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Resumo — O objetivo deste trabalho foi gerar informagGes sobre a capacidade combinatdria de dez genitores de milho-
pipoca, em cruzamentos no esquema de dialelo circulante em dois ambientes, para futura utilizacdo em programa de
melhoramento. Os hibridos, genitores e testemunhas foram avaliados quanto a altura de plantas (AP), producao de
gréos (PG) e capacidade de expansdo (CE), em delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. A analise
conjunta do dialelo revelou reduzido comportamento diferencial dos gen6tipos, com predominancia dos efeitos
aditivos apenas para CE. Os genitores UNB2U-C1, BRS Angela, UNB2U-C2 e Vigosa-UFV foram os indicados para
melhoramento intrapopulacional, ao passo que os hibridos de interesse para sele¢éo interpopulacional foram
PR-Ervaliax BRS Angelae UNB2U-C1 x BRS Angela.

Termos para indexacdo: Zea mays, hibridos, parametros genéticos.

Combining ability in popcorn by circulant diallel

Abstract — The objective of this work was to obtain combining ability information about ten genitors of popcorn,
in a circulant diallel crossing in two environments, for using in future breeding programs. The hybrids, genitors
and controls were evaluated for plant height (PH), grain yield (GY) and popping expansion (PE), in arandomized
complete block design with four replications. The joint analysis of circulant diallel showed reduced differences
on the performance of the genotypes. The additive effects were more important than non-additive effects only
for the CE. Genitors UNB2U-C1, BRS Angela, UNB2U-C2 and Vicosa-UFV were indicated for the intrapopulation
breeding, while superior hybrids for the interpopulation breeding were PR-Ervélia x BRS Angelaand UNB2U-C1

x BRS Angela.

Index terms: Zea mays, hybrids, genetic parameters.

Introducéo

Os cruzamentos dialélicos sdo amplamente utilizados
em quase todas as espécies cultivadas, em razdo do
grande numero de informagGes genéticas, que podem
oferecer como inferéncias sobre a capacidade
combinatdria de genitores e hibridos (Cruz & Regazzi,
2004). Em relacdo ao milho-pipoca, sua adocéo no Brasil
é recente, seja na avaliacdo de genitores para a formacéo
de compostos ou mesmo para a selecdo de hibridos com
expressiva heterose (Scapim et al., 2002).

Nos Gltimos cinco anos, o0 mercado nacional de milho-
pipoca passou por mudangas, sobretudo no que se refere
a relacdo de parceria entre produtores e empacotadoras,
com reflexo na importacdo do produto. Até o inicio do

ano agricola 2003-2004, das 80 mil toneladas de milho-
pipoca consumidas anualmente no Brasil, 75%
correspondiam a graos importados, principalmente da
Argentina (Galvéo et al., 2000). Na safra 2004-2005,
segundo informacdes das empresas empacotadoras,
foram importadas apenas cerca de 20 mil toneladas, em
razdo da importacdo de sementes de hibridos americanos
registrados pela Yoki e utilizagdo, em maior escala, de
sementes hibridas de cultivares nacionais como 1AC-112,
desenvolvida pelo Instituto Agronémico, Campinas, SP, e
Zélia, da Sementes Pioneer (Sawazaki, 2001).

O mercado de milho-pipoca, no Pais, ainda €
incipiente, apesar da importancia da cultura, em nivel
mundial (Pacheco et al., 1998; Galvéo et al., 2000).
A obtencdo de variedade melhorada, a partir de
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composto definido por meio de analise dialélica, também
é rara no Brasil, onde tem-se, por exemplo, a variedade
melhorada BRS Angela, proveniente de ciclos de selecao
recorrente no composto CMS-43, da Embrapa Milho e
Sorgo (Pacheco et al., 2001).

A principal restrigdo aos cruzamentos dialélicos é o
namero de cruzamentos a serem efetuados, que se torna
tarefa laboriosa, em razdo do grande numero de
genitores. Uma opcdo que proporciona maior
flexibilidade aos cruzamentos dialélicos, com relagdo ao
namero de genitores envolvidos, € o dialelo circulante.
Esse método, proposto na década de 60, por Kempthorne
& Curnow (1961), embora possibilite o envolvimento
de nimero maior de genitores, tem sido pouco utilizado,
provavelmente em decorréncia do ceticismo sobre a sua
eficiéncia em relacdo aos dialelos completos.

