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Efeito do Avanco de Geragdes na Inducio de
Haploidia em Populagdes-Fonte de Milho

Roberto dos Santos Trindade'™

Lauro José Moreira Guimaraes?
Isabel Regina Prazeres de Souza®
Paulo Evaristo de Oliveira Guimaraes*
Ana Carolina Aparecida da Silva®
Bruna Lopes Mariz®

Mariana Rodrigues Ribeiro’

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do avango de
geragdes na obtencdo de haploides de milho em populagdes-fonte de
diferentes grupos heteréticos. Os gendtipos avaliados foram originados de
um campo de indugéo de haploidia implantado na Embrapa Milho e Sorgo,
em Sete Lagoas, Minas Gerais, em setembro de 2015. Para as avaliagoes,
foram utilizadas 10 populagbes-fonte, sendo quatro do grupo heteroético
Flint e seis do grupo Dent, nas geragdes F, e F,. Para indugao, utilizou-se
o indutor materno obtido do cruzamento entre plantas do hibrido TAIL P1 x
TAIL P2. Para cada populacao-fonte, foram tomadas sete espigas polinizadas
manualmente para avaliagdo. Foram determinados o numero médio de
graos por espiga, o0 numero de sementes haploides, as taxas de indugao de
haploidia e a expressao do gene R1-navajo, dentre outros caracteres. Para
comparacao dos dados obtidos entre geragdes e grupos heteroticos, utilizou-
se o teste de Wilcoxon. Identificou-se um maior nimero de haploides em
genotipos do grupo Dent, em comparagao com genotipos Flint, mas nao foi
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possivel determinar um padrao de redugédo ou aumento das taxas de indugao
de haploides em fung&o do avango de geragdes de endogamia.

Termos para indexagao: Linhagens duplo-haploides; marcador R1-navajo;
indugao de haploidia.
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Generations Advance Effects in Haploid
Induction on Maize Donor Populations

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the advance
of generations on the identification of haploids in maize in source populations
of different heterotic groups. The genotypes evaluated were originated from a
haploid induction nursery implanted at Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
Minas Gerais, in September 2015. For the evaluations, 10 source populations
were used, four of the Flint heterotic group and six of the Dent group, in the
F1 and F2 generations. For induction, the maternal inductor obtained from
the cross between plants of the TAIL hybrid P1 x TAIL P2 was used. For each
source population, seven ears were pollinated manually for evaluation. The
mean number of grains per ear, number of haploid seeds, haploid induction
rates and R1-Navajo gene expression, among others, were determined. The
Wilcoxon test was used to compare the data obtained between generations
and heterotic groups. A greater number of haploids were identified in geno-
types of the Dent group compared to Flint individuals, but it was not possible
to determine a pattern of reduction or increase of haploid induction rates as a
function of the advancement of generations of inbreeding.

Index terms: doubled haploid lines; R1-navajo marker; haploid induction.
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Introducao

A tecnologia de duplo-haploides (DHs) é utilizada em programas de
melhoramento de milho para reduzir o tempo em desenvolvimento de novas
cultivares. Essa metodologia permite a obtengéo de linhagens homozigotas
em até trés geragdes, propiciando rapidez e eficiéncia na utilizacdo de
recursos nos programas de melhoramento (Trindade et al., 2017).

A producéo de linhagens duplo-haploides em milho passa por quatro
etapas (Prigge; Melchinger, 2012): i) indug&o de haploidia, utilizando gendtipos
de milho com potencial genético para esta finalidade; ii) identificacdao de
possiveis haploides nas populagdes-fonte, com base em marcadores
fenotipicos ou outros métodos; iii) duplicagdo cromossémica, por meio do
uso de antimitéticos para restauragédo da fertilidade em haploides; e iv) a
autofecundacdo das linhagens obtidas para incremento da quantidade de
sementes.

