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RESUMO - Este trabalho objetivou identificar os caracteres que mais contribuem para a heterose na producao de
graos de milho. Foi realizado um dialelo completo envolvendo cinco linhagens, obtendo-se assim dez hibridos simples.
Os hibridos e as linhagens foram avaliados na safra 2011/2012, em delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em dois locais. Os seguintes caracteres foram avaliados: altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
diametro do colmo (DC), matéria seca do pendao (MS), massa de 100 graos (M100), nimero de graos por planta (NGP)
e produgdo de grios por planta (PROD). Foi efetuada a andlise dialélica que considera a geragdo F| ¢ os parentais, além
das estimativas da heterose (%) e correlagdes simples e parciais entre os caracteres. O cruzamento mais promissor foi o
4x5, que associou maior PROD, M100 e NGP e ainda menor AP, AE e MS. Para a maioria dos caracteres, a capacidade
geral de combinagdo explicou a maior parte da variagdo dos caracteres. As correlagdes parciais envolvendo o NGP e a
M100 com a PROD foram de 0,99. A heterose média da PROD foi de 102,6% em relagdo a média dos pais e o NGP e a
M100 apresentaram heterose média de 61,9% e 23,2%, respectivamente. Embora a contribuigdo seja semelhante para o
numero de graos por planta e massa de 100 graos na producdo, o nimero de graos ¢ a caracteristica que mais contribui
para a heterose na producdo de graos em milho.

Palavras-chave: linhagem; capacidade combinatoria; Zea mays; vigor hibrido.

CONTRIBUTION OF VEGETATIVE AND REPRODUTIVE TRAITS
OF MAIZE PLANT TO HETEROSIS IN GRAIN PRODUCTION

ABSTRACT - The aim of this study was to identify which traits of the plant most contribute to heterosis in grain yield
in maize. A complete diallel cross was carried out involving five inbred lines, obtaining ten hybrids. The hybrids and
the inbred lines were evaluated in the 2011/2012 crop season in a randomized block design with four replications at two
locations. The following traits were evaluated: plant height (AP), ear height (AE), stem diameter (DC), dry matter of the
tassel (MS), 100 kernel weight (M100), number of kernels per plant (NGP) and grain yield per plant (PROD). Diallel
analysis was carried out considering the F1 generation and the parental lines, beyond the estimates of heterosis and
simple and partial correlations were obtained between all the traits. The most promising crossing was 4x5 associated
with higher PROD, M100 and NGP and even less AP, AE and MS. For almost all the traits, the quadratic components
of the general combining ability explained most of the variation. The partial correlations involving the NGP and the
M100 with PROD were 0.99. The average heterosis for PROD was 102.6% in relation to the average of the parents, and
the NGP and M100 showed average heterosis of 61.9% and 23.2%, respectively. Although the contribution for NGP
and M100 on the PROD was similar, kernel number is the trait that most contribute to heterosis in grain yield in maize.

Key words: line; combining hability; Zea mays; hybrid vigor.
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A heterose (h) na produtividade de graos
de milho é conhecida desde o inicio do século
XX. Ela foi responsavel pelo grande avango que
ocorreu no melhoramento genético e, sobretudo, na
implementacao da industria sementeira dessa cultura
(Troyer, 2006). Contudo, as bases genéticas da
heterose ainda ndo sdo bem conhecidas. A heterose
pode ser devida a dominancia, sobredominancia ou
outras causas. Sabe-se que, para que ocorra heterose,
€ necessario que os genitores sejam divergentes e
que ocorra dominancia no controle genético da
expressdo do carater (Hallauer, Carena & Miranda
Filho, 2010).

A produtividade de

provavelmente ¢ afetada por praticamente todos

graos de milho
os demais caracteres da planta, ou seja, a maioria
dos genes da planta contribui para a expressao
da produtividade. Entretanto, alguns caracteres
podem ter maior influéncia na produtividade. Esses
caracteres s3o denominados componentes primarios
Schnell & Cockerham (1992)

ressaltam a contribuicdo do efeito multiplicativo da

da producio.

heterose como produto de uma agdo multiplicativa
de caracteres primarios e ressaltam que a heterose
multiplicativa para a producdo de grios pode ser
bastante frequente.

