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RESUMO - O efeito do polen no embrido e endosperma da semente (xénia) pode ser
explorado com o cultivo de duas cultivares misturadas em uma mesma lavoura. Para
identificar pares de cultivares de milho com efeito xénia, foram avaliados os hibridos
AG 8080, DKB 333B, CO 32, P 30F80, TORK e XB 8010, em poliniza¢do cruzada e
“sib”, em duas épocas. Para peso médio dos graos ocorreu efeito xénia de 15% no XB
8010 polinizado pelo TORK (primeira safra) e de 20% no AG 8080 polinizado pelo
DKB 333B (segunda safra). O contetido de proteina diminuiu 9,0% no DKB 333B
polinizado pelo TORK na primeira safra, e os contetidos de 6leo do AG 8080 e TORK
foram aumentados em 15% e 14% pelo polinizador DKB 333B. Na segunda safra, os
polinizadores P 30F80 e DKB 333B aumentaram em 20% e 21% os contetdos de 6leo
de CO 32 e P 30F80. O fenomeno foi inconsistente nas duas épocas, evidenciando
interacdo gendtipo x ambiente. A mistura de cultivares na lavoura é de custo baixissimo,
podendo ser utilizada quando houver evidéncias de efeito xénia positivo e coincidéncia
de florescimento entre as cultivares, para haver maior possibilidade de cruzamento. Isso
pode ser indicado para XB 8010 e TORK na primeira safra e AG 8080 e DKB 333B na
segunda safra.

Palavras-chave: polinizacao cruzada, hibridagdo, mistura de sementes.

USE OF THE XENIA EFFECT IN COMMERCIAL HYBRIDS CORN (Zea
mays L.)

ABSTRACT - The pollen effect in the seed embryo and endosperm (xenia), may be
explored with cultivation of two cultivar miscellanies in farming. To identify cultivar
pairs of corn that show xenia effect, we evaluated the hybrids AG 8080, DKB 333B, CO
32, P30F80, TORK and XB 8010, in cross and sib-pollination at two sowing seasons. As
for grains medium weight xenia effect of 15% occurred to XB 8010 pollinated by TORK
(normal season) and 20% to AG 8080 pollinated by DKB 333B (no season crop). The
protein content decreased 9,0% to DKB 333B pollinated by TORK at normal season,
and the oil contents of the AG 8080 and TORK increased 15% and 14% by DKB 333B
pollen. At no season crop the P 30F80 and DKB 333B pollen increased at 20% and 21%
the oil contents of CO 32 and P 30F80. The phenomenon was inconsistent at two sowing
seasons, evidencing genotype x environment interaction. The cultivar mixture in farming
is low cost, and may be used when there are evidences of positive xenia effect, considering
the coincidence of flowering among cultivars to increase the chances of positive crossings.
This may be indicated for XB 8010 and TORK at normal season and AG 8080 and DKB
333B at no season crop.

Key words: cross-pollination, hybridization, seed mixtures.
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Os termos x€énia ¢ metaxénia possuem
interpretagdes confusas e contraditorias que sur-
giram com os primeiros trabalhos que tinham
como objetivo estudar a influéncia da polinizagao
de uma planta com o polen de uma outra planta
contrastante da mesma espécie, observando as
mudangas fenotipicas devido a hibridagao. A in-
terpretacdo das diversas defini¢des permite con-
siderar xénia como o efeito do polen no embrido
e endosperma, alterando caracteristicas genéti-
cas e proporcionando mudancgas qualitativas e
quantitativas, enquanto que metaxénia € o efeito
nos tecidos maternos, para onde o embrido e
endosperma modificados podem enviar substan-
cias que alteram qualitativa e quantitativamente
os frutos. Esses fendmenos tém sido explorados
em algumas espécies, principalmente em frutife-
ras, onde diferentes fontes de polen podem ter
efeitos qualitativos e quantitativos nos frutos e
sementes, proporcionando uma melhoria em suas
qualidades (Ketchie et al., 1996; Mizrahi et al.,
2004).

Os resultados de xénia podem ser inter-
pretados como uma manifestagdo precoce da
heterose, a qual aumenta a habilidade do
endosperma, modificado geneticamente por
polinizagdo cruzada, em acumular os
fotoassimilados, determinando assim o peso fi-
nal do grao. Quanto maior a diferenca genética
entre a planta receptora e a planta doadora de
polen, maiores sdo as chances desse fenomeno
ocorrer (Denney, 1992).

