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AVALIAGAO DA CAPACIDADE COMBINATORIA
DE VINTE LINHAGENS DE MILHO EM UM DIALELO PARCIAL!

ROMARIO GAVA FERRAO? ELTO EUGENIO GOMES E GAMA®,
HELIO WILSON LEMOS DE CARVALHO* e MARIA AMELIA GAVA FERRAQ?

RESUMO - Visando a identificagio- de linhagens obtidas de dois raateriais de milho
(Zea mays L.) de diferente base genética, para a obten¢do de hibridos mais estaveis, através de um
cruzamento dialélico, foram avaliados 100 hibridos simples, em Sete Lagoas (MG), Linhares (ES)
e Aracaju (SE), usando-se "latice” simples 10 x 10 com duas repeti¢des por local. Foram tomados
os dados de produgdo .de espigas despalhadas, em kg/ha, e realizada a analise genética. A andlise
estatistica conjunta mostrou alta significancia das interagdes de hibridos e capacidade geral e es-
pecifica de combinagdes com locais. Nas analises individuais, as estimativas dos quadrados médi-
os de hibridos e capacidade geral foram também significaticas (P < 0,01). A magnitude relativa
das estimativas das capacidades geral e especifica de combinagdo mostraram predominancia dos
efeitos génicos aditivos. Houve especificidade de comportamento dos hibridos quanto a produgéo
por local. Os hibridos L7 x L4', L7 x L7' e L1 x L9' foram os mais produtivos em Sete Lagoas, Li-
nhares e Aracaju, respectivamente.

Termos para indexag¢do: Zea mays, produgdo de espigas, hibridos, melhoramento genético.

EVALUATION OF THE COMBINING ABILITY OF TWENTY MAIZE LINES
IN A PARTIAL DIALLEL CROSS

ABSTRACT - Aiming to identify inbred lines derived from two materials of maize (Zea mays L.)
of different genetic basis to be used for obtaning more stable hybrids, a diallelic cross was carried
out generating 100 single crosses which were evaluated at Sete Lagoas (MG), Linhares (ES) and
Aracaju (SE). A simple 10 x 10 Lattice design with two replications per location was used. Data
were collected for harvested ear in kg/ha, and submitted to a genetic analysis. The combined
analysis showed significance for the interactions of hybrids, and for general and especific combin-
ing ability with locations. For the individual analysis within locations the mean square estimates
were also significant (P<0,01) for hybrids and general combining ability. The relative magnitude
of general and specific combining ability estimates showed a predominance of additive genic ef-
fects. A specificity of hybrids for each location was observed. Hybrids L7 x L4', L7 x L7 and L1
x L9' were the most productive at Sete Lagoas, Linhares and Aracaju, respectively.

Index terms: Zea mays, ear yield, hybrids, genetic improvement.

INTRODUCAO

A obtengdo de linhagens de milho é um dos
objetivos basicos num programa de melhoramento
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genético, pelo seu emprego na formagéo de hibri- -
dos comerciais e novas variedades sintéticas, com
alta freqiiéncia de genes favoraveis para futuros
trabalhos de melhoramento.

O valor de uma linhagem, no processo de pro-
dugio comercial de hibridos, depende de suas ca-
racteristicas e do seu comportamento em combi-
nagdes hibridas. Varios autores tém utilizado os
cruzamentos dialélicos como uma das formas efe-
tivas de se testar um grupo de linhagens. Os cru-
zamentos dialélicos sdo definidos, por diversos
autores, como sendo todos os possiveis cruzamen-
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tos dentro de um determinado grupo de genétipos.
Como exemplo, citam-se os trabalhos desenvolvi-
dos por Lima (1977), Pereira (1978), Gomide
(1980), Santos (1981), Cruz (1981), Ferrdo
(1984), Ferrdo et al. (1985, 1987).

S#o muitos os métodos utilizados para andlise
de dialelos, podendo-se citar, inicialmente, o es-
quema proposto por Yates (1947) e, posteriormen-
te, os de Hayman (1954), Kempthorne (1956),
Griffing (1956), Kempthorne & Curnow (1961),
Keuls & Garretsen (1977), Garretsen & Keuls
(1978), Miranda Filho & Geraldi (1984) e Oliveira
et al. (1987).

