AVALIACAO DAS CAPACIDADES GERAL E ESPECIFICA DE COMBINAGAO

EM SETE POPULAGOES DE MILHO DA AMERICA LATINA!
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RESUMO - Foi realizado um estudo objetivando estimar os efeitos das capacidades geral
(ECG) e especffica de combinagdo (CEC), dos cruzamentos entre sete populagoes de milho
(Zea mays L.) introduzidcas de seis paises da América Latina. A avaliagho foi feita em Sete La-
goas, MG, num latossolo, utilizando-se um delineamento em blocos casualizados, com 32 tra-
tamentos ¢ duas repetigdes. Foram tomados dados para os seguintes caracteres: dias para flo-
rescimento masculino (DFM), altura de planta (AP), e produgdo de espigas (PE). Houve dife-
renga significativa (P<0,01) entre os genétipos €, também quanto & CGC e CEC para os trés
caracteres. A CGC foi mais importante para DFM e PE do que para a AP. Com relagfio & CEC,
melhores cruzamentos foram: Camélia x Composto 1, Suwan x SRF e Suwan x Composto 1,
para PE. Em relagdo & CGC, as populagdes Suwan ¢ SRF apresentaram os maiores valores para

PE e AP. Os resultados mostraram possibilidade da utilizagfio de algumas populages no me-
Ihoramento.

Termos para indexagso: variedades, heterose, graos duros, Latossolo.

GENERAL AND SPECIFIC COMBINING ABILITY IN SEVEN
LATIN AMERICA MAIZE POPULATIONS

ABSTRACT - A study was performed with the objective of estimating the effects of general
(GCA) and specific combining ability (SCA) of seven maize (Zea mays L.) populations
introduced from six Latin America countries. The evaluation was done at Sete Lagoas, MG,
Brazil, in a Latosol (oxisol). The 32 treatmenis were evaluated in a randomized complete block
design with two replications. Data were collected for the following characters: days to male
flowering (DF), plant height (PH) and ear production (EP). High significance variation
(P <0,01) to genotypes and also for GCA and SCA for the three characters studied was shown.
The additive genetic componentes (GCA) were more important for DF and EP than for PH.
The best combinations measured were attained with the crosses between Camélia x Composto
1, Suwan x SRF and Suwan x Composto 1 for the caracter EP. In relation to GCA, the
populations Suwan and SRF showed the highest values for PH and EP. The results obtained in
this study are indicative of the potential of some of these populations to be used in a breeding
program.

Index terms: varieties, heterosis, flint kernels, Latosol.

INTRODUCAO

A importéncia do uso de hibridos de milho,
constatada através dos aumentos crescentes de
produgdo e produtividade, tem norteado os tra-
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balhos de melhoramento na selegio de maie-
riais de alto valor heterdtico. Assim, a formagio
de hibridos de linhagens com alto potencial de
produgio faz com que os methoristas procurem
utilizar novos materiais com alta freqiiéncia de
genes desejdveis.

A escolha correta de uma metodologia para
ser usada no melhoramento deve estar embasa-
da no conhecimento da heranga dos caracteres
quantitativos de importincia agronémica. Um
dos métodos genético-estatfsticos utilizado para
determinar os tipos de agAo génica que contro-
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lam os caracteres quantitativos, & o uso dos cru-
zamentos dialélicos (Griffing 1956). A anélise
dialélica permite um melhor conhecimento das
relagdes genéticas entre os parentais envolvidos
em cruzamentos, podendo ser ttil na identifi-
cagio de cruzamentos promissores (Allard
1956). Em termos de capacidade combinatoria,
Sprague & Tatum (1942) propuseram os con-
ceitos de capacidade geral e especifica de com-
binagio, com base nos efeitos génicos aditivos e
nio-aditivos, respectivamente.

Neste contexto, verifica-se uma demanda
crescente de conhecimento quanto as carac-
teristicas genéticas de novos materiais ¢ con-
cernente ao potencial de produgio “per se” e de
seus cruzamentos, para um programa de pro-
duggo de hibridos.