Como o milho ¢ um dos cereais mais uti-
lizados na fabrica¢do de produtos alimenticios, é
de grande interesse desenvolver graos com ele-
vado conteudo de oleo, proteina, amido e outras
substancias quimicas que os tornam comercial-
mente mais atrativos. Um polinizador com alto
conteudo de 6leo, que geralmente ¢ pouco pro-
dutivo, pode ser usado para aumentar o teor de

6leo de uma fémea com alto rendimento. Edge
(1997) utilizou um sistema chamado TOP
CROSS®que consistiu na utiliza¢ao de um hibri-
do macho-estéril com baixo teor de 6leo e alto
rendimento de graos e uma populagdo com alto
teor de 6leo como polinizador, possibilitando alto
rendimento e alto contetido de 6leo no mesmo
gendtipo de milho, o que ¢ mais dificil de ser
conseguido pelos métodos normais de melhora-
mento pelo fato dos caracteres serem
correlacionados negativamente na maioria das
populagdes de milho (Rosulj et al., 2002).

No caso do milho, a cor, o tamanho, o
peso, o teor de compostos quimicos especificos,
atividade enzimatica (Bulant ez al., 2002) e di-
versos outros caracteres do grao apresentam o
efeito xénia, podendo até interferir nos resulta-
dos de experimentos de competicao de cultiva-
res, onde a polinizagao cruzada ¢ intensa (David
et al., 2001). Efeitos reciprocos do pdlen estra-
nho no desenvolvimento de graos de milho tam-
bém foram observados pela diferenga no peso
entre sementes autofecundadas e de fertilizacao
cruzada, utilizando linhagens e hibridos simples
de graos brancos como fémea e linhagens de graos
amarelos como fornecedora de polen. A
polinizagdo das linhagens de graos brancos com
uma mistura de pélens estranhos e delas propri-
as, originando espigas com graos de fertilizagao
cruzada (amarelos) juntamente com outros de
autofertilizac¢do (brancos), provocou um aumen-
to no peso médio dos graos de 13%, 11%¢e 11,5%
em trés anos de estudo (Bulant & Gallais, 1998).
Mesmo os grios oriundos de fertilizacdo com
polen da propria linhagem (brancos) tiveram o
seu enchimento estimulado, evidenciando que a
fertilizagdo cruzada de apenas parte da espiga ¢
suficiente para aumentar o poder de dreno da
mesma. Tsai & Tsai (1990), estudando os hibri-
dos P 3732 ¢ B 73 X Mo 17, observaram que o
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endosperma de P 3732 foi modificado quando
polinizado com o po6len de B 73 X Mo 17, apre-
sentando aumento significativo no peso do grao
e no conteudo de proteina, ndo havendo o mes-
mo efeito no cruzamento reciproco.

O efeito xénia entre hibridos com dife-
rentes tamanhos de graos também tem sido ob-
servado. Pinter et al. (1987) verificaram efeito
significativo da polinizacdo de um hibrido de
graos pequenos por outro cujos graos mostraram-
se 30 e 39% maiores, em dois anos consecuti-
vos. No entanto o efeito nao foi significativo no
cruzamento de Sze Sc369 e P 3901, onde as dife-
rencas no tamanho dos graos foram de 12,3 e
15,4% em dois anos de estudo, evidenciando que
tal efeito ¢ varidvel de um cruzamento para ou-
tro.

Weingartner et al. (2002) verificaram um
efeito xénia médio de 2,6% no rendimento de
graos. No entanto, utilizando hibridos macho es-
téreis e polinizadores ndo aparentados, identifi-
caram uma combinac¢do com rendimento 21,4%
superior em relacao a utilizacao do polinizador
isogénico do hibrido macho estéril. Essas evidén-
cias de que a manifestagao do efeito xénia de-
pende principalmente da capacidade especifica
de combinagdo também foram mencionadas por
Bulant & Gallais (1998), Ketchie et al. (1996) e
Pinter et al. (1987). Portanto ha necessidade de
estudos para identificar pares de hibridos que
mostrem um melhor desempenho com a
polinizag@o cruzada. Isso também podera indi-
car, para as firmas produtoras de sementes, a pos-
sibilidade da conversdo de hibridos férteis em
macho estéreis para serem comercializados em
misturas com polinizadores ndo aparentados
(Stamp et al., 2000; Weingartner et al., 2002).
Essas praticas, combinadas com a sincronia de
florescimento, também aumentara o numero de
graos por espigas (Carcova et al., 2000).