E do conhecimento dos melhoristas que as li-
nhagens formadoras dos hibridos de milho usados
comercialmente tém sido derivadas de um ger-
moplasma com base genética relativamente estrei-
ta. A efetiva utilizagdo de populagdes com carac-
teristicas superiores é de grande importdncia para
um programa de produgdo de hibridos, cuja utili-
dade depende da superioridade das linhagens en-
dogdmicas que podem ser obtidas delas (Moll
etal., 1977).

Considerando a escassez de informagdes dis-
poniveis sobre cruzamentos de linhagens obtidas
de materiais melhorados e adaptados, € a impor-
tancia que isto representa para os diferentes seto-
res de producdo de hibridos comerciais no Pafs,
torna-se necessario, cada vez mais, o fornecimento
de maiores resultados de pesquisa neste sentido.

O objetivo do trabalho foi avaliar, mediante
cruzamento dialélico parcial, a capacidade geral e
especifica de combinag@o de vinte linhagens de
milho extraidas de materiais melhorados, para o
carater peso de espiga despalhada.

MATERIAL E METODOS

Visando a obtengdo de hibridos de milho adaptados
e com caracteristicas agrondmicas para o Estado do
Espirito Santo, principalmente para as éareas irrigadas,
iniciou-se, em 1986, na Estagdo Experimental de Linha-
res, ES, da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecua-
ria (EMCAPA), o presente trabalho, com a extragdo de
progénies endogdmicas no composto CMS 0508
(grupo 1) e sintético CMS 1215 (grupo 2). O composto
CMS 0508 foi formado em 1980, pelo cruzamento con-
trolado de vinte das melhores progénies de meios-
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-irmdos de cada uma das duas populagdes Suwan DMR
e Tuxpefio Amarillo. Apds vérias recombinagdes, este
composto foi selecionado pela EMCAPA, por vérios
anos, para produgdo e tipo de grdo (flint). O sintético
CMS 1215 foi formado pelo cruzamento controlado de
linhagens obtidas das populagdes Pool 21 e Pool 26.

Em 1988/89, foram obtidos e avaliados cem hibridos
topcrosses de cada grupo, na Fazenda Experimental de
Sooretama/EMCAPA, Linhares, ES, em solo caracte-
ristico da regido (LVDy}). Dos resultados das avalia-
¢des de hibridos topcrosses foram selecionadas vinte li-
nhagens S3, sendo dez de cada grupo. As linhagens do
grupo | apresentam os grdos de endosperma duro, € os
do grupo 2, de endosperma semi-dentado.

Em 1989/90, utilizando-se cruzamentos controlados,
foram produzidos cem hibridos simples no Centro Na-
cional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), em
Sete Lagoas, MG, através de um dialelo parcial, os
quais, em 1990/91, foram testados em Linhares, ES, na
Fazenda Experimental de Sooretama, (Solo LDVy,
Clima Am, latitude 19924', longitude 40°10/, altitude de
28 m, precipitagdo média anual de 1.197 mm); em Sete
Lagoas, MG, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo, (solo aluvial, clima Awb, latitude 19928,
longitude 44°15'08", altitude de precipitagio média
anual 1.345 mm, e temperatura média anual 22,1°C), e
em Aracaju, SE, no Centro Nacional de Pesquisa de
Coco - Pogo Verde, (solo Cambissolo eutréfico, Zona
Semi-arida - Awa, latitude 10°42'11" e longitude
38911'08", altitude 126 m).

Para avaliag@o destes hibridos simples, utilizou-se o
delineamento experimental de latice simples 10 x 10,
com duas repetigdes por local. As parcelas foram for-
madas por duas fileiras de 5,0 m, com espagos, entre si,
de 0,90 m, com cinco plantas por metro linear ap6s o
desbaste. A adubagdo de plantio foi feita de acordo com
a analise de solo, e as de cobertura, foram de 80 kg
N/ha, a base de sulfato de amdnio aplicado em duas ve-
zes, aos 35 e 50 dias apds germinag@o. O controle de
ervas daninhas, pragas e doengas foi de acordo com as
necessidades. Sempre que necessério, foi feita irrigagdo
complementar por aspersdo.

