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1. INTRODUCAO 

Muitos pesquisadores tém envidado esforgos para conhecer a natureza da 

ação dos genes envolvidos na heranca dos caracteres de interesse e, daí, fazer a 

elaboração e avaliação de planos de melhoramento (1, 2, 6, 7, 13, 15, 18, 19, 20, 24). 

Procura-se, assim, conhecer quanto da variancia genética presente em uma 

variedade, ou nas progénies de um cruzamento de duas variedades, é devido aos 

efeitos génicos aditivos e não aditivos, uma vez que o melhoramento de uma po- 

pulação, por seleção, depende da variação genética aditiva presente nela. Por ou- 

tro lado, a heterose exibida pelo cruzamento de duas variedades depende não só 

da porção aditiva de sua variancia genética, mas também da por¢ao nao aditiva. 
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A utilização efetiva da variância genética aditiva existente em cada uma das po- 
DPulações, antes de usada em cruzamentos, dará como resultado um melhoramen- 
to não só de seu rendimento individual, como também do rendimento de seus cru- 
zamentos. Isto é evidente no comportamento de cruzamentos dialélicos, em que 
as variedades de maiores rendimentos são, geralmente, os progenitores dos cruza- 
mentos de mais alto rendimento (7). 

Muitas das informações sobre a natureza da ação gênica envolvida na deter- 
minação de caracteres quantitativos em variedades e na heterose em seus cruza- 
mentos provêm de parâmetros estimados como funções lineares de variâncias e 
covariâncias. A magnitude dos erros associados com tais estimativas é, frequente- 
mente, muito grande, e é comum obter erros-padrão da magnitude de 1/3 a 1/2 das 
próprias estimativas. Para obter dados confiáveis, são necessários experimentos 
muito amplos e registros de grande número de dados de plantas individuais e par- 
celas (7, 10). 

As médias das populações, que também fornecem informações genéticas, po- 
dem ser estimadas com maior precisão que as das variâncias, e as populações re- 
queridas são de fácil obtenção. A maior desvantagem do estudo genético com mé- 
dias é o fato de as médias serem funções lineares de efeitos genotípicos. Se estes 
forem positivos em uns e negativos em outros locos, pode haver cancelamento no 
seu efeito cumulativo sobre as médias. Mesmo assim, as pesquisas com médias de 
caracteres quantitativos têm-se mostrado úteis, tanto do ponto de vista teórico 
como aplicado. Quando se analisam as médias de um conjunto de Populações (ra- 
cas, variedades), de seus cruzamentos F] (cruzamentos dialélicos) e de populações 
afins, é possível, por exemplo, estimar a importância dos efeitos epistáticos na ex- 
pressão das médias. As médias possibilitam ainda analisar a variabilidade genéti- 
ca existente entre populações com a separação da contribuição dos locos homozi- 
gotos. Ou, ainda, estimar a magnitude e analisar a variação nas respostas heteró- 
ticas de cruzamentos intervarietais (26). 

Segundo GARDNER (7), GARDNER e EBERHART (8) e GARDNER e 
LONNQUIST (9), vários têm sido os modelos genéticos propostos para caracteri- 
zar as médias das variedades, de seus cruzamentos e gerações avançadas. O mo- 
delo genético proposto por GARDNER e EBERHART (8) e EBERHART e 
GARDNER (5) é específico para cruzamentos dialélicos entre variedades em equi- 
librio de Hardy-Weinberg. Uma das vantagens desse modelo é a sua flexibilidade. 
Tendo, por exemplo, um número básico de variedades e seus cruzamentos, qual- 
quer numero e tipo de populações delas derivadas (retrocruzamentos, geracoes F2 
ete.), pode ser incluido nas analises, sem complicacoes (26). Se o modelo testado 
for adequado, o rendimento de populagées relacionadas pode ser predito, mesmo 
o de populações nao incluidas no experimento. Em alguns casos, a variancia da 
média predita pode ser menor que a variancia observada (5). 

O presente trabalho teve como objetivo obter informacoes relativas a acao gê- 
nica aditiva, dominante e epistatica aditiva x aditiva, no que se refere a producao 
de graos, analisando a importancia relativa de cada um desses tipos de ação gêni- 
ca no rendimento de cada uma das populacdes estudadas e de seus cruzamentos. 

