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RESUMO - Atolerancia das sementes a alta temperatura de secagem é uma caracteris-
tica importante a ser avaliada nos programas de melhoramento de milho. Nesta pesqui-
sa, foi estudado o seu controle genético a partir da avaliacdo das caracteristicas fisiol6gi-
cas das sementes. Foram utilizadas 12 linhagens, previamente selecionadas, sendo seis
tolerantes e seis intolerantes a alta temperatura de secagem, para compor um dialelo
parcial 6 x 6. As sementes foram colhidas manualmente em espigas com teor de agua em
torno de 35% e secas a 45°C até atingirem o conteudo final de 4gua de, aproximadamen-
te, 8%. A qualidade fisiolégica das sementes foi avaliada por meio dos testes de germi-
nacgéao, frio sem solo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Os efeitos da
capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacdo, bem como os efeitos reci-
procos, foram significativos para a tolerancia a alta temperatura de secagem. Dentro da
variabilidade genotipica observada nos cruzamentos, o efeito reciproco contribuiu com
47% e 44,7% da variacao para o teste de envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica respectivamente e com 49% tanto para o teste de germina¢cdo como no teste frio.
No controle genético da tolerancia a alta temperatura de secagem provavelmente ocorre
efeito materno.

Palavras-chave:dessecacdo, dialelo, sementes, qualidade fisiol6gica

GENETIC CONTROL OF CORN SEEDS TOLERANCE TO HIGH
DRYING TEMPERATURE

ABSTRACT - Seedgolerance to high drying temperature is an important characteristic

to be evaluated in the corn breeding programs. In this research the genetic control of this
characteristic was studied by using the seed physiological characteristics. Twelve lines,
previously selected were used, being six tolerant and six intolerant to high drying
temperature, in a 6 x 6 partial diallel. The seeds were harvested by hand on corn ears
with water content around 35% and dried atClhip to 8% water content. The
physiological quality of the seeds was evaluated by germination test, cold test without
soil, accelerated aging and electrical conductivity. The effects of the general (GCA) and
specific (SCA) combining ability, and the reciprocal effects were significant for the high
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drying temperature tolerance. Inside the genotypical variability observed, the reciprocal
effects occurred for 47% and 44,7% for the accelerated aging and electrical conductivity
test, respectively, and for 49% for germination and cold tests. In the genetic control for
the high drying temperature tolerance maternal effect will probably occur.

Key words: desiccation, diallel, seeds, physiological quality

A demanda por sementes de alta qualidaucleares, existe outro grupo de caracteres que é
de tem crescido substancialmente nos uUltimbgrdado dos genes ou produtos génicos presen-
anos. Isto tem exigido das empresas produtotas no citoplasma, sendo o gameta o que femini-
de sementes padrbes de qualidade mais rigidas,contribui com o citoplasma para o descenden-
aliados a tecnologias que tornem mais eficient&s Assim, para estudar este tipo de heranca, deve-
o sistema de produgdo. Dentre as operacOess@everificar se existe diferenca entre os resulta-
pds-colheita destaca-se a secagem artificial qd€s de um cruzamento e de seu reciproco. Se 0s
tem maior relevancia quando se trata de colhefigsultados de um cruzamento e de seu reciproco
de sementes de milho em espigas com eleva@@em idénticos, a heranca do carater em questdo
teor de agua. Apesar das vantagens que apresegontrolada por genes nucleares. Caso contra-
ta, a secagem artificial tem sido causa de dangs, a expresséo do carater pode ser devido a efei-
nas sementes, com significativas redugoes na $4a citoplasmaticos, e portanto persiste nas su-
qualidade fisiologica. A intensidade desses dgassivas geragdes, e/ou ao efeito do fendtipo de
nos varia com as condi¢des de secagem, COBifyem materna e o produto do cruzamento s6

qualidade e teores de agua iniciais das semenigs.se manifestar na geragéo seguinte (Ramalho
aliados aos aspectos genéticos (Chen & Burrig, 5 1990).

19%0e 199|1)' . - | ol Em sementes de milho, diferencas na
A selegao de genotipos tolerantes a aB(presséo fenotipica entre hibridos e reciprocos

temperatura de secagem pode reduzir o te ™ sido observadas para varias caracteristicas

de secagem ao permitir a utilizacdo de tempera- -~

: ) . ..~ como peso seco do embrido e endosperma, taxa

turas mais altas, proporcionando maior eficién: . ~ . .