Foram feitas anélises de variancia por local, conjun-
ta, e estimados os efeitos da capacidade geral de combi-
nagdo (CGC), e quanto ao caréter peso de espigas des-
palhadas (PED). Como o dialelo foi parcial, isso €, en-
volveu todos os cruzamentos possiveis entre as linha-
gens do grupo 1 (CMS 0508) com a do grupo 2 (CMS
1215), as estimativas de Gi e Sij foram feitas com base
no modelo de Miranda-Filho & Geraldi (1984) adapta-
do por Oliveira et al. (1987).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os quadrados
médios das capacidades combinatérias das anali-
ses de varidncia conjunta e individual, referentes
ao carater producdo de espigas despalhadas
(PED), avaliado em Sete Lagoas, MG, Linhares,
ES e Aracaju, SE. Verificaram-se diferengas alta-
mente significativas (P < 0,01) em relaggo a hibri-
dos, a CGC (grupo 1 e 2), a CEC e a interagdes
com locais; a interagdo CEC x locais, porém, teve
P < 0,05. Nas analises individuais ocorreram dife-
rengas significativas (P < 0,01 e P < 0,05) quanto
a hibridos e a CGC (grupo.1 e 2) nos trés locais;
entretanto, quanto a CEC, s6 foi significativo
(P <0,01) em Sete Lagoas. As diferengas signifi-
cativas, com relagdo aos hibridos, evidenciaram a
importancia das variagdes genotipicas que possi-
bilitaram as suas investigagdes através da andlise
da capacidade combinatdria.

Embora os quadrados médios ndo sejam indi-
cadores diretos da importancia relativa dos com-
ponentes da varidncia genotipica, as significancias
encontradas referente aos quadrados médios dos
efeitos da CGC e a CEC mostraram a existéncia de
variabilidade devido tanto a efeitos génicos aditi-
vos como a ndo-aditivos, nos materiais estudados.

1935

A superioridade dos valores dos quadrados médios
da CGC sobre os da CEC ¢ indicativa da maior
importancia da variabilidade génica aditiva sobre
a ndo-aditiva. Resultados semelhantes foram en-
contrados por Gnoatto (1969), Lima (1977),
Parentoni et al. (1991). Esta maior variagdo dos
efeitos da CGC sobre a CEC era esperada, devido
a procedéncia heterogénea dos materiais-base uti-
lizados na obtengdo das linhagens (Rojas &
Sprague (1952); Lonnquist & Gardner (1961);
Allard, (1971)).

A interagdo significativa de hibridos x locais
mostrou o comportamento diferenciado dos hibri-
dos simples nos distintos locais. Isso ja era espera-
do, dadas as condigdes edafoclimaticas de Sete
Lagoas e Aracaju, bem diferentes das encontradas
em Linhares, onde os materiais que deram origem
as linhagens passaram pelo processo de melhora-
mento. Este resultado evidencia a especificidade
dos hibridos simples na regido em que foram de-
senvolvidos ou em ambientes semelhantes.

Diante da significancia dessa interagdo, as es-
timativas dos efeitos das capacidades de combina-
¢do de cada grupo de linhagens_foram realizadas
por local. Essas estimativas (i), referentes a
cada linhagem, e o respectivo desvio padrio da di-
ferenca entre as duas estimativas quaisquer, en-

TABELA 1 - Anilise de varidncia conjunta® e individual® do carater produgdo de espigas (kg/ha)
avaliado em Sete Lagoas (MG), Linhares (ES) e Aracaju (SE). 1990/91. EMCAPA, Linha-

res (ES), 1992.

SeteLagoas Linhares Aracaju
Causas de variagio GL2 QM GLb QM
Hibridos (H) 99 690114,5** 99 988614,4** 552924 ,6* 511890,0*
CGC (1) 9 1112635,8** 9 2382960,4**  1353350,4**  1850683,8**
CGC (2) 9 1538040,9** 9 2370245,7** 712610,9** 798078,9**
CEC 81 548953,6** 81 680172,5** 446245,4 3331336,4
Locais (L) 2 62518114,3**
Hx 1. 198 681657,3**
CGC(1)xL 18 2237179,4**
CGC(2)x L 18 1171447,4%*
CECxL 162 454400,3*
Erro 243 361615,0 81 405974,7 342504,1 336366,1

* Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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contram-se na Tabela 2. Baixas estimativas de Gi
indicam que o valor da CGC da linhagem ou o
valor de suas combinagdes hibridas com outras li-
nhagens ndo difere da média de todos os cruza-
mentos do dialelo. Valores altos e positivos destas
estimativas sdo do maior interesse, pois indicam
que a média dos cruzamentos que envolvem os
progenitores em questdo é maior do que a média
geral dos dados dos cruzamentos que entraram no
sistema de cruzamento dialélico. Esses valores s3o
indica¢des da importancia dos genes considerados
aditivos na variabilidade genética dos materiais
utilizados neste estudo (Sprague & Tatum, 1942).
Pode-se observar que, para Sete Lagoas, a linha-
gem L5 do grupo 1 tem contribuigdo genética
positiva comum em todos 0s seus cruzamentos, €
um aumento médio de 965 kg/ha na produgio.