2. MATERIAL E METODOS 

Foram escolhidas 8 populacées de milho com grande diversidade genética, 
descritas sucintamente por PINTO (16). Neste estudo, essas populações serao de- 
nominadas variedades e no decorrer da apresentacao do trabalho serao utilizados 
os numeros de ordem seguintes: 1) ‘Tuxperio La Posta’; 2) ‘Centralmex’; 3) ‘Cate- 
to' (MG II); 4) ‘Pérola Piracicaba’; 5) ‘Dente Paulista’; 6) ‘Eto Blanco’; 7) ‘Compos- 
to Cubano’ e 8) ‘Antigua Grupo 2.
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O experimento constou de 100 tratamentos, assim distribuídos: 8 populações 

originais (yy), estas 8 populagoes autofecundadas (yfi», 28 hibridos Fy's (ygp). 

28 Fy's obtidos por autofecundagéo dos hibridos Fy's x) e 28 Fy's obtidos por 

acasalamentos ao acaso dentro dos Fy's (Xey)- 
Os tratamentos foram plantados em Vicosa-MG, em «lattice» simples dupli- 

cado, 10 x 10, com duas repeticoes do delineamento basice, dando um total de 4 

repeticoes. Cada parcela foi constituida por uma fileira com área útil de 10,50 m2, 

sendo de 1,0 m o espacamento entre fileiras e de 0,5 m o espacamento entre co- 

vas, dando 21 covas/fileira. Foram semeadas trés sementes/cova, desbastando-se, 

após 40-45 dias de emergéncia, para duas plantas/cova, o que deu um total de 42 

plantas/fileira. A adubação, uniforme, foi efetuada na proporgéo de 40 kg de N/ha, 

40 kg de PyOs/ha e 30 kg de KgO/ha. O adubo nitrogenado foi aplicado parcela- 

damente: um terco no sulco de plantio e o restante em cobertura, ap6s o desbaste. 

O peso de graos, tomado em quilogramas por parcela, foi corrigido, primeira- 

mente para a umidade padrão de 15,5% e, posteriormente, para o «stand» de 42 

plantas/parcela, utilizando-se a formula de ZUBER 7). 

Na analise dos dados foi utilizado o modelo inicialmente proposto por 

GARDNER e EBERHART (8) (andlise I), com as modificacoes introduzidas por 

EBERHART e GARDNER (5), para incluir os efeitos da epistasia aditiva x aditi- 

va e os alelos multiplos. Esse modelo é amplamente discutido por SILVA (20), 

PINTO (16) e VENCOVSKY (24, 25, 26), entre outros. 

Os valores esperados das médias dos tratamentos utilizados podem ser ex- 

pressos do seguinte modo: 

1) Média da variedade k: 

Jg = wtag+dg 

2) Média da variedade k autofecundada: 

Y- u+ag T l2dg 

3) Média do F entre a variedade k e a variedade k': 

Vi = U+ U2 @y + dy) + U2 @ + d) + By + aa 

4) Média da geração F2 (F} X F 

K = u+1/20a,+ dy) + U2 @y + dy) + U2y + aa 

5) Média da geracao F2 F autofecundado): 

YÃ = U+ 12 @y +ap) + V4@ + dy) + 12 hyge + aax 

em que 

n = corresponde a uma geração de autofecundação 

corresponde a uma geração de acasalamento ao acaso 

= representa a média estimada das linhagens homozigotas obtidas ao acaso em 

todas as variedades 

a e ap = representam a contribuição dos locos homozigotos para as varieda- 

des k e k'. Se as epistasias intravarietais existirem, representam a 

soma dos efeitos aditivos e epistáticos nestas variedades. 

e
m
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= representam a contribuição dos locos heterozigotos para as varie- k e dç = 
dades k e K". 

= representa o parâmetro de heterose, que depende da diferença de h = 

frequências gênicas entre as variedades k e k' e da dominância. As- 
sim, hkk' é expresso quando as variedades k e k' são cruzadas. 

aaçç = representa a epistasia aditiva x aditiva intervarietal, que é uma 
consequência das diferenças gênicas entre as variedades k e k', 
quando há interação entre genes não alélicos. 

Como foram utilizadas mais de 3 variedades para formar o conjunto de pop 
lações, o parametro hxx' pode ser decomposto, para dar informações adicionais, 
do seguinte modo (7, 8, 12): 

hh =B+ By + hy + Sige 

em que 

h = heterose média do conjunto de variedades utilizadas nos cruzamen- 
tos. 

hy = contribuicao da variedade k à heterose média, medida como desvio 
da heterose média (X hy = O). 

