tem se mostrado responsivo em
produtividade quando se aumenta a populagdo
de plantas, principalmente em arranjos com
espagamentos (STRIEDER et al.,
2007) e essa pratica vem sendo intensificada nas
regides produtoras, contudo os diferentes hibridos

reduzidos

respondem diferentemente as variagcdes no arranjo e
na densidade populacional de plantas (DEMETRIO
et al., 2008; MENDES et al., 2011), inclusive com
relacdo a severidade de doencas (SANGOI et. al,
2000), de forma que os trabalhos de melhoramento
devem considerar essa situacao.

Em programas de melhoramento do milho
¢ comum a utilizacdo de hibridos comerciais
para a geracao de populacdes-base que possuam
variabilidade e potencial genético para a obtengao de
linhagens promissoras visando a o desenvolvimento
de novos hibridos (HALLAUER, 1990; TROYER,
1994). As tendéncias do melhoramento do milho
apontam para a obtengdo de gendtipos que
respondam a plantios mais adensados (SANGOI
et al., 2000; DOURADO NETO et al., 2003), e
para tanto € necessario dispor de germoplasma
apropriado com aptiddo para uso em menores
espacamentos e maiores populagdes, que possuam
caracteristicas agronomicas adequadas e resisténcia
as principais doengas foliares.

As doengas fungicas na cultura do milho tém
causado danos significativos no Brasil e, entre estas,

a cercosporiose causada por Cercospora zeae-
maydis Tehon & E. Y. Daniels e a ferrugem comum
causada por Puccinia sorghi Schw. sdo responsaveis
por reducdes significativas no rendimento da cultura
(SILVA; SCHIPANSKI, 2007; BRITO et al., 2012).
O impacto dessas doengas na cultura se deve ao fato
dos patdgenos colonizarem grande parte do tecido
foliar, diminuindo a area fotossintetizante, levando
a senescéncia precoce e, consequentemente, a
reducdo da produtividade de graos (REIS; CASA;
BRESOLIN, 2004).

O desenvolvimento de cultivares resistentes
¢ a medida mais efetiva de controle de doencas
foliares do milho e a discriminagdo de resisténcia
¢ mais confiavel quando os genoétipos sao avaliados
com base na area abaixo da curva de progresso da
doenca, uma vez que inclui varias medigoes da
severidade da doenca ao longo do ciclo de produgao
(VIEIRA et al., 2009Db).

Para balizar o processo de sele¢do de genitores
com maior potencial no melhoramento genético e
para o entendimento dos efeitos genéticos que estao
evolvidos na manifestagdo dos caracteres ¢ comum
o emprego de cruzamentos dialélicos (CHAVES et
al., 2008; BALDISSERA et al., 2012; OLIBONI et
al., 2013), que podem também fornecer estimativas
de parametros importantes para selegdo de genitores
em diferentes condi¢des de manejo.

Os conceitos de capacidade geral de combinagao
(CGC) e capacidade especifica de combinagdo
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(CEC) permitem caracterizar qualidades genéticas
dos gendtipos, sendo a CGC representada pelos
efeitos genéticos aditivos, com elevada importancia
na determinagdo de gendtipos promissores para
o melhoramento dentro de uma populagdo, e
a CEC representa o desvio do comportamento
que se espera em relacdo a CGC, ou seja, reflete
a contribuicdo das interagdes de domindncia e
epistasia (LORENCETTI et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi gerar informagoes
sobre a capacidade de combinagao de sete hibridos
comerciais de milho em ambientes com diferentes
arranjos/densidades populacionais em Guarapuava,
PR,
promissores para a geracao de populagdes-base para

com finalidade de selecionar os mais

obtencdo de linhagens.

Material e Métodos

Sete hibridos comerciais de milho (AS1575,
2B688, Penta, GNZ2004, AGS8021, Sprint e
P30F53) foram utilizados como genitores de um
dialelo completo e 21 genodtipos foram obtidos
do intercruzamento entre eles, sem os reciprocos,
totalizando 28 tratamentos.

Para a avaliacdo do dialelo foram conduzidos
dois experimentos em area contigua no campo
experimental do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, no campus
CEDETEG, em Guarapuava-PR, com latitude de
25°23°36’S, longitude de 51°27°19”W e altitude
de 1.120m, em Latossolo bruno distroférrico tipico,
textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006). Os
experimentos foram conduzidos no delineamento
em blocos com os tratamentos casualizados, com trés
repeticdes.