Analisando a Tabela 2, verificam-se as seguin-
tes linhagens que contribuiram positivamente no
aumento da produgdo de espigas nos hibridos: Em
Sete Lagoas: (grupo 1), L5, L9, L6, L3 e (grupo 2)
L4', L6', L8 e L9". Em Linhares: (grupo 1) L3, L4,
L8, L6, L9 e (grupo 2) L7', LS', L6, L4'. Em Ara-
caju: (grupo 1) L1, L7, L8, L4 e (grupo 2) L3,
L4, L8, L6 .

Comparando os resultados de Gi obtidos nos

R.G. FERRAO et al.

trés ambientes, nota-se a ocorréncia da interagio
hibridos x locais. As linhagens de maiores efeitos
de CGC ndo foram as mesmas nos trés locais. Tais
resultados concordam com os obtidos por Ferrdo
et al. (1987), Cruz (1981), Parentoni et al. (1991),
e ndo concordam com os de Gnoatto (1969), que
obteve maior estabilidade em germoplasma com
efeitos de Gi elevados. Os valores dos desvios
padrdo foram semelhantes, o que indica pouca va-
riabilidade dos dados nos trés locais de estudo.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas
dos efeitos de capacidade especifica de combina-
¢d0 (Sij), os desvios padrdo, e as respectivas mé-
dias de cruzamento por local dos dez melhores hi-
bridos. Como os efeitos da capacidade especifica
de combinagdo (Sij) sdo estimados como desvios
de comportamento do hibrido em relagdo ao que
seria esperado com base na CGC, interessa ao
melhorista a combinagdo hibrida de maior estima-
tiva Sij que envolva, pelo menos, um dos pais que
tenha apresentado o efeito mais favoravel de CGC.
Desse modo, esses valores constituem uma indica-
¢do importante dos genes que exibem efeitos de
domindncia e epistasia (Sprague & Tatum, 1942).
Observando-se os resultados obtidos em Sete La-

TABELA 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacéo (Gi) de um dialelo
parcial envolvendo vinte linhagens (grupos 1 e 2), para producio de espigas
(kg/ha) e desvio padrio da diferenga entre duas estimativas CGC relativos a Sete
Lagoas (MG), Linhares (ES) e Aracaju (SE). 1990/91. EMCAPA, Linhares (ES),

1992.
Sete Lagoas (MG) Linhares (ES) Aracaju (SE)
Linhagens Gl Gi Gi

Grupol Grupo?2 Grupol Grupo2 Grupol Grupo?2 Grupol Grupo2
L1 LY 423 -558,0' -667,9 3,7 846.4 -58.5'
L2 L2 -923.5 -553,0" 103,7 1,2 -323,7 -84,2'
L3 L3 250,8 -641,9' 405,7 -409,6' -469,6 2972
L4 L4 -192,3 845,6' 290,5 548 173.8 284.8'
L5 .5 965,0 72,6 -548,1 3242 -4.5 -668.8'
L6 L6’ 274,5 574,1' 174,9 102,2' -242.6 122.4'
L7 L7 59,7 78,1' 82,6 452,1' 4434 -17.8'
L8 L8 -20,1 196,5' 267,2 192! 185,6 197.4'
L9 L9 421,9 105,4' 1559 -279,5' -41,2 37,3
L10 L10' -34,5 -139,5' -254,6 -269,2' -557,4 -89,9'
D.P. (f}i . Gj) 142,5 130,8 129,6
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TABELA 3. Produgio média e as estimativas dos efeitos de capacidade especifica (Sij) dos
dez melhores hibridos simples, em relagdo ao carater peso de espigas (kg/ha) e os
desvios padrio da diferenca entre duas estimativas da CEC, relativos a Sete La-
goas (MG), Linhares (ES) e Aracaju (SE). 1990/91. EMCAPA. Linhares (ES),
1992.

