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RESUMO - O objetivo desde estudo foi avaliar o potencial de linhagens (S2) de milho em cruzamentos fopcrosses,
usando como testador uma linhagem-elite. Foram conduzidos quatro experimentos, dois na regido Centro-Sul do
Parana e dois na regido Noroeste de Minas Gerais. Em cada experimento foram avaliados 121 tratamentos, sendo
108 hibridos topcrosses de linhagens S2 cruzadas com uma linhagem-elite testadora e 13 hibridos comerciais
(testemunhas). O delineamento utilizado foi o latice triplo 11x11. As parcelas foram compostas de uma linha com
5 metros, espacamento de 0,80 metros entre linhas com populagdo de 62.500 plantas por hectare. Foram avaliadas
as caracteristicas agronomicas altura de planta (AP) e espiga (AE), produtividade e estabilidade produtiva de
grdos (PG). Os dados foram submetidos a analise de variancia individual e conjunta, estabilidade e adaptabilidade
(Annicchiarico) utilizando o programa GENES; as médias foram agrupadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. Para AP e AE, houve interagdo gendtipos x ambientes significativa. A linhagem-elite utilizada como
testadora foi eficiente na discriminacdo do mérito relativo das linhagens S2 em cruzamentos topcrosses. As linhagens
S2 cujas combinacgdes hibridas em fopcrosses com o testador apresentaram elevado potencial genético deverdo
ser avancadas no programa de melhoramento. Os hibridos topcrosses HTC 11, HTC 15, HTC 44, HTC 52, HTC
56, HTC 72 e HTC 86 apresentaram boa produtividade de graos e estabilidade em todos os ambientes estudados.
Palavras-chave: Zea mays, Annicchiarico, produtividade de graos, adaptabilidade, estabilidade fenotipica.

EVALUATION OF CORN S, LINES IN TOPCROSSES WITH ELITE LINE TESTER

ABSTRACT - The objective was to evaluate the potential of partly inbred lines (S,) of corn in topcrosses, using an elite
inbred line as a tester. Four experiments were conducted, two in the south center region of Parana State and two in the
northwest region of Minas Gerais State. We evaluated 121treatments in each experiment, i.e. , 108 topcrosses hybrids
from S, lines crossed with a tester inbred line and 13 commercial hybrids (checks). The genotyps were evaluated in
triple lattice design 11x11. The plots were composed of a line with 5 meters spacing of 0.80 meters between lines with
a population of 62,500 plants per hectare. We evaluated the agronomic characteristics plant height and ear , grain
yield and stability and adaptability of grain yield. Data were subjected to individual and joint analysis of variance, and
stability and adaptability (Annicchiarico) using the GENES program. The means were grouped by the Scott Knott test
at 5% probability. For plant height and ear height, there was significant genotypes x environments interaction. The
elite inbred line used as tester was efficient in the discrimination of the relative merits of S, lines in topcrosses . The
S, partly inbred lines whose had high genetic potential in topcrosses should be advanced in the breeding program. The
topcrosses hybrids, HTC 11, HTC 15, HTC 44, HTC 52, HTC 56, HTC 72 and HTC 86 produce good grain yield and
stability in all studied environments.

Keywords: Zea mays, Annicchiarico, grain yield, adaptability, phenotypic stability.
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O milho esté entre os principais cereais cultiva-
dos em todas as regides no Brasil, apresenta alta pro-
dugdo, embora a média de produtividade seja baixa
(Cruz et al., 2014a), o que se contrapde as tecnologias
e aos genoOtipos disponiveis atualmente, que oferecem
aos produtores um grande niumero de hibridos sim-
ples, triplos e duplos com alto potencial produtivo
(Cruz et al., 2014Db).

Para disponibilizar novos hibridos ao mercado
s30 necessarias varias etapas, iniciando com a obten-
¢do da populagdo-base, sucessivas autofecundagdes,
avaliagOes das linhagens parcialmente endogamicas,
hibridacdo das linhagens e avaliagdes dos hibridos
(Paterniani & Campos, 1999).

