HETEROSE E CAPACIDADE DE COMBINACAO PARA PRODUGAO DE ESPIGAS

EM CRUZAMENTOS DIALELICOS DE SEIS VARIEDADES DE MILHO!
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RESUMO - Este estudo teve o objetivo de estimar os efeitos das capacidades geral e especifica de com-
binagdo, e os valores de heterose, na produgiio de espigas de cruzamentos dialélicos parciais entre seis
variedades de milho (Zeg mays L.) em melhoramento, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sor-
go, (CNPMS), em Sete Lagoas, MG, Os tratamentos compreenderam as variedades CMS 05, CMS 04,
CMS 22, CMS 11, CMS 12 ¢ CMS 28, além dos seus quinze hibridos intervarie tais (F, ). A andlise con-
junta de variincia para produg¢do de espigas mostrou efeitos significativos (P < 0.01) para as capacida-
des geral e especifica de combinagdo e para as interagdes com locais. Tais resultados indicam variabili-
dade originada de efeitos génicos aditivos e ndo-aditivos. As variedades CMS 04 e CMS 05 apresenta-
ram, respectivamente, os maiores valores para efeitos de capacidade geral de combinagfo, 142,82 e
233,93, e média geral para peso de espigas de 4.528 kg/ha e 4.445 kg/ha, respectivamente. Os maiores
efeitos para ¢apacidade especifica de combinagdo corresponderam aos cruzamentos CMS 05 x CMS 28
com 462,28 ¢ CMS 11 x CMS 28 com 392,87. Os valores percentuais de heterose em relagio a média
dos pais foram de 21,16%e 17,49%e em relagdo 20 pai mais produtivo foram de 12,92%e¢ 13,28%,
para os dois hibrides intervarietais citados. A média de produgdo das variedades paternais
(4.127 kg/ha) foi inferior & média dos seus quinze hibridos (4.433 kg/ha). A maior produgic mé-
dia, 5.026 kg/ha, resultou do cruzamento entre as variedades CMS 05 e CMS 28.

Termos para indexa¢io: hibridos intervarietais, capacidades geral e especifica.

HETEROS!IS AND COMBINING ABILITY FOR EAR YIELD
IN A DIALLEL CROSS AMONG S1X MAIZE VARIETLES

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the general and specific combining ability
effects and heterosis value for ear yield from a diallel cross among six varieties of maize {Zea mays L.)
under breeding at the Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo {CNPMS3) at Sete Lagoas, MG,
Brazil. The treatments were: CMS 04, CMS 05, CMS 11, CMS 12, CMS 22, CMS 28 and their 15
possible Fy hybrids. The combined analysis showed general and specific effects to be highly significant
{P < 0.01) as well as their interactions with locations, There is an indication of variability among varieties
with the presence of additive and nonadditiva gene effects. The varieties CMS 04 and CMS 05 presented
the highest values for general combining ahility effects, 142.82 and 233.83, and mean ear weights
of 4,523 kg/ha and 4.445 kg/ha, respectively, The hybrids CMS 05 x CMS 28 and CMS 11 x CMS 28
presented the highest values for specific combining ability effects of 462.28 and 392 87, respectively.
Heterosis percentual values related to parental mean were 21.16% and 17.49% and to the highest ~
yielding parent were 12.92% and 13.28% for the hybrids CMS 05 x CMS 28 and CMS 11 x CMS 28,
respectively. Mean yield of parentals (4.127 kg/ha} was lower tham mean yield of the 15 hybrids
{4,433 kg/ha). The highest mean yield was 5,026 kg/ha for the hybrid CMS 05 x CMS 28.

Index terms: varietal hybrids, general and specific combining ability.

INTRODUGAO

O trabalho com populagdes de milho e seus cru-
zamentos ¢ de muita importincia num programa
de melhoramento, Virios estudos tém sido feitos
com as variedades existentes, em relagfio 4 capaci-
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dade de produgio e valor para produgdo de hibri-
dos intervarietais. Considerando estes aspectos e le-
vando em conta os efeitos genéticos aditivos e nio
aditivos, Sprague & Tatum (1942) propuseram os
conceitos de capacidade geral e especffica de com-
binagio, relacionados, respectivamente, a efeitos
génicos dominantes e epistiticos. Este tipo de in-
formagio pode ser obtida através de um método
genético-estatistico que usa cruzamentos dialéli-
cos, nos quais os tipos de agio génica que contro-
lam os caracteres quantitativos podem ser avalia-
dos em termos de capacidade combinatéria. Com
base nestes conceitos, métodos de anilise foram

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(3): 349-354, mar. 1985.



