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USO DE LINHAGENS PARCIALMENTE ENDOGAMICAS S; PARA A PRO-
DUCAO DE HiBRIDOS SIMPLES DE MILHO

Autor: ALEXANDER CHAVEZ CABRERA
Orientador: Professor Dr. CLAUDIO LOPES DE SOUZA JUNIOR

RESUMO

Linhagens endogamicas (F=1,0) sdo usualmente utilizadas para a produgdo de
hibridos de milho. Devido a elevada depressao por endogamia no milho, as linhagens
endogdmicas apresentam baixa produtividade, encarecendo o custo das sementes de hi-
bridos simples e tornando-os inacessiveis para grande parte dos agricultores dos paises
em desenvolvimento. Uma alternativa para contornar o problema seria utilizar linhagens
parcialmente endogamicas (0,0<F<1,0), selecionadas para capacidade de combinagdo e
uniformidade. Relatos de literatura mostram que (a) hibridos simples de linhagens Ss
(F=0,875) devem apresentar performances superiores as de hibridos triplos e duplos de
linhagens endogémicas; (b) a correlagdo genética entre hibridos simples de linhagens S;
e de linhagens endogamicas (F=1,0) ¢ elevada (1=0,94); e (c) a produtividade de linha-
gens S; ¢ em média 20% superior a de linhagens endogamicas. Entretanto, a maior difi-
culdade em se produzir hibridos simples de linhagens parcialmente endogémicas refere-
se a manutengdo destas, por apresentarem variabilidade genética. Devido a isto, o obje-
tivo deste estudo foi avaliar a viabilidade de se produzir e utilizar hibridos simples de
linhagens parcialmente endogamicas S;. Para isso, oito linhagens S; da populagao BR-

105 e dez linhagens da populacdo BR-106, as quais estdo alocadas em grupos heteroti-
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cos distintos, selecionadas para capacidade de combinacao e uniformidade, originais e
mantidas por intercruzamentos e selecdo moderada por cinco geracdes, foram utilizadas.
Durante as geragdes de manutencdo, pelo menos 50 plantas foram usadas. Estas linha-
gens e cruzamentos destas com dois testadores de grupos heterdticos diferentes, foram
avaliados em quatro ambientes no ano agricola de 1999/2000. Além disso, as linhagens
originais e mantidas foram genotipadas utilizando o marcador molecular AFLP para
estimar a similaridade genética entre elas. Os resultados obtidos mostraram que, excetu-
ando-se uma linhagem da populacdo BR-105 em que provavelmente ocorreu contamina-
¢do, apenas dois caracteres nas linhagens per se € apenas um carater nos cruzamentos
apresentaram alteragdes positivas e significativas, de treze caracteres avaliados. Entre-
tanto estas alteragdes sao muito pequenas para serem detectadas visualmente. Os resul-
tados das similaridades genéticas entre as linhagens originais e mantidas, mostraram
valores elevados, sendo que o limite superior do intervalo de confianga para a maioria
das linhagens atingiu o valor 1,0, indicando que a manuten¢do das linhagens da forma
como foi conduzida as suas integridades genéticas foram mantidas. Estes resultados
permitiram concluir que seria viavel a utilizagdo de linhagens parcialmente endogamicas

S; para a produgdo comercial de hibridos simples de milho.



USE OF PARTLY INBRED S; LINES FOR THE PRODUCTION OF MAIZE
SINGLE-CROSSES

Author: ALEXANDER CHAVEZ CABRERA
Adviser: Professor Dr. CLAUDIO LOPES DE SOUZA JUNIOR

SUMMARY

Inbred lines (F=1.0) are usually used for the production of maize single-crosses.
Because of the high inbreeding depression in maize, the inbred lines are lower yielding,
which causes the seed prices to be costly and then inaccessible for most of the farmers in
the developing countries. One way to circumvent the problem would be the use of partly
inbred lines (0.0< F<1.0) selected for combining ability and for uniformity within the
lines. Reported results have shown that: (a) theoretically, single-crosses from S; lines
(F=0.875) are expected to have superior performance than that of three-way and double-
crosses; (b) the genetic correlation of single-crosses from Ss lines and from their inbred
lines (F=1.0) counterparts is fairly high (=0.94); and (c) S; lines are on the average 20%
higher yielding than highly inbred lines. However, the main difficulty in the production
of single-cross from partly inbred lines is the maintenance of their genetic integrity be-
cause of the variability within them. Therefore, the objective of this research was to
study the feasibility of the development and the production of single-crosses from S;
lines. The genetic material included eight original S; lines from the BR-105 population,

and ten original S3 lines from the BR-106 population, selected for combining ability and



for uniformity within them, and their counterparts maintained by sib-mating and mild
selection for five generations. During the generations of maintenance at least 50 plants
per line were used. The populations BR-105 and BR-106 have been assigned to distinct
heterotic groups. The original, the maintained lines and their crosses with testers from
different heterotic groups were evaluated in four environments in the growing season of
1999/2000. Also, the S lines were genotyped with the AFLP molecular marker in order
to estimate the genetic similarity between the original and their maintained counterparts.
The results showed that out of the 13 traits evaluated only two traits in the lines per se,
and only one trait in the crosses changed significantly from the original lines to the
maintained counterparts. However those changes are too low to be visually detected.
The estimates of the genetic similarities between the original and their maintained coun-
terparts S3 lines were high, and the upper bound of the confidence interval for most of
the lines reach the limit value, i.e., 1.0. These results showed that the approach uses for
the maintenance of the S; lines was effective and thus the genetic integrity of the lines
were maintained. The results of this research could allow one to expect that would be
feasible the use of partly inbred Ss lines for the commercial production of maize single-

CTroOSSeEs.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L) ¢ um dos cereais mais cultivados no mundo. Estima-se
que sejam semeados aproximadamente 140 milhdes de hectares, dos quais 68% estdao
localizados nos paises em desenvolvimento (96 milhdes de hectares). Quatro paises cul-
tivam 53,6% dessa area: China, com 26 milhdes de hectares; Brasil, com 12 milhdes de
hectares; México, com 7,5 milhdes de hectares e India com 6 milhdes de hectares
(CIMMYT, 1999). A produgdo global em 1999 foi de 600 milhdes de toneladas, dos
quais somente 46% foram obtidos nos paises em desenvolvimento devido a baixa produ-
tividade média atingida. A produtividade média nos paises desenvolvidos ¢ de 8,0 t ha™,
enquanto que nos paises em desenvolvimento situa-se em torno de 3,0 t ha'. Esta grande
diferenca ¢ atribuida as variagdes climaticas (tropical versus temperado) e as tecnologias
empregadas em ambos os grupos de paises (Pingali & Pandey, 2001).

A demanda de milho nos paises em desenvolvimento sofrera incremento de 282
milhdes em 1995 para 504 milhdes de toneladas no ano 2020 (IFPRI, 2000), e esses pai-
ses ainda ndo estdo preparados para atingir este objetivo. De acordo com Pingali & Pan-
dey (2001), uma das alternativas para responder a esse desafio seria a adog¢do de tecno-
logias que aumentem a produtividade, como o uso de sementes de hibridos.

A utilizacdo de hibridos estd associada ao tamanho da propriedade, a renda per
capita do produtor, a infra-estrutura e ao investimento na pesquisa. O uso reduzido de
hibridos esta associado basicamente ao elevado pre¢o da semente, ao elevado consumo
como alimento humano (Heisey et al., 1998; Morris, 2001; Pingali & Pandey, 2001) e
em parte a pequena diferenga entre o desempenho dos hibridos e das variedades de poli-

nizacdo livre nas dificeis condigdes dos tropicos (CIMMYT, 1987). Contudo, tem sido



amplamente provado que os hibridos sdo superiores as variedades de polinizagado livre
sob condigdes tropicais mais favoraveis (Vasal et al., 1995). Em conseqiiéncia, existe
uma grande necessidade de pesquisa no intuito de desenvolver programas que gerem
linhagens e hibridos adaptados as condigdes tropicais com custo da semente mais baixo.

O sistema de endogamia-hibridagao idealizado por Shull em 1910 ainda perma-
nece como o esquema de melhoramento mais importante para a producdo comercial de
sementes de milho. Na produgdo de sementes hibridas, sao envolvidos dois fenomenos,
endogamia e heterose. A conseqiiéncia inevitavel da endogamia ¢ o aumento do nivel de
homozigose que conduz a um efeito depressivo na expressao dos caracteres, conhecido
como depressdo endogamica. A heterose refere-se a0 aumento na expressao dos caracte-
res no cruzamento entre linhagens divergentes.

Uma alternativa a elevada depressao endogadmica em milho seria o uso de linha-
gens parcialmente endogamicas na producdo de hibridos. Linhagens com endogamia
parcial e boa capacidade combinatéria podem ser identificadas em avaliagdes precoces
nas primeiras geragoes de endogamia (Jenkis, 1935), e tem sido demonstrado que linha-
gens S; produzem em média 20% a mais do que linhagens Sg ou S; (Hallauer & Sears,
1973; Good & Hallauer, 1977). Bernardo (1991) demonstrou que a correlagdo entre test-
crosses de linhagens Ss e testcrosses dessas mesmas linhagens quando atingem a homo-
zigose apresentam valor elevado (r = 0,94), indicando que as linhagens selecionadas
precocemente seriam as mesmas selecionadas no final do processo de endogamia. Tam-
bém foi demonstrado que com linhagens S; pode-se selecionar hibridos simples superio-
res aos hibridos duplos e hibridos triplos de linhagens homozigotas, devido ao fato de os
hibridos simples de linhagens S; explorarem maiores quantidades de variancia genética
que os triplos e duplos citados (Souza Jr., 1992). Pequenas diferengas t€ém sido reporta-
das na producgdo de graos entre hibridos derivados de linhagens com baixo ou elevado
nivel de endogamia (Stangland & Russell, 1981; Carlone & Russell, 1988; 1989; Borre-
ro et al., 1992).

Embora se espere que linhagens parcialmente endogdmicas sejam mais produti-

vas, existe variabilidade genética dentro das linhagens, o que pode dificultar a sua ma-



nuten¢ao e limitar o uso na produgdo comercial de hibridos. Uma das maneiras de mini-
mizar este problema ¢ manter as linhagens através de cruzamentos ao acaso dentro da
linhagem, empregando um tamanho adequado da amostra. O emprego de amostras de
tamanho pequeno pode causar deriva, originando alteragcdes genéticas e dificultando
ainda mais essa manutengdo (Stangland & Russell, 1981; Carlone & Russell 1988;
1989).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a exeqiiibilidade de se produzir hibridos de
linhagens parcialmente endogamicas com trés geracdes de autofecundacgdo. Para isso,
foram comparadas linhagens S; de duas populacdes originais e apOs cinco geracoes de

manutengao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hibridos de milho

Etimologicamente, o termo hibrido refere-se a qualquer planta produzida a partir
de parentais geneticamente diferentes. Em milho, este termo indica, geralmente, cruza-
mento entre linhagens oriundas de populacdes diferentes, no intuito de se explorar a he-
terose (performance superior) existente nos cruzamentos das populacdes. O niimero e a
composi¢do genética dessas linhagens podem diferir consideravelmente, possibilitando
assim a obtencdo de diversos tipos de hibridos (Hallauer et al., 1988). Segundo Souza Jr.
(1992 e 1997), os tipos de hibridos podem ser divididos em duas categorias: hibridos
normais e hibridos modificados. Os normais referem-se a hibridos produzidos com li-
nhagens nao relacionadas e os modificados a hibridos produzidos com linhagens modifi-
cadas, as quais sdo cruzamentos de linhagens aparentadas.

Na primeira categoria, hibridos normais, basicamente trés tipos de hibridos sdo
encontrados comercialmente: hibridos simples, hibridos triplos e hibridos duplos. Os
hibridos simples sao produzidos pelo cruzamento de duas linhagens, os hibridos triplos
sdo formados pelo cruzamento de um hibrido simples e uma linhagem e os hibridos du-
plos sao formados pelo cruzamento de dois hibridos simples. Tém-se dois tipos de hibri-
dos triplos: no tipo I, o hibrido simples ¢ oriundo da populagdo 1 e a linhagem ¢ oriunda
da populacao 2 e no tipo II, o hibrido simples ¢ oriundo da populagdo 2 e a linhagem da
populacao 1.

Os hibridos modificados podem ser subdivididos em hibridos simples modifica-

dos e hibridos triplos modificados. Os hibridos simples modificados podem ser do tipo I,



tipo II e tipo III. No tipo I, as duas linhagens que formam o hibrido simples sao modifi-
cadas, isto ¢, sdo formadas pelo cruzamento de linhagens aparentadas; no tipo II, uma
linhagem modificada oriunda da populacao 1 é cruzada com uma linhagem pura oriunda
da populacdo 2, e no tipo III, uma linhagem pura da populagdo 1 ¢é cruzada com uma
linhagem modificada da populagdo 2. O coeficiente de endogamia (Fpy) das linhagens
modificadas, isto ¢, do cruzamento das linhagens irmas, ¢ expresso por Fpy = (V2)(1+Fp),
onde Fp € o coeficiente de endogamia da planta que gera a progénie em que as linhagens
irmas foram isoladas (Souza Jr., 1992 e 2001). Os hibridos triplos modificados podem
ser de dois tipos: hibridos triplos modificados tipo I, onde a linhagem modificada oriun-
da da populagdo 2 ¢ cruzada com o hibridos simples da populacdo 1, e hibridos triplos
modificados tipo II, onde uma linhagem modificada oriunda da populagao 1 ¢ cruzada
com um hibrido simples da populacdo 2 (Souza Jr., 1992).

Além dos hibridos normais e dos hibridos modificados, nos quais a situagao mais
comum ¢ ter-se estes tipos de hibridos produzidos a partir de linhagens completamente
homozigotas (F = 1), existem os hibridos de linhagens com endogamia parcial (0< F <1).
Estes hibridos visam diminuir os problemas relacionados com a depressdo por endoga-
mia, isto €, redugdo geral do vigor e da produtividade de uma populagdo quando subme-
tida a endogamia que ¢ muito elevada. Linhagens S; ou S, ainda apresentam muita vari-
abilidade genética dentro, o que poderia dificultar sobremaneira a sua manutengdo. Ja
em linhagens S;, em que o coeficiente de endogamia ¢ F = 0,875, o que significa que em
média 87,50% dos locos estdo em homozigose, a variabilidade genética dentro de linha-
gens ¢ muito baixa, o que pode viabilizar o uso deste tipo de linhagens para produzir
hibridos simples (Souza Jr., 1992 ¢ 2001).

O conceito de endogamia-hibridagdo foi desenvolvido na primeira década do sé-
culo passado, porém o uso comercial de hibridos de milho ocorreu apds 1930. Shull
(1910) verificou que, extraindo linhagens mediante autofecundagdes sucessivas e cru-
zando estas linhagens endogamicas, era possivel selecionar os melhores gendtipos e re-
produzi-los indefinidamente. Este conceito foi de muito interesse, porém o procedimento

nao foi adotado devido a depressao por endogamia ser muito pronunciada no milho.



Os hibridos simples ndo foram aceitos inicialmente pelos agricultores devido as
sementes serem colhidas em linhagens endogamicas, de produtividade muito baixa e,
portanto, de custo elevado. Posteriormente, foram sugeridos os hibridos duplos e triplos
no intuito de diminuir esse custo na produgdo da semente, uma vez que, ao contrario dos
hibridos simples, as sementes dos duplos sao colhidas em hibridos simples, que sao mui-
to mais produtivos que as linhagens. Foram sugeridas também diversas modificagdes na
obten¢do de hibridos em fun¢do do numero de linhagens envolvidas e da relagao entre
elas (Pandey, 1998; Souza Jr., 1998 e 2001).

Depois que Jones (1918), citado por Hallauer (1990) sugeriu o uso de hibridos
duplos, surgiu um grande interesse pelo potencial dos hibridos em milho. Como a se-
mente dos hibridos duplos seria colhida num hibrido simples, o custo da produgdo da
semente foi reduzido e o preco das sementes tornou-se acessivel aos agricultores. A par-
tir de 1922, foi iniciada uma intensiva pesquisa para explorar o potencial dos hibridos e
incrementar a produtividade do milho, sobretudo nos Estados Unidos. Foram conduzidas
pesquisas para determinar a relagdo dos caracteres entre linhagens e seus hibridos, mé-
todos para avaliar linhagens em cruzamentos, métodos para determinar a geracdo de
endogamia para avaliar linhagens em hibridos, combinagdes de linhagens para ser usa-
das em hibridos duplos, importancia relativa da capacidade geral de combinacdo e da
capacidade especifica de combinacao, e métodos para predizer a performance de hibri-
dos de linhagens avaliadas preliminarmente em hibridos simples e testecrosses (Hallau-
er, 1999).

Os hibridos duplos foram utilizados exclusivamente até a década de 1960. Foram
utilizados métodos de predicdo da performance destes hibridos baseados nos dados de
capacidade de combinagdo, isto €, o grau de complementac¢do entre eles (Jenkins, 1934).
Devido ao fato dos métodos de selecao genealdgica serem efetivos no desenvolvimento
de linhagens endogamicas melhoradas a partir de cruzamentos de linhagens elites, foi
intensificada a produgdo de hibridos simples a custos aceitaveis. Por outro lado, Cocke-

rham (1961) demonstrou que a eficiéncia da selecdo entre hibridos simples era maior



que entre hibridos triplos e hibridos duplos, particularmente se os efeitos nao aditivos
forem importantes. Esse autor demonstrou que o progresso esperado para os hibridos
simples de linhagens homozigotas ¢ superior a todos os demais tipos, uma vez que 0s

hibridos simples exploram toda a variabilidade genética disponivel. Os hibridos triplos,

‘A . .. 2 ‘A . . 2
que exploram ¥4 da variancia aditiva (o, ) € 2 da varidncia dominante (o ), superam os

hibridos duplos, que s6 exploram % da o3 e % da o}, (Cockerham, 1961). As relativas

vantagens entre os trés tipos de hibridos aumentam em favor dos hibridos simples quan-
do a variancia genética devida a efeitos dominantes e epistaticos sao importantes (Hal-
lauer 1999). Na atualidade, os hibridos simples de linhagens endogamicas sdo o tipo de
hibridos mais utilizados pelos produtores, principalmente nas regides e paises desenvol-
vidos.

Devido ao grande numero de linhagens disponiveis em programas avangados de
melhoramento, das quais ndo se tinha informacao disponivel de sua performance relativa
em cruzamentos, foram sugeridos os testes de avaliagao precoce (Jenkins & Brunson,
1932; Jenkins,1935; Sprague, 1946). O principal objetivo desses testes ¢ identificar li-
nhagens com capacidade de combinagdo acima da média. Os proponentes dos testes de
avaliacdo precoce ndo sugeriram que haveria um ordenamento exato das linhagens em
cruzamentos nas geracdes precoces ou nas geracoes tardias de endogamia. O intuito
principal do seu uso foi que os esfor¢os adicionais de melhoramento (geragao de endo-
gamia, selecdo e avaliacdo) seriam dedicados somente as linhagens que apresentassem
uma capacidade de combinacdo acima da média. O teste de avaliagdo precoce também
foi um aspecto importante do método da selecao recorrente, sugerido por Jenkins (1940),
Hull (1945) e Comstock et al. (1949), para identificar progénies que possuam a melhor
performance em intercruzamentos. Além disso, poderia praticar-se uma selecao efetiva
para muitas caracteristicas antes de conduzir experimentos de avaliagcdo de elevado cus-

to.

' JONES, D.F. The effects of inbreeding and crossbreeding upon development. Connecticut Agric. Exp.
Stn. Bull. v.207, p.5-100. 1918.



Nos ultimos 45 anos, uma das mais significativas mudangas no melhoramento de
milho tém sido o incremento no uso do teste de avaliagdo em geragdes precoces de en-
dogamia. E comum que os melhoristas avaliem linhagens nas geragdes S, S e S; as
quais sdo similares as geragdes usadas na selecdo recorrente. A tendéncia atual dos me-
lhoristas ¢ continuar com a sele¢do em geragdes avancadas de endogamia para linhagens
com capacidade de combina¢do acima da média, identificadas em geragdes precoces de

endogamia, isto €, antes de atingir a geracao S¢ ou S7 de endogamia.

2.2 Endogamia em milho

A endogamia refere-se ao sistema de cruzamento entre plantas aparentadas. Em
milho, a endogamia produz principalmente uma redu¢do no vigor e produtividade e um
retardamento no florescimento. Esses fenomenos sdo denominados de depressdo por
endogamia, podendo a produtividade das linhagens endogamicas ser, em média, 68%
menor do que a das linhagens ndo endogamicas. A altura de plantas ¢ reduzida em 25%
e o numero de dias para o florescimento aumenta em 6,8% com endogamia ou homozi-
gose completa (Hallauer, 1990). Os efeitos da endogamia dependem do tipo de popula-
¢do base e dos antecedentes de selecdo da populacido que estd sendo melhorada. A de-
pressdo por endogamia ocorre devido a expressdo dos alelos recessivos deletérios ou
letais que compdoem a carga genética da populacdo e, também, devido a reducio dos
locos em heterozigose.

Diversos estudos tém sido feitos no intuito de mensurar a depressio por endoga-
mia no milho. Assim, Hallauer & Sears (1973) avaliaram as mudangas agrondmicas as-
sociadas a endogamia obtida durante sete geracdes sucessivas de autofecundacgdo da
variedade sintética Iowa Stiff Stalk Synthetic (BSSS). Mediante analises de regressdo,
mostraram que, para muitos caracteres avaliados, a relacdo entre a performance média e
os niveis de endogamia da populacdo pode ser descrita mediante um modelo genético
baseado nos efeitos cumulativos dos locos com dominancia, isto €, a depressdo por en-

dogamia resultou de um aumento na freqiiéncia de locos com alelos recessivos deletérios



em homozigose e da redu¢ao do numero de locos em heterozigose. A partir de linhagens
ndo selecionadas da mesma populacdo BSSS, Good & Hallauer (1977) estimaram as
taxas da depressao entre linhagens desenvolvidas mediante trés sistemas de endogamia:
autofecundagdo, progénies de irmaos germanos e a combinagdo de ambos.

Hallauer & Sears (1973) e Good & Hallauer (1977) detectaram taxas similares de
depressdo por endogamia: -4490 Kg ha™ ¢ -4610 Kg ha™, respectivamente, isto ¢, a pro-
dutividade diminui em 4500 Kg ha'! de So até S;. Verificaram que todos os caracteres de
planta e espiga também diminuiram em forma similar. Esses autores observaram tam-
bém que, para o carater florescimento, a homozigosidade acarretou incrementos de 4,6
dias (Hallauer & Sears, 1973) e de 5,2 ¢ 3,0 dias (Good & Hallauer, 1977). De acordo
com os resultados obtidos por esses autores, verifica-se que a produgdo de graos durante
a endogamia tém uma relag¢do linear com o incremento da homozigozidade das linha-
gens e que linhagens S, ou S; sdo usualmente mais produtivas que suas derivadas alta-
mente endogamicas. A produtividade de linhagens S; ¢ da ordem de 19,2% a 20,0% su-
perior a de linhagens Sg.

Entre 1981 e 1989, foram realizados trabalhos com linhagens S, oriundas da po-
pulacdo sintética BSSS, no intuito de avaliar a variabilidade destas linhagens em compa-
racdo a suas correspondentes linhagens S¢ ou Sg, tanto ao nivel per se quanto em cruza-
mentos com testadores altamente endogamicos ndo relacionados. Assim, Stangland &
Russell (1981) compararam a variabilidade fenotipica de hibridos S,xS, com a variabili-
dade de hibridos SgxSe (as linhagens S¢ € Sg sdo as mesmas linhagens S, avangadas) e de
varios hibridos comerciais como testemunhas. A produtividade média dos hibridos
S>xS, foi similar & dos hibridos SgxSe, embora os hibridos S,;xS, diferiram significati-
vamente dos hibridos SgxS¢ na variabilidade para altura de planta, porcentagem de umi-
dade, altura de espiga, numero de fileiras por espiga e diametro de espiga. Como grupo,
os hibridos S,;xS, foram significativamente mais variaveis do que os hibridos SgxS¢ para
todos os caracteres avaliados, exceto didmetro de espiga. Comparados com as testemu-
nhas, os hibridos S;xS; foram similares aos hibridos duplos de cruzamentos simples

relacionados. Reportaram que todos os hibridos S,xS, avaliados tiveram, pelo menos, 3
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de seus caracteres mais variaveis do que as testemunhas, que eram hibridos simples de
linhagens puras. Contudo, muitos dos hibridos S;xS,, foram mais uniformes do que al-
guns hibridos testemunhas para altura de planta e de espiga. A heterogeneidade genoti-
pica dentro dos hibridos S;xS; respondeu por 32% da variabilidade quando comparada
com a testemunha, o hibrido simples B73xMo17. Esses autores sugeriram que a sele¢ao
entre hibridos S;xS, pode ser possivel pela variabilidade aceitavel e que tais hibridos
podem ter vantagens devido ao grande vigor das linhagens S; para a produ¢do de semen-
tes.

Apesar de Stangland & Russel (1981) relatarem vantagens sobre maior uniformi-
dade e maior producdo dos hibridos S;xS, em relagao a hibridos simples S;xS;, esses
autores manifestaram grande preocupacao sobre a producdo de sementes daquele tipo de
hibridos, isto ¢, se linhagens parcialmente endogémicas (S;) poderiam ser mantidas me-
diante intercruzamentos dentro das linhagens sem ocorréncia de mudangas genéticas
causadas por deriva genética. Com esse objetivo e empregando as mesmas linhagens S,,
Carlone & Russell (1988) fizeram um estudo para determinar se houve mudangas men-
suraveis em um ou mais caracteres depois de varias geragdes de manutengdo por inter-
cruzamentos e, além disso, obter informagdes acerca do numero de plantas necessarias
para a manuten¢ao de linhagens S,, de tal maneira que a integridade genética da linha-
gem nao se altere devido ao tamanho da amostra. Eles compararam a performance per se
de 14 linhagens originais e suas progénies reproduzidas durante varias geracdes de in-
tercruzamentos. A manutencao das linhagens foi realizada empregando 10 e 20 plantas,
durante seis geragdes, sendo que em quatro linhagens foi praticada uma selecdo modera-
da durante a manuten¢do. Comparadas como grupo, as linhagens S, originais (3,83 t ha’
" produziram mais que as linhagens S, mantidas usando 10 plantas (3,66 t ha™) e 20
plantas (3,63 t ha). Entretanto, as linhagens S, mantidas usando sele¢io moderada a-
presentaram produtividade semelhante ao grupo original de linhagens S,. Comparagdes
individuais entre cada linhagem S, original e sua correspondente S; mantida detectaram
mudangas significativas nas linhagens mantidas em ambas as dire¢des, positiva e negati-

va, para 50% das caracteristicas. Além disso, quando comparadas as linhagens originais



11

com suas derivadas mantidas, usando 10 plantas, estas foram menos estaveis que suas
similares mantidas usando 20 plantas. Os autores concluiram que a integridade genética
das linhagens S, originais nao foi preservada usando tamanho de amostra de 10 ou de 20
plantas para o carater producdo de graos. Contudo, as mudangas nas performances das
linhagens foram pequenas, comparadas com as mudancas que poderiam ocorrer se as
linhagens tivessem sofrido mais endogamia através de métodos genealdgicos conven-
cionais (Carlone & Russell, 1988).

Visando comparar a performance das linhagens S; anteriores com suas derivadas
Sg, em cruzamentos, no intuito de detectar mudangas genéticas nas linhagens S, depois
de varias geragdes de intercruzamento ou depois de endogamia adicional (linhagens Sg),
Carlone & Russell (1989) avaliaram a performance de 14 linhagens S, originais, cada
linhagem S, mantida utilizando 10 e 20 plantas por geracao, 4 linhagens também manti-
das utilizando selegdo moderada para caracteres agronomicamente desejaveis, e suas
derivadas linhagens Sg, em cruzamentos com dois testadores ndo relacionados. Observa-
ram diferencas significativas entre grupos para 8 das 14 caracteristicas avaliadas, porém
as diferencgas de producdo de graos ndo foram significativas. As comparacdes individu-
ais entre cada linhagem S, original e sua correspondente linhagem S, mantida, mostra-
ram que diferencas significativas ocorreram entre ambas as dire¢des, positiva e negativa,
para muitos caracteres, indicando a presenca de mudangas genéticas. Os cruzamentos
com as linhagens S, mantidas com 10 plantas por geracdo, geralmente tendem a ser me-
nos estaveis do que se elas fossem mantidas utilizando 20 plantas. Para producao de
graos, somente uma linhagem S, mantida diferenciou-se significativamente de sua cor-
respondente S, original, e 3 linhagens Sg apresentaram uma mudancga significativa. As-
sim, a manuten¢do de linhagens S, mediante cruzamentos ao acaso usando 10 ou 20
plantas, ou utilizando selecdo moderada, t€m pequenos efeitos na capacidade de combi-
na¢do das linhagens individuais S,.

No entanto, Stangland & Russell (1981) e Carlone & Russel (1988 e 1989) indi-
caram a existéncia de problemas potenciais na utilizagdo de linhagens parcialmente en-

dogamicas na formagao de hibridos. De fato, o vigor das plantas pode tornar mais dificil
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o “roguing” de plantas atipicas nos campos de produgdo. A variabilidade genética, den-
tro das linhagens, poderia trazer problemas para a manutencao destas devido a deriva
genética ou mudangas aleatdrias das freqii€ncias génicas. A conversdo de linhagens par-
cialmente endogamicas para macho esterilidade citoplasmatica ou para restauracdo de
polen também poderia aumentar as dificuldades na manutengao.

Contudo, todas as dificuldades anteriormente descritas poderiam ser minimizadas
realizando-se cruzamentos ao acaso dentro das linhagens utilizando-se um grande nime-
ro de plantas de cada geracdo ou mediante a preservagdo de sementes em camara fria.
Carlone & Russell (1989), demonstraram que a manutengdo de linhagens S, mediante
intercruzamentos dentro da linhagem, usando 10 ou 20 plantas, t€m pequenos efeitos na
capacidade de combinagdo das linhagens individuais S,. Esses autores manifestaram que
a esse tipo de sele¢do ajudou a produzir cruzamentos que sdo parecidos aos hibridos
originais de linhagens S, de forma mais eficiente que outros procedimentos de manu-
tencdo. Isto confirma a hipdtese de que a selecdo moderada pode ser usada como ferra-
menta efetiva na manutencao da integridade genética de linhagens S,.

Até finais da década de 80, a maioria dos trabalhos relacionados com o processo
de selecao precoce estiveram restritos a linhagens S; e S, baseados em avaliagdes de
linhagens per se e de seus cruzamentos com testadores ndo relacionados. A partir de
1990, foram retomadas essas pesquisas, porém, objetivando o uso de linhagens S; ou Ss.
Assim, foi sugerido que pode ser feita uma selecdo entre e dentro de progénies S, e que
a avaliagdo dos testecrosses poderia iniciar-se na geragao Ss. Por outro lado, ¢ mais facil
avaliar 100 cruzamentos na geragdo S; do que produzir e testar 500 ou 600 cruzamentos
de linhagens S;.

Borrero et al., (1992) avaliaram a performance de hibridos simples interpopula-
cionais de linhagens Si, S, S; e S4 derivadas de duas populagdes tropicais (Poza Rica
8024 e Pichilingue 7928) com as performances do hibrido interpopulacional (HV), das
populagdes per se e a de uma cultivar de polinizagdo livre (CPL) local, no intuito de
determinar o efeito do nivel de endogamia das linhagens, assim como sua estabilidade e

uniformidade. Determinaram que as testemunhas CPL foram mais apropriadas para am-
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bientes tropicais menos férteis do que os hibridos. Além disso, o HV e as CPLs, isto &,
Poza Rica 8024, Pichilingue 7928 e a cultivar local, apresentaram maior variagdo para
numero de graos por fileira do que os hibridos simples, e os hibridos simples de linha-
gens Sy apresentaram a variagdo mais baixa para caracteres de espiga e grao do que os
outros hibridos. Ressaltaram que devido ao fato dos hibridos simples de linhagens S, S,,
S; e S4 e HV serem similares em produtividade e estabilidade, hibridos superiores nao
convencionais e hibridos de linhagens parcialmente endogamicas podem ser desenvolvi-
dos a custos baixos e perfeitamente explorados nos paises em desenvolvimento. Todavi-
a, os autores indicam que seus resultados ndo poderiam generalizar-se devido ao fato de
as linhagens serem selecionadas visualmente para produtividade e outros caracteres a-
grondmicos e porque ndo foi avaliada sua performance per se nem sua capacidade de
combinagao.

Com ajuda de novos conceitos em genética quantitativa, novas pesquisas sao rea-
lizadas, com o objetivo de solucionar a controvérsia gerada em relagdo a qual geracao de
endogamia as linhagens deveriam ser avaliadas para capacidade de combinagdo. A sele-
¢do para capacidade de combinacdo das linhagens parcialmente endogamicas S; aumen-
taria essa eficiéncia, devido a que “o numero de linhagens seria reduzido substancial-
mente antes de atingir a homozigose completa, o que reduziria a quantidade de recursos
e esfor¢os envolvidos nas atividades de autofecundagdo. Além disso, o programa iria se
concentrar em um nimero menor de linhagens e, também, seria ampliado, pois, com a
redu¢do precoce do numero de linhagens pode-se aumentar o nimero de populagdes que
serdo submetidas a autofecundacao” (Souza Jr., 2001).

Nesse contexto, Bernardo (1991) demonstrou que a correlagdo genética entre
testecrosses (cruzamentos de linhagens com um testador comum ndo relacionado) de
linhagens parcialmente endogamicas (S,) e testecrosses destas linhagens quando atingi-
rem a homozigose (Sy), ¢ uma fun¢do dos coeficientes de endogamia (F) das duas gera-

¢des de endogamia. Esta correlacdo ¢é igual a rg,g, = [(1+Fn)/(1+Fn'))*°, assim, a correla-

¢do genética esperada entre testecrosses de linhagens em diferentes geragdes de endo-

gamia varia de 0,71 (para linhagens S, = S;, com F = 0) até 1,00 (para linhagens intei-
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ramente homozigotas, S, -, com F =1). A correlagdo genética entre testecrosses nas gera-
¢oes n e n’ (Igagn’) @aumenta conforme a diferenca entre seus coeficientes de endogamia
(Fy — Fp) diminui. Os valores desta correlacdo genética entre testecrosses de linhagens

S e suas descendentes diretas, linhagens homozigotas (S ), € (12)*° = 0,71. Como os

acréscimos na correlacdo rgng aumentam com cada geracdo adicional de endogamia,
verifica-se que a capacidade de combinacdo das linhagens ¢ determinada em geracdes
precoces € permanece relativamente estdvel com o decorrer das geragdes de autofecun-
dagdo. Essa correlagao ¢ igual a 0,87 para linhagens S,, 0,94 para linhagens Ss, 0,97 para
linhagens S4, 0,98 para linhagens Ss, € 0,99 para linhagens S¢. A partir da geragao Ss, a

correlagdo com a geragdo S_ ja pode ser considerada muito elevada (fgngo= 0,94), € 0s

acréscimos para as geragdes sucessivas sao muito pequenas.

Na mesma época, Souza Jr. (1992) expandiu os trabalhos de Cockerham (1961),
derivando as variancias genéticas, porém a nivel interpopulacional, para permitir compa-
ragOes de diversos tipos de hibridos. Demonstrou que, para qualquer nivel de endogamia

das linhagens, as variancias genéticas dos principais tipos de hibridos sdo:

2 _(ﬂ) 2 (ﬂ) 2 +F} 2
OHS = 4 GAlz + 4 GAzl + 2 GD(lz)

2 _ 1+F) 2 (1+F) 2 (+FY 2
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em que: o¥g, ohm» oqmn € ohp referem-se as variancias genéticas de hibridos simples,
hibridos triplos tipo I e tipo II e de hibridos duplos, respectivamente, o4, ¢ a varidncia
genética aditiva interpopulacional com a populagdo 1 de referéncia, o3, é a variancia

i P . ~ A 2 , o
genética aditiva interpopulacional com a populagdo 2 de referéncia, Spy €@ varidncia
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genética dominante interpopulacional e F ¢ o coeficiente de endogamia da planta que
deu origem a linhagem e ndo ao F da linhagem.

Souza Jr. (1992) indicou que quando ndo ¢ possivel obter linhagens devido a de-
pressdo por endogamia ser muito elevada, uma forma de contornar esse problema seria a
utilizacao de linhagens parcialmente endogamicas S;, que possuem variabilidade genéti-
ca dentro muito baixa, o que facilitaria a sua manuten¢do, em compara¢ao com linha-
gens S; e S, as quais ainda apresentam muita variabilidade genética dentro. O coeficien-
te de endogamia das linhagens S; ¢ F = 0,875, o que poderia viabilizar o uso deste tipo
de linhagens para produzir hibridos simples (Souza Jr., 1992 e 2001). Por outro lado, o
uso de linhagens S; pode evitar a carga genética que apresentam as linhagens S; ou S,,
devido ao fato das linhagens S; serem selecionadas durante trés geragdes de autofecun-
dacdo (Rezende & Souza Jr., 2000).

Adicionalmente, Souza Jr. (1992) demonstrou que as diferencas entre as varian-
cias genéticas dos hibridos simples de linhagens S; (F = %, neste caso o F refere-se a

planta que deu origem a linhagem endogémica) e de linhagens S_ (F = 1) sdo muito

pequenas, especialmente as variancias aditivas, como pode-se verificar nas seguintes

expressoes:

2 _ 2 2 2
Shiss, = (043790, +04375)0 +(0.7656)0],

Shis(sz) = (0:5000)0% +(0.5000)5% +(1.0000)0p, .
mostrando também que ¢ possivel selecionar hibridos simples de linhagens S;, superio-
res aos hibridos triplos de linhagens S_ , e hibridos triplos de linhagens S, ou S; superi-
ores aos hibridos duplos de linhagens S_ . Comprovou, ainda, que o progresso esperado

com a sele¢do de hibridos simples de linhagens S; ¢ muito parecido ao esperado com a

selecdo de hibridos simples de linhagens s _ .

Em conseqiiéncia, se as linhagens S; superam em 20% a produgdo de graos das
linhagens S¢ (Hallauer & Sears, 1973; Good & Hallauer, 1977); se os resultados obtidos
por Bernardo (1991) corroboram a hipotese de “individualidade e estabilidade precoce”

das linhagens, apresentada por Jenkins (1935); se algumas linhagens obtidas mediante
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selecdo precoce por Jenkins (1935), Sprague (1946) e Sprague & Miller (1952) ainda
continuam sendo usadas extensivamente como material parental na geragao de hibridos,
indicando as vantagens e a alta confiabilidade desse tipo de selecdo; e se a variancia
genética dos hibridos simples obtidos a partir de linhagens parcialmente endogamicas
nao ¢ muito diferente daquela dos obtidos a partir de linhagens completamente endoga-
micas, ¢ superior a varidncia genética de hibridos triplos e, também, superior a de hibri-
dos duplos (Souza Jr, 2001); entdo, a geragao S; “deve ser considerada ideal para se pra-
ticar a selecdo precoce, isto €, ndo existem argumentos técnicos para se postergar a ava-
liagdo e selegdo das linhagens para capacidade de combinagdo além dessa geracao”
(Souza Jr., 2001).

