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1. INTRODUCAO

Na regiao Sul do Brasil, a maioria dos locais, tradicionalmente com
maitor 4rea plantada de milho (Zea mays L.) , apresentou situagéo
climatica bastante particular: baixas temperaturas (abaixo da requerida
pela cultura), nos meses de agosto e setembro, e possibilidade de veranico
(déficit hidrico) nos meses de dezembro e janeiro. A época de plantio com
maior potencial produtivo é o més de outubro. Porém esta também é a
época de maior risco, sujeita a estresse, atingindo a cultura em seu estado
mais critico, o florescimento. Os primeiros plantios "do cedo", realizados
em agosto e setembro, podem levar até 20 dias para germinar, em funcio
das baixas temperaturas. Adicionalmente, o estande da cultura pode ser
reduzido em fun¢io da agdo de pat6genos de solo comuns nessa condigio.
O resultado disso, na maioria das vezes, ¢ uma lavoura com baixo estande
e menor potencial produtivo. A situagao ideal seria o plantio “do cedo” de
materials com capacidade para germinagdo rdpida, mesmo em baixas
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temperaturas, e que venham florescer antes de possiveis veranicos. Coino
conseqiiéncia, espera-se manter a capacidade produtiva tipica de plantios
de outubro, porém sem seus inerentes riscos de frustracéio de safra.

A partir dos conceitos de capacidade combinatéria proposios por
SPRAGUE e TATUM (I2), os efeitos da heranca dos caracteres
quantitativos, envolvidos entre cruzamentos intervarietais, puderam ter
melhor entendimento. Com base nesses conceitos, virias meiodologias
genético-estatisticas de anélises de cruzamentos dialélicos foram
desenvolvidas por YATES (/4), HAYMAN (@6, 7, 8, 9), GRIFFING Se
GARDNER ¢ EBERHART (3), dentre outros. - |

| A finalidade do presente estudo foi identificar, por mtermédm dos
cruzamentos dialélicos, progenitores com potencial a serem utilizados em

programas de melhoramento para as condlgoes climéticas da regido Sul do
Brasﬂ | |

2. MATERIAL E METODOS

- Foram utilizadas oito vanedades melhoradas e desenvolv1das pela
Sementes Agroceres S/A (AG-04, AG-05, AG-07, AG-13, AG-14, AG-16,
AG-28 e AG-53) e seus 28 hibridos F1’s. Utilizou-se o delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes em dois locais: Pato Branco (PR) e
Carazinho (RS). A parcela foi composta por duas fileiras de quatro metros
de comprimento, espagadas de 90 centimetros entre fileiras e 20
centimetros entre plantas. O plantio foi realizado no inicio de setembro, e
utilizaram-se duas sementes/cova, permanecendo apls o desbaste apenas
uma planta/cova. Os caracteres avaliados foram: estande inicial (EI),
apenas em Pato Branco; florescimento feminino (FF); altura de planta
(AP); e producio (PROD) Para as variaveis FF e AP utilizaram-se apenas |
duas repetigoes. | |

Sobre as médias observadas de cada cardter aplicou-se a
metodologia de GRIFFING (5), Método 2, Modelo I, estimando-se a
capacidade geral e especifica de combinagdo dos progenitores estudados..

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condig¢des climiticas a que os ensaios se submeteram no inicio
do ciclo ndo provocaram o estresse esperado, de baixas temperaturas,
assim os resultados apresentados devem ser tomados com cautela,
principalmente para a caracteristica EI. Para confirmac3o, recomenda-se a
repeticao dos testes. -

No Quadro 1 sdo apresentadas as analises de varidncia, com seus
respectivos coeficientes de variagdo, para todos os caracteres. Observa-se
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que o efeito de genétipos ¢ de seus desdobramentos de capacidade geral
(CGC) e especifica de combinagdao (CEC) foram significativos (P < 0,05)
para todos os caracteres. Tal fato evidencia a variabilidade genética entre
as variedades estudadas e a manifestagdo de agdo génica aditiva e nao-
aditiva entre os cruzamentos varietais, situacdo favordvel ao
melhoramento.