350

propostos por Yates (1947), Hayman (1954, 1958,
1960} e Gardner & Eberhart (1966). Griffing
(1956) desenvolves um método de anilise de va-
ridncia para estimagio dos parimetros de capaci-
dade geral e especifica de combinagio em cruza-
mentos dialélicos, considerando quatro tabelas
dialélicas e dois modelos distintos para andlise,

O objetivo deste trabalho foi estimar os efeitos
das capacidades geral e expecifica de combinagio,
além dos valores de heterose para o parimetro pro-
dugio de espigas, de cruzamentos dialélicos entye
seis populagdes de milho em melhoramento, no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em oito locais:
Guaira, SP, Ituiutaba, MG, Guarapuava, PR, Viana, ES,
Cruz Alta, RS, Ponta Pori, MS, Goianis, GO ¢ Rio Bran-
co, AC. Utilizon-se o delineamento experimental de
bloces casvalizados com trés repeticdes em 21 tratamen-
tos. Os tratamentos compreenderam seis variedades do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo de Sete
Lagoas, MG, e seus respectivos quinze hibridos intervarie-
tais. Algumas caracteristicas das variedades usadas neste es-
tudo encontram-se na Tabela 1. As parcelas foram for-
madas por quatro linhas de 4 m de comprimento cada,
sendo considerada a area til as duas fileiras centrais. O
espagamento entre fileiras foi de 1 m, e entre plantas, de
0,20 m. Foram plantadas duas sementes; quinze dias apds
4 emergéneia, efetucu-se desbaste para uma planta por
cova, obtendo-se uma populagio correspendente a 50 mil
plantas/ha. A adubagfio empregada foi a indicada pela

TABELA 1. Algumas caracteristicas das variedades de
milho utilizadas nos cruzamentos.

Variedadas Caracter(sticas®

CMS 05 (Suwan DMR) OT GA §SF Cl
CMS 04 {Amarillo Dentado) OT GA D Cl
CMS 22 {Amarillo del Bajia) OT GA SF ci
CMS 11 (Pool 21} OT GA F Cl
CMS 12 (Pool 22) OT GA D Ci
CMS 28 (Tuxpefio Amarelo} OT GA D C1

* OT = Origem tropical;
GA = Grio amarelo;
8F = Semiflint;

Cl = Ciclo intermedidrio;
D = Dentado;
F = Flint,
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anilise de solo de cada local utilizado para a instalagio
dos oito ensaios,

Neste estudo, foram utilizados os dados coletados para
produgio média de espigas, aplicando-se 0 modelo desen-
volvide por Griffing (1956), métado 2, modelo 1. Foram
estimados o3 efeitos de capacidade geral especifica de
combinagio. Os valores da heterose foram calculados atra-
vés da comparacdo de cada hibrido com o valor da média
dos pais € com o valor do pai mais produtivo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados de produgio média de espigas (kgfha)
quadrado médio do erro e coeficiente de variagio,
para os oito locais estudados, sio apresentados na
Tabela 2, Excetuando-se Ttuiutaba, MG, e Cruz Al-
ta, RS, houve, de maneira geral, boa precisio
nos ensaios. O experimento instalado em Ituiu-
taba apresentou menor média de produgio
(2,636 kg/ha), e o de Rio Branco apresentou a
malor (5.379 kg/ha). O menor quadrado médio
(QM} do erro foi obtido do experimento de
Goiinia, GO, como também o menor coeficiente
de variincia (CV). O maior QM do erro foi obtido
no experimente de Guarapuava, PR, e o maior
CV, no de Ituiutaba,

A anilise conjunta de varidncia para peso de es-
pigas & apresentada na Tabela 3. O teste F indicou
diferengas significativas (P < 0.01) entre os trata-
mentos para o parimetro estudado, evidenciando
que as variagdes foram devidas, principalmente, a
diferengas predominantementé genotipicas. Os
quadrados médios para capacidade geral de combi-
na¢ic (CGC) e capacidade especifica de combina-
¢io (CEC) foram também significativos (P < 0.01).
Tal fato mostra a existéncia de variabilidade origi-
nada de efeitos génicos aditivos e nio aditivos. Re-
sultados similares foram encontrados por Gomide
(1980), em trabalho com cruzamentos dialélicos
entre variedades de milho. O quadrado médio da
CGC foi bastante superior ao da CEC, mostrando

© que os efeitos genéticos aditivos sio supostamente

mais importantes na expressio da produgio de es-
pigas. Resultados semelhantes foram apresentados
por Gnoatto (1969), Lima (1977), Pereira (1978)
e Gomide {1980).

