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RESUMO - Avaliou-se o potencial genético das populagdes de milho (Zea mays L.) BR-105 ¢
BR-106 para o melhoramento in interpopulacional. Utilizaram-se progénies de meios-irméos
mterpopulacionais, que foram avaliadas em Sete Lagoas, MG, Goiania, GO e Londrina, PR. A
estimativa da heterose para peso de espigas toi de 19,23% e 17.86% em relagdo a média dos pais
e ao pai .superior, respectivamente. A variancia da interagdo efeitos aditivos x locais foi 2,49
vezes superior a variancia genética aditiva: apesar disto, existe variabilidade genética aditiva
suficiente para permitir progresso substancial com selegdo para uma ampla regifio, uma vez que 0
progresso estimado com selegfo recorrente reciproca foi de 7,69%. A probabilidade esperada dos
melhores hibridos de linhagens ¢, em média, 23% e 33% superior ao hibrido interpopulacional,
antes e apos dois ciclos de selegdo, respectivamente. Com base nestes resultados, concluiu-se que
estas populagdes possuem elevado potencial para serem utilizadas em programas de selegéo
recorrente reciproca e para obtengdo de hibridos de linhagens.

Termos para indexag#o: Zea mays, selegdo recorrente reciproca, meios-irmaos interpopulacionais.

GENETIC PARAMETERS IN THE INTERPOPULATION MAIZE CROSS BR-105 X BR-106
AND THEIR IMPLICATIONS IN SELECTION

ABSTRACT - The genetic potential of two maize (Zea mays L.) populations BR-105 and BR-106
was evaluated for interpopulation improvement. Half-sib interpopulation progenies were
evaluated at three locations: Sete Lagoas, MG, Goiania, GO and Londrina, PR in Brazil. The
estimate of the heterosis for ear weight was 19,23% and 17,86% in relation to the parental means
and best parent, respectively. The additive x location interaction variance was 2,49 times
superior to the additive genetic variance. The genetic variability was considered sufficient to
permit selection progress for a large region because the estimated progress from reciprocal
recurrent selection was 7,69%. The expected vield of the best hybrids were 25% and 33%
superior to the yield of the interpopulation hvbrid, before and after two cycles of selection,
respectively. The results indicated that these populations have a good potential for use in
breeding programs for reciprocal recurrent selection and production of inbred lines.

Index terms: Zea mays, reciprocal recurrent selection, half-sib interpopulation.

INTRODUCAO

Com o objetivo de explorar eficientemente o
vigor de hibrido, Comstock et al. (1949) sugeri-
ram a selecdo recorrente reciproca. Neste esque-
ma, gendtipos de duas populagdes sdo avaliados
em cruzamentos com a populagdo reciproca. € 0s
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genétipos de cada populagdo que apresentarem
melhor capacidade de combinagdo com a popula-
¢do reciproca sdo recombinados entre si. Portanto,
visa-se a0 melhoramento do hibrido interpopula-
cional através do melhoramento das populagdes
per se e da heterose que se manifesta nos cruza-
mentos, utilizando a capacidade geral e especifica
de combinagdo.

Apds a sugestdo de Comstock et al. (1949),
vdrios programas de sele¢do recorrente reciproca
foram iniciados (Collier 1959, Thomas & Grisson
1961, Moll & Stuber 1971. entre outros). ¢ 0s
progressos reportados por estes autores variam de
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3,5% a 7,1% por ciclo de selegido. Apesar de esta
metodologia ser considerada muito eficiente por
aproveitar todos os efeitos genéticos, ndo ¢ muito
utilizada atualmente., uma vez que diversos in-
convenientes devem ter acarretado progressos in-
feriores aos esperados (Paterniani 1980). Entre-
tanto, novos esquemas tém sido propostos visando
a aumentar a eficiéncia do método original (Pater-
niani & Vencovsky 1977 e 1978. Hallauer 1984).