Todavia, Veiga et al. (2000) compararam a
eficiéncia dos dialelos circulantes com dialelos
completos e constataram que os dialelos circulantes
apresentam eficiéncia comparavel a dos completos,
na classificagdo dos pais, na estimacao da capacidade
geral de combinacdo (CGC) e na capacidade
especifica de combinacdo (CEC), bem como na
magnitude das estimativas desses parametros. Mais
recentemente, Ferreira et al. (2004) utilizaram dados de
producdo de espigas de um dialelo completo, de
28 populagdes de milho, e simularam as estimativas das
capacidades combinatorias geral e especifica, de dialelos
circulantes com variacdo de 3 a 25 cruzamentos para
cada genitor. Foram gerados mil dialelos circulantes e,
de forma quase geral, as estimativas de CGC e CEC
dos dialelos circulantes foram semelhantes as do dialelo
completo.

Este trabalho teve como objetivo gerar informacdes
sobre a capacidade combinatdria de dez genitores de
milho-pipoca, em esquema de dialelo circulante em dois
ambientes, para utilizacdo em programas de
melhoramento.

Material e Métodos

As populages UNB2U-C1, UNB2U-C2, PR-Ervélia,
Vicosa-UENF, PA038-Maringd, Branco-Vigosa, Vigosa-
UFV, BRS Angela, Beija-Flor e SE013-Maringa foram
selecionadas por apresentar graos amarelos e brancos,
porte baixo a médio e maior prolificidade em ensaios,
implementados em Campos dos Goytacazes, RJ, com
plantios em 23/5/2002 e 12/10/2002.
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O algoritmo para estabelecimento dos
cruzamentos do dialelo teve como base o proposto
por Kempthorne & Curnow (1961), tendo-se
adotado o valor de s igual a 3.

Para a obtencdo dos hibridos, as dez populacdes a
serem cruzadas foram cultivadas aos pares, em fileiras
espagadas em 1 m, cada qual com 6 m de comprimento
e com espagamento entre plantas de 0,40 m, em marco
de 2003, no Colégio Estadual Agricola Anténio Sarlo,
em Campos dos Goytacazes, RJ.

Os cruzamentos foram realizados manualmente
entre as plantas dos pares de fileiras. Para tanto,
realizou-se a cobertura dos penddes maduros de
determinada planta de uma fileira, com saco de papel.
Depois, o saco foi utilizado para encobrir espiga apta
para polinizagcdo da planta da fileira-par
correspondente. Foram realizadas polinizaces de
aproximadamente 100 espigas por par de fileira, para
obtencgdo de quantidade suficiente de sementes para
a continuidade do processo.

Os hibridos, genitores e testemunhas (UNB2U-CO,
Vigosa, PR023-Maringd, Produtor-Maringa e IAC-112)
foram semeados em novembro de 2003, em
delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em dois ambientes contrastantes, no Estado
do Rio de Janeiro: Campos dos Goytacazes, regido
norte, a 21°45'S e 41°20'W, com 10 m de altitude, a
12 km da Uenf, com predominancia de Argissolo
Amarelo e clima tropical tmido, com verdo chuvoso,
inverno seco e temperatura do més mais frio superior
a 18°C; e ltaocara, regido noroeste, a 21°39'S e
42°05'W, com 70 m de altitude, a 120 km da Uenf, com
predominancia de solo aluvial e clima tropical chuvoso
de savana, com pequeno periodo seco. A parcela
experimental foi constituida por uma fileira de 10 m,
espagada de 1 m entre linhas e por 0,20 m entre
plantas.