O alto valor de quadrado médio para CGC suge-
re que o efeito da capacidade geral de combinagio
¢ um fator importante a ser considerado nes pro-
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gramas de melhoramento de populagdes, principal-
mente quando se objetiva a produgio de compos-
tos de milho, A signific:‘inc'ia da CGC indica, tam-
bém, que estas populagdes apresentaram freqiién-
cias para alelos aditivos (Naspolini Filho et al.
1981).

Os gendtipos nio produzem sempre efeitos
constantes em cada ambiente, jd que podem reagir
de modo distinto a condigdes externas diferentes
{Gnoatto 1969). Por esta razio destaca-se, me-
diante anilise conjunta, a sensibilidade dos pari.
metros com os locais. Neste estudo, a interagio
tratamento vs. local fol estatisticamente significa-
tiva, porém a relagic entre o menor e o maior
quadrado médio do erro para os oito locais nio foi
superior a trés {Box 1954).

Os valores do teste F para a interagio CGC vs.
local e CEC vs. local foram também estatisticamen-
te significativos (P < 0.01), Tal fato sugere que os
efeitos de CGC e CEC ndo foram consistentes nos
diversos ambientes estudados (Naspolini Filho et al,
1981). Matzinger et al. (1959) e Gnoatto (1969)
obtiveram, em estudos semelhantes, resultados que
foram concordantes com os obtidos neste trabalho.
Robinson & Moll, citados por Gnoatto (1969),
apresentaram, porém, evidéncias experimentais de
que estes resultados sio limitados e nio conclusi-
vos quando se quer relacionar efeitos genéticos adi-
tivos com ndo-aditivos, quando medidos em am-
bientes diferentes.

M.A. LOPES et al.

As estimativas dos efeitos da capacidade geral
de combinagdo (§i) e produgdo média (kg/ha), para
cada variedade, encontram-se na Tabela 4. Baixas
estimativas de §i indicam genétipos com combina-
¢8es que nio diferem muito da média de todos os
cruzamentos no sistema dialélico. Altos valores das
estimativas de §i (com sinal positivo ou negativo)
indicam gendtipos melhores ou piores que os res-
tantes, com os quais se compara, Estes valores indi-
cam, portanto, a importincia dos genes de efeitos
predominantemente aditivos (Sprague & Tatum
1942).

TABELA 4, Média geral para peso de espigas (kg/ha) e es-
timativa dos efeitos da capacidade geral de
combinagio (gi) para cada uma das seis po-
pulages testadas em oito locais, 1982/83.

Predugdo média

(kg/ha) G

CMS 04 4,528 142,82
CMS 05 4,445 233,923
CMS 11 4.143 - 3984
CMS 12 4.240 - 6,10
CMS 22 3.559 -316,56
CMS 28 3.849 - 14,24
X 4127

Erro padrdo {§i = §j}; i ¢ J (Me' = 15480,25) 62,21

TABELA 3. Anilise conjunta de variincia para produgio de espigas de seis cultivares de milho e seus quinze cruzamen-

tos, testados em oito locais, 1982/83.

Fonte de variagdo GL Quadrado médio
tocal (L) 7 103.893.000**
Tratamento (T} ~20 h ‘ 2.984.650*"
Capacidade geral de combinagdo {G) 5 ) 6.806.328*"
Capacidade especifica de combinagdo (E) 15 1.711.042**
TxL 140 701.469**
GxL 35 973.020**
ExL 105 692.565**
Erro 320 371.526

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
{Me' = Me/ab)
Me = Quadrado médio do erro.
a = namero de locais,
b = namero de repetigdes.
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Observando os resultados da Tabela 4, os maie-
res resultados foram eonstatados para as variedades
CMS 04 e CMS 035. Estas, por apresentarem altos
valores positivos deverio mostrar médias dos cru-
zamentos em que participam, superiores 3 média
geral de todos os hibridos F's. A variedade
CMS 05, por exemplo, mostra distribuigio gené-
tica nos cruzamentos em que participa. As varie-
dades CMS 22 ¢ CMS 11 apresentaram as maiores
magnitudes de efeitos negativos. De forma contri-
ria, estas variedades com altos valores negativos te-
rio médias de seus cruzamentos menores que 2 mé-
dia geral dos hibridos F,'s. Desta forma, como
exemplo, a variedade CMS 22 contribuiri com ge-
nes de agdo aditiva que provocario queda de pro-
dugio nos cruzamentos em que participar,

As estimativas para os efeitos da capacidade es-
pecifica de combinagio (8ij)} e a produgio média
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de espigas para quinze cruzamentos estio apresen-
tadas na Tabela 5.

