Capacidade Combinatoria de Linhagens de Milho Visando Altos Teores de Ferro e Zinco
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A seguranca alimentar é uma das principais preocupacdes globais. Cerca de trés
bilndes de pessoas sofrem de insidiosos efeitos de deficiéncias por micronutrientes,
particularmente iodo, ferro, zinco e vitamina A. A anemia carencial ferropriva - por escassez de
ferro - est4 associada a mortalidade de bebés, sendo considerada a deficiéncia nutricional mais
comum em todo o mundo e afeta quatro vezes mais os paises em desenvolvimento. A deficiéncia
moderada de zinco tem sido cada vez mais detectada, principalmente nos paises em
desenvolvimento.

O desenvolvimento de alimentos biofortificados, que sejam também baratos e
faceis de serem produzidos, processados e consumidos, se constitui em uma das contribuicfes
que a pesquisa agropecuaria tem a oferecer para a atenuacdo do problema da desnutricdo
(Guimaraes et al., 2005).

Na cultura do milho, o uso da andlise de cruzamento dialélico tem sido a melhor e
mais completa informacdo sobre o comportamento das linhagens em combinacdes hibridas, por
permitir a estimacdo de diferentes componentes da variancia genotipica e a verificacdo da acao
génica predominante em um grupo de gendtipos, proporcionando informac6es sobre o controle
genético das caracteristicas avaliadas, auxiliando o melhorista na escolha da melhor estratégia de
melhoramento (Cruz e Regazzi, 1997). Assim, esse trabalho objetivou avaliar a capacidade
combinatdria de linhagens de milho, visando altos teores de ferro e zinco.

As linhagens de milho foram fornecidas pela Embrapa Milho e Sorgo. Quatro
linhagens de milho com qualidade protéica melhorada (QPM), do grupo heterético dentado,
foram cruzadas com oito linhagens QPM do grupo heterético duro. As 12 linhagens parentais
desse dialelo foram previamente selecionadas por apresentarem os maiores teores de Fe e/ou Zn
em um grupo de 188 linhagens QPM.

As 32 combinagbes hibridas desse dialelo parcial foram avaliadas em
delineamento blocos ao acaso em dois ambientes do Meio-Norte brasileiro. Local 1, municipio de
Teresina, Pl e Local 2, municipio de Mata Roma, MA. Os experimentos foram instalados no dia
08.03.2007 no Local 1 e 07.02.2007 no Local 2.
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Em Mata Roma e Teresina foram avaliadas caracteristicas de interesse agronémico
e concentracdes de zinco e ferro nos graos. Amostras de graos foram coletadas de cada parcela,
secas a 65 °C, moidas em moinho de aco inoxidavel e digeridas com mistura de &cido nitrico e
acido perclorico. A leitura dos minerais zinco e ferro foi feita por absorcéo atbmica. A analise das
capacidades geral e especifica de combinacéo foi realizada pelo programa Genes (Cruz, 2003),
considerando o modelo fixo proposto por Griffing (1956).