A significAncia do efeito de locais para FF e AP indica que para
esses caracteres os efeitos de genétlpos néo foram consistentes com a
variacao ambiental. |

A interacdo genétipos x locais somente foi significativa
(P < 0,05) para o caréter FF e para o desdobramento de CGC x locais para
FF e PROD. Isso evidencia que para esses caracteres as estimativas da
capacidade combinatéria ndo sdo consistentes com a variagio ambiental
e, por isso, devem ser estimadas com base nas médias de cada local,
individualmente, enquanto para AP as estunatwas podem ser obtidas a
partir da média dos dois locais.

Resultados semelhantes da significiincia dos efeitos foram obtidos
por GOMIDE (4), NASPOLINI FILHO et alii (11), LOPES et alii (10) e
DELBONI (2).

Pela magnitude das estimativas da capamdade combinatéria pode-se
concluir que hd predominfincia da ag8o génica aditiva para AP e nao-
aditiva para EI e PROD. Esse qltimo fato j4 era esperado, uma vez que se
utilizaram variedades melhoradas que sofreram prévia sele¢do para
produgio, e, portanto, reduziram de sua variéncia génica aditiva (/2).

Os estimadores dos efeitos da CGC (Gi) fornecem informagdes
sobre a concentracdo de genes favordveis com agdo predominantemente
aditiva. Dessa forma, progenitores com altas estimativas de g; (positivas
ou negativas) mostram-se bastante diferentes (melhores ou piores) em
relacdo 2 média dos progenitores do dialelo (/2). A estimativa de g; tem
sido de grande valia para a sele¢@o de progenitores em melhoramento, pois
altas estimativas de g; geralmente ocorrem em genétipos com a malor
freqiiéncia de alelos favordveis (/3). | |

Os estimadores dos efeitos da CEC (S;;) sdo interpretados como
desvios de comportamento de uma combinagéo {n’brlda, em relacdo ao que
seria esperado com base na CGC de seus progenitores. Altas estimativas
referem-se aqueles cruzamentos melhores ou piores ao esperado (/2). Em
geral, é de interesse do melhoramento combinagdes hibridas com altas
estimativas de sj; € que envolvam pelo menos um progenitor com a
maior g;.

O parametro s;; refere-se ao efeito da capacidade de combinagédo de
um progenitor com ele préprio e € de fundamental importincia para
indicar a direcdo dos desvios de domindncia do cariter. A estimativa sera
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negativa quando os desvios forem predominantemente positivos € positiva
em caso contrario. Quando os valores forem positivos e negativos tem-se a
evidéncia do caso de dominancia bidirecional (/, 2).

Nos Quadros 2 a 7 sdo apresentadas as médias observadas e as
estimativas de g;, S € SlJ’ com os respectivos desvios-padrdo, para os
caracteres El, FF, AP e PROD nos dois locais.

A correta orientacdo do melhoramento, para as condigdes a que o
trabalho se propbe, é de aumentar o estande inicial e a produgido e
diminuir o ciclo de florescimento e a altura da planta. |

Os progenitores com maior potencial para o melhoramento
intrapopulacional, por caréter, sdo: AG-16 e AG-28 para EI; AG-05 ¢ AG-
16 para FF e AP; e, finalmente, AG-28 ¢ AG-13 para PROD.
| Ficou constatada a heranga unidirecional no sentido de aumentar o
carater para EI, AP e PROD e bidirecional para FF. A variedade “AG-05"
foi a dnica que apresentou, consistentemente para os dois locais, sjj
positivo, o que indica aptiddao para dxrmmur o ciclo de florescimento de
suas combinagdes hibridas. |

Para melhoramento mterpopulacmnal destacam-se, por carater, 0S
seguintes cruzamentos especificos: AG-16 com AG-07 e AG-28 com AG-
53, para EI;, AG-16 com AG-07 e AG-05 com AG-28 ou AG-53, para FF,
AG-16 com AG-07 e AG-05 com AG-28 ou AG-53 ou AG-14, para AP; e,
finalmente, para PROD, AG-28 com todos igualmente (exceg¢do de AG-07
e AG-05) e AG-13 com AG-07 ou AG-28 ou AG-53 ou AG-14, em Pato
Branco (PR), e AG-28 com AG-53 ou AG-13, e AG-53 com AG-13 ou
AG-14, e AG-13 com AG-14, em Carazinho (RS).