Syk = heterose especifica, que ocorre quando a variedade k é cruzada com 
a variedade K’ (X S = S Sy = O). 

Com as 8 variedades e as 92 populacoes anteriormente mencionadas, os para- 
metros, definidos em termos genéticos, foram estimados pelo método dos quadra- 
dos minimos (uma vez que o número de equacoes excede o nimero de parame- 
tros) (4, 11)). As constantes hetercticas foram subdivididas posteriormente, como 
indicado, para fornecer informacoes adicionais acerca das variedades envolvidas. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

As médias observadas de peso de graos, para os diversos tratamentos, ajusta- 
das pela analise do «lattice~, encontram-se no Quadro 1. As médias estimadas dos 

tratamentos, segundo o modelo que inclui os efeitos aditivos e de dominancia, 
também se acham nesse Quadro, para melhor comparacao entre os valores obser- 
vados e estimados. 

A analise de variancia, conforme o Quadro 2, com base na significancia do tes- 
te F, mostra que havia diferencas genotipicas entre os tratamentos. No desdobra- 

mento da soma de quadrados para tratamentos a epistasia aditiva x aditiva não 

se mostrou significativa; as epistasias de maior ordem também não foram impor- 
tantes na expressão das médias dos tratamentos, uma vez que nao foi significat 

vo o desvio do modelo. Não obstante, a epistasia poderia estar presente no mate- 
rial em estudo, mas, nesse caso, seria tal, que seus efeitos opostos se cancelariam 

mutuamente em sua ação sobre as médias, sendo impossivel de ser detectada com 
0 uso de médias de tratamentos, como no presente trabalho. 

Os resultados da néo-significancia do efeito da epistasia intervarietal foram 

consistentes com os obtidos por outros pesquisadores (2, 13, 17, 20), que utilizaram 

o método descrito por EBERHART e GARDNER e observaram que, colocando a 
epistasia aditiva x aditiva no modelo, adicionava-se muito pouco a precisao das 
estimativas das médias das variedades de polinizacdo aberta utilizadas como 
pais. Segundo GARDNER e PATERNIANI (10), a epistasia pode vir a ser fator de 
importancia se forem intercruzadas variedades de origens bem diversas. CAS- 
TRO, GARDNER e LONNQUIST (2) e SILVA (20), no entanto, trabalhando com 
germoplasmas de origens diversas, observaram que nem mesmo nesse caso a epis- 
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QUADRO 1 - Médias ajustadas pela análise de "lattice", para os 100 trata- 

mentos (8 variedades, 8 variedades autofecundadas (S,), 28 hi- 

bridos F,, 28 F5 (acasalanentos ao acaso dentro dos F)) e 28 b 

(autofecundações dos F,)), para o caráter peso de grãos, e médias 

estimadas a partir do modelo, incluindo os efeitos aditivos, devi 

dos à dominância e heterose 

Tratamentos Média observada Média estimada 

. Variedades 

Tuxpeão 5,069 5,489 
Centralmex 6,106 6,011 
Cateto 3,160 3,418 
Pêrola Piracicaba 5,160 5,152 
Dente Paulista 3,552 3,742 
Eto Blanco 5,387 5,413 
Composto Cubano 4,801 4,733 
Antigua Grupo 2 3,428 3,422 

. Variedades autofecundadas (S,) 

Tuxpefio 3,371 2,763 
Centralmex 2,965 3,051 
Cateto 1,030 1,096 
Pérola Piracicaba 2,573 2,585 
Dente Paulista 1,351 1,075 
Eto Blanco 2,059 2,139 
Composto Cubano 1,905 1,967 
Antigua Grupo 2 1,490 1,822 

. Hibridos F 

Tuxpefio x Centralnex 6,986 7,036 
Tuxpefio x Cateto 5,670 5,585 
Tuxpefio x Pérola 6,772 6,714 