: . de crescimento do grdo, proteina e 6leo no em-
cia nas diferentes etapas do processo. Sendo as:

: A rao, sintese de zeina, germinacao de sementes
sim, a tolerancia a alta temperatura de secage 9 ¢

uma caracteristica importante a ser avaliada ndg aixa tempe_ratura € tolerancia a injdrias por
programas de melhoramento de milho. Uma conccagem (Kolliparat al, 2002). o
dicio essencial para tornar eficiente qualquer pro- A suscetibilidade das sementes a injria
grama de melhoramento genético é o estudo, cB@f S€cagem varia com o genotipo, existindo di-
relagdo a populagdo base ou aos genitores edgbencas entre os cruzamentos dependendo do
lhidos, dos sistemas poligénicos que determing#gnitor feminino utilizado (Navratil, 1981).
as caracteristicas quantitativas de interesse. PRgdlya & Burris (1988) observaram diferencas
a realizacdo desses estudos é comum o uson@s valores de germinagdo das sementes de li-
sistema de cruzamentos denominado dialetdiagens de milho quando as mesmas foram uti-
(Wricke & Weber, 1986). lizadas como genitor feminino, sugerindo que a
Embora a maioria dos caracteres dos amaior parte da variabilidade observada entre as
ganismos superiores seja controlada por gersesmentes para a tolerancia a injuria por secagem
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estava associada com a herangca materna eaalta temperatura de secagem e o grupo 2 (G2),
citoplasmatica. sementes de linhagens intolerantes. A partir des-
Trabalhos referentes ao estudo do coses dois grupos foram obtidos hibridos simples
trole genético para toleréncia a altas temperaie milho, incluindo os reciprocos, utilizando-se
ras de secagem, envolvendo materiais de clifgasistema de cruzamento dialélico parcial, mais
tropical, séo praticamente inexistentes. O conhgs linhagens genitoras. A pesquisa foi conduzida
cimento desse controle € fundamental para redi area experimental do Departamento de Agri-
zir o trabalho nos programas de melhorament@ityra da Universidade Federal de Lavras
permitindo o direcionamento dur.an.te 0 ProcesgEF| A), cujas coordenadas séo latitude 21°14'S,
de selecdo. Dessa forma, o objetivo desta PgSygitude 40°17'W e altitude de 918,80m. O solo

e

tFT'S ,d.e m”h(?’ por melo de um (Erqzamgptpa utilizaram-se 400 kg Hale 8-28-16 e na pri-

dialélico parcial, utilizando caracteristicas fisio-_ .

l6gicas das sementes. meira e segunda coberturas, 400 kg de20-0-
20 e 180 kg h&ade uréia respectivamente. Os

Material e Métodos demais tratos culturais foram realizados confor-

As linhagens utilizadas nesse experimefi'€ as recomendacdes para a cultura. A semeadu-
to foram cedidas pela empresa GeneSeeds — faufoi realizada em trés épocas distintas para ga-
cursos Genéticos em Milho Ltda. Trinta e umintir a coincidéncia do florescimento entre os
linhagens, provenientes de diferentes populags@§nitores. Antes da emissao dos estilo-estigmas,
foram tomadas aleatoriamente de um banco @ €spigas de cada planta foram protegidas com
germoplasma contendo 1.000 linhagens. Su&COS plasticos para garantir os cruzamentos de-
sementes foram primeiramente multiplicadas sgjaveis. As condi¢des climaticas durante a safra
submetidas as avaliag@es fisioldgicas. Semengsiudada sao apresentadas na Tabela 1.
dessas linhagens foram selecionados em dois gru-  Durante o processo de maturacéo das se-
pos de seis linhagens cada, sendo o grupo 1 (Gigntes, as espigas foram amostradas para de-
constituido de sementes de linhagens tolerantesminagdo do teor de agua, utilizando-se o

TABELA 1. Caracterizacdo das condi¢es climaticas ocorridas durante a producao de sementes de milho,
safra 2000/01. UFLA, Lavras — MG.

Vieses Tx (") Ton{("C)y Tmi"C) UR (%% Pt {mm) I {horas)
Movembro 2,1 17.4 21,1 T6 2391 5.5
Dezembro 282 &1 222 ™ 2334 §5.7
Janciro 294 18,5 230 T2 147.5 1.5
Fevereiro 3.0 18,4 24 5 4 nE 8.4
Marco 281 1 7.4 2204 5 1464 i, 63

Tx - Temperatura maxima, Tn — temperatura minima, Tm — temperatura média, UR — umidade relativa, Pt - precipita-
¢éo total e | —insolagéo.
Fonte: Setor de Agrometeorologia do Departamento de Engenharia - UFLA.
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método da estufa a 130°C, por 4 horas, conforramidade relativa e temperatura do ar ambiente,
prescricdes das Regras para Andlise de Semearrespondentes ao periodo de secagem das se-
tes (Brasil, 1992). A colheita foi realizada quarmentes, séo apresentados na Tabela 2.

do as sementes atingiram aproximadamente 35%  As sementes, retidas na peneira 16 de cri-
de teor de agua. As espigas foram colhidas ma circular, foram tratadas com os fungicidas
nualmente e, em seguida, submetidas a secageato 600 (60g do produto comercial/100Kg de
artificial até atingirem o contetdo de agua deementes) e Captafl50g do produto comerci-
aproximadamente 8%. Para a secagem das espitO0Kg de sementes) e permaneceram em céa-
gas foram utilizados secadores experimentais ohara fria e seca regulada a + 15°C e umidade
pequena escala, construidos de acordo coefativa de 50% até a realizacdo das avaliagbes
Navratil & Burris (1982). A temperatura e o flu-da qualidade fisiologica das sementes, realiza-
xo do ar de secagem foram respectivamente digs no laboratério de Analise de Sementes do
45°C e 23,0 fMin’t!. Os valores diarios de Departamento de Agricultura da UFLA.

