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1. INTRODUCAO

O| termo heterose refere-se ao aumento de tamanho, vigor,

crescimento, rendimento, dentre outros caracteres quantitativos,
observados nos hibridos, em relagéo a seus pais (6).
O lestudo de cruzamentos intervarietais possibilita a investigag¢io da
heterose| ¢ de sua utilizagdo pela sele¢io dos melhores cruzamentos.
Possibilita, ainda, a orientagio da sintese de compostos € 0 conhecimento
do tipo ¢ da magnitude da variabilidade genética populacional, bem como
a estimacdo de varios pardmetros genéticos associados aos caracteres
quantitativos, indispensaveis ao melhoramento (2). Pelo uso de
cruzamentos intervarietais pode-se determinar o grau de relacionamento
entre os pais e, com isso, orientar o uso dos futuros progenitores no
programa de melhoramento (4).

' Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, 4 Universidade Federal de Vigosa, para
obten¢do do grau de Magister Scientiae.
Aceito para publicacdo em 17.03.1995.

2 Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Vigosa. 36571-000 Vigosa,
MG.

} Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre - CPAFA. 69980-970 Rio Branco, AC.
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O método de analise proposto por GARDNER ¢ EBERHART (3) ¢
eficiente em indicar as melhores variedades, além de fornecer informagdes
detalhadas da heterose resultante dos cruzamentos entre as mesmas.

Com o objetivo de analisar caracteres de produgdo e de qualidade
(teor de agucares) em sete variedades de milho-doce (suj) e conhecer o
potencial dessas variedades, per se e em cruzamentos, empregou-se a
metodologia de GARDNER e EBERHART (3), modificada por ALVES e
CRUZ (1), aplicada a sistemas dialélicos que incluem informagGes sobre
as médias dos progenitores ¢ médias dos respectivos hibridos Fy's e
reciprocos.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se sete variedades, seus 21 hibridos F{'s e reciprocos. As
sete variedades possuidoras do gene suj foram: ‘Doce-de-Cuba’, “Doce-
de-Anderson’, ‘Doce-4’, ‘Doce-7’, ‘Doce-13’, ‘Doce-43’ e a originada do
cruzamento entre ‘Cuba’ x ‘Anderson’. Como testemunhas intercalares
foram utilizadas as variedades ‘Doce-de-Ouro’ (Br-401) e ‘Doce-Cristal’
(Br-402), cedidas pelo CNPMS/EMBRAPA - Sete Lagoas(MG). Os
cruzamentos entre as variedades foram feitos no ano agricola 1991/92. No
ano seguinte, foi feita a instalagdo do ensaio em Visconde do Rio
Branco(MG). Os tratamentos foram avaliados em latice triplo 7 x 7, em
que cada parcela era estabelecida por uma fileira de seis metros de
comprimento, com espagamento de 1,0 m entre fileiras e 0,5 m entre covas
com duas plantas. Procedeu-se a irrigagdo durante todo o desenvolvimento
da cultura, pois o plantio foi efetuado tardiamente (7 de dezembro de
1992). |

Avaliaram-se, 25 dias apos o florescimento feminino, os seguintes
caracteres: numero de espigas comerciais/parcela - NEC (espigas bem
granadas, isentas de pragas e comprimento superior a 15 cm), peso de
espigas comerciais despalhadas corrigido para a umidade de 70% - PECD
(kg/parcela), comprimento das espigas (COMP) e numero de fileiras de
graos/espiga (NFGR). ' |

Os caracteres umidade dos grdos (sementes F7's) e agucares
solaveis, redutores e totais (AR] € AT nas sementes Fi's e ARy e AT»
nas sementes F»'s) foram avaliados no laboratorio, seguindo o
procedimento adotado por MACHADO ez alii (5), no que diz respeito ao
preparo das amostras € a determinagdo da umidade dos grdos. Para a
determinagdo do conteido de agucares utilizou-se¢ 0 método TELES (7).

O modelo estatistico proposto fo1 0 de GARDNER e EBERHART
(3), modificado por ALVES e CRUZ (1).
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- 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram feitas as analises de varidncia de cada um dos
caracteres estudados. Posteriormente, desdobrou-se a soma de quadrados
de tratamentos dos caracteres avaliados em efeitos de progenitores e
heterose, conforme GARDNER e EBERHART (3) com modlﬁcac;ﬁes
propostas por ALVES e CRUZ (/).