Sob a otica da Genética Quantitativa, a
média do hibrido simples (HS) é fornecida por: HS
= média das linhagens genitoras + heterose entre
elas. A participagdo dos componentes primarios
da produgdao de graos ndo ¢ bem compreendida,
principalmente no que diz respeito a participagdo
do NGP e da M100 em termos da contribuigdo
para a heterose. Em condi¢des temperadas, onde
a informagdo ja estd disponivel, ha evidéncias de
que o numero de graos por planta explica a maior

variacdao da heterose para a produtividade de graos

(Echarte & Tollernaar, 2006; Andrea et al., 2008).
Para os hibridos tropicais, essa informag¢ao nao foi
encontrada. Seria interessante obté-la para direcionar
os programas de melhoramento na selegdo desses
dois caracteres.

A associagdo dos caracteres secundarios
altura da planta, altura da espiga, diametro do colmo
e matéria seca do penddo com a produtividade ¢
frequente na literatura (Farias Neto & Miranda
Filho, 2001; Andrade & Miranda Filho, 2008).
Contudo, nao foram encontrados relatos desses
caracteres na heterose da produtividade de graos.
Diante do exposto, realizou-se o presente trabalho
com o objetivo de identificar, entre os caracteres
vegetativos e reprodutivos da planta, os que mais
contribuem para a heterose na produgao de graos de

milho.

Material e Métodos

hibridos

linhagens foram conduzidos em dois locais do estado

Os experimentos dos e das
de Minas Gerais, em uma propriedade particular do
municipio de Ribeirdo Vermelho, a 808 m, 45° 03’
longitude Oeste e 21° 11’ latitude Sul, ¢ na fazenda
experimental da Ufla (Universidade Federal de
Lavras), no municipio de Lavras, 951 m, 44° 58’
longitude Oeste e 21° 12 latitude Sul.

Foram utilizadas cinco linhagens do
programa de melhoramento da Ufla, obtidas pela
autofecundac¢do de hibridos comerciais existentes
no mercado. Os cruzamentos foram realizados
seguindo um esquema de dialelo completo na
2009/2010. Na safra de 2011/2012,

procedeu-se a avaliagdo dos dez hibridos simples

safra de

e das cinco linhagens parentais desses hibridos

em dois experimentos contiguos. O delineamento
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utilizado em ambos os casos foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas por duas linhas de dois metros de
comprimento, com espagamento entre linhas de 0,6
metro ¢ quatro plantas por metro linear, totalizando
uma populacdo de 66.666 plantas por hectare.As
operagdes de manejo recomendadas para a cultura
foram realizadas a fim de proporcionar as melhores
condi¢des para o desenvolvimento das plantas. A
adubag¢dao no momento da semeadura foi efetuada
com o equivalente a 350 kg ha' da formulagio
08-28-16 (N, P,O,, K,0), 200 kg ha™ de sulfato de
amonio no estadio fenoldgico V3 e 130 kg ha! de
ureia no estadio fenoldgico V6 em ambos os locais.
Os demais tratos culturais foram os recomendados
para a cultura na regido.

Foram avaliados os seguintes caracteres da
planta: Matéria Seca do Pendao (MS), em gramas (g)
- os pendodes foram coletados com aproximadamente
50% das anteras abertas, cortados na sua base,
com amostragem de uma planta da extremidade de
cada linha da parcela, totalizando quatro plantas
em cada parcela experimental. Em seguida, eles
foram submetidos a secagem em estufa, com
circulagdo for¢ada de ar, a uma temperatura de
65 °C, por um periodo de aproximadamente 48
h, até que os mesmos atingissem peso constante.
Posteriormente, foram pesados para obtengao
da matéria seca; Altura de Planta (AP); Altura
de Espiga (AE); Didmetro do Colmo (DC). Os
caracteres produtivos (espiga) foram: producao de
graos por planta (PROD), amostrando-se espigas
de cinco plantas, massa de 100 graos (M100) e
o numero de graos por espiga (NGP), o qual foi
estimado por regra de trés a partir dos dados do
M100 e PROD. Os dados da PROD e do M100

foram corrigidos para umidade padrao de 13%.

Para efetuar a analise estatistica dos dados,
foram realizadas as analises de varidncia por local,
considerando-se todos os efeitos como fixos, exceto
o erro experimental. Em seguida, foi efetuada a
analise conjunta dos dois ambientes. Apds a obtengao
das médias nas analises de variancias individuais e
conjuntas, para cada um dos caracteres avaliados,
foram estimadas as heteroses em porcentagem da
média dos pais.