4. RESUMO E CONCLUSOES

Efetuou-se o estudo de oito variedades melhoradas e suas
combinagdes hibridas, avaliadas nas condigdes de "plantio do cedo” na
regiao Sul do Brasil. Utilizou-se a metodologia de Griffing, Método 2,
Modelo 1, determinando-se os efeitos da capacidade geral (CGC) e
especifica de combinagdo (CEC) para os caracteres estande 1inicial (EI),
florescimento feminino (FF), altura da planta (AP) e producio (PROD),
com o objetivo de indicar a melhor estratégia de melhoramento conjunto
para todos os caracteres, para os quais caracteres houve significincia

(P< 0,05) dos efeitos de CGC e CEC. A interacdo da CGC x locais
somente foi significativa (P< 0,05) para florescimento feminino e
produgdo. Os progenitores com maior potencial para o melhoramento
intrapopulacional, por carater, sdo: AG-16 e AG-28 para EI; AG-05 e AG-

16 para FF e AP; e, finalmente, AG-28 ¢ AG-13 para PROD. Os
resultados indicam que a melhor estratégia de melhoramento € a formacéo



293

€E'S 1o X: o
o 98°0 ‘0D
| m.OﬂamoOmmu wooﬁw.ﬁaﬂv wouzo:oaﬂ_ou SOp SseAnewInsy
20T PIs - 1s) da
P1°C (s - is) 4
CL'T (IIs - ns) dq
CH'l (fis) da
ST'1 (1s) da
L0 (I3 -13) 4
_ L0 (18) da
€€9- €8°C- 80}~ 8L°0-  €8°'1-  €6'G-  €6°T- 8y 1S
T LY'0- L0~ 88°0 91T 290 000 LT0- 13

9 9¢ L9'E 26T €0 960  T8‘E 90°0- L6‘T YI-DV -
9 L9 19 850 LO'T 620 780 950~ L6 El-DV-L
S9 99 5 09  I€T  $O'1T  TET 90°0- ride SN €S-DV -9
99 9 99 L9 99 18- TTO: Pl 88°T- 8Z-DV -6
L9 'S9 L9 L9 L9 L9 69°1 €P'0-  $¥8'T 9I-DV -
9 L9 9 9 9 89 8  60C AN SO-DV - €
9 €9 9 9 L9 99 99 79  ¥LT P0-OV - T
9 99 <9 9 29 69 9 L9 09 LODV -1
e[o0Ted/Se)C 8 L 9 S ¥ 3 Z I $I0)IUS301d

CIPDSN

(4d) oouerg ored ws ‘s, SOPUJIY SN3S 3 OYITW 3P $AI0JUIF01d 03O WD SepeleA. () ONIIITID 3P
vidojopolowl ® opungas ‘ogrped-sOIASIp Snas 9 (JeuoTeIp ep OxIeqe) oedeuiquio)) Ip eoJ1dadsy 9 (I3 dpepioede)

9P SONAJ2 SOP SBANRWINSY SB 9 (e[ap ewioe 3 Jeuogderp eu) (J) JeIory] spue)sy Japred o ered sepearasqo SR - Z ONAVNO