Considerando Mata Roma, os efeitos de cruzamentos, CGC do Grupo Duro, CGC
do grupo dentado foram significativos para concentracfes de zinco e produtividade de gréos.
Efeitos de CEC para zinco, bem como todos os efeitos para ferro ndo foram significativos. Nas
proximas tabelas, para fins de informacéo, serdo apresentados todos os resultados obtidos, porém,
serdo discutidos somente 0s que apresentaram efeitos significativos.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as estimativas dos efeitos da capacidade
combinatdria de linhagens do grupo heterético dentado. As linhagens D1 e D4 apresentaram, na
ordem, os maiores valores positivos de CGC para concentracdo de zinco, enquanto D1 e D3, na
ordem, os maiores valores positivos para produtividade. A linhagem D1 apresentou o conjunto
mais favoravel de valores de CGC, indicando que deve ser selecionada pelo melhor desempenho
em cruzamentos.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as estimativas dos efeitos da capacidade
combinatéria de linhagens do grupo heterético duro. As linhagens F4 e F3 apresentaram, na
ordem, os maiores valores positivos de CGC para concentracao de zinco, enquanto F6, F7 e F4,
na ordem, os maiores valores positivos para produtividade. As linhagens F4 e F6, na ordem,
apresentaram 0s conjuntos mais favoraveis de valores de CGC, indicando que devem ser
selecionada pelo melhor desempenho em cruzamentos.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estimativas da capacidade especifica de
combinacdo para as caracteristicas avaliadas. D4 x F7, D1 x F6, D3 x F3e D3 x F8 foram os
cruzamentos que apresentaram os maiores valores positivos da CEC para produtividade,
enquanto, D3 x F6, D3 x F7, D4 x F4 e D2 x F5, 0s mais negativos.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas dos efeitos da capacidade
combinatéria para produtividade de linhagens dos grupos heterdticos dentado e duro em
Teresina-Pl. As linhagens D4, D2 e D3, do grupo dentado, apresentaram, na ordem, 0s maiores
valores positivos de CGC para esta caracteristica, enquanto F5 apresentou valor de CGC muito
maior que as demais do grupo duro. Esta mesma linhagem, no ambiente de Mata Roma,
apresentou valor negativo para CGC.

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores meédios obtidos para as trés
caracteristicas avaliadas. Os cruzamentos D1 x F3, D1 x F6, D1 x F8, D4 x F4 e D2 x F4
apresentaram as maiores concentragdes de zinco, com destaque para D1 x F6 e D2 x F4, devido
também serem classificados no grupo dos mais produtivos.

Concluiu-se que a concentracdo de zinco e produtividade de grdos apresentaram
variabilidade genética significativa para capacidade combinatéria das linhagens avaliadas. A
concentracdo de ferro nos grdos nao apresentou variabilidade genética significativa para
capacidade combinatoria das linhagens avaliadas. As linhagens D1, do grupo dentado, e F4 e F6,
do grupo heterdtico duro, foram selecionadas pela melhor capacidade combinatéria, tanto para
concentracdo de zinco quanto para produtividade de gréos. Os cruzamentos D1 x F3, D1 x F6, D1
X F8, D4 x F4 e D2 x F4 apresentaram as maiores concentracdes de zinco. Os cruzamentos D1 x
F6 e D2 x F4 foram selecionados por apresentarem maiores concentracdo de zinco e



produtividade de grios. E possivel desenvolver linhagens e hibridos que apresentem qualidade
nutricional (concentracdo de zinco) e produtividades superiores.

Tabela 1 — Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacao (G), para concentragdes

de zinco e ferro nos grdos e produtividade de gréos, em linhagens do grupo heter6tico dentado.
Mata Roma - Ma.

Linhagem Zinco Ferro Produtividade
(mg/kg) (mg/kg) (kg/ha)
D1 2,4 0,6 106
D2 0,1 -0,1 7
D3 -39 -1,3 56
D4 1,4 0,7 -169
DP(Gi) 0,63 0,84 51,0
DP(Gi-Gj) 1,02 1,38 83,2

Tabela 2 — Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacao (G), para concentragdes

de zinco e ferro nos graos e produtividade de grdos, em linhagens do grupo heterético duro. Mata
Roma - Ma.

Linhagem Zinco | Ferro Produtividade
(mg/kg) (mg/kg) (kg/ha)
F1 0,3 0,3 -82
F2 -2,0 -0,8 -49
F3 2,1 1,2 -285
F4 2,4 -1,2 164
F5 0,0 1,3 -192
F6 0,8 2,7 245
F7 -3,2 -3,0 173
F8 -0,4 -0,4 25
DP(Gi) 0,96 1,29 778
DP(Gi-Gj) 1,45 1,95 117,7

Tabela 3 — Estimativas da capacidade especifica de combinacdo para concentragdes de zinco e
ferro nos gréos e produtividade de gréos, classificadas , em ordem decrescente, por
produtividade. Mata Roma - Ma.