Os componentes da varidncia genética interpo-
pulacional sdo homodlogos aos definidos dentro de
cada populagdo (Stuber 1965. Stuber & Cocke-
rham 1966). ¢ as magnitudes das estimativas de
varidncia genéticas aditivas interpopulacionais
reportadas em milho para diversos caracteres sdo
suficientes para permitir progressos substanciais
com a selegdo recorrente reciproca (Stuber et al.
1966. Obilana et al. 1979, Miranda Filho & Pa-
terniani 1983, Souza Junior 1983).

A escolha das populagées a serem utilizadas
em programas de selegdo recorrente reciproca de-
vem ser baseadas no comportamento das popula-
¢Oes per se, na heterose de seus cruzamentos € na
variabilidade genética interpopulacional. Este tra-
balho reporta estimativas destes parametros das
populagdes de mitho BR-105 e BR-106. visando a
conhecer o potencial genético destas populagdes
para a selegdo recorrente reciproca.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se duas populagdes de milho do Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS/
EMBRAPA: BR-105 ¢ BR-106. A populagdo BR-105
possul porte baixo, ciclo precoce, grdos alaranjados
duros, ¢ baixa depressdo por endogamia. Originalmente
foi denominada de Suwan, tendo sido obtida na
Tailandia através de sclegdio entre progénies S,. Foi in-
troduzida no Brastl em 1976 ja foi submetida a cinco
ciclos de sele¢do com irmdos germanos no Centro Na-
cional de Pesquisa de Mitho ¢ Sorgo (EMBRAPA). A
populagdo BR-106 possui porte baixo, ciclo precoce e
grdos amarelos dentados, segregando em baixa fre-
qiiéncia para grios brancos. Foi obtida pelo intercru-
zamento das variedades tardias de porte alto: Central-
meX, Composto Dentado e Maya. com o BR-108
(Tuxpefio-1), de ciclo precoce e porte baixo, apds duas
geragles de recombinagdo, scguiram-se trés ciclos de
selegfio para redugdo da altura da planta e espiga.

Em maio de 1986, as populagdes BR-105 ¢ BR-106,
denominadas de 1 e 2, respectivamente, foram planta-
das em lotes contiguos, com cerca de 2.000 plantas em
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cada lote, em espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,40
entre linhas e 0,40 entre plantas dentro de linhas. Por
ocasido do florescimento, nas plantas prolificas seleci-
onadas, as espigas inferiores foram autofecundadas, e
as espigas superiores, polinizadas com uma mistura de
pélen da outra populagio. Assim, em cada planta, as
espigas superiores forneceram as progénies de meio-
-irméos interpopulacionais, e as espigas inferiores, pro-
génies S,.

Apés a colheita, selecionaram-se as plantas com
sementes suficientes para avaliagdo e recombinago.
Assim, obtiveram-se 200 pares de progénies de cada
populagdo. As progénies S, foram armazenadas em
camara fria e seca, e no ano agricola de 1985/86 as
progénies de meio-irmdos interpopulacionais foram
avaliadas em trés locais: Sete Lagdas, MG, Londrina,
PR e Goidnia, GO, em experimentos distintos para
cada populagdo, em latices 10 x 10, com duas repeti-
¢des por local. Utilizaram-se como testemunhas o hi-
brido intervarietal BR-301 e o hibrido duplo XL 670,
por constituirem materiais de boa aceitagdo no merca-
do. As testemunhas e as duas populagdes originais
foram intercaladas no inicio ¢ fim de cada bloco, al-
ternadamente. As parcelas consistiram em 5 m>, com
espacamento de 1,0 e 0,20 m entre e dentro de linhas,
respectivamente, perfazendo um total de 25 plantas por
parcela apos o desbaste (50.000 plantas/hectare). Fo-
ram tomados dados de peso de espigas despalhadas, os
quais foram corrigidos para 15,5% de umudade; nio
foram realizadas corre¢des para estandes por haverem
ocorrido baixas variagdes em torno do ideal de 23
plantas por parcela.