Tuxpeno x Dente 5,994 6,047 
Tuxpeno x Eto 7,357 7,215 

Tuxpeno x C. Cubano 6,359 6,229 
Tuxpefio x Antigua 5,116 5,054 
Centralmex x Cateto 4,988 5,230 
Centralmex x Pérola 6,239 6,029 
Centralmex x Dente 5,613 5,479 
Centralmex x Eto 6,761 6,857 
Centralmex x C. Cubano 5,335 5,284 
Centralmex x Antigua 5,441 5,431 
Cateto x Pérola 4,859 4,823 
Cateto x Dente 3,882 3,872 
Cateto x Eto 4,965 5,213 
Cateto x C. Cubaro 4,559 4,696 
Cateto x Antigua 4,231 4,383 
Pérola x Dente 5,553 5,629 
Pérola x Eto 5,741 5,751 

(Continua) . 
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(Continuagio) . QUADRO 1 

Tratanentos Média observada Média estimada 

Pérola x C. Cubano 
Pérola x Antigua 
Dente x Eto 
Dente x C. Cubano 
Dente x Antigua 
Eto x C. Cubano 
Eto x Antigua 
C. Cubano X Antigua 

r 
FUX F) 

Tuxpeiio x Centralmex 
Tuxpeão x 
Tuxpefio x Pêrola 
Tuxpefio x Dente 
Tuxpeiio x Eto 
Tuxpeão x C. Cubano 
Tuxpefio x Antigua 
Centralmex x Cateto 

Centralmex x Pêrola 
Centralmex x Dente 
Centralmex x Eto 
Centralmex x C. Cubano 
Centralmex x Antigua 
Cateto x PGrola 
Cateto x Dente 

Cateto x Lto 
Cateto x C. Cubano 
Cateto x Antigua 
Pérola x Dente 
Pérola x Lto 

Pérola x C. Cubano 
Pérola x Antigua 
Dente x Eto 

Dente x C. Cubano 
Dente x Antigua 
Eto x C. Cubano 
Eto x Antigua 
C. Cubano x Antigua 

. F3 (F autofecundado) 

Tuxpeão x Centralmex 
Tuxpeho x Cateto 
Tuxpefio x Pérola 
Tuxpefio x Dente 
Tuxpefio x Eto 
Tuxpefio x C. Cubano 
Tuxpefio x Antigua 
Centralmex x Cateto 
Centralmex x Pérola 

4,657 4,682 
5,653 5,756 
6,216 6,195 
5,010 4,897 
4,851 4,809 
6,070 5,885 
4,742 4,949 
4,721 5,026 

(Continua). 
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(Continuação) QUADRO 1 

Tratamentos Média observada Média estimada 

Centralmex x 2 2,366 
Centralmex 5 3.167 
Centralmex x C. Cubano 2 2,165 
Centralme 2, 2,794 
Cateto x 1 2,090 

x 1 1,232 
x 2, 2,016 
x 1 1,842 
x 1 1,940 
" 2 2,301 
É 2 2,575 
X 2 2,126 
n 3 2,018 
Eto 2, 2,416 

Dente x C. Cubano I 1,851 
Dente x Antigua 1, 2,062 
Eto x C. Cubano 2 2,459 
Eto x Antigua 2 2,246 
C. Cubano x Antigua 2 2,369 

tasia parece ser relevante. A epistasia pode tornar-se importante nos cruzamentos 

de linhagens endogamicas (6, 14, 22, 23). 
A contribuigao dos locos em homozigose (efeitos aditivos) das diversas varie- 

dades, medida por ay, foi significativamente diferente de zero, indicando diferen- 

cas na capacidade geral de combinação dessas variedades. Pelo Quadro 2, obser- 

va-se que os efeitos aditivos explicaram 16,1% da variacao das médias dos trata- 

mentos. 
Se uma variedade apresentar freqiiéncias génicas iguais a 1/2 em todos os lo- 

cos, seu parametro a,, sera nulo. Da mesma forma, uma variedade com menor fre- 

quéncia de genes favoraveis tera ay com valor negativo; valor positivo de ay ocor- 

rera se a variedade tiver maior freqiéncia de genes favoraveis (26). Sendo assim, 

pode-se observar, no Quadro 3, que as variedades ‘Tuxpeno La Posta’ (3; = 0,595), 

‘Centralmex’ (4 = 0,649), ‘Pérola Piracicaba’ (44 = 0,497) e ‘Antigua Grupo 2 

(4g = 0,778) apresentaram efeitos aditivos que contribuiram para o aumento das 

suas médias. Sobressaiu a variedade ‘Antigua Grupo 2', seguida das variedades 
‘Centralmex’, ‘Tuxpeiio La Posta’ e ‘Pérola Piracicaba’. Quanto as variedades 

cujos locos em homozigose contribuiram para a reducao da média, a de maior par- 

ticipação foi a ‘Dente Paulista’ (a5 = —1,033), seguida da ‘Cateto’ (a3 = —6,668), da 

“Eto Blanco’ (4 = —0,578) e da ‘Composto Cubano’ (a7 = —0,240). 