Q objetive do presente trabalho foi o de ava-
liar a capacidade geral e especifica de combi-
naciio entre sete populagdes de milho, origind-
rias de diferentes pafses latino-americanos.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas sete populacoes de
milho de gréos duros: 1. Camélia (Chile); 2. Composto
Resistente & Seca - CRS; 3, Sintético Resistente 3 Fer-
rugem - SRF (Argentina); 4. Composto 1 (Paraguai);
5. Estamaprol (Uruguai); 6.Suwan (Bolivia); e
7. Composto Amareio Duro - CAD (Brasil). Todos os
21 cruzamentos possfveis entre as sete populagdes fo-
ram efetuados na drea experimental do Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) - em Sete
Lagoas, MG -, utilizando-se duas fileiras de 10m de
comprimento e espagamento de 1,0 x 0,20 m, com
uma planta por cova. Foram efetuados 100 cruzamen-
tos manuais e ndo se fez distingho para os cruzamen-
tos recfprocos.

O ensaio foi instalado em Sete Lagoas, MG, no
ano agricola 1989/90. Foi utilizado o delineamento es-
tatfstico de blocos casualizados, com 32 tratamentos:
21 hibridos interpopulacionais, 7 populagOes paren-
tais, 4 testemunhas (BR 107, BR 111, BR 201 ¢
CMS 41), e duas repetigtes. Cada parcela foi consti-
tufda por duas fileiras de 5,0 m, e o espagamento foi
de 1,0m entre fileiras e 0,20 m entre plantas, resul-
tando uma populagfio de 50.000 plantas/ha.

Foram tomados-dados para os seguintes caracte-
res: dias para o florescimento masculino (DFM), altu-
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ra da planta (AP), e produgfio de espigas despalhadas
(PE) em t/ha.

Foram realizadas as andlises da varidncia e genéti-
ca, conforme metodologia proposta por Griffing
(1956), com base no método 2, modelo 1.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Todas as populagdes usadas para este estudo
apresentam base genética ampla ¢ possuem um
Cardcter em comum e grios cOm textura dura e
de coloragéio alaranjada.

Na Tabela 1 sdo apresentados os quadrados
médios, média dos tratamentos, média dos
gendtipos, média das testemunhas e coeficien-
tes de variacfio experimental para os trés carac-
teres. Foi detectada significincia (P« 0,01) para
tratamentos, gendtipos e gendtipos x testemu-
nhas para dias para florescimento, altura da
planta e produgic de espigas. Foi verificada,
também, diferenga significativa (P< 0,01) entre
testemunhas somente para produgdo. As teste-
munhas foram, na média, mais tardias, altas e
produtivas que os gen6tipos estudados. De mo-
do geral, os coeficientes de variagdo oscilaram
entre 3,0 e 8,4%, mostrando boa precisio para
o experimento de campo (Pimentel-Gomes
1976).

Na Tabela 2 observa-se que os quadrados
meédios referentes 4s capacidades geral (CGC) e
especifica (CEC) de combinagio foram alta-
mente significativos (P<{0,01), o que indica a
presenca de efeitos aditivos e néo-aditivos na
varidncia genotfpica entre os cruzamentos (Al-
lard 1971, Lima 1977, Sprague & Tatum 1942).
Quanto a estas populagdes, que, de uma manei-
ra geral, ndo foram muito trabalhadas, além de
terem sido selecionadas em ambientes distintos,
€ esperado obter-se um valor maior para a va-
ridncia da CGC em relagio 4 CEC. Os resulta-
dos obtidos confirmam esta afirmagio para os
caracteres DFM e PE, pois os efeitos génicos
aditivos (CGC) corresponderam a 49,38% e
47,22% da variagio total, e os efeitos génicos
ndo-aditivos, a 31,21% e 41,11%, respectiva-
mente. Eleutério et al. (1988), Gomide (1980),
Griffing & Lindstrom (1954) e Ranalli et al.
(1989) encontraram resultados similares.
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TABELA 1. Quadrados médios, média de tratamentos, gen6tipos e testemunhas e coeficiente de variacfio, ob-
tidos da anilise de varifincia, para as trés caracteristicas estudadas. Sete Lagoas, 1989/90.

QM

Causas de variagho GL

Florescimento Altura da planta Producéo

(dias) (cm) t/ha

Tratamentos 31 29,67** 557,86 7,43**
Gendtipos 27 26,51** 418,36** 4,95**
Testemunhas 3 4,12 136,96 5,63**
Genotipos x Testemunhas 1 191,73%+ 5572,36** 79,79%+
Erro 31 2,80 135,28 - 0,42
Média Tratamentos 55,30 142,19 7,72
Média (Gen6tipos) 54,64 132,66 7,30
Média (Testemunhas) 59,88 166,88 10,70
Coeficiente de variagio (%) 3,02 8,18 84

* * Significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 2. Quadrados médios das capacidades combinatérias referentes as caracteristicas florescimento,
altura da planta ¢ produciio de espigas. Sete Lagoas, 1989/90.