Normalmente a heterose, explorada nos
hibridos, ndo aparece nas sementes da geragao
F, (semeadas pelo produtor), mas sim nas plan-
tas originadas por estas sementes. Além do mai-
or vigor vegetativo dessas plantas, os graos pro-
duzidos por elas (geragdo F)), e colhidos pelo
produtor, sdo maiores, mais pesados € em maior
nuimero. Porém, através do efeito xénia, um in-
cremento heterdtico pode ser explorado nos graos
F,, maximizando o seu peso e tamanho. Esse di-
ferencial, podera ser determinante no aumento
da margem de lucro em lavouras de alta
tecnologia, onde normalmente sdo utilizados va-
rios hibridos. Este trabalho teve como objetivo a
identificacao de pares de hibridos que apresen-
tem o efeito xénia, buscando-se quantificar o
mesmo para caracteristicas associadas ao rendi-
mento e qualidade dos graos.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira — UNESP, localizada no munici-
pio de Selviria - MS, apresentando as coordena-
das geograficas 51° 22’ de longitude Oeste e 20°
22’ de latitude Sul com altitude de 335 metros. O
solo local ¢ do tipo LATOSSOLO VERMELHO,
epi-eutrofico alico e textura argilosa (Embrapa,
1999). A precipitacdo média anual é de 1.232,2
mm com temperatura média de 24,5° C e a umi-
dade relativa média anual de 64,8% (Hernandez
etal., 1995).

Foram realizados dois experimentos, sen-
do um na primeira safra, conduzido no periodo
de novembro/2001 a margo/2002 em sistema
convencional e outro na segunda safra (safrinha),
no periodo de margo a julho/2002 em sistema de
plantio direto. A adubagao de base, para ambas
as épocas, foi feita com 300 kg ha'! da formula 8-
28-16 e a adubacao de cobertura foi parcelada

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.4, n.1, p.65-78, 2005



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v4n1p65-78

68 Andrade & Pereira

em duas vezes, sendo a primeira dose (300 kg
ha! da formula 20-00-15) aplicada no estadio de
quatro folhas plenamente desenvolvidas e a se-
gunda (300 kg ha' de Sulfato de Amdnio) apli-
cada no estadio de 7 folhas desenvolvidas. Na
semeadura também foi aplicado carbofuran (1 kg
ha'), visando o controle de cupins e lagartas do
solo. O controle de ervas daninhas foi realizado
com aplicacdo de 1,8 kg de Metolachlor mais 1,2
kg de Atrazina ha'!, em pré-emergéncia.

Foram utilizados os hibridos comerciais
AG 8080, DKB 333B, CO 32, P30F80, TORK e
XB 8010, cujas caracteristicas estdo colocadas
na Tabela 1 (Cruz et al., 2003). Estes hibridos
foram escolhidos com base no contraste do tipo
de grao (duros e semiduros) e da origem (firmas
diferentes). O delineamento utilizado foi blocos
a0 acaso com quatro repeti¢oes na primeira safra
e trés na segunda safra. Os tratamentos foram os
seis hibridos polinizados por eles proprios em sis-
tema “sib”, 15 pares de hibridos com polinizagao
cruzada e 15 pares de cruzamentos reciprocos,
totalizando os 36 tratamentos descritos na Tabe-
la 2.

As parcelas experimentais foram consti-
tuidas de quatro linhas de 5 m espagadas de 0,85
m na primeira safra e 0,90 m na segunda safra,
com 0,20 m entre plantas para ambas as épocas.

Nas duas linhas centrais foi realizada polinizagao
manual de 10 plantas, de acordo com o tratamento
especificado. O polen foi coletado na propria
parcela nos tratamentos que envolveram
polinizacao do hibrido por ele proprio e em lotes
semeados sete dias antes, no mesmo dia e sete
dias apos a semeadura do experimento, no caso
das polinizag¢des cruzadas. Foram realizadas duas
polinizacdes, com intervalo de cinco dias entre
elas para garantir um niimero minimo de espigas
bem polinizadas.

Ap6s a colheita das 10 espigas de cada
parcela, foram escolhidas entre duas e cinco es-
pigas melhor polinizadas de onde foi obtido o
diametro médio de espigas (mm). Em seguida
foram retirados, pesados e contados os graos da
parte central da espiga e obtido o didmetro mé-
dio de sabugos (mm). Estes dados serviram como
base para o céalculo dos caracteres peso médio de
graos (PM), profundidade dos graos (PROF) e
contetdo de proteina (P) e dleo (O), que foram
analisados estatisticamente. Os contetidos de 6leo
e proteina foram medidos, em base seca, no la-
boratorio de Nutricdo Animal do Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Suinos e Aves (Embrapa), em
Concordia - SC. Foi utilizado o equipamento Near
Infrared Reflectance (modelo NIR System 6500
da Foss-Tecator).

TABELA 1. Caracteristicas dos hibridos comerciais utilizados na primeira e segunda safra, segundo Cruz et

al. (2003). Selviria 2001/02.