Realizaram-se as andlises de varidncia para cada
experimento por local e apos as analises conjuntas por
experimento, considerando-se locais e progénies alea-
torios. Em seguida, as analises conjuntas para cada ex-
perimento foram agrupadas. Destas analises, obtive-

Al . Y P ~2
ram-se. variancias geneticas entre progenies (o pi2 €

8§21) a partir dos quadrados médios de progénies
(QMp) e quadrados médios da interagdo progénies X
locais (QM) : 6:;1 = (QMp - QMpl) / 11, variancias da

. .oA A2 .
interagdo progénies X locais c:jm e opm) a partir dos
quadrados médios da interagdo progénies X locais
(QMp]) e quadrados médios do erro (QM,):
&PI = (QMpl - QM,)/r; as variancias fenotipicas en-
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locais, respectivamente. Em virtude de ndo serem to-

mados os dados de plantas individuais, considerou-se a
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relagio 65 = 1062, sendo 6} a estimativa da varian-
cia fenotipica dentro de progénies.

A partir destas estimativas, obtiveram-se:
~2  _ 42 I » e
Oal2 = 40y, - Varidncias genéticas aditivas interpo-
pulacionais que surgem quando as
populagdes 2 e 1 sdo utilizadas
como machos nos cruzamentos, res-
pectivamente;

2 o452
Oa21 = 4050

~2 _ ~2 ~2 . L. .
Gaqz) = 1/2(Oa1; + Oay) - Varidncia genética adi-

tiva interpopulacional;

~2
Calz
.2

G Al21

~2 . . N . .
= 4op“2 - Varidncias da interagdo efeitos adi-

~2 4 . e
= - tivos X locais
4(5p121 >

~2 ~2 ~2 A .-
Sai12y = 1/2(G )5 + Oappy) - Varidncia  genética

iterpopulacional aditiva x local,

h%,, = (82,,/6%,). 100 - Herdabilidade ao nivel

s 2 a2 de progénies de meio-

h%,) = (6521 /6%,) - 100 - irmdos (interpopulacio-
nal),

Gy = ds,2(1/4)(c,i,2/c;n) + g (1/4)(0 Ay /0Fy,)

- Progresso genético esperado com selegdo recorrente
reciproca com progénies de meio-irmios e recombina-
cdodeS,.

Os subindices 12 e 21 referem-se aos cruzamentos
entre as populagdes, onde o primeiro algarismo indica
a populagdo utilizada como fémea, e o segundo, a po-
pulagdo utilizada como macho. Na expressdo do pro-
gresso esperado, ds refere-se ao diferencial de selegdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As populagdes BR-105 ¢ BR-106 foram 8.23%
e 6.07% menos produtivas que o hibrido duplo
XL 670. enquanto o hibrido interpopulacional
BR-105 x BR-106 apresentou uma produtividade
10.7% mais alta que o XL 670 (Tabela 1). Estas
produtividades correspondem a 6.87: 7.03: 8.29 ¢
749 t/ha para BR-105. BR-106. BR-105 x
BR-106 e XL 670. respectivamente. Verifica-se
que o hibrido interpopulacional superou as teste-
munhas gragas 3 heterose que se manifestou no
cruzamento. .

A heterose para peso de espigas, em relagdo a
média dos pais hmp = 19.23%. corresponde a
1,36 t/ha: e em rela¢do ao pai superior (BR-106)

= 17.86%. correspondente a 1.28 t/ha (Tabe-
la1). Em relagdio a média dos pais, em per-
centagem. a heterose observada ¢ de magnitude
semelhante as heteroses relatadas por Robinson et
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TABELA 1. Valores médios obtidos para peso de es-
pigas (PE), altura da planta (AP) e altu-
ra da espiga (AE), para as duas popu-
lagées, hibridos interpopulacionais, tes-
temunhas e heterose em relagiio a média
dos pais (hmp) e em relacgiio ao pai su-

perior (hps).