Baseado nos trabalhos citados anteriormente, no Brasil, Souza Jr. (1995) estudou
a possibilidade de produzir hibridos simples de linhagens S;. A partir de duas popula-
coes divergentes, BR105 e BR106, obteve 400 linhagens Ss as quais foram avaliadas em
cruzamentos, sendo que os testadores foram as populacdes reciprocas. Foram seleciona-
das 40 linhagens de cada populacdo com base na capacidade geral de combinagdo. A
seguir, praticou sele¢do visual para comportamento per se das linhagens selecionadas
por trés geragdes, ficando ao final com 8 linhagens da BR105 e com 10 da BR106. Fo-
ram produzidos, entdo, os 80 hibridos simples possiveis, os quais foram avaliados junto
com hibridos comerciais. Os resultados mostraram que 27 hibridos S;xS; superaram a
média das cinco testemunhas superiores e que seis hibridos S;xS; superaram a testemu-
nha superior, um hibrido simples comercial, bem como que a variabilidade fenotipica
tanto dos hibridos simples comerciais quanto a variabilidade dos hibridos S;xS; nao

diferiu.

2.3 Similaridade genética

Existem poucas pesquisas que empreguem marcadores moleculares relacionadas

diretamente com o objetivo do presente trabalho. Numa delas, empregando isoenzimas,

Carlone & Russel (1998) compararam linhagens S, originais com suas correspondentes
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S, mantidas para determinar se sua integridade genética foi mantida apos seis geragoes.
As diversidades genéticas das linhagens S; das populagdes BR105 e BR106 utilizadas
neste trabalho foram obtidas no intuito de se predizer a performance dos seus hibridos,
utilizando o marcador molecular RAPD (Lanza et al., 1997) e RFLP (Benchimol et al.,
2000). Os outros trabalhos relatados a seguir referem-se ao uso de AFLP, mas sua rela-
¢do ndo ¢ tao direta com esta pesquisa.

A importancia da genética molecular na pesquisa do milho aumentou nos ultimos
25 anos. Sao diversas as técnicas de marcadores moleculares empregadas para auxiliar o
melhoramento do milho. Os primeiros marcadores moleculares usados nesse sentido
foram as isoenzimas, seguidas dos RFLP (polimorfismo no comprimento de fragmentos
de restricao), RAPD (polimorfismo de DNA amplificado ao acaso), STS (sitios marca-
dos por seqiiéncia), SSR (seqiiéncias simples repetidas ou microssatélites) e AFLP (po-
limorfismo de comprimento de fragmentos amplificados) [Ferreira & Grattapaglia,
1998].

O resultado final dos ensaios com marcadores moleculares ¢ um padrao caracte-
ristico de bandeamento. Esse padrao também ¢ conhecido como fingerprinting de DNA
ou impressao digital genética de cada individuo. Cada individuo possui uma seqiiéncia
caracteristica de nucleotideos que compdem seu DNA. A detec¢cdo das diferencas entre
estas seqiiéncias, seja através do polimorfismo isoenzimatico ou do polimorfismo de
fragmentos de DNA, revela uma padrio unico, uma impressdo digital genética, que pode
ser usada na identificagdo de individuos (Ferreira & Grattapaglia, 1998). Se o modo de
heranga ¢ conhecido e cada banda pode ser atribuida a um alelo de um loco marcador,
pode-se calcular estimativas de similaridade genéticas entre duas unidades taxonomicas
a partir de diferencas nas freqiiéncias alélicas nos locos marcadores (Melchinger, 1999).

Devido o alto custo das analises com marcadores moleculares, € necessario co-
nhecer a variagdo associada com as estimativas de similaridade genética para determinar
0 niumero minimo de marcadores requeridos para um dado nivel de precisdo nas estima-
tivas. Este ultimo depende do niimero de marcadores analisados, sua cobertura do ge-

noma ¢ o grau de polimorfismo nos materiais pesquisados (Melchinger, 1999). Nesse
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sentido, existe a preocupacao em conhecer qual dos sistemas de marcadores ¢ mais a-
propriado para diversas aplicagdes no melhoramento de plantas.

Antes de discutir os resultados obtidos com marcadores moleculares do tipo iso-
enzimas ¢ AFLP em milho, ¢ pertinente anotar o que significa o termo similaridade. Um
conceito fundamental na utilizacao das técnicas de analise de agrupamento ¢ a escolha
de um critério que meca a distancia entre dois objetos ou unidades taxondmicas em ge-
ral, ou que quantifique o quanto eles sao parecidos. Esta medida ¢ chamada de coeficien-
te de parecenca (Bussab et al., 1990) Cabe observar que tecnicamente a medida da pa-
rentesco pode-se dividir em duas categorias: medidas de similaridade e medidas de dis-
similaridade. Na primeira, quanto maior o valor observado mais parecidos sdo os obje-
tos. Ja para a segunda, quanto maior o valor observado menos parecidos (mais dissimila-
res) serdo os objetos. O coeficiente de correlagdo ¢ um exemplo de medida de similari-
dade, enquanto que distancia euclideana ¢ um exemplo de dissimilaridade (Bussab et al.,
1990).

Carlone & Russell (1988), compararam linhagens S, originais com suas corres-
pondentes S; mantidas, para determinar se suas integridades genéticas foram mantidas
apoés seis geragdes de intercruzamentos. Além da avaliagdo em campo, as linhagens S,
foram avaliadas empregando eletroforese para sete locos enzimaticos. Oito plantas indi-
viduais dentro de cada linhagem foram avaliadas para cada loco enzimatico para deter-
minar se as linhagens segregavam em algum loco. Se a linhagem original segregava para
um loco, sua correspondente mantida foi avaliada para o mesmo loco para determinar se
este tornava-se fixo ou permanecia segregando. Determinaram que uma pequena por¢ao
das linhagens originais segregaram para algum loco marcador enzimatico. Esses resulta-
dos eram previsiveis por se tratar de linhagens parcialmente endogamicas, nas quais
muitos dos locos ja foram fixados. Aproximadamente 60% das linhagens que segrega-
ram estes 7 locos foram fixadas depois da manuteng¢do utilizando-se 10 plantas, enquan-
to que 40% foram fixadas depois da manutencdo utilizando 20 plantas. Estes dados indi-
caram que a manuten¢do das linhagens S, mediante o uso de uma amostra de tamanho

pequeno causou a fixacao dos locos marcadores que estiveram segregando normalmente



19

dentro das linhagens originais. Os resultados de laboratorio corroboraram aqueles obti-
dos em campo, concluindo que o uso de 20 plantas, ao invés de 10 plantas, durante o
processo de intercruzamento, causou menor numero de mudangas genéticas.

O desenvolvimento da PCR (reag¢do de polimerase em cadeia) expandiu as meto-
dologias e a eficiéncia dos sistemas de marcadores de DNA, os quais incluem o método
de AFLP desenvolvido por Zabeau & Vos (1993). Este método tém como vantagem,
sobre os demais sistemas, a detec¢do de um grande numero de polimorfismos, a partir de
uma simples rea¢do de PCR e em curto periodo de tempo, além do requerimento de pe-
quenas quantidades de DNA (Ajmone-Marsan et al., 1999 e 2000).

O AFLP ¢ uma técnica de DNA fingerprinting baseada na amplificacdo seletiva
de fragmentos de restricdo procedentes de uma digestao total de DNA genomico. Se-
gundo Vos et al. (1995) a técnica envolve 3 passos: (i) restricdo do DNA e ligagdo de
adaptadores oligonucleotidicos, (ii) amplificacdo seletiva de séries de fragmentos de
restricdo, e (iii) analise em gel dos fragmentos amplificados. A amplificacdo por PCR de
fragmentos de restri¢ao ¢ obtida mediante o uso de um adaptador e do seqiienciamento
de sitios de restricdo como sitios alvo para o anelamento do primer. A amplificagdo sele-
tiva ¢ conseguida pelo uso de primers que se estendem nos fragmentos de restri¢do, am-
plificando somente esses fragmentos, nos quais as extensdes do primer unem-se aos nu-
cleotideos, flanqueando os sitios de restrigao.

Usando este método, podem ser visualizadas séries de fragmentos de restri¢do
sem o conhecimento das seqiiéncias nucleotidicas. O método permite a co-amplificacao
especifica de um nimero elevado de fragmentos de restricdo. O niimero de fragmentos
que podem ser analisados simultaneamente, contudo, ¢ dependente da resolucao do sis-
tema de detec¢do. Normalmente 50 a 100 fragmentos de restricdo sdo amplificados e
detectados em géis de desnaturagao de poliacrilamida. O AFLP ¢ uma nova e poderosa
técnica de fingerprinting para DNAs de qualquer origem e complexidade (Vos et al.,
1995).

Os AFLPs geralmente mostram um nivel de polimorfismo, por loco marcador,

mais baixo do que os RFLPs, porém, devido ao grande niimero de bandas analisadas
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simultaneamente por combinagao de primer, usualmente tém o maior indice de marcado-
res entre todos os sistemas de marcadores disponiveis, 0 que proporciona uma medida
global da eficiéncia do marcador para discriminagao entre genotipos. As distancias gené-
ticas estimadas, baseadas em RFLPs ¢ AFLPs, mostraram altas correlagdes em estudos
com cevada e milho e também boa concordancia com dados genealdgicos em milho
(Melchinger et al., 1998).

Algumas pesquisas que comparam a técnica AFLP com os demais sistemas de
marcadores moleculares indicam que o método AFLP ¢ altamente eficiente, pois detecta
simultaneamente diversas bandas polimorficas entre linhagens endogamicas de milho
(Smith et al., 1993; Pejic et al., 1998; Ajmone-Marsan et al., 1998; 1999; Wu, 2000);
oferece um confiavel e efetivo método de avaliar a variabilidade genética; e estuda as
relagdes entre linhagens endogamicas, proporcionando uma alternativa para predizer a
performance de heterose em hibridos de milho (Ajmone-Marsan et al., 1998; Wu, 2000).

Smith et al. (1993) analisaram 48 linhagens endogamicas usando 370 bandas
RFLP e 135 bandas AFLP. As duas metodologias identificaram agrupamentos das li-
nhagens relacionados com sua genealogia, em grupos similares. Os AFLPs ofereceram
mais vantagens que os RFLPs na compreensdo da diversidade genética relativa a aloca-
¢do de linhagens endogamicas dentro de grupos heterdticos, bem como a classificagao
dentro dos grupos e a correlagao desses dados com dados de performance.

Smith et al. (1994) usaram 20 primers AFLP com 347 bandas polimérficas e 40
primers de AP-PCR (arbitrarily primed polymerase chain reaction) com 258 bandas po-
limorficas, na andlise de 37 linhagens endogdmicas com relagdo a sua genealogia,
produtividade da F;, heterose e dados de RFLP. As correlagcdes entre distancias
genéticas das linhagens para AFLP foram de 0,92 com a produtividade das Fi's, 0,84
com a heterose, 0,90 com a genealogia, 0,91 e 0,88 com as distdncias genéticas obtidas
por RFLP e AP-PCR. As correlagdes entre distancias genéticas das linhagens para AP-
PCR foram de 0,92 com a produtividade das F;'s, 0,84 com a heterose, 0,85 com a
genealogia e 0,85 com as distancias genéticas obtidas por RFLP. A partir das
correlagdes, a analise de agrupamento das linhagens usando distancias de AFLP e AP-

PCR, resultaram em associa¢des de linhagens que concordaram estreitamente com
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acoOes de linhagens que concordaram estreitamente com aquelas geradas a partir de R-
FLP e dos dados de distancia genealdgicos (1 — Coeficiente de Similaridade de Malé-
cot).

Pejic et al. (1998) avaliaram 33 linhagens endogamicas de milho, com 4 marca-
dores moleculares: RFLPs, RAPDs, SSRs ¢ AFLPs. O numero total de bandas polimor-
ficas identificadas oscilou entre 90 (RAPDs) e 253 (RFLPs) e, em média, o numero de
alelos efetivos por loco foi de 3,2 para RFLPs, 6,8 para SSRs ¢ 1,6 para RAPDs ¢ A-
FLPs. O conteudo de informacao, medido pela heterozigosidade e o nlimero médio de
alelos, foi mais alto para os SSRs, e mais baixo para os AFLPs. Contudo, os AFLPs fo-
ram mais eficientes devido a sua capacidade para revelar multiplas bandas numa simples
amplificacao. Esses autores calcularam um indice de eficiéncia para cada ensaio como a
relacdo entre o numero de alelos efetivos identificados por loco e o numero das bandas
polimorficas detectadas em cada ensaio. Em geral, o marcador mais eficiente foi o de
AFLPs (61,9) e o menos eficiente, o de RFLPs (3,2). Os marcadores RAPDs ¢ SSRs (5,8
e 4,2, respectivamente) foram comparaveis a RFLPs. A correlagdo entre coeficientes de
parentesco (f) e dados de similaridade genética obtida nos quatro sistemas foi altamente
significativa (P<0,01), sendo que RAPDs e AFLPs mostraram a menor e a maior corre-
lacdo (r = 0,40 e r = 0,62), respectivamente. Em geral, os coeficientes de correlagdo co-
fenética foram de médios a altos (0,84 para RFLPs, 0,83 para AFLPs, 0,80 para SSRs e
0,72 para RAPDs). Em particular, as similaridades genéticas baseadas em AFLPs mos-
traram uma correlagdo elevada com os dados genealdgicos e as baseadas em RAPDs
mostraram uma correlagao mais baixa.

Ajmone-Marsan et al. (1998) analisaram 13 linhagens endogamicas e a relagao
entre a distincia genética e a performance dos hibridos resultantes dos cruzamentos dia-
1élicos entre elas. Avaliaram o polimorfismo do DNA das linhagens parentais usando
135 RFLPs (2 a 9 bandas por combina¢do sonda-enzima) e 209 AFLPs (30 a 120 bandas
por combinagdo de primers). As distancias genéticas estimadas entre as linhagens de
BSSS (Iowa Stiff Stalk Syntethic), LSC (Lancaster Surecrop) e grupos heteroticos mis-

celaneos, calculadas com RFLP e AFLP, tiveram valores médios quase idénticos (0,459
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vs. 0,462). Todavia, as distancias genéticas de AFLPs tiveram uma amplitude similar
(0,195 a 0,639) a amplitude dos RFLPs (0,241 a 0,599). Conforme as expectativas des-
ses autores, as médias das distancias genéticas foram significativamente maiores para a
combinac¢do de linhagens de diferentes origens (0,518 e 0,507, respectivamente) do que
para BSSS x BSSS (0,347 ¢ 0,364) e LSC x LSC (0,311 e 0,372, respectivamente). Nos
dendrogramas obtidos, ambos marcadores separaram as linhagens dos grupos heterdticos
BSSS e LSC e detectaram relacdo de genealogia entre as linhagens. Os autores sugerem
que os AFLPs oferecem um confiavel e efetivo meio de estimar diversidades genéticas e
de estudar as relagdes entre linhagens endogamicas novas e antigas, o que pode propor-
cionar uma boa alternativa para predizer a performance e a heterose de hibridos de mi-
lho. Particularmente, os coeficientes de correlagdo entre marcadores AFLP e estimado-
res da capacidade especifica de combina¢do podem ter uma utilidade pratica na predi-
¢do de performance de hibridos.

Wu (2000) empregou AFLPs e RAPDs para estudar a diversidade genética de 17
linhagens endogamicas, avaliando a relagdo entre distancias genéticas e a performance
dos 136 hibridos. Usou 90 primers RAPD (453 bandas polimérficas) e 16 combinagdes
de primers AFLP (621 bandas polimorficas), encontrando que os AFLPs foram mais
eficientes que os RAPDs. Para todos os hibridos, as distdncias genéticas de Nei baseadas
em AFLP variaram de 0,19 a 0,56 e foram diferentes significativamente das baseadas em
RAPDs, as quais variaram de 0,09 a 0,67. Andlises de agrupamentos baseadas nos dois
tipos de marcadores concordaram com a informagao genealogica. Wu sugere que ambos
marcadores sdo confiaveis e efetivos para estimar a divergéncia genética e alocar corre-
tamente linhagens endogamicas em diferentes grupos heteroticos. Em particular, os A-
FLPs possibilitam a predicdo de combinacdes de linhagens que originem hibridos sim-
ples de alta produtividade.

Por outro lado, pesquisando o mesmo material tropical utilizado neste estudo,
Lanza et al. (1997) e Benchimol et al. (2000) avaliaram a diversidade genética de oito
linhagens S; da populagdo BR-105 e dez da populagao BR-106. Usando 68 primers de
RAPDs, Lanza et al.(1997) detectaram 262 bandas polimorficas e dividiram as 18 linha-
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gens em 3 grupos diferentes em discordancia com a informacao genealogica. Nao encon-
traram correlagdo entre as distancias genética e producdo de graos dos hibridos e sua
heterose, quando nao foi considerada uma divisao dos grupos. Benchimol et al. (2000)
usaram 72 sonda de DNA para RFLPs, analisaram um total de 185 combinacdes de clo-
ne-enzima resultando em 973 bandas polimorficas, logrando separar as linhagens em
dois grupos diferentes, de acordo com a informacdo genealdgica. As correlagdes, entre
distancias genéticas das linhagens genitoras com a produgdo de graos dos cruzamentos e
sua heterose, foram altas para cruzamentos do mesmo grupo heterdtico e baixas para os
de diferentes grupos. Estes trabalhos concluiram que as distancias genéticas ndo predi-
zem a performance dos hibridos de linhagens de diferentes grupos heterdticos.

Em resumo, com exce¢ao de RAPDs, os outros marcadores proporcionam uma
informagdo consistente para a identificacdo de germoplasma e validacio genealogica. Os
marcadores SSR ¢ AFLP podem substituir os RFLPs em estimagao de similaridade ge-
nética e descrigdo varietal, dado que eles tém exatiddo comparavel ao agrupamento das
linhagens selecionadas mediante processo genealdgico. Os marcadores SSR e AFLP sao
geralmente muito mais simples de aplicar e mais sensiveis que os métodos tradicionais,
morfologicos e bioquimicos, ou as técnicas de fingerprinting baseadas em RFLP, visto
serem mais eficientes em detectar polimorfismo, ndo obstante estejam geralmente corre-
lacionados com analise de RFLP. A principal vantagem dos SSRs e AFLPs ¢ que podem

ser automatizados e, assim, apresentam elevado potencial no melhoramento de plantas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material genético avaliado em campo

3.1.1 Linhagens

Foram utilizadas 18 linhagens elites com trés geragdes de autofecundacdo (S;),
desenvolvidas no programa de melhoramento de milho da ESALQ, sendo oito selecio-
nadas da populacdo BR-105 e dez da populacdo BR-106. Ambas as populagdes apresen-
tam ciclo precoce, porte baixo e foram langadas pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

A populagao BR-105, originalmente denominada Suwan, foi obtida na Tailandia
através de sele¢do recorrente com progénies S; e introduzida no Brasil em 1976. Apre-
senta baixa depressao por endogamia e possui graos semi-duros de coloragdo alaranjada.
A populacdo BR-106 originou-se a partir de intercruzamentos de variedades tardias e
porte alto do Brasil e a seguir o material resultante foi cruzado com a populacao BR108
(Tuxpeno 1) de ciclo precoce e porte baixo, seguido de trés ciclos seletivos para reducao
da altura de planta e da espiga; possui graos dentados de coloragao amarela. A popula-
cdo BR-106 apresenta alto nivel de variabilidade genética e elevada heterose em cruza-
mentos com a populagao BR-105, estando estas populagdes alocadas em grupos hetero-
ticos distintos (Souza Jr. et al., 1993).

As linhagens S; foram desenvolvidas utilizando o método genealogico: 1000
plantas Sy, selecionadas por vigor e tipo de planta, foram autopolinizadas e somente as

plantas eretas foram colhidas. Descartaram-se as espigas com poucas sementes ¢/ou com
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presenca de doengas. Aproximadamente 400 linhagens S; de cada populacao foram se-
meadas no ano agricola seguinte fazendo-se selecdo entre e dentro das linhagens, como
na geracdo S). Procedeu-se da mesma forma na geracao S, para desenvolver 400 linha-
gens S; de cada populagdo. As linhagens S; foram cruzadas com a outra populacdo no
ano agricola 1989-90 em campos isolados, utilizando uma proporcao de 4 linhas fémeas
(linhagens S3) para uma linha do macho. Foram produzidas 400 progénies de meios ir-
maos interpopulacionais (MI) em cada populagdo, que foram avaliadas no ano agricola
seguinte (1990-91) em 3 ambientes. A selecdo foi feita com base na produgdo, altura de
planta e de espiga, selecionando-se 40 progénies superiores das populagdes BR-105 e
BR-106 respectivamente. A seguir, foram identificadas as linhagens S; que deram ori-
gem as progénies selecionadas. Destas, foram selecionadas as que apresentaram maior
uniformidade para os caracteres altura de planta, altura de espiga e florescimento mascu-
lino e feminino. Da populacdo BR-105 foram selecionadas oito linhagens e da popula-
¢do BR-106 foram selecionadas dez linhagens. As 18 linhagens selecionadas foram
guardadas em camara fria e uma amostra de cada foi utilizada para a manutencao por
cinco geragdes (Rezende & Souza, 2000).

A manutencdo destas linhagens obedeceu ao seguinte procedimento: foram se-
meadas 75 plantas de cada linhagem S;, em 3 linhas separadas, constituindo-se cada
linha em uma espécie de “repeticdo” com 25 plantas. Nessas linhas foi realizada uma
selecdo branda antes da emissdo de polen, eliminando plantas fora de tipo e realizando
cruzamentos planta a planta dentro da linha. Em nenhum dos casos o nimero de plantas
selecionadas por linhagem S; foi inferior a 50 em todas as gera¢des. A manutengdo rea-
lizou-se durante cinco geragoes.

Para efeito do experimento, as linhagens S; identificadas no ano 1990-91 foram
denominadas de “linhagens S originais” e as suas similares, submetidas a cinco gera-
¢oes de intercruzamento, foram denominadas de “/inhagens S3; mantidas”. A origem e a

genealogia de cada uma delas estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Linhagens parcialmente endogamicas Ss obtidas a partir das populagdes
de milho BR-105 ¢ BR-106.

Populagao BR-105 Populagao BR-106
Linhagem Genealogia Denominagao Linhagem Genealogia Denominagao
1 original  05—01-04 B S;#92-93 01-4B (0) 1 original 06 —03 — 05 B S; # 92-93 03-5B (0)
2 original  05-05-02 A S; #92-93 05-2A (o) 2 original 06 —06— 03 A S; #92-93 06-3A (0)
3original 05—-17-01 A S;#92-93 17-1A (o) 3 original  06-08 —01 A S;#92-93 08-1A (o)
4 original 05— 18—-06 A S; # 92-93 18-6A (o) 4 original 06 —08—02 A S;#92-93 08-2A (o)
5original  05-19-01B S;#92-93 19-1B (o) 5original 06— 14— 04 B S; # 92-93 14-4B (o)
6 original  05—23-02B S;#92-93 23-2B (0) 6 original 06 —24—07 B S; # 92-93 24-7B (0)
7 original  05—33-05B S;#92-93 33-5B (0) 7 original 06 —28 — 01 A S; #92-93 28-1A (o)
8 original  05-34-02B S;#92-93 34-2B (0) 8 original 06 —29 — 07 B S; #92-93 29-7B (0)
1 mantida  05-01-04 B S; # 97-98 01-4B (m) 9 original 06 —37—05B S; # 92-93 37-5B (0)
2 mantida  05-05-02 A S; #97-98 05-2A (m) 10 original 06 —44 —01 B S; # 92-93 44-1B (o)
3 mantida 05-17-01 A S;#97-98 17-1A (m) 1 mantida 06 —03 — 05 B S; #97-98 03-5B (m)
4 mantida  05-18—06 A S;#97-98 18-6A (m) 2 mantida 06— 06— 03 A S; # 97-98 06-3A (m)
5 mantida 05-19-01 B S; #97-98 19-1B (m) 3 mantida  06—08—01 A S;#97-98 08-1A (m)
6 mantida  05-23—-02 B S; #97-98 23-2B (m) 4 mantida 06— 08 — 02 A S; # 97-98 08-2A (m)
7 mantida 05 -33—05B S; #97-98 33-5B (m) 5 mantida 06— 14-04 B S; #97-98 14-4B (m)
8 mantida  05-34-02B S;#97-98 34-2B (m) 6 mantida 06 —24-07 B S;#97-98 24-7B (m)

7 mantida 06 —28—-01 A S;#97-98 28-1A (m)
8 mantida  06-29-07 B S; #97-98 29-7B (m)
9 mantida  06—-37—-05B S; #97-98 37-5B (m)
10 mantida 06 —44 —01 B S; # 97-98 44-1B (m)

3.1.2 Cruzamentos

Cada linhagem foi cruzadas com um testador heterético. Os testadores utilizados
foram os sintéticos 1G-3 e 1G-4 e as linhagens elites 05-23-02 B S; e 06-14-04 B S; (Ta-
bela 1). Para facilidade, as linhagens serdo denominadas de 23-2B e 14-4B, respectiva-
mente.

As linhagens testadoras fazem parte das linhagens selecionadas, sendo uma deri-
vada da populagdo BR-105 (23-2B) e a outra derivada da populacdo BR-106 (14-4B),
selecionadas por serem superiores per se € em cruzamentos. As populacdes testadoras

foram obtidas pelo intercruzamento das linhagens selecionadas da populagdao BR-105 e
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da populacao BR-106, dando origem aos sintéticos I1G-3 e 1G-4, respectivamente (Re-
zende & Souza, 2000).

Para a obten¢do dos cruzamentos utilizou-se polinizagdes com uma mistura de
polen de 40 a 50 plantas dos testadores. Em todos os casos a amostra de sementes de
cada cruzamento foi constituida por uma mistura das sementes obtidas em 100 espigas
polinizadas. As 8 linhagens originais e mantidas derivadas da populacdo BR-105 foram
cruzadas com o sintético IG-4 e com a linhagem 14-4B, e as 10 linhagens originais e
mantidas derivadas da populagdo BR-106 foram cruzadas com o sintético IG-3 e com a
linhagem 23-2B. Estes cruzamentos totalizaram 72 tratamentos.

Na avaliacdo dos cruzamentos foram incluidas nove cultivares como testemu-
nhas: populagdo BR-105, populagdao BR-106, sintético IG-3, sintético 1G-4, hibrido sim-
ples 28392, hibrido simples Z8452, hibrido simples Z8486, hibrido duplo AG3010 e
hibrido simples modificado AG9014. Os cinco hibridos comerciais provieram de duas

empresas produtoras de sementes no Brasil, Zeneca (Z) e Agroceres (AG).

3.2 Material genético avaliado em laboratorio: extracio do DNA

Foram semeadas em casa de vegetacdo 20 sementes de cada uma das linhagens
S;. Entre 6 a 8 semanas apds a germinagdo, foram coletadas amostras de folhas de cada
uma das 20 plantas, as quais foram liofilizadas e moidas, mantendo a individualidade de
cada linhagem. O DNA total das linhagens S; foi extraido individualmente de cada a-
mostra, segundo protocolo proposto por Saghai-Maroof et al. (1984), onde 300mg de
material foliar liofilizado e moido foi dissolvido com 9ml de CTAB (Tris-
NaCl/EDTA/H,0 /BME) a 65°C por 90 minutos. Apds resfriamento a temperatura am-
biente foram adicionados 4,5 ml de cloroférmio:éalcool isoamilico (24:1) e centrifugado
por 10 min. a 25000 rpm. O sobrenadante foi retirado e depositado em um tubo Falcon
de 15ml, realizando uma nova extragdo seguindo o mesmo processo.

O sobrenadante foi retirado e colocado em um novo tubo contendo 25 ul de

RNAse (10mg/ml), ficando em repouso a temperatura ambiente por 90 min. Apos esse
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tempo foram adicionados 6 ml de isopropanol (2-propanol), misturando-se até o comple-
to enovelamento do DNA. O DNA foi removido e imerso em uma solugdo para lavagem
(76% etanol 0,2 M NaOAc) por 20 min e em seguida em outra solucio (76% etanol 10
mM NH4OAc). O DNA foi entdo dissolvido em 1 ml de TE (Tris 10 mM pH 0,8 ¢ ED-
TA 0,1 mM).

A quantificagdo foi feita com a utilizacdo do espectrofotdmetro e em gel de aga-
rose 0,8%, por comparagdo com padrdes de pesos especificos conhecidos (DNAX). A
estimativa de concentracdo foi feita através dos valores obtidos com os dois métodos.
Optou-se pelo método de gel de agarose para quantificagdio do DNA, complementado
pelo espectrofotdmetro para anélise de pureza dos mesmos. As concentracdes de DNA
variaram de 250 a 1250 ng por 300 mg de folha liofilizada ¢ moida utilizada nas extra-

¢oes.

3.3 Instalacido dos experimentos

3.3.1 Experimentos de campo

As avaliagdes das linhagens per se e dos cruzamentos foram realizadas em expe-
rimentos independentes no ano agricola 1999-2000. As 36 linhagens elites S; foram ava-
liadas em blocos completos casualizados (Experimentol) em 4 ambientes e com 2 repe-
tigdes por ambiente. Os 72 cruzamentos com as nove testemunhas foram avaliados em
latice 9x9 (Experimento 2) em quatro ambientes e com duas repeticdes por ambiente.
Nos dois tipos de experimento, as parcelas foram constituidas de uma unica linha de 4m
de comprimento, espagadas de 0,9m. A densidade de semeadura foi de 5 plantas por
metro linear, obtendo-se uma populagio aproximada de 55.555 plantas ha™.

Os quatro ambientes foram Rio Verde (Goias) e Castro (Parana), nas estagdes
experimentais da Empresa Zeneca Sementes Ltda., e Piracicaba na Estacdo Experimen-

tal Caterpillar e na Estacdo Experimental Aredo. As adubagdes de semeadura e cobertura
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e o controle de plantas daninhas foram realizados de acordo com o recomendado para a

cultura em cada regido.

Os seguintes caracteres foram avaliados:

e florescimento feminino: obtida pelo numero de dias transcorridos desde a semeadura
até 50% de florescimento feminino (emissao dos estilo-estigmas em 10 plantas dentro
de cada parcela);

e altura de plantas e de espigas: em cm, avaliada em 5 plantas competitivas amostradas
ao acaso dentro de cada parcela. Em ambos os casos, a medi¢do foi feita a partir da
interface entre o solo e o caule da planta, apds a ocorréncia de 100% de florescimento
feminino na parcela. No primeiro caso foi tomada até o n6 de inser¢do do pendao e
no segundo caso até o n6 de inser¢do da espiga primaria ou principal;

e plantas acamadas e quebradas por parcela (%) imediatamente antes da colheita. Este
dado inclui todas as plantas acamadas e as plantas quebradas em qualquer ponto do

colmo até a insercdo da espiga principal. Para efeitos da analise de variancia os dados

foram transformados por /Y +4 (Steel & Torrie, 1960), onde Y ¢ a percentagem de

plantas acamadas e quebradas por parcela;

e numero total de espigas, principais e secunddrias, por parcela na colheita;

¢ ecstande final ou nimero de plantas por parcela na colheita;

e teor de umidade dos graos apos a colheita, tomado em duas subamostras por parcela e
empregando um determinador eletronico Dickey-John;

e peso de espigas despalhadas, em Kg por parcela;

e peso de graos, em Kg por parcela;

e diametro e comprimento da espiga: avaliadas em cm, de cinco espigas por parcela;

e numero de fileiras por espiga e nimero de graos por fileira, avaliados em cinco espi-
gas por parcela.

Os seguintes caracteres foram estimados:
e produgdo de graos: obtido pela correcdo do peso de graos para 15% de umidade e

ajustado para t ha”' mediante a seguinte formula: PGC = PG[(%)](%), em que:
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PGC é a produgio de grios corrigida para 15% de umidade em t ha™', PG ¢ o peso de

graos, TU ¢ o teor de umidade, (/00-TU) ¢ o coeficiente de percentagem de matéria

seca, 85 ¢ o coeficiente para correcdo de umidade a 15%, (%) ¢ o fator de correcao

para transformar Kg parcela” em t ha”' ¢ AEP é a area efetiva da parcela, igual a 3,6
m’;

e indice de colheita: obtido através da relagdo entre peso de griaos e peso de espigas
despalhadas, expresso em porcentagem,;

e posicdo relativa da espiga na planta: obtida através da relagao entre altura de inserc¢ao
de espiga e altura de planta;

e prolificidade: obtida pela relacdo entre numero total de espigas de cada parcela e o
estande final da parcela.

Todas as caracteristicas descritas foram avaliadas nos quatro ambientes, com
excegdo das caracteristicas de espiga (diametro de espiga, comprimento de espiga, ni-
mero de fileiras por espiga e nimero de graos por fileira), as quais somente foram avali-
adas na E.E. Aredo e na E.E. Caterpillar, e do indice de colheita que ndo foi avaliado em
Rio Verde. Para o carater producdo de graos foi feita corregdo para o estande ideal de 20

plantas por parcela através de uma andlise de covariancia (Steel & Torrie, 1960).
3.3.2 Experimento em laboratorio: amplificacoes AFLP

A genotipagem das linhagens foi realizada no laboratorio de Biologia Molecular
e Centro de Engenharia Genética da Universidade de Campinas (UNICAMP).

Foram efetuados varios testes para otimizagdo do protocolo de Vos et al. (1995),
que envolveram: estabelecimento da quantidade de DNA a ser utilizada na reag¢ao; com-
paracdo entre resultados obtidos ap6s marcagdo do “primer” para as amplificagdes com
o radioisotopo marcado com y->*P e y->*P ¢ testes de reprodutibilidade dos resultados.

Foram utilizados 300 ng de DNA gendmico na digestdo, com 2,5 U de EcoRI e
de Msel. Apods o corte, adaptadores de dupla fita foram ligados nas extremidades do

fragmento do DNA com o auxilio da T4 DNA-ligase. Dessa forma a seqiiéncia adjacente
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ao sitio de restri¢ao e os adaptadores serviram como sitio de ligacdo do "primer" para a
subseqiiente amplificagdo dos fragmentos de restricdo. Um nucleotideo seletivo foi usa-
do na reacao de pré-amplificacao e trés nucleotideos na reagcdo de amplificacao seletiva.

As reacdes de digestdo, ligagdo dos adaptadores, pré-amplificacdo, marca¢ao do
“primer” e amplificagdo seletiva foram realizadas conforme o protocolo, com pequenas
modificacdes. As reagdes de pré-amplificacdo, usadas nas amplificagdes seletivas, foram
diluidas na concentragdo de 1:25. Todos os adaptadores e “primers” usados foram pro-
venientes da Life Technologies (GIBCO BRL) incluida no “AFLP Analysis System I”.
Foram utilizadas quatro combinagdes de “primers” descritas previamente para milho:
EAAG/MCTG; EAAG/MCTT; EAAG/MCAT ¢ EAAG/MCAC. As amplificagdes fo-
ram feitas segundo as instrucdes do fabricante.

Apos a reacdo de PCR, igual volume de formamida (98% de formamida, 10 mM
EDTA pH 8,0 e os corantes bromofenol azul e xileno cyanol) foi adicionado em cada
reacdo. As amostras foram denaturadas a 90°C por 3 min. e colocadas no gelo. Um gel
denaturante de poliacrilamida 6% com espacadores de 0,4 mm foi usado para a eletrofo-
rese. A matriz foi preparada usando 6% de bisacrilamida, uréia 7 M e TBE 0,5x. Para
100 ml de solugdao de gel foi adicionado 500 ul de persulfato de amonia e 100 ul de
TEMED.

A eletroforese foi conduzida no SequiGen 38 x 50 cm (BioRad Laboratories Inc.,
Hercules, CA, USA). O tampao de corrida consistiu de TBE 0,5x. A eletroforese foi
feita a uma voltagem constante de 75 W por 4 horas € 25 W por 2h30min. Apos a eletro-
forese, o gel foi secado e aderido em papel whatman 3MM a 80°C por 1 hora, ficando
apds exposto em ambiente por um periodo de 72 horas. A leitura das bandas foi realiza-
da visualmente com o auxilio de um transluminador. As bandas foram marcadas com

zero (0) ou um (1) para auséncia e presenca, respectivamente.
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3.4 Analises Estatisticas

3.4.1 Avaliacao das performances per se das linhagens

Inicialmente, foram realizadas andlises de variancia individuais para cada carac-
teristica avaliada, em cada um dos ambientes e, na seqiiéncia, analises conjuntas
envolvendo todos os ambientes. As caracteristicas avaliadas e submetidas a analises
foram: producdo de graos, indice de colheita, prolificidade, florescimento feminino,
altura da planta, altura da espiga, posi¢do relativa da espiga, plantas acamadas e
quebradas, teor de umidade dos graos, comprimento de espiga, didmetro de espiga,
numero de fileiras por espiga e numero de grdos por fileira. O modelo matematico

considerado para as andlises individuais foi:

Yy =m+i, +bj +e;

em que:

Vi : observagado relativa a linhagem i no bloco j,

m : média geral fixa,

t; : efeito da linhagem i, fixo: (i=1 a 36),

b, : efeito do bloco j, aleatdrio: (j = 1,2),

e; : erro experimental associado a observagéo y;; , aleatorio.

O modelo matematico considerado para cada carater nos quatro ambientes foi:

Vi =m+t; +1; +(ﬂ)ik +bj/k T e

em que:

m : média geral fixa,

t; : efeito da linhagem i, fixo: (i=1a36),
I, : efeito de ambientes £, aleatério:  (k=1a4),

(1), : efeito da interagdo linhagens x ambientes,

b;,, :efeito do bloco j no ambiente k.
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e; - erro experimental associado a observagdo y;; , NID (0,6°),.. E (el.jk )= 0e

2 \_ 2
E(eijk)— o,
As analises de variancias conjuntas foram realizadas utilizando as médias e con-

siderando cada experimento como uma repeti¢do, apds avaliar a homogeneidade das

variancias dos erros. Para isso foi empregado o Teste de Hartley (H) ou razao entre a

maior € menor variancia, isto & H = max( sf. )/ min( sz_ ) em que sf. ¢ a estimativa de

2

o; e corresponde ao quadrado médio do erro (QME) do experimento realizado no am-

biente j. Assim para obter o valor de H, toma-se o maior QME obtido e divide-se pelo
menor. A distribuicdo de H ¢ denominada de F maximo. O valor obtido ¢ testado pelo F
maximo. Se o valor de H for menor que o tabelado, conclui-se que as variancias sao ho-
mogéneas. Saliente-se que esse teste requer que todos os graus de liberdade associados
aos erros sejam iguais (Ramalho et al., 2000).

Os esquemas gerais das analises de variancia individual e conjunta, com as res-
pectivas esperangas dos quadrados médios para todos os caracteres avaliados, estdo a-

presentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Esquema da analise de variancia individual, na avaliacao das linhagens per se,
segundo o delineamento em blocos completos ao acaso, com as esperancas
dos quadrados médios [E(QM)] e teste de F.

Fontes de Variacdo  G.L. QM E(QM)’ F
Repeticoes J-1) Q - -
Tratamentos (I-1) Q2 %+ JD, Q2/Q;3
Erro J-1D(U-1) Qs o

>t
T og=i"
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Tabela 3. Esquema da analise de variancia conjunta, na avaliagao das linhagens per se,
segundo o delineamento em blocos completos ao acaso, com as esperancas
dos quadrados médios [E(QM)] e teste de F.

Fontes de Variagao G.L. QM E(QM) f F
Repetigoes/Ambientes K (J-1) Q - -
Ambientes (A) (K-1) Q2 - -
Tratamentos (T) (I-1) Qs o+ Koy + JK®D, Q3/Qs
Interagdo T x A (I-1) (K-1) Q4 o+ Koy Q4/Qs
Erro médio K (I-1) (J-1) Qs o

b

Para comparar a performance per se das linhagens S; originais e mantidas dentro
de cada populagdo, na analise de varidncia desdobraram-se os graus de liberdade (GL) e
a soma de quadrados (SQ) de tratamentos em linhagens BR-105, BR-106 ¢ BR-105 vs.
BR-106. A seguir, a fonte linhagens BR-105 também foi desdobrada em linhagens ori-

ginais (L), linhagens mantidas (L) e seu contraste (L% vs.L% ). Similar desdobra-
mento foi realizado para os GL e a SQ das linhagens BR-106: linhagens originais (L%6 ),

linhagens mantidas (L?g) € o contraste (L(f)6 VS. L?g ). Nas analises de variancia conjuntas

os GL e as SQ's da interag¢do linhagens x ambientes também foram desdobrados de a-
cordo com o esquema descrito anteriormente. O esquema deste desdobramento ¢ apre-

sentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Esquema do desdobramento dos graus de liberdade (GL), da soma de quadra-
dos (SQ) de tratamentos e da interagdo tratamentos x ambientes e respectivos
testes de F na avaliacdo das linhagens per se.