Foram conduzidos dois experimentos que
diferiram quanto ao arranjo/densidade populacional.
No primeiro experimento foi adotado o espacamento
de 0,40m entre linhas com populagdo equivalente a

90.000 plantas ha'!, sendo cada parcela constituida

por 4 linhas de cinco metros de comprimento
No segundo
experimento o espacamento entre linhas foi de
0,80m, com populagdo equivalente a 62.500 plantas
ha'! com parcelas de duas linhas de cinco metros de
comprimento, com parcelas de 8m? de area util. Os
experimentos foram instalados em semeadura direta,
realizada em 07/11/2008, em area com cobertura de
aveia preta dessecada. As adubacgdes de base e de
cobertura foram iguais em ambos os experimentos.
Foram aplicados 400 kg ha™' da formula NPK 08-20-
20 na base. A adubagao nitrogenada de cobertura foi
parcelada em duas aplicagdes de 150 kg ha! deuréia
cada, sendo a primeira no estddio V3 e a segunda
no estadio V6, totalizando 135 kg ha™' de nitrogénio.

totalizando 8m? de 4rea qtil.

Foram realizadas cinco avaliagoes da severidade
da ferrugem comum do milho (Puccinia sorghi) e
da cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) a partir do
inicio do pendoamento das plantas, conforme a escala
diagramatica proposta por Agroceres (1996). As médias
das notas de severidade de cada experimento foram
utilizadas para o célculo da area abaixo da curva
do progresso da ferrugem comum (AACPF) e da
area abaixo da curva do progresso da cercosporiose
(AACPC), conforme Campbell e Madden (1990).
Foi avaliada a produtividade de graos corrigida para
13% de umidade, ap6s a corre¢do do estande para
o ideal, pelo método da covariancia (RAMALHO;
FERREIRA; OLIVEIRA, 2000).

Os dados foram submetidos as analises de
variancia individuais para cada experimento e apos
a verificacdo da homogeneidade das varidncias
residuais pelo teste de Hartley (RAMALHO;
FERREIRA; OLIVEIRA, 2000) foi realizada a
analise conjunta, envolvendo os dois experimentos
(densidades) e as médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. A
partir das médias de cada caracteristica foi realizada
analise dialélica conjunta, segundo o modelo II de
Griffing (CRUZ; CARNEIRO, 2003), utilizando o
programa Genes (CRUZ, 2013).
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Resultados e Discussao

Houve diferenga significativa entre os genotipos
e entre os experimentos quanto a produtividade
de grios (Tabela 1), sendo que as médias foram
significativamente mais elevadas na densidade de
90.000 plantas ha'. A associagdo entre o arranjo/
densidade de plantas e o aumento da produtividade
de grdos de milho tem sido frequentemente reportada

na literatura (DUVICK; CASSMAN, 1999; SANGOI
et al., 2000; PEREIRA et al., 2008). Dourado Neto
et al. (2003) relatam que em razdo do aumento na
interceptagdo de luz e do melhor aproveitamento
da agua e nutrientes disponiveis, acréscimos na
produtividade podem ser obtidos pelo aumento da
densidade de semeadura, associado a reducdo do
espacamento entre linhas.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dialélica conjunta da produtividade de graos, da area abaixo da curva de
progresso da ferrugem comum (AACPF) e area abaixo da curva de progresso da cercosporiose (AACPC) e em duas
densidades populacionais (62.500 € 90.000 plantas ha') de sete hibridos comerciais de milho em cruzamento dialélico

completo em Guarapuava-PR.

QM
kv GL Produtividade de graos AACPF AACPC
Bloco/Experimento 4 3813497,21 4761,56 11,96
Gendtipo (G) 27 5962088,55* 23575,28* 1,11*
CGC 6 10188471,08* 48231,16* 24,11*
CEC 21 4754549,40* 16530,74* 7,39%
Densidade (D) 1 168169122,5* 251245,17* 9,26
GxD 27 712832,14 6016,25 1,12
CGCxD 6 1563479,57* 9690,15 0,72
CECxD 21 469790,01 4966,56 1,23
Residuo combinado = 106 698118,11 4766,26 1,12
CV (%) 8,04 42,33 51,29
Componentes quadraticos
CGC (fixo) 162819,16 716,64 0,40
CEC (fixo) 559718,86 1166,36 0,85

Fonte: Elaboragao dos autores.

Nao houve efeito significativo da interagdo
‘genotipos x densidades’ para a produtividade de graos,
o que indica que ndo houve inversdo no comportamento
relativo dos genitores e cruzamentos frente a variagao
da densidade populacional. A andlise dialélica da
produtividade de graos demonstrou que tanto os
efeitos da CGC quanto da CEC foram significativos,
contudo os efeitos da CGC foram mais importantes
nesse conjunto de genitores, julgando pelos
valores dos componentes quadraticos (Tabela 1),
demonstrando maior contribui¢ao da presenca de alelos
de efeito aditivo..

