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RESUMO - Foram avaiadas quatro fontes de germoplasma exdético sendo trés (BR 5011 -
Sertangjo, BR 5028 - S0 Francisco, BR 5033 - Asa Branca) introduzidos pela EMBRAPA e
uma (CRIOULO) procedente de Honduras, todas com potencial para toleréncia ao calor. Foram
usadas duas populacdes locais (GO-Dente e GO-Flint) como base para a introgressdo. Os oito
hibridos (exético x base) foram avaliados em dois locais (Ilha Solteira, SP; Anhembi, SP) em
blocos casualizados com quatro repeticdes, onde foram avaliados quinze e trés caracteres,
respectivamente. Houve diferencas significativas entre os hibridos semi-exéticos nos dois
locais e na andlise conjunta dos locais. Porém, ndo foram significativas as diferencas entre as
populacBes base na média dos hibridos e a interacdo exdticos x populagbes base. A variedade
CRIOULO mostrou a menor produtividade nos hibridos em ambos os locais e na andise
conjunta; também exibiu a maior precocidade. A variedade S&0 Francisco mostrou,
igualmente, o melhor desempenho nos hibridos. Quanto a atura da planta, os hibridos semi-
exoticos ndo diferiram fortemente das testemunhas, mas todos apresentaram maior posi¢ao
relativa da espiga. Concluiu-se que para a sintese de novas populagdes semi-exéticas com
potencial paratolerancia ao calor, ndo sejustifica a diferenciagdo entre as popul agdes base.
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Introducéo

O germoplasma de milho no Brasil € caracterizado por uma ampla variabilidade, incluindo
racas locais ou indigenas, populacbes adaptadas e germoplasma exético ou semi-exético
(introduzidos de outras regifes) e também linhagens utilizadas nos programas de milho hibrido.
Entretanto, em gerad estima-se que apenas uma pequena por¢éo da variabilidade tem sido
efetivamente utilizada no sisema produtivo. No Brasil, a introducdo de germoplasma exético
tem representado uma contribuicdo importante e continua para 0 melhoramento (MIRANDA
FILHO e VIEGAS, 1987) e, recentemente, a utilizagio de novas fontes de germoplasma tem
despertado o interesse de pesquisadores, principamente em relagcéo a problemas de tolerancia a
estresses hidticos e abidticos (NASS et al., 2001).
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Um dos problemas do milho que tem sido pouco investigado refere-se a sensibilidade a altas
temperaturas. Existem no Brasil vérias regifes agricolas que apresentam temperaturas diurnas
e noturnas acima dos valores considerados 6timos. Conforme Silva et al. (2001), praticamente
todas as regides que apresentam estresse por calor devido as temperaturas maximas, sofrem
também com o estresse produzido por minimas acima dos 20°C (DURAES, 2007). Diante
deste quadro, a busca de germoplasma (local ou exético) com potencial de toleréncia ao calor
aparece como imposi¢cdo para o melhoramento genético que possa trazer contribuicdes reais
neste contexto. No presente trabalho, foram avaliadas algumas fontes de germoplasma com

potencial paratolerancia ao calor parafins de introgressdo em popul agdes locai s adaptadas.