Hibridos Tipo Ciclo Testura dos Grios
XB 8010 Duplo Precoce Duro
AG 8080 Triplo Precoce Semiduro
CO 32 Triplo Precoce Semiduro
DKB 333B Simples Semiprecoce Semiduro
P 30F80 Simples Semiprecoce Duro
TORK Simples Precoce Duro
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TABELA 2. Relagao dos tratamentos utilizados nos experimentos na primeira e segunda safras. Selviria

2001/02.
N® Nome N® Nome N® Nome

01 AG B0B0 (7) AG 8080 () 13 CO32(+)xCO32(") 25 25 -TORK () x TORK (")
02 AG BOS0 (¥) xKB 333B () 14 CO32(Y)x AG 8080 () 26 26 — TORK (¥) x AG 8080 ()
03 AG 8080 (+) x DA 832 () 15 CO32(+)x DKB 333B (") 27 27 -TORK (¥) x DKB 333B ()
04 AG 8080 () x P 30F80 () 16 CO32(¥)x P 30F80 () 28 28 - TORK (¥} x CO 32 (1)
05 AG R080 (=) x TORK () 17 CO32(")XTORK (/) 29 29 —TORK (¥) x P 30F80 (1)
06 AG BOZ0 (%) x XB 8010 () 18 CO32(¥)x XB 8010 () 30 30 - TORK (¥) x XB 8010 ()

07 DKB333B()xDKB3I33B() 19

P 30F80 (*)x P 30F80 () 3

31 - XB 8010 (<) x XB 8010 (7)

08 DKB 333B () x AG 8080 () 200 P 30F80 (+) x AG 8080 () 32 32 - XB 8010 (¥) x AG 8080 ()
09 DKB 333B (¥) x DA 832 (1) 21  P30F80(¥)x DKB333B(7) 33 33 - XB 8010 () x DKB 333B ()
10 DKB 333B (+) x P 30F80 () 22 P30F80 (+)x CO 32 () 34 34-XBRO10(5)xCO 32 ()

11 DKB 333B (¥) x TORK (%) 23 P 30FRO(Y)x TORK (7) 35 35— XB 8010 (¥) x P 30F80 ()
12 DKB 333B (¥) x XB 8010 () 24 P 30F80 (¥)x XB 8010 (%) 36 36~ XB 8010 () x TORK (1)

O teste de Duncan foi aplicado na com-
paragdo das médias dos tratamentos e todo cru-
zamento que diferiu do seu genitor feminino
polinizado por si proprio (“sib”’) foi considerado
como apresentando efeito xénia significativo.
Também foi feito o calculo do efeito xénia, em
porcentagem, pela formula: Xénia (%) =100 (cru-
zamento — “sib”)/“sib”. Desta maneira conside-
rou-se que todos os hibridos polinizados por eles
mesmos nao apresentam efeito xénia.

Resultados e Discussao

Na analise de variancia individual (Ta-
bela 3) os quadrados médios de tratamentos para
todos os caracteres foram significativos nas duas
épocas estudadas, indicando que houve diferen-
ca entre os tratamentos. Os coeficientes de varia-
cdo para peso médio de graos (7,45% e 8,47%),
conteudo de proteina (5,09% e 8,55%) e conteu-
do de oleo (6,63% e 7,32%) foram maiores na

segunda safra do que na primeira. Para o carater
profundidade dos graos, o coeficiente de varia-
cao foi de 13,83% na primeira safra e 6,19% na
segunda safra, refletido pela grande diferenga
entre os quadrados médios residuais das duas
épocas (Tabela 3). A relacdo entre o maior e me-
nor quadrado médio residual foi 7,04, significa-
tivo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste
de Barttlet, inviabilizando a analise conjunta para
este carater.

As médias de peso médio (0,234 g), pro-
fundidade (16,5 mm) e contetido de 6leo dos
graos (3,16%) na segunda safra foram significa-
tivamente menores em relacdo a primeira safra
(0,298 g, 19,7 mm e 4,7%) (Tabelas 1 e 4), refle-
tindo as condigdes estressantes da segunda safra
quanto a disponibilidade hidrica. Para teor de
proteina a tendéncia foi contraria, com 9,85% na
primeira safra e 10,86% na segunda safra. Esse
resultado pode ser comparado com os de Kniep
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TABELA 3. Quadrados médios, médias e coeficientes de variagdo (C.V.) das analises de variancia individuais para os caracteres peso
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1949). O mesmo efeito pode ndo ser apresentado
no cruzamento reciproco, pois a propor¢ao entre
0s genomas materno e paterno no endosperma
triploide ¢ diferente. Isso, aliado aos efeitos ge-
néticos presentes nos locos controladores do ca-
rater e também a um possivel efeito materno, pode
acarretar efeitos xénia diferentes entre os reci-
procos.