Baixo valor das estimativas dos efeitos da CGC
(&) indica que a média dos hibridos em que o genitor i
participou ndo diferiu muito da média geral do dialelo.

Alto valor, positivo ou negativo, revela que o genitor i
¢ melhor ou pior que os demais genitores incluidos no
dialelo, com relacdao a média de seus hibridos (NIHEI;
FERREIRA, 2012). As estimativas de g com
valores dentro do intervalo zero mais ou menos o
desvio-padrdo da estimativa de g [DP (g)] foram
consideradas nulas, e indicam que os genitores nao
contribuiram significativamente para o aumento da
produtividade de graos, quando em cruzamento com
os demais genitores (NIHEI; FERREIRA, 2012).

Para a produtividade de gréos, a interacdo CGC x
densidades foi significativa (Tabela 1), dessa forma as
estimativas da contribui¢ao dos efeitos génicos aditivos
foram expressos separadamente para cada densidade
populacional (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias da produtividade de grios (PG) e estimativas da capacidade geral de combinacdo (CGC) da
produtividade de graos (PG) (kg ha'), da area abaixo da curva de progresso da ferrugem comum (AACPF) e area
abaixo da curva de progresso da cercosporiose (AACPC) de sete hibridos comerciais de milho em cruzamento

dialélico, em duas densidades populacionais.

PG (kg ha') CGC () CGC(g)
Gendtipo 62.500 90.000 PG 62.500 PG 90.000
plantas ha! plantas ha'!  plantas ha' plantas ha! AACPE AACPC
AS 1575 9.136aB! 11.036cA -168,93 -457,78 -36,42 -0,35
2B638 10.613aB 13.126aA 588,95 539,68 56,13 -0,61
Penta 10.568aB 13.725aA -125,01 348,68 20,69 0,42
GNZ2004 9.385aB 11.743bA 214,28 357,20 -10,66 -0,45
AG 8021 9.060bB 10.527cA -86,89 -644,78 -4,44 0,35
Sprint 8.322¢B 9.874dA -642,44 -586,24 -12,91 1,18
P30F53 10.536aB 13.227aA 220,04 44323 -12,36 -0,55
DP (3 294,51 215,03 21,30 0,32
DP(g- &) 449,88 328,45 32,54 0,49

"Médias seguidas de letras iguais pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os hibridos genitores 2B688, Penta e P30F53 foram
classificados no grupo dos mais produtivos em ambos os
experimentos (Tabela 2). Quanto aos efeitos da CGC, o
hibrido 2B688 contribuiu favoravelmente com genes de
efeitos aditivos para aumento da produtividade nas duas
densidades, com estimativas de & maiores do que duas
vezes o desvio-padrdo de &, porém foi desfavoravel
no sentido de aumentar o progresso da severidade da
ferrugem comum no grupo de cruzamentos em que
participou (Tabela 2). O hibrido P30F53 apresentou
estimativa positiva da CGC para a produtividade de
graos na densidade de 90.000 plantas ha'!, superando
duas vezes o desvio padrdo de g, e contribuiu para a
reducdo do progresso da severidade da cercosporiose
na média das densidades populacionais (Tabela 2).

O hibrido Sprint apresentou comportamento
indesejavel, com baixa produtividade de grdos e
estimativas negativas de elevada magnitude para
a CGC. Também os hibridos AS1575 e AG8021
apresentaram estimativas de CGC negativas em ambas
as densidades (Tabela 2). O genitor Penta apresentou

estimativa da CGC positiva na densidade de 90.000
plantas ha'! e negativa da densidade de 62.500 plantas
ha!, demonstrando que a escolha de genitores com
base em dialelos deve considerar diferentes ambientes
e manejos, nesse caso diferenciados pelo arranjo/
densidade populacional.

Oefeitosignificativoda CEC paraaprodutividade
de graos, com valores de elevada magnitude, tanto
positivos quanto negativos (Tabela 3), evidencia a
possibilidade de selecionar genitores que podem
gerar boas populagoes para o melhoramento
interpopulacional, para extragdo de linhagens,
que ao serem cruzadas, poderdo gerar hibridos
com elevada heterose (OLIBONI et al., 2013). A
auséncia de efeito significativo da interacdo "CEC x
densidades” (Tabela 1), indica que o comportamento
da CEC dos cruzamentos se manteve constante,
independentemente da densidade. Dessa forma,
foi considerada a CEC média envolvendo os dois
experimentos, correspondendo as duas densidades
populacionais (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito da capacidade especifica de combinagdo (CEC) do genitor com ele mesmo (8,), médias da CEC (§ij)
(diagonal superior, negrito) e médias da produtividade de graos (kg ha') (diagonal inferior) de sete hibridos comerciais
de milho em cruzamento dialélico completo, avaliados em duas densidades populacionais em Guarapuava-PR.