Fontes de Variagdo GL SQ F
AMBIENTES 3 Qi Qi1/Q4
LINHAGENS S; 35 Q2 Q2/Qq
Linhagens S; de BR-105 15 Q2 Q21/ Q4
Linhagens originais S (L%) 7 Qo Q2117 Q4
Linhagens mantidas S; (L) 7 Qa2 Q212/ Q4
L% vs. L% 1 Qa13 Q213/ Q4
Linhagens S; de BR-106 19 Q2 Q2/ Q4
Linhagens originais S3 (L%) 9 Q21 Q217 Q4
Linhagens mantidas S; (L%) 9 Qa2 Q222/ Q4
L% vs. 1% 1 Qo Q2237 Q4
Linhagens S; de BR-105 vs. Linhagens S; de BR-106 1 Qx Q2/ Q4
INTERACAO LINHAGENS x AMBIENTES 105 Qs Q3/Qq
Linhagens S; de BR-105 x Ambientes 45 Qs Q31/ Q4
L% x Ambientes 21 Qs11 Q311/ Q4
L% x Ambientes 21 Qs Q312/ Q4
(L% vs. 1%) x Ambientes 3 Q313 Q313/ Q4
Linhagens g3 de BR-106 x Ambientes 57 Qx» Q32/ Q4
L% x Ambientes 27 Qs Q321/ Q4
L% x Ambientes 27 Qs Q322/ Q4
(L% vs. L%) x Ambientes 3 Q323 Q323/ Q4
(Linhagens S; de BR-105 vs. Linhagens S; de BR-106) x Ambientes 3 Qss Qs33/ Q4
ERRO MEDIO 140 Q4 Qq

As médias de cada linhagem S; original e da linhagem S; mantida corresponden-

te foram comparadas pelo teste ¢ de Student: ; — 2o~
1 S)}l

,emque y, e y, correspondem

as médias de um carater na linhagem i original e m mantida, e Sy, ¢ o desvio padrdo do

contraste y, —,, (Steel & Torrie, 1960).
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Os niveis de significancia estabelecidos para cada contraste foram de P<0,05 e
P<0,01. Nivel de significancia ¢ definido como a probabilidade de se cometer um erro
Tipo I, isto ¢, rejeitar uma hipotese nula verdadeira (Snedecor & Cochran, 1980; Ra-
wlings, 1988; Province, 2001). No presente caso a hipotese de nulidade testada foi a ndo
existéncia de diferenca entre as médias das versdes original e mantida, de cada uma das
linhagens S;. Cometer um erro Tipo I implicaria admitir a existéncia de uma diferenca
inexistente. Por se tratar de um procedimento de testes multiplos, a probabilidade de
cometer um erro Tipo I seria ainda maior.

Suponha-se que foram realizados M testes simples (um para cada comparagdo),
adotando-se um nivel de significancia (o) para cada teste. Tem-se que o nivel de signi-
ficancia conjunto do teste (o), considerando os M testes independentes serd ag = pro-
babilidade de rejeitar pelo menos uma hipotese nula verdadeira, ou seja, ag = 1 — proba-
bilidade de ndo rejeitar nenhuma hipotese nula verdadeira, isto é, ag = 1 — (1 — a)™.
Deste modo, verifica-se na equagdo anterior que o nivel de significancia aumenta a me-
dida que aumenta o niamero de testes realizados. Por exemplo, realizando-se 2 testes e
adotando-se a = 0,05 em cada um, o nivel de significAncia conjunta sera ag = 0,0975;
com 10 testes esse valor sera de 0,4012; com 50 testes 0,9231; e a partir deste ponto esse
valor tende a unidade (com 100 testes 0,9941).

Uma alternativa para contornar esse problema ¢ utilizar a chamada corre¢do de
Bonferroni, que, de acordo com Province (2001), consiste em determinar o valor do ni-
vel de significancia individual (ar), que proporcionara o nivel de significdncia conjunto

(ag) desejado, dado por:
In(l-ag) o
oy = —exp(TE] + 1, 1sto é:

[Zn(]—aE)} {ln(l—aE)}
ap=—e- M J4+1=-2718282" M J4+], em que M ¢ o numero de testes
simples realizados.

Para usar a correcdo de Bonferroni, no intuito de se obter o nivel de significancia

individual que proporcionou o nivel de significAncia conjunto desejado, assumiu-se que
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os M testes foram independentes, sendo o numero de testes de 234 (18 linhagens x 13
comparagdes de médias, para cada um dos 13 caracteres avaliados). Verifica-se pela
equacdo anterior que o nivel de significAncia diminui a medida que aumenta o nimero
de testes realizados. Por exemplo, com 2 testes e com ag = 0,05 em cada um, o nivel de
significancia conjunto desejado serd ar = 0,02597; com 10 testes esse valor sera
0,005142; com 50 testes 0,00102639; com 100 testes 0,00051306; e com 234 testes

0,00021923. Este ultimo nivel foi adotado para discutir os resultados.

3.4.2 Avaliacao dos cruzamentos

Foram realizadas andlises de varidncia individuais para cada caracteristica, em
cada um dos ambientes e, na seqiiéncia, analises conjuntas envolvendo todos os ambien-
tes. As caracteristicas submetidas a essas analises foram as mesmas avaliadas nas linha-
gens per se. O modelo matematico, de acordo com o delineamento latice considerado
para cada um dos caracteres, em cada ambiente, foi:

em que:

Vi : observacao relativa ao tratamento i, no bloco 4, da repeti¢ao J;

m : média geral fixa;

t; : efeito do tratamento i, fixo: (i =1 a 81);

r : efeito da repeticdo j, aleatorio: (j = 1, 2);

by, : efeito do bloco £, aleatorio, na repeti¢do j: (k=1 a9);

€k : erro intrabloco aleatério, ou seja, erro experimental associado ao trata-

2
e

mento 7, dentro do bloco k na repeti¢do j; E(ejn) =0 ¢ E (eék ): c

O modelo matematico misto, considerado nas andlises de variancia conjuntas

para cada um dos caracteres, foi o seguinte:
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Yijks :m+ti +rj/s +bk/j/s +ls +(ﬂ)is +e

ijks
em que:
m : média geral fixa;
t; : efeito do tratamento 7, fixo: (i=1a 81);
Tiss : efeito da repeticao j, aleatério, no ambiente s;
bisiss : efeito do bloco & na repeti¢do j no ambiente s;
l : efeito de ambiente s, aleatorio: (s =1 a 4);
(t1), : efeito da interagdo entre o tratamento i ¢ o ambiente s; E(t/, )=0 e
2 2.

E(tlls): O-tl N

€ks : erro efetivo médio associado a parcela ijk do ambiente s;.". E (el.jks): 0

e E(e% )zaz

ij e

Os esquemas gerais das analises de variancia individuais e conjunta, com as res-
pectivas esperancas matematicas dos quadrados médios para todos os caracteres avalia-

dos encontram-se nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Esquema da analise de variancia individual, na avaliagdo dos cruzamentos,

segundo o delineamento latice, com as esperancas dos quadrados médios
[E(QM)] e teste de F.

Fontes de Variabilidade GL QM E(QM) ' F

Repeticdes (J-1) Q: - -

Blocos (aj.) J(K-1) Q2 - -

Tratamentos (aj.) (I-1) Q; ol +JD, Q3/Qq4

Erro intrabloco (JK-K-1)(K-1) Qs R -
zt]

t Q=

|
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Tabela 6. Esquema da andlise de variancia conjunta, na avaliagdo dos cruzamentos, se-
gundo o delineamento latice, com as esperangas dos quadrados médios
[E(QM)] e teste de F.

Fontes de Variabilidade GL QM  E(QM) F
Ambientes (L) (S-1) Q - -
Repeticdes/A S(J-1) Q2 - -
Tratamentos (T) (I-1) QG olrJol+ISw, Qs
Interagao T x L (I-1)(S-1) Qs 02 + JGtZI Q4/Qs
Erro efetivo médio S(K-1)(JK-K-1) Q

€

Para comparar a performance dos cruzamentos efetuou-se o desdobramento dos
graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamentos ajustados. Os tra-
tamentos foram desdobrados em cruzamentos, testemunhas e o contraste entre eles. Na
seqiiéncia, a fonte cruzamentos foi desdobrada em cruzamentos da populacdo BR-105,
cruzamentos da populacdo BR-106 e o contraste entre cruzamentos BR-105 e cruzamen-
tos BR-106.

Ambos os grupos de cruzamentos também foram desdobrados de acordo com o
tipo de testador usado no cruzamento. Os cruzamentos das linhagens derivadas da popu-
lagdo BR-105 foram desdobrados em cruzamentos com o testador 1G-4, cruzamentos
com o testador 14-4B e o contraste IG-4 vs.14-4B. Os cruzamentos das linhagens deri-
vadas da populacdo BR-106 foram desdobrados em cruzamentos com o testador 1G-3,
cruzamentos com o testador 23-2B e o contraste 1G-3 vs.23-2B.

Similarmente, os subgrupos de cruzamentos, de acordo com cada testador, tam-

bém foram desdobrados. Os cruzamentos com 1G-4 foram desdobrados em cruzamentos

com linhagens originais (TOIG4 ), cruzamentos com linhagens mantidas (TILG“) € 0 con-

traste entre eles (T;G4vs. T!9%). Os cruzamentos com 14-4B foram desdobrados em

14-4B
TO

cruzamentos com linhagens originais ( ), cruzamentos com linhagens mantidas
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(T)**®) e seu contraste (T, **®vs. T.**?). Os cruzamentos com 1G-3 foram desdobra-
dos em cruzamentos com linhagens originais (T(fG3 ), cruzamentos com linhagens manti-

das (T)%) e o contraste (T!“*vs. T)*). Os cruzamentos com 23-2B foram desdobrados

23-2B
T0

em cruzamentos com linhagens originais ( ), cruzamentos com linhagens mantidas

(Trff’zB) € 0 contraste (TOB_2B Vs. Trff’zB ). O esquema deste desdobramento ¢ apresen-

tado em detalhes na Tabela 7.

As andlises de variancia conjuntas foram realizadas apds a avaliacdo da homoge-
neidade das variancias dos erros, segundo o Teste de Hartley ou razdo entre a maior e
menor variancia, descrito no item 3.4.1.

Nas andlises de variancia conjuntas, para cada caracteristica, os graus de liberda-
de ¢ a soma de quadrados da interacdo tratamentos X ambiente foram desdobrados de
acordo com o esquema descrito nos paragrafos anteriores. Para realizar as andlises con-
juntas foram empregadas as médias ajustadas dos quatro ambientes. O quadrado médio
do erro (erro médio) foi obtido somando-se as somas de quadrados e os respectivos
graus de liberdade dos erros de cada ambiente e, a seguir, dividindo-se o quadrado mé-

dio pelo nimero de repeticdes e ambientes:

oM :](61+ez+e3+e4)

erro  médio
r

onde e;, ey, e3, € ey representam os erros intrablocos obtidos nos quatro ambientes; p e
r referem-se ao niumero de ambientes e o niimero de repeticdes por ambiente, respecti-
vamente.

As médias dos cruzamentos, envolvendo cada linhagem Ss originais e a S; man-

yo, ~Vm

tida correspondente, foram comparadas pelo teste ¢ de Student: ; — . em que y, €
1 SJ}[ i

¥, correspondem as médias de um carater no cruzamento da linhagem 7 original e m
mantida, e Sy, ¢ o desvio padrdo do contraste y, —y, (Steel & Torrie, 1960), da mes-

ma forma como realizado com as linhagens per se.



41

Tabela 7. Esquema do desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadra-
dos (SQ) de tratamentos e os testes de F na avaliagdo dos cruzamentos.

Fontes de Variagao GL SQ F
AMBIENTES 3Q Qi/ Q4
TRATAMENTOS 80 Q Q2/ Q4
Cruzamentos 71 Qu Q21/ Q4
Linhagens S; BR-105 x Testadores BR-106 31 Qui Qan/ Q4
Linhagens S; BR-105 x Sintético IG-4 15 Quin Qun/ Qs
Linhagens originais S; BR-105 x Sintético 1G-4 (T(EG4) 7 Qun Qunn/ Q4
Linhagens mantidas S; BR-105 x Sintético 1G-4 (TIIHG4) 7 Qunz Quna/ Qs
TIG4 g 714 I Quiis Qannis/ Qa
Linhagens S; BR-105 x Linhagem 14-4B 15 Quin Qui/ Qs
Linhagens originais S; BR-105 x Linhagem 14-4B (Tg474B) 7 Qui Qun/ Q4
Linhagens mantidas S; BR-105 x Linhagem 14-4B (T11n4_4B) 7 Quz Qun/ Qs
T(1)4_4BVS.Tr1n4_4B I Quizs Qaizs/ Qa4
Linhagens S; x Sintético IG-4 vs. Linhagens S; x Linhagem 14-4B I Quiz Qaiz/ Qs
Linhagens S; BR-106 x Testadores BR-105 39 Qi Qu/Q
Linhagens S; BR-106 x Sintético IG-3 19 Quar Qoii/ Qs
Linhagens originais S; BR-106 x Sintético 1G-3 (T§G3) 9 Quan Qai2n/ Qs
Linhagens mantidas S; BR-106 x Sintético 1G-3 (Trlnm) 9 Qa2 Quza/ Q4
)63 45 1)G3 I Quois Qoizia/ Qs
Linhagens S; BR-106 x Linhagem 23-2B 19 Qua Qun/ Qs
Linhagens originais S; BR-106 x Linhagem 23-2B (TOZ 3_28) 9 Quar Quan/ Qu
Linhagens mantidas S; BR-106 x Linhagem 23-2B (TI?_ZB) 9 Qum Quan/Q
T23-2By 72328 I Quos Quins/ Qu
Linhagens S; x Sintético IG-3 vs. Linhagens S; x Linhagem 23-2B I Quzs Qun/ Q4
Cruzamentos BR-105 vs. Cruzamentos BR-106 1 Qa;s Q213/ Q4
Testemunhas 8 Q» Q22/ Q4
Cruzamentos vs. Testemunhas 1 Qxn Qx/Q4
INTERACAO TRATAMENTOS x AMBIENTES } 240 Qs Q3/ Q4
ERRO MEDIO 256  Qq Qq

T Nos cruzamentos, o simbolo “x” indica cruzamento.

1 Os g.l. e a SQ da interagdo tratamentos x ambientes também foram desdobrados nas mesmas fontes do que a fonte tratamentos
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Os principios considerados na comparagcdo de médias individuais das linhagens
per se também sdo validos para as comparagdes de médias individuais dos cruzamentos.
A alternativa para contornar o problema do Erro Tipo I foi utilizar a correcdo de Bonfer-
roni. Como o numero de testes foi 234 (18 cruzamentos x 13 comparagdes de médias), o

valor de o é de 0,00021923.

3.4.3 Avaliacao e analise de AFLP’s

A interpretacdo das autoradiografias de AFLP's foi efetuada utilizando-se um sis-
tema bindrio, ou seja, presenca ou auséncia (1 ou 0, respectivamente) de uma mesma
banda numa determinada combinacdo de genotipos. Foram gerados coeficientes de simi-
laridade genética entre pares de linhagens, de acordo com o complemento aritmético do

coeficiente de Jaccard. Este coeficiente ¢ calculado de acordo com a expressdo

SG,  =— 7 Jaccard, 1908), em que SGy; € a similaridade genética entre as
)N TN +N ( ) q (ij) g

i J i
linhagens i e j; Nj; ¢ o nimero total de bandas comuns as linhagens i € j; N; € o nimero
de bandas presentes somente na linhagem i; e N; € o nimero de bandas presentes somen-
te na linhagem ;.

Para se obter os coeficientes de SG; para cada par de linhagens em cada popula-
¢do, utilizou-se o aplicativo NTSYS—PC (Rohlf, 1992). Essas SG;'s foram transforma-
das em medidas de distancia genética pela equagdo DG = I — SGy, as quais foram
utilizadas para fazer os agrupamentos das linhagens pelo método UPGMA (Unweighted
Pair-Group Method with Arithmetical Averages), entre todos os pares de linhagens. Para
cada agrupamento ou dendrograma foi calculado o valor de correlagdo cofenética entre a
matriz de distancias genéticas e a matriz dos valores cofenéticos. A construcao dos den-
drogramas foi realizada mediante o emprego do programa Statistica (StatSoft, 1999).

Adicionalmente, foi realizado uma analise de reamostragem (bootstrap) para veri-
ficar se o numero de bandas polimdrficas foi suficiente para determinar com precisdo as
estimativas de distancias genéticas entre as linhagens. Na analise utilizou-se de um pro-

grama no SAS (Victoria et al., 2001) com 1000 repeti¢des aleatorias. Este programa
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estima as médias, as variancias e os intervalos de confianca para cada dado de similari-

dade ou contraste, com P<0,05.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Na producéo de hibridos smples de milho o materia parentd gerdmente é constituido
por linhagens homozigdticas desenvolvidas atraves de muitas geragBes de autofecundagéo.
Essas linhagens homozigéticas tornam-se menos vigorosas apods a autofecundac@o sucessiva
devido ao fendbmeno denominado de depressao por endogamia, o que dificultaa producdo de
sementes. Uma dternativa ao uso de linhagens homozigoticas na producéo de hibridos de mi-
Iho poderia ser 0 uso de linhagens parcialmente endogamicas, selecionadas em geragOes pre-
coces pela sua capacidade de combinacdo e mantidas mediante cruzamentos a eatdrios dentro
da linhagem (intercruzamentos), praticando uma sdecd moderada para caracteres de alta
herdabilidade.

O objetivo deste estudo foi verificar a viabilidade de se utilizar linhagens S para a
producdo de hibridos smples em duas populagies de milho, para 0 qual comparou-se a per-
formance, tanto ao nivel per se quanto ao nivel de cruzamentos, e a Smilaridade genética de
linhagens S originais com suas correspondentes linhagens S mantidas, apds cinco geragoes
de intercruzamento. Foram avaliadas 18 linhagens em duas versdes, originais e mantidas, ao
nivel per se e ao nivel de cruzamentos de ambas as versdes com dois testadores heterdticos:
um sintético e uma linhagem dite. Ambos experimentos foram avadiados em quatro ambientes
com duas repeticdes por ambiente. Simultaneamente foi analisada a smilaridade genética das

linhagens mediante marcadores moleculares do tipo AFLP.



4.1 Resultados gerais

Em gerd os experimentos foram conduzidos sob boas condigdes de temperatura e
umidade e fertilidade no solo, exceto na E.E. Arefo onde foi registrada baixa umidade no solo
na época de florescimento. As performances tanto das linhagens quanto dos cruzamentos esti-
veram dentro dos limites aceitavels para os respectivos tipos de materid. Os coeficientes de
variagdo experimental para producdo de gréos variaram entre 18,44% a 28,63% para as li-
nhagens e entre 8,21% e 12,16% para 0s cruzamentos. As andises de variancias e médias de
ambos os experimentos, para cada ambiente de avaliagéo s8o gpresentados nas tabelas do
Apéndice.

Foram detectadas diferencas dtamente significativas entre tratamentos, para as treze
caracteristicas avaliadas em ambos experimentos. De modo gera, ndo houve diferencas signi-
ficativas entre linhagens originais e linhagens mantidas, como grupo, nos dois experimentos,
para quase todos os caracteres avaiados incluindo producdo de gréos. Comparando, indivi-
duamente, as versdes de cada linhagem, per se e em cruzamentos, foram detectadas algumas
mudancas sgnificativas nas linhagens per se que ndo necessariamente foram expressas nos
Seus cruzamentos. Essas mudancas ndo estiveram relacionadas com producdo de gréos e,
apesar de serem pequenas, foram favoravels pois as médias das linhagens mantidas foram
incrementadas.

Os marcadores moleculares do tipo “polimorfismo de comprimento de fragmentos
amplificados’ (AFLP) confirmaram os resultados obtidos nas avaiagtes de campo, mostran
do que ndo houve divergéncia genética detectavel entre as versdes origina e mantida de cada
linhagem. Em consegiiéncia, verificou-se que a capacidade de combinacdo das linhagens &

individuais ndo foi dterada.



4.2 Avaliacao das linhagensper se

O comportamento gera das 36 linhagens S;, para cada uma das caracteristicas avdia
das em cada ambiente, mostraram que em Rio Verde, a média da producdo de gréos (2,82 t
ha®) foi superior em 57,5% aobtida na E.E. Arefo (1,79 t ha), em 15,1% aobtida em Cas-
tro (2,45 t ha™) e em 6,4% aobtida na E.E. Caterpillar (2,65 t ha™). Apesar do indice de co-
Iheita na E.E. Aredo ter Sdo eevado (73,91%), a producdo de gréos nesse ambiente foi a
mais baixa (1,79 t ha"). Esta Gltima caracteristica esteve relacionada com a baixa prolificidade
no experimento (0,83 espigas planta®). Observou-se que, em média, as dturas de planta e de
espigas, nos experimentos de Piracicaba (E.E.'s Arefo e Caterpillar), foram 26,5% e 34,1%
menores, respectivamente, do que aquelas avaliadas em Castro e em Rio Verde. Neste Ultimo
ambiente, as plantas foram 35,5% mais precoces em relacao & de Castro e 8,47% em relacéo
& de Caterpillar (Tabela 8).

Pelas razbes acima expostas, as médias da maioria das caracteristicas no experimento
da E.E. Caterpillar foram ligeiramente superiores & da E.E. Arego, porém, as diferencas néo
foram sgnificativas. Em gerd, os coeficientes de variagdo experimenta para as treze caracte-
risticas podem ser considerados dentro dos limites aceitavels na avdiacéo de linhagens de
milho. Para produgéo de gréos, os coeficiente de variagéo variaram de 18,44% em Rio Verde
a28,63% naE.E. Aredo.

A caracterigtica producdo de gréos nos experimentos de Rio Verde e Cadtro foi avali-
ada imediatamente gpGs a colheita, iSto €, as espigas ndo passaram por um periodo de equali-
zaG80 prévia como aconteceu com as de Aredo e Caterpillar. Por essa razéo as médias do
teor de umidade dos graos foram muito diferentes (em média, 10,79% em Piracicaba, 16,32%
em Castro e 23,19% em Rio Verde) [Tabela 8]. Os dados de teor de umidade dos gréos de
Cadtro e Rio Verde ndo foram incluidos na andise conjunta devido ao fato de seus quadrados
médios resduais diferirem muito dos obtidos nos experimentos de Piracicaba. Néo foi avdia

do o indice de colheita em Rio Verde e as caracterigticas de espiga: comprimento de espiga,
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diametro de espiga, nimero de fileiras por espiga e nimero de gréos por fileira em Castro e
em Rio Verde.

Nas andises conjuntas de varidncias, foram detectadas diferencas sgnificetivas
(PEO,01) para ambientes para todos os caracteres, e com nivel de significancia menor para
nuimero de fileiras por espiga (PE0,05). Para tratamentos (linhagens) também foram detecta
das dgnificancias (PE 0,01) para todos os caracteres avaliados. Detectaram-se Sgnificancias
(P£0,05 ou P£0,01) nainteracdo linhagens ~ ambientes para todos 0s caracteres, exceto po-
S¢ao relativa da epiga, florescimento feminino, comprimento da espiga, nimero de gréos por
fileira e teor de umidade dos gréos. Para producéo de gréos, interacdo com ambientes
representou 28,0% da variacdo total. A significancia detectada mostrou que as linhagens apre-
sentaram performances diferenciais nos ambientes em que foram avdiadas. Em razéo da inte-
racéo linhagens ~ ambientes nos caracteres antes mencionados ndo gpresentarem significancia,
doravante interagOes ndo serdo mencionadas nessa discussdo (Tabelas 9 e 10).

As andises de varidncia mostraram diferencas significativas entre linhagens das popula
¢cOes BR-105 e BR-106 para todos os caracteres, com excegdo do teor de umidade dos
gréos para as linhagens da BR-106. Da mesma forma, para linhagens originais e mantidas fo-
ram detectadas significancias para todos os caracteres, com excecdo do carater acamamento

e quebramento para linhagens originais da populacdo BR-106 e para o caréter teor de umida-
de dos gréos para originais (L%) da populagio BR-105 e para originais (L%°) e mantidas
(L?ﬁ) da populacdo BR-106 (Tabelas 9 e 10). Estes resultados mostram que existe variabili-

dade genética entre linhagens dentro de cada populaco e que esta variabilidade se manteve
apbs cinco geractes de manutencdo das mesmas.

Quanto ainteracdo de linhagens por ambientes, as linhagens originais e mantidas mos-
traram 0 mesmo comportamento para a duas populagdes para producdo de gréos, altura de
espiga, acamamento e quebramento, indice de colheita e didmetro de espiga, isto €, apresenta

ram sgnificancias, mostrando que tanto as linhagens originais como as mantidas gpresentaram
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comportamento diferencial nos ambientes em que foram avaliadas o que ja era esperado dada
as grandes diferencas ambientais dos locais de avaiacéo (Tabelas 9 e 10).

Para 0 contraste L% vs. L%, dos 13 caracteres avaliados, apenas o carédter indice de
colheita foi sgnificativo (PEQ,05) para as linhagens oriundas da populacéo BR-105; enquanto
que para L% vs. L% trés caracteres, comprimento e didmetro da espiga e nimero de fileiras,
foram ggnificativos (PE0,05). Estes resultados mostram que, para a maioria dos caracteres,
ndo foram detectadas ateragbes entre as linhagens originais e aquelas mantidas por cinco ge-
racOes. Entretanto, este € um resultado medio, pois apenas compara as médias das linhagens
da versdo origind com as médias da versio mantida. De quaquer forma, se dteragbes muito
drésticas tivessem ocorrido nas linhagens mantidas, este teste teria acusado significanciaparaa
maioria dos caracteres. Além disso, as diferencas entre as médias das verses originais e man

tidas para estes caracteres que mostraram sgnificancia foram muito pequenas. Assm, para
indice de colheita, a diferenca entre L% (67,0%) e L% (69,3%) foi de 2,3%, e as diferencas
entre as médias de L% e L% foram de 0,3 cm, 0,1 cm e 0,3 fileiras para os caracteres comr
primento da espiga, didmetro de espiga e nimero de fileiras por espiga. Em meédia, as magni-
tudes dessas diferencas sG0 muito pequenas para serem consideradas ou detectadas visual-
mente (Tabelas 9, 10 e 11).

Nas andises de variancias, a interacéo do contraste (originais vs. mantidas) © ambien-
tes foi dgnificativa apenas para os caracteres indice de colheita e digmetro da espiga para
(L%vs L%) ~ ambientes, e apenas para florescimento feminino para (L%vs. L%) ~ ambien
tes. Esses resultados mostram que, para a maioria dos caracteres, os resultados dos contrastes
Se mantiveram nos ambientes de avdiacéo. Este € um fato importante, pois se o resultado fos-
s diferente a manutencéo das linhagens e, consegquentemente, 0 seu uso seria inviabilizado
(Tabelas 9 e 10).

As médias de cada linhagem da verso origind e mantida foram comparadas e as Sg-

nificancias de seus contrastes foram avadiadas pelo teste t. Os resultados mostraram que, das
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linhagens derivadas da populacdo BR-105, gpenas a linhagem 23-2B apresentou alteractes
sgnificativas para 4 dos treze caracteres avaliados. Para aquelas derivadas da populagéo BR-
106, apenas a linhagem 37-5B apresentou ateragOes significativas para 2 dos treze caracteres
avdiados. Edtas dteracOes foram postivas, isto €, os vaores destes caracteres nas linhagens
mantidas s80 superiores aos das suas versies originais. As dteragdes na linhagem 23-2B da
populacéo BR-105 foram de magnitude elevada, sendo de 130,20% para producgdo de gréos,
33,80% para o indice de colheita, 11,80% para o teor de umidade dos gréos e de 15,20%
para o didmetro da espiga. Neste caso, ha suspeita de ter ocorrido contaminacdo, por mistura
de sementes ou na Ultima geracéo de manutencao, uma vez que Verificou-se a ocorréncia de
espigas fora do padréo durante atomada de dados. Ressdlta-se, também, que estas diferencas
ocorreram nos quatro locais de avaliagdo. Para a linhagem 37-5B, as dteracOes foram de
19,30% para 0 comprimento da espiga e de 27,30% para o numero de fileiras por espiga.
Como as dteragdes foram para apenas dois caracteres e de magnitudes moderadas, estas
dteracOes podem ser atribuidas a efeitos da sdecdo para uniformidade redlizada durante o
decorrer da manutencdo damesma (Tabelas 11, 12 e 13).

Desconsiderando-se a linhagem 23-2B que, possivelmente, teve problemas com con
taminacdo, de todas as 17 linhagens e de 13 caracteres avaliados, apenas uma linhagem, a 37-
5B da populagdo BR-106, apresentou aterages positivas em dois caracteres da espiga e
com vaores moderados. As linhagens deste estudo foram selecionadas para capacidade de
combinacdo e para uniformidade, conforme descrito no item Materid e Méodos. Para a me
nutencdo das mesmas foi aplicada selecéo branda para uniformidade, considerando principa-
mente 0 aspecto visual das plantas de cada linhagem, a dtura da planta e da espiga, floresci-
mento masculino e feminino e cor dos edtilo-estigmas na época do florescimento. Apds a co-
Iheita, foram avaliados 0s aspectos visuais das espigas, como tipo de gréos e coloracdo dos
gréos.

Os resultados da avdiacéo das linhagens per se indicam que existe a possibilidade de
se manter a integridade genética de linhagens S com a metodol ogia usada neste trabaho, isto

€, com um nimero de plantas ao redor de 75 e salecdo branda para uniformidade. Cabe res-
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sdtar que edas linhagens foram sdecionadas inicidmente para uniformidade. O fato de ter
ocorrido possivel contaminagcéo em uma das linhagens néo invalida o resultado, uma vez que
isto pode ocorrer também em linhagens compl etamente endogamicas.

Carlone e Russdll (1988) avdiaram linhagens S; originais e mantidas por sai's geracoes,
utilizando 10 e 20 plantas de amostra por linhagem. Em ambas amosiras detectaram ateractes
sgnificativas para producéo de gréos, dtura de planta e florescimento feminino, sendo que as
linhagens S mantidas gpresentaram médias superiores ou inferiores para estes caracteres em
relacdo & linhagens originais. Estes resultados mostraram que a integridade genética das linha:
gens néo foi mantida e, provavelmente, isto ocorreu devido aos tamanhos de amostras, 10 e
20 plantas por linhagem, serem muito pequenas, iso €, ao efeito da deriva genética causada
pelo tamanho efetivo (Ne) reduzido utilizado para o estudo.

Os resultados obtidos no presente trabal ho diferem do reportado por Carlone & Rus-
sl (1988) e doais fatores podem ser gpontados. linhagens S, cujo coeficiente de endogamia
(F@,875) € maior que o de linhagens S, (F@,75) e o tamanho da amostra (75 plantas versus
10 ou 20). A variabilidade genética dentro de linhagens S € muito maior que a de linhagens
Sz, 0 que dificultaa manutencéo da integridade genética das linhagens. A discrepancia também
poderia dever-se aos diferentes sstemas de selecéo das linhagens em ambas pesquisas. as
linhagens S foram obtidas através do método de semente Unica e as linhagens S; pelo Sstema
geneddgico. No primeiro caso, a sdegéo foi feita com base no fendtipo individua das plantas
e ndo na performance das progénies, como no segundo caso.

As dteragbes sgnificativas nas linhagens S mantidas acorreram em ambas diregoes,
positiva e negativa, para metade dos caracteres avaliados (com 10 ou 20 plantas) e foram
atribuidos a deriva genética causada pelo reduzido tamanho das amostras. Contudo, para d-
guns caracteres, as dteracBes ndo foram bidirecionais mas tenderam a e inclinar em umadire-
¢a0 S0, sendo edtas atribuidas a endogamia adiciona ou asdecdo ndo intencional durante o
processo de manutencéo das linhagens. Portanto, nenhum procedimento foi completamente
efetivo na manutencéo da integridade genética das S originals, consequentemente, o0s tama-
nhos de amostra (10 e 20 plantas) usados n&o foram adequados.
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4.3 Avaliacdo das linhagens em cruzamentos

Em média, o experimento conduzido na E.E. Caterpillar (7,68 t ha™) foi o que apresen
tou maior producao de gréos: 12,9%, 9,4% e 4,6% amais do que na E.E. Aredo (6,80 t ha™),
em Castro (7,02 t ha') e em Rio Verde (7,34 t ha), respectivamente. O indice de colheita
(81,13%) e a prolificidade (1,04 espigas planta’) nesse ambiente também foram os mais de-
vados, porém, sem diferencas dgnificativas em rdacdo aE.E. Aredo (80,31%), no primeiro
caréter, e a Castro (1,05 espigas planta™), no segundo caréter. O florescimento feminino mé-
dio na E.E. Caterpillar foi igual a0 da E.E. Arefo (65 dias), porém, em Rio Verde o floresci-
mento ocorreu 4 dias antes e em Castro 30 dias mais tarde. O ambiente com menor dturade
planta e dtura da espiga foi Arefo (208 cm e 114 cm, respectivamente), onde também se
observou menor porcentagem de plantas acamadas (1,98%) dém de menor teor de umidade
dos gréos acolheita (11,8%). As diferencas encontradas entre a E.E. Aredo e aE.E. Caterpil-
lar, para as caracteristicas de espiga, ndo foram significativas. Todos os coeficientes de varia-
cao experimental das caracteridticas avaiadas est@ dentro dos limites aceitéveis na avaiacéo
deste tipo de materid. Para producdo de gréos esses coeficientes de variacéo variaram entre
8,21% na E.E. Aredo a12,16% em Castro.

As andises de varidncia mogtraram diferencas dtamente significativas para ambientes e
tratamentos para todos os caracteres, mas para a interagdo tratamentos por ambientes foi de-
tectada significancia para producéo de gréos, dtura de planta e espiga, posicéo rdativa da
espiga na planta, acamamento e quebramento, comprimento da espiga e teor de umidade dos
gréos, ou sga, para sete dos treze caracteres avaliados, indicando que estes caracteres gpre-
sentaram comportamento diferencid nos ambientes em que foram avaiados.

Os quadrados médios dos cruzamentos das linhagens da populacdo BR-105 com os
testadores, sintético 1G-4 (T'®*) e linhagem 14-4B (T*“*B), foram dtamente significativos
para todos os caracteres, com excecdo do teor de umidade dos gréos para T4 *B. Paraas

linhagens obtidas da populacdo BR-106, os quadrados médios dos cruzamentos com os dois
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testadores, sintético 1G-3 (T'®?) elinhagem 23-2B (T 2* 28, foram todos significativos, indi-

cando a exigténcia de variabilidade entre as linhagens em cruzamento com os testadores. Os
desdobramentos mostraram que as linhagens originais e mantidas, oriundas das duas popula-
cOes, gpresentaram comportamentos diferentes quando cruzadas com os dois tipos de testa
dores. Por exemplo, para as linhagens originais derivadas da populacdo BR-105, os quadra-

dos médios apenas dos caracteres acamamento e quebramento e teor de umidade dos gréos
néo foram significativos para o cruzamento com o sintéico 1G-4 (T.%*), enquanto que parao
cruzamento com a linhagem 14-4B (T**B), os caracteres prolificidade, posicio relativa da
epiga, indice de colheita, didmetro da espiga e teor de umidade dos gréos ndo foram
ggnificativos. Padréo semelhante foi detectado para as linhagens mantidas onde no cruzamento
com o sintético 1G-4 (T,*) apenas um caréter ndo apresentou significancia, enquanto para o
cruzamento com a linhagem 14-4B (TX* B, quatro caracteres néo foram significativos. Para
as linhagens derivadas da populacéo BR-106, as diferencas foram menores. Com o testador
sintético 1G-3, aslinhagens originas (T,°*) e mantidas (T,\>%) nfo apresentaram significncias
para os caracteres producdo de gréos e prolificidade, respectivamente. Ja, para o testador
linhagem 23-2B, as linhagens originais (T2* ?®) n&o apresentaram significancias para os ca
racteres producdo de gréos, prolificidade, didmetro da espiga e nimero de gréos por fileira, e
as linhagens mantidas (T 2% 2B ) n&o apresentaram significancia para prolificidade e acamamen
to e quebramento (Tabelas 15 e 16).

Como foram utilizados testadores diferentes, sintéticos e linhagens, e de diferentes ori-
gens. sntético 1G-3 e linhagem 23-2B como testadores das linhagens da populacdo BR-106 e
sntético 1G-4 e linhagem 14-4B como testadores das linhagens da populacdo BR-105, estes
resultados diferentes para cada testador podem ser explicados pelas diferentes congtituicdes

genéticas dos mesmos, 0s quais contribuem com metade dos deos nos cruzamentos. Dessa

forma, pode-se esperar resultados diferentes destes, caso utilizem-se outros testadores.
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Para as findidades do presente trabaho, a fonte de variacdo mais importante € o con

traste linhagens originais versus linhagens mantides, T,vs.T,,, . Para as linhagens derivadas da
populacdo BR-105, gpenas um cardter para cada testador apresentou significancia, isto €,
prolificidade para T,.®*vs. T,* e nimero de fildras espiga™ para T>* “Bvs. TX 4B O mes-
mo aconteceu para as linhagens derivadas da populacdo BR-106, apenas um caréter por tes-

tador apresentou significancia: altura da planta para T,.*3vs. T, e florescimento feminino

para TZ* 2Bvs T2* %8 Veifica-se, portanto, que dos treze caracteres avaliados para cada

testador, apenas um gpresentou significancia (Tabelas 15 e 16). Nota-se, que a significancia
deste contraste dependeu do testador utilizado pois, além de variar entre testadores, estes
caracteres ndo foram dgnificativos para este contraste na avdiacéo das linhagens per se
(Tabelas 9 e 10). Estes resultados mostram que, para a maioria dos caracteres avaiados,
especificamente 12 caracteres dos 13 avaiados por testador, ndo foram detectadas
sggnificancias para este contraste e, portanto, os cruzamentos das linhagens, originas e
mantidas, das duas populagbes com dois testadores por populagdo ndo apresentaram
ateragdes que poderiam invigbilizar a utilizacdo deste tipo de linhagem para se produzir
hibri ddssiaykesestes sdo resultados médios, pois compara, para cada testador, as médias das
linhagens originais com as meédias das linhagens mantidas. Apesar disso, se as linhagens tives-
sem sofrido grandes ateraces em suas integridades genéticas, e com 0 mesmo testador para
as duas versdes, este contraste gpresentaria Sgnificancia para a grande maioria dos caracteres
avaliados. Também, apesar da significancia detectada para estes Gracteres, nota-se que a
diferenca média entre eles € muito pequena para serem consideradas. Assm, os valores ng-

dios de pralificidade nas linhagens oriundas da populacéo BR-105 cruzadas com o testador
IG-4 sfo de 1,06 e de 1,01 espigas planta® para as linhagens originais (T,>*) e mantidas
(T'*), respectivamente; para o cardter nimero de fileiras espiga™ no testador 14-4B os va-
lores médios sfo de 11,4 e 11,7 para as linhagens originais (Ta**?) e mantidas (TX*“B),

respectivamente. Da mesma forma, para as linhagens oriundas da populacéo BR- 106, verifica:
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Se que para o testador |G-3, o caréter atura de planta foi de 237 e 234 cm planta® para as
linhagens originais (T,%*) e mantidas (T\>); e para o testador 23-2B, o caréter florescimento
feminino foi de 76,0 e 75,3 dias para as linhagens originais (T2 2®) e mantidas (T 2% 8),

respectivamente (Tabelas 17 e 20).