TABELA 2. Valores diarios de umidade relativa e temperatura do ar ambiente, correspondentes ao periodo
de secagem de sementes de milho, safra 2000/01. UFLA, Lavras — MG.

IYia LK max, LK min. T max. 1" min.
0503 ] Gl 27 20
D03 M) () 27 20
R K Ha 55 28 21
D803 B3 hli 28 21
03 87 77 23 21
RLR I Lh5 T4 24 20
[ 103 5 i) 27 19
1403 T 33 29 20
| 3715 L. ¥ 4 24 2]
603 o 45 29 20
| 77003 75 43 21 21
| 8/105 fiL 4 24 2]
[ 303 B 4 9 2]
203 T8 55 23 21
210005 U] 46 2d 0
22/03 70 50 20 21
2503 73 45 24 21
24003 75 44 24 21
2503 75 50 30 2]
TR0 73 4h 30 21
2703 27 i) a2 M

Médias g1.4 53,0 27.6 20,6
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O teste de germinacao foi conduzido coroontendo 40 mL de agua. As sementes cobriram
guatro repeticdes de 50 sementes, que foraada a superficie da tela, sem que houvesse
semeadas entre papel toalha tipo Germitest unsebreposicdo das mesmas. As sementes perma-
decido em agua destilada na proporcao de Z&ceram incubadas durante 96 horas, numa tem-
mL:1g de papel. Os rolos de papel contendo peratura de 41°C, e em seguida foi efetuado o
sementes permaneceram no germinador reguleste de germinacéo (Marcos-Filho, 1994). Fo-
do para 25°C e as avaliactes foram efetuadas am® consideradas normais as plantulas que apre-
sete dias ap0s a instalacdo do teste, segundosemtavam 2,5 cm de parte aérea, pelo menos duas
comendacdes das Regras para Analise de Senraizes seminais e a raiz principal.
tes (Brasil, 1992). Os resultados foram expres- Os testes realizados para avaliagdo da
sos em porcentagem média de plantulas normajsalidade fisiolégica das sementes seguiram o

Para aeste frio sem solo também forandelineamento experimental em blocos casualiza-
utilizadas 50 sementes por repeticdo, que foradns, com quatro repeticdes. As analises estatisti-
distribuidas em papel toalha umedecido com 4goas foram realizadas por meio do Sisvar (Siste-
destilada em uma proporcao de trés vezes o sea de Analise de Variancias) para Windows
peso seco, perfazendo um total de 200 sementesrreira, 2000) e a comparacédo entre as médias
por tratamento. Os rolos foram confeccionaddei feita pelo teste de Scott e Knott, a 5% de pro-
como no teste de germinacéo e, ap0s a semeduhbilidade. Os dados de condutividade elétrica
ra, foram colocados no interior de sacos plasferam transformados em log x.
cos e mantidos em camara regulada a 10°C du-  Alguns hibridos e linhagens produziram
rante sete dias. Decorrido este periodo, os rolgpgantidades de sementes insuficientes, o que ge-
foram transferidos para o germinador reguladordau um desbalanceamento dos dados. Dessa for-
25°C e as plantulas normais que apresentavama, as analises de variancias foram realizadas
parte aérea com pelo menos 2,5 cm, duas raiméiizando-se o PROC GLM, do pacote estatisti-
seminais e a raiz principal foram computadas aos SAS — Statistical Analysis System - (SAS95).
guatro e sete dias (Dias & Barros, 1995). As estimativas das capacidades geral e especifi-

Quatro repeticbes de 25 sementes, sata de combinacéo e efeito reciproco foram obti-
danos aparentes, foram selecionadas e pesad@spor meio do PROC IML do referido praxga.
para a realizagdo do teste de condutividade elé- Utilizando os resultados médios, proce-
trica. As sementes foram imersas em 75 mL deu-se a analise do dialelo, segundo o modelo
agua destilada por 24 horas a temperatura de 2%iGposto por Griffing (1956), adaptado ao dialelo
e por meio de um condutivimetro de massa @arcial (Cruz & Regazzi, 1994). A contribuicdo
marca DIGIMED, modelo CD 21A, foi efetuadafoi medida pelo coeficiente de determinacét) (R
a leitura emuS. Os resultados foram expressaosplicado as somas de quadrado.
em uS/cm/g de sementes (Marcos-Filebal, , .

1987). Resultados e Discussao

Para o teste de envelhecimento acelera- Constatou-se diferenga significativa para
do utilizou-se do método de mini camaras do tipw contraste G1 vs G2 para todas as variaveis,
“gerbox”, onde as sementes foram distribuidaxceto para a condutividade elétrica (Tabela 3),
sobre uma tela suspensa no interior de cada ca@wdenciando que as linhagens, em média no
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grupo, apresentaram comportamentos distintegnificativo em todos os testes efetuados. Veri-
com relagdo atolerancia das sementes a alta tdita-se que a contribuicdo da CGC de ambos o0s
peratura de secagem. Observou-se também difedpos e da CEC para a variacao total foi seme-
renca significativa entre as linhagens dentro dleante, exceto no caso da condutividade elétrica
cada grupo para todos os caracteres. em que a CGC apresentou contribuicdo mais ex-
Na andlise dialélica, a capacidade gerafessiva, de 42,5% e a CEC, 12,8%. Esses resul-
de combinacéo (CGC) tanto do grupo 1 quantados, em principio, evidenciam que no controle
do grupo 2 apresentou diferenca significativgenético desses caracteres estao envolvidos genes
realcando o comportamento diferenciado das tuja acdo génica é aditiva e também de
nhagens em relacdo a secagem das sementdsrainancia.
alta temperatura. Também a capacidade especi- Um resultado expressivo foi a contri-
fica de combinacdo (CEC), apresentou testeblaicdo do efeito reciproco para a variagao total