A etapa de identificagdo de haploides visa otimizar o processo de obtengao
de DHs, ja que a duplicagao cromossdmica demanda uso de reagentes de alto
custo e elevada toxicidade, sendo importante levar para esta etapa apenas
haploides putativos. Cada linha conduzida representa um custo adicional
dentro de um programa de melhoramento, e erros na selegdo de haploides
levam a condugao de fileiras que terdo que ser descartadas posteriormente,
resultando em demanda adicional de m&o de obra para este fim.

A identificagdo de haploides de milho é feita com base na coloragéo
de sementes das populagbes-fonte com antocianina, caracteristica
controlada pelo gene R7-navajo (R1-nj). Neste sistema de identificagao, sao
consideradas haploides as sementes com auséncia de pigmentagéo purpura
em seu embrido e presenca de pigmentagdo purpura no endosperma, o
que indica que houve a formagdo de um embrido, mas que nao ocorreu
troca de informacao genética entre os parentais envolvidos no cruzamento
(Coe; Sarkar, 1964; Nanda; Chase, 1966). Esta metodologia apresenta as
vantagens de facil aplicagéo e baixo custo, demandando apenas que o gene
R1-nj esteja introgredido no indutor.

Entretanto, a pigmentagdo da semente por antocianina pode variar em
extensao e intensidade em fung¢édo da constituicao genética da planta. Além
da presenca do gene R1-nj em sua forma dominante, a expressao dos genes
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A1, A2, Bz1, Bz2, C1 e C2, ligados a sintese de antocianina, contribui para
intensificar a pigmentagdo de sementes com coloragéo purpura (Coe, 1994;
Geiger, 2009). Por outro lado, a presenga dos genes C1-l, C2-Idf e in-1D,
todos envolvidos na rota metabdlica da antocianina, é relatada como inibidora
da biossintese desse composto no endosperma e no embrido das sementes
(Coe et al., 1988; Stinard; Sachs, 2002; Milani et al., 2016).

Diversos autores ressaltam que, quando a inducdo de haploidia é
realizada utilizando-se populagdes-fonte de origem tropical, em alguns casos,
observa-se redugao ou auséncia da marcacao de sementes com antocianina,
denotando que a constituigdo genética do germoplasma tropical pode interferir
com maior frequéncia na expressao desse carater, dificultando ou impedindo
a identificagdo de haploides (Belicuas et al., 2007; Chaikam; Prassanna,
2012; Chaikam et al., 2015). Esse fato torna importante a avaliacdo das
populagdes-fonte quanto a expressao do fendétipo R1-nj, visando a obtengao
de linhagens DH a partir de germoplasma tropical.

Atecnologia de linhagens duplo-hapléides esté alinhada com o objetivo de
desenvolvimento sustentavel 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) por ser
uma metodologia para acelerar o desenvolvimento de linhagens homozigotas
de milho. A linhagem é o principal insumo para o melhoramento de cultivares
e veiculo para fixagao e introgresséo de genes superiores na cultura do milho,
podendo ser utilizada para a obtengéo de hibridos e variedades. Desta forma,
o uso de linhagens melhoradas e da tecnologia de linhagens duplo-haploides
€ uma estratégia para garantir a seguranga alimentar e a disponibilidade de
novas cultivares de milho para plantio.

Para a producdo de duplo-haploides, tendo em vista que a indugédo de
haploidia em milho pode ser efetuada a partir de qualquer tipo de populagao,
torna-se mais pratico e rapido se obter DHs a partir de hibridos F,, em que
os parentais sdo devidamente selecionados de acordo com os interesses do
programa de melhoramento. Contudo, o avango de geragdes de F, para F,
possibilita a recombinagéo e segregacao de genes ligados a caracteristicas
de interesse agrondmico, mas pode também afetar a expressao do gene R1-
nj e causar variagao na identificagdo de sementes haploides. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do avango de geragdes na selegcao
de haploides em milho em populagbes-fonte de grupos heteréticos distintos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo de indugao de haploidia, na area
experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, Minas Gerais, em
setembro de 2015. Como indutor de haploidia foi utilizada uma populagao
derivada do hibrido indutor de haploidia TAIL P1 x TAIL P2, com coloragao
de gréo branca e introgresséo de genes para pigmentagdo de sementes com
antocianina (marcador R1-nj). A sigla TAIL faz referéncia ao termo Tropically
Adapted Inducer Lines (linhagens indutoras de haploidia tropicalizadas),
tratando-se de indutores de haploidia gimnogenéticos adaptados ao clima
tropical, desenvolvidos pelo Centro Internacional Melhoramento de Milho e
Trigo (CIMMYT).