Nas andlises de variancias, a interacdo do contraste (T, vs.T,,) = ambientes ndo gpre-

sentou 0 mesmo padrdo nas duas populagdes. Para as linhagens derivadas da populacéo BR-

105, apenas trés caracteres gpresentaram significancia num testador 0, isto €, prolificidade,
posi 2o relativa da espiga e florescimento feminino para (T %*vs. T1%4) * ambientes. Paraas

linhagens derivadas da populacdo BR-106, apenas cinco dos treze caracteres avaliados apre-
sentou significancia somente em um testador, isto €, producéo de graos, posicéo relaiva da
espiga, indice de colheita, florescimento feminino e teor de umidade dos gréos para

(TZ?Pvs. T22?8) ~ ambientes Vaeificase, portanto, que para as interagdes
(T2 4Bys T2 4By ambientes da populagio BR-105 e para (T, **vs. T\*) ~ ambientes da

populagcéo BR-106, néo foram detectadas significancias nos caracteres avdiados (Tabelas 15
e 16). Devido ao fato de todos os caracteres (exceto florescimento feminino) que apresenta
ram significancia na interaco do contraste © ambientes nas linhagens per se (Tabelas 9 e 10)
Ndo Serem 0S MEeSMOS que apresentaram significancia na interacéo do contraste © ambientes
nos cruzamentos, esta interacdo dependeu principamente do efeito dos testadores utilizados
em cada populac@o. Isto sgnificaque ainteragdo dos contrastes” ambientes seria diferente se
outros testadores fossem utilizados.

Da mesma forma como foi feito com a avdiac@o das linhagens per se, as médias das
versdes originais e mantidas de cada linhagem em cruzamento com os testadores foram com-
paradas pelo teste t. Os resultados mostraram gue apenas o carater indice de colheitano cru-
zamento das versdes origind e mantida da linhagem 14-4B com o testador 23-2B apresentou
significancia, apesar da diferenca ser pequena, isto €, 73,3% e 79,5% para as linhagens origi-
nd e mantida, respectivamente (Tabelas 18 a 22).
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Os resultados dos cruzamentos das linhagens originais e mantidas das duas populactes
com dois tipos de testadores para cada populacdo mostraram que pequenas diferencas ocor-
reram, mas estas S0 muito pequenas para serem consderadas, uma vez que visudmente néo
seriam detectadas. Portanto, pode-se consderar que, em cruzamentos, as integridades genéti-
cas das linhagens originais e mantidas das duas popul agdes foram conservadas.

Carlone & Russl (1989) avdiaram linhagens S, originais e mantidas por sais geracoes
(utilizando 10 e 20 plantas por linhagens) assm como suas respectivas linhagens descendentes
Sg, em cruzamentos com dois testadores heterdticos linhagens S. Em ambos os tipos de cru-
zamentos, it0 €, " Ss (para ambos tamanhos de amostras) e S5 S, encontraram diferencas
significativas entre grupos para 57% das caracteristicas avaliadas (as diferencas de producéo
de gréos nédo foram dgnificativas). Nas comparagdes individuais entre cada linhagem S; origi-
nd e mantida por seis geracoes, detectaram dteracBes significativas em ambas diregoes paraa
maioria dos caracteres indicando que a integridade genética das linhagens ndo foi mantida.
Para producéo de gréos, uma linhagem S, mantidafoi diferente Sgnificativamerte de sua origi-
nal, provavelmente, devido ao efeito da deriva genética causada pelo tamanho efetivo reduzido
ou por selecdo ndo intenciona durante 0 processo de manutencdo das linhagens. Por outro
lado, trés linhagens S mostraram dteracOes sgnificativas.

Os resultados obtidos no presente trabalho diferem dos reportados por Carlone & Rus-
sl (1989), provavelmente, devido & diferencas na heterogeneidade entre linhagens S, e S;, e
no tamanho das amostras. Espera-se que as linhagens &, mais uniformes (87,5% de homoz-
gose), apresentem menos ateragdes genéticas durante sua manutencéo do que linhagens S
(75,0% de homozigose). A manutencdo das linhagens S utilizando 75 plantas teve efeito nulo
sobre a cgpacidade de combinagéo das linhagens individuais em comparacdo com linhagens
S,. Isto € muito importante pois, se séo saecionadas inhagens S com ata capacidade de
combinacdo em geragdes precoces, 0 ideal seria que capacidade de combinacdo ndo
fosse adterada durante a manutencdo das linhagens. Por outro lado, as ateragtes detectadas
nas linhagens § por Carlone & Russdll (1989) indicam que a capacidade de combinagéo foi

dterada durante o processo de endogamia. Isto reforga ainda mais aidéa de que 0 processo
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de manutencéo, mediante o sSistema proposto neste trabalho, € melhor que o processo de en
dogamia adiciona na conservacéo de uma linhagem parcid mente endogamica

A expressio das dteragBes genéticas que ocorreram na manutencdo das linhagens S,
dependeriam da acdo génica envolvida e da precisio dos experimentos com linhagens e cru-
zamentos. Comparando os resultados da avaiacéo das linhagens S; per se com os resultados
obtidos nos cruzamentos (linhagens S; © sintético e linhagens S; * linhagem dlite) em ambas as
populagdes, comprova-se que, em nenhum caso, as ateragdes observadas nas linhagens man
tidas S per se, necessariamente foram observadas nos seus cruzamentos (Tabelas 11, 17 e
20), corroborando a baixa correlacdo entre linhagens per se e testecrosses observada por
Smith (1986). Egtes resultados sdo diferentes aos de Carlone & Russdll (1988 e 1989) que
detectaram um tota de 53 de 196 ateragOes possiveis para linhagens S, mantidas usando 10
plantas, 38 de 196 alteracles possivels para linhagens S, mantidas usando 20 plantase 11 de
56 dteragdes possiveis para linhagens S mantidas usando selecdo moderada, ao passo que
somente 16, 8 e 5 dteraghes correspondentes foram detectadas nos seus cruzamentos, res-
pectivamente. Por tanto, esses autores acharam que ateragtes ocorridas nas linhagens S, per
se corresponderam a ateracfes detectéveis em seus cruzamentos, atribuindo seus resultados a
baixa correlacdo entre caracterigticas de linhagens e cruzamentos, diferenca na precisio entre
experimentos de linhagens e de cruzamentos, efeito mascarador dos testadores e/ou erros de
amostragem. No presente estudo, 0 nimero de mudancas foi de 6 ao nivel per see 1 ao nivel
de cruzamentos (Tabela 23), porém, excluindo as adteragdes da linhagem 23-2B e aceitando
como de natureza genética as dteracOes da linhagem 37-5B, 0 nimero find de ateractes
sgnificativas nas 18 linhagens S em estudo para os 13 caracteres avaiados seria 2 a0 nivel
per se e 1 ao nivel de cruzamentos.

Os resultados de avdiac@o das linhagens per se e em cruzamentos com dois testadores
indicam que existe a possibilidade de se manter a integridade genética de linhagens S; utilizan
do ao redor de 75 plantas no intercruzamento e selecdo branda para uniformidade. O uso
dessas linhagens S na produc@o de sementes acarretaria dgumas vantagens quando compa

rado com o uso de linhagens parentais dtamente endogamicas. A principa vantagem seria o
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maior vigor das plantas e, consequentemente, a maior producdo de sementes nos hibridos
smples. Também, linhagens mais vigorosas usadas como macho polinizador produziriam mais
pdlen durante um periodo mais longo do que linhagens atamente endogamicas. O maior vigor
das linhagens as tornaria menos sensiveis ao caor e ao estresse por excesso de umidade que
eventua mente ocorreriam durante o periodo de polinizacdo. Adiciondmente, os hibridos sm-
ples & S; mostrariam menor interacdo gendtipo © ambiente do que hibridos smples de linha
gens dtamente endogamicas.

As potenciais desvantagens que poderiam ocorrer com o uso de linhagens S, relatadas
por Stangland & Russell (1981) e Carlone & Russdll (1988 e 1989) séo descartadas com o
uso de linhagens S. A manutenc@o de uma linhagem S proposto neste estudo € bem mais
fécil do que amanutencdo de umalinhagem S; devido & linhagens S; ndo apresentarem dtera
¢Oes causadas por deriva genética. A uniformidade das linhagens S é maior do que a unifor-

midade das linhagens S, porém menor do que uma linhagem S, , portanto, sempre existira

uma pequena porcdo de plantas que ainda segregam, tornando um tanto dificil detectar pro-
blemas de contaminacéo. Como indicado no item anterior, em uma linhagem S existe ainda
um pouco de vaiabilidade genética dentro das progénies, io €

s2s. =(013)s 2 +(0,06)s? (em que s3é a vaiancia adiiva e sj3é a vaianda

pds
dominante) mas pode-se praticar selecdo dentro das progénies se necessario, para se aingir a
uniformidade (Souza Jr., 1989).

Decorrente do aumento no nimero de plantas utilizada no intercruzamento, uma desvan-
tagem adiciord seria que 0 processo de manutencdo de uma linhagem S;, ano gpds ano, gas-
taria mai's tempo por cada linhagem devido ao grande nimero de polinizagdes requeridas do
gue com procedimentos de autofecundacéo, contudo, esta desvantagem seriaminimizadase o
processo de intercruzamento proposto redlizasse ao nivel comercia em campos isolados, isto
€, evitando as polinizagBes artificiais. Por outro lado, essa desvantagem seria compensada se 0
problema dos materiais usados como parentais fosse sua ata depressio por endogamia Ape-

sar das dificuldades apresentadas, os resuitados do presente estudo sugerem que a producéo
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de hibridos smples §” S; € possivel e que a manutenco das linhagens S; pode ser feitasem
ocasionar ateragies genéticas por deriva genética e porque a capacidade de combinacdo das
linhagens permanece inaterdvel apds um procedimento de manutencdo como o proposto.

4.4 Similaridade genética

Os vaores das smilaridades genéticas entre as linhagens originais e mantidas variaram
de 0,84 para a linhagem 01-4B a 0,96 para as linhagens 34-2B e 17-1A nas derivadas da
populacdo BR-105. Para aguelas derivadas da populacéo BR-106, a variagdo foi de 0,86
para a linhagem 37-5B a 0,98 para a linhagem 08-2A.. Os intervaos de confianca mostraram
que sais das oito linhagens da populacgo BR-105 atingiram o valor maximo 1,0, enquanto que
das dez linhagens da populacéo BR-106, sais atingiram o vaor maximo 1,0 no limite superior
(Tabela 24). Quando o limite superior do intervalo de confianca atinge o vaor méaximo (1,0)
indica que as linhagens originais e mantidas devem ser consideradas geneticamente idénticas.

As smilaridades genéticas estimadas originaram & respectivas disténcias genéticas (dis-
tancia genética = 1 — amilaridade genética) as quais foram utilizadas na construcéo dos dia-
gramas de agrupamento apresentados nas Figuras 1 e 2, para as linhagens das opulagdes
BR-105 e BR-106, respectivamente. Os dendrogramas confirmaram smplesmente os resulta-
dos de smilaridade genética obtidos. Para a populacdo BR-105 verifica-se na Figura 1 que
todas as linhagens S mantidas apds cinco geragdes de intercruzamento possuem igud padréo
genético ou a mesma impressao digita que suas respectivas linhagens originais. Assm, as li-
nhagens 23-2B, 33-5B, 17-1A e 34-2B sd0 as que apresentaram menor distncia genética
entre suas versdes origind e mantida. Para a populagéo BR-106 verifica-se na Figura 2 que
das dez linhagens avaiadas, uma n&o apresentou suas versdes ligadas no mesmo conjunto, ito
€ alinhagem 37-5B ap0s cinco geragdes de manutencdo apresentou diferente padréo genéti-
co que sua respectiva linhagem origind, devido abaixa smilaridade genética (0,86) entre as
versdes (Tabela 24). Este fato guarda estreita relacdo com a performance da linhagem 37-5B

nas avaliacOes an campo, pois a nivel per se foram detectadas ateragdes significativas na



59

versio mantida da linhagem em 2 caracteres avaiados (Tabela 12). Nota-se, por outro lado,
gue na mesma populacdo BR-106, as linhagens que apresentaram menor disténcia genética
foram 08-2A, 08-1A e 24-7B. Os eevados coeficientes de correlacdo cofenética (r = 0,97 a
0,98 para ambas populacdes) revela um grande guste com as estimativas de disténcia genética
indicando que os marcadores moleculares utilizados foram eficientes em estabel ecer rela
¢80. Segundo Ajmone-Marsan et d., (1998) os AFLPs oferecem um confiave e efetivo meio
de estudar as relagdes entre linhagens endogémicas novas e antigas de milho.

E interessante ligar os resultados obtidos no campo com os da andlise de smilaidade
por meio de marcadores moleculares. Apesar das linhagens 01-4B e 05-2A oriundas da
populacdo BR-105 e 03-5B, 06-3A e 28-1A oriundas da populacéo BR-106, apresentarem
baixa smilaridade genética entre suas versdes origina e mantida (0,84 a 0,91), ndo foram de-
tectadas mudancas sgnificativas na avadiacdo no campo em nenhuma delas, nem ao nivel per
se nem ao nivel de cruzamentos. O grupo de linhagens composto por: 17-1A, 18-6A, 19-1B,
33-5B e 34-2B da populacdo BR-105 e 08-1A, 08-2A, 24-7B, 29-7B e 44-1B dapopula
¢cd0 BR-106, apresentou dta smilaridade genética entre suas versies (0,92 a 0,98) e néo
observaram mudancas significativas no campo, hem ao nivel per se nem ao nivel de cruzamen
tos (Tabelas 12, 17 e 20).

A linhagem 23-2B apresentou ata similaridade genética (0,96), nenhuma mudanca signi-
ficativa ao nivel de cruzamentos, porém, foram detectadas 4 mudancas significativas ao nivel
per se (Tabela 12). Como discutido no item 4.1, ito corrobora mais uma vez a hipétese de
contaminacéo da versio mantida da linhagem com ocasido do aumento de semente. Andise
smilar pode ser feita no caso da linhagem 14-4B, aqud apresentou ata similaridade genética
(0,92) entre sua versdes porém nenhuma mudanca sgnificativa entre el as, tanto ao nivel per se
guanto ao nivel de cruzamento com sintético 1G-3. Entretanto, ao nivel de cruzamento com a
linhagem 23-2B foi detectada uma mudanca significativa atribuida ao efeito do testador (Tabe-
la 20). Como discutido anteriormente, a linhagem 37-5B € a Unica que observa uma reacéo
direta entre baixa smilaridade genética (0,86) de suas versies, com as dteragies sgnificaivas

observadas no campo ao nivel per se (Tabda 12) mas que ndo foram expressas nos Seus Cru-
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zamentos (Tabelas 17 e 20). Estes resultados indicam, de formagerd, que as andises de Smi-
laridade genética corroboraram os resultados obtidos na avaliacdo no campo.

Carlone & Russl (1988) também submeteram as linhagens S originais e mantidas por
sais geraches, com amodtras de 10 e 20 plantas por linhagem, a andise com marcadores de
tipo isoenzimas. Avdiaram oito plantas de cada linhagem para cada um de sete locos enziméti-
cos para determinar se as linhagens segregavam em agum loco. Se a linhagem origina segre-
gava para um loco, sua correspondente mantida foi avaliada para o mesmo loco para determi-
nar s este tornava-<e fixo ou permanecia segregando. Determinaram que uma pequena por-
¢20 das linhagens originais segregaram para algum loco marcador enzimético. Esses resultados
eram previsiveis por se tratar ce linhagens parcialmente endogamicas, nas quais muitos dos
locos ja foram fixados. Aproximadamente 60% das linhagens que segregaram estes 7 locos
foram fixadas depois da manutencéo utilizando-se 10 plantas, enquanto que 40% foram fixa-
das depois da manutencao utilizando 20 plantas.

Os dados obtidos por Carlone & Russell (1988) indicaram que a manutencdo das linha-
gens S mediante 0 uso de uma amostra de tamanho pequeno causou a fixacdo dos locos mar-
cadores que estiveram segregando normalmente dentro das linhagens originais. Seus resultados
de laboratdrio corroboraram agqueles obtidos em campo, concluindo que o uso de 20 plantas,
a0 invés de 10 plantas, durante o processo de intercruzamento, causou menor niimero de mu-
dancas genéticas. Contudo, detectaram que nos sete locos enziméticos empregados, uma me-
dia de 3 linhagens (21,4%) segregantes fixaram seus caracteres depois do periodo de manu-
tencéo, portanto, linhagens sofreram dteracéo genética devido ao efeito de intercruza
mento. No presente estudo, desconsiderando alinhagem 23-2B por problemas de contamina-
¢&0 e congderando a linhagem 37-5B como a Unica que sofreu dteracdo genética, por ter
gpresentado mudancas significativas na avaiacdo no campo, a porcentagem de mudancas €

5,56%, enquanto que com linhagens S, esta porcentagem € igua a 21,4%.
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4.5 Conseqguiéncias do uso de linhagens S; em programas de hibridos

Consderando, que a producdo de uma linhagem S; supera em, gproximadamente, 20%
a producdo de uma linhagem S5, que o progresso esperado com a selecéo de hibridos smples

de linhagens § € muito proximo ao esperado com linhagens S, , que as diferencas entre as
variancias genéticas dos hibridos de linhagens S e de linhagens S, sdo mito pequenas, que

a corrdacdo genética entre cruzamentos de linhagens § e cruzamentos de linhagens S, des-
cendentes diretas das linhagens S;, € dta, e ainda que a manutencéo dessas linhagens torna-se
viave ao utilizar o méodo de intercruzamentos proposto neste trabalho, pode-se selecionar e
produzir hibridos smples de linhagens S com dta performance. Sdienta- se que, dém de dta
performance e boas caracteristicas agronémicas (tais como posicéo relativamente baixa da
espiga, ressténcia das plantas a0 acamamento e quebramento e ressténcia a pragas e doen+
¢as) que permitam uma Gtima producdo de gréos.

Os hibridos smples de linhagens & sGo mais baratos e faceis de se produzir e podem
ser mais gpropriados quando os recursos dos pesquisadores sfo limitados e quando se trate
de produtores de sementes e agricultores de baixo nivel econémico. tém sido sugerido que as
linhagens parcid mente endogamicas, e especiadmente as linhagens S;, podem ser menos sensi-
veis a condicbes ambientais adversas e podem reduzir os riscos na producéo de semente
quando comparados com linhagens atamente endogamicas. Além disso, os hibridos smples
de linhagens S podem ter uma interacdo gendtipo ~ ambientes mais baixa do que seus res-
pectivos hibridos smples de linhagens dtamente endogamicos. Resulta claro, portanto, que um
programa de melhoramento de hibridos com este tipo de linhagens é mais barato do que um
programa de hibridos com linhagens atamente endogamicas, pois o tempo e o0 custo para se-
lecionar e liberar linhagens S ou hibridos de inhagens S; s8o muito menores. Nas regifes
tropicals de baixos recursos onde a uniformidade de um hibridos ssimples néo é téo importante,

amehor dternativa € a producéo desse tipo de hibridos que possuam boa performance.
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Um aspecto favoravel na producéo de hibridos smples de linhagens S; é amaior facili-
dade na producéo de sementes das linhagens parentais. Basicamente, as operacies s20 as
mesmas observadas para a producdo de hibridos smples de linhagens homozigotas, mas exis-
tem aguns detalhes que devem ser observados e que resultam em vantagens em favor das
linhagens S;. Assm, levando-se em consideracdo os fatores descritos anteriormente e 0s
resultados obtidos neste traba ho, pode-se estabelecer uma comparagéo entre a producéo de
sementes de ambos tipos de hibridos. Esta andlise € apresentada na Tabela 25 e bassia-se no
traba ho realizado pela FAO (1982).

Para cada tipo de hibrido smples, o processo refere-se aproducéo de 1000 toneladas
de semente certificada, nas suas diversas etapas, até chegar ao nimero de plantas e area in-
dispensiveis para semear 0 materia origind ou semente bésica. Para o hibridos smples de
linhagens endogamicas (S, ~ Sy ), foi considerada uma produtividade de 2,0 t ha® de semente

e para o hibridos smples de linhagens S 20% a mais do que os primeircs, isto €, 2,40t ha™.
Em ambos os casos, levou-se em considerac@o a proporcdo de 2 linhas da fémea para 1 linha
do genitor masculino ou macho polinizador. Ressdta-se que, na auaidade, os sstemas de
producdo, visando dta quaidade de semente, consideram outros arranjos e proporcoes de
plantio diferentes ao exemplo. O intuito desta andise € comparar de uma forma simples a pro-
ducdo dos doistipos de hibridos.

Descreve-se em forma regressiva todo 0 processo, partindo de uma quantidade hipoté-
tica de semente até chegar & linhagens parentais. No item 10 (Ultima linha da tabela que cor-
responderia ao inicio do processo) verificase que, para produzir suficiente semente origind,
no caso do hibridos Smples Sy, * Sy, , S0 necessarios 480 n? dalinhagem Sy polinizedorae
960 nt dalinhagem Sy fémea. Essa drea abriga 2000 e 4000 plantas, respectivamente. No
entanto, € requerida somente 58% dessa area para semear 1137 e 2316 plantas das linhagens
macho e fémea, respectivamente, do hibrido smples de linhagens Ss.

Como explicado anteriormente, ndo foram analisados nem o tempo nem 0S recursos ne-

cessarios para chegar aos niveis S, e S; consderagéo adiciond alevar em conta e que faz
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com que a producéo de hibridos smples de linhagens S; sgja menos dispendiosa. Igua mente,
sdienta-se que na andise ndo foram incluidos aspectos como a necessidade de redizar cruza
mentos artificials, 0 isolamento dos campos onde se produzem as linhagens genitoras e o hibri-
do per se, 0 vigor das linhagens, que inclui a capacidade de se produzir sementes como gen-
tor feminino ou pdlen como genitor masculino, a compatibilidade no ciclo vegetativo dos geni-
tores, 0 processo de despendoamento das linhas fémeas antes da emissdo de pdlen ou uso de
macho-esterilidade (esterilidade citoplasmética nas linhas fémeas 0 que dispensaria o despent
doamento), as atividades de “roguing” ou eliminacdo de plantas fora de tipo e plantas com
sintomas de doenca, os cuidados para evitar qualquer tipo de contaminacdo, e as ingpecdes

durante todo o processo.

4.6 Consideracgoes finais

O uso de hibridos smples de linhagens homozigotas € o objetivo principa de um pro-
grama de melhoramento de milho devido ao fato de que o progresso esperado com este tipo
de hibridos é superior ao de hibridos triplos e ao de hibridos duplos. O progresso esperado
em um hibrido smples € o maximo porgue este explora toda a variancia genética disponivel, ja
0s outros hibridos exploram apenas parte desta. Nas condigdes tropicais, 0 uso de hibridos
smples de linhagens homozigotas é dificil devido a uma s&rie de problemas relacionados com
a producdo de sementes, decorrentes da alta depressdo por endogamia apresentada por d-
guns materiais (Borrero et d., 1992). Uma dternativa para contornar o problema seria utilizar
linhagens parcid mente endogamicas, cuja performance sga superior ade linhagens endogdmi-
cas.

Rdatos da literatura mostram que (@) a capacidade de combinaco das linhagens € de-
terminada em geracOes precoces e permanece relaivamente estavel com o decorrer das gera
¢Oes de autofecundacéo; (b) as variancias genéticas aditiva e dominante e a performance dos
hibridos smples de linhagens S se aproximam das correspondentes nos hibridos smples de

linhagens homozigotas e devem apresentar performances superiores as de hibridos triplos e
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duplos de linhagens homozigotas, minimizando os problemas na producdo de semente; (c) a
correlacdo genética entre hibridos smples de linhagens S (F@,875) e de linhagens endoga-
micas (F@L,0) é devada (r=0,94); e (d) a produtividade das linhagens S é em média 20%
superior a de linhagens endogamicas. Por outro lado, a manutencéo das linhagens S néo
constitui problema se € utilizado um sistema de intercruzamentos como o proposto neste traba-
Iho. Portanto, a geracéo S deve ser "condderada idedl” para praticar uma selecdo precoce
em qualquer programa de hibridos, néo existindo razéo alguma para se postergar aavaiacéo e
selecéo das linhagens para capaci dade de combinacéo aém dessa geracéo (Souza Jr., 2001).

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que nenhuma das linhagens S; manti-
das apresentou efeitos acentuados de deriva genética. I1sto quer dizer que o Sstema de inter-
cruzamentos dentro da linhagem com 75 plantas, usando selecéo branda, foi efetivo na manu-
tenc@o da linhagem. Assm, as integridades genéticas das linhagens S; originais foram mantidas
apaGs cinco geragdes de intercruzamento para manutencao.

Estes resultados podem ser facilmente provados e aplicados em outros programas de
mehoramento de milho. Assm, por exemplo, em agumas regides de baixo nive econbmico
da América Latina existem populacdes ou racas de milho, que possuem adaptacéo especifica
aos ambientes onde evoluiram, elevada carga genética e s8o muito susceptivels adepressio
por endogamia. Estas s8o dgumas das mlltiplas razdes pelas quais o mercado de hibridos
nessas regides ainda ndo foi desenvolvido. Contudo, tém sido detectada alta heterose no cru-
zamento da maioria das racas o que facilitaria a selecéo de potenciais hibridos interpopul acio-
nas. A utilizacdo de linhagens S; na obtencdo de hibridos smples, como sugerido neste traba
Iho, poderia ser uma dternativa para programas de melhoramento objetivando desenvolver
hibridos com maior rapidez, tornando-se uma solugdo ao problema de baixa produtividade

obtida por produtor nessas regides.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram concluir que:

1. O comportamento das linhagens S;, selecionadas das populagdes BR-105 ¢ BR-106,
apods cinco geragdes de manutengdo pelo sistema de intercruzamento e selegdo mo-
derada dentro da linha, ndo foi alterado pois ndo foram observadas mudangas genéti-
cas na versao mantida dessas linhagens, quando avaliadas per se € em cruzamentos
com testadores de base genética ampla e estreita.

2. Devido ao fato de a integridade genética das linhagens S; terem sido mantidas por
cinco geragdes de multiplicacdo, ¢ viavel a produgao de hibridos simples utilizando-

se este tipo de linhagem.
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Tabela 8. Médias, coeficientes de variagdo e diferencas minimas significativas por ambiente, de treze caracteristicas de 36 linhagens parcialmente endo-
gamicas (S3) de milho pertencentes a duas populagdes, avaliadas em quatro ambientes.

Produgio Indice de Prolifici- Floresci- Altura Altura Posi¢do  Acamamento Teor de Comprimento  Diametro N° de Ne° de

Ambiente de graos colheita dade mento da planta da espiga relativa + quebra- umidade da espiga daespiga fileiras por  gréos por
feminino da espiga mento dos graos i T espiga T fileira

——tha'-— % ----  espigaspta’ - dias --- cm % cm n°®
AREAO 1,79 73,91 0,83 - 133,28 69,29 0,52 5,40 10,55 12,60 3,70 12,57 23,94
CATERPILLAR 2,65 73,05 1,02 70,03 147,89 75,81 0,51 6,84 11,02 13,04 3,80 12,79 25,89
CASTRO 2,45 58,38 0,91 99,32 192,15 115,42 0,60 1,88 16,32 - - - -
RIO VERDE 2,82 --- 0,92 64,10 190,39 105,16 0,55 18,46 23,19 - - --- ---
Média geral 2,43 68,62 0,92 77,82 165,93 91,42 0,55 2,76 10,80 T 12,82 3,75 12,68 2491
C.V. (%) 15,40 5,07 12,57 1,49 4,25 6,32 4,26 35,66 2,62 4,13 2,98 3,05 6,76
DMS 005 0,12 1,15 0,38 0,38 2,33 1,90 0,24 0,32 0,09 0,18 0,03 0,13 0,56

T média de 2 ambientes: Aredo e Caterpillar
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Tabela 9. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises conjuntas de variancia para sete caracteristicas, de 36
linhagens parcialmente endogamicas (S3) de duas populagdes de milho, avdiadas em quatro ambientes.

G.L Producéo Prolificidade Altura Altura Posicdo relativa Acamamento +
Fontes de Variagéo de gréos t da planta daespiga daespiga t quebramento
----- tha' ---- espigasplanta® cm —
AMBIENTES 3 7,38 ** 22,55 ** 32122,6 ** 17979,42 ** 59,49 ** 49,62 **
LINHAGENS 35 2,87 ** 7,16 ** 1159,13 ** 470,62 ** 3,05 ** 3,64 **
Linhagens BR105 15 2,63 ** 4,50 ** 785,68 ** 274,79 ** 3,00 ** 4,31 **
Originais 7 3,27 ** 4,20 ** 747,74 ** 297,70 ** 4,00 ** 545 **
Mantidas 7 2,30 ** 5,30 ** 934,51 ** 290,81 ** 2,00 * 3,56 **
Originais vs. Mantidas 1 0,41 0,60 9,46 2,36 0,00 1,58
Linhagens BR106 19 2,81 ** 9,50 ** 1404,19 ** 588,86 ** 3,00 ** 2,96 **
Originais 9 3,81 ** 11,30 ** 1405,91 ** 559,00 ** 4,00 ** 1,20
Mantidas 9 2,12 ** 8,50 ** 1557,58 ** 682,90 ** 4,00 ** 501 **
Originais vs. Mantidas 1 0,02 1,50 8,19 11,40 0,00 0,39
BR105 vs. BR106 1 7,69 ** 2,90 2104,67 ** 1161,42 ** 3,00 * 6,40 **
LINHAGENS ~ AMBIENTES 105 0,45 ** 2,24 ** 91,40 ** 58,40 ** 0,65 1,96 **
Linhagens BR105 ~ Ambientes 45 0,38 ** 1,30 105,35 ** 65,64 ** 1,00 2,02 **
Originais x Ambientes 21 0,30 ** 1,70 95,75 * 60,07 ** 1,00 1,96 **
Mantidas x Ambientes 21 0,50 ** 1,20 121,15 ** 78,18 ** 1,00 2,11 **
(Originais vs. Mantidas) ©~ Ambientes 3 0,08 0,00 61,92 16,86 1,00 1,81
Linhagens BR106 x Ambientes 57 0,48 ** 3,00 72,09 * 50,84 * 0,00 1,97 **
Originais x Ambientes 27 0,68 ** 4,50 ** 91,07 ** 54,00 * 0,00 2,12 **
Mantidas x Ambientes 27 0,30 ** 1,70 57,94 47,56 ** 0,00 2,00 **
(Originais vs. Mantidas) © Ambientes 3 0,21 1,20 28,58 51,95 0,00 0,41
(BR105 vs.BR106) ©~ Ambientes 3 1,14 ** 0,50 249,25 ** 93,39 * 60,00 *x 0,82
ERRO MEDIO 140 0,14 1,34 49,84 33,40 0,55 0,97
MEDIA 2,43 0,92 165,93 91,42 0,55 2,76
CV. (%) 15,40 12,57 4,25 6,32 4,26 35,66

* e ** significativocom P£ 0,05 e P£ 0,01, respectivamente pelo teste de F.
t e t os quadrados médios foram multiplicados por 10? e 10°, respectivamente.



Tabela 10. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de variancia para seis caracteristicas de 36 linhagens parcid men-
te endogamicas (Sz) de duas populagdes de milho, avaliadas em trés e dois ambientes.

Fontes de Variacio G.L. indice de Florescimento  G.L. Comprimen- Didmetroda N°defileiras N°degrdos Teor de umida-
colheita T feminino todaespiga”  espiga” por espiga T porfileira ¥ dedosgraos "
------- % -------  ------ dias ------- cm n° —emmm O e
AMBIENTES 2 2562,61 ** 12802,67 ** 1 3,56 ** 0,16 ** 0,84 * 68,25 ** 3,42 **
LINHAGENS 35 156,71 ** 28,09 ** 35 3,64 ** 0,18 ** 8,90 ** 18,94 ** 0,24 **
Linhagens BR-105 15 86,51 ** 37,40 ** 15 4,14 ** 0,15 ** 10,69 ** 19,71 ** 0,20 **
Originais 7 133,53 ** 41,12 ** 7 4,27 ** 0,27 ** 11,59 ** 23,38 ** 0,13
Mantidas 7 43,53 ** 38,78 ** 7 4,58 ** 0,04 ** 11,30 ** 18,59 ** 0,30 **
Originais vs. Mantidas 1 58,26 * 1,69 1 0,24 0,02 0,10 1,90 0,02
Linhagens BR106 19 219,36 ** 21,25 ** 19 1,93 ** 0,18 ** 582 ** 19,29 ** 0,11
Originais 9 274,29 ** 20,59 ** 9 1,58 ** 0,23 ** 6,61 ** 16,97 ** 0,14
Mantidas 9 188,38 ** 24,21 ** 9 2,35 ** 0,13 ** 559 ** 23,62 ** 0,09
Originais vs. Mantidas 1 3,82 0,60 1 1,30 * 0,08 * 0,78 * 1,19 0,11
BR105 vs. BR106 1 19,37 18,33 ** 1 28,50 ** 0,81 ** 40,47 ** 0,65 3,12 **
LINHAGENS ~ AMBIENTES 70 38,05 ** 1,62 35 0,53 0,03 ** 0,27 * 3,36 0,05
Linhagens BR105 "~ Ambientes 30 32,09 ** 1,89 15 0,63 * 0,06 ** 0,41 ** 3,79 0,07
Originais x Ambientes 14 28,78 ** 0,94 7 0,79 * 0,02 * 0,59 ** 3,32 0,05
Mantidas x Ambientes 14 29,74 ** 2,83 ** 7 0,48 0,09 ** 0,28 4,81 0,09
(Originais vs. Mantidas) ©~ Ambientes 2 71,76 ** 1,93 1 0,50 0,06 * 0,00 0,00 0,07
Linhagens BR106 x Ambientes 38 37,67 ** 1,38 19 0,43 0,02 0,14 3,08 0,04
Originais x Ambientes 18 44,40 ** 1,79 9 0,49 0,01 0,12 3,05 0,05
Mantidas x Ambientes 18 34,66 ** 0,84 9 0,39 0,02 0,17 3,36 0,03
(Originais vs. Mantidas) © Ambientes 2 4,17 2,50 * 1 0,17 0,02 0,03 9,81 0,04
(BR105 vs.BR106) ©~ Ambientes 2 134,66 ** 2,11 * 1 0,96 0,00 0,71 * 2,34 0,00
ERRO MEDIO 105 12,11 1,35 70 0,28 0,01 0,15 2,83 0,08
MEDIA 8,62 77,82 12,82 3,75 12,68 24,91 10,80
CV. (%) 5,07 1,49 4,13 2,98 3,05 6,76 2,62

* e ** significativo com P£ 0,05 e P£ 0,01, respectivamente pelo teste de F.
t avaliado em Aredo, Caterpillar e Castro; ¥ avaliado em Caterpillar, Castro e Rio Verde;  f avaliados em Aredo e Caterpillar.

69



Tabela 11. Comparacdes entre médias das versdes origina (0) e mantida (m) de 18 linhagens parcial mente endogamicas para diversos caracteres.

Producdode Indicede Prolificidade Florescimento Alturade  Alturade Posicito  Acamamento Teorde  Comprimento Didmetroda N°fileras  N° gréos por
Linhagens gréo colheita feminino planta espiga relativada +quebra- umidadedos daespiga espiga por espiga fileira
t t espiga mento gréos % T i ¥ t
[0} m o) m o m o) m o m (o) m [0} m o) m [0} m o) m o m [0} m (o) m
—————— thatl----- -----e- % ——-----  espigaspla® -----n° dias ----- cm % cm n°
01-4B 2,94 2,92 68,7 71,2 1,01 0,97 74,2 75,0 171 176 98 95 0,57 0,54 3,63 2,83 10,6 10,6 13,4 139 39 39 13,8 13,5 27,8 29,3
05-2A 441 440 735730 1,12 1,22 71,0 723 192 185 108 106 0,56 0,56 1,82 0,00 10,6 106 156 15,2 39 38 11,6 11,7 31,8 29,6
17-1A 2,76 2,59 75,1 71,3 0,88 0,94 76,3 77,2 158 159 97 0 0,61 0,57 1,83 2,64 10,6 10,6 12,6 13,4 41 41 15,3 15,2 23,7 24,7
18-6A 2,88 2,33 69,3 624 0,97 090 76,0 76,8 163 160 90 92 055057 210235 108102 11,8 11,6 45 41 17,7 181 23,6 21,6
19-1B 2,42 2,48 65,6 71,0 0,92 0,92 79,3 78,5 175 171 101 99 0,57 0,58 4,34 3,67 10,6 10,5 12,0 12,2 39 39 11,1 11,7 22,4 23,0
23-2B 1,38 318 * 542 725* 0,79 091 83,0 835 177 191 91102 051 053 376338 102114* 151 154 33 38* 11,3 116 21,0 26,9
33-5B 1,86 2,04 61,8 67,4 0,84 0,87 80,0 81,5 181 175 95 95 0,53 0,54 4,60 3,60 10,2 10,2 14,7 15,0 34 37 12,3 11,4 23,5 22,5
34-2B 219 2,18 682 653 091 085 775 755 149 144 79 77 053053 162209 108104 125 12,2 39 38 155 145 24,6 24,6
Meédias 261 2,77 67,1 69,3 093 0,95 772 77,5 171 170 95 A 0,55 0,55 296 2,57 10,6 10,6 135 13,6 39 39 136 13,5 248 25,3
03-5B 1,25 1,86 59,0 62,1 0,89 1,06 84,0 815 181 186 98 104 0,54 0,55 2,16 1,41 109 11,0 12,8 12,2 31 33 10,4 10,3 216 23,1
06-3A 2,27 2,03 705 653 097 0,94 765 743 159 154 88 8 055052 140 207 106109 11,8 104 35 34 114 11,3 250 230
08-1A 1,91 2,46 75,3 75,6 0,81 0,98 80,0 78,8 159 160 89 9 0,55 0,56 229 246 110114 12,4 12,7 35 35 12,7 12,6 259 27,1
08-2A 253203 798749 09 083 775782 143 146 80 8 056 055 1,99 209 11,2110 12,1 11,7 38 36 129 12,7 24,1 235
14-4B 4,63 3,74 79,1 77,3 1,29 1,23 75,7 74,3 179 176 95 97 0,53 0,54 1,92 0,88 10,8 10,8 13,9 13,0 35 34 84 88 29,9 28,1
24-7B 241251 726 739 08809 782 79,0 144 137 80 75 056 055 200 267 116112 134 121 39 38 14,2 13,7 29,1 246
28-1A 1,94 2,05 61,2 65,6 0,69 0,73 77,3 77,2 173 179 83 & 0,47 0,48 3,38 390 10,8 11,0 12,4 11,0 44 41 14,2 14,3 23,5 21,8
29-7B 1,05 1,15 50,1 52,7 0,73 0,81 80,8 82,7 197 191 117 114 059 0,59 3,15 49 10,8109 108 11,2 37 36 11,2 10,9 20,6 19,8
37-5B 2,46 2,79 74,5 75,2 0,96 0,89 75,7 75,3 146 154 79 8 0,54 0,55 198 1,70 110114 119 142 * 40 39 13,4 129 249 31,7
44-1B 1,92 1,44 704 650 080 080 77,2 795 149 139 82 73 055052 25219 108109 129 12,2 38 36 12,7 11,2 25,6 24,1
Meédias 224 2,21 69,3 68,8 090 0,92 783 78,1 163 162 89 89 054 0,54 2,28 2,40 110111 124 12,1 37 36 122 11,9 250 24,7

* significativo com P £ 0,000219 pelo mrregéo de Bonferroni

1 médias provenientes de 3 ambientes.
¥ médias provenientes de 2 ambientes.
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Tabela 12. Vaores dos contrastes entre as médias das linhagens originais e mantidas por cinco geragdes e suas significancias, de duas populacdes para
diversos caracteres.