As seguintes caracteristicas foram avaliadas:
altura de plantas (AP), em cm; producdo de gréos
(PG), em kg hal; e capacidade de expansdo dos
graos (CE), em mL g. A capacidade de expansdo
dos gréos foi determinada em laboratério, pelo método
recomendado por Pacheco et al. (1998), com
pipoqueira elétrica da Embrapa Instrumentagdo
Agropecudria, a temperatura de 270°C e tempo de
pipocamento de 2 min e 30 s. Na estimacéo da CE,
utilizou-se, para cada tratamento, duas amostras de
30 g de gréos selecionados para maior uniformidade,
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ap0ds debulha manual. Procedeu-se a determinacgdo
da umidade dos grdos. Para tanto, os grdos obtidos
das colheitas foram inseridos em secador. Em seguida,
por meio de termdmetro de bulbo tmido, averiguou-
se o0 teor médio de dgua nos grdos, que foi
quantificado por meio do método-padrdo de estufa
com circulagdo de ar (105°C, com desvio-padrao de
3°C) durante 24 horas, com cinco repeti¢des, sem
realizar tritura da amostra, de acordo com as regras
de anélise de sementes (Brasil, 1992).

Para a andlise genético-estatistica dos resultados,
utilizou-se o programa Genes (Cruz, 2001), empregando-
se 0 modelo: Yjj=w + g; + gj + sij + &ij, em que: Yj;éa
média da observacao associada a combinacéo hibrida ij
(i#]j)ouaoi-ésimo genitor (i =j); uéamédiageral; gie
g; sdo os efeitos fixos da capacidade geral de combinagéo;
sij € 0 efeito fixo da capacidade especifica de combinagéo;
e &;j € o erro experimental médio.

Nas andlises individuais, os estimadores das médias dos
quadrados dos efeitos para CGC e CEC,
considerados fixos, foram, respectivamente:
_ QMCGC(p-1)-QMR
8 bs(p+2)
_ QMCEC - QMR
médio da capacidade geral de combinagdo; QMCEC é o
quadrado médio da capacidade especifica de combinagdo;
QMR é o quadrado médio do residuo; b é o nimero de
blocos; s é 0 nimero de cruzamentos por genitor; e p € 0
ndmero de genitores.

Na andlise conjunta, adotou-se também o modelo fixo,
em gue os componentes da capacidade combinatéria geral
() e especifica () em interagdo com o ambiente,
foram obtidos pelas expressoes:

, em que: QMCGC é o quadrado

QMCGExA(p- 1) - QMR "o que: QMCGCXA
bs(p+2)

é 0 quadrado médio da capacidade geral de combinacéao
em interacdo com o ambiente;

_ QMCECxXA - QMR

sia b

drado médio da capacidade especifica de combinacdo em
interacdo com o ambiente.

Nas analises de variancia dialélica, tanto individual quanto
conjunta, foram utilizados os respectivos quadrados médios
dos residuos e graus de liberdade das analises de variancia
com as testemunhas, para fins de maior rigor na obtencao
da estatistica F e consequiente maior exatidao da
averiguacdo da significancia.

gia

, em que: QMCECXA é o qua-

Resultados e Discussao

Os quadrados médios para a capacidade geral (CGC) e
especifica de combinacdo (CEC), em Campos dos
Goytacazes, foram significativos pelo teste F a 1% de
probabilidade, para quase todas as caracteristicas, 0 que
denota a existéncia de variabilidade, resultante da agdo de
efeitos aditivos e ndo-aditivos no controle da expressdo
génica.

Houve predominancia dos efeitos génicos aditivos para
CE (Tabela 1), o que estd em consonancia com 0s
resultados obtidos por Doffing etal. (1991), Larish &
Brewbaker (1999), Pereira & Amaral Janior (2001) e Simon
et al. (2004). A maior importancia dos efeitos de dominancia
para PG corrobora os estudos de Pereira & Amaral Junior
(2001), Viana & Pina Matta (2003) e Simon et al. (2004).

Considerando-se a producgdo de grdos (PG) e
capacidade de expansdo (CE) como as principais
caracteristicas para o melhoramento da cultura, infere-

Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios de gendtipos de milho-pipoca (genitores e Fy-), das capacidades geral (CGC)
e especifica de combinacdo (CEC) e do residuo, e média dos quadrados dos efeitos da capacidade combinatéria para altura
da planta (AP, em c¢m), producéo de gréo (PG, em kg ha1) e capacidade de expansédo (CE, em mL g1), avaliadas em dialelo

circulante, em Campos dos Goytacazes, RJ.