As populacdes-fonte utilizadas foram 10 gendtipos obtidos a partir do
cruzamento de linhagens-elite de milho do programa de melhoramento da
Embrapa Milho e Sorgo, nas geragbes F, e F,, a saber: i) quatro populagées,
derivadas do cruzamento entre linhagens do grupo heteroético Flint; ii) seis
populag¢des derivadas do cruzamento entre linhagens do grupo heteroético
Dent. Ambas as populagbes F, foram autofecundadas para obtengéo da
geragéo F,.

Cada populagao-fonte foi semeada em sete linhas de 4,2 m, com
espagamento entre linhas de 0,8 m e com cinco sementes por metro linear. O
indutor de haploidia foi semeado entre as linhas das populagbes-fonte, como
genitor masculino, na propor¢ao 1:1, em trés épocas distintas: 0, 10 e 20
dias apds o plantio das populagdes-fonte, visando sincronizar o florescimento
das fontes com o dos indutores. Apds o ultimo plantio, houve um isolamento
temporal de 20 dias de outros plantios, para evitar a contaminagao do campo
com podlen exdgeno. A condugao do plantio seguiu todos os tratos culturais
recomendados para a cultura do milho (Cruz et al., 2006).

Para inducao de haploides, foram removidos os penddes das populagoes-
fonte que receberam o pélen do gendtipo indutor. Para estimativa do potencial
maximo de indugao e garantia da obtencéo de haploides em todas as linhas,
realizaram-se duas poliniza¢gdes manuais em trés espigas de cada fileira
das populagbes-fonte. A colheita do campo foi efetuada manualmente, com
identificacao de espigas conforme a linha onde foi colhida e populagéo-fonte
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de origem, sendo posteriormente separadas as induzidas por polinizagao
manual de espigas cruzadas de forma natural com o indutor.

Para avaliagao da eficiéncia de indugao de haploidia nas populacdes, de
cada uma das sete linhas semeadas foi selecionada aleatoriamente uma
espiga induzida por polinizagdo manual, tendo-se assim sete repeticdes
para cada genotipo. Estas espigas foram separadas por populacao-fonte,
grupo heteroético e geragdo de endogamia, sendo identificadas as sementes
haploides, diploides e com inibicao da expressao do gene R1-n;.

A eficiéncia da inducao de haploidia foi avaliada com base nos seguintes
parametros: i) total de sementes obtidas por espiga (TSE), definido como
0 numero de sementes obtidas por espiga de cada material; ii) nUmero de
sementes haploides (NSH), referente ao numero de sementes haploides
por espiga, identificadas por presenca de antocianina no endosperma e
auséncia de pigmentagdo no embrido; iii) niumero de sementes diploides
(NSD), referente ao nimero de sementes haploides por espiga, identificadas
pela presenga de antocianina no endosperma e no embrido; iv) numero
de sementes com inibicdo da expressédo do gene R1-nj (NSI), referente ao
numero de sementes com auséncia de pigmentagdo com antocianina em
toda a semente; v) taxa de indugdo de haploidia, em porcentagem (TIH),
definida pela formula TIH = (n° de sementes haploides/n® total de sementes)
x100; e vi) expressao do gene R1-nj, dada pela razdo entre o numero de
sementes com presencga de antocianina e o numero total de sementes.

Para analise dos dados obtidos, utilizaram-se estatistica descritiva e
estatistica ndo paramétrica. Foram estimadas medidas de posigdo (média,
mediana), frequéncia (moda) e de dispersao (desvio padrao da média), para
cada grupo heterdtico, e geracéo de endogamia.