Para a formagao da populagdo-base, uma alter-
nativa utilizada pelos pesquisadores é extrair linha-
gens dos hibridos comerciais. De acordo com Amo-
rim e Souza (2005), os hibridos comerciais foram
testados em diversos ambientes, € estes genotipos
possuem grande quantidade de alelos favoraveis fixa-
dos, para diversas caracteristicas, como resisténcia a
doengas, arquitetura de plantas, ciclo e produtividade
de gréos. Varios trabalhos demonstram que a utili-
zacdo de hibridos comerciais ¢ viavel para a forma-
¢do de populacdes-base para obtencdo de linhagens
(Pfann et al., 2009; Ferreira et al., 2010; Oliboni et
al., 2013; Gralak et al., 2015; Mendes et al., 2015;
Marcondes et al., 2016).

Nas geragdes iniciais de endogamia é possi-
vel obter um grande numero de linhagens, das quais
muitas apresentam baixa frequéncia de alelos favo-
raveis, ou seja, nao sdo de interesse ao melhoramen-
to. Para se conhecer a variabilidade genética entre as
linhagens, a capacidade de combinagao e selecionar
as mais promissoras, recomenda-se o uso do méto-
do topcrosses, proposto por Davis (1927) (Guedes et
al., 2011), que consiste no cruzamento de um grande

numero de linhagens com um genotipo testador em
comum, permitindo a avaliagao do mérito relativo das
linhagens em combinagdes hibridas, eliminando-se as
de desempenho inferior (Paterniani et al., 2006).

O testador pode ser tanto de base genética es-
treita ou ampla, permitindo avaliar a capacidade es-
pecifica de combinagdo (CEC) ou a capacidade geral
de combinagdo (CGC), respectivamente (Cruz et al.,
2014b). O uso de linhagem-elite como testadora, além
de contribuir na sele¢do das linhagens com maior po-
tencial genético para continuidade do processo de
endogamia, permite identificar hibridos promissores
para o mercado (Hallauer et al., 2010).

Clovis et al. (2015) citam que as linhagens
que apresentam CEC elevada quando cruzadas com
hibridos comerciais demonstram potencial para ser
um testador eficiente na avaliacdo das linhagens par-
cialmente endogamicas. Para Barreto et al. (2012), o
melhor testador para hibridos fopcrosses ¢ uma linha-
gem, por discriminar melhor as linhagens parcialmen-
te endogamicas, do que uma variedade ou um hibrido.

O efeito da interacdo genotipos X ambientes
torna a sele¢do mais complexa, em virtude da difi-
culdade de encontrar genétipos superiores em uma
ampla gama de ambientes. Contudo, para auxiliar
no processo de selecdo, alguns métodos estatisticos
ajudam a compreender a interagdo, tornando os re-
sultados mais acessiveis ao melhorista (Ramos et al.,
2011). Dentre os métodos estatisticos para a avalia-
¢ao dos parametros de estabilidade e adaptabilidade,
um muito utilizado ¢ o Annicchiarico (1992).

O método de Annicchiarico (1992) baseia-se
na analise de variancia conjunta dos experimentos, fa-
zendo-se, posteriormente, o desdobramento da soma
de quadrados dos efeitos de ambientes ¢ da interagdo
gendtipos x ambientes, em efeitos de ambientes den-

tro de cada gendtipo (Cruz et al., 2014a).
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Neste contexto, o objetivo foi avaliar o poten-
cial de linhagens (S,) do programa de melhoramento
da UNICENTRO, em cruzamentos topcrosses, usan-
do como testador uma linhagem-elite, em diferentes
ambientes, visando selecionar linhagens com elevado

potencial genético e hibridos promissores.
Material e Métodos

A partir de uma populagdo-base gerada do cru-
zamento entre os hibridos comerciais P30P70 e Dow
8460 foram obtidas 108 linhagens parcialmente endo-
gamicas (S,), as quais foram cruzadas com uma linha-
gem-elite testadora pelo método topcross. A linhagem
endogamica testadora é adaptada ao clima tropical de
elevada altitude, possui graos duros, ciclo precoce,
alta produtividade de graos e tolerancia a Cercospora
zeae-maydis e Exserohilum turcicum.