Cruzamento Zinco Ferro Produtividade
(mg/kg) (mg/kg) (kg/ha)
D4 x F7 0,6 0,4 520
D1 xF6 18 2,4 507
D3 xF3 -0,8 1,6 499
D3 xF8 -0,5 -1,0 456
D2 x F7 -0,2 -0,3 322
D2 xF6 -2,4 -2,8 256
D3 xF5 2,7 -4,7 255
D1 xF5 -2,3 2,4 252
D1 xF4 -1,9 -0,7 186

D4 x F2 2,2 -1,2 146



D3 xF4 -0,5 2,6 135

D2 x F1 18 1,3 96
D2 x F4 11 0,0 60

D2 x F2 -1,0 16 45

D4 x F3 -1,9 18 43

D3 x F1 1,2 -0,3 35

D4 xF8 -1,6 -2,3 19

D1 x F2 -0,3 1,2 17

D4 x F1 12 -0,9 8

D1 xF1 -1,9 -0,1 -138
D4 x F6 -0,6 03 -161
D2 x F8 -0,9 2,7 -191
D4 xF5 1,2 38 -194
D3 x F2 -0,9 08 -208
D1 xF3 19 -2,4 -268
D1 xF7 -0,4 -1,0 -273
D2 x F3 038 -1,0 -274
D1 xF8 3,0 06 -284
D2 xF5 08 14 -314
D4 x F4 1,2 -1,8 -382
D3 x F7 -0,1 09 -570
D3 x F6 1,2 01 -602
DP(Sij) 1,66 2,23 1348
DP(Sij-Sik) 2,51 3,37 203,8
DP(Sij-Skj) 2,71 3,64 220,2
DP(Sij-SkI) 2,29 3,08 186,1

Tabela 4 — Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacao (G), para concentragdes
de zinco e ferro nos graos e produtividade de grdos, em linhagens do grupos heterético dentado e
duro. Teresina - PI.

Linhagem Produtividade Linhagem Produtividade
grupo dentado grupo duro
(kg/ha) (kg/ha)
D1 -308 F1 -152
D2 93 F2 -260
D3 70 F3 -152
D4 145 F4 17
F5 705
F6 81
F7 -11
F8 -227
DP(Gi) 65.8 DP(Gi) 100.5
DP(Gi-Gj) 107.4 DP(Gi-Gj) 151.9

Tabela 5 — Valores médios obtidos para concentragdes de zinco e ferro nos gréos, em Mata
Roma, e produtividade de gréos, em Mata Roma e Teresina, classificadas , em ordem
decrescente, por concentragdo de zinco.



Cruzamento Zinco Ferro Produtividade

(mg/kg) (mg/kg) (kg/ha)
D1 x F3 343 18,2 1601
D1 x F6 32,9 24,5 2517
D1 x F8 32,9 19,6 1433
D4 x F4 32,9 16,5 2023
D2 x F4 315 17,5 2319
D1 x F4 30,8 17,5 2114
D2 x F3 30,8 18,9 1785
D4 x F1 30,8 18,9 1913
D2 x F1 30,1 20,3 2042
D4 x F2 29,4 17,5 2025
D4 x F3 29,4 22,4 1943
D4 x F6 29,4 22,4 2224
D1 x F1 28,7 19,6 1896
D2 x F5 28,7 18,6 2208
D1 x F2 28,0 17,5 2015
D1 x F5 28,0 231 2550
D4 x F5 28,0 245 2222
D4 x F8 273 16,8 2155
D1x F7 26,7 15,5 1994
D2 x F8 26,7 21,1 2170
D3 x F5 26,7 141 2510
D4 x F7 26,7 16,9 2333
D2 x F6 26,3 18,6 2485
D3 x F4 25,9 18,9 2371
D3 x F6 25,9 20,3 1893
D3 x F3 252 20,3 2263
D2 x F2 24,9 19,6 1805
D2 x F7 24,5 154 2520
D3 x F1 23,1 17,5 2146
D3 x F8 23,1 16,1 2305
D3 x F2 21,0 17,5 2003
D3 x F7 20,7 154 1943
Média 27,8 18,8 2116
DMS - Tuckey (5%) 12,02 16,16 762
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