QM
Causas de variagfio GL
Florescimento Altura da planta Produgdo
(dias) (cm) t/ha
CcGC 6 33,44%* 446,45%* 7.83%*
CEC 21 3,65 141,78* 0,95**
Erro 31 1,40 67,64 0,21
Média dos Florescimento Valor Altura da Valor Produgic  Valor
quadrados dos efeitos (dias) percentuat  planta (cm) percentual  (t/ha)  percentual
L& 3,56 (49,38) 42,09 (22,89) 0,85 (471.22)
1 Py
2licj Sif 225 (31,21) 74,14 (40,32) 0,74 (41,11)

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

As estimativas dos efeitos da CGC (Gi) das
populagBes progenitoras para os irés caracteres
€ o desvio-padrdo entre dois progenitores
quaisquer, sdo apresentados na Tabela 3.

Altas estimativas de Gi, em valores absolu-
tos, ccorrem, em geral, para os genotipos cujas

freqtiéncias de alelos favordveis sdo consisten-
temente majores ou menores que a freqiiéncia
média dos alelos favordveis em todos os genéti-
pos testados. Tais valores sfo indicativos da im-
portéincia dos genes que sdo predominantemen-
te aditivos em seus efeitos (Sprague & Tatum
1942).
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TABELA 3. Estimativas dos efeitos da capacidade
geral de combinacfio (Gl) para floresci-
mento masculino, altura da planta e
produgfio de espigas. Sete Lagoas,

1989/90.
§;
Progenitores
Florescimento  Alturada Produgfo
(dias) planta (cm)  (tha)
1. Camélia -3,25 1,70 -1,15
2.CRS. -1,14 -2,98 0,34
3.SRF 0,14 3,70 0,61
4. Composto 1 0,48 -1,70 -0,49
5, Estamaprol 0,25 0,08 -0,46
6. C.A. Duro 2,18 2,30 0,11
7. Suwan 230 12,30 1,72
DP.(6;-G) 056 388 022

Observa-se que para florescimento masculi-
no os maiores efeitos positivos de G foram
constatados nas populagdes C.A. Duro ¢
Suwan. As populagbes Camélia, CRS e Com-
posto 1 se destacam entre as outras, porque po-
dem transmitir precocidade a seus cruzamentos
(efeitos negativos de 6i). A amplitude de va-
riagao entre as populagdes Suwan e Camélia foi
de 9,91 vezes o desvio-padrio para este cardc-
ter.

Para o cardter altura da planta, a amplitude
de variagdo foi 5,15 vezes o desvio-padrio, € o
maior efeito positivo foi detectado para Suwan.
Assim, esta populagio mostra uma contribuigio
genética positiva em todos os cruzamentos em
que participa, produzindo um aumento médio
de 12,30 cm na altura da planta. Deste mesmo
modo, as populagdes Composto1l e Camélia
contribuirdo com genes de agfio aditiva, redu-
zindo, em média, 7,70 cm as alturas das plantas
NOS cruzamentos em que participam.

Quanto ao cardcier peso de espigas, as popu-
lagdes de maiores efeitos positivos foram: Su-
wan, SRF e C.A. Duro, cujos efeitos diferiram
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entre si; ¢ as de maiores efeitos negativos, que
nio diferiram entre si, foram: Composto 1, Es-
tamaprol ¢ CRS. Entretanto, 0 maior efeito ne-
gativo foi para a populagio Camélia. A ampli-
tude de variagho foi de 13 vezes o desvio-pa-
drio

Na Tabela 4 sdo apresentadas as estimativas
dos efeitos de capacidade especifica de combi-
naghio S;; e os desvios-padrio entre efeitos, para
os trés caracteres estudados. Quanto ao flores-
cimento, o hibrido de maior efeito positivo de
§ij foi Suwan x Composto 1, ¢ 0 Suwan x SRF
mostrou 0 maior efeito negativo. O hibrido de
maior efeito positivo de S;; para altura de plan-
ta foi SRF x C.A. Duro; ja'o C.A. Duro x Camé-
lia apresentou o maior efeito negativo.