Populagdo PE AP AE
(g/planta) (cm/planta) (cm/planta)

BR-105 139,97 192,71 114,86
BR-106 143,26 204,46 114,46
BR-105 x BR-106? 168,47 201,50 121,64
BR-106 x BR-105 169,21 208,08 127,48
(a +b)? 168,84 204,79 124,56
hp 27,23(19,23) 6,20(3,12) 6,10(5,15)
h 25,58(17,86) 0,33(0,16) 2,51(2,06)
’[Rcsstemunhas: BR-301 151,05 190,43 114,68

XL 670 152,52 209,73 126,11

3 BR-105 utilizada como fémea.
b BR-106 utilizada como fémea.

Valores entre parénteses: heterose em percentagem.

al. (1958), Eberhart (1971) ¢ Hallauer (1972). ¢
em relagdo ao pai superior, a heterose observada €
muito superior as obtidas por Souza Jinior (1983)
¢ Souza Junior & Zinsly (1985).

Moll et al. (1962. 1965) verificaram a existén-
cia de estreita relagdo entre a magnitude da hete-
rose ¢ a divergéncia genética das populagles pa-
rentais, enquanto Cress (1966) concluiu que a au-
séncia de heterose ndo significa que nio existe di-
vergeéncia genética. mas sua presenga evidencia a
diversidade genética. Dessa maneira, estas popu-
lagdes devem ser muito divergentes genetica-
mente, haja vista a magnitude da heterose obser-
vada. Além disso, deve-se considerar que € inco-
mum cruzamentos entre populagées muito produ-
tivas apresentarem niveis de heterose muito ele-
vados (Hallauer & Miranda Filho 1981).

A diversidade genética ¢ uma das condigdes
para a escolha de populagdes para programas de
selecdo recorrente reciproca, uma vez que neste
esquema, além do melhoramento das populagdes
per se, espera-se um aumento na heterose com os
ciclos de selegdo (Miranda Fitho & Paterniani
1983, Souza Junior 1983), conforme pode ser
visto na Tabela 1.
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Outro aspecto a considerar é que a heterose s6
pode ser utilizada para fins comerciais se for po-
sitiva em relagdo a populagdo parental superior,
isto €, quando a produtividade do hibrido ultra-
passa a populagdo parental mais produtiva. Em
relacdo ao pai superior, a heterose é expressa por

=2 (rj - p;) o. onde T e p; referem-se as fre-
quéncias dos alelos favoraveis na populagido in-
ferior e superior. respectivamente, € o; ¢ o efeito
de uma substitui¢do génica na populagio superior
(Souza Junior 1983). Portanto, para a hpS ser po-
sitiva ¢ necessario que os alelos favoraveis.
cujas fregiiéncias s3o baixas na populagdo supe-
rior, tenham elevadas freqiiéncias na populagio
inferior. Conseqiientemente, a populagio inferior
complementa a superior, ¢ o hibrido oriundo deste
cruzamento acumulard mais alelos favora-veis
que a populagado superior.

A heterose em relagdo & populagdo parental
superior (BR-106) é'de magnitude muito elevada:
hps = 1,28 t/ha (17.86%), ¢ portanto, a populagdo
inferior (BR-105) complementa satisfatoriamente
a populagdo BR-106. acarretando a elevada pro-
dutividade do hibrido BR-105 x BR-106, o qual
pode ser utilizado comercialmente.

Os resultados obtidos nas analises de varian-
cias (Tabela 2) mostram a existéncia de variagio
genética entre as progénies, e detectou-se. tam-
bém, significincia para a interagdo progénies x
locais, indicando que o comportamento das pro-

C.L. SOUZA JUNIOR et al.

génies nos trés locais ndo devem ser consistentes.
Isto ja era esperado, uma vez que os locais esco-
lhidos, e que sdo representativos da area ser
abrangida pelo programa de melhoramento, sdo
muito distantes entre si ¢ diferem quanto ao regi-
me de chuvas, ¢ ao tipo e fertilidade dos solos. Os
coeficientes de variagdo experimental (11,33% e
8,99%) podem ser considerados bons para este
tipo de experimentagio; isto deve-se ao fato de o
namero final de plantas por parcela (estande)
permanecer muito proximo do ideal (25 plan-
tas/parcela); a média dos trés locais foi de 24.55
plantas por parcela.

