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RESUMO

Em fevereiro e novembro de 2017, dois ensaios iguais foram instalados, em Selviria — Mato
Grosso do Sul, com o objetivo de identificar pares de geracfes F2 de 12 hibridos simples com
potencial para extracdo de linhagens e confecgdo de hibridos mais produtivos e tolerantes ao
complexo enfezamento, cruzados em esquema de dialelo completo sem reciprocos. O
delineamento experimental utilizado foi de latice quadruplo 9x9, compreendendo 12 parentais,
66 cruzamentos e trés testemunhas. Avaliou-se rendimento de espigas, rendimento de graos e
severidade do enfezamento pela atribuicdo de notas de 1 (planta morta) a 9 (planta sem
sintomas). Foi realizada analise de variancia individual e conjunta para avaliacdo dos caracteres.
As heteroses, heterobeltioses e porcentagem em relacdo a melhor testemunha também foram
calculadas para os cruzamentos. Os cruzamentos (IVF5x1VD8)xP30F35 e DKB350x(8Fx9D)
e 60XB14xAG8088 sdo recomendados para retiradas de linhagens. O cruzamento
60XB14xAG8088 também é viavel para uso direto de linhagens. O composto formado pelas
geragdes F» dos hibridos IVF5xIVD8, 60XB14, AG8088 e XB6010 é recomendado para inicio
de programas de selecdo recorrente e utilizacdo direta em sistemas de producdo de baixa
tecnologia.
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INTRODUCAO

O melhoramento genético e o melhoramento ambiental sdo responsaveis pelo
desenvolvimento e crescimento da agricultura mundial. Dentre os objetivos de um programa de
melhoramento, se destacam a busca por materiais que produzam mais exigindo menos das
condi¢cdes ambientais e por aqueles capazes de tolerar as condi¢cbes ambientais adversas,
principalmente ataque de pragas e doengas. Nesta Gltima categoria estdo inclusos os
enfezamentos palido e vermelho, causados respectivamente pelos patdégenos Spiroplasma
kunkelii Whitcomb e por fitoplasma, doencas altamente destrutivas, chegando a 100% de
perdas, dependendo da época e da cultivar utilizada (SILVA et al., 2017). Tanto o espiroplasma
guanto o fitoplasma sao transmitidos de forma persistente pelo inseto Dalbulus maidis DelLong
& Wolcott (WHITCOMB et al., 1986).

A busca por materiais tolerantes se justifica por ser uma medida de baixo custo e baixo
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impacto ambiental quando comparado aos métodos convencionais de uso de defensivos
(SABATO e TEIXEIRA, 2015). Neste contexto, a utilizacdo de geracdes F2 de hibridos simples
produtivos em programas de melhoramento € interessante pelo fato de se iniciar com material
ja submetido a selecdo e com média de rendimento mais alta que os compostos de base ampla,
permitindo maior facilidade na busca de hibridos mais produtivos e tolerantes com as linhagens
extraidas dos mesmos.

A formacdo de compostos também ¢é interessante tanto do ponto de vista de sua
utilizacdo para uso em programas de selecéo recorrente como extracao de linhagens. O controle
genético da tolerancia ao enfezamento € feito, em grande parte, por meio de alelos de efeitos
aditivos, portanto, o uso de selecdo recorrente permite a recombinacdo desses alelos
(CAMARGO, 1995; SILVA et al., 2003). Como os parentais serdo geracdes F. de hibridos
simples com bom potencial genético, as médias esperadas dos melhores compostos serdo mais
elevadas. Além disso, haverd variabilidade genética suficiente para permitir ganhos
continuados com a selecédo recorrente. Também podera ser realizada a predigdo do cruzamento
entre os melhores compostos preditos, que ndo contenham parentais em comum, visando a
obtencédo de populagdes para inicio de programa de selecdo recorrente.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi identificar pares de geragdes F> de
hibridos simples que tenham potencial para extracdo de linhagens para confeccdo de hibridos
mais produtivos e mais tolerantes ao complexo enfezamento, para a primeira e segunda safras,
assim como escolher os melhores compostos possiveis de serem obtidos com os parentais
envolvidos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 12 geracfes F» dos hibridos simples IVFxIVD8, 8Fx9D, ambos
obtidos na UNESP — Campus de Ilha Solteira, AGROMEN 30A91, DKB390, JM2M90,
AG9010, P30F25, DKB350, DOW2B710, 60XB14, AG8088 e XB6010, conseguidos no
mercado, tomando-se cuidado para evitar aqueles aparentados e os transgénicos. As geragdes
F,> foram obtidas com polinizacdo manual dentro de cada hibrido. As 12 geracdes F, foram
cruzadas em esquema de dialelo completo sem reciprocos, resultando em 66 cruzamentos.