De acordo com Sprague & Tatum (1942), bai-
xos valores de §ij indicam que os valores envolven-
do duas populagdes parentais, comportam-se como
o esperado, com base na capacidade geral de com-
binagdo. Os altos valores {cam sinal positivo ou ne-
gativo) indicam algumas combinagdes especificas
que sio melhores ou piores que o esperado, ba-
seando-se na CGC dos progenitores. Deste modo,
pode-se afirmar que, em grande parte, a CEC de-
pende de genes que mostram efeitos de epitasia
ou domindncia.

As combinagBes que mostraram maximo efei-
to de CEC para produgio de espigas foram
CMS 05 x CMS 28 e CMS 11 x CMS 28. Os cruza-
mentos com altos efeitos de CEC (§ij) envolveram,
usualmente, um alto combinante geral como um

TABELA 5. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagio (§ij), percentagem de heterose para os cru-
zamentos relativos 3 média dos pais (MP) e pai mais produtivo (PMP), heterose média e produgio média
de espigas (kg/ha) para os quinze tratamentos, 1982/83.

v Heterase (%) Produgdo média
Cruzamentos §ij (kg/ha}
MP PMP

CMS 04 x 05 198,39 747 6,54 4.747
CMS 04 x 11 117,72 0,32 - 393 © 4333
CMS 04 x 12 78,04 4,15 0,98 4.535
CMS 04 x 22 54,85 5,683 - 6,16 4.254
CMS 04 x 28 12017 10,00 1.71 4.569
CMS 05 x 11 B8,65 7.95 4,24 4.624
CMS05x 12 - 12,75 4,97 2,65 4,525
CMS 05 x 22 129,11 10,70 - 0,89 4.378
CMS 05 x 28 462,28 21,16 12,92 5.026
CMS 11 x 12 -191,18 - 1,51 - 2,78 4114
CMS 11 x 22 124,85 - 1,37 - 264 4137
CMS 11 x 28 392,87 17,49 13,28 4.660
CMS 12 x 22 235,59 10,17 0,64 4,258
CMS 12 x 28 101,30 9,73 4,46 4.329
CMS 22 x 28 -5963 831 3,70 3.992
Média 7.68 3,13 4.433
Erro padrdo (§ij - §ik)* 164,59

Erro padrdo (gij - Ski)** 152,38

*parai # ), k;j # k
**parai # j,k, ;] # k. ;k =L
{Me’' = 15480,25).
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progenitor ou dois baixos combinantes gerais. As
combinagdes CMS 11 x CMS 22 e CMS 04 x CMS 11
mostraram as maiores magnitudes de valores nega-
tivos para {§ij). Assim, se um determinado cruza-
mento mostra alto valor positive ou negativo de
§if, entende-se que este valor seja devido aos efei-
tos génicos ndo-aditivos, através da participagio
das populages envolvidas, produzindo acréscimos
(ou decréscimos) na produgdo em relagdo ao espe-
rado, com base na CGC dos progenitores.

 Os efeitos heterbticos para produgio de espigas
relativos & média dos pais (MP} e pai mais produti-
vo (PMP) estdo apresentados na Tabela 5, Os valo-
res para heterose nos cruzamentos relativos a MP
variaram de - 1,57% a 21,16% e, em relagio ao
PMP variaram de - 6,16% a 13,28%. A média de
todos o0s cruzamentos foi de 7,68% para MP e
3,13% para PMP. Estas estimativas foram seme-
lhantes para MP e maiores que PMP quando com-
paradas is obtidas por Galal (1970), que obteve va-
lores de 6,4% para MP e - 0,80% para PMP. Os dois
cruzamentos CMS 11 x 28 e CMS 05 x 28 foram
0s que apresentaram malores valores para os efei-
tos heteroticos relativos a MP ¢ PMP, respectiva-
mente,

CONCLUSOES

1. A significdncia das capacidades geral e especi-
fica de combinagio indica que as populagBes dife-
rem na freqiiéncia de alelos aditivos e ndo-aditivos
favordveis, :

2. As variedades CMS 04 e CMS 05 apresenta-
ram os maiores valores na estimativa da capacidade
geral de combinagio, podendo ser, portanto, uma
escolha adequada para a utilizacio em compostos
de variedades.

3. Os cruzamentos CMS 05 x 28 e CMS 11 x 28
alcangaram os maiores valores na estimativa dos
efeitos da capacidade especifica de combinagio e
percentagem de heterose, o que indica amplas
perspectivas de serem utilizados em hibridos inter-
varietais.

4. Os hibridos que apresentaram valores posi-
tivos de heterose (expressio genética dos efeitos da
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hibridagio) e efeito da capacidade especifica de
combinagio deram em média, produgdes superio-
res as das variedades paternais.
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