_ Produ¢cdo  Indicede  Prolifici- Floresci- Alturada Alturada  Posicd0 Acamamento  Teor de Compri-  Diémetro N° de N° de NUmero de
Pljil:;ij:/ degréos colheta t dade mento planta espiga relativada  + quebra- umidade mentoda  daespiga fileiraspor  gréospor mudancas
femininot espiga mento dosgréost espiga * s espiga fileira significativas
tha' % espigaspta-  dias cm % cm n° +) ()
BR105:
01-4B -0,02 25 -0,04 08 4.6 -29 -0,03 -0,79 0,0 05 0,0 -0,3 15 0 0
05-2A -0,01 -05 0,10 13 -73 -2,6 0,00 -1,82 0,0 -04 -01 01 -2,2 0 0
17-1A -0,18 -38 0,06 09 03 -6,7 -004 0,81 0,0 08 0,0 -01 10 0 0
18-6A -0,56 -6,9 -0,07 08 -2,7 19 0,02 0,25 -0,6 -0,2 -04 04 -20 0 0
19-1B 0,06 54 0,00 -0,8 -35 -19 0,01 -0,67 -01 0,2 0,0 0,6 0,6 0 0
23-2B 1,80 * 18,3 * 0,12 05 14,0 11,3 0,02 -0,38 12 * 03 05 * 03 59 4 0
33-5B 0,18 56 0,03 15 -6,6 -09 0,01 -1,00 0,0 0,3 03 -09 -1,0 0 0
34-2B -0,01 -29 -0,06 -20 -53 -1,2 0,00 0,47 -04 -03 -01 -1,0 0,0 0 0
S 4 0
BR106:

03-5B 0,61 31 0,17 -25 51 54 0,01 -0,75 01 -0,6 0,2 -01 15 0 0
06-3A -0,24 -52 -0,03 -2,2 -47 -73 -0,03 0,67 03 -14 -01 -01 -20 0 0
08-1A 0,55 0,3 0,17 -1,2 0,7 14 0,01 0,17 04 0,3 0,0 -0,1 12 0 0
08-2A -0,50 -49 -0,12 0,7 33 09 -0,01 0,10 -0,2 -04 -0,2 -0,2 -0,6 0 0
14-4B -0,90 -1,8 -0,06 -14 -27 22 0,01 -1,04 0,0 -0,9 -01 04 -18 0 0
24-7B 0,10 13 0,07 08 -6,9 -52 -0,01 0,66 -04 -1,3 -01 -05 -45 0 0
28-1A 0,11 44 0,04 -01 59 20 0,01 0,52 0,2 -14 -03 01 -17 0 0
29-7B 0,09 2,6 0,08 19 -57 -31 0,00 1,82 01 04 -01 -0,3 -0,8 0 0
37-5B 0,33 07 -0,07 -04 82 53 0,01 -0,28 04 23 * -01 -05 68 * 2 0
44-1B -0,48 -54 0,00 23 -9,7 -9,3 -0,03 -0,61 01 -0,7 -0,2 -15 -15 0 0
S 2 0

* P£ 0,000219 pelacorregdo de Bonferroni.
T médias provenientes de 3 ambientes.
+ médias provenientes de 2 ambientes.
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Tabela 13. Porcentagens dos contrastes entre as médias das linhagens originais € mantidas por cinco geragdes e suas significancias, de duas populagdes
para diversos carecteres.

Producdo Indicede Prolificade Floresci- Alturada Alturada  PosigBo  Acamamento  Teor de Compri-  Diametro N° de N° de Mudangas
Populagéo/ ~ . : . ) o ~ o
Linhagem degrdo  colheita t mento planta espiga  relativada  + quebra- umidade  mento da. da fileiraspor  grédospor  significativas
femininot espiga mento dosgréost espiga £  espiga ¥ espiga * fileira
% (+) ()

BR105:
01-4B -05 36 -4,0 11 2,7 -3,0 -53 -219 0,0 37 0,0 -2,2 54 0 0
05-2A -0,2 -0,7 89 18 -38 -24 0,0 -100,0 0,0 -26 -26 09 -6,9 0 0
17-1A -64 -51 6,8 12 0,22 -69 -6,6 44,5 0,0 6,3 00 -07 4,2 0 0
18-6A -19,2 -10,0 -7,2 11 -1,7 21 3,6 11,9 -5,6 -1,7 -89 23 -85 0 0
19-1B 2,6 82 0,0 -1,0 -20 -1,9 18 -154 -09 17 0,0 54 2,7 0 0
23-2B 1303 * 338 * 15,2 0,6 79 12,5 39 -101 11,8 * 20 152 * 2,7 28,1 4 0
335B 9,7 91 36 19 -36 -09 19 =217 00 20 88 -73 -43 0 0
34-2B -05 -4,3 -6,6 -2,6 -3,6 -15 0,0 29,1 -37 -24 -2,6 -6,5 0,0 0 0

S 4 0
BR106:
03-5B 49,2 53 19,1 -3,0 28 55 19 -34,7 09 -4,7 6,5 -1,0 6,9 0 0
06-3A -104 -74 -31 -29 -30 -83 -55 48,2 28 -119 -29 -09 -8,0 0 0
08-1A 29,0 04 21,0 -15 04 16 18 72 36 24 00 -08 46 0 0
08-2A -19,8 -6,1 -12,6 09 23 11 -1,8 49 -1,8 -33 -53 -1,6 -25 0 0
14-4B -19.3 -2,3 -4,7 -18 -15 23 19 -54,0 0,0 -6,5 -29 48 -6,0 0 0
24-7B 42 18 8,0 10 -4.8 -6,5 -1,8 33,2 -34 -97 -2,6 -35 -155 0 0
28-1A 54 7.2 58 -01 34 24 21 15,2 18 -11,3 -6,8 0,7 -7,2 0 0
29-7B 8,7 52 11,0 24 -29 -2,6 0,0 57,7 09 37 -2,7 -2,7 -39 0 0
37-5B 135 09 -73 -05 56 6,7 19 -14,2 36 193 * -25 -37 273 * 2 0
44-1B -249 -1,7 0,0 30 -6,5 -11,3 -55 -244 09 -54 -53 -118 -59 0 0

S 2 0

* P£ 0,000219 pelacorrecdo de Bonferroni.
T médias provenientes de 3 ambientes.
¥ médias provenientes de 2 ambientes.

[



Tabela 14. Médias, coeficientes de variacdo e diferencas minimas significativas por ambiente, de treze caracteristicas avaliadas em 81 cultivares de milho (72 cruza-
mentos e 9 testemunhas), avaliadas em quatro ambientes.

Produgao indice Prolifici Floresci- Altura Alturada Posicdo Acamamen- Teor de Comprime  Diametro  N° defileiras N° de
Ambiente degréos decolheita dade mento daplanta espiga relativa to + que- umidade nto da espiga por graos por
feminino daespiga  bramento dos graos daespiga espiga fileira
t ha' % espigas pta* dias cm cm % % cm cm n° n°
AReEAO 6,80 80,31 0,99 64,98 208,56 114,02 0,55 1,98 11,80 16,41 4,61 12,52 37,16
CATERPILLAR 7,68 81,13 1,04 65,33 214,08 122,70 0,59 2,02 12,88 16,02 4,40 13,27 36,19
CASTRO 7,02 71,24 1,05 94,98 268,83 167,98 0,62 3,71 21,26
RIO VERDE 7,34 0,99 60,94 246,20 139,04 0,56 4,44 18,19
Média geral 7,21 77,57 1,02 73,75 T 234,42 135,94 0,58 3,04 12,34 ¢ 16,21 4,51 12,89 36,67
C.V. (%) 7,24 2,45 6,76 0,84 2,36 3,26 2.87 33,39 3,62 3,38 3,51 3,71 4,11
DMS ;20,05 0,23 3,39 0,02 0,14 2,01 1,77 0,01 0,44 0,10 0,12 0,03 0,011 0,33

T média de 3 ambientes: Caterpillar, Castro e Rio Verde.
+ médias de 2 ambientes: Aredo e Caterpillar

€L
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Tabela 15. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises conjuntas de variancia de seis caracte-
risticas de 81 cultivares de milho (72 cruzamentos e 9 testemunhas), avaliadas em 4 ambien-

tes.
GL Producéo Prolifici- Alturada Alturada Posicao Acamamento
Fontes de Variagdo de gréos dade t planta espiga relativada  + quebramen-
espiga 1 to
——————— t ha® - espigas planta’ cm R (e
AMBIENTES (A) 3 11,86 ** 9,00 ** 64932,67 ** 45671,45 ** 93,60 ** 123,80 **
T RATAMENTOS 80 1,36 ** 1,30 ** 440,81 ** 235,51 ** 1,30 ** 3,15 **
Cruzamentos 71 0,69 ** 1,20 ** 364,48 ** 160,81 ** 1,00 ** 2,98 **
Linhagens BR-105 31 0,64 ** 1,10 ** 312,14 ** 134,29 ** 0,70 ** 1,75 **
Testador 1G-4 15 0,72 ** 1,10 ** 271,82 ** 94,12 ** 0,70 ** 1,77 *
Originais 7 0,71 * 1,20 * 225,54 ** 56,43 ** 0,80 ** 1,41
Mantidas 7 0,82 ** 0,50 356,91 ** 138,58 ** 0,70 * 2,35 *
Originais vs. Mantidas 1 0,09 450 ** 0,19 46,74 0,40 0,19
Testador 14-4B 15 0,53 * 0,80 * 363,78 ** 178,38 ** 0,60 ** 1,82 *
Originais 7 0,76 * 0,70 387,91 ** 190,97 ** 0,50 2,42 *
Mantidas 7 0,27 1,10 * 389,16 ** 190,78 ** 0,80 ** 1,22
Originais vs. Mantidas 1 0,80 0,10 52,23 3,52 0,10 1,79
IG-4 vs. 14-4B 1 1,11 * 5,40 ** 142,27 * 75,47 * 0,00 0,52
Linhagens BR-106 39 0,74 ** 0,80 ** 344,36 ** 185,83 ** 1,00 ** 3,18 **
Testador 1G-3 19 0,63 ** 0,90 ** 336,45 ** 202,42 ** 1,20 ** 2,86 **
Originais 9 0,49 1,40 ** 334,48 ** 199,67 ** 0,80 ** 2,54 **
Mantidas 9 0,82 ** 0,60 357,89 ** 225,08 ** 1,60 ** 3,41 **
Originais vs. Mantidas 1 0,09 0,00 161,27 * 23,27 0,20 0,76
Testador 23-2B 19 0,79 ** 0,80 * 288,80 ** 174,36 ** 0,80 ** 1,55 *
Originais 9 0,29 0,80 248,22 ** 167,71 ** 0,60 ** 2,565 **
Mantidas 9 1,29 ** 0,80 361,09 ** 200,05 ** 1,10 ** 0,74
Originais vs. Mantidas 1 0,80 0,70 3,38 2,99 0,00 0,01
IG-3 vs. 23-2B 1 1,80 * 0,60 1550,30 ** 88,48 * 2,80 ** 40,20 **
BR-105 vs. BR-106 1 0,19 18,50 ** 2771,55 ** 7,07 14,20 ** 32,78 **
Testemunhas 8 6,57 ** 0,90 * 278,66 ** 256,13 ** 2,30 ** 4,11 **
Cruzamentos vs. Testemunhas 1 7,25 ** 6,70 ** 7157,94 ** 5373,96 ** 8,30 ** 7,73 **
T RATAMENTOS = AMBIENTES 240 0,54 ** 0,50 41,97 ** 32,86 ** 0,40 ** 1,98 **
Cruzamentos = Ambientes 213 0,54 ** 0,50 40,47 ** 32,12 ** 0,30 2,10 **
Linhagens BR-105 ~ Ambientes 93 0,38 * 0,60 48,26 ** 37,07 ** 0,30 1,38 **
Testador 1G-4 ~ Ambientes 45 0,29 0,60 52,70 ** 41,94 ** 0,40 1,27
Originais (O) ~ Ambientes 21 0,33 0,60 76,22 ** 30,17 * 0,30 1,59 *
Mantidas (M) Ambientes 21 0,26 0,50 32,86 53,34 ** 0,40 1,02
(O vs. M) ©~ Ambientes 3 0,26 1,30 * 27,01 44,48 1,10 ** 0,75
Testador 14-4B ~ Ambientes 45 0,42 * 0,60 43,03 * 33,44 ** 0,20 1,41 *
Originais (O) ~ Ambientes 21 0,48 * 0,60 33,17 37,83 ** 0,30 1,34
Mantidas (M) Ambientes 21 0,41 0,60 54,83 ** 30,91 * 0,20 1,57 *
(O vs. M) © Ambientes 3 0,05 0,60 29,49 20,37 0,00 0,89
(IG-4 vs.14-4B) © Ambientes 3 1,25 ** 0,20 60,11 18,48 0,30 2,58 *
Linhagens BR-106 ~ Ambientes 117 0,60 ** 0,50 34,22 26,78 ** 0,30 2,33 **
Testador 1G-3~ Ambientes 57 0,47 * 0,30 32,66 25,87 * 0,30 1,44 **
Originais (O) ~ Ambientes 27 0,58 ** 0,40 31,18 27,82 * 0,30 1,48 *
Mantidas (M) = Ambientes 27 0,37 0,20 33,75 26,27 0,30 1,36
(O vs. M) ~ Ambientes 3 0,34 0,30 36,23 4,63 0,30 1,77
Testador 23-2B © Ambientes 57 0,74 ** 0,50 31,46 27,19 * 0,30 2,12 **
Originais (O) ~ Ambientes 27 0,66 ** 0,50 32,82 26,38 0,20 2,42 *
Mantidas (M) = Ambientes 27 0,80 ** 0,60 27,56 28,07 * 0,30 1,94 *
(O vs. M) ~ Ambientes 3 0,98 * 0,00 54,31 26,52 1,20 ** 0,99
(IG-3 vs.23-2B) © Ambientes 3 0,35 4,30 ** 116,26 ** 36,20 0,60 23,29 **
(BR-105 vs. BR-106) ©~ Ambi- 3 3,07 ** 0,00 42,88 87,29 ** 0,30 15,32 **
Testemunhas ©~ Ambientes 24 0,42 0,50 53,67 ** 40,54 ** 0,60 0,80
(Cruzamentos vs. Testemunhas) 3 1,60 ** 0,50 54,39 23,97 590 ** 2,92 *
ERRO MEDIO 256 0,27 0,47 30,53 19,62 0,28 1,03
M EDIA 7,21 1,02 234,42 135,94 0,58 3,04
CV (%) 7,24 6,76 2,36 3,26 2,87 33,39

* e ** gsignificativo com P £ 0,05 e P £ 0,01, respectivamente, pelo teste de F
+ e f. os auadrados médios foram multinlicados por 10%e 10°. respectivamente
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Tabela 16. Quadrados médios e significancias obtidas nas andises conjuntas de variancia de sete caracteristi-
cas de 81 cultivares de milho (72 cruzamentos e 9 testemunhas), avaliadas em véarios ambientes.

GL indicede  Florescimen- GL  Compri- Diametro N° de N° de Teor de
Fontes de Variacéo T Colheita to feminino s mento daespiga fileiras gréos umidade
daespiga por espiga  por fileira  dos gréos
-------- % -------- ------- dias ------ cm n° ------ % -----
AMBIENTES (A) 2 244523 ** 27760,4 ** 1 6,14 ** 1,74 ** 23,13 ** 3853 ** 47,00 **
T RATAMENTOS 80 15,57 ** 8,87 ** 80 1,31 ** 0,08 ** 2,69 ** 7,21 ** 0,58 **
Cruzamentos 71 15,63 ** 8,01 ** 71 1,26 ** 0,08 ** 2,36 ** 7,19 ** 0,58 **
Linhagens BR-105 31 8,40 ** 6,21 ** 31 0,83 ** 0,08 ** 2,74 ** 7,53 ** 0,54 **
Testador 1G-4 15 9,47 ** 4,64 ** 15 0,97 ** 0,07 ** 1,19 ** 7,38 ** 0,39 *
Originais 7 12,12 ** 5,29 ** 7 1,17 ** 0,06 ** 1,09 ** 6,37 ** 0,25
Mantidas 7 7,81 * 4,65 ** 7 0,89 ** 0,09 ** 1,46 ** 9,16 ** 0,51 *
Originais vs. Mantidas 1 2,59 0,07 1 0,17 0,00 0,00 1,99 0,43
Testador 14-4B 15 6,87 * 4,30 ** 15 0,67 ** 0,04 * 1,11 ** 4,48 * 0,25
Originais 7 6,63 4,10 ** 7 1,22 ** 0,02 0,66 ** 7,17 ** 0,09
Mantidas 7 7,73 * 5,08 ** 7 0,20 0,05 * 1,57 ** 2,43 0,45 *
Originais vs. Mantidas 1 2,45 0,23 1 0,08 0,06 1,05 * 0,02 0,00
1G-4 vs. 14-4B 1 15,21 * 58,50 ** 1 1,06 0,80 ** ** 5560 ** 7,12 **
Linhagens BR-106 39 16,73 ** 7,15 ** 39 1,37 ** 0,07 ** 1,77 ** 6,40 ** 0,57 **
Testador 1G-3 19 8,89 ** 2,48 ** 19 1,50 ** 0,08 ** 1,45 ** 5,89 ** 0,60 **
Originais 9 9,70 ** 2,95 ** 9 2,49 ** 0,07 ** 1,21 ** 7,35 ** 0,57 **
Mantidas 9 8,93 ** 2,27 ** 9 0,63 * 0,10 ** 1,84 ** 4,85 * 0,66 **
Originais vs. Mantidas 1 1,24 0,15 1 0,31 0,02 0,00 2,07 0,28
Testador 23-2B 19 16,10 ** 6,21 ** 19 1,27 ** 0,05 ** 1,33 ** 5,10 ** 0,56 **
Originais 9 15,83 ** 6,32 ** 9 0,90 ** 0,04 1,57 ** 2,99 0,46 *
Mantidas 9 17,66 ** 6,12 ** 9 1,77 ** 0,07 ** 1,21 ** 7,76 ** 0,71 **
Originais vs. Mantidas 1 4,36 5,88 ** 1 0,01 0,00 0,26 0,20 0,02
IG-3 vs. 23-2B 1 177,76 ** 113,89 ** 1 0,91 0,00 16,08 ** 40,85 ** 0,24
BR105 vs. BR106 1 197,16 ** 161,15 ** 1 10,60 ** 0,71 ** 13,49 ** 27,42 ** 2,55 **
Testemunhas 8 14,74 ** 4,13 ** 8 1,69 ** 0,10 ** 2,90 ** 8,10 ** 0,62 **
Cruzamentos vs. Testemunhas 1 18,06 * 43,69 ** 1 1,94 ** 0,02 24,31 ** 1,46 0,16
T RATAMENTOS  AMBIENTES 160 4,42 0,41 80 0,43 * 0,02 0,22 3,06 0,28 *
Cruzamentos ~ Ambientes 142 4,30 0,38 71 0,45 * 0,02 0,23 3,10 0,26
Linhagens BR-105 = Ambientes 62 3,45 0,32 31 0,41 0,02 0,23 2,87 0,30
Testador 1G-4 ~ Ambientes 30 3,46 0,47 15 0,36 0,03 0,18 2,50 0,50 **
Originais (O) ~ Ambientes 14 5,05 0,48 7 0,48 0,04 0,18 2,21 0,64 **
Mantidas (M) Ambientes 14 2,34 0,27 7 0,29 0,03 0,20 3,08 0,36
(O vs. M) ~ Ambientes 2 0,14 1,80 ** 1 0,00 0,02 0,00 0,35 0,50
Testador 14-4B ~ Ambientes 30 3,30 0,18 15 0,48 0,01 0,29 3,37 0,11
Originais (O) ~ Ambientes 14 4,33 0,20 7 0,53 0,01 0,46 4,22 0,13
Mantidas (M) Ambientes 14 2,66 0,18 7 0,44 0,01 0,11 2,75 0,11
(O vs. M) ~ Ambientes 2 0,47 0,04 1 0,37 0,04 0,29 1,83 0,00
(1G-4 vs.14-4B) © Ambientes 2 5,61 0,17 1 11,81 ** 0,01 0,23 1,04 0,15
Linhagens BR-106 ~ Ambientes 78 5,03 0,43 39 0,47 * 0,02 0,22 3,10 0,24
Testador 1G-3 ~ Ambientes 38 1,52 0,30 19 0,27 0,02 0,23 3,62 0,17
Originais (O) ~ Ambientes 18 1,21 0,27 9 0,21 0,03 0,21 4,02 0,16
Mantidas (M) = Ambientes 18 1,74 0,36 9 0,37 0,02 0,27 3,42 0,19
(O vs. M) ~ Ambientes 2 2,33 0,03 1 0,00 0,02 0,00 1,80 0,08
Testador 23-2B © Ambientes 38 8,72 0,57 19 0,69 ** 0,02 0,22 2,73 0,20
Originais (O) ~ Ambientes 18 10,97 ** 0,38 9 0,85 ** 0,01 0,33 3,23 0,18
Mantidas (M) ~ Ambientes 18 5,28 0,20 9 0,52 0,03 0,08 2,48 0,15
(O vs. M) ~ Ambientes 2 19,52 ** 5,61 ** 1 0,76 0,00 0,42 0,48 0,83 *
(1G-3 vs.23-2B) © Ambientes 2 1,42 0,24 1 0,19 0,02 0,20 0,19 2,33 **
(BR105 vs. BR106) ~ Ambien- 2 2,52 0,29 1 0,60 0,00 0,20 10,33 * 0,00
Testemunhas ~ Ambientes 16 5,83 0,72 * 8 0,20 0,01 0,22 1,52 0,29
(Cruzamentos vs. Testemunhas) * 2 1,51 0,06 1 1,38 * 0,02 0,00 12,11 * 1,62 **
ERRO M EDIO 192 3,60 0,38 128 0,30 0,02 0,23 2,27 0,20
M EDIA 77,57 73,75 16,21 4,51 12,89 36,67 12,34
CV (%) 2,45 0,84 3,38 3,51 3,71 4,11 3,62

* e ** gignificativo com P £ 0,05 e P £ 0,01, respectivamente, pelo teste de F
T et sdo os graus de liberdade de 3 e 2 ambientes, respectivamente.



Tabela 17. Comparagdes de médias entre as versdes origind (0) e mantida (m) de 18 linhagens parcialmente endogamicas S; cruzadas com um sinte-
tico heterdtico e as médias das testemunhas.

Producdo de Indicede Prolifici-  Florescimto.  Alturada Alturada Posicito  Acamamento Teorde Comprimento Diémetro N°fileiras  N°gréos

Culii gréos colheita dade feminino planta espiga relativa +quebra- umidadedos daespiga daespiga  espiga® filaira®
ultivares t 1 da espiga mento gréos 1 t 1 1
[0} m [o] m [0} m o] m [o] m [o] m o] m o] m o] m (o] m o m [o] m [0} m
- that - - [7y— espigaspla’ - n° dias - cm % cm n°

01-4B° 1G4 667683 775787 107101 73,5 73,0 232 233 136 136 058058 147174 12,1123 159 16,3 42 42 129131 37,3389
05-2A° 1G4 761754 800789 1,161,02 72,2724 237 232 140 138 059059 152109 125117 16,7 16,3 44 43 12,6 12,0 38,6 39,4
17-1A° 1G4 742656 78,7785 107101 73,1 73,2 221 220 134 133 061060 168166 123130 154147 44 44 138142 36,0335
18-6A° 1G4 792778 7998L1 102105 72,8 73,2 233 229 138 139 059060 1,19143 129124 156 155 46 48 14,6 14,7 36,0 365
19-1B° 1G4 694714 742768 110101 75,6 75,6 241 239 143 146 059060 1,741,79 129133 165159 4747 126130 37,1343
23-2B° 1G4 739761 759759 104098 75,3 75,4 241 244 135 139 056056 165151 131122 16,2161 4545 131128 372365
BB 1G4 766776 77,9793 0,991,02 74,9 74,2 240 248 140 149 058 0,60 162145 124122 17,5169 4646 129131 41,2386
34-2B° 1G4 7,76755 791776 100094 72,6 72,5 225 225 131 131 058058 125109 129122 153163 48 47 139135 358375

Médias 742735 779784 106101 73,8 73,7 234 234 137 139 059059 152147 126124 16,1160 45 45 133133 374369
035B°1G3 797785 765777 1,131,02 75,0 74,5 253 249 149 145 059058 134114 124121 17,0168 4543 129126 383375
06-3A° IG3  6,746,97 752751 0,981,03 73,7 73,0 232 233 136 129 059055 093105 124126 153153 44 45 129136 351347
08-1A° 1IG3 723711 782791 0,951,03 75,2 74,4 239 239 142 147 059061 164132 12,7124 17,7169 4545 13,4139 394 38,6
08-2A° 1IG3 7,317,688 803803 1,000,99 73,9 73,8 239 235 139 142 057060 1,761,866 129121 163171 4547 140144 354385
14-4B° 1G3 754754 800775 1,031,05 72,1 72,0 234 231 133 136 057058 141153 122127 157165 4344 122120 351360
24-71B° 1G3  7,467,02 79,0783 102095 73,2 74,0 225 218 130 127 057058 190192 13,7126 16,116,6 4444 144141 375384
28-1A° IG3 763814 763776 0,940,98 73,7 73,5 239 240 131 132 054055 153118 131137 14,2158 4950 148149 32,6353
2-7B° 1G3 703686 761746 098101 74,7 74,9 250 246 148 143 059058 159179 122123 16,2165 48 45 133125 353345
375B° 1G3 710769 794778 1,071,06 73,3 72,8 226 226 131 129 058057 18115 120121 163170 44 48 13,4140 36,2359
4-1B° 1G3  7,11694 78,7789 0,950,96 72,7 73,5 234 227 134 132 057058 164152 122115 180164 4746 13,4129 36,7 36,6

Médias 731738 780777 1,01 1,01 73,8 73,6 237 234 137 136 058058 156149 126124 163165 4546 135 135 362366

Pop, BR105 5,50 77,0 1,00 73,8 228 133 0,58 1,53 12,0 16,0 43 14,4 36,8
Pop, BR106 6,44 76,7 1,02 73,5 230 135 0,59 1,98 13,2 16,3 4,7 13,8 394
Sntético 1G3 5,90 76,3 101 72,3 227 126 0,56 1,41 12,3 16,1 45 14,5 352
Sintético 1G4 5,00 76,1 0,92 73,7 219 122 0,55 1,83 11,7 14,9 42 12,1 352
HS 78392 8,01 82,4 101 70,7 214 111 0,52 1,46 12,3 15,7 4,7 15,3 35,7
HS 78452 8,37 80,3 101 735 217 126 0,58 0,98 12,7 17,6 44 13,0 38,6
HS 78486 8,58 80,2 0,99 71,8 232 130 0,56 0,93 13,2 15,7 4,6 14,2 371
HD-AG3010 6,40 79,0 0,95 71,2 214 114 0,54 1,19 11,8 16,3 45 12,8 37,0
HSM-AG9014 6,88 77,1 0,89 72,5 209 122 0,59 1,38 12,7 14,4 49 15,8 32,6

t e  sdo médias provenientes de 3 e 2 ambientes, respectivamente. HS = Hibrido Simples; HD = Hibrido Duplo; HSM = Hibrido Simples Modificado.

9.



Tabela 18. Vaores dos contrastes entre as médias dos cruzamentos das linhagens, originais e mantidas por cinco geracfes, com um sintético heterético e
suas significancias, de duas populactes para diversos caracteres.

Populacio/ Er:dlrjggg del ggli r?; " Prgleizfjia ci- I?Ieor:ﬁ?]tlzlnrg Altlura; da Al turia da fecl):t ?50 Acamziment Tne“o(: a?ie rT?ortnpéi- gi émeitro N° fiil e r_zl;\s I;III g:éols M utriﬂrllgas
Tesicrosses ’ T T pene P daespi Sa qu:bram. dl(J)s gréoii &::l goa ? aeip * espiga eli i SIEtJi vasC i
—--that--- ---%--—- espigaspta’ ---dias--- cm % cm n° ®

BR105:
01-4B " 1G4 0,16 ns 12 ns -006 ns 0,7 ns 09 ns 04 ns 0,00 ns 0,26 ns -02 ns 04 ns 00 ns 03 ns 15 ns O 0
05-2A° 1G4 -007 ns -11 ns -014 ns 04 ns -50 ns -14 ns 0,01 ns -043 ns 08 ns -04 ns -02 ns -06 ns 08 ns O 0
17-1A7 1G4 -086 ns -02 ns -006 ns 02 ns -15 ns -10 ns -001 ns -002 ns -07 ns -08 ns 00 ns 04 ns -25 ns O 0
18-6A° 1G4 -013 ns 13 ns 0,03 ns 0,7 ns -35 ns 04 ns 0,01 ns 0,24 ns 05 ns -01 ns 02 ns 01 ns 05 ns O 0
19-1B " 1G4 0,20 ns 25 ns -009 ns -02 ns -20 ns 27 ns 0,01 ns 005 ns -04 ns -06 ns 00 ns 04 ns -28 ns O 0
23-2B° 1G4 022 ns 01 ns -006 ns 03 ns 31 ns 35 ns 0,01 ns -014 ns 09 ns 00 ns 00 ns -03 ns -07 ns O 0
BB 1G4 0,10 ns 14 ns 0,03 ns -12 ns 73 ns 92 ns 0,02 ns -017 ns 03 ns -06 ns 00 ns 02 ns -26 ns O 0
34-2B° 1G4 -021 ns -15 ns -006 ns -0,7 ns -02 ns -01 ns 0,00 ns -016 ns 08 ns 10 ns -01 ns -04 ns 16 ns O 0
S 0 0

BR106:
03-5B " 1G-3 -012 ns 12 ns -011 ns 05 ns -44 ns -45 ns -001 ns -020 ns 03 ns -083 ns -02 ns -03 ns -08 ns O 0
06-3A° 1G3 023 ns -02 ns 0,05 ns -06 ns 09 ns -69 ns -004 ns 012 ns -01 ns 00 ns 02 ns 07 ns -04 ns O 0
08-1A" 1G3 -012 ns 09 ns 0,08 ns -11 ns -01 ns 53 ns 0,03 ns -032 ns 03 ns -08 ns -01 ns 05 ns -08 ns O 0
08-2A"° 1G3 0,37 ns 00 ns -001 ns -01 ns -43 ns 29 ns 0,02 ns 0,10 ns 08 ns 07 ns 03 ns 04 ns 32 ns O 0
14-4B " I1G-3 0,00 ns -25 ns 0,02 ns 04 ns -30 ns 22 ns 0,02 ns 0,13 ns -06 ns 08 ns 01 ns -02 ns 09 ns O 0
24-71B° 1G-3 -045 ns -07 ns -007 ns 03 ns -7,;7 ns -28 ns 0,01 ns 0,02 ns 11 ns 05 ns 00 ns -03 ns 08 ns O 0
28-1A7 IG3 0,51 ns 13 ns 0,04 ns 00 ns 13 ns 10 ns 001 ns -03 ns -06 ns 15 ns 01 ns 01 ns 27 ns O 0
29-7B° 1G-3 -017 ns -15 ns 0,03 ns 09 ns -45 ns  -43 ns -001 ns 021 ns -01 ns 03 ns -03 ns -08 ns -08 ns O 0
37-5B° 1G3 059 ns -16 ns -001 ns -04 ns 05 ns -18 ns -001 ns -027 ns -01 ns 07 ns 05 ns 06 ns -03 ns O 0
44-1B° 1G-3 -017 ns 02 ns 0,01 ns 20 ns -72 ns  -19 ns 0,01 ns -012 ns 07 ns -16 ns -01 ns -05 ns -01 ns O 0
S 0 0

ns éndo significativocom P £ 0,000219 pela correcdo de Bonferroni.
T e ¥ médias provenientes de 3 e 2 ambientes, respectivamente.



Tabela 19. Porcentagens dos contrastes entre as médias dos cruzamentos das linhagens, originais e mantidas por cinco geragdes, com um sintético hetero-
tico e suas significancias, de duas populagdes para diversos caracteres.

i e L e
Testorosses ’ T T i P daespiga  quebram. dosgrdost espiga Sip ’ espig ¥ EtJi vas
% a %
BR105:
01-4B " 1G4 24 ns 16 ns -56 ns 10 ns 04 ns 03 ns 02 ns 17,9 ns 21 ns 23 ns 01 ns 21 ns 41 ns 0 0,00
052A° 1G4 -09 ns -14 ns -121 ns 05 ns -21 ns  -10 ns 10 ns -283 ns -65 ns -24 ns -41 ns -44 ns 22 ns 0 0,00
17-1A° 1G4 -116 ns -03 ns -56 ns 03 ns -07 ns -07 ns -15 ns -11 ns 59 ns -49 ns 10 ns 31 ns -70 ns 0 0,00
18-6A° 1G4 -17 ns 16 ns 29 ns 11 ns -15 ns 03 ns 15 ns 203 ns -39 ns -06 ns 46 ns 0,7 ns 15 ns 0 0,00
19-1B° 1G4 29 ns 34 ns -82 ns -02 ns -08 ns 19 ns 22 ns 28 ns 30 ns -37 ns 01 ns 28 ns -75 ns 0 0,00
23-2B° 1G4 29 ns 01 ns -58 ns 04 ns 13 ns 26 ns 10 ns 87 ns -69 ns -03 ns -09 ns -25 ns -18 ns O 0,00
33-5B 7 1G4 13 ns 18 ns 30 ns -17 ns 30 ns 6,6 ns 31 ns -103 ns -21 ns -36 ns -07 ns 15 ns -62 ns O 0,00
34-2B° 1G4 -27 ns  -19 ns -60 ns -10 ns -01 ns -01 ns -07 ns -130 ns -58 ns 6,7 ns -21 ns -27 ns 45 ns 0 0,00
S 0 0,00
BR106:
035B " 1G3 -15 ns 16 ns -97 ns 0,7 ns -17 ns -30 ns -15 ns -152 ns -24 ns -17 ns -52 ns -20 ns -20 ns O 0,00
06-3A° 1G3 33 ns -02 ns 51 ns -09 ns 04 ns -51 ns -61 ns 12,7 ns 09 ns 00 ns 35 ns 55 ns -11 ns 0 0,00
08-1A" 1G3 -7 ns 12 ns 84 ns -15 ns -01 ns 37 ns 48 ns -194 ns -22 ns -45 ns -14 ns 35 ns -20 ns 0O 0,00
08-2A" 1G3 51 ns 00 ns -10 ns -01 ns -18 ns 21 ns 43 ns 55 ns -64 ns 45 ns 58 ns 28 ns 90 ns 0 0,00
14-4B " 1G-3 00 ns -31 ns 19 ns 06 ns -1,3 ns 1,7 ns 27 ns 89 ns 47 ns 49 ns 21 ns -16 ns 27 ns 0 0,00
24-71B° 1G-3 -60 ns -08 ns -69 ns 04 ns -34 ns -21 ns 12 ns 10 ns -82 ns 30 ns 06 ns -24 ns 23 ns 0 0,00
28-1A7 1G3 6,7 ns 1,7 ns 43 ns 00 ns 06 ns 08 ns 11 ns -229 ns 50 ns 10,8 ns 26 ns 09 ns 82 ns 0 0,00
29-71B° 1G-3 -25 ns  -20 ns 31 ns 12 ns -18 ns  -29 ns -09 ns 13,0 ns 08 ns 19 ns -59 ns -59 ns -21 ns O 0,00
37-5B° 1G-3 83 ns -20 ns -09 ns -05 ns 02 ns -13 ns -09 ns -148 ns 10 ns 41 ns 10,3 ns 44 ns -08 ns 0O 0,00
44-1B 7 1G3 -24 ns 02 ns 11 ns 28 ns -31 ns -14 ns 17 ns -73 ns -56 ns -91 ns -15 ns -39 ns -02 ns O 0,00
S 0 0,00

ns éndo significativo com P£0,000219 pela correcdo de Bonferroni.
t e 1 médias provenientes de 3 e 2 ambientes, respectivamente.
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Tabela 20. Comparages de médias entre as versdes origina (0) e mantida (m) de 18 linhagens parcialmente endogémicas S; cruzadas com uma linha-
gem €lite heterdtica e as médias das nove testemunhas.

Producdo de Indice de Prolifici- Florescimen-  Alturada Altura Posicito  Acamamento Teorde Comprimento Diametro N°fileiras  N°gréos
c " gréos colheita dade to feminino planta daespiga relativa + umidadedos daespiga daespiga  espiga’ fileira™
Tuzamentos t t daespiga quebramento  grdos I ¥ ¥ T ¥
o] m (o] m o] m (o] m (o] m [0} m [0} m [0} m [o] m [o] m o m o] m o] m
- [ espigaspla®  --- n° dias --- cm % cm n°

01-4B° 144B 650704 788813 103108 725720 231234 136136 059058 1,381,33 117119 158156 4142 112117 367360
052A" 14-4B 673600 794 780 109119 709708 229234 137142 060060 144127 118116 161155 4241 11,3111 36,9368
171A"144B 737732 803791 10108 71,3711 220222 130133 059060 109161 121119 150158 4345 118128 319 34,4
186A" 144B 590763 802790 1,121,09 720715 221219 131128 059058 095145 118122 146156 4246 122133 329337
191B° 144B 770738 773766 111107 728733 237234 145142 061060 133143 119127 163160 4443 107113 353345
232B° 144B  ge9714 768766 100105 736744 244244 143140 058057 1,671,83 118113 162160 4343 108107 357355
335B° 144B 740751 793793 106102 738727 242246 142146 059059 182162 122116 170164 4244 109110 37,1350
342B° 144B 745755 81,1799 103102 708708 221224 125127 057056 1,381,556 115115 152161 4445 11,9118 355366

Médias 709731 792 787 107108 722721 231232 136137 059059 138151 11,9118 158159 43 44 114117 353353
035B° 232B 718729 750755 108111 774773 255256 146 147 057057 1,811,938 121129 169174 4445 116122 386396
06-3A" 232B 720746 737753 095098 754739 234241 131132 055054 1,321,61 122124 157165 4443 125122 37,4389
081A° 232B 710688 739765 096098 780772 246243 144142 058058 203181 124128 171179 4544 127129 395397
082A" 232B 716744 784776 096102 760750 241240 137 144 056060 2,051,86 124132 175178 4645 131126 389392
14487 232B 722800 733 795* 1,031,04 742737 244250 138145 057057 182172 118118 167162 4445 108115 37,0 36,6
247B° 232B  gE9E35 78,3731 092100 760755 233219 133124 057056 2,041,99 123125 161159 4746 138135 37,6385
28IA° 232B 702739 747747 099098 748753 236243 129133 054054 203188 137131 154149 4851 136142 354334
2978° 232B  g42633 71,1708 100099 782768 254246 148142 058058 1,801,890 126117 169160 4746 121123 385367
37-5B°232B 717726 768766 098097 744733 237239 136136 057057 162187 123118 167164 4646 126130 36,5371
441B° 232B 716792 760769 098098 753754 241241 138140 057058 180174 124116 169173 4647 122123 380391

Médias 703723 751 752 099101 760753 242 242 138139 057057 1,801,80 124124 166166 46 46 125 127 37,7379

Pop, BR105 5,50 77,0 1,00 73,8 228 133 0,58 1,53 12,0 16,0 43 144 36,8
Pop, BR106 6,44 76,7 1,02 73,5 230 135 0,59 1,98 13,2 16,3 47 138 394
SintéticolG3 5,90 76,3 1,01 72,3 227 126 0,56 1,41 12,3 16,1 45 145 35,2
Sintético 1G4 5,00 76,1 0,92 73,7 219 122 0,55 1,83 11,7 14,9 42 121 352
HSZ8392 8,01 82,4 1,01 70,7 214 11 0,52 1,46 12,3 15,7 4,7 153 35,7
HSZ8452 8,37 80,3 1,01 73,5 217 126 0,58 0,98 12,7 17,6 44 130 38,6
HS-Z8486 8,58 80,2 0,99 71,8 232 130 0,56 0,93 13,2 15,7 4,6 14,2 371
HD-AG3010 6,40 79,0 0,95 71,2 214 114 0,54 1,19 11,8 16,3 45 128 37,0
HSM-AG9014 6,88 77,1 0,89 72,5 209 122 0,59 1,38 12,7 14,4 49 158 32,6

* Significativo com P £ 0,000219 pela correcéo de Bonferroni.
1t e 1 sdo médias provenientes de 3 e 2 ambientes respectivamente.  HS = Hibrido Simples; HD = Hibrido Duplo; HSM = Hibrido Simples Modificado
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Tabela 21. Vaores dos contrastes entre as médias dos cruzamentos das linhagens, originais e mantidas por cinco geracfes, com uma linhagem €lite hete-
rética e suas significancias de duas populagdes para diversos caracteres.