Fonte de variagao GL Quadrados médios
AP PG CE
Genotipos 24 228,94™ 260.252,56 70,36
CGC 9 213,60™ 439.847,05" 38,58"
CEC 15 238,15™ 152.495,86"" 29,43
Residuo 87 309,47 46.178,68 10,34
Meédias dos quadrados dos efeitos
CGC 8,90 24.904,33 8,16
CEC 41,77 27.779,53 5,36

"sN&o-significativo. *Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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se que € possivel a obtencdo de ganhos para ambas as
caracteristicas, com a utilizagdo de mesma estratégia de
melhoramento, particularmente quando se empregam
indices de selecdo para a identificagdo das progénies
superiores (Granate et al., 2002; Daros et al., 2004).

O genitor BRS Angela apresentou maior estimativa dos
efeitos de CGC, para a caracteristica CE, em Campos
dos Goytacazes (Tabela 2). Quando se observam as
médias dos hibridos, constata-se que 0 BRS Angela foi o
genotipo que expressou as maiores magnitudes, em
combinacgbes com UNB2U-C1 e PR-Ervalia, com valores

S. de P. Freitas Janior et al.

respectivos de 23,40 e 24,27 mL g1. Porém, pelas
estimativas dos efeitos da CEC, as combinagbes com
valores positivos para CE foram, hierarquicamente:
PR-Ervélia x Beija-Flor, UNB2U-C1 x Branco-Vicosa,
PA038-Maringd x SE013-Maringd, PR-Ervélia x
UNB2U-C2, PA038-Maringd x UNB2U-C2 e PA038-
Maringa x Vigosa-UFV. Destas, as mais promissoras
sdo0 UNB2U-C1 x Branco-Vigosa, PR-Ervélia x Beija-
Flor, PR-Ervélia x UNB2U-C2, PA038-Maringa x
UNB2U-C2 e PA038-Maringé x Vicosa-UFV, ja que
pelo menos um dos genitores teve valor positivo e

Tabela 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacéo (g, da capacidade especifica de combinagdo (s;), bem
como das médias fenotipicas de trés caracteristicas, avaliadas em um dialelo circulante com dez genitores e 15 hibridos de milho-

pipoca, em Campos dos Goytacazes, RJ®,

Genotipo  Caracteristica Estimativas dos efeitos de g;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AP 3,79 -5,49 0,50 -0,24 348 -1,92 2,03 -0,14 1,56 3,39
PG 207,54 -172,03 10,56 -40,24 91,20 -59,93 -34,68 189,63 -141,90 132,26
CE 2,46 -0,30 -3,21 -2,55 -1,39 3,65 0,49 1,81 -1,34 0,38
Estimativas dos valores de §; (acima da diagonal), das médias fenotipicas dos genitores
(na diagonal) e dos hibridos (abaixo da diagonal)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 AP 165,62 2,49 8,08 -1,65
PG 997,50 -42,69 271,03 104,54
CE 23,15 2,18 -1,28 -0,20
2 AP 147,92 -1,19 7,96 0,39
PG 221,25 23,12 205,37 138,54
CE 16,90 -3,93 5,39 0,65
3 AP 159,05 3,06 1,13 4,69
PG 763,75 27347 6594 19,99
CE 14,32 -3,86 -0,19 -0,27
4 AP 150,50 7,52 9,78 5,73
PG 472,50 14426 99,55 147,88
CE 12,47 0,14 1,73 0,08
5 AP 165,30 148,87 5,30 5,47
PG 822,50 407,50 343,01 17,58
CE 21,85 17,35 -4,01 -1,24
6 AP 172,45 167,00 153,05 4,52
PG 1167,50 747,50 528,75 -93,68
CE 23,40 24,17 28,97 -0,96
7 AP 166,67 155,62 168,10 161,87
PG 1026,25 526,25 651,25 561,25
CE 21,35 16,25 12,00 18,90
8 AP 157,25 163,97 169,62 157,67
PG 905,00 1015,01 1042,50 953,75
CE 20,75 16,97 18,00 21,92
9 AP 169,25 173,55 165,87 155,75
PG 637,50 666,25 858,75 233,75
CE 13,75 16,40 11,82 17,17
10 AP 171,37 165,62 168,25 161,52
PG 988,75 775,00 727,50 977,50
CE 16,50 18,90 21,67 20,40