A comparagéo entre as geracgbes F, e F,dos haploides derivados das
diferentes populac¢des-fonte dos grupos Flint e Dent para as caracteristicas
avaliadas no experimento foi realizada por meio do teste de Wilcoxon. O teste
de Wilcoxon é o equivalente nao paramétrico ao teste t para duas amostras,
podendo ser utilizado para dados ordinais, e considera a existéncia de relagcao
entre as amostras. Foi estimada também a correlagao entre as caracteristicas
avaliadas nas progénies em cada grupo heterético e geracdo de endogamia
utilizando-se 0 método de Spearman. Todas as analises estatisticas foram
realizadas com auxilio do software SAS (SAS Institute, 2000).
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Resultados e Discussao

Para as populagbes-fonte do grupo heteroético Flint, o avango de geragbes
ocasionou aumento dos valores de média geral para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 1), com excec¢do da taxa de indugdo de haploidia (TIH).
Para populagdes-fonte do grupo heterético Dent, houve aumento dos valores
da média geral com o avanco entre geracbes para todas as caracteristicas
avaliadas. Comparando-se as popula¢des-fonte dos dois grupos heteréticos
em termos de valores absolutos, verificam-se valores mais elevados da
média geral para todos os caracteres no grupo Dent, com excecdo da TIH
na geragdo F,, e da expresséo do gene R7-nj (R1-nj)em F, e F,, que foram
maiores para populagdes-fonte do grupo heterotico Flint.

Com o avancgo de geragdes, a média geral da TIH se reduziu de 6,46 para
5,60 nas populagdes-fonte do grupo Flint, e se elevou de 6,38 para 10,11
nas populagdes-fonte Dent (Tabela 1). Chaikam e Prassanna (2012) indicam
o valor de 6% como a taxa minima de rendimento na indugao de haploidia
para implantagao de um programa de desenvolvimento de linhagens duplo-
haploides. Assim, verifica-se que os valores de TIH obtidos para as populagoes-
fonte avaliadas estdo de acordo com o indicado por estes autores. Porém, os
valores do limite superior de TIH obtidos neste trabalho (Tabela 1) indicam
que condi¢cbes que favorecam a polinizagdo por parte dos indutores € um
melhor manejo das populagbes-fonte podem elevar a obtencao de haploides
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Observou-se nos dois grupos heteréticos e nas duas geragbes um
percentual acima de 50% de inibi¢do da expresséo do gene R71-nj. Embora a
diferenga absoluta entre os valores de mediana e média para as caracteristicas
numero de sementes haploides (NSH) e taxa de indugéo de haploidia (TIH)
nos grupos Flint e Dent (Tabela 1) ndo seja elevada, os valores obtidos entre
estes dois paradmetros ressaltam a heterogeneidade dos dados alcangados.

A avaliagdo da moda para NSH, NSD, TIH e R1-nj em haploides do grupo
Flint derivados de populagdes-fonte em F, resultou em alta frequéncia de
valores iguais a zero (Tabela 1), demonstrando alto percentual de sementes
com inibicdo do gene R1-nj, além de ressaltar a dificuldade para obtencao
e selecdo de haploides utilizando-se germoplasma tropical do tipo Flint.
Chaikam et al. (2015), comparando a expressdo do gene R1-nj em gendtipos
de milho Flint e Dent de diferentes origens, observaram maior inibicdo deste
gene em genotipos tropicais em comparagédo com germoplasma temperado,
e menor intensidade de coloragéo por antocianina em gréos do tipo Flint.