As estimativas dos pardmetros genéticos
(Tabela 3) mostraram que os valores das varian-

. i A a2 a2
cias genéticas entre progénies (G, €5,,5). Va-

. ” .. ~2 ~2
riancias genéticas aditivas (G4, €0 4,;) € coefi-
cientes de herdabilidade ao nivel de médias de

progénies (h%12
as duas populagdes, com ligeira superioridade
quando a populagdo BR-106 ¢ utilizada como fé-
mea.

Na Tabela 4 encontra-se¢ amplitude de variagio
das progénies selecionadas. diferenciais de sele-
¢do e progresso esperado com selegdo. A média
das 40 progénies selecionadas de cada tipo de
cruzamento. correspondente a uma intensidade de
selecdo de 20%. sdo de 189.81 ¢ 189.85 g/planta

s ‘
e hg,,) sdo muito proximos para

TABELA 2. Valc.es, significincias e esperancas dos quadrados médios obtidos nas anilises conjuntas de va-
ridncias, agrupadas por experimento, para peso de espigas despalhadas, das progénies de

meios-irméos interpopulacionais?.

QM

F.V.
G.L. BR-105 BR-106 E(Q.M.)P

Locais (L) Exp. 3 34147,3701 13348,6909 s s
Progénies (P) Exp. 198 704,7988** 665,4956** © * 1op * rlo,
P x L/Exp. 396 499,8694* 4470263 o> + o7,
Erro médio 486 364,4934 2315081 o
CV. (%) 11,33 8,99

4 BR-105 e BR-106 sdo testadores reciprocos.

b 2 2 2
6 =o4/n+o,;

**p < 0,0L
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(= 9.32 t/ha) ¢ os diferenciais de selegdo (21.34 e
20,64 g/planta) correspondem a cerca de 1.0
ton/ha. O progresso esperado por selecdo recor-

TABELA 3. Estimativas obtidas na interpopulacio
das varidncias genéticas (6;) e intera-
¢bes com locais (6:" ), varidncias gené-
ticas aditivas (6;) e interagdes com lo-
cais (63“) variancias fenotipicas entre
médias de progénies (6’%) e herdabili-
dade ao nivel de médias de progénies de

~2
meio-irméos (hg), para peso de espi-

gas, dos cruzamentos entre as popula-
¢oes 2BR-105 x BR-106.

Parametros BR-105 BR-106

52 34,1549 36,4116
p

~2 67,6880 107,7591

UP]

52 136,6196 145,6464
A

&2 270,7520 431,0364
Al

&2 117,4665 110,9159
F

ﬁ%(_ (%) 29,08 32,83

~2 141,1330

S A02)

&2 350,8942
Al(12)

4 BR-105 e BR-106 sdo testadores reciprocos.

TABELA 4. Valores médios (gramas/planta) obtidos
para: amplitude de variagido das progé-
nies, média das progénies selecionadas
S__ ), diferencial de selegio (d, = )_(ps -

e, progresso esperado (Gg) com se-
lecio no hibrido interpopulacional
BR-105 x BR-106.

Valores médios (g/planta)

Pardmetros

BR-105 BR-106
Amplitude 129,78 a 209,90 121,05 a 215,95
Xps 189,81 189,85
dg 21,34 20,64
Gy 12,98(7,69%)
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rente reciproca com progénies de meio-irmios ¢
recombinagdo de plantas S; (Comstock et al.
1949) foi de 12.9 g/planta (637,32 kg/ha), o que
corresponde a 7.69% em relagdo ao hibrido inter-
populacional.

A média esperada do hibrido interpopulacional
apos um ciclo de selegdo recorrente reciproca ¢ de
181,82 g/planta (8,93 t/ha), que ¢ 28,39% superi-
or as populagdes parentais originais, sendo 9,16%
gragas ao progresso com selegdo e 19,23% gragas
a heterose que se manifesta no cruzamento entre
as populagdes originais. Além disso, pratica-se
selegdo para prolificidade por ocasido da obtengio
das progénies, e. gragas a forte correlagdo genéti-
ca aditiva entre prolificidade e produtividade
(Lonnquist 1967, Souza Junior et al. 1985), de-
vem-se esperar progressos adicionais na produti-
vidade. uma vez que a expressdo que fornece o
progresso esperado ndo considera este aspecto.