Populaco/ I;rodugéo Indice Prolifici-  Florescim. ~ Alturada ~ Alturada Posicgo  Acamament Teorde  Compri- Diametro  N° fi_lei(?s N° 9"5915 Mudancas
Q uzamentos egrédos  decolheita dade feminino planta espiga rel atlya 0+ quebra umldzide mento da da espiga fileira sg.nn‘lca
T T daespiga m. dosgréost espiga ¥  espiga ¥ ¥ tivas
—--tha*--- -—--9%--—- espigaspta’ ---dias--- cm % cm n° ® ()
BR105:
01-4B ~ 14-4B 0,54 24 0,05 -1,1 34 -09 -0,01 -0,05 -0,2 -0,2 01 05 -0,8 0 0
05-2A " 14-4B 0,17 -14 0,10 00 52 40 0,00 -017 0,2 -06 -01 -02 -01 0 0
17-1A° 14-4B 0,00 -1,2 -0,02 0,6 25 28 0,00 0,51 0,2 08 01 09 25 0 0
18-6A " 14-4B 0,73 -1,3 -0,03 -01 -1,2 -29 -0,01 0,50 -04 09 04 11 08 0 0
19-1B “ 14-4B -0,32 -0,8 -0,04 01 -25 -29 -0,01 0,10 -0,8 -0,3 -0,1 0,7 -0,8 0 0
23-2B " 14-4B 0,45 -0,2 0,05 15 -0,2 -28 -0,01 0,15 0,6 -0,2 -01 0,0 -0,2 0 0
33-5B “ 14-4B 0,11 00 -0,04 -01 42 46 0,01 -0,19 0,6 -0,6 0,2 01 -21 0 0
34-2B " 14-4B 0,11 -1,2 -0,01 17 30 18 0,00 0,18 01 09 0,2 -0,2 11 0 0
S 0 0
BR106:
03-5B ~ 23-2B 0,11 04 0,03 0,6 11 0,7 0,00 0,17 -0,8 04 0,1 0,6 10 0 0
06-3A° 23-2B 0,25 1,6 0,03 -1,6 6,5 1,2 -0,01 0,29 -0,1 08 -0,1 -0,3 15 0 0
08-1A" 23-2B -0,22 2,6 0,02 -11 -39 -2,2 0,00 -0,21 -04 08 -01 0,2 0,2 0 0
08-2A " 23-2B 0,28 -08 0,06 -16 -11 6,9 0,03 -0,19 -08 03 -01 -05 03 0 0
14-4B ~ 23-2B 0,79 63 * 0,01 -0,2 58 6,1 0,01 -0,20 0,0 -0,6 0,1 0,6 -04 1 0
24-7B © 23-2B -0,34 -51 0,08 -0,6 -133 -88 -0,01 -0,05 -01 -01 -01 -03 09 0 0
28-1A" 23-2B 0,37 0,0 -0,01 04 72 41 0,00 -0,16 0,6 -05 0,3 0,7 -20 0 0
29-7B " 23-2B -0,08 -03 -0,01 -13 -84 -6,1 -0,01 0,09 09 -09 -01 0,2 -1,8 0 0
37-5B © 23-2B 0,09 -0,2 -0,01 -1,6 22 -0,2 -0,01 0,25 04 -0,3 0,0 04 0,6 0 0
44-1B ~ 23-2B 0,76 09 0,00 0,0 -01 21 0,01 -0,06 0,7 0,3 0,1 0,1 12 0 0
S 1 0

* Sgnificativo com P £ 0,000219 pela corregdo de Bonferroni
T eF médias provenientes de 3 e 2 ambientes, respectivamente



Tabela 22. Porcentagens dos contrastes entre as médias dos cruzamentos das linhagens, originais e mantidas por cinco geracdes, com uma linhagem dlite

heterdtica e suas significancias, de duas populagdes para diversos caracteres.

Populacdes/ Zrodugéo Indicg Prolifici-  Floresci-  Alturada AItur_a da Posi(_;éo Acamament  Teor de  Compri- Diémgro N° filei_ras N° gré\ps Mudgr_\(;as
Quzamentos egrdos  decolheita dade mento planta espiga relativa 0+ quebra umldgde mentoda daespiga porespiga porfilera  significa
feminino daespiga m. dosgréost espiga ¥ T T T tivas

% a %

BR105:
01-4B ~ 14-4B 83 31 49 -1,6 15 -0,6 -15 -35 1,7 -14 19 4.2 -21 0 0,00
05-2A " 14-4B 25 -18 9,2 00 23 29 0,7 -11,7 -15 -37 -14 -14 -03 0 0,00
17-1A° 14-4B 0,0 -15 -18 09 11 22 0,7 47,0 -7 52 31 78 7.8 0 0,00
18-6A " 14-4B 10,6 -16 -2,7 -0,2 -05 -22 -13 52,0 36 6,5 89 91 25 0 0,00
19-1B © 14-4B -4,2 -1,0 -36 01 -1,1 -20 -1,0 74 71 -1,7 -25 6,2 -23 0 0,00
23-2B " 14-4B 6,7 -02 50 21 -01 -20 -25 9,2 -47 -12 -13 -0.2 -0,7 0 0,00
33-5B “ 14-4B 15 0,0 -38 -01 17 32 09 -10,7 -5,0 -34 48 09 -58 0 0,00
34-2B " 14-4B 15 -15 -10 24 14 15 -0,7 13,2 -07 6,1 35 -15 32 0 0,00
S 0 0,00

BR106:
03-5B “ 23-2B 15 05 28 08 04 05 -02 95 6,2 25 24 49 2,7 0 0,00
06-3A " 23-2B 34 22 32 -21 28 09 -22 22,3 11 51 -23 -2,7 39 0 0,00
08-1A" 23-2B -31 35 21 -15 -16 -15 -02 -106 35 46 -23 15 05 0 0,00
08-2A " 23-2B 39 -10 6,3 -21 -04 50 58 -91 6,3 17 -25 -38 08 0 0,00
14-4B © 23-2B 10,9 85 10 -03 24 44 17 -57 -01 -35 32 58 -11 1 116
24-7B © 23-2B -51 -6,6 87 -08 -57 -6,6 -1,0 -23 09 -09 -17 -24 24 0 0,00
28-1A° 23-2B 53 0,0 -10 05 30 32 -02 =77 -43 -31 6,0 49 -57 0 0,00
29-7B * 23-2B -13 -04 -10 -17 -33 -41 -1,0 50 -74 -53 -13 20 -47 0 0,00
37-5B “ 23-2B 13 -0.2 -10 -23 09 -02 -1,2 15,5 -36 -19 0,2 32 15 0 0,00
44-1B * 23-2B 10,6 12 00 -01 0,0 15 09 -34 -59 21 23 08 31 0 0,00
S 0 012

* Significativo com P£ 0,000219 pela correcéo de Bonferroni.
T et médias provenientes de 3 e 2 ambientes, respectivamente.
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Tabela 23. Numero de mudancas significativas detectadas em treze caracteres avaliados em
campo nas 18 linhagens S; per se e seus cruzamentos. As snais (+) e (-) indicam

incremento e diminuicdo, respectivamente,

Linhagens BR-105

Linhagens BR-106

per se

" 1G4

"14-4B

+

+

Qe

per se

" 1G-3

"23-2B

+

+

Qe

Producdo de gréoss

indice de colheita
Prolificidede
Florescimento feminino
Alturadaplanta
Alturadaespiga

Posicao relativa da espiga
Acamamento + quebramento
Teor de umidade dos gréos
Comprimento da espiga
Diametro da espiga

N° defileiras espiga’®

N° de gréosfilara?

b O O B O O O O O o o o o

O O O O o O o o o o o +» o

b O O B O O O O O o o +» o

Qo

Total

Al O O P O B O O O O O O Pk P
o]l © O O O O o o o o o o o o

O]l ©O O O O O o o o o o o o o

o]l © O O O O o o o o o o o o

O]l ©O O O O O O o o o o o o o

O]l ©O O O O O O o o o o o o o

Al O O P O P O O O O O O B+~ B

o]l © O O O O O o o o o o o o

N

o]l © O O O O o o o o o o o o

o]l ©O O O O O O o o o o o o o

[EnY

o]l © O O O 0o o o o o o o o o
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Tabela 24. Smilaridade genéticas obtidas com marcadores

moleculares do tipo AFLP e intervaos de confi-
anca (PE£0,95) entre as linhagens S; originais e
suas respectivas versdes gpos cinco geragdes de
Mmanutencao.

Andlise de Smilaridade

Pfi%fggeérg/ S milafi _da:le _ _Interva! ode Qon_fianqa _
Genética  Limite Inferior  Limite Superior

BR-105:

01-4B 0,8387 0,7384 0,9365
05-2A 0,8529 0,7629 0,9429
17-1A 0,9600 0,9038 1,0000
18-6A 0,9464 08776 1,0000
19-1B 09231 0,8431 1,0000
23-2B 0,9592 0,8942 1,0000
33-5B 0,9583 0,8864 1,0000
34-2B 0,9600 0,8966 1,0000
BR-106

03-5B 0,9000 0,8192 0,9816
06-3A 0,9057 0,8218 0,9826
08-1A 0,9623 0,9091 1,0000
08-2A 0,9808 09434 1,0000
14-48 09216 0,8431 1,0000
24-7B 0,9630 0,9091 1,0000
28-1A 0,8679 0,7685 0,9608
29-7B 0,9400 0,8647 1,0000
37-5B 0,8615 0,7730 09441
44-1B 0,9298 0,8536 1,0000




Tabela 25. Area necesséria e requerimento de sementes nos diferentes estédios de um
programa de producdo de sementes certificadas de hibridos smples de mi-

[ho.
Tipo de Hibridos Simples
Delinhagens Delinhagens
endogamicas parcial mente endogamicas
1 Exemplo Sy " Sy S3” 53
2 Material origind Duas linhagens S¥ , Duas linhagens S, exemplo
exemplo A eB AeB
3 Quantidade de Semente Certificada 1000 TM 1000 TM
4 Produc&o de Semente Original 2,00t hat 2,40t ha'
5 Areanecessériaparaumaproporcdo  Total 500 hade sementesde  Total 417 ha de sementes de
21 A, e 250 hado macho polini- A, e 208 ha do macho
zador B polinizador B
6 Semente necessariapara o item 5 A =100t A =834t
(aumataxab =20 kg ha'l) B= 50t B=4,16t
7 Area necesséria para producéo de (c=1,0tha?) (c=12thal
semente no item 6 A =10,0ha A =6,95ha
(com produtividade c) B= 50ha B =3,47 ha
8 Semente necessariano item 7 A =200,0 kg A =139,0kg
(aumataxad= 20 kgha) B =100,0kg B= 694kg
9 N° de plantas necessériasparapro- (I =50 g planta?) (I =60gplanta?)
duzir semente nacoluna 8 A = 4000 A =2316
(com produtividade ) B = 2000 B =1137
10  Areanecessériaparaplantionoitem A =960 m? A =556 m?
9, considerando 0,24 m? planta* B =480 m? B =278 m?

Nositens 4, 7 e 9 foi considerada uma producgéo adicional de 20% para as linhagens S; (Hallauer & Sears, 1973; Good

& Hallauer, 1977).
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Figura 1. Associacao entre oito linhagens originais Sg (0) de milho e suas corresponden-

tes linhagens mantidas S (m), revelada pela andlise UPGMA dos coeficientes
de distancia genética de Jaccard (1 — coeficiente de similaridade) e obtidos a
partir de 109 bandas polimoérficas geradas por AFLP. As linhagens pertencem
apopulacdo BR105.
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Figura 2. Associacdo entre dez linhagens originais Sz (0) de milho e suas corresponden-

tes linhagens mantidas Sz (m), revelada pela analise UPGMA dos coeficientes
de distarcia genética de Jaccard (1 — coeficiente de similaridade) e obtidos a
partir de 109 bandas polimoérficas geradas por AFLP. As linhagens pertencem
apopulacdo BR106.
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APENDICES



Tabela 1-A. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de variancia para doze caracteres de 36 linhagens parcialmente endogami-

cas (S;) de duas populagdes de milho avaliadas em Piracicaba (Aredo), Séo Paulo.

Fontes G.L Producéo indice Prolificidade Altura Altura Posicéo Acamamento Teor de Comprimento  Didmetro  N° defileiras N° de gréos
de Variagéo de gréo de colheita T da planta da espiga relativa + umidade dos da espiga da espiga por por
daespigat quebramento gréos espiga fileira
- thal = e [y g— espiga planta™ cm % cm n°

REPETICOES 1 0,60 72,40 * 3,12 2369,01 ** 715,68 ** 0,00 9,72* 0,50 1,05 0,03 0,50 12,84
LINHAGENS 35 1,33 ** 100,31 ** 555* 500,50 ** 203,07 ** 2,60 * 2,62 0,33 4,72 ** 0,19 ** 8,26 ** 21,40 **
Linhagens BR105 15 1,24 ** 74,48 ** 4,20 397,72 ** 159,95 ** 2,00 ** 2,29 0,26 4,92 ** 0,14 ** 9,84 ** 22,96 **
Originais (L1) 7 0,84 * 104,48 ** 6,10 146,06 ** 36,20 * 2,00 ** 2,80 0,24 4,34 ** 0,21 ** 12,17 ** 23,21 **
Mantidas (L2) 7 1,79 ** 54,78 ** 3,00 687,92 ** 298,29 ** 2,00 ** 1,62 0,29 6,19 ** 0,09 ** 8,88 ** 25,68 **

Livs. L2 1 0,23 2,36 0,10 128,00 * 57,78 0,00 3,40 0,12 0,04 0,01 0,18 2,10
LinhagensBR106 19 1,38 ** 111,01 ** 6,80 * 586,75 ** 231,73 ** 3,00 ** 3,01 0,22 2,71 ** 0,20 ** 5,86 ** 21,28 **
Originais (L3) 9 1,91 ** 165,90 ** 8,10* 560,12 ** 250,87 ** 4,00 ** 2,73 0,30 2,72 ** 0,21 ** 6,57 ** 15,76 **
Mantidas (L4) 9 1,01 ** 68,49 ** 6,00 672,44 ** 236,47 ** 3,00 ** 3,40 0,14 2,72 ** 0,19 ** 5,66 ** 28,71 **

Lavs. Lg 1 0,00 0,21 1,50 55,22 16,90 0,00 2,00 0,29 2,55 * 0,13 * 1,16 397

BR105 vs. BR106 1 1,56 * 284,62 ** 2,30 403,22 ** 305,26 ** 3,00 * 0,11 3,34 ** 39,87 ** 0,72 ** 30,51 ** 052

ERRO 35 0,26 11,90 2,83 146,41 90,22 1,45 1,82 0,21 0,56 0,03 0,30 6,70

MEDIA 1,79 73,91 0,83 133,28 69,29 0,52 2,43 10,55 12,60 3,70 12,57 2394

C.V. (%) 28,63 4,67 20,32 9,08 13,71 7,33 55,54 4,36 5,93 4,62 4,38 10,81

** p<00L, * p<005

tet, osquadrados médios foram multiplicados por 10?e10° respectivamente



Tabela 2A. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de variancia para treze caracteres de 36 linhagens parciamente
endogamicas (S;) de duas populages de milho avaliadas em Piracicaba (Caterpillar), Sdo Paulo.

Fontes G.L  Produgdo indice Prolifici Florescim Altura Altura Posicio Acama  Teorde  Comprim Diametro N° de N° de gréos
de Variagéo . de gréo de colheita dade ento daplanta daespiga relativa mento+  umidade ento daespiga fileiras por por
T feminino daespiga quebra  dosgrdos daespiga espiga fileira
¥ mento
B L R o — L —— % cm n°
REPETIGOES 1 0,13 13,18 0,03 12,50 8,00 32,00 1,09 0,10 0,26 0,00 0,04 0,01 0,07
L INHAGENS 35  2,26** 118,33 ** 10,20 ** 31,11 ** 459,26 ** 169,09 ** 175* 6,68 ** 0,25** 3,64 ** 0,22 ** 10,07 ** 23,20 **
Linhagens BR105 15  1,92** 121,04 ** 5,60 41,50 ** 37351 ** 192,19 ** 2,00**  6,56** 0,27 ** 4,68** 0,25** 12,36 ** 24,06 **
Originais (L1) 7 2,86** 184,04 ** 9,00 ** 34,85 ** 462,28 ** 255,35 ** 3,00%*  7,21%** 0,13 5,76 ** 0,36 ** 12,19 ** 30,19 **
Mantidas (L2) 7 1,11** 18,84 3,00 52,63 ** 322,57 ** 154,71 ** 2,00 ** 581* 0,46 ** 4,07 ** 0,16 ** 14,29 ** 21,12 **
Livs. L2 1 0,93 395,51 ** 0,10 10,12 108,78 12,50 0,00 7,31 0,01 1,28 0,16 ** 0,04 171
Linhagens BR106 19  2,61** 118,43 ** 14,30 ** 24,48 ** 548,36 ** 155,87 ** 1,00**  7,00** 0,08 2,00** 0,17 ** 6,06 ** 23,46 **
Originais (L3) 9 336** 101,56 ** 17,60 ** 24,78 ** 441,42 ** 104,20 ** 1,00**  8,61** 0,08 1,39** 0,26 ** 6,88 ** 24,28 **
Mantidas (L4) 9 2,08** 148,44 ** 12,60 ** 26,49** 709,01 ** 218,47 ** 1,00 ** 6,17 * 0,10 2,75%* 0,09 ** 5,85 ** 25,25 **
Lavs. La 1 0,67 0,09 1,10 3,60 65,02 57,60 1,00 0,06 0,00 0,62 0,04 0,48 0,04
BR105 vs. BR106 1 0,74 75,76 0,10 1,34 52,52 73,80 0,00 2,31 2,97** 19,23 ** 0,90 ** 51,83 ** 545
ERRO 35 0,33 28,87 2,99 4,30 83,31 65,46 1,01 2,18 0,11 0,56 0,02 0,30 4,64
MEDIA 2,65 73,05 1,02 70,03 147,89 75,81 0,51 2,71 11,02 13,04 3,80 12,79 25,89
C.V. (%) 21,64 7,36 16,90 2,96 6,35 10,67 6,21 54,42 3,04 5,74 4,14 4,29 832

** p<00L *p<005
t e, osquadrados médiosforam multiplicados por 10%e10° respectivamerte



Tabela 3A. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de varidncia para nove caracteres de 36 linhagens parcialmente
endogamicas (S;) de duas populagdes de milho avaliadas em Castro, Parana.

Fontes G.L. Produgéo indice Prolificidade T Florescimento Altura Altura Posicéo relativa ~ Acamamento +  Teor de umidade
de Variagéo de gréos de colheita feminino da planta da espiga daespiga T quebramento dos gréos
—————— thal----- - 96 ---——---  espigasplanta’  ------- dias ------- cm %
REPETIGOES 1 0,38 106,34 2,57 0,68 58,68 50,00 0,00 0,00 1,74
LINHAGENS 35 242 ** 246,93 ** 560 * 16,12 ** 1072,25 ** 418,93 ** 243 * 283 * 7,80 **
Linhagens BR105 15 2,24 ** 105,73 ** 4,10 21,07 ** 1009,79 ** 328,70 ** 300 ** 4,26 ** 351 **
Originais (L1) 7 2,66 ** 93,64 * 2,70 24,82 ** 934,82 ** 316,96 ** 500 ** 4,90 ** 538 **
Mantidas (L2) 7 2,12 ** 131,90 6,00 20,25 ** 1207,14 ** 387,28 ** 2,00 417 * 2,06
Livs. L2 1 0,12 7,22 0,90 0,50 153,12 0,78 1,00 0,47 0,52
Linhagens BR106 19 2,56 ** 359,92 ** 710 * 12,08 ** 1033,26 ** 460,89 ** 2,00 * 1,25 11,29 **
Originais (L3) 9 3,60 ** 458,72 ** 10,90 ** 12,23 ** 1241,81 ** 536,81 ** 2,00 0,63 15,01 **
Mantidas (L4) 9 1,70 ** 298,44 ** 4,00 12,64 ** 939,44 ** 424,44  ** 2,00 1,92 8,75 **
Lavs. Ls 1 0,11 24,18 0,30 5,62 0,62 105,62 3,00 0,69 0,65
BR105 vs. BR106 1 247 ** 218,09 ** 0,00 18,68 ** 2750,07 ** 975,16 ** 0,00 11,52 ** 574 *
ERRO 35 0,26 31,90 2,81 1,57 87,25 52,14 1,17 1,45 1,10
MEDIA 2,45 58,88 0,91 99,32 192,15 115,42 0,60 1,54 16,52
C.V. (%) 20,87 9,59 18,38 1,26 4,86 6,26 5,68 77,96 6,36

™ p<0,0L * p<0,05
tet, osquadrados médiosforam multiplicados por 10?103 respectivamente
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Tabela4-A. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de variancia para oito caracteres de 36 linhagens parcialmente
endogamicas (S;) de duas populagdes de milho avaliadas em Rio Verde, Goias.

Fontes Producéo de Prolificidade t Florescimento Altura Altura Posigdo relativa ~ Acamamento + Teor de umidade
de Variagéo G.L gréo feminino da planta da espiga daespiga ¥ quebramento dos gréos
—————— t hal-—--- espigasplanta® dias cm %
REPETICOES 1 0,53 0,04 4,01 411,85 * 172,98 0,17 3,07 0,09
L INHAGENS 35 246 ** 6,42 ** 15,42 ** 834,32 ** 500,22 ** 317 ** 6,91 ** 18,61 **
Linhagens BR105 15 2,14 ** 3,20 19,79 ** 422,13 ** 262,89 ** 2,00 ** 7,66 ** 13,93 **
Originais (L1) 7 2,00 ** 0,70 26,35 ** 526,06 ** 348,02 ** 4,00 ** 7,81 ** 13,48 *
Mantidas (L) 7 258 ** 6,00 * 15,99 ** 378,46 ** 210,46 ** 100 * 8,19 ** 16,26 **
Livs L2 1 0,00 1,20 0,50 1,04 34,03 1,00 2,86 0,75
Linhagens BR106 19 1,93 ** 8,90 ** 11,47 ** 1072,02 ** 633,46 ** 4,00 ** 6,49 ** 23,14 **
Originais (L3) 9 2,74 ** 13,20 ** 11,34 ** 1114,14 ** 550,08 ** 3,00 ** 3,15 25,77 **
Mantidas (L) 9 126 ** 490 * 12,64 ** 1141,53 ** 770,23 ** 500 ** 10,51 ** 22,20 **
Lavs. Lg 1 0,53 6,40 2,03 200,21 152,88 2,00 0,50 7,92
BR105 vs. BR106 1 17,33 ** 7,90 25,07 ** 7494,47 ** 152852 ** 4,00 ** 3,68 2,76
ERRO 35 0,27 2,10 2,24 76,75 59,39 0,76 2,31 4,38
M EDIAS 2,82 0,92 64,10 190,39 105,16 0,55 4,35 23,91
C.V. (%) 18,44 15,74 2,34 4,60 7,33 4,99 34,89 8,75

**p<0,01; *p<0,05
t e, osquadrados médiosforam multiplicados por 10°e10° respectivamente



Tabela 5-A. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de variancia para treze caracteristicas de 81 cultivares de milho (72 Cruzamentos e
9 testemunhas) avaliadas em Piracicaba (Aredo), S&o Paulo.

Fontes de G.L Producdo Indicede  Prolifici- Florescime — Altura Altura Posicdo Acamamento  Teor de Compri Diémetro N° de N° de
Variagdo de gréos colheita dede nto daplanta daespiga relativa + umidade mento daespiga fileiraspor  gréos por
feminino daespiga quebramento dosgrdos daespiga espiga fileira
-—-tha*--- ---%---  espigaspta® ---dias--- cm % cm n°
Repeticdes 1 13193 0,167 0,002 47,802 8177,784 3129,284 0,002 20,303 0,788 1,356 0,009 0,357 11,097
Tratamentos:
- Né&o gjustados 80 1,370 ** 13,658 ** 0,008 ns 6,474 ns 574,005 ** 238,736 ** 0,001 ** 2,222 ns 0,812 ** 1,860 ** 0,086 ** 3,146 ** 13,915 **
- Ajustados 80 1,336 ** - 0,007 ns 6,384 ns 356,768 ** 149,169 ** 0,001 ** - 0,801 ** 1,845 ** 0,086 ** 3,076 ** 13,593 **
Blocos (Rep) gjust. 16 1,030 1,318 0,011 6,844 703,409 352,673 0,001 1,353 0,274 0,551 0,027 0,572 5,316
Erro:
- Efetivo 80 0,312 - 0,007 6,368 101,334 61,204 0,000 - 0,188 0,452 0,018 0,366 4,091
- Delineam. BCC t 80 0478 3,057 0,007 6,377 209,646 112,371 0,000 2,002 0,230 0,544 0,022 0,453 4,945
- Intrabloco 64 0,339 3,491 0,006 6,261 86,206 52,296 0,000 2,277 0,219 0,542 0,021 0,423 4,853
Eficiéncia Léttice + 153,3 <100 104,91 100,16 206,39 183,60 125,76 <100 122,45 120,29 122,74 123,72 120,87
Média 6,796 80,32 0,99 64,98 208,56 114,02 0,55 3,38 11,80 16,41 4,61 12,52 37,16
CV. (%) 8,21 2,18 840 3,88 4,83 6,86 3,65 73,39 3,67 4,10 2,93 4,83 5,44

** P<0,01; * P<0,05 ns = ndosgnificativo
T delineamento blocos completos casualizados
T €ficiénciado |&ttice comparado com o delineamento de blocos completos casualizados, dado em %.



Tabela 6A. Quadrados médios e significancias obtidos nas andlises de variéncia para treze caracteristicas de 81 cultivares de milho (72

Cruzamentos e 9 testemunhas) avaliadas em Piracicaba (Aredo), Sao Paulo.

Fontes de G. Producéo indice Prolificidade  Floresci- Alturada Altura Posicéo Acamamento Teor de Compri- Diametro N° de N° de
Variacdo L. de gréo de colheita T mento planta daespiga relativada + umidade dos mento daespiga fileiraspor  gréos por
feminino espiga t  quebramento gréos da espiga espiga fileira
—tha't--- - % ---- espigasplta’ --dias---  ----memee- [ L — % cm n°
T RATAMENTOS A JUST. 80 1,34 ** 13,66 ** 7,00 6,38 356,77 ** 149,17 ** 1,00 ** 2,22 0,80 ** 1,84 ** 0,09 ** 3,08 ** 13,59 **
Cruzamentos (C) 71 1,06 ** 14,46 ** 7,00 6,68 348,24 ** 134,40 ** 1,00 ** 2,29 0,71** 1,80** 0,08 ** 2,66** 13,62 **
Linhagens BR105 31 0,72 ** 6,69 ** 7,00 6,63 256,86 ** 101,24 ** 1,00 ** 2,06 0,80 ** 1,16 ** 0,07 ** 3,35** 13,71 **
Testador 1G-4 15 0,64 * 5,27 9,00 5,06 142,08 46,78 1,00* 1,71 0,93 ** 1,15* 0,06 ** 1,43** 12,79 **
Originais (T 1) 7 0,49 438 12,00 521 72,00 16,06 1,00* 0,79 0,69 ** 0,88 0,05 * 1,18** 5,80
Mantidas (T 2) 7 0,76 * 6,79 6,00 5,27 181,13 63,55 1,00* 2,83 0,92 ** 1,56 ** 0,08 ** 1,85** 21,16 **
Tivs T 1 0,82 0,85 2,00 2,50 359,25 * 144,41 0,00 0,28 2,61%* 0,18 0,01 0,12 3,18
Testador 14-4B 15 0,84 ** 6,94 * 4,00 8,34 37321 ** 157,07 ** 1,00 * 2,41 0,27 1,22%* 0,02 1,48 ** 13,09 **
Originais (T 3) 7 0,97 ** 6,24 4,00 6,02 359,25 ** 171,15 ** 1,00* 2,24 0,15 2,18** 0,02 0,91 * 19,38 **
Mantidas (T 4) 7 0,82 * 782% 5,00 7,89 405,96 ** 141,30 * 1,00* 1,99 0,42 0,42 0,03 2,25** 8,57
Tavs Ta 1 0,12 5,65 2,00 27,73* 23931 168,88 0,00 6,52 0,07 0,08 0,00 0,08 0,70
1G-4 x 144B 1 0,26 24,43 ** 13,00 4,45 233,32 80,85 0,00 1,94 6,86 ** 0,44 0,94 ** 60,25 ** 36,65 **

Linhagens BR106 39 1,32 ** 17,90 ** 7,00 6,21 348,41 ** 153,57 ** 1,00 ** 2,53 0,61 ** 1,92** 0,07 ** 1,92** 12,13 **

Testador 1G-3 19 0,79 ** 7,12 * 5,00 519 295,54 ** 149,34 ** 1,00 ** 1,29 0,57 ** 1,58 ** 0,08 ** 1,53** 10,85 **
Originais (T ) 9 0,74 * 531 8,00 1,84 335,43 ** 187,24 ** 1,00 * 1,19 0,79 ** 2,25%* 0,08 ** 1,75%* 13,00 **
Mantidas (T 6) 9 0,92 ** 9,71 ** 4,00 8,24 274,82 ** 127,69 * 1,00 * 1,08 0,38 1,05 0,09 ** 1,46 ** 9,15
Tsvs T 1 0,12 019 1,00 7,99 123,08 3,06 1,00 3,99 0,37 0,38 0,04 0,14 6,73

Testador 23-2B 19 1,76 ** 24,61 ** 9,00 4,00 314,09 ** 145,98 ** 1,00 ** 3,08 0,52 ** 2,36** 0,07 ** 1,44 ** 11,46 **
Originais (T 7) 9 1,40 ** 23,38 ** 14,00 * 548 303,95 ** 183,63 ** 1,00* 3,99 0,29 1,97 ** 0,03 1,93** 9,10
Mantidas (T g) 9 2,29 ** 23,86 ** 5,00 1,10 357,47 ** 123,86 * 1,00* 2,22 0,76 ** 2,91 ** 0,11 ** 1,11 ** 15,09 **
T7vs Ts 1 0,16 42,46 ** 2,00 16,66 14,93 6,25 1,00 2,68 0,41 0,82 0,01 0,00 0,04

1G-3 vs. 23-2B 1 3,00 ** 95,07 ** 1,00 67,50 2004,97 ** 378,02 ** 1,00 15,76 ** 3,00 ** 0,22 0,02 18,40 ** 49,08 **

-

BR105 vs. BR106 1 112 121,32 ** 0,00 27,04* 3174,01** 414,97 ** 4,00 ** 0,13 1,69** 16,49 ** 0,65 ** 9,90 ** 69,48 **
Testemunhas (T) 8 3,67 ** 570 6,00 3,94 173,33 84,72 1,00* 1,34 1,34** 1,63** 0,15** 4,15** 12,40 *
CvsT 1 2,45 ** 20,23* 20,00 4,51 2430,06**  1713,08 ** 1,00 4,48 2,97 ** 7,00 ** 0,02 24,23 ** 20,87 *
ERRO INTRABLOCO 80 0,34 349 6,00 6,37 86,21 61,20 045 2,28 0,22 0,45 0,02 0,42 4,85
MEDIA 6,80 80,32 0,99 64,98 208,56 114,02 0,55 3,38 11,80 16,41 4,61 12,52 37,16
CV (%) 8,21 218 8,40 3,88 483 6,86 3,65 73,39 3,67 4,10 293 4,83 5,44

** p£00L, *p£0,05 T osquadrados médios foram multiplicados x10°;
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Tabela 7-A. Quadrados médios e significancias obtidas nas andlises de variéncia para treze caracteristicas de 81 cultivares de milho (72 Cruzamentos e
9 testemunhas) avaliadas em Piracicaba (Caterpillar), S&o Paulo.

Fontes de GL Producdo Indicede  Prolifici-  Floresci- Altura Alturada  Posicdlo ~ Acamamen Teor de Compri-  Diametro N° de N° de
Variacéo . degrdos  colheita dade mento daplanta espiga relativa  to+quebra umidade mentoda daespiga fileiraspor  gréos por
feminino da espiga mento dos gréos espiga espiga fileira
e — % - espigasplta’ ---dias --- cm % cm n°
Repeticdes 1 0175 24,368 0,046 4,500 494,377 156,056 0,000 1,298 0,436 0,359 0,039 0,025 6,969
Tratamentos:
- N&p gjustados 80 1,559 ** 13,993 ** 0,027 ns 7,715 ** 227,581 ** 125,696 ** 0,001 ** 2,608 ** 0,968 * 1,607 ** 0,124 * 2,721 ** 6,934 **
- Ajustados 80 1,491 ** 0,026 * 7593 ** 224536 ** - 2570 ** 0915 ** 1650 ** 0,119 ** 2,739 **
Blocos (Rep) ajust. 16 1,265 6,058 0,027 1,229 55,085 22,479 0,000 1,531 0,897 0,795 0,077 0,469 2,647
Erro:
- Efetivo 80 0,725 0,017 0,812 46,054 1,288 0,507 0,564 0,065 0,406
- Delineam. BCC +t 80 0,783 7,497 0,022 1,000 55,339 28,581 0,000 1,548 0,642 0,687 0,079 0,487 3,909
- Intrabloco 64 0,662 7,856 0,020 0,943 55,403 30,106 0,000 1,552 0,578 0,660 0,079 0,491 4,225
Eficiéncia Lattice $ 107,93 <100 123,26 123,08 120,16 <100 <100 120,12 126,55 121,92 120,07 119,98 <100
Média 7,676 81,13 1,04 65,33 214,08 122,70 0,57 3,59 12,88 16,02 4,40 13,27 36,18
C.V. (%) 11,09 3,37 12,67 1,38 3,17 4,36 3,42 56,09 5,53 4,69 5,81 4,80 5,46

** P<0,01, * P<0,05 ns= ndosignificativo
T delineamento blocos completos casualizados
¥ eficiéncia do |&ttice comparado com o delineamento de blocos compl etos casualizados, dado em %.
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Tabela 8A. Quadrados médios e significancias obtidos nas andlises de variancia para treze caracteristicas de 81 cultivares de milho (72
Cruzamentos e 9 testemunhas) avaliadas em Piracicaba (Caterpillar), Sdo Paulo.

Fontes de G.L. Produgéo indice Prolifici- Floresci- Alturada Altura Posicdo ~ Acamamento Teor de Compri- Diametro N° de N° de
Variagdo de gréo de colheita dade t mento planta daespiga relativada + umidade dos mento daespiga fileiraspor  gréos por
feminino espiga ¥ quebramento gréos da espiga espiga fileira
—thal- - %-— espigaspta® ---dias---  ---mmmeme [ L — % cm n°
T RATAMENTOS AJUST. 80 1,49 ** 13,99 ** 2,60 7,59 ** 224,54 ** 125,70 ** 1,00 ** 2,57* 0,92 ** 1,65** 0,12* 2,74** 6,93 *
Cruzamentos (C) 71 1,13* 14,62 ** 2,60 7,37 ** 199,37 ** 93,49 ** 1,00 ** 2,54 * 0,98 ** 1,63** 0,12* 2,51** 7,07 *
Linhagens BR105 31 0,75 8,19 2,60 5,48 ** 202,07 ** 113,49 **  1,00** 2,51* 0,94 * 1,40** 0,13 2,74** 7,06 *
Testador 1G-4 15 0,68 8,94 3,60 3,94 ** 195,91 ** 121,60 **  1,00** 337* 0,95 * 1,57 ** 0,14 1,35%* 7,03
Originais (T 1) 7 0,51 15,04 3,70 5,05 ** 178,43 ** 20,86 1,00* 3,83* 0,93 2,44 %% 0,15 1,38** 11,16 *
Mantidas (T 2) 7 0,85 358 1,30 2,94 ** 238,16 ** 229,43**  2,00** 2,88 1,02 0,86 0,14 1,51** 381
Tivs T2 1 0,56 373 17,72 ** 307 22,48 72,00 1,00 355 0,68 0,50 0,04 0,04 0,66
Testador 14-4B 15 0,82 6,12 173 4,51 ** 220,84 ** 112,92 ** 0,00 0,97 0,49 1,11 0,08 1,35%* 2,76
Originais (T 3) 7 1,03 5,66 125 4,28 ** 237,70 ** 78,43 * 0,00 042 0,22 1,28 0,05 1,38** 2,94
Mantidas (T 4) 7 0,71 734 2,40 5,34 ** 226,21 ** 162,78 ** 0,00 162 0,79 0,96 0,09 1,17+ 2,66
Tavs T 1 0,18 084 0,48 0,28 65,24 528 0,00 0,27 0,25 0,96 0,24 2,44 * 2,21
1G-4 x 14-4B 1 0,75 27,96 1,64 43,20 ** 12,96 0,39 0,00 12,57 ** 7,48 ** 3,10* 0,69 ** 44,51 ** 71,83 **
Linhagens BR106 39 1,27 ** 17,80 ** 2,02 7,03 ** 165,18 ** 78,96 **  1,00** 2,64* 0,96 ** 1,71** 0,10 1,95** 7,16*
Testador 1G-3 19 1,26 * 8,63 1,93 2,52 ** 144,74 ** 78,45** 1,00 ** 317* 0,88 * 2,02** 0,12 1,78** 852*
Originais (T s) 9 1,87 ** 784 3,27 3,48 ** 136,24 * 52,58 1,00* 212 0,70 3,32** 0,13 1,03* 10,87 **
Mantidas (T ) 9 0,75 10,27 0,67 184 167,31 ** 110,36 **  1,00* 3,85* 1,16 * 0,93 0,14 2,73** 7,12
Tsvs T 1 0,34 0,93 0,10 0,00 17,98 24,02 1,00 6,48 * 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Testador 23-2B 19 1,33* 22,57 ** 2,31 7,12 ** 149,75 ** 83,63**  1,00** 207 0,92 * 1,46 ** 0,08 1,56 ** 4,30
Originais (T 7) 9 1,08 39,94 ** 2,41 6,14 ** 127,72 * 87,67**  100* 2,95 1,00 1,43 * 0,07 1,83** 3,37
Mantidas (T ) 9 156* 597 2,50 4,94 ** 161,56 ** 80,16 **  1,00* 135 0,88 1,61* 0,10 1,30** 5,56
Tivs Ts 1 1,48 15,64 0,48 35,53 ** 241,75 * 78,40 0,00 0,62 0,64 0,40 0,00 1,45 1,30
IG-3 vs. 23-2B 1 0,37 101,43 ** 0,00 90,99 ** 846,57 ** 0,11 5,00 ** 350 3,26 * 0,79 0,02 12,56 ** 35,64 **
BR105 vs. BR106 1 7,15 ** 90,15 ** 26,00 ** 79,06 **  1449,53 ** 40,38 17,00 ** 0,02 3,01* 5,69 ** 1,03** 16,98 ** 4,06
Testemunhas (T) 8 4,91 ** 764 2,41 5,38 ** 156,89 ** 158,22**  2,00** 2,98 0,43 2,01%* 0,08 2,25%* 5,95
CvsT 1 0,00 20,03 3,18 41,23**  2552,24** 2151,93** 7,00 ** 1,00 0,11 0,03** 0,03 22,98 ** 514
ERRO INTRABLOCO 80 0,66 7,86 2,00 0,94 55,40 28,58 0,39 155 0,58 0,56 0,08 0,49 4,23
M EDIA 7,68 81,13 1,04 65,33 214,08 122,70 057 3,59 12,88 16,02 4,40 13,27 36,18
CV (%) 11,09 337 12,67 1,38 3,17 4,36 342 56,09 5,53 4,69 5,81 4,80 5,46

**p<0,01, *p<0,05 1 osquadrados médiosforam multiplicados x10°; % os quadrados médios foram multiplicados x10°
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Tabela 9-A. Quadrados médios e significancias obtidas nas analises de variancia para nove caracteristicas de 81
cultivares de milho (72 cruzamentos e 9 testemunhas) avaliadas em Castro, Parana.