(MWAP: altura de plantas (cm); PG: producéo de grios (kg ha'l); CE: capacidade de expansdo (mL g); 1: UNB2U-C1; 2: PR-Ervilia; 3: Vicosa-UENF;
4: PA038-Maringa; 5: Branco-Vicosa; 6: BRS Angela; 7: Beija-Flor; 8: UNB2U-C2; 9: SE013-Maring; 10: Vigosa-UFV.
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elevado para g. Isto demonstra que o efeito desejavel
de acumulacdo génica dos genitores UNB2U-C1 e
PR-Ervalia traduziu-se em efeito satisfatorio de
complementacdo génica nas combinagdes. VVé-se, porém,
que BRS Angela ndo esta presente entre os pares mais
promissores, o que se confirma pelo fato de as
combinagBes UNB2U-C1 x BRS Angela e PR-Ervalia x
BRS Angela revelarem estimativas negativas dos efeitos

de §ij. Segundo Ferrdo et al. (1985), tal situacéo decorre

de elevada discrepancia das estimativas de g, e g;, 0
que pode resultar em estimativa baixa ou mesmo negativa
de §U. Neste caso, recomenda-se a indicacdo do melhor
hibrido com base na média; isto posto, para a presente
situacdo, tem-se que 0s pares superiores foram:
PR-Ervéliax BRS Angelae UNB2U-C1 x BRS Angela.

Para a caracteristica PG, apenas os genitores UNB2U-CL,
UNB2U-C2, Vicosa-UFV e Vicosa-UENF apresentaram
efeitos positivos de g, em magnitudes decrescentes, nesta
ordem, indicando que sdo genotipos de interesse para
contribuir para aumentos da produc&o de graos (Tabela 2).
Efeitos positivos de CEC para PG estiveram presentes
em quase todos os hibridos (Tabela 2). Entretanto,
considerando-se que a melhor combinagao deve ser aquela
com maior valor de §ij, Cujos genitores apresentem alto
valor de g, destacaram-se COMO promissores 0s pares
UNB2U-C1 x BRS Angela, PR-Ervalia x UNB2U-C2,
PA038-Maringd x UNB2U-C2 e PA038-Maringa x
Vigosa-UFV, em que ha pelo menos um genitor com valor
de g, elevado (Tabela 2).

Com base no conjunto de caracteristicas avaliadas,
conclui-se que os hibridos PR-Ervalia x BRS Angela e
UNB2U-C1 x BRS Angela destacaram-se dos demais,
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e que a combinacdo UNB2U-C1 x BRS Angela
destacou-se, sobretudo para CE.

Os genitores UNB2U-C1, Vicosa-UFV e Beija-Flor
apresentaram as estimativas positivas mais elevadas dos
efeitos de CGC, para a caracteristica altura de plantas
(AP), em Campos dos Goytacazes (Tabela 2). Isso
significa que esses genitores tendem a contribuir com o
aumento da altura, nos programas em que participem, o
que para Campos dos Goytacazes pode ser um problema,
em razdo dos ventos fortes que ocorrem na localidade.
Porém, como a maior média fenotipica para AP foi de
165,62 cm, verifica-se que as populagdes possuem altura
adequada para serem utilizadas em futuros programas
de melhoramento no norte fluminense.

Em Itaocara, os quadrados médios da CGC e CEC
foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste F,
para a maioria das caracteristicas (Tabela 3), denotando a
ocorréncia de variabilidade aditiva e ndo-aditiva, o que
remete a possibilidade de obtengdo de novas variedades
ou hibridos.