VOL.XLIIILN®247,1996



REVISTA CERES

294

99°0 O N §0.
99'0 00D
seAnRWnNSH

€L s - 115) dd

Lo (Gps-Mfis)da
€9°0 (fTs - ms)

zso (fis) 4

SH°0 (us) dQ

9Z‘0 (3 -13)da

L1 (13) da

op'l | Il

€0°0 €0 €70 ev'o-  8I‘I- 80°1- €0°1 88°0 | 13

06 16 01°0- 0Z'0- 90  09°0- oL'0- 0L0 S1°0- yYI-DV - 8
16 16 16 00'1 SE'0  O¥'0- 0S°‘0- 090" 60°'0 €I-OV-L
16 16 6 16 SL'0-  00°1 01°1- 0£0 S6°0 €S-DV -9
06 16 16 06 68 81 SL'1- €90 080 8T OV-S
68 68 68 16 16 88 0S°‘0 o¥'0 S6'1- 9I-DV - ¢
68 68 68 68 LS 68 06 0L'0- SH'l CO-DV - €
16 6 16 z6 z6 16 06 26 68°0 Y0-DV - T
16 16 T6- €6 6 88 26 €6 16 LODOV - 1

onueld op seip 8 L 9 S % € 4 1 SAI0IMIS0I]
BIPIIN

(4d) ooursg Od WA ‘s, |.f SOPHIQIY STSS 3 OY[RU IP $330NVIZ0Id 03O WS SEPEIRAR *(S) ONLIITYO Ip ©130[0porow
€ opun3ds ‘ogiped-sOIASOp SMOS 9 (Jeuo3erp Bp OXTRqE) OPJEUIQUIOD P BOYIXADSH 9 [RIdD Ipepioede) Ip
SO19J9 S0P SRATEWNSI 58 3 (V|9 BWIE 3 [euoderp vu) (1) OUTURLS OJUIWIOSAIOL] JSIRIEd O BIed SEPEAISQO SEIPFIN - € OYAVNO



295

VOL.XLIIILN®247,1996

t6
P6
£6
t6
c6
c6
96
56

OnjuE|a op serp

BIpYN

(YY) oyuizere)) w9 ‘s, 1] SOPUQJY SNIs 9 oyTw Ip sasonuadoud o310 wo sepeifeae (S) ONLIINID 9p eidojopojour
e opun3os ‘opiped-soIAsop snos 9 (Teuoderp ep oxreqe) opdeuiquio) Ip eoypadsg o [wien opeprede) op

PLO-
09°0-
<6

v6

t6

t6

06
06
L6
$6

8

vL1-
$9°0
1S°0

6
- §6

$6
b6
6
L6
56

L

950
00°0
910
160
v6
16
¥6
68
96
$6

9

9¢0

0S°0-
99°0
¥
¥6°1-
£6
£6
16
¥6
t6
S

v6'1-
SL'1-
o1'1-
99°1
1€°C
18°1
88
6
£6
c6
1 4

98’1

SI°1-
69°I-
1245
0c'E-
08°0-
9%'l

£6
v6

56

t

pe'l-
S6°l
12
960
19°0

68°0-

¥9°0-

YA
96
86

[4

TR
TS

01°1
L]

960

6L°0
69°0
6£°0
920
¥Z'0-
Ob'l
9L°0

0S°0-

91°0
SE'l-
09°1-
1€°7
IL0

96

1

R
307
SeANRUINSH
[s - 18) dd
(pis - 1) 4@
(fIs - s) 4
(f1s) A

(115) dQ

(B -18)da
(13) da

s

13

yI-DV -8
€1-OV - L
€6-OV -9
87DV -§
91-DV - ¥
SO-OV - ¢
0DV - T
LO"OV - 1

§AI0NUF0I]

SOJI9J9 SOP SEANBWINSS S8 3 (B]op vulioe 3 [euoSerp vu) (Lf) OUTURUDY CJUAIIISAIOL] J3IRIRD O ered SEPeAIdsqo SEIPIN - ¥ OYAVNO



REVISTA CERES

296

100 o) §e )