Na primeira safra, foi observado efeito
significativo e positivo do pdlen estranho no peso
médio dos graos apenas para o hibrido XB 8010
(15%) quando polinizado por TORK (Tabela 5).
No cruzamento reciproco ndo houve o mesmo
efeito, como observado nos estudos de Tsai &
Tsai (1990) e Weiland (1992). Na segunda safra
(Tabela 6) o hibrido DKB 333B proporcionou um
aumento de 20% no peso dos graos do AG 8080.
Pouca ou nenhuma relacao foi observada entre o
efeito xénia para peso médio e tamanho dos graos.
Nota-se, por exemplo, que o TORK provocou um
aumento de 15% no peso e 4% na profundidade
dos graos do XB 8010 (Tabela 5) na primeira sa-
fra, mas essa tendéncia ndo persistiu na segun-
da safra (Tabela 6), apresentando efeitos nao

significativos para peso médio (5%) e profundi-
dade de graos (0%). Essa relacdo ndo € consis-
tente quando comparada aos resultados de
Hoeskstra et al. (1985) e Pinter et al. (1987), que
mostraram aumento no peso do grdo com
polinizagdo cruzada apenas quando os parentais
eram substancialmente diferentes no tamanho do
grao. Além disso, o efeito xénia foi observado
apenas quando o hibrido de graos pequenos foi
polinizado pelo hibrido de graos grandes. Embo-
ra os hibridos utilizados neste estudo ndo tenham
sido escolhidos com base no tamanho dos graos,
verificou-se que, na segunda safra, os graos do
CO 32 foram mais pesados e profundos (Tabela
7). No entanto, os hibridos de graos grandes nao
provocaram efeito xénia nos hibridos de graos
menores (P30F80 e AG 8080). Devido a interagao
com anos, na primeira safra os hibridos nao apre-
sentaram diferencas significativas para os dois
caracteres, embora o XB 8010, que possuiu me-
nor profundidade de graos, tenha mostrado um
aumento no seu peso quando polinizado por
TORK, P30F80 e AG 8080, os quais mostraram
graos mais profundos. Outros caracteres do grao

TABELA 4. Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo (C.V.) da andlise de variadncia conjunta
para os caracteres peso médio de graos (PM), conteudo de proteina (P) e contetido de 6leo (O). Selviria 2001/02.

Fontes de variaciao G.L. PM (g) P (%) 0 (%)
Blocos/ Epocas 5 0,0020%** 0,5507 0,0947
Epocas (E) 1 0,2174** 65,6434%* 150,7946**
Tratamentos (T) 35 0,0013** 2,9212%* 0,9283%*
TxE 35 0,0011%* 0,8397* 0,1415%*
Residuo Médio 175 0,0004 0,4974 0,0804
Média - 0,272 10,290 4,055
C.V. (%) - 7,84 6,85 6,99

*, ** significativo em nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 5. Peso médio de graos (PM), profundidade média de grao (PROF), contetido de proteina (P),
contetdo de 6leo (O) e efeito xénia em % (Xe) na primeira safra (hibrido da direita é fornecedor de polen).
Selviria 2001/02.

Cruzamentos PM(g) Xe PROF(mm) Xe P(%) Xe O(%) Xe
AG 8080 x AG 8080 0,2938 - 20,50 - 9,96 - 4,27 -