Considerando-se os valores de desvio padrao para todas as caracteristicas
avaliadas, observa-se uma variagao entre 5,30 e 152,75 (Tabela 1), indicando
grande variabilidade fenotipica no conjunto de gendtipos avaliado. Embora
esta variabilidade também reflita efeitos de natureza ambiental, a existéncia
de variagdo para as populagbdes-fonte utilizadas denota a possibilidade de
sele¢cdo com foco em uma maior expressado do gene R1-nj. A avaliagéo das
populagbes-fonte em fungao dos grupos heteréticos indica que os maiores
valores de desvio padréo ocorrem para as caracteristicas TSE, NDS, NSl e
R1-nj, com aumento do valor de desvio padréo no grupo heterético Flint com
o avanco de geracgbes de F, para F,, e reducéo do valor do desvio padréo no
grupo Dent com o avango de geragdes. Esse resultado é corroborado pela
magnitude da diferenca entre os limites inferior e superior para TSE, NDS,
NSI e R1-nj, uma vez que elas apresentaram maior distancia entre o limite
superior e inferior, em termos absolutos (Tabela 1).

A correlagdo de Spearman para as caracteristicas avaliadas (Tabela 2)
indica correlagdes positivas e significativas entre TSE, NSD e NSI no grupo
heterdtico Flint, tanto na geragéo F, quanto em F,. Para o grupo heterdtico
Dent, observaram-se correlagcdes positivas e significativas entre TSE e
NSH, NSD e NSI, em ambas as geragdes. Os baixos valores de correlagdo
entre TSE e NSH (0,250 em F, e -0,082 em F,) mostram um efeito maior de
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genes para inibicdo do gene R1-nj nesse grupo heteroético, o que reduziria a
identificacdo de sementes haploides neste grupo. Em contraste, a correlagao
entre TSE e NSH foi significativa no grupo Dent (0,553 em F, e 0,486 em F,),
confirmando uma maior facilidade para selegdo de haploides neste grupo
heterdético.

Os valores de correlacdo de TSE com TIH foram negativos para as
populagdes-fonte avaliadas, independentemente do grupo heterético e
da geracdo em que foram obtidos os haploides, indicando uma relagao
inversamente proporcional entre essas caracteristicas (Tabela 2). Essas
correlagdes negativas podem estar relacionadas a forma de estimativa
desta caracteristica (NSH/TSE), entretanto, também ha um efeito de
pressao de selecéo sobre a formacao de haploides em milho. Prigge et al.
(2012), estudando QTLs relacionados a indugéo de haploidia em progénies
derivadas do cruzamento entre os indutores UH400 e CAUHOI, observaram
uma distribuicdo de frequéncias destoando da distribuicdo normal, que se
aproximaria mais de uma caracteristica quantitativa. Este fato levou os
autores a conclusao de que a indugao de haploidia em milho seria um carater
poligénico, mas com expressao dicotdmica (haploidia versus diploidia), sendo
que a selecao natural desfavoreceria genes para indugao de haploidia em
razdo das desvantagens adaptativas conferidas por este carater (fertilidade
reduzida e baixo desempenho agrondmico), o que explicaria distor¢des das
taxas de segregagcdo mendeliana na indugdo de haploidia observadas por
outros autores (Lashermes; Beckert, 1988; Barret et al., 2008) e a baixa
correlagao encontrada entre TSE e TIH no presente trabalho.

Foram observados valores baixos de correlagao entre TIH e NSD em todas
as populagbes-fonte avaliadas, independentemente do grupo heterdtico e da
geracgao de avaliagcao (Tabela 2). Este resultado era esperado, uma vez que
quanto maior a taxa de indugao de haploidia tende a ser maior o niumero de
sementes haploides identificadas e, consequentemente, menor o niumero de
sementes diploides em uma mesma espiga. Houve correlagdes negativas e
significativas também entre NSI e R1-nj, destacando a correlagéo inversa que
existe entre a expressao e a inibigdo do gene R1-n;j.
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre os caracteres nimero total de sementes
(TSE), numero total de sementes haploides (NSH), numero total de sementes diploides (NSD),
numero total de sementes com inibicdo da expressdo do gene R7-nj (NSI), taxa de inducéo de
haploidia (TIH) e relagédo entre expresséo e inibicdo do gene R17-nj (R1-nj) avaliados em sementes
de populagdes-fonte dos grupos Flint e Dent nas geragées F, e F,.