Os f:lores e a significancia dos quadrados medlos nas anallses de
variancia das tabelas dialélicas, para seis caracteres em estudo, encontram-
se nos Quadros 1 e 2. Os quadrados médios dos efeitos de variedades (VJ)
foram significativos, a 5% de probabilidade, para todos os caracteres, com

excec¢do do
Para
significati

carater numero de espigas comerciais.
os caracteres em que os efeitos de variedades foram

homogéneo e que ha manifestagdes de heterose entre os seus cruzamentos,

adS%dep
numero de!

‘(%os, evidencia-se que os progenitores ndo constituem' grupo

obabilidade, para todos os caracteres, com excecdo do cardter
fileiras de grios/espigas.

Ao desdobrar os efeitos de heterose, que foram 31gn1ﬁcat1vos em
heterose média, heterose de progenitores e heterose especifica, verificou-

se a signifi

cancia, a 5% de probabilidade, de heterose média (lT) somente

para comprimento das espigas, nimero de esplgas comerciais e peso das
espigas comerciais despalhadas (Quadro 1). |

VENCOVSKY (8) afirma que se o quadrado medio do h &

significativ
variedades

o, conclui-se que a varidncia das freqiiéncias génicas entre as
¢ suficientemente grande em pelo menos parte dos locos com

dominanci
divergente

j,

e as variedades nessas condigdes sdo suficientemente
em nivel desses locos.

A significancia do quadrado médio de heterose média (h ) somente
ocorreu para caracteres de produgdo, indicando suficiente divergéncia

genética e

e as variedades estudadas, resultando em situagdo favoravel

fr
para se ap]icar melhoramento genético. Para os caracteres de qualidade
(teor de agucares) tal fato ndo foi constatado.

Para
comerciais

heterose va

propiciada
suficiente

situacdo p
fregiiéncia

0s caracteres comprimento das espigas € peso das espigas

despalhadas houve significincia do h, porém, ndo para
rietal (hj) ou especifica (sij)- Apesar da variabilidade existente,
pela divergéncia genética entre as variedades, esta ndo foi
para provocar diferengas nas propostas heterGticas. Essa
de resultar do fato de as variedades niao diferirem nas suas
génicas médias ou terem a mesma dispersdo da freqiiéncia (8).

A significancia dos quadrados médios da heterose varietal (hj) e
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especifica (sjj) depende da natureza ou da caracteristica da divergéncia
genética entre as variedades, ou seja, se houver variagdo suficiente nos
efeitos heterdticos do cruzamento, havera significincia nos quadrados
médios de heterose varietal (hj) e especifica (sjj) (um ou ambos).

A Theterose de varledades (hj) f01 51gn1ﬁcat1va a 5% de
probabilidade, somente para os caracteres niimero de espigas comerciais,
acicares soluveis redutores (sementes F{'s) € agucares soluveis totais
(sementes F»'s) (Quadros 1 e 2). |

il el L e A el — - i bliep—

QUADRO 2 — Anélises dialélicas segundo a metodologia de GARDNER e
EBERHART (3), com modificagdes propostas por ALVES e CRUZ
(1), para os caracteres ARy - agucares redutores e AT - agucares
totais, das sementes Fy's (% da base seca), envolvendo sete
progenitores de milho-doce, seus hibridos Fy's e reciprocos, em

Visconde do Rio Branco(MG), no ano agricola 1991/92

e —————————————— et e e e

Quadrados médios

FV | GL ARl ATI

Tratamento 27 2755+ 5406

Variedade | 6 6,329* 10,533*

Heterose 21 1,734 - 3,942*
Heterose, média 1 0,166 NS 0,014 NS
Heterose de variedades 6 3,597 3,082 NS

Heterose especif'ica 14 1,047 NS ~ 4,591%

j | 98 | 0,896 2,098

3,150 | 7,440

3005 19,46

- Sig 1ﬁcatwo a 5% de probabllldadc

Detectou-se 51gn1ﬁcan01a para a heterose especifica (s, ), a 5% de
probabilidade, somente para caracteres de qualidade: teor de agucares

soluveis redutores (sementes Fi's) e ag:ucares soluvels totais (sementes

Fi's € Fy's) (Quadros 1 ¢ 2).
A significdncia do quadrado médio de heterose varietal leva a

aceitagdo da hipétese de que pelo menos alguns h; séo diferentes de zero,
ou seja, pelo menos algumas variedades diferem suficientemente entre si
quanto ao grau de dispersdo dos genes que controlam estes caracteres (8).
Tal fato foi verificado em relagdo aos caracteres AR5, AT9 e ATj.