Os 108 hibridos topcrosses (HTC) e mais 13
hibridos comerciais utilizados como testemunhas
(AG 9010, GNZ8132, P30F35, GNZ9501, GNZ9505,
GNZ9623, Dow 2B688, AS1575, P30R50, GNZ
2004, GNZ 2500, P30P70 e DKB390) totalizaram
121 tratamentos, que foram avaliados no delinea-
mento latice triplo 11x11. Cada parcela foi composta
por uma linha de cinco metros, espacamento de 0,80
m entre linhas, com populacdo final equivalente a
62.500 plantas por hectare.

Foram conduzidos quatro experimentos, na sa-
fra de verdo de 2009, dois na regido Centro-Sul do
Parana e dois na regido Noroeste de Minas Gerais. O
primeiro foi realizado na area experimental da Uni-
versidade Estadual do Centro-Oeste do Parana-UNI-
CENTRO, no Campus CEDETEG, em Guarapuava
-PR, localizada a 25° 21’ de latitude sul, 51°30° de
longitude oeste e a 1.100 m de altitude. O segundo

experimento foi feito em Candoi-PR, localizada a 25°

62’ de latitude sul, 52°02° de longitude oeste, a 900
m de altitude. O terceiro foi em Paracatu-MG, lo-
calizada a 17° 13’ latitude sul, 46° 52’ longitude
oeste e altitude de 687 m. O quarto experimento
deu-se em Guarda-Mor-MG, localizada a 17° 46’
de latitude sul, 47° 05’ longitude oeste e altitude
de 616 m. O clima das regides de Guarapuava e
Candoi ¢ classificado como Ctb (clima subtropical
umido com verdo ameno), segundo Koppen. O cli-
ma de Paracatu e Guarda Mor ¢ classificado como
Aw (clima tropical com estagdo seca de inverno),
segundo Koppen.

Os experimentos foram semeados em sistema
de plantio direto, em que foram utilizados 300 kg ha’!
de adubacdo de base da formulagdo NPK 8-20-15.
Para adubagdo de cobertura foram realizadas duas
aplicacdes de 150 kg de ureia (45% N) quando as
plantas estavam com 3-4 folhas ¢ 5-6 folhas comple-
tamente expandidas, respectivamente. Durante a con-
ducdo dos experimentos foi realizado o manejo de pra-
gas, doencas e plantas daninhas, quando necessario.

Apos o florescimento foram avaliadas a altu-
ra de planta (AP), altura da insercdo da espiga (AE)
e produtividade de graos (PG), de todas as parcelas
em todos os locais. Para a determinacdo da AP e AE
foram tomadas medidas de seis plantas da area ttil
da parcela, em metros, desde o solo até a insergdo da
folha bandeira e até a inser¢do da espiga principal,
respectivamente.

Para produtividade de graos (PG - kg ha'), as
plantas das parcelas experimentais foram colhidas e
trilhadas. Foi determinado o peso de grdos e a umi-
dade foi corrigida para 13%. Os dados obtidos foram
submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-
Wilk e de homogeneidade das variancias de Bartlett.

Verificadas as pressuposic¢oes, realizaram-se as

analises individuais e conjunta, considerando o mo-
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delo matematico estatistico Y, =ntG+A+GA +
B/Ajk + Sijk' Em que: p = media geral; G, = efeito do
i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 1); Aj= efeito do j-ésimo
ambiente (j= 1, 2, ..., ]); GA, = efeito da interagdo do
i-ésimo genotipo com o efeito do j-ésimo ambiente;
B/Ajk= efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo am-
biente; Sijk = erro aleatorio.

As médias foram agrupadas pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade. Realizou-se também
a analise de estabilidade e adaptabilidade fenotipica
pelo método de Annicchiarico (1992), utilizando o
programa GENES (Cruz, 2016).

Resultados e Discussao

Na analise de variancia, o latice ndo demons-
trou eficiéncia, portanto, os dados foram analisados
em delineamento em blocos casualizados. A intera-
¢do entre os hibridos fopcrosses (HTC) e ambientes
foi significativa (P<0,01) para todas as caracteristicas
avaliadas, demonstrando comportamento nao cons-
tante dos genotipos frente as variagdes ambientais,
corroborando com os resultados encontrados por ou-
tros autores (Ferreira et al., 2010; Marcondes et al.,
2015a, 2015Db).