AG 8080 x TORK 0,3227 10 20,15 -2 10,68 7 4,08 -1

AG BOBO x P 30FR0 03158 8 21,15 3 9,75 -2 4,79 12
AG BOBO x CO 32 03064 4 21,11 3 10,13 2 4,45 4

AG B0B0 x XB 8010 03063 4 20,53 0 9,96 0 4,35 2

AG B0B0 x DKB 333B 0,3031 3 20,59 0 10,09 1 4,89  15*
CO32xC0O32 0,2945 - 20,88 - 9,49 - 4,30 -

CO 32 x AG 8080 0,2088 1 21,67 4 9,58 1 4,14 -4

CO 32 x TORK 0,2867 -3 21,87 5 9,45 -1 4,18 -3

CO 32 x P 30F80 02817 -4 21,18 1 9,27 -2 4,64 8

CO 32 x DKB 333B 02779 -6 20,99 1 9,87 4 4,72 10
CO 32 x XB R010 0,2693 -9 20,77 -1 8,91 -6 3,97 -8

DKB 333B x DKB 333B  0,3057 - 19,44 - 10,83 - 5,09 -

DEB 333B x CO 32 03214 5 19,72 2 10,77 -1 5,05 -1

DKB 333B x P 30F80 03127 2 20,10 3 10,50 -3 5,03 -1

DKB 333B x AG 8080 03124 2 15,71 -19 1149 6 4,89 -4
DKB 333B x XB 8010 0,3097 1 19,37 0 10,43 -4 4,91 -3

DKB 333B x TORK 02717 -11 19,22 -1 989 9% 467 -8

P 30F80 x P 30F80 0,3020 - 19,77 - 10,19 - 5,53 -

P 30F80 x CO 32 03186 5 19,34 -2 10,04 -1 5,44 -2

P 30F80 x TORK 0,2984 -1 19,48 -1 9,91 -3 5,15 -7

P 30F80 x AG 8080 02978 -1 19,07 -4 10,25 1 5,63 2

P 30F80 x XB 8010 02896 -4 11,98 -39% 10,06 -1 5,19 -6

P 30F80 x DKB 333B 0,2867 -5 19,63 -1 10,08 -1 5,54 0

TORK x TORK 0,2820 - 19,69 - 9,54 - 4,44 -

TORK x AG B080 0,2899 3 19,46 -1 9,32 -2 4,86 9

TORK x XB 8010 0,2859 1 20,28 3 9.46 -1 4,76 7

TORK x DKB 333B 0,2853 1 22,10 12 9,15 -4 506  14%
TORK x CO 32 0,2750 -3 18,88 -4 9,68 1 4,72 6

TORK x P 30F80 02735 -3 19,34 -2 9,54 0 4,95 11

XB 8010 x XB 8010 0,2972 - 19,36 - 9,37 - 4,13 -

XB 8010 x TORK 0,3433  15% 20,18 4 9,36 0 4,31 4

XB 8010 x P 30F80 03296 11 19,54 1 9,29 -1 4,61 12
XB 8010 x AG R080 03128 5 18,92 -2 9,53 2 4,38 6

XB 8010 x DKB 333B 0,2936 -1 19,23 -1 9,44 1 4,49 9

XB 8010x CO 32 02823 -5 18,42 -5 9,30 -1 4,54 10
C.V. (%) 7.45 13,83 5,09 6,64

* Diferem do hibrido polinizado em sib, dentro de cada grupo, pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 6. Peso médio de graos (PM), profundidade média de graos (PROF), contetido de proteina (P),
contetido de 6leo (O) e efeito xénia (Xe) na segunda safra (safrinha) (hibrido da direita ¢ fornecedor de
poélen). Selviria 2001/02.

Cruzamentos PM(g) Xe PROF(mm) Xe P(%) Xe O(%) Xe
AG BOB0 x AG 8080 0,2041 - 15,81 - 12,54 - 3,18 -
AG B080 x DKB 333B 0,2452 20* 15,22 -4 191 -5 3,31 4
AG 8080 x XB 8010 0,2422 18 15,93 1 11,73 -7 289 -9
AG ROR(0 x CO 32 0,2304 13 15,71 -1 1291 3 3,27 3
AG R080 x P 30FR0 0,2198 8 16,63 5 11,33 -10 3,07 -4
AG 8080 x TORK 0,2148 3 16,44 4 11,59 -8 3,04 -5
C0O32xC0O32 0,2666 - 19,02 - 10,59 - 2,51 -
CO 32 x TORK 0,2543 -5 18,26 -4 10,70 1 2,66 6
C0O 32 x P 30FR0 02401  -10 18,04 -5 944 -11 3,03 20%
CO 32 x AG 808D 0,2379  -11 18,79 -1 11,02 4 2,55 1
C0 32 x DKB 333B 0,2326 -13 17,67 -7 10,21 -4 291 16
CO 32 x XB 8010 0,2226 -17* 17,47 -8 10,27 -3 2,55 1
DKB 333B X DKB 333B  0,2553 - 16,20 - 11,56 - 347 -
DKB 333B x CO 32 0,2858 12 16,96 5 1,66 1 3,45 -1
DKB 333B x XB 8010 0,2717 ] 16,77 4 12,05 4 342 -2
DKB 333B x TORK 0,2698 ] 17,81 10 12,15 5 3,59 3
DEKB 333B x AG 8080 0.2644 4 15,64 -3 12,19 6 3,30 -5
DKB 333B x P 30F80 0,2514 -2 17,19 4] 11,389 -2 3.25 -6
P 30F80 x P 30F80 0,2151 - 15,82 - 11.04 - 3.47 -
P 30F80 x DKB 333B 0,2249 5 17,09 8 10,87 -2 421 21*
P 30F80 x TORK 0,2231 4 15,67 -1 10,27 -7 3,51 1
P 30F80 x CO 32 0,2139 -1 15,58 -2 10,13 -8 3,56