A significidncia do quadrado médio de heterose especifica se
manifestara se houver diferen¢a suficientemente grande entre as

freqiiéncias génicas médias de pelo menos parte das variedades ou na
complementagdo dessas para o grupo de variedades estudadas (8).
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Outro aspecto bastante interessante é que uma vez admitida a
existéncia da heterose e que a domindncia € unidirecional, entdo os
quadrados médios de heterose varietal e especifica s6 poderdo ser
significativos se o quadrado médio da heterose média também o for. Em
caso contrario, ou seja, se a heterose média for ndo-significativa e a
heterose varietal e, ou, especifica for significativa, fica constatada heranca
bidirecional (8).

Como conseqiiéncia disso, ha heranga unidirecional de comprimento
das espigas, nimero de espigas comerciais e peso das espigas comerciais
despalhadas e heranga bidirecional dos caracteres de qualidade (teor de
acucares) nas sementes Fi's e Fy's. Na literatura consultada ndo se
encontrou nenhuma referéncia similar.

Da soma de quadrados de tratamentos pode-se observar que o efeito
de variedades representou 26,87% e 26,58% para os caracteres
comprimento das espigas e peso das espigas comerciais despalhadas,
respectivamente, € o restante refere-se ao efeito de heterose. Conclui-se,
portanto, que para os caracteres citados o efeito de heterose foi o principal
causador da variabilidade entre os tratamentos. Isto pode ser considerado
esperado, uma vez que as variedades ndo diferem muito para esses
caracteres, em fung@o de terem sofrido sele¢do.

J4 para os caracteres de qualidade (teor de agucares), observou-se
que o efeito de variedades representou 51,05; 43,30; 27,10; e 53,52% para
os caracteres agucares soluveis redutores e totais (sementes Fi's e
sementes Fo's), respectivamente, ¢ o restante refere-se ao efeito de
heterose. O efeito de heterose foi realmente superior, somente para
agticares solliveis redutores, nas sementes Fp's. Pode-se dizer que as
variedades sdo pouco mais contrastantes para esses caracteres de qualidade

do que para os caracteres de produgio.
- No Quadro 3, sdo apresentadas as estimativas da media das

variedades paternais (m ), do efeito de variedades (V j)» da heterose média

(H) da heterose de variedade (ﬁ j), da heterose especifica (S ij) €

respectivas variancias.

Para os caracteres comprimento das espigas e peso das esplgas
comerciais despalhadas, observa-se que as variedades ‘Doce-de-Cuba’,
‘Doce-43’ e ‘Doce-13’ apresentaram as maiores estimativas positivas de vj
(Quadro 3). S#o, portanto, as de maior potencial para aumentar a média
desses caracteres dos hibridos em que participam.

Para os caracteres de qualidade (teor de agucares), visualiza-se que,
de maneira geral, as variedades com as maiores estimativas de v; foram

‘Doce-de-Cuba’ e ‘Doce-43’. Sdo, portanto, as de maior potencial para
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QUADRO 3 —| Estimativas da média das varicdades paternas (M ), do efeito de variedade (V jh da heterose média (h ), da heterose de

“

Componentes

variedade (h jh da heterose especifica (S ij) ¢ respectivas varidncias, para seus caracteres, conforme¢ GARDNER ¢