Material e M étodos

O projeto se resume na introgressao de germoplasma exético em duas popul agdes locais
adaptadas (compostos 5. GO-Dent e 6. GO-Flint) tomadas como base. Como fontes de
introgresséo foram escolhidas quatro populagdes: trés da EMBRAPA (1. BR 5011 ¢ [CMS 11]:
Sertangjo; 3. BR 5028 « [CMS 28]: S&o Francisco); 4. BR 5033 « [CM S 33]: Asa Branca) e uma
variedade (2. CRIOULO) introduzida de Honduras. Foram feitos os cruzamentos das quatro
populacdes exoticas com as duas popul ages base e os oito hibridos interpopulacionais foram
avaliados em dois experimentos (Ei - llha Solteira, SP; Eii - Anhembi, SP) delineados em
blocos casualizados com quatro repeticdes de parcelas duplas (5m em Ei; 4m em Ei), com
espacamento de 0,9m entre linhas. Em Ei foram analisados os caracteres. Pe - peso total de
espigas (kg), Pe1o - peso de 10 espigas sadias (kg), Pc1o - peso de gréos de 10 espigas (kg), Fwv
e Fr - florescimento masculino e feminino (dias apds a emergéncia), Um - umidade do gréo
(%), Ap - dltura da planta (cm), Ae - altura da espiga (cm), Pr - posicéo relativa da espiga, Nc
- nota geral para doencas (1. sadia a 5. totalmente doente), Cs - sintoma de corn stunt ou
enfezamento (nimero de plantas na parcela), Rq - nota de requeima (5. sem requeima a 1.
com requeima até a folha da espiga), Pa - nUmero de plantas acamadas, Po - nimero de
plantas quebradas. O estande fina (St) e o nimero de espigas na parcela (Ne) foram tomados
somente para fins de correcdo da producdo. Em En foram anaisados Ng, Pe e Pc2o (peso de
gréos de 20 espigas). Para os caracteres avaliados nos dois locais foi feita a andlise conjunta,
porém considerando somente os hibridos semi-exéticos porque as testemunhas ndo foram

comuns.

Resultados e Discussio
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As médias de trés caracteres avaliados em Anhembi (experimento Ei) sdo apresentadas
na Tabela 1. A média dos hibridos interpopul acionais semi-exéticos variou de 5,6 a8,0 t ha?,
sendo que as menores foram dos hibridos envolvendo a variedade exética CRIOULO. As outras
trés fontes de exdoticos sdo variedades introduzidas do CIMMYT (México) pela EMBRAPA
mas ja passaram por ciclos de selecdo recorrente na regido Nordeste do Brasil (CARVALHO
et al., 1994, 2000a, 2000b). Os melhores hibridos foram com a populacdo BR 5028 (S&o
Francisco), com producéo (Pe) de 86% e 89% da testemunha nos cruzamentos com GO-Dent
e GO-Flint. Para o peso de gréos, esses valores representaram 91,8% e 87,9%,
respectivamente. Pelos resultados deste local observa-se um bom potencial de produtividade
dos hibridos semi-exaéticos, indicando a viabilidade da introgressdo de germoplasma exotico
paratolerancia ao calor.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados de 14 caracteres dos hibridos semi-exdéticos
avaliados em Ilha Solteira (SP), em condi¢céo de temperatura mais elevada do que a de
Anhembi. Para Pe confirmou-se a superioridade de BR 5028 (89% e 88% da média das
testemunhas) e inferioridade dos hibridos de CRIOULO. Para Peio e Ps1o, também sobressairam
os hibridos His (Sertangjo x GO-Dent) e Hzs (Asa Branca x GO-Flint) com valores proximos
da média das testemunhas. Pelos niveis de produtividade, confirma-se o potencial dos
hibridos semi-exéticos para a sintese de novas populagdes com potencia para tolerancia ao
calor. Quanto ao tempo de florescimento (Fv e Fr), constatou-se a maior precocidade dos
hibridos com CRIOULO. Quanto a arquitetura da planta, as médias de Ar ndo diferiram muito
das testemunhas, porém todos os hibridos tiveram Ae superiores. Do mesmo modo, a posi¢éo
relativa da espiga foi superior a 0,5 (entre 0,53 a 0,59) para todos os hibridos. Os demais
caracteres s0 mostrados como informagao adicional sobre as populagdes envolvidas.