Para a PG houve diferengas significativas
(P<0,01) entre os genotipos (Tabela 1), evidencian-
do a ocorréncia de variabilidade genética entre os
hibridos fopcrosses, a qual pode se atribuir as dife-
rentes linhagens S, provenientes da populagado gera-
da a partir do cruzamento entre os hibridos P30P70
e Dow8460. Isso indica a possibilidade de selegao
das mais promissoras para continuar no programa de
melhoramento, corroborando com os resultados ob-
tidos por Pfann et al. (2009); Oliboni et al. (2013);
Gralak et al. (2015); Marcondes et al. (2016), que

reforcam a viabilidade do uso de hibridos comer-

ciais na formagdo de populagdes-base para a obten-
¢do de linhagens.

Paraa AP e AE (Figuras 1 e 2) varios gendtipos
se destacaram demonstrando porte baixo, com alturas
semelhantes ou inferiores as testemunhas, caracteris-
tica essa desejada, em virtude da tendéncia de maior
adensamento da cultura em plantios comerciais.

As médias de altura de plantas variaram de
1,83 m (HTC 91) a 2,53 m (AG9010) e de altura de
espigas de 0,90 m (HTC 55e HTC 62) a 1,63 m (HTC
67) (Figura 1).

Os hibridos topcrosses (HTC) apresentaram
plantas de porte baixo a médio. Segundo a escala pro-
posta por Pinto et al. (2010), plantas baixas apresen-
tam altura inferior a 2,20 m e plantas com porte mé-
dio de 2,20 a 2,80 m. Guarapuava, Guarda-Mor, Pa-
racatu e Candoi apresentaram 81%, 79%, 53% e 30%
dos gendtipos com altura inferior ou igual a 2,20 m,
respectivamente (Figura 1). As diferencas devem-se a
influéncia dos ambientes, em que as diferentes condi-
¢oes climaticas dos locais foram a principal causa dos
resultados. Em nenhum dos ambientes observou-se
plantas com porte alto.

As médias de AP e AE formaram quatro grupos,
o ambiente que proporcionou menor média de AP foi
Guarapuava (2,12 m), ¢ a média mais alta ocorreu em
Candoi (2,25 m). Entretanto, para AE, a menor média
foi encontrada em Guarda-Mor (1,11 m), ¢ a maior
meédia, em Candoi (1,32 m) (Figuras 1 e 2).

As médias da AP foram similares as observa-
das por Marcondes et al. (2015b) que avaliaram hi-
bridos topcrosses na regido Centro-Sul do Parana.
No entanto, foram superiores aos valores obtidos
por Ferreira et al. (2009), cuja média foi de 2,00
m para AP em hibridos topcrosses de linhagens S,
de milho avaliados em trés locais do Estado de Sao

Paulo. As diferencas devem ser atribuidas a diver-
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia conjunta para altura de planta (AP), altura da insercdo da espiga

(AE) e produtividade de graos (PG) de 108 hibridos fopcrosses e 13 testemunhas avaliados nos ambientes de

Guarapuava e Candoi-PR e em Paracatu e Guarda-Mor-MG.

QM
kv GL AP(m) AE(m) PG (kg ha™)
Bloco/Ambiente 8 0,08548 0,043 6.637.128
Hibridos fopcrosses (HTC) 120 0,0539** 0,041%*%* 9.731.957*%
Ambientes (A) 3 1,270%* 2,971%* 332.313.072%*
HTCx A 360 0,021%* 0,021** 4.003.859%*
Residuo 960 0,010 0,013 1.506.491
Meédia - 2,18 1,19 10.331
CV (%) - 4,74 9,78 11,91

** significativo pelo teste F a 1% de probabilidade significativo pelo teste F.

géncia genética dos materiais e dos ambientes de
avaliacao.

Os HTC classificados no grupo de gendtipos
com porte médio podem ser interessantes para a pro-
ducdo de forragem, pois, segundo Cancellier et al.
(2011), genotipos com altura de planta e espiga ele-
vadas apresentam potencial para produg¢ao de massa
forrageira.