Os ensaios foram conduzidos na segunda safra do ano agricola 2016/2017 (semeadura
em fevereiro/2017) e na primeira safra do ano agricola 2017/18 (semeadura em
novembro/2017), na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP — Campus de llha
Solteira, no municipio de Selviria— MS (20°22° latitude Sul e 51°22° longitude oeste, com 355
metros de altitude), de clima tropical Umido com chuvas no verdo e seca no inverno e uma
precipitagdo pluvial anual média de 1330 mm. A temperatura média anual é de 23,7 °C. O solo
é classificado como Latossolo Vermelho distréfico, tipico argiloso (BRASIL, 1999).

Utilizou-se sistema de semeadura direta, no delineamento experimental de latice
quédruplo 9x9 compreendendo 12 parentais (geracdes F2), 66 cruzamentos e as testemunhas
BG 7049, IM2M77 e IM2M88. As parcelas foram constituidas de duas linhas de 5m espagadas
de 0,9m, com seis plantas por metro, utilizadas integralmente. O hibrido simples DKB 390



cony

www.convibra.org

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

PRO3 foi repetido a cada 9 parcelas (bloco do latice) para servir como parametro de correcdo
caso necessario, no esquema de testemunha intercalar. Foram postas duas sementes por cova,
com desbaste quando as plantas apresentavam cinco folhas completamente desenvolvidas.

As adubac0es de base e cobertura foram feitas de acordo com a analise de solo, visando
rendimento de 10 t/ha. Os demais tratos culturais, como aplicacdo de herbicidas e inseticidas
foram realizadas conforme as necessidades da cultura em cada época de experimentag&o.

Foram avaliados os caracteres plantas com enfezamento (relacdo do nimero de plantas
com enfezamento palido e o estande final da parcela), rendimento de espigas (massa das espigas
colhidos na parcela, transformada em kg ha?) e rendimento de gréos para a primeira safra
2017/2018 (massa dos gréos colhidos na parcela, transformada em kg ha*), ambos corrigidos
para 13% de umidade. Para enfezamento, as notas foram obtidas como média dos sintomas
avaliados nas plantas da parcela, obedecendo os seguintes critérios: 1 (plantas sem sintomas),
2 (plantas com menos de 25% de sintomas), 3 (plantas com 25 a 50% de sintomas), 4 (plantas
com 50 a 75% de sintomas), 5 (plantas com mais de 75% de sintomas) e 6 (plantas mortas).
Também foi realizada correcdo para estande ideal de 50 plantas por parcela, pelo método de
covariancia entre o rendimento e o estande (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

Para avaliacdo, além dos cruzamentos foram acrescentadas as geragdes F» parentais e 0s
hibridos simples BG 7049, JM2M77 e JM2M88 como testemunhas, constituindo 81
tratamentos, além do hibrido DKB 390 PRO3 como testemunha intercalar.

Inicialmente foi realizada a analise em latice considerando a testemunha intercalar e
em latice sem considerar a testemunha intercalar para cada experimento. Em seguida optou-se
pela analise em blocos ao acaso porque as analises iniciais pelo delineamento em latice
quadruplo 9x9 indicaram baixa eficiéncia deste, pois o latice so traz vantagens sobre a analise
em blocos ao acaso se sua eficiéncia for superior a 110% (MIRANDA FILHO, 1987). Foram
realizadas andlises de variancia individuais e conjunta, considerando modelo fixo e também foi
aplicado o teste de Scott-Knott para comparacao de médias.