Genotipo CEC(,) AS1575  2B688 Penta GNZ2004 AGS8021  Sprint P30F53
AS1575 576,80 10.086¢c 364,80 -1.186,0 698,21 -643,11  -453,68 66,16
2B688 605,19 10.752b  11.870a  -18,63 -200,97 -396,29 378,43 -1.337,72
Penta 1787,07 8.748d 10.793b  12.147 a 329,93 54,69 -2.031,72  -722,40
GNZ2004 -143,76 10.806b  10.785b  10.863 b 10.564 b -145,83 456,13 -849,95
AGS8021 389,28 8.814d 9.938 ¢ 9.937¢ 9910 ¢ 9.793¢c 471,10 -119,11
Sprint 190,81 8.754d 10464b  7.602 e 10.263 ¢ 9.627¢c  9.098d 798,09
P30F53 1082,47 10220c  9.694c 9.857c 9.903 ¢ 9983 ¢ 10.651b 11.882 a

DP (5,) = 638,15

DP (3,) =749.9

DP (3, §,)=1111,60
DP (5, §_)= 104023

"Médias seguidas de letras iguais pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

DP (8,) = desvio-padrdo das estimativas da capacidade de combinagdo do cruzamento do genitor com ele mesmo; DP (éij) = desvio-padrao
das estimativas de capacidade especifica de combinac@o entre genitores distintos; DP ('§iJ _§,)= desvio padro do contraste da estimativa de
CEC entre hibridos com um genitor em comum; DP (§ij _§,,) = desvio padrdo do contraste de estimativas de CEC entre hibridos sem genitores

em comum.
Fonte: Elaboracgdo dos autores.

O cruzamento Sprint x Penta apresentou

comportamento indesejavel, uma vez que a
estimativa da CEC para produtividade de graos foi
negativa ¢ de elevada magnitude (-2.031,72 Kg ha
1, bem como apresentou a pior média entre todos
os gendtipos avaliados (Tabela 3), provavelmente
devido ao grau de parentesco entre esses dois
hibridos, os quais foram desenvolvidos pelo mesmo

programa de melhoramento.

O cruzamento P30F53 x Sprint apresentou
CEC para
produtividade de graos na média dos experimentos

a maior estimativa positiva da
(Tabela 3), porém o genitor Sprint apresentou as
estimativas de CGC negativas de maior magnitude
e as piores médias entre os genitores (Tabela 2),
0 que pde em duvida a possibilidade de utilizagao
desses genitores para geracdo de populacdes para
fins de melhoramento interpopulacional. A elevada
CEC observada ¢ resultante da manifestacdo dos
genes de efeitos ndo aditivos em cruzamentos entre
individuos geneticamente divergentes (FUZATTO
et al., 2002; OLIBONI et al., 2012).

Também foram considerados os efeitos de
CEC decorrentes do cruzamento do genitor com

ele mesmo (8.). A analise desses efeitos indica a
dire¢do dos desvios de dominancia, de modo que se
a estimativa for negativa os desvios de dominancia
serdo predominantemente positivos e vice-versa
(SOUZA et al., 2012). Embora o genitor GNZ2004
tenha apresentado estimativa negativa de §, para
a produtividade de graos (Tabela 3), a magnitude
do valor de §; foi pequena, indicando que a sua
frequéncia génica estd mais proxima da frequéncia
média da populagdo e, consequentemente, menos
divergente ele ¢ em relagdo aos demais genitores.
Assim, a heterose média manifestada nos hibridos
em que o genitor GNZ2004 participa também sera
pequena. Os genitores Penta e P30F53 apresentaram
valores absolutos de §, de elevada magnitude
(Tabela 3) e os valores positivos de §, revelam que
a média dos efeitos heterdticos nos cruzamentos em
que participaram foi negativa.

As médias da produtividade de graos foram
classificadas em cinco grupos pelo teste de Scott
Knott, e os genitores Penta, 2B688 e P30F53
foram significativamente mais produtivos que
os cruzamentos (Tabela 3). Entretanto, houve
cruzamentos que se classificaram no segundo grupo
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de gendtipos mais produtivos (GNZ2004 x AS1575,
GNZ2004 x 2B688, GNZ2004 x Penta, 2B688 x
Sprint, Penta x 2B688 ¢ P30F53 x Sprint) que nio
diferiram do genitor GNZ2004 ¢ foram superiores
aos genitores Sprint, AS1575, AG8021 (Tabela 3),
sendo que nesses cruzamentos um dos genitores
possui elevada CGC (Tabela 2).