Os locos em heterozigose (desvios devidos a dominancia) foram mais impor- 

tantes que os locos em homozigose na explicacéo da variagao entre as médias dos 

tratamentos, o que pode ser verificado pela magnitude das estimativas de ay e 

dx (Quadro 3), bem como pelas magnitudes das somas de quadrados respectivas e 

pelas percentagens da variacao das médias que cada um explica (Quadro 2). As 

elevadas estimativas dos efeitos devidos à dominancia indicam, indiretamente, a 

ocorréncia de heterogeneidade genética nas populagoes, visto que, se uma varie- 

dade tiver muitos genes fixados (pouca heterogeneidade), o respectivo parametro 

dy, será muito proximo de zero. 
Com uma geração de autofecundacéo o rendimento médio da variedade será
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reduzido em 1/2 dy, e, quanto maiores forem as constantes dos efeitos de domi- 

nância para uma variedade, maior será a segregação nos locos em que os alelos 

mais favoráveis tendem a ser dominantes sobre os menos favoráveis (10). Assim, 

pode-se inferir que a variedade ‘Antigua Grupo 2 (dª = 3,201) será a que menos so- 

frerá com a endogamia, apresentando a menor redução da média, quando compa- 

radas as depressões estimadas, obtidas pela diferença entre as médias estimadas 

das variedades (yy) e as médias estimadas das variedades autofecundadas oD 

(Quadro 4). Essa variedade apresentou também a menor quantidade de genes fa- 

voraveis em segregacao e, portanto, menor variabi.lidade genética favoravel para 

fins de melhoramento. A variedade ‘Eto Blanco’ (dg = 6,549) apresentou o maior 

valor para efeito de dominancia, sendo, desse modo, aquela com maior quantida- 

de de genes favoraveis em heterozigose; foi a que mais sofreu com a endogamia 

em valores absolutos, o que pode ser observado nos Quadros 1 e 4: tanto as mé- 

dias observadas quanto as médias estimadas da variedade autofecundada (S,) fo- 

ram reduzidas em 3,3 kg/parcela, aproximadamente. Não obstante, quando se 

considera o Quadro 4, pode-se observar que essa variedade nao apresentou a 

‘maior reducao percentual, por ser muito produtiva. 

No Quadro 3 pode-se ter uma idéia mais geral da contribuicao dos efeitos de 

dominancia, considerando a relacao ay/dy (constante para o efeito aditivo e de do- 

minancia para a variedade k). Quanto maior for essa relação, maior sera a impor- 

tancia dos alelos em homozigose que contribuem favoravelmente para a produ- 

ção, em comparagao com os alelos em heterozigose. 

Nota-se, ainda, no Quadro 3, que as variedades ‘Tuxpeno La Posta’, 'Pérola Pi- 

racicaba’, ‘Dente Paulista’ e ‘Composto Cubano’ apresentaram constantes, para 

efeitos de dominancia, muito semelhantes, em torno de 5,3, a0 passo que as varie- 

dades ‘Centralmex’ e ‘Eto Blanco' apresentaram-se também semelhantes entre si, 

com valores proximos a 6,2. As variedades ‘Cateto’ e ‘Antigua Grupo 2’ apresenta- 

ram os menores valores de dy (4,644 e 3,201, respectivamente). 

Quando se introduziram os efeitos de dominancia no modelo, a estimativa da 

média das linhagens obtidas ao acaso de todas as variedades (u) apresentou valor 

negativo (-0,558) (Quadro 3). Isso pode ser explicado pela grande importancia dos 

efeitos da dominancia (que explica 77,1% da variacao das medias dos tratamen- 

tos, conforme o Quadro 2), talvez como resultado de uma superestimacéo desses 

efeitos (em geral, o efeito da endogamia nos S,y's foi muito grande). O modelo pres- 

supoe que, continuando com a endogamia, a producao continuara caindo propor- 

cionalmente, e isto, provavelmente, nao é verdade. É possivel, no entanto, que a 

endogamia inicial cause, proporcionalmente, maior depressao na média das va- 

riedades em processo endogamico, resultando numa estimativa negativa da mé- 

dia ‘u’ e da média da producao para algumas linhagens endogamicas. 