A predicao de compostos balanceados foi realizada de acordo com Vencovsky e Barriga
(1992), pela formula (1):
co=1r+hc
n n

1)
em que CO = média predita do composto; n = nimero de parentais do composto; P = media dos
parentais do composto; C = média de todos 0s cruzamentos entre os parentais do composto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, para se aproveitar materiais em programas de melhoramento, espera-se que
possuam, pelo menos, desempenho 50% superior ao desempenho das testemunhas. Nos
resultados obtidos, 38% dos materiais falharam neste requisito e nenhum dos restantes
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ultrapassou o desempenho da melhor testemunha, que é a geracdo F» do hibrido JIM2M88. O
valor maximo obtido foi de 89,96%, representado pelo cruzamento P30F35xXB6010. De
maneira geral, este cruzamento se sobressaiu em rendimento (0 maior da safra entre os
cruzamentos) e em heterobeltiose e heterose — maiores que 100% — para rendimento de espigas
na segunda safra de 2017.

Verificou-se que 92,42% dos cruzamentos receberam nota maior ou igual & nota da
melhor testemunha, ou seja, um desempenho igual ou inferior ao da melhor testemunha.
Nenhum tratamento chegou a ser 50% superior & melhor testemunha. Para heterobeltiose —
superioridade do hibrido em relacdo a média do parental superior — 69,7% dos cruzamentos
foram pelo menos 2% superiores. O cruzamento com a maior heterobeltiose para enfezamento
foi 0 AGR30A91xDKB350, sendo 27,4% superior ao melhor parental e 29,80% superior a
média dos parentais.

A heterobeltiose média para rendimento de espigas foi de 66,34%. Isto indicaria
resultados melhores para tolerancia ao enfezamento na safra em questdo, mas o elevado
coeficiente de variagdo compromete a confiabilidade dos resultados. Mesmo assim merecem
destaques heterobeltioses maiores ou iguais a 100%, ocorridas em ordem decrescente para 0s
cruzamentos JIM2M90x60XB14 (maior heterobeltiose e heterose dentre todos 0s cruzamentos),
DKB350x(8Fx9D), P30F35xXB6010 (maior porcentagem em relacdo a melhor testemunha),
AGR30A91x(8Fx9D) e DKB390xJM2M90, indicando que h& complementariedade entre locos
de seus parentais.

Observou-se, para enfezamento, que 39,4% dos cruzamentos apresentaram resultados
melhores para a tolerancia do que seus respectivos melhores parentais. Os melhores valores
para heterose e heterobeltiose foram observados nos cruzamentos AGR30A91x(IVF5x1VD8),
DKB390x(IVF5x1VD8) e (IVF5xIVD8)xP30F35. Este ultimo se diferencia dos demais por
possuir maior heterose. Todos tinham a geracdo F2 do hibrido IVF5xIVVD8 como parental.
Nenhum foi superior a 50% do desempenho da melhor testemunha para esse carater.

Houve heterobeltiose de 99% para o cruzamento (IVF5xIVD8)xXB6010 e rendimento
de 6327 kg ha™. O parental IVF5x1VVD8 também esta presente na segunda maior heterobeltiose,
cruzado com o hibrido P30F35, cujo valor foi de 87%. O cruzamento com maior rendimento
de grdos foi o 60XB14xAG8088, com 7188 kg hal. Um experimento conduzido pela
EMBRAPA milho e sorgo, no municipio de Sete Lagoas/MG, no qual foram avaliados 32
genotipos de hibridos comerciais e experimentais para tolerancia ao enfezamento, identificou
apenas quatro hibridos com producéo equivalente a 7 t ha (COTA et al., 2018), colocando o
cruzamento de geracgdes F> destacado numa posicao de igualdade a esses hibridos.

Quanto a porcentagem da melhor testemunha, nenhum cruzamento ficou abaixo dos
50% de desempenho, tornando todos, inicialmente, viaveis para serem usados em programas
de melhoramento, com destaque para o cruzamento 60XB14xAG8088 que apresentou
desempenho 9,65% superior ao da melhor testemunha e o melhor rendimento entre os
cruzamentos de geracOes F». Esses atributos o elegem até para um possivel uso comercial.
Outros nove cruzamentos atingiram desempenho maior ou igual a 90% da melhor testemunha
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e podem ser indicados para um programa de retirada de linhagens a partir de seus parentais,
visando obtencdo de hibridos simples superiores. Cruzamentos de geracdes F. com essas
caracteristicas (100 a 109% do rendimento da melhor testemunha) podem ser classificados
como superiores as testemunhas, possuindo desempenho satisfatorio e adaptacéo as regides de
estudo (PATERNIANI et al., 2010).