EBERHART (3). com modificagdes propostas por ALVES ¢ C_RUZ ()
o - Estimativas

COMP NEC PECD ARy AR, ATy ATy
M&dia(m) | 10,806 11,366 2,546 3,077 3,415 7420 7.140
vim } 0,116 0,370 0,029 10,042 0,039 0,099 0.060
Er-Docc-dtde o ﬁj) 0,527 2,495 0,138 0,570 0,781
0.613 - ] " + * .
Y Dece-de-Abae 1,495 0276 0,764 0,784 0610  -03%6
3. Doce-4 0,901 -0,049 -1,164 0,081 -1,306 0,901
4. Doce-1 0,07 0068 0854 0773 0770, 0058
5. Doce-13 0,444 0,379 0,550 0,739 0,257 -1,746
6. Doce-43 0,536 0,412 1,408 0,585 0,827 3,197
7. Cuba x Andlerson 0,983 0,313 0,567 1,138 0,222 0,646
vivi) 0,199 0,049 0,256 0,236 0.599 0,362
v - v;) 0,465 0,118 0,597 0.550 1398 084
! . R L . il _
Heterose média
= 2,037 1548 0,919
:ti-': 0,135 0,431 0,033
Heterose de viariedade (b )
hi 0,113 0,901 0.188
hl 0013 0,003 0.620
h3 -1,425 0,647 0,265
hd 0,792 0,180 0,522
hS 0,245 - 0,637 0,050
hé 2,400 0,746 -0,908
h? «1,914 0,540 0,635
V(h;j) 0.776 0,089 0.126
V(h;-h;) . 18I - o210 0.295
Hetcrose csp;ll' ica (§ﬁ )
Six2 - . . - A2 0,019 0,427
Six3 . . . . 0,402 0.563 0,990
Sixé . . . . 0252 <0389 . 0677
Six$ - . - - 0.39% 0,427 0.153
S1xé - . . . 0,244 -0.62) 1,134
Six? . . . . -0.082 0.857 0,806
S2x3 - - . . 0.654 Q0,276 1,464
$2x4 . . . . 0,569 0,167 0,677
$2x3 - . . - -0.0%0 0.193 .21}
S2x6 . . . . 0,043 0,526 0,137
$2x? - . - - 0.687 0,422 0,744
Sixd . . . . 0,044 -1,330 0,350
Six$ . . - . 0,187 0,450 0.003
$3x6 - - . 0,805 0,790 0,843
S3x7 . - . 0,797 0,001 0.718
S4x$ . . . 0.368 0,287 0,058
S4x6 - . - 0,616 1.324 0,430
S4x? - - . 0,18 0,713 0,187
SSxé - . . 0,851 0,550 0,288
S5x7 - . . 0,515 0,480 0,271
$6x7 . - 0,320 -1,518 0318
v(sj) - 0,091 0.23) 0,140
ir(s; -Six ) . . 0,220 0,560 0,337
| ) 0.165 0,420 0,253
Vey-Sw)y
[ L r .
aumentar o teor de agucares de suas combinagdes hibridas.
’ ’
Em geral, num programa de melhoramento de milho-doce, é

altamentT
industria

desejavel materiais para consumo in natura e para a
izagdo. Isto significa a consolidagdo tanto da qualidade como da

producdo do mitho-doce. Dessa maneira, as variedades ‘Doce-de-Cuba’ e
- ‘Doce-43" atendem as exigéncias do bindmio rendimento-qualidade (teor

de agucares).

Como foi visto, o efeito de heterose, que expressa a a¢do génica
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ndo-aditiva, é o principal causador da variabilidade entre os tratamentos.
Portanto, os métodos de melhoramento a serem adotados devem ser mais
apurados, utilizando-se estruturas de familias.

~ Para o carater nimero de espigas comerciais, pode-se observar que a
variedade com maior efeito heterdtico positivo foi a ‘Doce-43°. Apesar de
se observar efeito heterdtico proprio dessa variedade, ndo houve efeito
adicional resultante de cruzamentos especificos.

Para os caracteres agucares soluveis redutores, nas sementes Fi's, e
agucares soliveis totais, nas sementes Fy's, observa-se que as variedades
com maiores efeitos heterdticos positivos foram ‘Doce-4’, ‘Doce-13’ e
‘Doce-de-Anderson’. Dessas, nenhuma apresentou efeito de variedades
positivo. Portanto, a sele¢cdo para aumentar o carater deve ser pratlcada
com base nas estimativas do efeito de variedades. |

As variedades ‘Doce-de-Cuba’ e ‘Doce-43’ apresentaram Vj po_sitivo
(favoravel), porém, com efeito hj negativo (desfavoravel) para teor de
acucares. Essas variedades sdo muito divergentes das demais e possuem
potencial genético para elevar o cardter, na complementagdo génica com
as demais ndo-favoraveis, prejudicando a média das suas combinagdes
hibridas, resultando em estimativas de h; negativas. Nesse caso, a sele¢do
de progenitores para programas de melhoramento interpopulacionais,
deve ser feita primeiro com base nos vj e depois em h; ou mesmo s;;.

Observou-se efeito heterético adicional resultante de cruzamentos
especificos para agucares soliiveis redutores (sementes F»'s) e agucares
solaveis totais (sementes Fi's € F9's) e os cruzameritos que mais se
destacaram foram ‘Doce-de-Cuba’ x ‘Doce-13°, ‘Doce-de-Cuba’ x ‘Doce-
43°, ‘Doce-de-Cuba’ x (‘Cuba’ x ‘Anderson’), ‘Doce-de-Anderson’ x
‘Doce-4’, ‘Doce-4’ x (‘Cuba’ x ‘Anderson’), ‘Doce-7" x ‘Doce-43°,
‘Doce-13" x ‘Doce-43 e ‘Doce-7’ x (‘Cuba’ x ‘Anderson’). |

A sele¢do de progenitores, para programas de melhoramento
interpopulacional, deve levar em consideragdo rendimento-qualidade, e
nesta situagdo as combinagdes mais promissoras sdo: ‘Doce-de-Cuba’ x
‘Doce-13°, “Doce-de-Cuba’ x ‘Doce-43’ e ‘Doce-13’ x ‘Doce-43°.