80°S¢E 0D

seApewnsy

€r°01 pis - 1s) 44

9011 (ps - f1s) @

€06 (s - us) 4@

8b°L (f1s) da

0S°‘9 (11s) dd

69'€ (3 -13) da

T (13) da

09°0- G0'8- 0T'8- 08T PI11- GLT- SP'6- 01‘9- E

19°1- 98‘0 1T 9¢01 IL'S- 6L°8- 9G*1 10°S 13

0T 20T eIl LL'S-  LO9- 0S'c- L1~ €201 L6'0" $1-DV -
80¢ L1T 00T 1S 0€‘1- ALY p1°0- SL'Y- S6'v- €I-OV-L
80T - 00T 812 00Z 0S‘¢- €8°C e oSy 11°01 €S-0V -9
L1T 607 - 91T $1T YZT  £S°'ST ¥9°L- 9T'L  I€T 8T-DV -§
661 761 $0T 0T €T LLT 89°S €8°0 LETT- 91-DV - ¥
861 161 861 v61 007 L61 981 01°C- 12°S1 SO-OV - €
60T 917 0T €1T STT 00¢ L61 00Z  98C $0-OV - T
4+ 80T LOT (KK €2T 161 L1T S1T - 01z LO-OV - |
SQNIWNU3D L I $3J0NU3801d

CIDYIN

(SY - oyuizereD) 3 Yd - oduelg
o) STed0] S10p 9p eipouwl € vred ‘s 1. SOPUQIY SNAs 9 oyjruu 9p sasoyuadosd 0)I0 W seperfeae ‘(S) ONLLINIO 9P
viSojopoowl e opungas ‘ogiped-sOIASIp snas 9 (JeuoSerp ep oxreqe) opdeurquio)) ap eapddsy 2 feran apepioede)
9P SOJ19J9 SOP SEANRWINSI Se 9 (B[op ewloe 9 [euoderp vu) (Jv) viue[d op vIM[Y J3jpred o ered sepearssqo SeIpyN - S QAAVNO



297

VOL.XLIII,N®247,1996

9P SOIRJ9 SOP SeANBUWINS? Se 9 (R[op ewide 9 reuoderp eu) (QOUJ) oednpoid 1dpIed

(dd) oouelq oyed wa ‘s, ] SOPUQIY SN3s 3 oyjrw ap sa10yuagoid oo wa sopereae ‘() ONLLITID 9p
e[3ojopojowr ® opundas ‘opiped-soiasap snas 3 (JeuoSelp ep oxreqe) ogdeuiquo) ap edyrradsy 9 [eren) spepioeden)