Na andlise da variancia para o experimento Eii observou-se significancia (P < 0,01) para
os trés caracteres (Tabela 3). Para os caracteres de producdo, os coeficientes de variagdo
foram relativamente baixos. Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da andlise da
variancia para 12 caracteres avaliados no experimento Ei. Pelos valores do teste F, conclui-se
gue houve pouca expressdo dos caracteres Pe1o, Pcio, N € Pa. Uma andlise conjunta para os
dois locais € apresentada na Tabela 3, envolvendo somente os hibridos semi-exéticos. Houve
significancia para a variac@o entre locais, entre hibridos e para a interagdo hibridos x locais.
Entretanto no desdobramento da variagéo entre hibridos, houve significancia para a variagéo
entre exéticos para a média (t ha™) dos dois respectivos hibridos, que foram 5,575 (BR 5011),
4,928 (CRIOULO), 6,106 (BR 5028) e 5,703 (BR 5033), confirmando a superioridade da
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variedade S&o Francisco no conjunto dos exéticos. A diferenca entre as populagdes-base (GO-
Dent e GO-Flint) ndo foi significativa, cujas médias foram 5,52 e 5,63 t ha'. A interagdo
exoticos x populacdo base ndo foi significativa, indicando que as populagbes base se
comportaram de maneira semelhante no cruzamento com os exdéticos. Em estudos anteriores
(SILVA et a., 1999; SILVA, 2001; SILVA e MIRANDA FILHO, 2003) foi relatado que as
populacdes base GO-Dent e GO-Flint foram muito semelhantes em produtividade (t ha™) em
experimentos em Anhembi (4,94 vs. 5,13), Jatai (8,33 vs. 7,99) e Piracicaba (7,07 vs. 7,11),
mas um pouco discrepante em Anhembi em época de safrinha (5,66 vs. 4,06). |gualmente,
Reis e Miranda Filho (2011) relataram produc&o de 9,58 e 9,79 t ha™ (superiores ao hibrido
AGN-3050) para os compostos GO-Dent e GO-Flint avaliados em Jatai (GO).

Conclusdes

A avaiacdo de quatro fontes de germoplasma exético, como fonte de toleréncia ao
calor, em cruzamento com duas populagdes locais adaptadas, mostrou resultados bastante
promissores. Houve diferencas entre os ex6ticos na média dos respectivos hibridos, mas néo
houve diferenca entre as duas populagdes base, indicando que a diferenciacéo entre elas ndo
se justifica para fins de sintese de novas populagdes (semi-exéticas) com bom potencial de
produtividade e variabilidade para tolerancia ao excesso de temperatura.
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Tabela 1. Médias de trés caracteres em hibridos interpopulacionais semi-exéticos. Anhembi,
SP.

NuUmero Peso de espigas Peso de gréos (20 esp)
espigas  kg/par tha'  %test kg/par tha” 9% test

Tratamentos

. His » BR5011 X GO-D
. His * BR5011 X GO-F

. Has  CRIOULO x GO-D
. Hzs * CRIOULO X GO-F

1 34,3 4390 6,860 76,0 1,984 6,199 78,6
2

3

4

5. Hss * BR5028 X GO-D

6

7

8

9.

37,5 4451 6,955 77,0 2,098 6,555 831
38,5 3660 5719 634 1,641 5129 650
37,5 3600 5625 62,3 1,673 5227 66,2
38,3 4950 7,735 857 2,319 7246 918
38,3 5123 8,004 88,7 2,220 6,938 87,9
33,8 4,173 6,520 72,2 1,999 6,246 79,2
35,5 4971 7,768 86,0 2,300 7,188 911
40,5 5778 9,028 100,0 2,525 7,891 100,0

. Hss * BR 5028 X GO-F

. Has * BR5033 X GO-D

. Has * BR5033 X GO-F
Testemunha (DAS)

Tabela 2. Médias de 14 caracteres em hibridos interpopul acionais semi-exéticos. |1ha Solteira,
SP.
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Hibridos interpopul acionais® Testemunhas?