TABELA 3. Analise de variancia dos dados obtidos no teste de germinacao (TG), teste frio (TF), envelheci-
mento acelerado (EA) e teste de condutividade elétrica (CE) de um dialelo parcial, incluindo os genitores, os
hibridos F's e seus reciprocos.

Q.M.
biik &. 16 &L 1TF GL. E GL CF
DLOCOS 3 151,673 3 225,657 3 48,943 3 00125
TRATAMENTOS 0 MR AR 7T 2RST A4 R 1W4095KT AR VT b
Cienitores ()
Grupe 1 (G1) 5 34254007 5 1461066 5 264,566 5 0,0760"
Grupo 2 (G2) 4 47807507 5 6223 8007 5 B164,200° 4 00753
Gl vs G2 1 736,5107 1 1 587,000 | B26E, 7507 | 00,0020
Crowamenios ()
CGCI 5 25354637 5 3414336 5 54696668 5 011127
CGC2 5 49356887 5 65819687 5 BO7TO4T 5 01646
CEC 19 2155878 22 [ BRO, 1007 25 975,351 13 0.0231
Reciprocos 0 2490,160"° 33 26259417 36 2920527 0 29 0.0501"
Gue 1 1I6RT RE 1 A430 130" | 4718 w0 | 0 nEa—
ERRO 210 44,292 231 49,740 249 23,679 204 000097
Miadia 58 34 20 .56

! Dados transformados em LQG

™ e" Tese F significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivanmémtéo significativo a 5% de probabilidade.

F.V.: fontes de variacdo; G.L.: graus de liberdade; Q.M: quadrado médio; CGC: capacidade geral de combinacao;
CEC: capacidade especifica de combinacéo.
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(Tabela 3). Nos testes de envelhecimento acefeertencentes ao grupo das intolerantes foram tao
rado e de condutividade elétrica, o efeito rechu mais tolerantes quanto os melhores genétipos
proco contribuiu com 47% e 44,7% dessa varido grupo 1. Aexplicacéo para esse comportamen-
cdo, respectivamente, e com 49% tanto no testediscrepante em diferentes safras pode ser atri-
de germinacao quanto no teste frio. Ibrahim &uida a interacdo gendtipos x ambientes e/ou a
Quick (2001) verificaram que o efeito reciprocalteragéo no comportamento das linhagens quan-
para a estabilidade térmica das membranas diz em combinagéo hibrida. Esse resultado fica
células do tecido foliar de trigo num estudo dbem evidenciado a partir das estimativas da CGC
controle genético para a tolerancia a alta tempapresentadas na Tabela 8.
ratura de secagem concorreu com 38% da varia- Na avaliacéo da qualidade fisiologica das
bilidade genotipica total. sementes submetidas a alta temperatura de seca-
Para a composicdo dos dois grupos, @e&m houve uma consisténcia dos resultados ob-
linhagens foram submetidas a selecdo divergdigios para as estimativas das CGC’s nos cruza-
te, com relacdo a tolerancia a alta temperaturamentos em que as linhagens 5, 6, 8, 9 e 11 parti-
secagem no ano anterior (Roveri-Jeséal, ciparam (Tabela 8). As linhagens 5, 8 e 9 apre-
2003). Esse fato foi detectado na andlise dentaram estimativas da CGC elevadas e positi-
variancia no que se refere ao comportamento das e as linhagens 6 e 11 elevadas, porém negati-
hibridos. Contudo, observa-se que dentro deas. Excecao feita para a linhagem 6 no teste de
grupos hé& grande variagdo no comportamentondutividade elétrica. Quanto maior o valor de
das linhagens (Tabelas 4 a 7). Linhagens 9 e déhdutividade, maior a desestruturacdo do sistema

TABELA 4. Valores médios em porcentagem do teste de germinacao de sementes de milho, num esquema de
dialelo parcial, envolvendo seis genitores no grupo 1 (G1) e no grupo 2 (G2), hihadoeeEiprocos.