Utilizando as médias por local, procedeu-se a
analise dialélica, pelo método IV de Griffing (1956),
em que s3o consideradas apenas as combinagodes
hibridas. Foram estimados também os coeficientes
de correlagdo fenotipica dos caracteres nos hibridos
e os coeficientes de correlagdo fenotipica parcial
de todos os caracteres, pela expressdo generalizada
apresentada por Cruz, Regazzi e Carneiro (2004):
Py = "Gy, / \/amaqq, em que: s e q sdo duas das sete
variaveis e r as demais variaveis; a, ¢ o elemento de
ordem sq da inversa da matriz de correlagdo simples;
a_ € o elemento de ordem ss da inversa da matriz de
correlagdo simples; a ¢€o elemento de ordem qq da
inversa da matriz de correlacdo simples.

Para a realizacdo de todas as analises, foi

utilizado o software Genes (Cruz, 2006).
Resultados e Discussio

Considerando os caracteres avaliados
na planta, altura de planta (AP), altura de espiga
(AE), diametro do colmo (DC) e matéria seca do
pendao (MS), foi observada diferenca significativa
(P <0,01) entre os hibridos para todos os referidos
caracteres (Tabelal). Entre os genitores, a Unica
excec¢do foi para DC. Para os caracteres avaliados
na espiga, massa de 100 grios (M100), numero de

graos (NGP) e produgao de graos por planta (PROD),
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observou-se diferenca significativa (P < 0,01) para
todos os hibridos, sendo que o comportamento
inverso foi verificado para os genitores em relacdo a
esse caracteres mencionados.

Os genitores foram previamente selecionados
em funcao do comportamento “per se” e da capacidade
de combinagdo. Como mencionado acima, para a
maioria dos caracteres, ndo se constatou diferenca
significativa entre os genitores. Embora o desempenho
médio entre eles nao diferisse, foi observada diferenca
expressiva entre as progénies hibridas obtidas com a
utilizagdo destes genitores para todos os caracteres
avaliados.

Na analise dialélica, a capacidade geral de
combinagdo explicou a maior parte da variacao entre
os hibridos para todos os caracteres, exceto a AP,
AE e PROD (Tabela 1). No caso dos caracteres da
espiga, a CGC explicou mais de 80% da variagdo
total. A superioridade da fonte de variagdo CGC
em relacdo a CEC na analise dialélica, utilizando o
método de Griffing (1956), ja foi relatada na literatura
envolvendo a produgdo de graos e outros caracteres
em milho (Aguiar et al., 2003; Vivek et al., 2010).

Considerando apenas um loco ¢ teste da
linhagem em cruzamento top-cross (com apenas um

testador), a CGC ¢ fornecida pela expressao:
CGC = (p; = Play +(1-20)d,)]

em que p, € a frequéncia do alelo favoravel
na linhagem i, ¢ a frequéncia alélica média do alelo
favoravel no grupo de linhagens, a, ¢ o desvio dos
homozigotos em relagdo a média, d, € o desvio do
heterozigoto em relagdo a média e t é a frequéncia
do alelo favoravel no testador (Vencovsky, 1987).
Assim, a predominancia da CGC nio necessariamente

implica auséncia de dominancia. Isso s6 ocorreria se a

frequéncia alélica média para cada um dos diferentes
locos envolvidos na expressao do carater fosse 0,5. A
dominancia (d) também afeta a CGC e nao apenas o
desvio dos homozigotos em relagdo a média. Ferreira
et al. (2004) também mostram esse fato por meio
de simulagdo. Ja a CEC, considerando um loco, ¢

fornecida por:
CEC=2[(p— P} r,—7)d,]

em que, p, € p foram descritos anteriormente,
r, ¢ a frequéncia do alelo favoravel na outra linhagem
sendo cruzada, 7 ¢ a frequéncia alélica média do alelo
favoravel no grupo de linhagens sendo testada, d ¢ a
contribuicao dos locos em heterozigose, ou seja, efeito
de dominancia. Pelo menos em principio, pode-se
inferir que, para altura de planta, de espiga e produgao
de graos em que o efeito da CEC foi superior a CGC,
a contribuicao dos locos em heterozigose ¢ maior do
que a contribui¢do dos locos em homozigose.

Considerando a PROD, a variacdo entre as
linhagens, como era esperado, foi pequena (Tabela 2).
Ja no caso dos hibridos, variou de 104 g planta, na
combinagdo 1x3, a 176 g planta', na 4x5. Os hibridos
2x4 e 4x5 foram os que apresentaram a maior PROD.
Esses dois hibridos produziram 19,21% acima da
média e estiveram no grupo dos hibridos com maior
NGP e M100. O hibrido 4x5 associou ainda menores
AP e AE e menor MS. A tnica restricdo para esse
hibrido € o menor DC (Tabela 3).