A estimativa da varidncia da interago efeitos

aditivos x locais (1, = 350.8942) € 2.49 vezes
maior que a estimativa da varidncia genética adi-
tiva (G = 141,1330). A G, correspon-

dente & covaridncia genética aditiva interpopula-
cional entre as progénies nos trés ambientes €,
portanto, a que sera aproveitada na selegdo reali-
zada com base nas médias das progénies dos trés
ambientes. Portanto, a presenga do valor relati-

. ~2 . .
vamente elevado da interagdo G, ,,), ndo implica

que o melhoramento deva ser feito para cada local
separadamente, uma vez que a magnitude da

a2 . Jo
Gaq2) €08 coeficientes de herdabilidade ao redor

de 30% permitirio progressos substanciais com
selegio (Tabela 4), melhorando o hibrido
interpopulacional para uma ampla regido.

O desempenho de um hibrido interpopulacio-
nal representa o comportamento médio de todos
os hibridos (simples, duplos ou triplos) possiveis
oriundos de cruzamentos entre linhagens endd-
gamas das populagdes parentais (Comstock 1964).
Portanto, a presenga de um hibrido interpopulaci-
onal muito produtivo mostra que se podem obter
hibridos de cruzamentos entre linhagens endoga-
mas de cada populagdo que excedam em muito a
produtividade do hibrido interpopulacional.

Para investigar este aspecto, estimaram-se 0S
valores esperados dos hibridos simples e duplos
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mais produtivos oriundos de cruzamentos entre li-
nhagens das duas populagdes. antes e apds dois
ciclos de selecdo recorrente reciproca. Para isto.
utilizaram-se as propriedades da distribuigdo nor-
mal. considerando-se inalteradas as varidncias ge-
néticas ¢ fenotipicas com os ciclos de selecdo.
uma amostra de 500 hibridos e as seguintes re-

lagdes: oy = (1.18) [(Gﬁz + om)/z] € Oy =

(1.43)] (o, € 05, )/2] (Souza Junior 1983). onde

Ouyp € Oys correspondem aos desvios-padrdes
fenotipicos entre médias de hibridos duplos e
simples, respectivamente.

Para as populagdes ndo selecionadas, encon-
tram-se 207.30 ¢ 215.44 g/planta para o hibrido
duplo e simples mais produtivos, € que sdo
22.78% ¢ 27.60% superiores ao hibrido interpo-
pulacional. respectivamente. Apos dois ciclos de
sele¢do, encontraram-se 220.28 e 228.42. g/planta
para o hibrido duplo e simples mais produtivos. €
que sdo 30.47% e 35.29% mais produtivos que o
hibrido interpopulacional. respectivamente. Uma
vez que o hibrido interpopulacional ¢ mais pro-
dutivo que o hibrido duplo comercial (XL 670).
verifica-se o elevado potencial destas populagdes
para um programa de hibridos de linhagens.

Com relagdo aos caracteres altura da planta e
espiga. verifica-se que o hibrido interpopulacional
possui porte semelhante ao hibrido duplo XL 670
e valores de heterose baixos. principalmente em
relagdo a populagdo parental superior (BR-106).
Para estes caracteres, ndo foram apresentados da-
dos de variabilidade genética interpopulacional e
progressos esperados com selegdo recorrente reci-
proca, dado o fato de que, nos caracteres de alta
herdabilidade, a selegdo massal € muito mais efi-
ciente que a selegdo recorrente reciproca €. por-
tanto, tais caracteres devem ser selecionados ape-
nas por ocasidio da obtengdo das progénies
(Hallauer & Miranda Filho 1981, Souza Junior
1983).

As elevadas produtividades das populagdes per
se e do hibrido interpopulacional, a heterose para
peso de espigas relativamente alta, o porte das
plantas semelhantes as testemunhas, a boa magni-
tude da variabilidade genética e do progresso com
selegdo, bem como a possibilidade de obtengdo de
hibridos de linhagens muito produtivos, evidenci-
am o potencial destas populagles para serem uti-
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lizadas em programas de sele¢do recorrente reci-
proca e de hibridos de linhagens.
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