Como os danos causados pelo enfezamento foram mais elevados na segunda safra,
houve uma forte pressao de selecdo; os dados de predicdo de compostos, baseados nos dados
experimentais obtidos na segunda safra de 2017, permitem verificar que, para o carater
enfezamento, dos 30 melhores compostos obtidos com até quatro parentais, 15 possuem
participacdo da geragdo F» hibrido 60XB14 e 13 da geracdo F> hibrido AG8088. O cruzamento
de ambos foi 9,65% melhor que a melhor testemunha para rendimento de grdos na primeira
safra 2017/2018. O 60XB14 também é componente do cruzamento com maior heterose para
enfezamento na segunda safra 2017. Isso significa que as duas gera¢des F» destacadas (60XB14
e AG8088) possuem alelos de efeito aditivo que conferem toleréncia ao enfezamento em locos
que se complementam no cruzamento entre ambos e nos cruzamentos com as outras geracoes
Fo.

Nenhum dos melhores compostos possui quatro parentais e 0 melhor com trés parentais
se encontra em sexto lugar, para enfezamento. Para rendimento de espigas e de gréos, os dois
melhores compostos possuem quatro parentais e a geracao F2 do hibrido XB6010 é componente
de ambos. Para o rendimento de espigas, este material esta presente em 29 dos 30 melhores
compostos, enquanto que para rendimento de grdos, em 15 dos trinta melhores. Os parentais
60XB14 e AG8088 estdo presentes em boa parte dos melhores compostos também. O melhor
para rendimento de espigas e de grdos com quatro parentais € o composto IVF5xIVD8,
60XB14, AG8088 e XB6010, cuja producio de grios esperada é 5725 kg ha, valor superior a
média geral (5008 kg ha!), média dos parentais (3418 kg ha!) e média dos cruzamentos (5264
kg ha) para a primeira safra 2017/2018. Essa superioridade é esperada, pois compostos
formados tendem a possuir valores médios maiores do que os de seus parentais (HALLAUER
e MIRANDA FILHO, 1988).

A geracdo F2 do hibrido IVF5xIVD8, presente no composto IVF5xIVD8, 60XB14,
AG8088 e XB6010, também € um dos parentais dos trés cruzamentos com tolerancia ao
enfezamento destacados por sua proporcao em relacdo ao desempenho da melhor testemunha
na primeira safra 2017/2018, bem como parte do cruzamento com maior heterobeltiose para
rendimento de grdos com 99%, indicando que possui potencial para participar de cruzamentos
e populagbes com maior tolerancia a doenca e produzir gréos satisfatoriamente. Vale destacar
que o hibrido IVF5xIVDS8 foi obtido no mesmo local de avaliagdo do dialelo e, provavelmente,
contribui com mais genes para tolerancia ao enfezamento em seus cruzamentos, devido a
selecdo nas condicdes de alta infestagdo do patégeno. Como a producéo de gréos e a severidade
do enfezamento correlacionam-se de forma negativa (COTA et al, 2018), espera-se que
compostos com maiores rendimentos esperadas, como o formado por IVF5xIVD8, 60XB14,
AG8088 e XB6010, também sejam tolerantes ao complexo enfezamento.
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CONCLUSOES

Para rendimento de gréos e tolerancia ao enfezamento, o cruzamento das geracoes F»
dos hibridos simples IVF5x1VD8 e P30F35 é recomendado para retirada de linhagens, devido
aos seus elevados valores de heterose e heterobeltiose.

O cruzamento DKB350x(8Fx9D) é recomendado com 0 mesmo objetivo para a segunda
safra, possuindo também elevados valores de heterose e heterobeltiose.

O cruzamento 60XB14xAG8088 ¢ viavel tanto para uso direto quanto para selecdo e
extragdo de linhagens.

O composto formado pelos parentais IVF5xIVD8, 60XB14, AG8088 e XB6010 é
indicado como populacdo base de programa de selecdo recorrente, mas pode ser utilizado
diretamente em sistemas de baixa tecnologia.
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