A depressao devida a endogamia na geracao Sy, conforme se vé no Quadro 4, 

foi, em média, igual a 56%, o que evidencia a importancia da dominancia no cara- 

ter estudado, sobretudo quando se observa que esse percentual médio correspon- 

de às depressoes observadas e estimadas. SILVA e PINTO (21) também encontra- 

ram elevada depressao devida à endogamia (554%), para producao de graos, 

quando trabalharam com seis variedades de milho opaco-2 em gerações S;. Nota- 

se que a correlação entre as depressoes observadas e estimadas foi de 0,67. Contu- 

do, ao excluir as variedades 1 e 5, com valores mais destoantes entre os valores 

observados e estimados, essa correlagao foi para 0,98. 

Os efeitos de heterose, para producao de graos, também se apresentaram sig- 

nificativamente diferentes de zero, sendo importantes na explicacao das médias 

dos tratamentos: participaram com 5,3% da soma de quadrados de tratamentos e 

foram significativos, a 1% de probabilidade (Quadro 2). Baixos valores dx hkk e
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QUADRO 4 - Redução da produtividade, em kg/parcela e em percentagem, em ca- 
da variedade, após uma geração de autofecundação, para o carater 

peso de grãos, e coeficiente de correlação entre a depressão ob- 

Servada é a estimada, envolvendo todas as 8 variedades e apenas 
as variedades 2, 3, 4, 6 e 7 

Depressão 

Variedade Observada Estinada 

kg/parcela 3 kg/parcela [ 

1) Tuxpeão La Posta 1,698 331 2,726 508 

2) Centralmex 3,141 518 2,960 491 

3) Cateto 2,130 67% 2,322 68 

4) Pêrola Piracicaba 2,587 50% 2,607 518 

5) Dente Paulista 2,201 62% 2,667 TW 

6) Eto Blanco 3,328 623 3,274 605 

7) Composto Cubano 2,896 60% 2,766 58% 

8) Antigua Grupo 2 1,938 ES 1,600 a79 

Média 2,489 55,254 2,09 56,758 

Ro» £(1,2,3.4.5,6.7.8) = 067 

Ry 5(2,3,4,6,7) - 0% 

adyy não indicam, necessariamente, falta de diversidade genética, uma vez que, 

se os efeitos de dominancia nao forem unidirecionais em grande parte dos locos, 

os efeitos dos diferentes locos podem compensar-se e, consequentemente, tornar 

nulos os valores de dy e By (3). Não obstante, valores altos para essas constantes 

(Quadro 3) indicam, craclusivamente, a ocorréncia de variabilidade genética (10). 

A significancia dos efeitos heteróticos é, portanto, mais uma garantia da ocor- 

réncia de variação genética nas populações segregantes obtidas das variedades 

estudadas, uma vez que a heterose depende das diferencas nas frequências géni- 

cas entre duas variedades, da dominancia e da interação de genes nao-alelos. 

Quando a epistasia está presente no modelo, as estimativas das constantes de he- 

terose dependem apenas da dominancia e das diferengas entre as freqiiéncias gé- 

nicas (10). 
As constantes heteroticas, nos modelos com e sem epistasia, e a heterose ob- 

servada estdo relacionadas no Quadro 5. Nesse mesmo quadro encontram-se os 

valores percentuais das heteroses estimadas e observadas. As constantes epistati- 

cas aditivas x aditivas são também relacionadas, para melhor entendimento das 

alteragoes que ocorrem nas constantes heterdticas e em seus percentuais quando 

a epistasia está presente ou ausente do modelo.
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As estimativas da heterose, em porcentagem, variaram de —-5,3%, para o cru- 

zamento “Pérola Piracicaba' x ‘Composto Cubano', a 35,3%, para o cruzamento 

‘Dente Paulista' x ‘Eto Blanco', no modelo sem epistasia; no modelo com epista- 

sia, variaram de —10,9%, para o cruzamento ‘Centralmex’ x ‘Cateto’, a 43,2%, pa- 

ra o cruzamento ‘Tuxpeno La Posta’ x ‘Eto Blanco’. Embora nao tenham sido sig- 

nificativos, os efeitos epistaticos ocasionaram alteracoes nas estimativas das por- 

centagens de heterose em alguns cruzamentos (sobretudo os que envolveram as 

variedades ‘Cateto’ e ‘Antigua Grupo 2'), de modo que a correlação entre as por- 

centagens estimadas de heterose na presenca e auséncia de epistasia foi igual a 

0,59. Observa-se que a epistasia foi favoravel em alguns casos (aumentando a he- 

terose) e desfavoravel em outros. A correlacao entre a porcentagem de heterose 
observada e a porcentagem estimada a partir do modelo sem epistasia foi igual a 