Gl1/G2 7 B 9 1] 11 12 LA (Gl1)

1 F 92 a i 62 al 4 81 b & h
M an e 42 a 97 n 44 e 0 h SR d

2 F 86 b 1M a - = 65 ¢ 44 e 2l g 12 g
M i3 of MW a 2 h 58 d 53 d 54 d

iF BE a M) a 94 a M oc 56 d 7l ¢ B3 c
vl 59 d I h '8 b 42 ¢ 30 f ffi O

1 F 11 h 504 15 @ &9 ¢ i1 49
5| U a U5 a 02 a G0 d

5 F Ol a B3 b 50 d 0l ¢ 5 d 02 a B2 a
M bl © 12 ¢ 75 b 9 b 25 f 87 a

o F 23 f 13 g 40 ¢ o4 ¢ 9 g 49 d 0 f
I 15 & 82 b 95 74 ¢ - - 61
LA (G2) 16 g 4 h - - TH b o0 3 h

Médias seguidas de uma mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
F: corresponde a linhagem quando utilizada como parental feminino; M: como parental masculino.

LA: linhagem autofecundada

- : tratamento n&o avaliado
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de membranas, permitindo maior lixiviagdo d8egundo Ibrahim & Quick (2001), o controle ge-
exudatos. Sendo assim, as melhores estimativasgico para tolerancia térmica em folhas de trigo,
de CGC no teste de condutividade elétrica s&@aliado pela estabilidade térmica das membra-
aguelas com alto valor absoluto, porém negatias (MTS), parece ser condicionado por genes
vo. Os cruzamentos que envolveram as linhageduditivos, constatando que progénies de cruzamen-
11 e 6 como genitor feminino produziram deses que envolveram pais com capacidade geral
cendentes com baixos valores de germinagao nfgs combinagéo positiva demonstraram ter alto
testes de germinacéo, frio e envelhecimento agdvel de MTS, sendo o inverso também verda-
lerado (Tabelas 4, 5 e 6). No entanto, comparageiro.

do-0s com seus reciprocos, a maioria produziu Pelas estimativas das CEC's (Tabela 8),
sementes com maior tolerancia a alta temperatbserva-se que o comportamento dos hibridos
ra de secagem. Sementes das combinacgdes hifpiianto a tolerancia das sementes a alta tempera-
das originadas das linhagens 5, 8 e 9 como genitora de secagem de maneira geral foi consistente
feminino apresentaram médias dos valores den todos os testes utilizados para a avaliacdo da
germinacao superiores para os mesmos testegjualidade fisioldgica das sementes, com ressal-
pélen parece nao ter interferido na toleranciava para o teste de condutividade elétrica. O valor
injuria por secagem em suas progénies, concda estimativa da CEC indica o desvio em relacao
dando com os resultados obtidos por Bdliya & média dos pais, mas nado implica que a combi-
Burris (1988). Efeito significativo do genitornacdo em questao seja a melhor ou pior. Assim
feminino é um indicativo de heranca materngode-se citar as combinacfes 3x8, 2x9, 4x7, com

TABELA 5. Valores médios em porcentagem do teste frio de sementes de milho, num esquema de dialelo
parcial, envolvendo seis genitores no grupo 1 (G1) e no grupo 2 (G2), hihisdesdeiprocos.

G1/GE 7 8 ] 10 11 12 LA(GI)
1 1 o b 46 @ - - LT 41 & 6l d 4 1
M 23 ¢ 79 b 6b ¢ 13 g 0o 15 h
21 GE ¢ FL - 18 h kI § 1 h 11 h 21
% | 11 h G 1 1 an 20 B 2 Z
1F 54 d 82 b - 13 77 g 48 e 17 h
M 33 | i 29 f 15 16 h 45 ¢
4 1 Z i 26 & 6 d 3 i EL I 4 i 27 =
M 4 L 93 a 64 d 51 e 30 f
5 F 8 a 60 d 51 e 54 39 | 84 b 52 e
M 13 h 7 e 25 @ 44 e y B 62 d
6 F g i g i 22§ 1% 11 h 17 h 6 i
% | 3 i T4 © 57T d 41 @ - - 2
LA (GZ) 4 | 7 91 a 67 ¢ 13 h 0 i

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
F: corresponde a linhagem quando utilizada como parental feminino; M: como parental masculino.

LA: linhagem autofecundada.

- : tratamento n&o avaliado
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TABELA 6. Valores médios em porcentagem do teste de envelhecimento acelerado de sementes de milho,
num esquema de dialelo parcial, envolvendo seis genitores no grupo 1 (G1) e no grupo 2 (G2), hitbridos F
e reciprocos.

Gl/G2 7 8 9 10 11 12 LAGI)
I F S0 e 36 g 7 ] 12 h S0 e D e 0k
M Sk 79 b 00 a 1k 0k T
1 F 51 e 59 0 k 1 0 k 0k 0k
M Sk 5 d 0k 6k 1k 4k
3 F 72 ¢ 76 b R0 b 19 i 17 g [ og 17
M £ Ik 19 e 9 j 17 i 62 d
4 F 0k 20 1 80 b 0 k 35 g Il k 17 1
M 2k 87 a 42 f 78 b 16 i 10 |
5 F 87 a 65 d 0 g 13 g 27 h 61 d 8 j
M 1 h 59 d % h 14 j 4§ 51 e
6 T 3k 4 k 14 4k 2k 13 I k
M 1k 73 « 56 d 22 3k 31 h
LA (G2) Ok 1 K 92 a 9 a 16 i | k

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
F: corresponde a linhagem quando utilizada como parental feminino; M: como parental masculino.

