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1. INTRODUCAO

Um dos principais objetivos dos melhoristas de milho tem sido a obtencéo de
linhagens melhoradas, utilizadas na obtencao de hibridos comerciais. O valor de
uma linhagem, no processo de producgio comercial do hibrido, depende das suas
caracteristicas e do seu comportamento em combinagoes hibridas. Tém sido feitos
muitos estudos para estabelecer um método rapido e eficiente de testar as linha-
gens produzidas quanto a sua capacidade de formar hibridos superiores. Uma for-
ma efetiva de testar um grupo de linhagens sio os cruzamentos dialélicos (3, &,
10, 11, 12, 16).

Os cruzamentos dialélicos tém sido também amplamente usados por geneti-
cistas, visando ao melhor entendimento da natureza da acao dos genes envolvidos
em caracteres de importancia na agricultura e na evolucdo. Na analise de dialelos
tém sido propostos varios esquemas (5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16), que, apesar de
algumas distingdes, sdo aplicdveis a um conjunto minimo de p(p-1)/2 hibridos
simples, resultantes de todas as combinacoes entre p linhagens paternais. Em al-
guns casos, dependendo da metodologia utilizada, podem ser inclufdas outras ge-
ragoes, como retrocruzamentos, Fg, ete.
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Apesar das grandes vantagens da utilizacdo dos cruzamentos dialélicos, seu
uso pratico é limitado ao estudo de um namero relativamente pequeno de linha-
gens paternais. Além disso, pode ocorrer que o fitomelhorista esteja interessado
em avaliar a capacidade combinatéria de p linhagens, tendo disponivel apenas
um numero de combinacdes hibridas inferior a todas as possiveis combinagoes
entre essas linhagens (p(p—1)/2).

No caso especifico de cruzamentos dialélicos parciais, em que cada progenitor
é envolvido num mesmo nuamero de eruzamentos, mas somente uma amostra de
todos os cruzamentos possiveis € estudada, metodologias de analises tém sido
apresentadas por varios autores 1,2, 17.

Um problema adicional surge quando o numero de combinacoes hibridas de-
sejadas nao é obtido por algum motivo imprevisto, como insuficiéncia de semen-
tes, perda de parcelas ete., ficando o sistema dialélico desbalanceado. Nesse caso,
o uso da metodologia apresentada por KEULS e GARRETSEN (18) e GARRET-
SEN e KEULS (9) parece ser mais adequado.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a analise de um dialelo incompleto,
com oito linhagens de milho, usando a metodologia proposta por KEULS e GAR-
RETSEN (18) e GARRETSEN e KEULS (9), bem como indicar, por meio dessa
metodologia, as melhores linhagens e/ou combinacoes hibridas.

2. MATERIAL E METODOS

Oito linhagens de milho, produzidas na Universidade Federal de Vigosa, foram
usadas em cruzamentos dialélicos, visando a obtencao de hibridos simples, que
foram testados nos anos agricolas 1978/79, 1979/80 e 1980/81. Por motivo da insufi-
ciéncia de producdo de sementes em alguns cruzamentos, somente 24 F1’s foram
testados nos dois primeiros anos e 23 no terceiro ano.

Os ensaios foram instalados no campo experimental de Genética da Universi-
dade Federal de Vicosa, em blocos casualizados, com seis repeticoes nos dois pri-
meiros anos e trés no terceiro.

Cada fileira de 6,0 metros constituiu uma parcela, em que foram distribuidas
trés sementes/cova, com espacamento de 1,0 metro entre fileiras e 0,5 metros entre
covas. Foi feito desbaste, aproximadamente aos 40-45 dias, deixando-se duas plan-
tas/cova. As praticas culturais foram realizadas normalmente, quando necessa-
rias.
Foram avaliados a producéo de graos, em kg/parcela, 0 peso das espigas, em kg/
parcela, o numero de espigas por parcela, o ‘stand’ final da parcela e a porcenta-
gem de umidade dos graos/parcela por ocasiao da colheita. Os dados de peso de
graos/parcela e peso de espigas/parcela, corrigidos para umidade constante de
15,5% foram ajustados para o stand’ ideal de 24 plantas/parcela, atraves da for-
mula proposta por ZUBER (19).