No ambiente de Itaocara, as estimativas das médias
dos quadrados dos efeitos da CGC e CEC revelaram
superioridade dos efeitos génicos aditivos apenas para
CE (Tabela 3). Portanto, h& expectativa de maiores
ganhos para CE em programas de selecgdo
intrapopulacional. Para AP e PG, maiores ganhos deverao
ocorrer com estratégias interpopulacionais. Isto
consubstancia os ganhos de 10,39% para CE e 4,69%
para PG, preditos por Daros et al. (2002), em programa
de selecdo recorrente intrapopulacional, com familias
de irmdos completos, para a obtengdo do ciclo C1 de
UNB2U. Ganhos superiores para CE, em relacdo a PG,
também foram preditos por Pacheco et al. (1998), na
consecucdo do segundo ciclo de selecdo recorrente entre

Tabela 3. Estimativas dos quadrados médios de genotipos de milho pipoca (genitores e F;>), das capacidades geral (CGC) e
especifica de combinacdo (CEC) e do residuo, e média dos quadrados dos efeitos da capacidade combinatoria para altura da
planta (AP, em cm), producdo de grao (PG, em kg ha't) e capacidade de expansdo (CE, em mL g1), avaliadas em dialelo circulante,

em Itaocara, RJ.

Fonte de variagdo GL Quadrados médios
AP PG CE
Gendtipos 24 400,36 333.607,35" 68,45
CGC 9 436,88™ 169.856,22" 140,08
CEC 15 378,45" 431.858,05™ 25,48"
Residuo 87 215,72 97.401,10 7,54
Meédias dos quadrados dos efeitos
CGC 15,06 4.747,53 8,30
CEC 45,63 84.490,59 4,56

"sN&o-significativo.”Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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e dentro de familias de meios-irméos, nas populagdes
CMS-42 e CMS-43.

Quanto a PG, os genitores UNB2U-C1, Vigosa-UENF,
BRS Angela, UNB2U-C2 e SEO013-Maringa
apresentaram efeitos positivos para CGC, o que indica
serem de interesse para aumento da producdo. Com
relacdo aos hibridos, apenas os pares UNB2U-C1 x
Beija-Flor, PR-Ervaliax UNB2U-C2 e Vigosa-UENF

X Beija-Flor expressaram estimativas negativas de §ij.

AN

As maiores magnitudes positivas de s; foram

S. de P. Freitas Janior et al.

registradas por Vigcosa-UENF x SE013-Maringa,
PR-Ervalia x Beija-Flor, PA038-Maringa x UNB2U-C2,
UNB2U-C1x BRS Angela, Branco-Vigosax SE013-Maringa
e BRS Angela x Vicosa-UFV (Tabela 4). Entre estes,
destacaram-se Vigcosa-UENF x SE013-Maringa,
PA038-Maringd x UNB2U-C2, Branco-Vigosa x
SE013-Maringd, UNB2U-C1 x BRS Angela e
BRS Angela x Vigosa-UFV, por apresentar pelo
menos um genitor com elevado valor positivo para a
estimativa de g.. Porém, segundo Ferréo et al. (1985),

Tabela 4. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagéo (g,), da capacidade especifica de combinagéo (§ij), bem
como das médias fenotipicas de trés caracteristicas, avaliadas em um dialelo circulante com dez genitores e 15 hibridos de
milho-pipoca, em ltaocara, RJ®,

Genotipo Caracteristica

Estimativas dos efeitos de &

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AP 2,34 -7,67 2,47 1,48 -2,24 2,52 -0,97 -4,24 5,83 0,47
PG 5,53 -102,74 116,13  -27,51 -110,85 13,46 -49,59 98,33 76,28  -19,04
CE 1,11 -0,40 -1,58 -2,59 -1,16 4,90 0,39 1,83 -2,02 -0,45
Estimativas dos valores de §;; (acima da diagonal), das médias fenotipicas
dos genitores (na diagonal) e dos hibridos (abaixo da diagonal)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 AP 175,12 -4,73 9,86 8,49
PG 826,25 77,17 354,09  -57,83
CE 21,57 -0,01 0,89 -1,75
2 AP 159,12 2,38 8,38 -5,21
PG 565,00 67,37 417,94  -22,49
CE 17,15 -3,91 6,35 -0,59
3 AP 185,00 -17,01 4,75 6,67
PG 983,75 -57,19 29,87 528,17
CE 17,42 -1,88 -0,58 -0,87
4 AP 167,37 3,74 12,54 9,40
PG 665,00 404,77 125,57 33,40
CE 14,82 0,17 0,21 -2,60
5 AP 172,62 173,37 -0,85 4,38
PG 973,75 558,75 267,67 98,00
CE 18,85 18,00 -2,46 -0,36
6 AP 192,00 177,00 182,75 -13,13
PG 1375,00 1267,50 697,50 241,18
CE 25,82 25,25 29,00 2,46
7 AP 187,12 174,50 161,75 175,37
PG 900,00 980,00 1011,25 751,25
CE 18,67 19,50 15,82 18,35
8 AP 160,12 180,25 178,25 167,12
PG 975,00 1246,25 1477,50 992,50
CE 19,75 18,57 18,32 23,10
9 AP 192,25 197,12 180,00 179,75
PG 1722,50 1176,25 1235,00 693,75
CE 14,42 14,50 13,25 16,42
10 AP 188,62 179,87 167,12 177,87
PG 988,75 970,00 1237,50 777,50
CE 13,27 16,90 25,82 18,22