Com relagdo a area abaixo da curva de progresso da
ferrugem comum (AACPF) e da area abaixo da curva de
progresso da cercosporiose (AACPC) foram verificadas
diferencas significativas entre gendtipos (Tabela 1).
Houve diferencas significativas entre as densidades
quanto a AACPF, contudo a interacdo ‘genotipos x
densidades” foi nao significativa (Tabela 1), indicando
que os genitores e cruzamentos ndo apresentaram
inversdo de comportamento frente as variagdes do
arranjo/densidade populacional. Os coeficientes de
variagdo da AACPF (42,33%) e AACPC (51,29%)
foram elevados, devido, principalmente, a presenca
de valores nulos obtidos nas primeiras avaliagdes
doencas, contudo demonstraram precisao
experimental compativel com o tipo de variavel
avaliada e estdo acordo com os valores apresentados
por Brito et al. (2011) e Vieira et al. (2009a)

das

Houve efeito significativo da CGC e CEC para a
AACPF e AACPC em ambas as densidades, contudo
as interacdes entre as capacidades combinatorias e
as densidades foram nao significativas (Tabela 1)
e, dessa forma, foram consideradas as médias das
capacidades combinatérias envolvendo as duas
densidades populacionais (Tabelas 4 ¢ 5). Destacou-
se o hibrido AS1575, que apresentou estimativas
negativas da CGC de magnitude acima do desvio
padrio para a AACPF e AACPC (Tabela 2),
demonstrando que contribui favoravelmente com
locos que atuam no sentido de reduzir a severidade
da ferrugem comum e da cercosporiose, conferindo
maior resisténcia. Os hibridos genitores 2B688,
GNZ2004 e P30F53 apresentaram estimativas
da CGC favoraveis a redugdo da severidade da
cercosporiose (Tabela 3).

A analise dialélica da AACPF e AACPC
demonstrou que os efeitos da CGC foram mais
importantes que a CEC nesse conjunto de genitores,
julgando pelos valores dos componentes quadraticos
(Tabela 1), demonstrando a importancia da ag@o
génica aditiva no controle da ferrugem comum e da
cercosporiose. Derera et al. (2008), Engelsing et al.
(2011) e Brito et al. (2012) relatam predominancia
dos efeitos aditivos no controle da resisténcia a
cercosporiose. Silva et al. (2001), estudando a
resisténcia a Puccinia polysora em milho, definiram
os efeitos da CGC sendo mais importante que da
CEC, o que sugere que os efeitos génicos aditivos
possam ser importantes também para resisténcia a
Puccinia sorghi.

Os cruzamentos P30F53 x AG8021 e P30F53
x Penta apresentaram CEC negativa para AACPF
(Tabela 4) e AACPC (Tabela 5) na média dos
experimentos. A selecdo baseada na CEC deve
levar em conta pelo menos um dos genitores com
CGC favoravel para o carater em estudo para haja
éxito no melhoramento (ENGELSING et al., 2011).
O genitor P30F53 apresentou CGC negativa para
o progresso da severidade de ambas as doencas
e positiva e significativa para produtividade na
densidade de 90.000 plantas ha'! (Tabela 2), o que
¢ um indicativo do potencial deste genitor como
contribuicdo génica favoravel para os programas
de melhoramento na sintese de populacdes-base
para extragdo de linhagens com bom rendimento
de graos e maior resisténcia a essas doengas. Em
dialelos avaliados por PFANN et al. (2009) e
OLIBONI et al. (2013) o hibrido P30F53 também
fez parte dos cruzamentos mais produtivos e com
capacidade combinatéria favoravel, indicando ser
promissor para uso no melhoramento na geracao de
populagdo base.
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Tabela 4. Efeito da capacidade especifica de combinagéo (CEC) do genitor com ele mesmo (§,), médias da CEC (§))
(diagonal superior, negrito) e médias da area abaixo da curva do progresso da ferrugem comum (Puccinia sorghi)
(AACPF) (diagonal e inferior) de sete hibridos comerciais em cruzamento dialélico completo em duas densidades
populacionais em Guarapuava-PR.

Gendtipp CEC(3) ASI575  2B688 Penta GNZ2004 AGS8021  Sprint P30F53
ASIS75 5,51 9440a  -2641 52,84 1,51 32,77 14,15 19,78
2B688 46,38 15503a'  32039¢  -67,73 16,87 9,27 60,09 3533
Penta -6,05 93,16a 17083a  187.07a 42,98 5,93 141,03 -37.27
GNZ2004  -4,01 116,16a  22409b  21476b  76.40a 17,79 36,44 12,41
AG8021  -1,95 153642  222,70b  183.92a 164422  130.89a  -9,82 -12,02
Sprint -4,98 126,552 14487a  310,55¢ 17461a  13455a  50.92a 4827
P30F53 3,25 13274a  24085b  132,79a 151,132 132902  184,74a  103.75a