P 30F80 x AG 8080 0,2137 -1 15,32 -3 10,42 -6 3,59 3
P 30F80 x XB 8010 0,2034 -5 15,37 -3 1,13 1 3,17 -9
TORK x TORK 02399 - 18,54 - 95 - 28 -
TORK x CO 32 0,2585 8 15,80 -15*% 992 4 3,14 11
TORK x AG BOB0D 0,2521 5 15,10 -19% 1064 11 3,23 14
TORK x XB 8010 0,2468 3 17,18 -7 10,51 10 2,82
TORK x P 30F80 0,2378 -1 17,82 -4 93 -2 295 5
TORK x DKB 333B 0,2231 -7 16,21 -13* 9,99 4 3,19 13
XB 8010 x XB 8010 0,2590 - 16,76 - 10,24 - 2,97

XB 8010 x CO 32 00,2598 0 15,63 -7 10,89 6 3,23 9
XB 8010 x TORK 0,2473 -5 16,75 0 11,05 8 3,04 2
KB 8010 x AG 8080 02321 -10 16,50 -2 10,21 0 2,90 -2
XB 8010 x DKB 333B 0,2214  -15 15,32 -9 9,91 -3 3,19 8
XB 8010 x P 30F80 0,2168 -16* 15,27 -9 10,27 0 3,41 15
C.V. (%) 847 6,19 8,55 7,32

* Diferem do hibrido polinizado em sib, dentro de cada grupo, pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade.
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como largura, espessura, conteudo de proteina,
contetdo de 6leo e tipo de amido podem ser com-
ponentes envolvidos na modificagdo do peso
médio dos graos. Os graos de milho normal ge-
ralmente sdo pobres em proteina e deficientes em
qualidade, principalmente de lisina e triptofano,
e sua quantidade ¢ alterada devido as praticas
culturais e principalmente a hereditariedade
(Glover, 1992).

Para contetido de proteina na primeira
safra (Tabela 5), o efeito xénia foi negativo e sig-
nificativo (-9,0%) quando o hibrido TORK, que
possui um menor contetido de proteina, polinizou
o DKB 333B, situagdo esta nao mantida na se-
gunda safra. Nos demais cruzamentos o polen ndo

influenciou significativamente o contetido de pro-
teina dos graos quando comparado com os hibri-
dos polinizados em “sib”, mostrando que este
carater foi determinado quase que exclusivamente
pelo genitor feminino. Talvez a diferenga entre
os hibridos polinizados em “sib”, embora signi-
ficativa em muitos casos (Tabela 8), ainda seja
pequena para que o efeito xénia seja pronuncia-
do nas polinizag¢des cruzadas.

Na primeira safra (Tabela 5), o polen do
hibrido DKB 333B alterou significativamente a
porcentagem de 6leo dos graos dos hibridos AG
8080 (15%) e TORK (14%). O DKB 333B foi
um dos que apresentaram maior contetido de 6leo
quando polinizado em “sib”, tanto na primeira

TABELA 7. Comparagdo do peso médio de graos (PM) e profundidade média de graos (PROF), entre os

hibridos polinizados em “sib”. Selviria 2001/02.

Hibrido PM (g)" Hibrido PROF (mm)’
Primeira safra
DK B333B 0,3057 a CO 32 20,88 a
P 30F80 0,3020 a AG 8080 20,50 a
XB 8010 0,2973 a P 30F80 19,77 a
CO 32 0,2945 a TORK 19,69 a
AG 8080 0,2938 a DKB 333B 19,44 a
TORK 0,2821 a XB 8010 19,36 a
Segunda safra (safrinha)

CO 32 0,2666 a CO 32 19,02 a
XB 8010 0,2590 a TORK 18,54 ab
DKB 333B 0,2552 ab XB 8010 16,76  bc
TORK 0,2398 abc DKB 333B 16,20 ¢
P 30F80 0,2151 be P 30F80 15,82 ¢
AG 8080 0,2041 ¢ AG 8080 15,81 ¢

I. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada grupo, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan em

nivel de 5% de probabilidade.
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quanto na segunda safra (Tabela 8). Os cruza-
mentos reciprocos ndo apresentaram o mesmo
efeito, indicando a possibilidade do DKB 333B
possuir uma maior concentragdo de genes domi-
nantes para teor de 6leo. Observando estes mes-
mos pares na segunda safra (Tabela 6) nota-se
que o DKB 333B também alterou o conteudo de
6leo dos mesmos, mas ndo de maneira significa-
tiva. No entanto o polen de P 30F80 e DKB 333B
proporcionou aumentos significativos de 20% e
21% nos contetdos de 6leo dos hibridos CO 32 e
P 30F80, respectivamente (Tabela 6), e estes fo-
ram os hibridos que apresentaram os maiores
contetidos de 6leo, tanto na primeira safra como
na segunda safra (Tabela §). Porém nem todos os

pares contrastantes apresentaram o maior efeito
x€énia, evidenciando a especificidade de certos
cruzamentos, ou seja, nem sempre o polinizador
com alto conteudo de 6leo provocou efeito xénia
alto e positivo na fémea com baixo contetido de
6leo. Como exemplo disso tem-se o DKB 333B
polinizando o XB 8010 na época normal ¢ o
P30F80 polinizando AG 8080 e TORK na segun-
da safra. Nestes casos todas as fémeas apresen-
taram um menor conteudo de 6leo e nao sofre-
ram efeito consistente do polinizador com maior
contetido de 6leo. Varios fatores podem provo-
car alteragcdes no contetido de 6leo dos graos de
milho como efeitos ambientais (ano, local, adu-
bac¢ao, época de plantio, temperatura, densidade) e