Geragao F1 Grupo Flint

NSD
NSI
TIH
R1-nj

Caracteristicas

TSE
NSH
NSD
NSI
TIH
R1-nj

1,000

0,250

0,533*
0,600**
-0,072

0,030

TSE

1,000
-0,082
0,502*
0,710**
-0,416

-0,316

NSH

1,000
0,650**
-0,168
0,908**

0,582**

NSD

1,000
-0,168
0,375

0,776**

Geracao F2 Grupo Flint

NSH

1,000
0,595**

-0,572**

0,900*
0,677**

NSD

1,000
-0,171
0,366

0,579**

Geracao F1 Grupo Dent

1,000
-0,378

-0,695

NSI

1,000
-0,782**

-0,846**

1,000
0,513

TIH

1,000
0,783**

1,00

R1-nj

1,00

Caracteristicas

TSE
NSH
NSD
NSI
TIH
R1-nj

Caracteristicas
TSE

NSH

NSD

NSI

TIH

R1-nj

*** Significativo em 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste t.

1,000
0,553**
0,593**
0,707**
-0,206
-0,121

TSE
1,000
0,486*
0,760**
0,824**
-0,252
-0,234

NSH NSD
1,000

0,744** 1,000
0,080 0,018

0,635** 0,312
0,439* 0,611**

Geragao F2 Grupo Dent

NSH NSD
1,000

0,418* 1,000
0,179 0,332

0,677** -0,135
0,198 0,394*

1,000
-0,512*
-0,703**

NSI

1,000
-0,451*

-0,670**

1,000
0,581**

TIH

1,000
0,442

1,00

R1-nj

1,00
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A comparagdo entre médias dos gendtipos avaliados pelo teste de
Wilcoxon (Tabela 3) indicou aumento significativo no total de sementes
obtidas com o avango de geragbes de F, para F, para as populagdes-fonte
91500211, 91500212 e 91500213, do grupo Flint e para o populagao-fonte
91500216, no grupo Dent. O NSH aumentou significativamente com o avango
de geragdes de F, para F, somente para os gendtipos 91500212 e 91500213
no grupo Flint e 91500216 e 91500219 no grupo Dent (Tabela 3).

Para NSD, foram observadas diferencgas significativas entre geragdes nos
genotipos 91500211, 915002012 e 91500213 no grupo Flint e 91500219 no
grupo Dent. Cabe destacar que os gendtipos 91500212 e 91500213 também
apresentaram aumento significativo no total de sementes por espiga com o
avanco de geragdes, corroborando assim os resultados de correlagéo entre
TSE x NSD (Tabela 2). O NSI apresentou diferengas significativas para os
gendtipos 91500211, 91500216 e 91500219, havendo destacada redugao
da inibicdo do gene R1-nj no caso deste ultimo gendtipo com o avango de
geragdes de F, para F,.

O principal parametro para avaliagdo do potencial de um indutor na
obtencao de haploides de milho é a taxa de inducao de haploidia. ATIH variou
entre 0,50 e 9,57 em F, e entre 0,00 e 9,40 em F,, para o grupo Flint (Tabela
3), e entre 2,14 ¢ 10,43 em F; e entre 3,33 e 15,29, em F,, no grupo Dent.
Os gendtipos 91500205 (Flint) e 91500215 (Dent) apresentaram reducgao
significativa da TIH entre F, e F,, e o gendtipo 91500219 (Dent) apresentou
aumento significativo na taxa de indugcdo de haploidia com o avango de
geragbes de F, para F,.