Sete Lagoas (MG) Linhares (ES) Aracaju (SE)

HS

Hibrido  Peso Sij  Hibrido  Peso  §jj Hibrido  Peso  §jj
1 64(4x4") 9290 1479  67(7x7) 8.870 1343 9(1x9")  7.670 1204
2 6(1x6') 8940 1409  77(8x7) 8.570 852  83(9x3") 6900 1065
3 47(5x7") 8710 759  84(9x4') 8260 1062 8(1x8") 6.850 219
4 28(3x8") 8.580 1219  20(2x10") 8230 1397  54(6x4") 6.760 1134
5 46(5x6')  8.550 100  76(8x6') 8200 843 7(1x7")  6.690 281
6 49(5x9") 8.540 560 25(3x5') 8.170 447 6(1x6') 6.580 22
7 29(3x9") 8290 1019  21(3x1') 8.160 403  62(7x2") 6.550 617
8 42(5x2") 8270 929  31(4x1') 8.150 767  80(8x10") 6.530 847
9 45(5x5') 8220 270  71(8x1') 8.130 868  37(4x7") 6.490 757
10 36(4x6') 8.180 890 4(1x4') 8.050 1683  40(4x10") 6.480 822
S.E. (§ij-Sik) 621 570 565
S.E. (Sij-Skl) 604 555 550

goas, os hibridos que se destacaram com efeitos
positivos foram L7 x L4', L1 x L6', L3 x L8' e L3
x L9', sendo que o hibrido L7 x L4' apresentou a
maior produtividade, o maior efeito de Sij e um
aumento de 1.470 kg/ha de espigas. Em Linhares,
os melhores hibridos em termos de Sij foram: L1
x L4', L2 x L10', L7 x L7, L9 x L4, L8 x L1I".
Neste caso, o hibrido L1 x L4', com maior valor
de Sij (1683), ndo foi o de maior produgdo. O hi-
brido L7 x L7', que apresentou a maior produtivi-
dade (8.870 kg/ha), também apresentou um alto
valor de Sij (1343), e possui em comum a linha-
gem L7 do melhor hibrido em Sete Lagoas. Os hi-
bridos que se destacaram com efeitos positivos em
Aracaju foram: L1 x L9, L6 x L4', L9 x L3'e L8
x L10". Observa-se que o hibrido L1 x L9', com o
maior valor de Sij, possui a linhagem L1 em co-
mum com o melhor hibrido de Linhares. As pro-
dutividades de espigas dos melhores hibridos fo-
ram superiores a 8.290, 8.200 e 6.480 kg/ha em
Sete Lagoas, Linhares e Aracaju, respectivamente.

As melhgres linhagens, quanto a magnitude dos
efeitos de Gi, ndo foram as mesmas para os trés
locais, e assim, também os melhores hibridos ndo

apresentaram estabilidade ambiental, o que ndo
concorda com os resultados obtidos por Lynch
et al. (1973) e Eberhart & Russel (1969). Assim,
desde que todo tipo de agdo génica parece estar
envolvida na estabilidade de hibridos simples, es-
tes devem ser avaliados em maior niimero de am-
bientes, para que se possam identificar hibridos
mais estdveis e de alto potencial produtivo
(Eberhart & Russel, 1969).

CONCLUSOES

1 - A interagdo significativa hibridos x locais
indica a especificidade dos hibridos simples estu-
dados, nos trés ambientes.

2 - As magnitudes e significancias dos quadra-
dos médios dos efeitos das CGC e CEC e suas in-
teragdes com os locais sdo indicativos da variabi-
lidade genética dos materiais que poderdo ser uti-
lizados no melhoramento para formagdo de novos
sintéticos.

3 - As melhores linhagens quanto a CGC fo-
ram: Em Sete Lagoas: (grupo 1) - L3, L5, L6 e L9,
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(grupo 2) L4', L6', L8e L9'; em Linhares:
(grupo 1) - L3, L4, L6 e L8, (grupo 2) L4', LS',
L6', L7'; em Aracaju: (grupo 1) - L1, L4, L7, L8,
(grupo 2) L3', L4', L6'e L8'.

4 - Foi possivel indicar hibridos especificos em
Sete Lagoas: L7 x L4', L1 x L6', L3 x L8', L3 x
L9'; em Linhares: L7 x L7', L1 x L4', L9 x L4, L8
x L7'; em Aracaju: L1 x L9', L6 x L4', L9 x L3,
L8 x L10".
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