TABELA 8. Comparacao dos conteudos de proteina (P) e 6leo (O) do grao entre os hibridos polinizados em

“sib”. Selviria 2001/02.

Hibridos P (%) Hibridos 0 (%)’
Primeira safra
DKB 333B 10,8300 a P 30F80 5,5250 a
P 30F80 10,1850 ab DKB 333B 5,0875 a
AG 8080 9,9600 ab TORK 4,4375 b
TORK 9,5375 b CO 32 43025 b
CO 32 9.4975 b AG 8080 42675 b
XB 8010 9,3675 b XB 8010 4,1275 b
Segunda safra (safrinha)

AG 8080 12,5433 a P 30F80 3.4733 a
DKB 333B 11,5567 ab DKB 333B 3,4733 a
P 30F80 11,0433 ab AG 8080 3,1800 ab
CO 32 10,5866 b XB 8010 2,9666 b
XB 8010 10,2366 b TORK 2,8233 be
TORK 9,5633 b CO 32 25133 ¢

I. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada grupo, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan em

nivel de 5% de probabilidade.
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genéticos. A interagao entre o contetido de 6leo e
o ambiente deve ser atribuida, principalmente, as
condi¢des de disponibilidade de nutrientes a plan-
ta, interagindo, desta forma, com a proporcao do
germe em relacao a semente (Batista & Tosello,
1982). Estes autores afirmaram que embora a
componente ambiental, em certos casos, partici-
pe com efeitos estatisticamente significativos, a
componente genética € o fator primordial na va-
riagdo do conteudo de 6leo nos graos de milho.

Embora estudos especificos sobre capa-
cidade de combinacao nao tenham sido encon-
trados na literatura, a inconstancia da magnitude
do efeito xénia em diferentes pares de hibridos,
encontrada em varios trabalhos (Weingartner et
al., 2002; Bulant & Gallais 1998; Ketchie et al.,
1996; Pinter et al., 1987) e também neste, sugere
que a capacidade especifica de combinagao é um
fator forte para determinar o efeito heterotico no
embrido e endosperma. Da mesma maneira que
outras manifestacoes de heterose, um efeito xénia
maior pode ser esperado nos cruzamentos entre
genitores mais contrastantes. O hibrido XB 8010,
na primeira safra, foi aquele que apresentou uma
certa tendéncia para maior capacidade geral de
combinagdo quando polinizado pelos outros. E
um hibrido interessante para estudos futuros,
buscando um maior entendimento do fenomeno
€ novos pares que apresentem efeito xénia posi-
tivo.

A presenga de interagdo com o ambiente
(Tabela 4) dificulta a utilizagdo do efeito xénia
com um alto grau de certeza de resultados positi-
vos nas lavouras comerciais. As condigdes mais
estressantes da segunda safra podem ter limitado
a expressao do efeito xé€nia em alguns pares de
hibridos, mas aqueles menos prejudicados pas-
saram a expressar tal efeito. Embora a interag@o
com o ambiente esteja presente, a repeticao de
estudos de natureza académica como este, na

mesma €poca e por varios anos, podera fornecer
dados mais consistentes para permitir o uso do
efeito xénia em lavouras comerciais, com uma
maior confiabilidade. No entanto o uso de mis-
tura de sementes de cultivares diferentes na la-
voura ¢ de custo praticamente zero para o agri-
cultor e pode ser utilizada quando houver qual-
quer evidéncia de efeito xénia positivo.

Conclusoes

Embora os resultados sejam de natureza
académica, demonstra-se que existe potenciali-
dade para exploragao do efeito xénia para o cara-
ter peso médio de graos e contetido de 6leo.

Para conteudo de proteina nao houve in-
fluéncia significativa da fonte polinizadora, evi-
denciando exclusivamente efeito materno.

Devido a interacao significativa com épo-
cas, ha necessidade da repeti¢ao, por varios anos,
do estudo com os pares que manifestaram efeito
x€nia positivo, para épocas especificas, visando
informagao mais consistente para recomendagao
aos agricultores.
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