A utilizagdo 1mediata desses hibridos ndo deve ser recomendada,
pois a média de produgio de espigas comerciais esta baixa (Quadro 4).

Conforme se verificou, a melhor orientagdo para proceder ao
melhoramento genético, utilizando-se os materiais estudados, seria a
composi¢do de um composto envolvendo as variedades ‘Doce-de-Cuba’ e
‘Doce-43’. Esse composto posteriormente, poderia ser utilizado em
programa de selegdo recorrente ou para extragdo de linhagens com alta
capacidade combinatdria.

A sintese do composto poderia ser feita apos prévia selegdo
intrapopulacional, com base na selegdo de Sj, e recombinagdo das
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QUADRO 4 — Médias observadas dos caracteres NEC - numero de espigas
comerciais ¢ PECD - peso das espigas comerciais despalhadas
(kg/parcela), das melhores combinag¢des hibridas (AxB) e reciprocas
(BxA) de milho-doce, em Visconde do Rio Branco(MG), no ano
agricola 1992/93

Hibri Caracteres

AxB BxA AxB BxA

14,96 17,010 3,77 4,91
17,39 16,64 3,73 4,41
Docerde-Cuba x Doce-13 15,48 1790 3,89 4,44
NEC PECD

19,00 4,40

melhores progénies. Isso deve ser feito em fungéio da predominancia de
acdo génica ndo-aditiva para a maioria dos caracteres.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Sete variedades de milho-doce sugary — (sul) originaram 21
hibridos F1's e respectivos reciprocos que, juntamente com os progenitores

e duas testemunhas, foram avaliados, num delineamento em latice triplo 7
x 7, em [Visconde do Rio Branco (MG), no ano agricola 92/93. Avaliaram-
se, 25 dias apds o florescimento feminino, os seguintes caracteres: nimero
de espigas comerciais, peso das espigas comerciais despalhadas,
comprimento da espiga, nimero de fileiras de graos/espiga, umidade das
sementes F9's, agucares soliiveis redutores e totais das sementes Fj's e
Fy's.

Utilizou-se o método de andlise dialélica de GARDNER e
EBERHART (3), modificado por ALVES e CRUZ (I) para esses
caracteres, com o objetivo de avaliar as variedades de milho-doce (sul)
per se € em cruzamentos.

As variedades ‘Doce-de-Cuba’ e ‘Doce-43’ mostraram-se melhores
~ per se e poderiam ser utilizadas para obtengdo de composto a ser utilizado
em programas de melhoramento por selegdo recorrente ou extragdo de
linhagens. Houve heterose para agiicares soluveis redutores e totais nas
sement?s Fi's e F»'s, entretanto, como a média de producdo de espigas

comerciais estd baixa, a utilizacdo imediata dos hibridos intervarietais
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‘Doce-de-Cuba’ x ‘Doce-43°, ‘Doce-13’ x ‘Doce-43’ e ‘Doce-de-Cuba’ x
‘Doce-13’ n3o deve ser recomendada. |

5. SUMMARY

(ANALYSIS OF DIALLEL CROSSES AMONG SWEET CORN -
(SU}) VARIETIES)

Seven varieties of sweet corn (sul) originated 21 hybrids F's and
21 reciprocal hybrids which, along with the progenitors, were evaluated in
a triple latice design 7 x 7 in Visconde do Rio Branco(MQG), in 1992/93.
The following characters were evaluated, 25 days after female flowering:
number of commercial ears of corn, strawless commercial ear of comn
weight, ear of corn length, number of kernels per row/ear of corn, seed
Fo's moisture, reducer soluble sugar and total of F's and F's seeds.

The dialled analysis method of Gardner and Eberhart (1966) was
used, transformed by Alves and Cruz (1995) for these characters, in order
to evaluate sweet corn (suy) varieties "per se” and in crosses.

Doce de Cuba and Doce 43 varieties were better "per se”. There was
heterose for reducers and total soluble sugar in seeds Fi's and Fj's;
however, as the commercial ear of corn production range is low, the
immediate use of intervarietal hybrids Doce de Cuba x Doce 43, Doce 13
x Doce 43, Doce de Cuba x Doce 13 should not be recommended.
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