O eJed sepeAlasqo SBRIPI -

- STEESI 'OHD

[1S18 ‘D'DD

SeAnjeuwinsy

90°€6€ DIs - f1s) da

0691+ (ps - [18) 4

2% (fIs - 115) 4

LL'IST (f1s) da

11°SvT (115) A

L6'SET (f3-13) da

| | 616 (13) da

009SL-  SP'€09-  06°TEOI-  OL'PTL-  S6°09T-  SE°68F-  SHLY6- €¥'76S- s

60'99 l2aat IT8LT- 69°0VS  €6'91€-  19°L€Z-  89°8TT- 61°0¥ 13

$99¢ 188y, O'Idl S 9EE CO'0ty  8Y°68T-  SP'9ST 82°00¢ S1°9€€ pI-OV - 8

+68S 9709 0eSS  OT'LIS  SO'I¥S 816l ~  S9th- €€69- °  SO101 €I-OV - L

SSYS 6CTLS 819 CIIy O0T°OLL  80°T6T  0S'9LY ThELE- 0OL'9¥L €S-DV - 9

9¢19 ZpS9 1069 LEO9 1986 €p'61€  OP'€91-  8I'O¥Y 0OL‘SSZ- 8OV - ¢

02ZS 961 12SS 102S 8409 019y 20'9¢€-  $0°68S 89°LT 91-OV - ¥

8TES 68SS 8€£SS C9SS ¥H9¢ v19% OPSt  €L'L9L 01‘1Z SO-DV - €

¥6£S Z¥9S 1ZSS YTLY LST9 8¥SS 908¢ 001y  €'0VT ¥0-OV - T

6196 L¥6S 096S €119 L6LS GSTS 8T¢€S 96SS €66V LO-DV - 1

T g L 9 S y € C -1 sauonussold
BIPDIN

9 OMAVNO




REVISTA CERES

298

18191¢ DHD
Ty DD
SEADBWNSH

8L'€9¢ M -118) dd

¥8'S8¢E (x1s - f1s) 4

$O‘SIE. (ffs - i1s) 4

8L'09C (f1s) da

$8'9CT (11s) da

19°821 (3 -13)da

| LO'SS. (18) dd

11°9L6-  9S°179- [10°6EI1- 99'L88- 9S°LZI- 1Z°L6Y- 96'90L- 9lI‘lt- ns

oC‘TZI  1¥'6ST  1S°89C op'667  LY'981- 6E'IvE-  LT'SIE-  6L'EOI- 13

6L29 POES  PS'P6Y  61°60S CL'6L €8°T6Z- 6S'09T TT'E6L  SL'LOL pI-OV - 8

TLE9 1169 T€6S 60'TOP 6£'00€  SI‘PLE- 00°0e€  8€'69-  $9°6SI EI-OV-L

Sh9 S£69 $969 EEVS 6L'L9E  L6°ST y9'ssy  20°eS 6C'79% €S-OV -9

St9 9€S9 689 0L69 OpLS LT'€8T  69°L91  LS'OIT  +8'C9¢ 87OV - S

$98S 8L9S €ELS SH19 1€£49 PESS 88°LET- 00°SSL  LL'€6 9I-OV - ¥

SSLS 9L09 €879 L1¥9 0919 69CS CS8Y  TY'80P  90'06¢- CO-DV - €

S08S 7€99 906S 8€09 9279 $829 €8LS 169y €6'9¢L- PO-OV - T

SE6S 1919 0S€9 2999 9659 8€8S 6616 OL8Y 96LS 0OV -1
: nl.

eIPIN 8 L 9 S 14 3 z | SA1031U2801{ -

(SY) OyuIZeIeD) W2 ‘s, [ SOPUQIY SNIS 3 OYYIW P sasopua3oid ono wa sepereat () ONLLITID P
eojopotouw € opungas ‘ogiped-solAsIp snas 3 ( [euoderp ep oxreqe) ogdeuiquio) Ip eoyyoadsy 9 (eI dpepioeded
9p SOMNJJo SOP SEANBWINSY SB 9 (E[op Ewioe o [euoSerp eu) (QOU) 0Bdnpoid INpIes o wred SePeAldssqo SEIPI - L OJIAVNO



VOL.XLIII N®247,1996 299

de dois compostos (AG-05 com AG-13 e AG-16 com AG-28) para serem
utilizados em programas de sele¢do recorrente .

5. SUMMARY

(COMBINATORY CAPACITY AND HETEROSIS IN MAIZE
INTERVARIETY CROSSES EVALUATED UNDER CLIMATIC
CONDITIONS OF SOUTHERN BRAZIL)

A study of eight improved varieties of com (Zea mays) and their
hybrid combinations was carried out, with evaluation under “early
planting” conditions, in Southern Brazil. Griffing Methodology, Method 2,
Model 1, was used to determine the general capacity of combination
(GCC) and specific capacity of combination (SCC) effects for the initial

stand (IS), female flowering (FF), plant height (PH) and yield in order to
indicate the best strategies for joint improvement of all characters. For all

characters there were significant (P<0.05) effects on GCC and SCC. The

interaction of CGC and location was significant (P<0.05) only for female

flowering and yield. The progenitors with greatest potential for
intrapopulation improvement, per character, are: AG-16 and AG-28 for IS;
AG-05 and AG-16 for FF and PH; and finally, AG-28 and AG-13 for
yield. The results show that the best improvement strategy is the

manufacture of two composts (AG-05 with AG-13 and AG-16 with AG-
28) to be used in a recurrent selection program.
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