LA: linhagem autofecundada

- : tratamento n&o avaliado

TABELA 7. Valores médios do teste de condutividade elétrica, em mS/cm/g de sementes de milho, num
esquema de dialelo parcial, envolvendo seis genitores no grupo 1 (G1) e no grupo 2 (G2), hjkriglos F
reciprocos.

Gl/G2 ! 8 9 10 11 12 LA (G1)
Il F 355,191 3463 i - - 5593 i 4702 h 4471 h a3 g
¥ 3537 Ff 2325 b 2860 d 4798 h 5100 i 4904 h

2 F 3245 ¢ 53,821 - = 10 d 4663 h 4047 g 3680 f
M 3156 e¢ 1989 a 4551 h 4098 g 4728 h 4490 h

3 F 342 e 2629d M55 ¢ A f 2826 4 3620 f 4525 h
M 519 fF 2634 d 279 d 4529 h 4856 h 4522 h

4 F 47.64 h - = - = 4528 h 33,73 e 3945 g 39465 g
M - - 2180 b 2489 ¢ 2844 d - - 4159 g

5 F 2642 d 2271 b 3520 f 28,13 d 1983 & 2497 ¢ 3098 e
M 2647 d 2581 d 3082 e 4411 h 4504 h 4344 h

6 F 4920h 2337b 31,57 ¢ 3669 f 28352 d 2775 d 29057 e
M 687 £ 1950 a 2661 d 3997 g - - 46,03 h

LA(G2) 3648 F 2727 d - - 3761 £ 3128 £ 6526

Médias seguidas de uma mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
F: corresponde a linhagem quando utilizada como parental feminino; M: como parental masculino.

LA: linhagem autofecundada

- : tratamento n&o avaliado
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estimativas elevadas e negativas da CEC, ecamtribuicdo dos genitores é diferente. O embrido
combinacdes 2x8, 5x12, elevadas e positivas (Também poderia sofrer a influéncia materna de-
bela 8). No teste de condutividade elétrica, seido a constituicdo do citoplasma que independe
mentes das combinagdes 6x8, 2x8 e 2x10 apo® pdlen. Essa influéncia pode advir da
sentaram comportamento diferenciado quanawitocondria, uma vez que o descendente de um
comparado aos demais testes. Na interpretagdiazamento recebe essencialmente o citoplasma
do teste de condutividade, é dificil determinato 6vulo. Sendo a fonte primaria de energia du-
qual perfil de perda de eletrdlitos revela uma reante a germinacéo, a mitocondria é um elemen-
ducdo significativa na qualidade das sementes goechave na determinacao da taxa de germinacao
possa comprometer seu desempenho nos dengessibsequente crescimento da plantula. O seu de-
testes. Outros tipos de danos podem afetar a \sa&nvolvimento e funcionabilidade durante esta-
bilidade, sem aumentar os valores de condutigios iniciais de hidratag&o do tecido embrionério
dade elétrica. Ibrahim & Quick (2001) comensao prejudicados pela alta temperatura de seca-
tou que alta temperatura pode romper o moygem (Madden & Burris,1995).
mento da agua, ions e solutos organicos através  As combinacdes 3x8, 6x8, 1x11, 6x9,
das membranas, interferindo na fotossinteserg2, 7x1, 4x10 e 1x9, dentre outras, apresenta-
respiracao. ram efeito reciproco bastante significativo (Ta-
Has - V (1999) verificou que a CEC foibela 9) para os testes de germinagéo, frio e de
mais importante que a CGC para a composicé&avelhecimento acelerado. Pelas Tabelas 4, 5 e
quimica das sementes de milho doce, indican@ippode-se observar grandes diferengas nas mé-
que o padrdo de acumulo de carboidrato nas séas desses hibridos dependendo do genitor uti-
mentes hibridas depende da interacéo das lintizado. As sementes da combinagdo 1x11, por
gens genitoras. Também foram detectadas difexemplo, (Tabela 4) apresentaram 60% de ger-
rencas nos hibridos reciprocos para todas as améracéo quando o genitor feminino foi a linha-
lises de composicdo quimica das sementes. B&m 1. Quando este foi o masculino, as semen-
sas diferencas puderam ser atribuidas, segurig® ndo apresentaram potencial para a germina-
0s autores, a uma interacao citoplasma x geno@ﬁp. Para o teste de condutividade elétrica, no
nuclear. entanto, o efeito reciproco foi significativo para
Pela Tabela 9, observa-se que a maioecombinacéo 2x8 (Tabela 9). E importante men-
das combinacdes hibridas apresenta diferengd@nar que os principios dos testes sdo diferentes
significativas (R0,01) no efeito reciproco para€ determinados aspectos de vigor das sementes
todas as variaveis avaliadas, evidenciando a iffPdem ser detectados por alguns testes e nao por
portancia da escolha do genitor feminino, qua@utros, como comentado por Roveri-José (1999).
do da obtencao de hibridos, para a tolerancidaixa relacao entre o vigor hibrido e a conduti-
alta temperatura de secagem. Considerando ¢iidade elétrica foi constatada por Von Pinho
a constituicdo do embri&io ndo depende da linHd995) e Gomest al (2000) em sementes de
gem utilizada como genitor, pode-se inferir quénilho. Burriset al (1997) observaram que ape-
a maior tolerancia a alta temperatura de secagé@f da secagem de sementes de milho em espigas
depende de pericarpo da semente, um tecidd*5°C resultar em aumento na condutividade,
de origem materna, ou do endosperma, CL@§ta injl]ria foi muito menor e nao pode ser
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TABELA 8. Estimativas dos efeitos das capacidades gerais (CGC) e especificas (CEC /valores internos da
tabela) de combinagéo para os testes de germinagéo (TG), teste frio (TF), envelhecimento acelerado (EA) e
condutividade elétricd CE), considerando todos os cruzamentos em que se obtiveram hibridos e reciprocos.