Para produtividade de graos, no ambiente Gua-
rapuava, os hibridos topcrosses HTC 39, HTC 70 e
HTC 11 destacaram-se ficando no grupo de maior
média, segundo o teste de Skott Knott, ndo diferin-
do das testemunhas mais produtivas neste ambiente
(Tabela 2). No ambiente de Candoi, observa-se resul-
tado semelhante, em que os hibridos topcrosses HTC
46, HTC 25, HTC 22 e HTC 85 apresentaram altas
médias de PG, ndo diferindo das testemunhas mais
produtivas (Tabela 2).

Os resultados encontrados no presente trabalho
sdo respaldados por informagdes encontradas na lite-
ratura que demonstram a possibilidade de detec¢ao de
hibridos fopcrosses, capazes de alcangar e/ou superar
o rendimento de grios de testemunhas comerciais,
como os resultados encontrado por Ferreira et al.

(2009), que avaliaram o desempenho de 27 hibridos

topcrosses de linhagens S, de milho em Sao Paulo
e relataram hibridos fopcrosses com produtividade
de graos superior a de hibridos comerciais utilizados
como testemunhas. O mesmo foi observado por Mar-
condes et al. (2016, 2015b), ao avaliarem hibridos
topcrosses de linhagens S, de milho no Centro-Sul
do Parana. Clovis et al. (2015) observaram hibridos
topcrosses semelhantes a testemunhas em condicoes
de milho segunda safra.

Nos ambientes Paracatu e Guarda-Mor, ne-
nhum hibrido topcross ficou classificado no grupo
mais produtivo, segundo o teste de Skott Knott, no
entanto alguns hibridos fopcrosses demonstraram
bons valores de produtividade nos ambientes, com
médias de PG acima de 10.000 kg ha'!, valores simi-
lares aos das testemunhas com menor produtividade
neste trabalho (Tabela 2). Esses resultados podem
ser explicados por que os hibridos genitores sdo re-
comendados a ambiente subtropical, mas o resultado
demonstra que as linhagens do programa de melho-
ramento apresentam potencial para gerar hibridos
produtivos destinados as regides estudadas. Pater-
niani et al. (2006), quando avaliaram o desempenho
de linhagens cruzadas com dois testadores de base

genética estreita (hibridos simples), observaram hi-
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Figura 1. Gend6tipos com maiores e menores médias de altura de planta, envolvendo hibridos topcrosses e
hibridos testemunhas, avaliados em quatro locais: (A) Guarapuava e (B) Candoéi, no Parana, e (C) Paracatu e
(D) Guarda-Mor, em Minas Gerais. MG= Média Geral; MHT= Média dos Hibridos Testemunhas. Genotipos

com letras iguais pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

bridos triplos similares aos hibridos comerciais uti-  varidncia, em que se estimam os indices de confiabi-

lizados como testemunhas. lidades (w,) geral, para ambientes favoraveis e desfa-
Para avaliar a estabilidade da produtividade voraveis, o que permite estimar o risco de adog@o de

de graos, utilizou-se a metodologia de Annicchiari- determinado gendtipo em relagdo aos demais genoti-

co (1992), buscando-se encontrar os genodtipos com  pos avaliados (Oliveira et al., 2007).

comportamento estavel nos ambientes de avaliagdes. Na Tabela 3, os ambientes estdo classificados

O método de Annicchiarico ¢ baseado na analise de  segundo o método de Annicchiarico (1992), em que
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Figura 2. Gendtipos com maiores e menores médias de altura de espiga, envolvendo hibridos

topcrosses €

hibridos testemunhas, avaliados em quatro locais: (A) Guarapuava e (B) Candoi, no Parana, e (C) Paracatu e
(D) Guarda-Mor, em Minas Gerais. MG= Média Geral; MHT= Média dos Hibridos Testemunhas. Genotipos

com letras iguais pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

constam a média de produtividade de cada ambiente
¢ o indice ambiental, calculado pelo desvio do am-
biente em relagdo a média geral, assim os ambien-
tes com média de produtividade superior a média
geral sdo classificados como ambiente favoravel, e
ambientes com média inferior, considerados desfa-

voraveis.

Os ambientes de Guarapuava e Guarda-Mor
apresentaram indice ambiental negativo e foram clas-
sificados como desfavoraveis. Os ambientes de Can-
doi e Paracatu apresentaram indice ambiental positi-
vo e foram classificados como ambientes favoraveis.