Para peso de espigas, as combinagbes hibri-
das que apresentaram maiores efeitos positivos
de §;; foram: Camélia x Composto 1, Suwan x
Composto 1 e Suwan x C.A. Duro. Os de maijor
efeito negativo foram: Camélia x SRF ¢ SRF x
Estamaprol. Os valores destes efeitos sio, em
sua maioria, devidos aos efeitos de domindncia
(interagio génica) através da participagio das
populagdes envolvidas produzindo acréscimos
ou decréscimos na produgio em relagio ao es-
perado, baseado na CGC dos progenitores. As-
sim, o hibrido Camélia x Composto 1, formado
por progenitores de maior valor negativo para

i» produz um acréscimo médio na producio de
2,43 ton/ha em relagfio aos pais, enquanto que o
hibrido Camélia x SRF produz um decréscimo
de 1,03 ton/ha de espigas em relagio aos pais. O
hibrido interpopulacional Camélia x Estama-
prol apresentou a menor média de produgiio, e
0 hibrido Suwan x SRF mostrou a maior média
de produgho de espigas. A populagio SRF
apresentou a major média para PE, seguida das
Suwan ¢ Estamaprol.

Comparando-se os efeitos de 8 e os de §;
(Tabelas 3 e 4), para o cardcter produgiio de es-
pigas, nota-se que os efeitos aditivos foram su-
periores aos nfio-aditivos para a combinagio
SRF x Suwan, a mais produtiva. Este resultado
estd em concorddncia com o observado por
Lonnquist & Gardner (1961).
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TABELA 4. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinages, Sﬂ {acima da diagonal), e valo-
res médios das populagbes progenitoras (diagonal) e dos cruzamentos (abaixo da diagonal), para
as trés caracterfsticas estudadas. Sete Lagoas, MG, 1989/90.

1 2 3 4 5 6 7
Camélia C.RS. SRF. Compostol Fstamaproi C.A.Duro Suwan
DFM 48,00 2,11 0,33 0,44 0,72 2,22 -1,83
1 Camélia AP 130,00 800 1030 4,24 3,96 -13,26 -10,76
PE 535 0,14 -1,03 2,43 0,21 0,03 0,02
DFM 52,00 52,00 0,72 0,67 0,11 0,67 2,94
2.CRS. AP 12000 12500 1562 4,51 5,76 2,01 7,01
PE 5,94 5,89 0,83 0,51 0,59 0,48 0,07
DFM 51,50 5400 55,50 -0,34 0,83 0,39 3,22
3.SRF. AP 14500 15500 135,00 -4,65 -12,43 20,35 2,83
PE 6,73 8,40 8,68 0,65 0,77 0,09 1,39
~ DFEM 51,00 5200 53,00 54,50 -1,56 2,50 2,89
4. Composto 1 AP 127,50 132,50 130,00 117,50 11,46 1,74 -5,76
PE 6,08 5,96 6,77 5,59 0,11 0,40 1,68
DFM 52,00 53,50 5580 52,50 55,50 0,78 2,33
S. Estamaprol AP 13500 130,00 120,00 142,50 135,00 13,96 6,46
PE 547 7,00 6,68 6,46 6,15 0,82 0,09
DFM 51,00 5600 57,00 53,50 57,80 60,00 0,02
6.C.A.Duro AP 12000 14000 165,00 135,00 155,00 125,00 11,74
PE 6,22 7,54 7,93 7,31 7,76 5,99 1,46
DFM 51,50 5250 53,50 59,00 54,50 59,00 62,50
7. Suwan AP 13250 15500 157,50 137,50 157,50 165,00 157,50
PE 7,84 860 11,01 10,20 8,46 10,60 8,55
DFM AP PE
DP. 8- $ip) 1,58 10,97 0,61
D.P. (Sij -8 1,48 10,25 0,57
DMS A'1% (Tukey) 8,08 56,17 3,13
DMS A 5% (Tukey) 6,98 4847 2,70

DFM = Dias para florescimento masculino; AP = Altura de planta; PE = Produgfio de espigas.

CONCLUSOES

1. O cruzamento entre as populagdes SRF e
Suwan foi 0 mais produtivo e exibiu efeitos gé-
nicos aditivos superiores aos efeitos génicos
nio-aditivos.

2, Em programas de melhoramento inter-
populacional, cujo objetivo for aumento de
produgio, dever-se-d efetuar selecio a partir
das populagdes Suwan e SRF.

3. A populacgio Camélia pode ser usada co-

mo fonte em cruzamentos para indugio de pre-
cocidade.

4. Selegio visando a redugio do porte da
planta pode ser eficiente a partir das popu-
lagbes Camélia ¢ Composto 1.

5. As populagdes Camélia e Composto 1
podem ser usadas num programa de melhora-
mento para obtengio de hibrido, pois apresen-
tam um alto efeito especifico de combinagio.
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