0,92, ao passo que a correlação entre a porcentagem de heterose observada e a 
porcentagem estimada a partir do modelo com epistasia foi de 0,79, indicando, 

mais uma vez, que um modelo sem epistasia é adequado para estimar as constan- 

tes em consideragéo. 
A partir da nao-significancia dos efeitos epistaticos aditivos x aditivos, e apos 

as consideragoes anteriores, deduz-se que a heterose foi, no presente estudo, basi- 

camente, uma expressão dos efeitos de dominancia e da diferenca nas freqiéncias 

génicas entre as variedades. 

No desdobramento da heterose (Quadros 2 e 3), todos os seus componentes 

(heterose média, heterose varietal e heterose especifica) foram significativamente 

diferentes de zero, a 1% de probabilidade. A significancia dos efeitos de heterose 

varietal e heterose especifica indicam que a heterose nao foi a mesma nos diver- 
50s cruzamentos (25). 

A heterose média, calculada segundo SILVA (20), foi de 18,3% no modelo sem 

epistasia e de 16,7% no modelo com epistasia. Na auséncia de efeitos epistaticos 

importantes a heterose média manifestada por um conjunto de cruzamentos Fy é 

funcao linear da dominancia e da diferenca de freqiéncias génicas entre as varie- 

dades, em cada loco. Desse modo, contribuirdo mais para a heterose média os 
locos que apresentarem maior dominancia e para os quais as variedades diferirem 
mais nas frequências génicas (26). A significancia do efeito da heterose média indi- 

ca, portanto, a ocorréncia de variabilidade genética entre as variedades, quando 
se consideram todos os cruzamentos em conjunto. 

O parametro hy representa a heterose varietal, sendo a média da heterose de 

todos os cruzamentos de que a variedade k participa, e esta relacionado, portanto, 

com sua capacidade geral de combinação. A significancia do quadrado médio re- 
ferente ao parametro hy indica, portanto, que, na escolha das variedades, quanto 
à capacidade geral de combinação, deve-se basear no seu comportamento em cru- 

zamentos. Caso o quadrado médio para hy fosse nao-significativo, as variedades 

poderiam ser selecionadas para capacidade geral de combinacao com base no seu 

comportamento ‘per se’ (26). 

A significancia do parametro sy (heterose especifica) sugere que cada cru- 

zamento tem efeito heterético. Contudo, parece que apenas para a variedade ‘An- 
tigua Grupo 2’ o efeito heterético especifico é importante e, algumas vezes, promo- 

ve reducao do efeito heterético hxx' (Quadro 3). Isso ocorre, provavelmente, pela 

importancia da epistasia nessa variedade, como mencionado anteriormente. A 

maior constante de heterose especifica foi observada no cruzamento ‘Cateto’ x 
‘Antigua Grupo 2’ (§4g = 0,659) e a menor no cruzamento ‘Tuxpefo La Posta’ x 

‘Antigua Grupo 2' (g = ~0,792). 

4.RESUMO E CONCLUSOES 

Estudou-se a importéancia da ação génica aditiva, dominante e epistatica adi- 
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tiva x aditiva na determinação da produção de grãos em 8 variedades de milho e 
92 populações delas derivadas (8 variedades autofecundadas, 28 hibridos Fy’s, 
28 F7's obtidos por autofecundacio nos Fy's e 28 Fy's obtidos por acasalamento 
ao acaso dentro dos Fy's). 

Utilizou-se o modelo proposto por GARDNER e EBERHART (8), analise I, a 
partir das médias ajustadas de um experimento em «lattice» simples duplicado, 
10 X 10, com duas repeticoes do delineamento basico, num total de 4 repeticoes. 