Os indices de confiabilidade (w) dados em

porcentagens (Figura 3) foram gerados a partir dos
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Tabela 2. Valores médios da produtividade de graos (PG), dos 20 hibridos topcrosses (HTC) mais produtivos
e dos hibridos testemunhas, avaliados em Guarapuava e Canddi, no Parand, e em Paracatu e Guarda-Mor, em

Minas Gerais.

Produtividade de Graos (PG) kg ha™

Guarapuava Candoi Paracatu Guarda-Mor
Genotipo PG Genotipo PG Genotipo PG Genotipo PG
HTC39 12.106 a HTC46 13.396 a HTC85 13.231 ¢ HTC60 12.545 b
HTC70 12.016 a HTC25 12.936 a HTC10 13.130 ¢ HTC65 12213 ¢
HTCl11 11.929 a HTC22 12.671 a HTCS86 12.736 ¢ HTCI15 11.379 ¢
HTC25 11.709 b HTC85 12.558 a HTC18 12.610 ¢ HTC93 11.366 ¢
HTC28 11.668 b HTC86 12.465 b HTC1 12.609 ¢ HTC22 11.103 ¢
HTCS85 11.628 b HTC21 12.422 b HTC39 12.417 ¢ HTC47 11.010 ¢
HTC105 11.562 b HTC72 12.133 b HTC2 12.285 ¢ HTC44 10.808 ¢
HTC46 11.468 b HTC74 12.077 b HTCI15 12.275 ¢ HTC67 10.671 ¢
HTC52 11.244 b HTC70 12.036 b HTC12 12.226 ¢ HTC86 10.648 ¢
HTC99 11.227 b HTC52 12.004 b HTC60 12.222 ¢ HTC72 10.539 ¢
HTCo68 11.189 b HTC45 11.966 b HTC105 12.030 ¢ HTC26 10.371 ¢
HTC7 11.090 b HTC40 11942 b HTC48 12.020 ¢ HTC19 10.298 ¢
HTC48 11.068 b HTC44 11939 b HTC74 12.015 ¢ HTC89 10.173 ¢
HTC81 11.043 b HTC37 11.884 b HTC98 12.005 ¢ HTC42 10.057 d
HTC69 11.006 b HTC43 11.848 b HTC54 11995 ¢ HTCS82 9.899 d
HTC9 11.001 b HTC28 11.801 b HTC61 11922 ¢ HTC78 9.866 d
HTCS 10.962 b HTC80 11.739 b HTC52 11917 ¢ HTC56 9.818 d
HTC96 10.956 b HTC34 11.653 b HTCI11 11.900 ¢ HTC108 9.698 d
HTC79 10951 b HTCS88 11.650 b HTC66 11.894 ¢ HTC17 9.678 d
HTC72 10930 b HTC96 11.650 b HTC65 11.873 ¢ HTC100 9.650 d

Média HTC 9.976 - - 10.688 - - 11.022 - - 8.671 -
Hibridos Testemunhas kg ha™
AG 9010 13.702 a DKB 390 14.852 a AS 1575 17.036 a 30R50 15.728 a
GNZ 8132 13.438 a 30R50 13.928 a GNZ 2500 15.768 a 30F35 15316 a
2B 688 13.142 a  GNZ 9623 13.820 a 30F35 14304 b AG9010 13.603 b
GNZ 9501 13.128 a  GNZ 2004 13.816 a AG 9010 13.770 b AS 1575 13.483 b
GNZ 9505 11.398 b 2B 688 13.189 a 30R50 13.358 ¢ 2B 688 13.092 b
30R50 10.996 b AS 1575 13.117 a GNZ 2004 13.029 ¢ DKB 390 12962 b
GNZ 2004 10.082 ¢ GNZ 2500 12.853 a DKB 390 12.386 ¢ GNZ 9623 11.954 ¢
P30P70 9.943 ¢ GNZ9501 12.834 a GNZ 9505 12.061 ¢ P30P70 11.788 ¢
DKB 390 9.717 ¢ GNZ 9505 11.824 b GNZ 9501 12.031 ¢ GNZ9501 10.929 ¢
AS 1575 9.531 ¢ P30P70 11.161 ¢ GNZ 9623 10.930 d GNZ 2004 10435 ¢
GNZ 2500 9315 ¢ AG 9010 11.145 ¢ P30P70 10.390 d GNZ 2500 10.393 ¢
GNZ 9623 8.894 ¢ 30F35 10.929 ¢ GNZ 8132 9.880 d GNZ8132 9.758 d
30F35 8.522 ¢ GNZB8I132 8.500 ¢ 2B 688 9.765 d GNZ 9505 9.588 d
Média Test. 10.908 - - 12.459 - - 12.669 - - 12.233 -

As médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Média de produtividade de graos (PG —kg ha™'), classificagdo e indice de Annicchiarico dos ambientes

avaliados.
Ambientes PG Classificagao ndice Ambiental
Guarapuava 10.076 B Desfavoravel -225
Candoi 10.877 A Favoravel 576
Paracatu 11.199 A Favoravel 897
Guarda-Mor 9.053 B Desfavoravel -1.248
Média 10.301 - -

Meédias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo estatiticamente homogéneo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

valores médios de produtividade dos genotipos em
relacdo a média dos ambientes. Assim, quanto maior
o valor de @, maior ¢ a chance de sucesso da escolha
do genoétipo e maior € a confiabilidade dessa escolha
(Cruz et al., 2014a). Isto demonstra que a metodolo-
gia prestigia as médias e os desvios existentes entre
os ambientes para cada cultivar em analise (Schmildt
al., 2011).

Para a PG geral, ficaram acima do indice de
confianga geral de Annicchiarico (w,) apenas oito hi-
bridos topcrosses (HTC 11, HTC 15, HTC 18, HTC
22, HTC 25, HTC 28, HTC 44, HTC 52, HTC 56,
HTC 66, HTC 72, HTC 86 ¢ HTC 96) e nove das
13 testemunhas (GNZ 2004, DKB 390, Dow 2B 688,
P30R50, AS 1575, GNZ 9501, GNZ 9505, GNZ 2500
e AG 9010), cujos respectivos indices o, superaram
a média dos ambientes em 2,8%, 2,9%, 1,3%, 0,9%,
0,3%, 0,7%, 2,2%, 6%, 2,9%, 0,9%, 6,1%, 7,1%,
0,3%, 7,1%, 6,8%, 4,3%, 13,2%, 10,8%, 12,7%,
6,7%, 3,2% e 14,2% (Figura 3), indicando que esses
genoétipos mantiveram a PG acima da média, mesmo
quando submetidos a diferentes condi¢des ambientais.

Para os ambientes considerados favoraveis, os
hibridos fopcrosses HTC 2, HTC 11, HTC 12, HTC
13, HTC 15, HTC 18, HTC 20, HTC 22, HTC 27,
HTC 28, HTC 34, HTC 40, HTC 43, HTC 44, HTC
45, HTC 48, HTC 52, HTC 54, HTC 56, HTC 70,
HTC 72, HTC 74, HTC 82, HTC 85, HTC 86 ¢ as tes-
temunhas GNZ 2004, DKB 390, P30R50, AS 1575,

GNZ 9501, GNZ 9505, GNZ 2500, P30F35 e AG
9010 apresentaram indices o, da PG que superaram
a média dos ambientes em 1,0%, 6,2%, 1,6%, 3,4%.,
0,4%, 4,1%, 0,4%, 3,0%, 2,4%, 3,2%, 0,9%, 3,1%,
1,7%, 0,01%, 1,8%, 3,0%, 6,4%, 0,05%, 1,5%, 4,5%,
3,4%, 7,3%, 1,5%, 15,5%, 13,7%, 16,5%, 11,1%,
19,4%, 21,3%, 7,6%, 7,7%, 18,6%, 1,0% e 2,91%
(Figura 3), demonstrando que esses genotipos sao
responsivos a melhora das condigdes ambientais.