DP (5.) = 52,72
DP (3,) = 61,96

DP (3, §,)=91.84
DP (5, 3_)=8594

"Médias seguidas de letras iguais pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

DP (§,) = desvio-padro das estimativas da capacidade de combinagdo do cruzamento do genitor com ele mesmo; DP (éij) = desvio-
padrdo das estimativas de capacidade especifica de combinagdo entre genitores distintos; DP (éij _§, )= desvio padrdo do contraste
da estimativa de CEC entre hibridos com um genitor em comum; DP (§U.7§km) = desvio padrao do contraste de estimativas de CEC
entre hibridos sem genitores em comum.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 5. Efeito da capacidade especifica de combinagdo (CEC) do genitor com ele mesmo (8,), médias da CEC (éij)
(diagonal superior, negrito) e médias da area abaixo da curva do progresso da cercosporiose (AACPC) (Cercospora
zeae-maydis) (diagonal inferior) de sete hibridos comerciais em cruzamento dialélico completo em duas densidades
populacionais em Guarapuava-PR.

Gendtipp CEC(S,)  ASI575  2B688 Penta GNZ2004 AG8021  Sprint  P30F53
AS1575 -0,079 127 a 0,36 0,01 0,91 0,59 -1,17 0,66
2B688 0,011 145a 0,81 a 0,21 0,01 0,03 0,56 0,03
Penta 0,331 2,11b 2,09b 322¢ 0,59 0,52 -1,96 0,02
GNZ2004 0,082 2,16b 101a 261b 123a 0,41 -1,19 0,40
AG8021 0,670 1,46 a 1,76 a 3,35¢ 1,542 342¢ 0,40 123
Sprint 3,597 171a 2,06 b 1,69 a 1,592 2,35b 8,00d  -1,09
P30F53 0,043 181a 0,93 a 1,91 a 0,98 a 2.26b 1,59a 0,99 a
DP (3,) = 0,801

DP (3,) = 0,94

DP (3, §,)= 1,40
DP (S, §,)=131

"Médias seguidas de letras iguais pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

DP (8,) = desvio-padrdo das estimativas da capacidade de combinagdo do cruzamento do genitor com ele mesmo; DP (éu) = desvio-
padrao das estimativas de capacidade especifica de combinagdo entre genitores distintos; DP (§ij7§ik) = desvio padrdo do contraste
da estimativa de CEC entre hibridos com um genitor em comum; DP (éijiﬁkm) = desvio padrio do contraste de estimativas de CEC
entre hibridos sem genitores em comum.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Os efeitos mais favoraveis da CEC para a
redugdo do progresso da severidade da ferrugem
comum, avaliada pela AACPF, se manifestaram
nos cruzamentos 2B688 x Penta e 2B688 x Sprint
(Tabela 4). Quanto aos efeitos da CEC decorrentes
do cruzamento do genitor 2B688 com ele mesmo
(8,), foi verificado o valor positivo de maior
magnitude para AACPF (Tabela 4), indicando que a
frequéncia gé€nica desse genitor esta mais distante da
frequéncia média e mais divergente ¢é ele em relacdo
aos demais genitores, favorecendo a manifestacao
dos efeitos heteroticos no sentido de reduzir o
progresso da severidade da ferrugem comum, uma
vez que nesse caso os desvios de dominancia sdo
predominantemente negativos. Contudo, o genitor
2B688 apresentou estimativa da CGC desfavoravel
para a AACPF (tabela 2).

Para a AACPC, dos seis cruzamentos em
Sprint participou como  genitor,
apresentaram estimativas negativas da CEC (€9
favoraveis a redugcdo do progresso da severidade
da cercosporiose.
valor positivo de §; (Tabela 5), indicativo de que
a frequéncia dos genes que atuam no controle da
cercosporiose estd mais distante da frequéncia
média da populagdo e, portanto, mais divergente
ele ¢ em relagdo aos demais genitores do dialelo.
Entretanto, para a produtividade de grdos, o hibrido
Sprint apresentou as estimativas de CGC negativas
de maior magnitude e as piores médias entre os
genitores (Tabela 2).

que cinco

Sprint apresentou o maior

Ficou evidenciada a maior importancia dos
locos de efeitos aditivos no controle dos caracteres
estudados. Nem sempre ¢é possivel selecionar
genitores que contribuam simultaneamente para
elevar a produtividade e para aumentar a resisténcia
a doencas, contudo, os hibridos P30F53 e GNZ2004
apresentaram estimativas favoraveis ao aumento
da produtividade de grdos e para a redugdo na
média da severidade das doengas foliares em
ambas as densidades populacionais e, portanto sao
recomendados para a geracdo de populagdes-base

para a obtencdo de linhagens adaptadas tanto a
arranjos/densidades populacionais convencionais,
quanto a plantios mais adensados, atendendo as
atuais tendéncias de manejo da cultura do milho.