Fontes de G.L Producdode Indicede Prolifici- Floresci- Alturada  Alturada Posicio  Acamamen  Teor de
Variagdo gréos colheita dade mento planta espiga relativa to+quebra umidade
feminino daespiga mento dos gréos
-—-tha - --—--%---- espigasplta’ ---dias --- cm %
Repeticoes 1 0,005 12,718 0,018 4,840 555,556 101,136 0,000 0,490 0,016
Tratamentos:
- Né&o gjustados 80 1,726 ** 20,322 ** 0,012 ** 5,649 ** 326,727 ** 171,474 ** 0,001 ns 6,255 ** 3,371 **
- Ajustados 80 1,774 ** 21,182 ** - 5,920 ** 253,635 ** 163,494 ** - 6,042 ** 3,292 **
Blocos (Rep) gjust. 16 0,956 14,194 0,003 1,110 220,014 55,615 0,000 2,585 1,611
Erro:
- Efetivo 80 0,729 10,838 - 0,598 59,323 36,176 - 1,929 0,947
- Delineam. BCC + 80 0,744 11,055 0,006 0,765 95,443 44,636 0,001 2,338 1,190
- Intrabloco 64 0,691 10,271 0,006 0,678 64,300 41,891 0,001 2,277 1,084
Eficiéncia Lattice £ 102,01 102,00 <100 127,86 160,89 123,38 <100 121,22 125,57
Média 7,024 71,24 1,05 94,98 268,83 167,98 0,63 13,25 21,26
C.V. (%) 12,16 4,62 7,22 0,81 2,87 3,58 4,08 37,46 4,58

** P<0,01; * P<0,05 ns = ndosignificativo
T delineamento blocos completos casualizados
1 ficiénciado léttice comparado com o delineamento de blocos completos casualizados, dado em %
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Tabela 10-A. Quadrados médios e significancias obtidos nas andlises de variancia para treze caracteristicas de 81 cultivares de milho (72
cruzamentos e 9 testemunhas) avaliadas em Castro, Parana.

Fontes de GL Producéo Indice Prolificidade Florescimento Alturade Altura Posicdo Acamamento Teor de umidade
Variagao . de gréo de colheita t feminino planta daespiga relativada + dos gréos

espiga T quebramento

—————— t hal-----s - 9 - espigasplta’  ----- dias - cm %
T RATAMENTOS A JUSTADOS 80 1,77 ** 21,18 ** 12,00 ** 592 ** 253,64 ** 163.49 ** 1.00 6.04 ** 329 *x
Cruzamentos (C) 71 141 ** 19,11 ** 11,00 ** 598 ** 162,60 ** 100.34 ** 0.00 569 ** 248 *x
Linhagens BR105 31 1,30 * 15,86 12,00 ** 4,39 ** 152,19 ** 76.01 * 0.00 3.26 253 *x
Testador |1G-4 15 0,90 19,00 * 5,00 3,95 ** 146,56 ** 8139 * 0.00 2.16 1.16
Originais (T 1) 7 1,39 24,64 * 6,00 4,18 ** 158,25 * 66.19 0.00 2.90 1.68
Mantidas (T 2) 7 0,55 16,03 5,00 3,71 ** 140,70 * 105.56 * 0.00 1.65 0.81
Tivs T2 1 0,01 0,33 1,00 39% * 105,67 18.62 2.00 0.47 0.01
Testador 14-4B 15 134 * 13,68 16,00 ** 251 ** 150,73 ** 66.74 0.00 458 * 151
Originais (T 3) 7 165 * 18,37 21,00 ** 2,61 ** 160,80 * 74.70 0.00 6.58 ** 1.97
Mantidas (T 4) 7 1,12 10,63 12,00 2,76 ** 149,71 * 64.49 0.00 322 1.16
Tavs Ta 1 0,68 2,19 7,00 0,00 87,33 26.82 0.00 0.02 0.67
1G-4 x 144B 1 6,64 ** 1,69 42,00 ** 39,32 ** 258,55 * 134.45 0.00 0.02 38.45 =
Linhagens BR106 39 140 ** 17,85 * 9,00 4,88 ** 162,07 ** 120.66 ** 0.00 6.92 ** 249 *x
Testador 1G-3 19 0,52 8,75 6,00 2,17 ** 194,97 ** 138.92 ** 1.00 6.70 ** 196 =
Originais (T s) 9 0,39 11,75 6,00 196 ** 149,76 * 143.15 ** 0.00 6.36 ** 1.74
Mantidas (T 6) 9 0,60 5,27 6,00 247 ** 233,32 ** 139.61 ** 1.00 707 ** 171
Tsvs. Te 1 0,96 13,31 2,00 1,28 256,66 * 94.61 0.00 0.05 6.09 =
Testador 23-2B 19 226 ** 19,26 * 8,00 4,27 ** 129,72 * 108.64 ** 0.00 729 ** 243 *x
Originais (T 7) 9 139 * 11,73 3,00 4,33 ** 143,29 * 129.25 ** 0.00 936 ** 335 *x
Mantidas (T g) 9 304 ** 27,51 ** 12,00 * 4,66 ** 130,35 * 95.88 * 0.00 596 ** 1.75
T7vs Tsg 1 308 * 12,73 25,00 * 0,24 1,94 38.14 1.00 0.59 0.19
1G-3 vs. 23-2B 1 1,89 163,73 ** 79,00 ** 67,91 ** 151,62 201 1.00 4.07 13.78 *x
BR105 vs. BR106 1 511 ** 168,83 ** 86,00 ** 98,01 ** 505,91 ** 62.07 1.00 32,94 ** 0.35
Testemunhas (T) 8 331 ** 41,34 ** 11,00 3,33 ** 171,37 ** 265.51 ** 400 ** 584 * 9.85 *x
CvsT 1 15,41 ** 6,68 54,00 ** 22,55 ** 737541 ** 383116 ** 0.00 26.62 ** 859 *x
ERRO INTRABLOCO 80 0,69 10,27 6,00 0,68 64,30 41.89 1.00 2.28 1.08
MEDIA 7,024 71,24 1,05 94,98 268,83 167,98 0,63 13,25 21,26
CV (%) 12,16 4,62 7,22 0,81 2,87 3,58 4,08 37,46 4,58

**p<0,01, *p<0,05 T osquadrados médiosforam multiplicados x10°
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Tabela 11-A. Quadrados médios e significancias obtidas nas anadlises de variancia para oito
caracteristicas de 81 cultivares de milho (72 cruzamentos e 9 testemunhas) avaliadas
em Rio Verde, Goiés.

Fontes de G.  Producéo Prolofi- Floresci- Altura Alturada  Posicio Acamamento  Teor de
Variagdo L. degraos cidade mento daplanta espiga relativa + umidade
feminino daespiga quebramento  dos gréos
--tha'—=  espigasplta’  -- dias-- CM-—--m-mmem e [ —
Repeticoes 1 1465 0,001 5191 443,358 358,525 0,001 43214 0,059
Tratamentos:
- Néo gjustados 80 1,404 ** 0,012 ** 5,550 ** 328,033 ** 236,902 ** 0,002 ** 7,328 ** 3,185 **
- Ajustados 80 1,367 ** - 5,854 ** 301,433 ** 231,102 ** 0,002 ** - 3,349 **
Blocos (Rep) gjust. 16 0,729 0,004 1,184 104,143 81,302 0,000 1,688 1,403
Erro:
- Efetivo 80 0,519 - 0,588 35,021 29,713 0,000 --- 0,857
- Delineam. BCC + 80 0,535 0,006 0,766 51,521 42,425 0,000 2,050 1,069
- Intrabloco 64 0,487 0,006 0,662 38,365 32,705 0,000 2,141 0,985
Eficiéncia Léttice t 103,11 <100 130,33 147,11 142,78 121,69 <100 124,67
Média 7,338 0,99 60,94 246,20 139,04 0,54 19,21 18,19
CV. (%) 9,82 7,82 1,26 2,41 3,92 3,19 32,25 5,09

** P<0,01, * P<0,05 ns = ndosgnificativo

T delineamento blocos completos casualizados
T eficiénciado léttice comparado com o delineemento de blocos completos casualizados, dado em %.
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Tabela 12-A. Quadrados médios e significancias obtidos nas andlises de variancia para treze caracteristicas de 81 cultivares de
milho (72 cruzamentos e 9 testemunhas) avaliadas em Rio Verde, Goiés.

Fontes de G Producdo  Prolificidade  Florescimento Altura Altura Posicéo Acamamento + Teor de
Variacéo L. de gréos feminino daplanta daespiga relativada quebramento  umidade dos
espiga T gréos
-t hat - espigasplanta®  ------- dias -------- cm %
T RATAMENTOS A JUSTADOS 80 137 ** 12.00 ** 585 ** 301.43 ** 231.10 ** 200 ** 733 ** 335 *x
Cruzamentos (C) 71 115 ** 12.00 ** 592 ** 244.14  ** 194.25 ** 200 ** 8.02 ** 354 *x
Linhagens BR105 31 0.77 14.00 ** 388 ** 25459 ** 172.30 ** 1.00 ** 387 * 441 *x
Testador 1G-4 15 0.83 9.00 337 ** 313.19 ** 153.37 ** 1.00 ** 3.63 330 **
Originais (T 1) 7 0.69 5.00 332 ** 365.59 ** 127.44 ** 1.00 * 474 * 5.02 **
Mantidas (T 2) 7 1.04 14.00 * 373 ** 304.22 ** 188.97 ** 1.00 * 301 1.83
Tivs To 1 0.32 6.00 1.19 9.30 85.63 1.00 0.22 1.61
Testador 14-48 15 0.73 15.00 ** 252 ** 212.82 ** 201.86 ** 1.00 ** 435 * 216 *
Originais (T 3) 7 1.00 16.00 * 263 ** 177.48 ** 237.33 ** 200 ** 4.03 1.45
Mantidas (T 2) 7 0.48 16.00 * 2.78 ** 27751 ** 194.37 ** 1.00 * 498 * 3.09 **
Tavs T4 1 0.53 1.00 0.00 7.35 5.98 0.00 2.19 0.61
1G-4 x 144B 1 0.60 72.00 ** 31.91 ** 2,07 12.82 0.00 0.14 54.70 **
Linhagens BR106 39 133 ** 6.00 491 ** 216.65 ** 21572 ** 200 ** 829 ** 294 xx
Testador 1G-3 19 168 ** 6.00 218 ** 229.79 ** 22017 ** 200 ** 3.46 357 *x
Originais (T 5) 9 1.84 ** 3.00 197 ** 293.44 ** 25376 ** 1.00 ** 443 * 205 *
Mantidas (T ¢) 9 1.63 ** 8.00 249 ** 167.16 ** 210.44 ** 200 ** 2.77 536 **
Tsvs T 1 0.70 14.00 1.29 220.63 ** 5.49 1.00 1.02 1.22
Testador 23-28 19 0.88 7.00 430 ** 190.72 ** 215.94 ** 1.00 ** 3.16 173 *
Originais (T 7) 9 1.06 * 4.00 436 ** 185.74 ** 155.00 ** 1.00 ** 2.82 1.91
Mantidas (T &) 9 0.63 10.00 469 ** 211.94 ** 289.43 ** 200 ** 3.74 1.67
T7vs Ts 1 1.57 1.00 0.24 44.48 103.04 1.00 1.02 0.74
IG-3 vs 23-2B 1 318 * 8.00 68.35 ** 459.45 ** 126.87 * 0.00 197.57 ** 1371 **
BR105 vs. BR106 1 585 ** 193.00 ** 108.38 ** 992.83 ** 37.56 11.00 ** 126.30 ** 0.04
Testemunhas (T) 8 336 ** 8.00 336 ** 220.44 ** 22227 ** 200 ** 2.05 1.58
CvsT 1 0.81 37.00 * 21.36 ** 5016.84 ** 2918.24 ** 300 ** 0.25 14,58 **
ERRO INTRABLOCO 80 0.49 6.00 0.66 38.37 3271 0.38 214 0.99
M EpiA 7,338 0,99 60,94 246,20 139,04 0,54 19,21 18,19
CV (%) 9,82 7,82 1,26 2,41 392 319 32,25 5,09

**p<0,01, *p<0,05 T osquadrados médiosforam multiplicados x10°
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Tabela 13-A. Comparacio de médias da producso de gréos (t ha') entre linhagens parcialmente endogamicas (S;) nas suas versdes original e mantida, pertencentesa
duas populacbes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heteréticos (um sintético e uma linhagem
elite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagensper se x Sintético 1G4 x_Linhagem 14  Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: (o] m [} m [} m [} m (o] m (o} m o m [} m (o} m [} m (o] m [} m (o} m [o} m (o] m
014B 243 192 6,26 6,45 6,33 6,82 328 304 719 685 6,17 6,80 223 2% 6,79 7,04 642 683 382 379 643 6,98 7,08 7,69 294 292 6,67 6,83 6,50 7,04
05-2A 240 243 6,89 653 6,33 6,26 475 4,42 757 814 708 7,18 511 485 826 8,06 592 683 537 589 772 743 760 734 441 440 761 754 6,73 6,90
17-1A 218 210 7,05 542 6,73 6,59 2,61 3,00 6,96 647 695 781 330 279 758 727 857 7,60 295 246 811 7,09 7,03 728 276 259 742 656 732 732
18-6A 255 098 7,73 764 509 591 324 333 766 743 813 882 194 133 818 7,85 726 754 382 367 809 821 711 824 288 233 792 7,78 690 7,63
19-1B 182 216 821 713 729 764 201 262 618 827 772 7,26 228 226 6,33 7,18 6,65 597 357 288 7,05 598 915 864 242 248 694 714 7,70 738
232B 069 403 * 680 719 6,78 6,10 115 274 7,81 8,02 6,72 7,62 138 297 743 757 6,00 684 230 298 751 765 725 7,99 138 318 * 739 761 6,69 714
335B 132 127 737 701 6,63 6,79 117 1,86 753 7,56 7,74 7,30 242 2,66 8,67 8,56 755 852 254 239 706 7,90 769 744 1,86 2,04 766 7,76 740 751
34-2B 156 141 703 698 727 714 252 246 757 17,74 7,77 7,96 206 1,92 848 7,68 732 7,02 2,60 292 795 7,78 743 810 219 218 7,76 755 745 755

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticolG3 x Linhagem23  Linhagensper se x Sintético|G3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: [o] m [} m [} m [} m (o] m o m [o] m [} m [} m [} m (o] m (o} m o m [} m (o] m
035B 109 125 720 746 740 6,19 089 1,79 880 853 707 7,90 0,76 1,35 6,73 722 6,17 872 224 3,05 914 817 810 635 1,25 1,86 797 785 718 7,29
06-3A 114 093 6,49 6,03 591 6,22 1,79 121 562 7,07 6,95 7,37 355 298 733 736 798 877 258 3,00 754 742 803 748 2,27 2,03 6,74 697 722 746
08-1A 104 211 720 755 6,84 657 2,76 2386 727 768 780 7,94 215 252 722 684 6,37 614 168 236 724 638 740 686 191 246 723 711 710 688
08-2A 216 171 7,08 718 527 683 2,70 219 7,85 859 804 844 338 238 733 735 814 788 187 1,82 6,97 761 718 661 253 203 731 768 716 744
14-4B 387 275 6,39 7,220 737 846 453 431 7,78 7,80 7,78 957 501 373 781 6,68 6,09 6,388 512 4,16 818 846 762 711 463 374 754 1754 7,22 8,00
24-7B 2,03 219 837 653 659 521 4,09 293 859 819 747 830 226 264 6,69 6,90 6,76 5386 127 229 6,18 6,45 592 6,02 241 251 746 7,02 6,69 6,35
28-1A 0,37 0,68 7,04 697 6,01 6,29 231 272 823 886 8,00 804 2,06 2,08 781 759 629 729 304 272 742 913 7,78 7,96 194 205 763 814 7,02 739
29-7B 098 1,08 6,79 6,05 554 648 0,71 097 733 724 6555 654 036 0,71 7,33 618 6,54 545 216 1,82 6,66 7,95 7,03 6,86 105 1,15 7,03 6,86 642 633
375B 214 255 719 7,70 765 7,80 384 340 744 864 865 9,28 202 276 712 762 581 583 183 244 6,64 6,78 656 6,13 246 2,79 7,10 7,69 717 726
44-1B 1,72 1,36 721 741 725 821 326 1,90 855 7,72 842 879 1,77 115 6,71 6,10 6,13 7,95 092 1,35 598 6,53 6,84 6,72 192 1,44 711 6% 716 7,92

Testemunhas:

Pop. BR105 5,38 541 5,02 6,18 5,50

Pop. BR106 5,89 7,82 5,19 6,86 6,44

Sint. IG3 5,85 6,23 511 6,38 5,90

Sint. 1G4 4,05 5,70 421 6,05 5,00

H 78392 6,66 9,48 7,64 8,27 8,01

H Z8452 8,28 8,68 6,59 9,93 837

H 78486 8,46 9,62 7,99 8,24 8,58

H AG3010 7,10 6,72 5,76 6,02 6,40

H AG9014 6,31 744 6,70 7,06 6,88

* p<0,0002374pela Correcéo de Bonferroni. 0 e m referem-se & linhagens parcialmente endogamicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 14-A. Comparacdo de médias do indice de colheita (%) entre linhagens parciamente endogamicas (S;) nas suas versoes
origina e mantida, pertencentes a duas popul acdes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos
com dois testadores heteréticos (um sintético e uma linhagem €lite).

Are&o Caterpillar Castro Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x SintéticolG4 xLinhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: o m [¢] m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m [¢] m
014B 726 742 81,1 819 849 843 742 715 825 80,6 826 849 594 618 689 738 689 74,6 68,7 712 775 787 788 813
05-2A 733 728 814 824 832 816 758 77,0 832 824 82,7 831 714 69,2 755 720 722 691 735 730 80,0 789 794 780
17-1A 784 741 819 812 830 816 783 796 832 825 831 842 686 60,3 711 718 750 716 751 713 78,7 785 803 791
18-6A 772 683 811 826 80,3 811 749 76,1 798 829 86,1 804 558 42,7 787 779 743 754 69,3 624 799 811 802 79,0
19-1B 763 76,1 791 787 80,4 809 56,3 758 760 819 815 795 64,1 61,0 676 69,7 701 693 656 71,0 742 76,8 7713 76,6
232B 562 798 * 784 779 809 773 56,3 74,2 778 791 812 809 500 634 714 708 683 7.7 542 725 * 759 759 768 76,6
335B 66,7 652 786 821 814 821 583 694 824 80,7 809 831 604 67,5 72,7 752 756 728 618 674 779 793 793 793
34-2B 709 653 819 794 840 825 731 736 822 826 836 830 60,6 56,9 731 709 75,7 741 682 653 791 776 811 799

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticolG3 x Linhagem 23 Linhagensper se x Sintético IG3 x Linhagem 23 Linhagensper se x Sintético IG3 x_Linhagem 23

BR106: o m [¢] m [¢] m [o] m [¢] m [¢] m o m [¢] m [¢] m [¢] m o m [¢] m
035B 66,7 70,7 795 807 779 773 635 683 804 816 781 782 46,7 472 69,8 71,0 692 708 590 621 765 71,7 750 755
06-3A 765 684 789 774 750 80,7 739 676 779 790 775 776 61,1 60,0 689 689 686 67,6 705 653 752 751 737 753
08-1A 881 848 815 829 719 793 * 806 821 816 841 813 816 573 598 713 703 686 687 753 756 782 791 739 765
08-2A 858 817 819 822 814 806 80,0 807 848 857 824 811 735 621 743 730 714 711 798 749 80,3 803 784 776
144B 838 791 835 818 798 87,0 810 8L7 82,7 810 683 810 * 725 710 736 69,7 718 707 791 773 800 775 733 795
24-7B 772 766 80,8 808 91 777 736 746 821 822 817 796 671 70,6 740 719 740 621 * 726 739 790 783 783 731
28-1A 59,3 69,0 80,2 789 778 771 728 772 799 803 783 794 51,7 50,6 688 734 680 675 612 656 763 77,6 747 747
29-7B 674 701 777 762 74 737 604 54,6 792 779 753 774 225 333 714 698 666 614 501 52,7 761 746 711 708
375B 772 799 80,7 809 802 804 795 799 825 822 840 825 66,8 659 751 703 66,3 67,0 745 752 794 778 768 76,6
44-1B 744 775 80,7 822 782 793 748 723 817 819 786 795 619 450 738 726 712 719 704 650 787 789 760 769
Testemunhas

Pop. BR105 81,1 80,9 69,1 77,0

Pop. BR106 79,2 80,9 69,9 76,7

Sint. IG3 79,6 79,7 69,6 76,3

Sint. 1G4 82,5 81,1 64,5 76,1

H 78392 819 84,2 81,0 82,4

H 78452 834 84,0 734 80,3

H 78486 83,6 853 77 80,2

H AG3010 813 825 733 79,0

H AG9014 794 80,5 715 77,1

* p<0,0003166 pela Corregéo de Bonferroni. 0 e m referem-se & linhagens parcialmente endogamicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 15-A. Comparacdo de médias da prolificidade (nimero da espigas planta™) entre linhagens parcidmente endogamicas (S;) nas suas versdes origind e
mantida, pertencentes a duas populacdes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heteréticos (um
sintético e uma linhagem dlite).

Areédo Caterpillar Castro Rio Verde Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x Sintético 1G4  xLinhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético 1G4 x_Linhagem 14

BR105: o m o m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m
01-4B 113 088 111 1,01 097 1,00 122 1,08 1,07 1,02 1,01 111 0,78 095 1,08 1,10 1,10 1,10 0,9 0,98 1,03 0,9 1,05 1,13 1,01 097 107 1,01 103 1,08
05-2A 097 097 1,08 0,99 0,99 1,06 132 127 132 0,9 1,18 133 113 1,30 116 113 1,05 1,23 1,05 133 110 1,08 113 115 112 122 116 1,02 109 119
17-1A 09 088 090 098 0,98 0,98 0,88 089 122 1,04 1,06 1,13 09 1,00 1,10 1,03 127 118 0,85 098 105 0,98 1,08 1,03 088 094 107 1,01 110 1,08
18-6A 0,88 0,62 104 1,09 1,05 091 121 1,07 105 097 111 1,22 0,87 0,85 105 1,08 118 117 092 1,08 095 1,08 113 1,08 097 0,90 102 105 112 1,09
19-1B 0,66 0,95 102 098 1,01 0,99 111 1,05 132 110 114 098 0,97 0,88 108 1,08 116 113 09 0,82 0,98 0,88 115 118 092 0,92 110 101 111 1,07
232B 059 0,77 093 091 09 1,03 0,76 097 121 106 121 111 0,82 0,92 100 1,00 09 1,03 0,97 098 103 095 0,88 1,03 0,79 091 104 098 100 1,05
335B 0,86 0,98 091 092 1,06 1,01 0,77 0,89 107 104 112 1,01 0,79 0,82 100 1,03 1,00 118 09 0,78 100 108 1,08 09 0,84 087 0,99 1,02 106 1,02
34-2B 0,75 0,80 103 0,90 1,07 098 1,00 098 095 091 099 1,04 093 0,73 105 1,00 1,08 1,00 0,95 0,90 0,98 0,95 100 1,08 091 085 100 094 103 1,02

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: [0} m o) m o] m o] m o m o m [0} m o) m o m o] m o m o) m o m o] m o m
035B 083 091 1,09 1,05 1,10 1,07 087 129 1,30 0,90 1,16 1,28 079 093 111 1,10 1,03 1,18 1,08 1,12 1,01 1,05 105 093 089 1,06 113 1,02 1,08 1,11
06-3A 066 0,74 1,00 1,03 086 093 093 0,90 086 1,03 1,00 1,00 126 1,18 112 1,06 1,00 1,15 1,03 095 095 1,00 095 087 097 094 098 1,03 095 098
08-1A 059 0,86 092 1,00 093 097 098 1,05 1,00 1,09 0,97 1,00 0,80 1,00 1,03 113 092 093 0,86 1,00 0,87 0,90 1,00 1,03 081 098 095 1,03 096 0,98
08-2A 086 0,77 094 1,02 1,01 098 103 084 1,04 097 091 111 098 0,83 1,10 1,03 1,00 1,00 094 0,89 091 095 093 1,01 095 083 1,00 0,99 096 1,02
144B 1,04 1,08 1,05 1,01 1,16 1,06 163 155 1,06 1,10 1,06 1,05 1,33 1,08 1,10 1,09 093 1,03 1,16 1,23 093 1,00 098 1,00 129 1,23 1,03 1,05 1,03 1,04
24-7B 089 097 1,05 092 099 093 121 1,00 1,06 1,03 0,78 0,95 0,87 090 1,03 097 1,00 1,03 054 092 093 088 092 1,08 088 095 1,02 0,95 092 1,00
28-1A 040 044 096 098 099 098 083 085 090 092 1,02 090 069 085 1,00 1,00 093 1,03 084 0,80 090 1,00 1,03 1,00 069 0,73 094 098 099 098
29-7B 0,75 0,75 1,04 1,00 095 1,03 051 0,68 089 1,00 1,07 096 058 084 1,03 1,06 1,00 1,00 1,08 097 097 1,00 098 0,98 0,73 081 098 1,01 1,00 099
375B 1,03 092 1,07 1,05 086 1,03 125 0,96 112 1,03 1,10 1,04 092 095 118 1,15 1,00 095 063 0,75 093 1,03 09 0,85 09 0,89 1,07 1,06 098 097
44-1B 089 0,90 092 095 1,00 099 1,10 0,90 090 098 096 0,98 082 067 1,06 1,03 1,00 1,03 039 074 093 088 095 0,92 0,80 0,80 095 096 098 098

Testemunhas:

Pop. BR105 0,98 1,00 1,16 0,87 1,00

Pop. BR106 0,94 1,10 1,00 1,05 1,02

Sint. IG3 1,00 1,06 1,00 0,98 1,01

Sint. 1G4 0,84 0,99 0,95 0,90 0,92

H 78392 0,99 1,03 1,03 0,98 1,01

H z8452 0,99 111 0,98 0,98 1,01

H 78486 1,00 0,99 1,03 0,95 0,99

H AG3010 1,00 0,98 0,88 0,95 0,95

H AG9014 0,99 0,72 1,00 0,85 0,89

o e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 16-A. Comparagao de médias para florescimento feminino entre linhagens parcia mente endogamicas (Sz) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a
duas populactes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heteréticos (um sintético e uma linhagem dlite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde MédiasdetresAmbientes

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: o m o m o m o m o m [¢] m o m o m o m o m o m o m o m [¢] m o m
014B - - 634 67,8 67,3 64,2 67,0 680 638 64,8 64,4 639 955 96,0 956 94,1 936 931 600 61,0 61,1 601 59,6 59,1 742 750 735 730 725 720
05-2A - - 628 63,6 64,2 645 630 650 645 64,8 621 622 925 935 933 931 923 920 575 585 58,8 59,2 582 58,0 710 723 722 724 709 708
17-1A - - 64,6 650 610 639 675 680 643 651 629 620 98,0 99,5 945 944 925 92,7 635 640 60,5 60,3 585 58,7 763 772 731 732 713 711
18-6A - - 62,8 6438 64,7 657 670 685 644 654 631 628 98,0 99,0 940 941 935 929 630 63,0 60,1 60,1 59,5 58,9 76,0 76,8 728 732 720 715
19-1B - - 66,0 656 649 639 730 710 67,0 66,5 656 64,9 100,5 100,0 975 971 935 945 645 64,5 625 631 59,5 605 793 785 756 756 728 733
23-2B - - 62,6 633 630 66,6 765 805 67,4 68,0 656 664 1035 103,0 9,2 96,1 94,7 954 69,0 67,0 622 62,1 60,7 61,4 830 835 753 754 736 744
335B - - 67,0 643 639 66,7 710 755 66,4 67,0 655 64,9 102,0 1025 9,4 94,8 949 936 67,0 66,5 619 608 60,9 59,6 80,0 815 749 742 738 727
34-2B - - 64,7 623 631 69,6 695 67,0 628 64,5 625 618 99,0 975 945 935 920 924 64,0 62,0 60,5 59,5 580 583 715 755 726 725 708 708

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: 0 m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m
035B - - 644 67,9 62,2 649 765 755 659 66,5 70,3 684 1055 102 96,6 956 97,9 987 700 67,0 62,6 616 639 64,7 84,0 815 750 745 774 773
06-3A - - 650 64,6 649 634 68,0 67,0 659 64,5 66,3 64,9 985 955 946 94,3 97,0 953 630 605 60,7 60,3 630 614 765 743 73,7 730 754 739
08-1A - - 664 64,5 66,0 638 695 715 674 66,2 69,3 67,6 103,0 100,0 96,1 955 99,2 990 67,5 650 621 614 653 65,0 80,0 788 752 744 780 77,2
08-2A - - 653 654 684 651 675 695 652 64,0 69,1 66,4 100,5 100 953 957 964 96,2 645 650 61,2 61,7 624 622 775 782 739 738 76,0 750
144B - - 65,7 67,6 632 638 66,5 66,0 635 637 66,4 63,6 98,0 96,0 935 932 951 958 625 61,0 595 592 612 618 75,7 743 721 720 742 737
24-7B - - 654 643 649 64,0 695 71,0 64,6 657 685 67,1 100,0 1005 945 952 96,7 96,7 650 655 605 61,2 62,7 62,7 782 79,0 732 74,0 76,0 755
28-1A - - 676 683 63,6 63,6 70,0 685 64,1 64,7 67,0 66,1 985 99,0 955 949 956 969 635 64,0 615 609 61,7 629 773 772 737 735 748 753
29-7B - - 656 683 64,7 64,0 755 77,0 66,6 65,6 71,0 68,0 101,0 103,0 957 96,6 989 982 66,0 68,0 61,7 626 648 64,2 80,8 827 74,7 749 782 768
375B - - 66,6 66,4 66,6 63,1 66,0 67,0 64,0 650 66,0 64,5 980 97,0 949 937 956 948 63,0 62,0 609 59,7 616 608 75,7 753 733 728 744 733
44-1B - - 652 70,6 652 64,8 695 715 64,0 66,0 674 664 985 1010 940 943 96,2 96,8 635 66,0 60,0 603 622 628 772 795 72,7 735 753 754

Testemunhas:

Pop. BR105 63,6 66,6 94,4 60,5 738

Pop. BR106 64,5 64,3 95,2 61,1 735

Sint. IG3 64,3 65,2 92,9 58,8 72,3

Sint. 1G4 67,0 66,3 94,4 60,4 737

H 78392 63,7 62,3 91,9 57,8 70,7

H z8452 62,3 64,3 95,1 61,0 735

H 78486 64,2 62,7 93,3 59,3 718

H AG3010 63,9 62,7 92,4 58,4 71,2

H AG9014 66,5 62,7 94,4 60,4 7255

T Médias de trés ambientes: Caterpillar, Castro e Rio Verde.
o e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas Ss, originais e martidas, respectivamente.
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Tabela 17-A. Comparacéo de médias de dtura da planta (cm) entre linhagens parcialmente endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a duas
populacdes de milho, avaliadas a nivel per see através dos seus cruzamentos com dois testadores heterdticos (um sintético e uma linhagem dlite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: 0 m o m o m o m o m o m 0 m o m o m o m o m o m o m o m o m
014B 134 139 192 200 208 202 152 149 210 216 210 214 203 223 271 270 265 267 198 194 253 245 241 254 171 176 232 233 231 234
05-2A 138 134 209 209 198 201 174 163 203 204 211 211 230 233 281 272 269 280 225 209 254 243 239 246 192 185 237 232 229 234
17-1A 126 129 201 198 195 193 144 143 197 200 200 204 183 178 261 255 256 263 181 185 225 226 228 230 158 159 221 220 220 222
186A 136 112 223 203 184 186 131 143 212 205 200 202 198 198 264 263 249 253 186 187 232 246 249 237 163 160 233 229 221 219
19-1B 144 139 217 215 210 192 162 151 228 227 218 223 185 185 269 264 266 264 208 209 251 251 254 259 175 171 241 239 237 234
23-2B 148 172 209 218 226 222 154 163 220 217 229 228 200 218 278 276 270 268 206 211 256 264 253 258 177 191 241 244 244 244
335B 150 135 204 222 216 224 160 142 216 221 222 225 218 215 283 284 273 279 198 207 258 263 257 257 181 175 240 248 242 246
34-2B 130 113 197 207 196 200 130 124 213 196 201 202 160 163 263 263 253 268 175 175 227 233 235 227 149 144 225 225 221 224

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m
035B 160 159 226 230 240 241 168 174 224 231 233 239 190 193 289 275 277 280 207 221 273 258 272 266 181 186 253 249 255 256
06-3A 123 120 204 201 204 217 142 138 212 209 216 226 190 183 264 280 269 271 179 176 247 240 249 250 159 154 232 233 234 241
08-1A 115 131 206 215 233 214 150 138 211 221 217 223 188 185 281 273 283 269 185 187 260 248 253 264 159 160 239 239 246 243
08-2A 116 115 215 210 214 213 130 127 215 216 218 217 168 173 274 271 281 279 158 171 253 244 252 252 143 146 239 235 241 240
14-4B 145 143 207 199 218 231 159 158 221 218 223 234 215 215 269 266 281 280 198 190 240 241 252 255 179 176 234 231 244 250
24-7B 124 111 199 187 218 192 135 122 206 205 207 204 160 155 262 253 267 252 156 159 234 225 239 229 144 137 225 218 233 219
28-1A 132 148 206 212 221 218 156 167 224 221 208 224 210 195 279 280 267 281 195 207 246 247 248 249 173 179 239 240 236 243
29-7B 160 149 234 209 232 215 172 166 223 224 229 225 228 225 283 290 290 279 228 224 261 259 265 264 197 191 250 246 254 246
375B 126 118 200 193 206 220 143 145 199 202 219 221 155 180 264 270 274 271 158 172 241 240 247 243 146 154 226 226 237 239
44-1B 124 108 210 204 221 215 131 127 213 208 221 222 165 163 273 254 273 275 174 158 240 240 249 252 149 139 234 227 241 241

Testemunhas

Pop. BR105 201 209 252 250 228

Pop. BR106 210 217 258 235 230

Sint. IG3 203 202 261 241 227

Sint. 1G4 183 201 254 238 219

H 28392 184 196 249 227 214

H 28452 199 201 245 221 217

H 78486 212 213 260 244 232

H AG3010 189 190 262 216 214

H AG9014 185 194 229 227 209

o e m referem-se & linhagens parcial mente endogémicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 18-A. Comparacdo de médias de atura da espiga (cm) entre linhagens parcialmente endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a
duas populactes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heteréticos (um sintético e uma linhagem €lite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: o m o m o m o m o m [¢] m o m o m o m o m o m o m o m [¢] m o m
014B o7 107 109 117 112 86 77 127 131 124 122 128 128 169 170 166 162 106 103 140 135 139 146 98 9% 136 136 136 136
05-2A 71 65 119 121 112 116 97 92 124 120 127 125 133 143 179 170 171 177 131 122 138 143 140 147 108 105 140 138 137 142
17-1A 773 116 112 116 109 78 80 125 120 117 121 120 103 162 172 161 167 114 105 135 130 126 135 97 90 134 133 130 133
18-6A 69 59 123 117 98 100 64 73 125 119 119 116 128 128 169 170 161 165 102 110 137 149 148 133 90 92 138 139 131 128
19-1B 7% 75 117 117 117 111 8l 83 133 144 132 133 125 115 167 165 171 167 124 125 154 157 160 157 101 99 143 146 145 142
232B 73 94 104 118 129 117 72 76 128 118 129 134 113 123 168 173 170 165 105 115 140 147 142 143 91 102 135 139 143 140
335B 82 72 112 123 123 122 80 70 125 126 131 138 118 120 175 186 167 176 103 117 147 160 146 149 9%5 95 140 149 142 146
34-2B 69 54 110 118 105 108 63 62 123 108 117 113 93 100 163 163 155 165 N0 94 127 134 124 121 w77 131 131 125 127

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m
035B 87 83 125 130 128 134 80 86 131 132 130 129 115 118 186 176 174 174 113 129 155 142 154 152 98 104 149 145 146 147
06-3A 64 59 111 108 109 112 B 72 130 115 118 124 118 103 171 173 163 165 97 92 132 121 132 127 88 81 136 129 131 132
08-1A 58 69 117 127 132 113 7% 75 122 137 126 131 120 113 182 178 175 175 103 107 147 148 143 149 89 91 142 147 144 142
08-2A 64 62 112 114 112 122 68 61 122 127 119 126 103 105 172 179 178 180 85 96 150 147 141 148 80 81 139 142 137 144
14-4B 72 71 116 112 117 122 81 80 122 125 122 136 123 130 167 166 176 177 103 107 129 140 140 143 95 97 133 136 138 145
24-7B 67 60 108 101 120 110 72 63 122 119 119 114 9 90 157 158 160 157 87 88 132 129 134 117 80 75 130 127 133 124
28-1A 54 65 103 111 114 110 73 81 123 121 110 118 118 103 172 165 158 176 89 93 124 130 134 128 83 85 131 132 129 133
29-7B 88 87 130 119 129 117 93 88 133 123 128 127 150 138 178 180 182 176 138 144 149 152 155 149 117 114 148 143 148 142
375B 63 59 109 108 107 120 BT 118 115 132 124 95 110 165 162 169 166 85 93 133 133 137 134 79 85 131 129 136 136
44-1B 66 54 112 110 120 121 70 58 122 116 121 124 103 98 166 159 167 171 91 82 136 143 144 144 82 73 134 132 138 140

Testemunhas:

Pob. BR105 110 119 158 145 133

Pob. BR106 107 130 177 127 135

Sint. IG3 111 109 150 134 126

Sint. 1G4 98 111 150 128 122

H 28392 92 100 143 111 111

H 28452 104 112 161 127 126

H 78486 109 113 161 139 130

H AG3010 95 103 147 113 114

H AG9014 98 117 141 131 122

o e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 19-A. Comparacao de médias da posi¢éo relativa da espiga entre linhagens parcialmente endogamicas (S;) nas suas versdes originad e mantida, pertencentes
a duas populagdes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heterétcos (um sintético e uma linhagem
elite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x Sintético 1G4  xLinhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético 1G4 x_Linhagem 14