Gl G2 T L] 9 11 11 12 O
I Tis 549 f1.55 - -11.41 -3, 16 1.52 (549
I 11,1 1,16 - -B, 21 -00,54 -3,50 0,32
EA =154 2,84 4.1 =33 Jubh =254 3,3¢
CE 000235 00137 00279 IR ] 0258 O, (MRS
2 TG -1.96 2260 - <411 9.14 -25. 68 .79
TF 1114 20,69 =27.13 4.32 5.25 =14.22 -3, 22
EsA 13,40 =0, 1% -23.82 348 iy b =10, -14,23
CE 0 E20 00666 - -0, (FTRS il d 48 (0 G0 0,001 2
1 TG 13,18 26,36 11,05 1,06 4,78 6,21 0,65
TF 139 - 16,06 032 -10,64 [.50 8,53 278
EA 733 -21,73 13,26 -14,1% .33 12,53 #9493
R NNRS NN VRY| 100340 01,0403 M52 (b, 0212 M7
4 T . B.25 - f1, 20 . =14.5% =136
TF -19.%1 9,74 23,37 -0,13 - -13,17 -3,02
EA 26,36 1,87 20,11 19,41 T2 -23,15 0,50
CE - - - -0 0240 - 0, 0240 -0, 00T |
3 TG 9.45 2,30 =18.75 =1.001 -3.76 18.36 9,94
¥ 4,14 -13,52 =15, 59 4 80 =ty 2 | 2in,01 11,9
EA 19,59 -105 -X0LAT -8, 206 -5,27 16,5t 12,76
CE (52 00053 {500 00155 i, 6063 00214 00572
6 TG -26,16 =885 7.10 19,19 - 8,12 -14.26
TF -14, 56 =201 10,37 987 - 5,07 -12,77
Ea 13,440 =117 6,32 51z 3,48 .61 =11,62
CE 01052 00524 0,0258 0,00 S . 00195 -0,0242
CGC TG =196 o.23 12,58 2,18 -23.81 0,242
TF =335 18,60 547 427 -21.46 -1,24
Ea =342 20,85 Q.80 -11,1% -12,08 -3.43
CF -1 (W74 1Rl BRI RIEST i, A2 ik (K50

! Dados transformados em log x.
- : tratamento ndo avaliado.
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TABELA 9. Desdobramento do efeito reciproco para os testes de germinagéo (TG), teste de frio (TF), enve-
Ihecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE), considerando todos 0s cruzamentos em que se
obtiveram hibridos e reciprocos.

{rra- GL ()Nl :
mentio TG FrzF TF Pr=F Ef PrzF LCE Fr=F
=7 1 540800 =00 5000 <0000 405000 <00 00753 <0000
1x8 1 1624, <DL 211250 -=0,0001 369800 <0001 02623  -=0,00]]
I = 1 - - - - 13800 00 <0 (eeb] - -
I=l0 1 aE4.50  0.0001 450,00 00033 |BODO0  <00deR] 00085 0,034
=il 1 TIp000 <00 33620 <00000 A0S0 <00 03T 00508
Ixl2 1 14,50 =<0l 432450 =00001 352800 =00(de)] 00034 00610
2T 1 $724.50 =000 GIE450  <=00000 423200 <00 0DE 05967
2%8 I oo 00340 180,30 0061 32,00 02337 03732 =000
Zr9 1 - - 544,30 D015 42T 1.0 . .
ZxlD 1 1ZH Ly d.00 06970 &, 500 01171 0668 A, (HKH]
2x11 | 16200 00361 130,50 00661 200 0.7731  ©,00007 0,724
Ixl2 1 21250 <00 16200 00815 2000 0.2537 0.2 00374
IxT 1 I7350 <ieed]  ESZ00 <0 &3R50 <l iER] LLKK]S 02113
xR | I3842,00 <OUMML J302200 <0006 P130000  <0eE] O 0,938
i 1 544 50 00005 490050 <00001 186050 00Nl 00029 0054
xlo 1 140450 =<00WW)] 64500  OJeeM  ZZ030 00030 00136 D2
Ixll 1 L2000 =) e ] LR 00,1748 GO0 = e ] 0,010 <dd, (WK
ixlz 1 S0, 00k 0. 2EAD X4 50 L 151250 =0 ()] O 8% =i (W]
4xT 1 - - 28R 00 00204 LA 0.56TE - -
BT 1 ITIL00 <0l EOTE D <0 0001 ROTEO0 <0 (e 4 i
dud 1 . . 12800 00212 2964500 <0001 . .
4xln 1 441300 <0l 470450 <0000 1ZI6E040 =0D0dsd] 00814 <), ()]
411 1 - - -13i4, 511 - TA4T <)M - -
4xi2 I 624,50 <00l 1062200 <00001 16200 00107 0d2s 00020
ExT 1 QIZTE =001 312,30 =D00001  6216,02  <0esd]  B.TRTA 0,942
Sull 1 11250 DODEI 1404500 0549 #4500 00643 0,Kk:2 (3,00 20
Sx I Ta050 =001 22050  =00001 250 00004 00055 00175
2zl0 1 2ERO0 00112 FS02 000 00434 0 72200 0 <0l DOTHS  -o0,0d040)
Sxil i A4 A0 <0l 9790y <0000 I &,00 03017 06850 <0001
a2 I 183 02750 MOy <000 19306 0005 0 TAD <
fi T 1 125000 DA0EYT  E1920d0 03318 4.50 066K 00310 =0
Gl 1 952200 =00 2IB0 50 <0000 23R4 50 =00 00122 0, (b5
Gxl 1 60800 <O06M 10380 =00KH 344450 <006 00008 00N
fxll 1 20000 00340 12, =] GAR O <0 03T 00048
Gl 1 - - - - 44 06011
1