O efeito da heterose foi desdobrado em heterose média, varietal e heterose es- 
pecifica, segundo HAYMAN (12 

O desdobramento da soma de quadrados de tratamento mostrou significancia 
dos efeitos aditivos, da dominancia e da heterose, nao tendo sido significativos os 
efeitos epistaticos aditivos x aditivos, nem os de maior ordem. Desse modo, pode- 
se utilizar um modelo que inclua apenas os efeitos aditivos e de dominancia para 
explicar a variacao entre médias de tratamentos, conclusio esta reforcada pelo 
fato de tal modelo ter explicado 98,5% da variacéo entre as médias dos tratamen- 
tos. 

Considerando o desdobramento da heterose, a significancia dos seus efeitos, a 
baixa porcentagem da variação entre as médias de tratamentos explicada pela 
soma de quadrados da heterose (5,3%) e o baixo valor das constantes heteréticas 
estimadas, pode-se concluir que a significancia dos efeitos heteréticos ocorreu co- 
mo consequéncia do elevado número de tratamentos e do elevado número de 
graus de liberdade do residuo, tornando significativo algo que biologicamente nao 
€ muito relevante. Entre os efeitos da heterose, a heterose média foi a mais im- 
portante; a heterose varietal, que fornece informacoes sobre a capacidade geral de 
combinagéo da variedade, também foi significativa. A heterose especifica não foi 
importante, uma vez que a maicria das variedades não apresentou efeito hetero- 
tico relevante, à exceção da variedade ‘Antigua Grupo 2, quando cruzada com as 
variedades ‘Tuxpeno La Posta’, ‘Pérola Piracicaba’ e ‘Eto Blanco”. 

Apesar da significancia dos parametros heteroticos, como os valores estima- 
dos foram de pequena magnitude, conclui-se que as variedades usadas devem ser 
avaliadas não só pelo seu comportamento nos cruzamentos (como indicado por 
essa significancia), mas também pelo seu comportamento ‘per se’. 

No presente trabalho as variedades ‘Tuxpefio La Posta’ e ‘Eto Blanco’ mostra- 
ram-se altamente produtivas e apresentaram alta heterose nos cruzamentos. As 
variedades ‘Centralmex’ e ‘Pérola Piracicaba’ são recomendadas sobretudo pela 
sua produtividade e como fonte de genes desejaveis, mas nao apresentaram hete- 
Tose elevada nos cruzamentos, como as duas primeiras. 

5. SUMMARY 

(ESTIMATES OF GENETIC CONSTANTS IN GRAIN YIELD BY THE 
ANALYSIS OF MEANS OF A DIALLEL CROSS AMONG EIGHT 

VARIETIES OF CORN (Zea mays L.)) 

The importance of additive gene action, dominance and additive x additive 
epistasis in grain yield for eight corn varieties and 92 other related populations 
(the eight varieties selfed, the 28 F hybrids among them; 28 F7's obtained by sel- 
fing the Fy's, and 28 F9's obtained by random mating within each Fy) was studied. 

The analysis I of Gardner and Eberhart’s model was used. The data consisted 
of 100 means from a 10 x 10 simple lattice experiment, with two replications of the 
basic design, giving a total of 4 replications. 

The heterosis effect was partitioned into mean heterosis and varietal and 
specific heterosis, following Hayman's methodology.
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The treatments sum of squares showed significance for the additive, do- 

minance and heterosis effects, with no significance for the additive x additive or 

higher order epistasis effects. These results indicated the possibility of using a 

model including only additive and dominance effects. This conclusion was 

reinforced by the fact that such a model explained 98.5% of the variation among 

the means of the treatments. 
Although the heterosis effect showed statistical significance, it explained only 

5.3% of the variation among the means of the treatments, showing it to be of little 

biological importance. In the partition of the heterosis, the mean heterosis was 

the most important. The varietal heterosis, which is an indication of the general 

combining ability, was also significant. The specific heterosis was not important 

for most varieties, except for the 'Antigua Grupo 2' variety when crossed to ‘Tux- 

peno La Posta’, ‘Pérola Piracicaba' and 'Eto Blanco' varieties. 

In spite of the significance of the heterosis, there were evidences showing that 

the varieties should be evaluated not only by their perfomance in the crosses, but 

also as to their performance «per se». 

Among the varieties used, ‘Tuxpeno La Posta' and 'Eto Blanco' were notable 

as evidenced by their yield and heterosis in crosses. The varieties “Centralmex' 

and 'Pérola Piracicaba' were recomended for their yield ability and as a good 

source of genes, but they did not show great heterosis as did the first two. 
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