(MWAP: altura de plantas (cm); PG: producéo de grios (kg ha'l); CE: capacidade de expansdo (mL g); 1: UNB2U-C1; 2: PR-Ervilia; 3: Vicosa-UENF;
4: PA038-Maringa; 5: Branco-Vicosa; 6: BRS Angela; 7: Beija-Flor; 8: UNB2U-C2; 9: SE013-Maring; 10: Vigosa-UFV.
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os desvios entre g e g foram suficientemente

discrepantes, para expressar valor baixo de §ij para
PR-Ervalia x BRS Angela e, conseqlientemente, ndo
destacar esse hibrido, que deteve a quarta maior média
(1.267,50 kg hal) entre as combinagdes.
Por conseguinte, as combinacdes sdo indicadas com
base nas médias e, por essas inferéncias,
sobressairam-se Vicosa-UENF x SE013-Maringa,
PA038-Maringa x UNB2U-C2, UNB2U-C1 x
BRS Angela, e PR-Ervalia x BRS Angela.

Para a caracteristica AP, no que se refere a CGC
(Tabela 4), os genitores com maiores estimativas de g,
negativas (PR-Ervalia, UNB2U-C2 e Branco-Vigosa)
constituem materiais importantes, para serem incluidos
em programas de melhoramento com propoésitos de
reducdo do porte da planta, ja que a maior média para
AP, entre genitores e hibridos em Campos dos
Goytacazes, foi de 1,65 m; em Itaocara, houve expressao
de magnitude proximaa 1,90 m, o que é inconveniente,
em decorréncia dos fortes ventos que também ocorrem
no noroeste fluminense.

Com relacdo a caracteristica CE, destacaram-se
BRS Angela, UNB2U-C2 e UNB2U-C1, por
apresentar as magnitudes mais elevadas de g; por
conseguinte, sdo genotipos promissores para obtengdo
de populacdes com maior expressividade para a
capacidade de expansdo (Tabela 4). Os maiores valores
de s; para CE, em ordem decrescente, foram
manifestados nos hibridos PR-Ervéalia x Beija-Flor,
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BRS Angela x Vigosa-UFV, UNB2U-C1 x BRS Angela,
PA038-Maringéa x SE013-Maringa e PA038-Maringa x
UNB2U-C2; contudo, as combinagdes mais promissoras
sdo UNB2U-C1 x BRS Angela, PA038-Maringa x
UNB2U-C2, PR-Ervélia x Beija-Flor e BRS Angela x
Vigosa-UFV, por apresentar pelo menos um dos
genitores com valor positivo de g.. Todavia, pela premissa
de Ferrdo et al. (1985), os melhores hibridos foram
UNB2U-C1 x BRS Angela, PR-Ervélia x BRS Angela
e BRS Angela x Vigosa-UFV.

O conjunto de caracteristicas avaliadas leva a
conclusdo de que as combinagdes UNB2U-C1 x
BRS Angela, PR-Ervalia x BRS Angela e BRS Angela
x Vicosa-UFV sdo as de melhor potencial, para utilizagdo
em programas de melhoramento, para obtencéo de
segregantes superiores, em ltaocara.

A analise conjunta dos quadrados médios dos
efeitos dos gendtipos, de ambientes, da interacao
GxA e seus desdobramentos (Tabela 5), demonstra
que houve significancia a 1% de probabilidade, pelo
teste F, entre os gendtipos, para as principais
caracteristicas de interesse para 0 melhoramento da
espécie.