Agradecimentos

Ao CNPq e a Fundagdo Araucaria de Apoio
ao Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnologico do
Parana.

Referéncias

AGROCERES. Guia agroceres de sanidade. Sao Paulo:
Sementes Agroceres, 1996. 72 p.

BALDISSERA, J. N. C.; VALENTINI, G.; COAN, M.
M. D.; ALMEIDA, C. B.; GUIDOLIN, A. F.; COIMBRA,
J. F. M. Capacidade combinatéria e efeito reciproco em
caracteristicas agrondmicas do feijdo. Semina: Ciéncias
Agrarias, Londrina, v. 33, n. 2, p. 471-480, 2012.

BRITO, A. H.; DAVIDE, L. M. C.; VON PINHO, R.
G.; CARVALHO, R. P; REIS, M. C. Genetic control
of resistance to gray leaf spot of maize in tropical
germplasm. Crop Breeding and Applied Biotechnology,
Vigosa, v. 12, n. 2, p. 145-150, 2012.

BRITO, A. H.; VON PINHO, R. G.; SANTOS, A. O
SANTOS, S. Reacao de hibridos de milho e comparagdo
de métodos para avaliagdo da Cercosporiose ¢ Mancha
Branca. Tropical Plant Pathology, Brasilia, v. 36, n. 1,
p- 35-41, 2011.

CAMPBELL, C. L.; MADDEN, L. V. Monitoring
epidemics: diseases. In: CAMPBELL, C. L.; MADDEN,

L. V. Introduction to plant disease epidemiology. New
York: J. Wiley, 1990. p. 107-128.

CHAVES, L. G.; MIRANDA, G. L.; SOUZA, L. V;
GOMES, O. P.; OLIVEIRA, J. S. Parental commercial
maize selection for silage production. Revista Brasileira
de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 7, n. 2, p. 183-194,
2008.

CRUZ, C. D. GENES - a software package for analysis
in experimental statistics and quantitative genetics. Acta
Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 35, n. 3, p. 271-276,
2013.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. Vigosa: UFV,
2003. v. 2, 585 p.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 1, p. 123-134, jan./fev. 2015

131



132

Faria, M. V. et al.

DEMETRIO, C. S.; FORNASIERI FILHO, D,
CAZETTA, J. O.; CAZETTA, D. A. Desempenho de
hibridos de milho submetidos a diferentes espagamentos
e densidades populacionais. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 43, n. 12, p. 1691-1697, 2008.

DERERA, J.; TONGOONA, P.; PIXLEY, K. V.; VIVEK,
B.; LAING, M. D.; VAN RIJ, N. C. Gene action
controlling gray leaf spot resistance in Southern African
maize germplasm. Crop Science, Madison, v. 48, n. 1, p.
93-98, 2008.

DOURADO NETO, D. D.; PALHARES, M.; VIEIRA, P.
A.; MANFRON, P. A.; MEDEIROS, S. L. P., ROMANO,
M. R. Efeito da populagdo de plantas e do espacamento
sobre a produtividade de milho. Revista Brasileira de
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 2, n. 3, p. 63-77, 2003.

DUVICK, D. N.; CASSMAN, K. G. Post-green
revolution trends in yield potential of emperate maize in
north-central United States. Crop Science, Madison, v.
39, n. 6, p. 1622-1630, 1999.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de
solos. 2. ed. Brasilia: Embrapa-SPI, 2006. 306 p.

ENGELSING, M. J.; ROZZETTO, D. S.; COIMBRA,
J. L. M.; ZANIN, C. G.; GUIDOLIN, A. F. Capacidade
de combinagdo em milho para resisténcia a Cercospora
zeae —maydis. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v.
42,1n. 1, p. 232-241, 2011.

FUZATTO, S. R.; FERREIRA, D. F.; RAMALHO, M.
A. P; RIBEIRO, P. H. E. Divergéncia genética e sua
relagdo com os cruzamentos dialélicos na cultura do
milho. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 1, p.
22-32,2002.

LORENCETTI, C.; CARVALHO, F. 1. F.; BENIN, G;
MARCHIORO, V. S.; OLIVEIRA, A. C.; SILVA, J. A.
G.; HARTWIG, 1.; SCHMIDT, D. A. M.; VALERIO, I.
P. Capacidade combinatdria ¢ heterose em cruzamento
dialélico de aveia (Avena sativa L.). Revista Brasileira de
Agrociéncia, Pelotas, v. 11, n. 2, p. 143-148, 2005.

HALLAUER, A. R. Methods used in developing maize
inbreed lines. Maydica, Bergamo, v. 35, n. 1, p. 1-16,
1990.