Caréterg His Hig Hos Hoe Hss Hss Has Hae T1 T

Pe 4,605 4,412 4594 4,071 4,726 4,663 4,379 4,722 5,579 5,028

Pe% 868 832 866 768 891 879 826 890 1052 94,8
Pero 1,445 1,136 1,173 1,024 1,333 1,346 1,203 1,458 1,386 1,416

Pero% 1031 81,1 837 731 951 9,1 858 1040 989 1011
Peio 1,204 0921 1,081 0875 1,054 1,079 0,993 1,189 1,301 1,14
Ps1l0% 986 755 886 71,7 863 884 813 974 1066 934

Fm 433 435 405 383 42 43 42,8 42,3 41,8 45
Fr 485 468 455 44 455 468 463 478 458 475
Um 152 152 128 122 130 149 141 152 155 16,6

Apr 243 231 230 218 233 234 239 234 241 224
Ar% 104 99 99 94 100 101 103 102 104 96
Ae 137 136 129 116 127 134 132 129 123 118

A% 1133 112,7 1073 96,3 1056 1108 109,1 107,1 1021 97,9
Pr 05 059 056 053 05 057 05 055 0,51 0,53

Nc 2,5 2,8 2,8 2,1 2,8 31 31 1,8 2,5 15
Cs 6,5 7,3 7,0 5,3 7,0 7,0 7,0 6,0 15 0,3
Rao 3,3 34 31 4,1 3.8 3,3 4 2,6 2,4 1,6
Pa 4,5 3.8 4 5 6,5 5,5 5,5 6,3 6,8 4,3
Po 7,8 6,5 12 95 153 63 7,3 4.8 12,8 0

& [Populagdes: 1- BR 5011 (Sertanejo), 2 - Crioulo (Honduras), 3 - BR 5028 (S&o Francisco), 4 - BR 5033 (Asa

Branca)]. b [Testemunhas: T, - HS 2450,T, - DKB 333B] . < [Ver descricdo no texto (% significa percentual em
relacdo a média das testemunhas)].

Tabela 3. Andlise da variancia paratrés caracteres em hibridos semi-ex6ticos. Anhembi, SP.

Fonte Anhembi (SP) Conjunta”
GL NEe Pe Pc20 GL Pe
Locais (L) --- --- --- --- 1 397,61**
Tratamentos (T) 8 19,194**  2,0213** 3,488** 79 40,996
TxL --- --- --- --- 7 17,367**
Erro* 24 7,074 0,1441 0,4002 51 4,680
Media 37,1 4,566 2,084 4,468
CV% 7,17 8,312 9,59

* [Analise conjunta dos locais Anhembi (SP) e Ilha Solteira (SP), ajustada para parcelas de 4,5m?; inclui somente
os 8 hibridos; quadrados médios (Q) calculados com médias de 4 repeticbes e multiplicados por 102]. y
[Desdobramento dos gl: Qg = 77,38**, Qg = 3,78, Qg = 17,02*, para populagdes exdticas (E), populacdes base
(B) e interagdo E x B com 3, 1 e 3 gl, respectivamente]. * [Erro experimental na andlise individual e erro médio
na analise conjunta]. **, *: F significativo 1% e 5%, respectivamente.

Tabela4. Andlise de variancia para 12 caracteres em hibridos semi-exéticos. I1ha Solteira, SP.
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Quadrados médios

Caracteres Tratamentos Erro j Fra  Média CV%
Peso total de espigas 6,5704 15354 100 428 4678 84
Peso de 10 espigas 8,8038 45365 107 194 1202 16,5
Peso de gréos (10 espigas) 56,8949 36193 107 191 1084 17,6
Florescimento masculino 13,469 1,0100 382 422 2,4
Florescimento feminino 6,8917 1,8028 382 464 2,9
Umidade na colheita 7,9149 0,8529 9,28 14,5 6,4
Altura da planta 22652 0,4779 10 474 2327 30
Altura da espiga 1,0863 0,4315 10°° 460 1280 51
Notageral de doencas 1,1868 0,6794 1,75 249 331
Plantas com requeima 2,3583 0,5602 421 315 238
Plantas acamadas 4,6000 9,8222 0,47 5,2 60,3
Plantas quebradas 7,7100 1,7537 10 4,40 8,2 51,1

j - Fator de multiplicagdo dos quadrados médios
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