Para os ambientes considerados desfavoraveis,
os hibridos topcrosses HTC 4, HTC 11, HTC 15,
HTC 17, HTC 25, HTC 44, HTC 47, HTC 52, HTC
56, HTC 60, HTC 61, HTC 66, HTC 67, HTC 69,
HTC 72, HTC 77, HTC 79, HTC 81, HTC 86, HTC
89 e HTC 96 ¢ as testemunhas GNZ 2004, Dow 2B
688, P30R50, GNZ 9501, GNZ 9505, GNZ 8132 ¢
AG 9010 apresentaram indices ®. acima da média dos
ambientes em 0,5%, 0,6%, 6,1%, 4,5%, 0,1%, 3,5%,
7,0%, 4,7%, 8,2%, 6,8%, 0,2%, 2,2%, 6,9%, 0,5%,
8,6%, 4,0%, 2,9%, 2,3%, 1,9%, 6,8%, 1,4%, 0,4%,
30,7%, 10,5%, 20,9%, 6,0% 8,3% e 36,3% (Figu-
ra 3). Esses dados demonstram que esses genotipos
mantiveram bons niveis de PG mesmo em ambientes
que nao propiciaram condi¢des favoraveis.

Os hibridos topcrosses HTC 11, HTC 15, HTC
52, HTC 56, HTC 72 e HTC 86 e as testemunhas
GNZ 2004, P30R50, GNZ 9501, GNZ 9505 ¢ AG
9010 foram os genotipos que apresentaram indice de

confianga acima de 100% nos ambientes favoraveis,
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Figura 3. Produtividade e indice de confianga de Annicchiarico (®,) em ambiente geral, ambientes favoraveis
e ambientes desfavoraveis dos hibridos topcrosses e testemunhas avaliados nos ambientes de Guarapuava-PR,
Candoi-PR, Paracatu-MG e Guarda-Mor-MG.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.16, n.2, p. 297-309, 2017
Versao impressa ISSN 1676-689X / Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Avaliagdo de linhagens s, de milho em fopcrosses com...

307

desfavoraveis e geral. Assim, pode-se inferir que
esses genotipos sao os mais estaveis para a PG nos
ambientes estudados. Estes resultados indicam que
ha linhagens S, dentro dessa populagdo que podem
ser usadas em cruzamentos para a producao de novos
hibridos. Esses resultados corroboram com os encon-
trados por Guedes et al. (2011), que relatam que ¢
possivel encontrar linhagens promissoras derivadas
de hibridos comerciais.

A avaliacdo de estabilidade pelo método de
Annicchiarico ¢ utilizada por muitos autores ¢ em va-
rias espécies, tais como trigo (Possatto Junior et al.,
2017), arroz (Ramos et al., 2011), milho (Schmildt et
al., 2011). Schmildt e Cruz (2005) avaliaram diferen-
tes métodos de estabilidade e concluiram que o méto-
do Annicchiarico foi mais confiavel do que Eberhart
e Russell, em virtude da facilidade de interpretacao
e da precisdo na indicacdo das cultivares para cada
tipo de ambiente, e notaram que o método apresen-
ta apenas um parametro de interpretagdo, enquanto
Eberhart e Russell usa quatro parametros.

Quando se observa a média dos locais, nota-se
a formacdo de dois grupos, em que Candoi e Paracatu
apresentaram médias superiores, com 10.877 kg ha' e
11.199kgha'!, respectivamente, e Guarapuava e Guar-
da-Mor, médias inferiores, com 10.076 kg ha'' € 9.053
kg ha’', respectivamente (Tabela 3). Os locais onde
ocorreram as maiores médias de AP foram os mes-
mos que apresentaram maior PG, o que concorda com
Nascimento et al. (2003), que observaram alta corre-

lagdo entre altura de planta e produtividade de graos.
Conclusoes
Linhagem-elite utilizada como testadora foi

eficiente na discriminacdo do mérito relativo das li-

nhagens S, em cruzamentos fopcrosses.

As linhagens S, cujas combinagdes hibridas
em topcrosses com o testador apresentaram elevado
potencial genético deverdo ser avancadas no proces-
so de endogamia para continuidade no programa de
melhoramento.

Os hibridos fopcrosses HTC 11, HTC 15, HTC
44, HTC 52, HTC 56, HTC 72 ¢ HTC 86 apresen-
taram boa produtividade de graos e estabilidade em

todos os ambientes estudados.
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