MENDES, M. C.; ROSSI, E. S.; FARIA, M. V,;
ALBUQUERQUE, C. J. B.; ROSARIO, J. G. Efeitos
de niveis de adubagdo nitrogenada e densidade de
semeadura na cultura do milho no Centro-sul do Parana.
Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia, Guarapuava, v. 4,
n. 2, p. 176-192, 2011.

NIHEI, T. H.; FERREIRA, J. M. Analise dialélica de
linhagens de milho com énfase na resisténcia a doengas
foliares. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.
47,1n. 3, p. 369-377, 2012.

OLIBONI, R.; FARIA, M. V; NEUMANN, M.
BATTISTELLI, G. M.; TEGONI, R. G.; RESENDE,
J. T. V. Genetic divergence among maize hybrids and
correlations with heterosis and combining ability. Acta
Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 34, n. 1, p. 37-44,
2012.

OLIBONI, R.; FARIA, M. V., NEUMANN, M.;
RESENDE, J. T. V.; BATTISTELLI, G. M.; TEGONI,
R. G.; OLIBONI, D. F. Analise dialélica na avaliagdo
do potencial de hibridos de milho para a geracdo de
populagdes-base para obten¢do de linhagens. Semina:
Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 7-18, 2013.

PEREIRA, F. R. S.; CRUZ, S. C. S.; ALBUQUERQUE,
A. W.; SANTOS, J. R.; SILVA, E. T. Arranjo espacial
de plantas de milho em sistema plantio direto. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 12, n. 1, p. 69-74, 2008.

PFANN, A. Z.; FARIA, M. V., ANDRADE, A.
A.; NASCIMENTO, I. R.; FARIA, C. M. D. R;
BRINGHENTTI, R. M. Capacidade combinatoéria entre
hibridos simples de milho em dialelo circulante. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 39, n. 3, p. 635-641, 2009.

RAMALHO, M. A. P.; FERREIRA, D. F.; OLIVEIRA,
A. C. Experimenta¢do genética e melhoramento de
plantas. Lavras: UFLA, 2000. 326 p.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; BRESOLIN, A. C. R. Manual
de diagnose e controle de doengas do milho. 2. ed. Lages:
Graphel, 2004. 141 p.

SANGOI, L; ENDER, M.; GUIDOLIN, A. F.; BOGO, A_;
KOTHEUIS, D. M. Incidéncia e severidade de doencas
de quatro hibridos de milho cultivados com diferentes
densidades de plantas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 30,
n. 1, p. 17-21, 2000.

SILVA, O. C.; SCHIPANSKI, C. A. Manual de
identificacdo e manejo das doencas do milho. 2. ed.
Castro: Fundagdo ABC, 2007. 116 p.

SILVA, H. P; BARBOSA, M. P. M.; NASS, L. L.;
CAMARGO, L. E. A. Capacidade de combinagdo e
heterose para resisténcia a Puccinia polysora Underw.
em milho. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 58, n. 4, p.
777-783,2001.

SOUZA, L. M.; PATERNIANI, M. E. A. G. Z.; MELO,
P. C. T.; MELO, A. M. T. Diallel cross among fresh
market tomato inbreeding lines. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 30, n. 2, p. 246-251, 2012.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 1, p. 123-134, jan./fev. 2015



Andlise dialélica da produtividade e do progresso da severidade de doencas foliares em hibridos de milho em duas...

STRIEDER, M. L.; SILVA, P. R. F.; ARGENTA, G.; VIEIRA, R. A.; RODOVALHO, M. A.; SCAPIM, C.
RAMBO, L.; SANGOI, L.; SILVA, A. A.; ENDRIGO, A.; TESSMANN, D. J.; AMARAL JUNIOR, A. T,
P. C. A resposta do milho irrigado ao espagamento entre ~ BIGNOTTO, L. S. Desempenho agronémico de novos
linhas depende do hibrido e da densidade de plantas. hibridos de milho-pipoca no Noroeste do Estado do
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 37, n. 3, p. 634-642,2007.  Parana, Brasil. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v.

TROYER, A. F. O. Breeding carly corn. In.: HALLAUER, > 1> ™ 1 P- 29-36, 2009,

A. R. Speciality corns. Ames: CRC, 1994. p. 342-396. VIEIRA, R. A.; TESSMANN, D. J.; SCAPIM, C. A.;
HATA, F. T.; RODOVALHO, M. A.; BARRETO, R.
R. Genetic resistance of new popcorn hybrids to foliar
diseases. Crop Breeding and Applied Biotechnology,
Vigosa, v. 9, n. 2, p. 140-146, 2009b.

133

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 1, p. 123-134, jan./fev. 2015