Os valores de TIH observados neste experimento sdo compativeis com
as taxas de indugao de haploidia observadas em outros estudos envolvendo
a avaliagédo de haploides em milho (Couto et al., 2013; Batistelli et al., 2013;
Milani et al., 2016). Entretanto, considerando os gendtipos avaliados neste
trabalho, nédo foi possivel determinar com seguranga uma tendéncia de
aumento ou reducao da taxa de indugao de haploidia em fungédo do avancgo
de geragdes ou do grupo heterético em questédo. Estes resultados indicam
que o efeito de avango de endogamia na indugdo de haploides em milho
dependera muito mais da constituicdo genética da populagdo-fonte em
questao do que do grupo heterético ou da geragdo de endogamia em que a
haploidia é induzida.
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A auséncia de efeito de grupo heterético ou geragdo em que o populagao-
fonte foi induzido na geracéo de haploide reforca a variabilidade intrinseca
a resposta a indugédo de haploidia in vivo em milho. Prigge et al. (2012),
avaliando a resposta a indugéo de haploidia em diferentes populagdes-fonte
de origem tropical, incluindo variedades de polinizagdo aberta, hibridos
simples e racas locais, verificaram maiores taxas de inducdo em hibridos
simples, que teriam uma base genética mais estreita, mas que combinariam
germoplasma de diferentes grupos heteréticos. Por sua vez, Milani et al.
(2016) nao detectaram diferengas entre hibrido comercial de milho comum e
de milho-pipoca quanto as taxas de indugdo. Rober et al. (2005), avaliando a
eficiéncia de sete indutores de haploidia para obteng¢ao de haploides em milho
utilizando populagdes-fonte dos grupos heteréticos Flint e Dent, obtiveram
uma frequéncia de identificacdo de haploides de 48% em gendtipos do tipo
Flint e de 89,6% em gendtipos do tipo Dent, sendo que a diferenga entre
grupos heteroticos foi atribuida pelos autores a efeitos de inibicdo do gene
R1-nj em populagbes Flint e a efeitos ambientais.

Para além dos efeitos inerentes a constituicdo genética da populagao-fonte,
outro fator que deve ser considerado na indugcéo de haploidia sdo os efeitos
ambientais que podem incidir sobre este carater. Em um trabalho avaliando
o efeito da época de plantio e do populagcédo-fonte na indugédo de haploidia
in vivo em genodtipos tropicais, Kebede et al. (2011) observaram varia¢des
das taxas de indugéo de haploidia entre 2,90 e 9,66% entre estagdes, mas
com maiores médias de obtencao de haploides em plantios conduzidos nas
estagdes outono e inverno.

A inducdo de haploides pelo método in vivo é influenciada por fatores
como as caracteristicas agronémicas do indutor, o tipo de populagao-fonte
em uso, a sincronia de florescimento do indutor com as populagdes-fonte, a
forma com que é feita a polinizagdo (manual ou livre), as condi¢des climaticas
e de manejo do campo e outros fatores (Trindade et al., 2017). Tendo em
vista que a indugéo de haploidia em milho pode ser efetuada em qualquer
tipo de populacao, a pratica mais utilizada em programas de melhoramento
tem sido a obtencéo de linhagens a partir de hibridos F1, em que os parentais
sdo devidamente selecionados de acordo com os interesses do programa.
Contudo, alguns trabalhos (Bernardo, 2009; Sleper; Bernardo, 2016) tém
apontado que, em geragdes segregantes, como F2 e S1, as possibilidades de
recombinacdo de genes seriam maiores, 0 que compensaria o investimento
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de recursos em avango de populagdes por geragdes adicionais pela chance
de se obter individuos com combinagdes superiores de genes.

Para as populagdes-fonte em estudo neste trabalho, ndo foi possivel
verificar um padrao de aumento ou diminuigdo da frequéncia de identificagéo
em funcao do avango de geracdes, indicando que € necessario ampliar este
estudo para mais populagdes e locais de amostragem, a fim de se definir
com seguranga o efeito do avango de geragdes na identificagdo de individuos
haploides em milho.

Conclusoes

Observaram-se maiores taxas de identificacdo de haploides em genétipos
do grupo heterético Dent.

Houve diferencas significativas para taxa de indugéo de haploidia (TIH)
entre geracdes no grupo Flint para a populagéo-fonte 91500205, com reducao
na TIH, e, no grupo Dent, para as populagbes-fonte 91500215, com redugao
da TIH, e 91500219 com aumento da TIH.

Com excegao das populagdes-fonte 91500205, 91500215 e 91500219,
nao houve alteragao na TIH em fungédo do avango de geragdes para os dois
grupos heteroéticos estudados.
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