BR105: o m o m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m
014B 053 051 0,56 0,55 0,56 0,56 0,57 052 0,61 0,61 059 0,558 0,63 0,57 0,62 0,63 0,63 061 054 053 0,55 055 057 057 057 054 0,58 0,558 059 058
05-2A 052 049 057 058 0,56 0,58 0,56 0,56 0,61 0,59 0,61 059 0,58 0,61 0,63 0,62 0,63 063 0,58 0,58 0,55 0,59 059 0,60 0,56 0,56 0,59 0,59 0,60 0,60
17-1A 0,60 057 0,58 0,56 059 0,57 054 056 0,63 0,60 059 0,59 0,66 0,58 0,62 0,66 0,63 063 063 057 0,60 0,57 056 0,60 0,61 057 0,61 0,60 0,59 0,60
18-6A 050 052 0,56 057 053 053 049 051 0,59 058 059 057 0,65 0,65 0,64 0,65 0,65 0,66 0,55 0,59 059 0,61 059 0,56 055 057 0,59 0,60 059 0,58
19-1B 052 054 054 054 055 058 050 054 0,59 0,63 0,60 0,59 0,68 0,62 0,62 0,63 0,65 063 0,60 0,60 0,62 0,62 0,63 0,60 057 0,58 0,59 0,60 0,61 0,60
232B 050 055 050 054 0,57 0,52 047 0,46 0,58 054 057 059 0,56 0,56 0,60 0,63 0,63 0,62 051 055 0,55 055 057 055 051 053 0,56 0,56 058 057
335B 054 053 055 055 0,58 0,55 0,50 049 0,58 0,58 0,60 0,61 0,54 0,56 0,62 0,66 061 063 052 0,56 0,57 0,60 057 0,58 053 054 0,58 0,60 059 059
34-2B 053 047 057 057 054 054 048 050 0,58 0,55 0558 0,56 0,58 0,62 0,63 0,63 062 0,62 051 054 0,56 0,58 053 053 053 053 0,58 058 0,57 056

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticolG3 x_Linhagem 23 Linhagens per se x Sintético IG3 x Linhagem23 Linhagensper se x Sintético IG3 x Linhagem23 Linhagensper se x Sintético IG3 x_Linhagem 23

BR106: [0} m o) m o] m o] m o m o m [0} m o) m o m o] m o m o) m o m o] m o m
035B 054 052 056 0,57 054 0,56 048 049 059 057 056 054 0,60 061 065 064 064 0,63 054 058 057 055 057 057 054 055 059 058 057 057
06-3A 052 049 055 054 053 052 053 0,52 062 055 055 055 062 056 065 0,62 061 0,60 054 052 053 050 053 0,51 055 0,52 059 055 055 054
08-1A 050 052 0,57 0,60 057 053 051 054 058 0,62 058 058 064 061 064 065 062 0,64 056 057 056 0,60 057 0,58 055 0,56 059 061 058 0,558
08-2A 056 054 052 054 052 057 052 048 057 059 055 058 061 061 062 067 063 0,64 054 0,56 060 061 056 0,59 056 055 057 0,60 056 0,60
144B 049 0,50 056 0,56 053 053 051 0,50 055 058 055 058 057 0,60 063 0,62 063 0,63 052 0,56 053 057 056 0,56 053 054 057 058 057 057
24-7B 054 054 054 053 055 057 054 051 059 058 058 0,56 059 058 060 063 060 0,63 056 0,55 056 057 056 051 056 055 057 058 057 0,56
28-1A 041 044 049 053 051 051 047 048 055 055 053 053 056 053 062 059 060 0,63 046 045 051 053 055 051 047 048 054 055 054 054
29-7B 055 0,58 056 057 055 054 054 053 060 055 056 0,56 066 0,61 063 063 063 0,63 061 064 057 059 059 057 059 0,59 059 058 058 058
375B 050 0,50 054 056 051 055 052 053 059 057 061 056 061 061 063 061 062 0,62 054 055 055 055 056 0,55 054 055 058 057 057 057
44-1B 053 0,50 054 054 054 056 053 046 058 056 055 0,56 062 0,60 061 064 062 0,62 052 052 057 0,60 058 0,57 055 0,52 057 058 057 0,58

Testemunhas:

Pop. BR105 0,55 0,57 0,63 0,58 0,58

Pop. BR106 051 0,60 0,71 0,55 0,59

Sint. IG3 0,54 0,54 0,59 0,56 0,56

Sint. 1G4 053 0,55 0,60 0,54 0,55

H 78392 0,50 0,51 0,59 0,49 0,52

H z8452 0,52 0,56 0,67 0,57 0,58

H 78486 0,51 0,53 0,64 0,57 0,56

H AG3010 0,51 0,54 0,58 0,52 054

H AG9014 0,53 0,60 0,63 0,59 0,59

o e m referem-se & linhagens parcialmente endogamicas S, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 20-A. Comparacdo de médias das plantas acamadas e quebradas (%) entre linhagens parcialmente endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida,
pertencentes a duas populacdes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heterdticos (um sintético e uma
linhagem €lite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: o m o m o m o m o m [¢] m o m o m o m o m o m o m o m [¢] m o m
014B 2,83 283 1,98 424 317 150 232 333 205 319 162 0,77 341 071 266 352 168 362 6,49 514 39 312 317 322 363 283 147 174 138 133
05-2A 3,73 158 1,98 0,71 194 2,02 235 071 15 143 145 0,69 0,71 071 434 388 326 343 153 071 334 071 363 233 1,82 0,00 152 1,09 144 127
17-1A 0,71 247 153 159 0,71 198 3,68 145 572 382 161 259 0,71 162 454 398 211 457 324 575 15 3,70 235 320 183 264 168 1,66 1,09 161
18-6A 2,77 158 153 153 0,71 262 140 363 163 1,9 160 229 0,71 071 166 348 1,77 288 442 4,29 280 315 156 262 210 235 118 143 095 145
19-1B 4,00 165 230 310 153 346 697 459 342 341 148 221 361 433 477 464 373 249 322 4,64 363 367 235 202 434 367 174 1,79 133 143
232B 2,67 295 0,71 1,98 2,28 4,04 544 071 383 220 2,49 049 2,67 336 381 217 2,71 431 4,77 7,08 4,61 4,78 574 6,53 3,76 338 166 151 168 183
335B 407 071 153 202 3,24 39 2,78 431 229 071 152 258 435 280 325 331 587 0,62 763 7,13 538 436 455 536 4,60 3,60 162 145 182 162
34-2B 158 337 282 071 071 194 216 071 286 0,71 0,77 143 071 0,71 184 147 615 4,13 317 4,49 0,71 384 198 425 162 2,09 125 1,09 138 156

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m
035B 409 071 238 153 478 3,62 320 155 189 1,72 180 246 071 071 29 081 183 399 153 394 1,98 312 671 7,65 216 141 1,34 1,14 181 198
06-3A 232 162 071 071 312 333 071 232 157 1,58 063 1,89 071 158 085 151 062 250 314 367 235 262 456 4,65 1,40 207 093 1,05 1,32 161
08-1A 143 1,50 153 1,46 144 159 2,74 4,00 075 146 193 061 071 158 440 324 743 464 513 354 6,04 280 767 834 229 246 1,64 1,32 2,03 181
08-2A 071 237 153 350 4,46 153 224 141 301 338 1,40 1,92 071 071 542 4,39 523 339 527 478 442 452 771 9,06 2,00 2,09 1,76 1,86 205 186
14-4B 266 235 071 1,98 295 273 150 071 277 077 253 074 071 071 249 494 321 264 379 158 394 370 6,64 7,75 192 088 141 153 182 1,72
24-7B 158 326 273 224 238 162 158 328 377 505 266 1,79 071 201 4,19 358 559 7,05 508 283 579 590 799 741 2,00 267 1,90 1,92 204 1,9
28-1A 368 4,08 0,71 153 341 3,68 446 4,79 380 159 484 318 162 0,71 489 247 486 3,95 435 6,51 198 1,98 542 529 338 39 153 1,18 203 188
29-7B 158 519 071 235 312 150 728 567 349 148 158 0,68 071 071 4,13 6,37 218 7,08 364 869 377 468 806 6,99 315 497 159 1,79 1,80 1,89
375B 071 274 071 194 0,71 159 071 0,71 229 073 0,73 219 197 373 706 595 513 6,32 547 071 504 288 592 590 198 1,70 181 154 162 187
44-1B 292 235 071 153 071 071 071 141 303 072 1,45 1,40 197 0,71 581 588 6,70 5,06 523 413 324 315 6,09 6,93 252 1,90 164 152 1,80 1,74

Testemunhas:

Pop. BR105 2,33 1,59 3,78 3,64 2,83

Pop. BR106 2,02 4,77 552 535 4,41

Sint. IG3 0,71 0,74 333 5,18 2,49

Sint. 1G4 2,80 2,06 4,49 6,04 3,85

H 78392 1,98 1,81 2,46 435 2,65

H 78452 0,71 152 0,71 291 1,46

H Z8486 0,71 0,70 0,48 3,59 1,37

H AG3010 0,71 157 0,65 473 1,91

H AG9014 1,56 1,37 1,53 5,20 2,41

o e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 21-A. Comparacéo de médias do teor de umidade dos gréos (%) entre linhagens parciamente endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida,
pertencentes a duas popul agdes de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores heteréticos (um sintético e uma
linhagem €lite).

Aredo Caterpillar Castro Rio Verde Médias de Aredo e Caterpillar

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14  Linhagensper se x Sintético 1G4  xLinhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético IG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x Sintético 1G4 x_Linhagem 14

BR105: o m o m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m o m [¢] m [¢] m o m
014B 106 101 115 114 111 114 108 109 12,7 133 124 125 159 179 206 21,2 205 208 210 234 193 190 165 156 106 10,6 121 123 11,7 119
05-2A 102 10,7 118 115 11,7 111 111 106 132 119 119 121 162 158 220 221 203 20,2 205 198 180 19,2 164 152 106 10,6 125 117 118 116
17-1A 98 98 128 119 118 117 109 110 11,7 141 124 121 158 169 22,0 209 191 214 245 265 181 183 182 171 106 106 123 130 121 119
18-6A 104 95 122 122 110 113 11,1 106 135 126 126 132 188 152 29 227 20,7 210 231 211 176 183 166 18,2 108 102 129 124 118 122
19-1B 101 1022 133 131 114 120 107 10,7 125 135 124 135 151 156 230 223 219 204 231 243 210 207 185 164 106 105 129 133 119 127
232B 90 111 121 110 112 108 106 118 140 134 124 117 180 165 216 221 198 192 280 266 20,7 194 173 181 102 114 131 122 118 113
335B 95 102 116 114 11,3 108 104 103 133 130 131 124 175 162 210 229 198 199 263 275 215 190 182 174 102 102 124 122 122 116
34-2B 10,7 105 123 116 111 111 110 105 136 128 120 119 137 147 215 215 193 201 219 217 189 172 174 181 108 104 129 122 115 115

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticolG3 x_Linhagem 23 Linhagens per se x Sintético IG3 x Linhagem23 Linhagensper se x Sintético IG3 x Linhagem23 Linhagensper se x Sintético IG3 x_Linhagem 23

BR106: o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m o m
035B 10,7 10,7 11,7 118 114 123 111 113 130 123 12,8 134 222 194 235 216 215 211 288 256 189 178 176 181 109 110 124 121 121 129
06-3A 96 101 11,8 123 11,3 119 112 113 130 128 131 128 151 157 228 217 206 205 199 20,6 181 20,0 166 184 106 10,9 124 126 122 124
08-1A 108 111 128 123 12,0 128 111 116 126 125 128 129 194 201 223 219 226 208 285 291 194 219 186 19,0 110 114 127 124 124 128
08-2A 11,2 108 128 114 11,8 122 111 111 131 128 130 141 173 164 213 219 215 209 2719 277 191 203 191 179 11,2 110 129 121 124 132
144B 99 106 115 121 109 111 11,3 11,0 129 134 12,8 12,6 173 155 202 199 186 192 221 191 169 173 163 17,0 10,8 10,8 122 127 11,8 118
24-7B 114 111 131 123 113 117 11,7 114 143 129 134 132 16,8 163 223 226 225 216 248 248 193 187 173 179 116 112 137 126 123 125
28-1A 106 11,0 126 128 122 123 111 111 136 146 152 138 191 177 216 208 206 220 213 257 187 196 17,7 186 108 11,0 131 137 137 131
29-7B 105 109 11,7 116 11,8 11,0 11,0 109 12,7 130 134 123 147 176 26 217 212 224 229 281 165 175 17,7 183 108 109 122 123 126 117
375B 106 113 115 119 112 111 115 115 125 123 134 125 136 151 208 198 197 196 194 225 182 178 16,7 17,2 110 114 120 121 123 118
44-1B 106 10,7 122 115 113 113 112 111 121 115 134 119 138 130 218 206 209 202 211 224 183 171 16,7 16,2 108 109 122 115 124 116

Testemunhas:

Pop. BR105 11,7 12,3 19,2 18,0 12,0

Pop. BR106 13,2 131 22,0 19,0 132

Sint. IG3 11,9 12,8 20,2 19,2 12,3

Sint. 1G4 11 12,3 225 17,7 11,7

H 78392 113 133 236 196 12,3

H 78452 12,4 131 22,9 20,0 12,7

H 78486 135 12,9 26,1 18,9 13,2

H AG3010 117 11,9 18,9 17,7 11,8

H AG9014 123 13,0 22,2 178 127

o e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas Ss, originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 22-A. Comparacdo de médias do comprimento da espigas (cm) entre linhagens parcia mente
endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a duas popul acoes
de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores
heterdticos (um sintético e uma linhagem €lite).

Aredo Caterpillar Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: [¢] m o m [¢] m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m
014B 132 131 167 171 165 164 136 148 151 155 150 147 134 139 159 163 158 156
05-2A 144 151 168 16,6 171 157 16,7 153 166 16,1 151 153 156 152 16,7 16,3 161 155
17-1A 121 132 161 144 144 158 130 136 14,7 150 156 157 126 134 154 147 150 158
18-6A 120 113 155 155 153 152 116 119 158 156 139 159 118 116 156 155 146 156
19-1B 121 119 16,7 159 164 16,6 118 124 16,3 159 162 154 120 122 165 159 163 16,0
232B 156 163 164 166 164 16,0 145 146 159 156 159 16,0 151 154 162 161 162 16,0
335B 155 144 16,8 16,7 174 158 138 156 182 171 165 171 14,7 150 175 169 170 164
34-2B 129 119 150 161 150 162 122 125 155 164 153 16,0 125 122 153 163 152 161

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem?23  Linhagensper se x SintéticoIG3 x_Linhagem 23

BR106: [¢] m o m [¢] m [¢] m [o] m [¢] m [¢] m o m [¢] m
035B 131 118 176 178 174 17,2 126 125 16,4 157 165 17,5 128 122 17,0 16,8 169 174
06-3A 110 101 159 16,0 16,6 16,9 126 10,7 146 14,6 14,7 16,0 118 104 153 153 157 165
08-1A 11,8 126 182 17,4 175 184 131 129 173 164 16,7 17,3 124 127 17,7 16,9 171 179
08-2A 11,7 112 16,2 17,8 18,7 181 124 122 164 164 163 174 121 117 163 171 175 178
14-4B 144 133 157 173 16,3 164 135 127 158 157 172 159 139 130 157 16,5 16,7 16,2
24-7B 130 116 165 165 156 16,7 139 126 157 167 166 151 134 121 16,1 166 161 159
28-1A 130 108 151 158 151 143 118 112 134 158 156 155 124 110 142 158 154 149
29-7B 103 11,0 162 165 165 171 113 115 16,2 164 174 150 108 11,2 162 165 169 16,0
375B 115 137 166 169 170 165 123 147 161 171 164 163 119 142 * 163 17,0 16,7 164
441B 122 107 181 163 163 183 136 136 179 164 176 162 129 122 180 164 169 173
Testemunhas:

Pop. BR105 155 165 16,0

Pop. BR106 16,1 16,5 16,3

Sint. 1IG3 15,7 16,5 16,1

Sint. 1G4 151 14,6 14,9

H 78392 16,3 152 157

H 78452 17,7 17,5 17,6

H 78486 15,6 159 15,7

H AG3010 16,4 16,3 16,3

H AG9014 14,3 14,5 14,4

* p<0,000475 pel a Correcéo de Bonferroni. o e m referem-se & linhagens parcialmente endogamicas S; originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 23-A. Comparacdo de médias do didmetro da espiga (cm) entre linhagens parciamente
endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a duas popul acoes
de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores
heterdéticos (um sintético e uma linhagem dlite).

Aredo Caterpillar Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: [¢] m o m [¢] m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m
014B 38 37 44 44 43 43 39 41 41 41 40 42 39 39 42 42 41 42
05-2A 37 38 45 44 44 42 40 38 44 42 40 40 39 38 44 43 42 41
17-1A 39 39 46 48 46 44 42 42 41 40 41 45 41 41 44 44 43 45
18-6A 44 38 49 50 43 46 45 45 43 47 41 45 45 41 46 48 42 46
19-1B 40 39 48 48 45 45 38 39 47 47 43 41 39 39 47 47 44 43
232B 33 40 47 47 44 44 33 36 44 43 42 42 33 38 * 45 45 43 43
335B 35 33 45 46 44 45 33 41 * 47 45 40 43 34 37 46 46 42 44
34-2B 40 38 47 48 44 45 38 38 48 46 44 46 39 38 48 47 44 45

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem?23  Linhagensper se x Sintético|G3 x_Linhagem 23

BR106: [¢] m o m [¢] m [¢] m [o] m [¢] m [¢] m o m [¢] m
035B 32 31 45 45 45 44 31 34 46 41 43 46 31 33 45 43 44 45
06-3A 34 33 46 47 47 46 34 35 42 44 42 41 35 34 44 45 44 43
08-1A 34 34 46 48 46 45 36 36 45 42 45 44 35 35 45 45 45 44
08-2A 36 35 46 47 47 46 38 36 43 47 46 44 38 36 45 47 46 45
14-4B 36 33 43 46 44 46 34 36 43 42 43 44 35 34 43 44 44 45
24-7B 38 38 47 45 48 46 40 38 41 43 45 46 39 38 44 44 47 46
28-1A 44 41 50 51 47 52 44 41 48 49 48 49 44 41 49 50 48 51
29-7B 38 37 49 45 48 47 36 35 47 45 46 46 37 36 48 45 47 46
375B 39 40 46 49 46 48 41 39 42 48 45 44 40 39 44 48 46 46
44-1B 37 33 47 48 46 46 38 38 48 45 45 47 38 36 47 46 46 47
Testemunhas:

Pop. BR105 43 42 43

Pop. BR106 47 47 4,7

Sint. 1IG3 4,6 44 45

Sint. 1G4 4,2 41 4,2

H 78392 49 45 47

H 78452 44 44 4,4

H 78486 4,7 4,6 4,6

H AG3010 4,7 43 45

H AG9014 50 47 49

* p<0,000475 pela Correcéo de Bonferroni. 0 e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas S originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 24-A. Comparacdo de médias do nimero de fileiras por espiga entre linhagens parciamente
endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a duas popul aces
de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores
heterdticos (um sintético e uma linhagem €lite).

Aredo Caterpillar Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

B R105 o] m o] m o] m o] m o] m o] m o] m o] m o] m
014B 132 132 121 130 107 111 144 138 137 132 116 122 138 135 129 131 112 1.7
05-2A 106 114 127 116 106 106 126 120 124 124 120 116 116 117 126 120 11,3 111
17-1A 146 146 136 144 123 123 160 158 140 140 114 132 153 152 138 142 118 128
186A 178 17,2 143 14,2 116 132 176 190 150 153 128 134 17,7 181 146 147 122 133
19-1B 110 118 126 126 103 105 11,2 116 126 134 11,0 122 11,1 117 126 130 107 113
232B 114 118 128 120 105 100 11,2 114 134 136 11,0 114 113 116 131 128 108 107
335B 130 11,2 124 130 11,3 10,6 116 116 134 132 106 114 123 114 129 131 109 11,0
342B 154 146 138 133 11,1 114 156 144 140 137 128 122 155 145 139 135 119 118

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem?23  Linhagensper se x Sintético|G3 x_Linhagem 23

BR106: [¢] m o m [¢] m [¢] m [o] m [¢] m [¢] m o m [¢] m
035B 104 102 124 126 114 115 104 104 134 126 11,8 128 104 103 129 126 116 122
06-3A 11,2 108 12,7 133 12,0 11,7 116 118 130 138 130 126 114 113 129 136 125 122
08-1A 126 128 130 14,0 122 122 128 124 138 138 132 136 12,7 126 134 139 12,7 129
08-2A 126 124 139 135 126 119 132 130 142 154 136 133 129 127 140 144 131 126
14-4B 84 88 112 117 101 111 84 88 131 122 115 118 84 88 122 120 108 115
24-7B 144 134 144 135 136 127 140 140 144 146 140 142 142 137 144 141 138 135
28-1A 142 144 142 141 131 139 142 142 154 158 140 146 142 143 148 149 136 14,2
29-7B 118 114 134 118 127 118 106 104 132 132 114 127 11,2 109 133 125 121 123
375B 134 130 129 141 123 127 134 128 14,0 140 130 134 134 129 * 134 140 126 130
44-1B 126 110 130 127 115 115 128 114 138 130 130 132 127 112 134 129 122 123
Testemunhas:

Pop. BR105 14,1 14,7 14,4

Pop. BR106 134 14,3 138

Sint. 1IG3 14,7 14,4 145

Sint. 1G4 11,3 12,8 12,1

H 78392 14,7 159 153

H 78452 12,1 138 13,0

H 78486 14,2 14,2 14,2

H AG3010 123 132 12,8

H AG9014 155 16,1 158

* p<0,000475 pela Correcdo de Bonferroni. o e m referem-se & linhagens parcialmente endogémicas S originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 25-A. Comparacdo de médias do nimero de gréos por fileira entre linhagens parcialmente
endogamicas (S;) nas suas versdes origina e mantida, pertencentes a duas popul acoes
de milho, avaliadas a nivel per se e através dos seus cruzamentos com dois testadores
heterdticos (um sintético e uma linhagem dlite).

Aredo Caterpillar Médias

Linhagens Linhagensper se x SintéticolG4 x Linhagem 14 Linhagensper se x SintéticolG4  xLinhagem 14 Linhagens per se x Sintético IG4 x_Linhagem 14

BR105: [¢] m o m [¢] m [¢] m [¢] m o m [¢] m o m o m
014B 280 265 389 408 385 379 275 321 358 370 349 340 278 293 373 389 36,7 36,0
05-2A 289 286 390 41,0 390 374 346 306 381 378 348 36,2 318 296 386 394 369 368
17-1A 229 248 373 317 30,0 339 245 24,6 347 353 339 349 237 247 360 335 31,9 344
18-6A 233 193 354 364 333 319 239 239 366 36,6 325 355 236 216 360 365 329 337
19-1B 213 232 384 339 366 360 234 228 358 348 34,1 331 224 230 371 343 353 345
23-2B 186 281 362 36,7 369 356 234 257 381 363 345 353 210 269 372 365 357 355
335B 238 194 402 388 386 345 232 255 422 385 356 354 235 225 412 386 371 350
34-2B 219 229 359 364 344 366 272 26,2 358 385 366 36,7 246 246 358 375 355 36,6

Linhagens Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem23 Linhagensper se x SintéticoIG3 x Linhagem?23  Linhagensper se x Sintético|G3 x_Linhagem 23

BR106: [¢] m o m [¢] m [¢] m [o] m [¢] m [¢] m o m [¢] m
035B 224 227 405 40,6 396 405 20,7 234 36,1 344 376 387 216 231 383 375 386 39,6
06-3A 249 209 375 361 386 387 251 250 328 334 36,3 391 250 230 351 34,7 374 389
08-1A 229 251 41,2 387 422 405 289 291 376 384 36,7 388 259 271 394 386 395 397
08-2A 246 236 345 410 422 398 236 234 362 36,0 356 386 241 235 354 385 389 392
144B 303 281 360 381 381 36,6 295 280 342 340 359 36,6 299 281 351 36,0 370 366
24-7B 273 228 368 37,6 385 407 308 263 382 391 36,7 363 291 246 375 384 376 385
28-1A 235 211 344 356 355 320 235 224 309 350 353 347 235 218 326 353 354 334
29-7B 200 201 349 340 376 389 211 195 356 350 395 346 206 198 353 345 385 367
375B 235 320 345 374 371 377 262 314 378 344 359 365 249 317 362 359 365 371
44-1B 239 206 369 368 378 410 273 2716 365 365 381 373 256 241 36,7 366 380 391
Testemunhas:

Pop. BR105 37,7 358 36,8

Pop. BR106 39,9 389 39,4

Sint. 1IG3 335 36,8 352

Sint. 1G4 34,9 35,6 352

H 78392 34,9 36,4 357

H 78452 382 391 38,6

H 78486 36,4 37,8 371

H AG3010 379 36,2 37,0

H AG9014 31,7 33,6 32,6

o e m referem-se & linhagens parcialmente endogamicas Ss originais e mantidas, respectivamente.
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Tabela 26-A. Valores médios de similaridade genética, segundo o indice de Jaccard através de 1000 bootstrap, estabelecidos entre 8 linhagens S; originais (0) e
suas correspondentes linhagens S mantidas (m), pertencentes apopulagdo BR-105. Os valores foram obtidos a partir de 109 bandas de marcadores

moleculares do tipo AFLP.
Linhagens| 01-4B(0) 05-2A(0) 17-1A(0) 18-6A(0) 19-1B(0) 23-2B(0) 33-5B(0) 34-2B(0) 01-4B(m) 05-2A(m) 17-1A(m) 18-6A(m) 19-1B(m) 23-2B(m) 33-5B(m) 34-2B(m)
01-4B(0) | 1
052A(0) | 05577 1
17-1A(0) | 0491 04370 1
186A(0) | 04967 05365 04693 1
191B(0) | 04886 05517 04633 05001 1
232B(0) | 04990 04593 04488 04335 0498 1
335B(0) | 05352 04705 04608 03846 04814 07730 1
342B(0) | 04685 04530 06605 04478 04622 04061 04146 1
0148 (m) | 08383 05181 05134 04777 04691 05213 05346 05553 1
052A(m) | 05352 08518 04351 04956 05533 04041 04139 04719 05360 1
17-1A(m) | 04696 04370 09606 04488 04632 04487 04389 06605 05132 04535 1
186A(m) | 04898 05293 04624 09456 05245 04470 03791 04413 04904 05283 04623 1
191B(m) | 05175 05804 04941 05168 09221 05232  048% 04930 05184 06041 05165 05541 1
232B(m) | 05211 04792 04713 04544 04923 09586 07722 04273 05221 04048 04496 04478 05241 1
335B(m) | 05428 04782 04697 03937 04666 07763 09577 04239 05648 04402 04696 04068 05206 07774 1
342B(m) | 04496 04354 06342 04289 04418 04261 03950 09620 05562 04727 06616 04422 04940 04269 04248 1
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Tabela 27-A. Coeficientes de variagdo (em % acima da diagonal) e interval os de confianga para os valores médios de similaridade genética, segundo o indice de
Jaccard através de 1000 bootstrap, estabelecidos entre 8 linhagens S originais (0) e suas correspondentes linhagens S mantidas (m), pertencentes
apopulacdo BR-105. Os valores foram obtidos a partir de 109 bandas de marcadores moleculares do tipo AFLP.

Linhagens| 01-4B(0) 05-2A(0) 17-1A(o) 18-6A(0) 19-1B(o) 23-2B(0) 33-5B(0) 34-2B(0) 01-4B(m) 05-2A(m) 17-1A(m) 18-6A(m) 19-1B(m) 23-2B(m) 33-5B(m) 34-2B(m)

01-4B (0) 10,61 11,90 12,25 12,45 11,69 11,37 12,26 547 10,89 12,05 12,42 11,75 11,35 11,21 12,58

05-2A (0) 0,4375 12,32 11,18 10,72 12,70 12,39 12,49 11,09 4,98 12,32 11,34 10,48 12,17 12,19 12,58
0,6773

17-1A (o) 0,3732 0,3314 12,61 13,48 13,55 13,73 9,33 11,69 12,38 2,75 12,61 12,31 13,08 13,12 9,59
0,6210 0,5613

18-6A (0) 0,3846 0,4276 0,3562 11,79 13,84 15,38 12,83 12,21 11,59 12,80 317 11,61 13,20 15,03 13,19
0,6364 0,6812 0,6030

19-1B (0) 0,3712 0,4306 0,3427 0,3984 12,99 13,46 12,98 12,61 10,69 13,31 11,44 4,06 13,01 13,72 13,20
0,6277 0,6854 0,6046 0,6522

23-2B (0) 0,3856 0,3423 0,3280 0,3200 0,3636 743 14,57 11,02 13,78 13,56 13,42 12,09 2,95 7,29 14,28
0,6467 0,5894 0,5924 0,5694 0,6464

33-5B (0) 0,4160 0,3514 0,3381 0,2747 0,3555 0,6574 14,67 11,38 13,45 13,86 15,61 13,08 7,44 313 1519
0,6742 0,6096 0,6031 0,5305 0,6312 0,9048

34-2B (0) 0,3557 0,3416 0,5391 0,3381 0,3423 0,2913 0,2958 10,34 11,99 9,33 13,02 12,17 14,04 13,96 294
0,6040 0,5869 0,7966 0,5845 0,6032 0,5488 0,5633

01-4B (m) 0,7384 0,4027 0,3955 0,3666 0,3550 0,4031 0,4095 0,4444 10,55 11,53 11,89 11,57 11,17 10,77 10,33
0,9365 0,6527 0,6562 0,6196 0,6042 0,6490 0,6763 0,6935

05-2A (m) 0,4136 0,7629 0,3375 0,3875 0,4366 0,2941 0,3026 0,3590 0,4222 12,28 11,04 9,93 13,75 12,85 11,97
0,6624 0,9429 0,5761 0,6260 0,6935 0,5321 0,5455 0,6038 0,6710

17-1A (m) 0,3581 0,3374 0,9038 0,3356 0,3443 0,3333 0,3178 0,5333 0,4000 0,3506 12,80 12,09 13,53 13,13 9,32
0,5960 0,5576 1,0000 05793 0,6015 0,5982 0,5769 0,8000 0,6504 0,5903

18-6A (m) 0,3775 0,4167 0,3467 0,8776 0,4005 0,3333 0,2707 0,3333 0,3784 0,4156 0,3404 10,98 13,40 14,75 13,19
0,6345 0,6846 0,5940 1,0000 0,6690 0,5903 0,5176 0,5735 0,6301 0,6667 0,5928

19-1B (m) 0,3973 0,4571 0,3692 0,4058 0,8431 0,3937 0,3652 0,3730 0,4043 0,4855 0,3898 0,4379 12,22 12,30 12,31
0,6573 0,7221 0,6345 0,6621 1,0000 0,6769 0,6355 0,6312 0,6501 0,7446 0,6614 0,6957

23-2B (m) 0,4082 0,3642 0,3526 0,3401 0,3667 0,8942 0,6549 0,3139 0,4079 0,2930 0,3241 0,3333 0,3969 7,28 14,05
0,6689 0,6081 0,6232 0,5943 0,6429 1,0000 0,8953 0,5649 0,6590 0,5329 0,6028 0,5884 0,6690

33-5B (m) 0,4222 0,3608 0,3460 0,2857 0,3438 0,6605 0,8864 0,3115 0,4397 0,3374 0,3482 0,2973 0,3910 0,6638 14,12
0,6884 0,6159 0,6115 0,5420 0,6167 0,8973 1,0000 0,5695 0,7099 0,5752 0,6069 0,5510 0,6642 0,9073

34-2B (m) 0,3431 0,3290 0,5152 0,3194 0,3245 0,3151 0,2742 0,8966 0,4437 0,3631 0,5397 0,3283 0,3730 0,3117 0,3066
0,5886 0,5664 0,7795 0,5625 05748 05735 0,5454 1,0000 0,6923 0,6051 0,8086 0,5735 0,6440 0,5682 0,5674
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Tabela 28-A. Vaores médios de similaridade genética estabelecidos entre 20 linhagens S, originais (0) e suas carrespondentes linhagens S mantidas (m),
pertencentes apopulacdo BR-106, a partir de 109 bandas de marcadores moleculares do tipo AFLP, segundo o indice de Jaccard através de 1000
bootstrap.

Linhagens | 035B 06-3A 081A 082A 144B 247B 281A 297B 37-5B 441B 035B 063A 081A 082A 144B 247B 281A 297B 3/5B 441B
© © © © © © © © © © (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0358 (0) 1

06-3A (0) 04195 1

08-1A (0) 03332 05448 1

08-2A (0) 03027 05072 09441 1

14-4B (0) 03765 04252 04993 04623 1

24-7B (0) 03337 05000 07606 07740 05214 1

28-1A (0) 03402 04512 04824 04456 04509 04584 1

29-7B (0) 03162 04185 03155 03020 03207 03326 04030 1

37-5B (0) 03609 05434 07418 0699% 0519 06632 04012 03775 1

44-1B (0) 03209 04780 07238 06811 05446 06684 04394 03560 08812 1

0358 (m) | 09018 04460 03552 03236 04018 03557 03641 03379 03828 03418 1

063A(m) | 03941 09066 05138 04778 04193 04712 04447 04330 05356 04714 04193 1

081A(m) |03324 05214 09621 09452 04766 07613 04599 02981 07144 0691 03365 05130 1

082A(m) | 03156 04999 09270 09812 04557 07612 04392 02982 06891 06707 03193 04919 09636 1

14-4B (m) | 03743 04409 04918 04565 09216 05127 04683 03578 05116 05350 03791 04549 04910 04705 1

247B(m) | 03421 04858 07358 07484 05059 09633 04452 03240 06687 06739 03463 0499%6 07647 07646 05194 1

281A(m) | 03820 04479 05205 04848 04684 0499 08656 04236 04574 04771 03869 04828 05197 04987 05053 05252 1

297B(m) |03117 04129 03290 03155 03349 03462 04183 09401 03907 03694 03335 04473 03283 03283 03905 03545 04582 1
37-5B(m) | 03894 05939 06625 06250 05051 05937 04128 04054 08608 07587 03939 06074 06617 06389 05175 06213 04846 04362 1
441B (m) | 03205 04776 06965 06822 05441 06694 03993 03379 08505 09298 03414 04710 06972 06717 05346 06749 04572 03511 07582 1

[44)



Tabela 29-A. Coeficientes de variacdo (em %, acima da diagonal) e intervalos de confianca para os valores médios de similaridade genética, segundo o indice de
Jaccard através de 1000 bootstrap, estabelecidos entre 8 linhagens S originais (0) e suas correspondentes linhagens S mantidas (m), pertencentes
apopulacdo BR106. Os valores foram obtidos a partir de 109 bandas de marcadores moleculares do tipo AFLP.

Linhagens 03-5B(0) 06-3A(0) 08-1A(0) 082A(0) 14-4B(0) 24-7B(0) 28-1A(0) 29-7B(0) 37-5B(0) 44-1B(0) 03-5B(m) 06-3A(m) 08-LA(m) 08-2A(m) 14-4B(m) 24-7B(m) 28-1A(m) 29-7B(m) 37-58(m) 44-1B(m)

035B (0) 1410 1616 1685 14,79 1586 1610 17,03 1492 1649 444 14,58 1592 1646 1439 1574 1481 1698 1383 1621

06-3A (0) 0,3060 11,46 1215 1431 11,83 1348 1393 11,04 1238 13,64 44 1167 1217 1342 1200 1321 1391 996 1221
0,5649

08-1A (0) 02323 04254 33 1251 732 1261 1707 774 794 1593 1215 275 374 1237 757 1153 1665 893 825
04643 0,6793

08-2A (0) 02050 03924 08727 1316 696 1365 1752 846 88l 1664 12,90 3,17 177 1314 732 1238 1707 947 880
04345 06435 1,000

14-48 (0) 02657 03130 03810 0,3457 1167 1385 1764 1171 1161 1430 1451 12,76 1317 406 11,86 1299 1715 1171 1133
05034 05758 06379 0,6043

2478 (0) 02329 03835 06508 06718 0,3988 1291 1674 917 885 1565 1237 7,19 707 1154 254 1173 1634 99 871
04595 06370 08833 08973 0,6615

28-1A (0) 02343 03333 03559 03282 03280 0,3433 1468 1410 1327 1601 1386 1305 1366 1316 1310 554 1414 1349 1417
04701 06016 06117 05879 0596 05905

2978 (0) 02109 03130 02177 02028 02168 02302 02825 1475 1564 1674 1347 1743 1743 1630 1691 1356 368 1328 1621
04366 05474 04423 04360 04519 04565 0,5362

37-5B (0) 02578 04262 06230 05798 04060 05482 02911 02708 468 1454 10,89 8,16 859 11,73 897 1237 1425 493 539
04896 06797 08730 08346 06718 08062 05335 05098

44-18B (0) 02215 03623 06050 05645 04203 05581 03261 02485 0,8000 1602 12,37 8,38 882 1152 865 118 1507 68 373
04432 06148 08604 08240 06968 08030 05725 04900 0,9677

03-5B (m) 08191 03311 02483 02231 0,2803 02432 02516 02302 02722 0,2368 14,11 1628 1657 1469 1582 1507 1669 1391 1577
09816 05986 04927 04581 05318 04898 05079 04686 05180  0,4802

06-3A (m) 02812 08218 03934 03588 03030 03538 03226 03194 04203 0,3555 0,3083 12,02 1270 1337 11,67 1243 1304 960 1220
05274 09826 06556 06207 05725 06109 05873 05600 0,6643 0,6087 0,5704

08-1A (M) 02307 04085 009091 08774 03617 06545 03382 02000 06016 05848 02337  0,3915 275 1239 704 1155 1668 894 824
04675 06536 1,0000 1,0000 06190 08814 06000 04285 08548 08413 04722 06525

08-2A (m) 02162 03862 08545 09434 03381 06538 03231 02012 05726 05565 02187 03714 09048 1293 704 1203 1668 926 881
04480 06346 1,0000 10000 0598 08814 05839 04295 08273 08130 04482 06312  1,0000

14-4B (m) 02643 03245 03779 03381 08431 03986 03443 02534 04000 04114 02647 03404 03760 03542 11,39 1204 1536 1143 11,38
05000 05809 06299 05942 1,0000 06480 06176 04857 06617 06917 05064 06033 06344  0,6098

24-7B (m) 02397 03688 06259 06435 03881 009091 03311 02230 05530 05593 0,2372 03841 06581 06606 0,4042 11,10 1620 9,39 851
04726 06240 08609 08720 06452 10000 05814 04507 08125 08092 04763 06382 08840 08833 0,6547

28-1A (m) 02745 03288 03971 03688 03496 0,3846 07685 03139 03540 03691 02774 03684 03974 03841 03857 04104 1291 1149 12,18
05154 05914 06483 06241 06172 06357 09608 05538 05879 06030 05373 06246 06515 06332 06497 0,6575

29-7B (m) 02098 03093 02250 02125 0,2313 0,2388 03040 08647 02781 02571 0,2279 03380 02222 02229 02792 02465 0,3433 1256 1560
04375 05359 04599 04487 04706 04743 05578 1,0000 05247 05000 04726 05879 04650 04586 05278 04831 0,6029

37-5B (m) 02821 04785 05423 05133 03942 04848 02960 02994 07730 0,6462 02895 04925 05429 05211 04068 05070 03758 0,3291 6,85
05130 07361 08013 0,7664 06459 07311 05563 05297 09441 08751 05329 07414 07986 07780 06573 07591 06193 0,5608

44-1B (m) 02186 03666 05781 05652 04167 05563 02867 02338 07500 08536 02368 03621 05772 05565 04154 05597 03475 02436 0,6518
04459 06198 08347 08203 06893 08015 05305 04706 09512 1,0000 04724 06149 0839 08079 06846 08122 05867 04810 0,8760

et
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