Os dados foram submetidos 2 analise de variancia conjunta (modelo fixo), a
fim de verificar a ocorréncia, ou nao, de interagao de hibridos e anos. Posterior-
mente, foram feitas as andlises da capacidade combinatoéria. Como o sistema dia-
lélico era desbalanceado, por motivo da falta de alguns Fy’s, utilizou-se, para a
andlise, a metodologia proposta por KEULS e GARRETSEN (18) e GARRETSEN
e KEULS (9), cuja analogia com a metodologia de GRIFFING (11) foi mostrada
por FERRAO (4).

A metodologia de KEULS e GARRETSEN (18) e GARRETSEN e KEULS (9)
permite obter estimativas dos efeitos e das somas dos quadrados dos efeitos da
capacidade geral e especifica de combinacio em sistemas dialélicos balanceados
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e desbalanceados. Nessa metodologia utilizam-se partes (ou subespacos) das ma-
trizes da equacao normal de estimacao dos parimetros, obtendo-se matrizes de
ordem menos elevada, cujas inversas sao obtidas com menor erro numeérico. Na
metodologia normal, as matrizes X'X sao de ordem mais elevada, com alguma
interdependernicia entre suas linhas ou colunas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 sao apresentados os resultados da analise de variancia conjunta
relativa a nimero de espigas/parcela, peso espigas/parcela e producao de graos/
parcela. A nao-significancia do efeito da interacao de tratamentos (hibridos) e
anos, para os caracteres estudados, indica a inexisténcia de comportamento dife-
rencial entre os hibridos nos trés anos. A ocorréncia de diferencas, significativas a
1% de probabilidade, entre os tratamentos evidenciou a importancia das diferen-
cas genotipicas, que foram investigadas através da analise da capacidade combi-
natoria.

O desdobramento das somas de quadrados da analise conjunta referente a
tratamentos e tratamentos X anos em somas de quadrados da capacidade combi-
natoria, e sua interagao com anos, € apreseniado no Quadro 2.

Embora os quadrad.s médios nao sejam indicadores diretos da importancia
relativa dos componentes de variancia genotipica, as significancias encontradas
para o quadrado médio da capacidade geral de combinacao (CGC), que fornece a
média dos quadrados dos efeitos da CGC, dependente dos efeitos génicos aditivos,
e para o quadrado médio da capacidade especifica de combinacao (CEC), que for-
nece a média dos quadrados dos efeitos da CEC, dependente dos desvios da domi-
nancia, mostram a ocorréncia de variabilidade genética no material, que podera
ser aproveitada por algum processo de selecdo.

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacao sao apresenta-
das no Quadro 3, possibilitando a comparacao da importancia relativa dos efeitos
(gi) dos vérios progenitores utilizados. Nou caso das variaveis estudadas, valores al-
tos e positivos das estimativas de gi sdo os de maior interesse, pois indicam que a
meédia dos cruzamentos que envolvem o progenitor em questao € maior que a meé-
dia geral de todos os F1's que entraram no sistema de cruzamentos.

Analisando o Quadro 3, verifica-se que as linhagens L-960 e L-840 trazem con-
tribui¢oes favoraveis ao aumento da produgio de graos/parcela e do peso das espi-
gas/parcela, apesar de serem linhagens que nio contribuem para a prolificidade
de seus hibridos. A prolificidade podera ser alcancada, sem maiores prejufzos para
peso de griaos e peso de espigas por parcela, através das linhagens L-25, L405 e
L-49%4.

As estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacéo (8jj), para
numero de espigas/parcela, peso de espigas/parcela e producéo de graos/parcela, e
as respectivas médias de cruzamentos acham-se no Quadro 4. Como os efeitos da
capacidade especifica de combinagao (8jj) sao estimados como desvios de compor-
tamento do hibrido, em relacao ao que seria esperado com base na capacidade ge-
ral de combinacao, interessam ao melhorista as combinacoes hibridas de maiores
estimativas de $jj que envolvam pelo menos um dos progenitores que tenham
apresentado o mais favoravel efeito de capacidade geral de combinacdo. Nos ca-
s0s em que o desvio-padrao entre as estimativas de g; for muito grande, de tal for-
ma que alguns progenitores apresentemn estimativas destacadamente superiores,
em relacao aos demais, tal como ocorre, por exemplo, com o carater numero de es-
pigas/parcela (Quadro 3), a combinacao entre esses progenitores com valores altos
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de gj podera resultar num cruzamento com baixo valor do é-u'. 0 que indicara que
seu comportamento esteve préximo do que seria esperado, com base na CGC das
linhagens que o originaram; assim, sua média podera ser relativamente alta e,
consequientemente, de grande interesse. Verifica-se, no Quadro 4, que o hibrido
das duas linhagens de maior capacidade geral de combinacao para numero de es-
pigas/parcela (L-25 e L-494) fol 0 que apresentou maior média, dentre todos os hi-
bridos, para esse carater, embora o valor de é;j, para essa combinacio, tenha sido
igual a —0,295.

Destaca-se, também no Quadro 4, o hibrido das linhagens L-960 e L-405, que,
dentre os hibridos da linhagem L-960, apresentou maior efeito da capacidade es-
pecifica de combinacao para producédo de graos/parcela e peso de espigas/parcela,
bem como as maiores médias, dentre todos os hibridos, para esses mesmos ca-
racteres.

Em sintese, os resultados deste trabalho permitem indicar as linhagens 1.-960
e L-840 para a formacao de populac¢oes com alta produtividade, podendo, ainda,
ser incluidas as linhagens L-25, L405 e L494, para a obtencao de maior prolificida-
de. Quanto aos hibridos, sobressairam, com relagao a producgéo de graos/parcela,
os cruzamentos entre as linhagens L-960 X L-405, L-958 X L-25, L-960 X L-25, L-958
X L405 e L840 X L-25. Deve-se ressaltar ainda o fato de ser o sistema dialélico
desbalanceado; conseqientemente, algumas combinag¢oes hibridas nao foram
avaliadas. Sendo assim, por tratar-se de um modelo fixo, deve-se considerar tam-
bém a possibilidade de serem as combinacoes hibridas ausentes do dialelo supe-
riores as anteriormente mencionadas.

4. RESUMO

Estudaram-se 24 hibridos simples, provenientes de cruzamentos dialélicos in-
completos entre oito linhagens homozigotas de milho, produzidas na Universida-
de Federal de Vicosa, no delineamento em blocos casualizados, nos anos agricolas
de 1978/79, 1979/80 e 1980/81.

Realizada a analise de variancia conjunta, ficou evidenciada a néo significan-
cia da interacdo de tratamentos e anos, caracterizando o comportamento unifor-
me dos hibridos nos trés anos.

Na analise do dialelo desbalanceado utilizou-se a metodologia de KEULS e
GARRETSEN, aplicavel a analise de dialelos balanceados ou desbalanceados,
obtendo-se as estimativas dos efeitos e das somas de quadrados de efeitos das ca-
pacidades combinatdrias. Os resultados permitiram indicar as linhagens L-960 e
L-840 e os hibridos L-960 X L-405, L-958 X L-25, L-960 X L-25, L.-958 X 1405 e L-840
X L-25 como os melhores.

5. SUMMARY

(EVALUATION OF THE COMBINING ABILITY OF EIGHT LINES OF CORN
IN AN UNBALANCED DIALLEL SYSTEM)

Twenty-four single-cross hybrids originated from crosses among eight inbred
lines or corn from the Federal University of Vigosa were evaluated in an incomple-
te diallel system during the growing seasons of 1978/79, 1979/80 and 1980/81.

The three year data pooled analysis of variance showed no interaction
between treatments (hybrids) and years indicating consistent relative performan-
ce of the hybrids during the three years.

The incomplete diallel was analyzed using the methodology proposed by
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Keuls and Garretsen, which is applicable to both complete and incomplete
diallels. The analysis provided the estimates of the effects and of the sums of squa-
res of the effects for the general and specific combining abilities.

The results indicated that the lines L-960 and L-840 and the hybrids L-960 x

1405, L-958 x L-25, L-840 x L-25 performed best among those evaluated.

10.

11.

12.
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