Pela elevada significAncia da GxA em relacdo a PG,
pode-se inferir que tal resultado decorreu do efeito
significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F, para a
interacdo CGCxA, 0 que pressupde que 0s genitores
revelaram diferenciacGes superiores aos hibridos, nos
ambientes avaliados. Porém, essa assertiva ndo é
verdadeira, posto que a média dos quadrados dos efeitos

Tabela 5. Estimativas dos quadrados médios de genotipos de milho-pipoca (genitores e Fys), das capacidades geral (CGC)
e especifica de combinacao (CEC) e do residuo, e média dos quadrados dos efeitos da capacidade combinatéria para altura
da planta (AP, em c¢cm), producéo de grdo (PG, em kg ha1) e capacidade de expansdo (CE, em mL g1) avaliadas em Campos

dos Goytacazes e ltaocara, RJ.

Fonte de variagao GL Quadrados médios
AP PG CE
Genotipo 24 478,29 447.100,527 130,46"
CGC 9 522,69 394.095,95" 269,37
CEC 15 451,66 478.903,25" 47,117
Ambientes 1 10.906,46"" 3.201.715,12" 5,30
GxA 24 151,01™ 146.759,39" 8,36™
CGCxA 9 127,79™ 215.607,31° 9,29™
CECxA 15 164,94™ 105.450,64™ 7,79™
Residuo 174 262,60 71.789,89 8,94
Meédias dos quadrados dos efeitos
CGC 12,16 10.201,85 8,18
CEC 39,77 51.408,32 4,94
CGCy, -0,35 9.248.16 0,10
CEC,, 7,86 9.453,48 0,05

"sN&o-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.
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para CGCgy, e CECs, se equivaleram, com valores
respectivos de 9.248,1638 e 9.453,4859 (Tabela 5).

Ainda, em relacdo a PG, esta foi a Unica
caracteristica que exibiu significancia para a fonte
de variagdo GxA, o que indica um reduzido
comportamento diferencial dos gendétipos nos
ambientes para as demais caracteristicas, o que é de
fundamental importancia no aproveitamento dos
componentes do dialelo, em programas de
melhoramento, em ambos os ambientes.

Com relacdo a performance das testemunhas, o
hibrido IAC-112 revelou superioridade fenotipica para
CE, com média 28,17 mL g1 nos ensaios do presente
trabalho. Todavia, na consecucdo de ensaios mais
recentes (ano agricola 2005-2006), houve aumento
na estimativa de CE deste hibrido para 33,90 mL g1
(Rangel, 2006). As populagbes UNB2U-C1,
BRS Angela, UNB2U-C2 e Vigosa-UFV, que neste
trabalho tiveram estimativas médias de CE de 22,36,
28,98, 22,51 € 19,31 mL g1, respectivamente (Tabelas 2
e 4), na avaliagdo no ano agricola 2005-2006, tiveram
essas médias elevadas para 24,40, 32,55, 25,37 e
20,54 mL g1, respectivamente (Rangel, 2006).

A maior expressdo de CE provavelmente esta
relacionada a modificagcdes no manejo da cultura, que
passou a ser cultivada em fileiras duplas, tendo
recebido dosagem mais elevada de adubacdo por
ocasido do plantio, com irrigagBes periddicas.
De qualquer forma, ndo se deve alijar a possibilidade
de manifestacdo de efeitos adaptativos das
populagdes nas regides norte e noroeste fluminenses.
Corrobora tal assertiva o fato de que o hibrido
UNB2U-C1 x BRS Angela produziu, no presente
trabalho, 1.271,25 kg ha! e, no plantio de 2005-20086,
2.833,75 kg ha', cujo valor é proximo de 50 sacas ha,
que tem sido a produtividade média de determinadas
regides produtoras do pais.

Conclusoes

1. As combinacdes PR-Ervalia x BRS Angela e
UNB2U-C1 x BRS Angelasao de interesse para obtencao
de segregantes superiores.

2. Recomenda-se selecdes intrapopulacionais no
composto UNB2U-C1 e BRS Angela.

3. A andlise de dialelo circulante, em um conjunto de
ambientes, prové resultados mais adequados do que a
avaliacdo em um Gnico ambiente.
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