fxl2 200 00112 - (1,551 GRd S0 =0 00563 <000

! Dados transformados em log x.
G.L.: graus de liberdade; Q.M.: quadrado médio
- : tratamento n&o avaliado

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.3, n.3, p.414-428, 2004



426 Roveri Josét al

associada com as mesmas fontes de eletrdlitos  Na producdo de sementes hibridas, o

dos materiais secos rapidamente, em que segenitor feminino deve ser escolhidprori, vi-

ros danos de membranas ocorrem. Outros fatando a tolerancia das sementes a alta tempera-

res, como a integridade do pericarpo, podem atera de secagem.

tar a condutividade elétrica dos exudatos libera-

dos pela sementes de milho, como comentado por

Herter & Burris (1989). BDLIYA, P. M.; BURRIS, J. S. Diallel analysis
Pela presente pesquisa, foi possivel infef tolerance of drying injury in seed co@rop

rir sobre os tipos e as importancias relativas d8gience Madison, v. 28, n. 6, p. 935-938, Nov./

efeitos génicos que atuam na determinacdo Dac. 1988.

tolerancia a alta temperatura de secagem, o

orienta na selecao de genitores para a produ A?lO aria. R Jlise d ;

de sementes hibridas de milho. graria. Regras para anélise de sementes.

e A . Brasilia, 1992. 365 p.

A significancia das capacidades geral €
especifica de combinagéo indica a presenca B&RRIS, J. S.: PETERSON, J. M.: PERDOMO.
genes de efeitos aditivos e ndo aditivos no contorphological and physiological changes
trole genético para a tolerancia a alta temperatssociated with desiccation in maize embryos. In:
ra de secagem. INTERNATIONAL WORKSHOP ON SEEDS:

Com base nos resultados da capacidabasic and applied aspects of seed biology, 5, 1975
combinatoria, é possivel escolher os parentdgadingProceedings... ReadingUniversity of
envolvidos nos cruzamentos, sobretudo quan&eading, 1997. p. 103-111.

se deseja desenvolver linhagens superiores e id rI]—iEN, v BURRIS, J. S. Desiccation tolerance

tificar hibridos superiores com sementes tolera o tifing maize seed: membrane phosbholinid
tes & alta temperatura de secagem. In maturing ma : phospholip

Quanto a sensibilidade a alta temperat%o.mpos'tlon. and thermal propertieSrop
o cience Madison, v. 30, n. 3, p. 766-770, May/

ra de secagem das sementes dos hibridos I’%CI-

) une 1991.

procos, parece haver efeito materno ou heranca

extracromossomica para essa caracteristica. @HEN, Y.; BURRIS, J. S. Role of carbohydrates

tros mecanismos, como a heranca citoplasmatig@desiccation tolerance and membrane behavior

a pressado osmatica do endosperma e as caragignaturing maize see@rop Science Madison,

risticas fisicas do pericarpo, um tecido de origem 30, n. 5, p. 971-975, Sept./Oct. 1990.

materna, podem estar envolvidos neste tipo de . del
sensibilidade. CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. D.Modelos

biomeétricos aplicados ao melhoramento gené-
Conclusoes tico. Vigosa: UFV, 1994. 390 p.

No controle genético da tolerancia a altgy As, M. C. L. de; BARROS, A. S. do Rvali-
temperatura de secagem estao envolvidos geRggo da qualidade de sementes de milHon-

com acao génica aditiva e de dominancia.  drina: IAPAR, 1995. 41 p. (IAPAR. Circular, 88).
Ha predominancia do efeito reciproco

para a tolerancia a alta temperatura de secagétBRREIRA, D. F. Analises estatisticas por
evidenciando a presenca de efeito materno. meio doSisvar para Windows verséo 4. 0. In:
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