Considerando a média de todos os hibridos,
a heterose (h) foi maior para a PROD (% = 102,6%)
e a menor para o DC (% = §,9%) (Tabelas 2 e 3). A
maior estimativa de h para a PROD foi observada
na combinacdo 4x5. Como era esperado, esse par
apresentou alta heterose tanto para o M100, como

para o NGP. Contudo, para os demais caracteres da

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.13, n.1, p. 59-68, 2014
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v13n1p59-68

63

Contribuigao dos caracteres vegetativos e reprodutivos...

"QJUOWIBANIAASAI ‘04| B D 9 B SOANIROYIUSIS, ¢, "SUdFRyUI] WO SOTRsud so vred opepraqi] op sneid so sopejuasaide ops ‘sasajugred anuy,

SSHI 86°61 €58 8€°61 'L LT8T  9L€ 8Tt €S ITL  98L  6L'8 €9 €LS (%) AD
87 SH1 68°1L 98°Th v'eLT 69T 8S'9T  LS'9T  Ig€€T To'9T  16'cT €1 8L°0  STT €SI BIPIIN
#0'0 99'C1T 8T'1 8L0 vT0 £00°0 10°0 oa0  JpenQ “dwop
v0°0- 018 LEL €91 LT0 1000°0- 1000 0o0  IpenQ) ‘dwo)
9169  6£90T  €9TkI  69'808T  16'S  8S'€T  66°0 860 61 L6T 100 100 TO'0  10°0 AHMV OIPIIN 11
L£9°SHL - vL°T891 - 991 - ST - 80°t - ..LO0 - 900 - S Vx0dD
SL619 - YTy - €91 - LOEY - CT6 - ..90°0 - T - 4 VxDDD
..8€°LT01 - L16°€5SY - LET0E - LTS - LS - ..S0°0 - L0100 - S odD
LIL°69801 - . 19°76TTT - WSLELLT - 6991 - VA ) 20°0 - L0 - 14 DD
69689 €bL6Y  LE0T8T  TE6OVE  L6TYI  €T9T  LTHY 20 L9€9  TIT .LLO'0 L0 LEI'0 200 (M6 VXL
SOOLIL 666991  TOO0'0  €S'80L  .9T%S €0THL  TH'E 80 90°0 191 LbE0  LIE0 L9ET L8L0 1 sajuRIquIy
WLLTTOVS  6STIS  LSLLEYTI  LT'EE0l  LbTOVD  LIST  L99°€T  L.6€0S  .69°L IST .00 .TI'0 .600 ..8T0 _Mv sojuowejel],
8L'VET  6L'PLE  9I'€TIT  €I°T6LT 998 L8IE  66°0 ST SI'v 18 100  10°0  +00 100 9 qury/sodo[gq
H D H D H D H D H D H D H D
(8) aoud dON (3) 001N (B) S (wur) Da (w) v (W) dv 1D Ad

WO

"Z107/110T BIJES ‘DA ‘OY[QULIDA OBIIDQIY WD 9 SBIART WA SOpIznpuod sojuowddxy (qOyd) eiued 1od soeid op oednpoid
9 (dON) wrue[d 1od soei3 op oxownu ‘(OO TIA) SOBIS 0O 9p essew ‘(SIN) ogpuad op ©ods eLIQIEW ‘(D)) OW[0d op onowelp (Fv) e3idss op

eIe ‘(Jv) viuerd op eimje soxdjoeIed so ered (H) sopLqry sop 9 (D) sa1031ud3 sop ejunfuod erougLeA 9p osijgue ep ownsdy ‘I VIAIVL

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.13, n.1, p. 59-68, 2014
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v13n1p59-68

64 Ribeiro et al.

TABELA 2. Médias da massa de 100 graos (M100), nimero de graos por planta (NGP), producao de graos

por planta (PROD), das linhagens e dos hibridos e estimativas da heterose em porcentagem, h (%), dos expe-

rimentos conduzidos em Ribeirdo Vermelho € em Lavras, MG, safra 2011/2012.!

M100 NGP PROD
Linhagens média (g)  h (%) (r;‘réa‘:::) h(%)  média(g)  h(%)
1 26,7 - 257 - 70,4 -
2 25,5 - 291 - 74,4 -
3 28,8 - 264 - 73,7 -
4 25,4 - 264 - 68,3 -
5 26,6 - 280 - 72,8 -
Me¢dia geral das linhagens 26,6 - 273,41 - 71,9 -
Hibridos
1x2 30,4 B 16,5 446 A 59,3 1353 B 87,0
1x3 293 B 5,5 356 C 33,2 104,0 C 443
1x4 349 A 33,8 454 A 70,1 158,4 A 128,5
1x5 24,4 C -8,6 416 B 51,6 101,7 C 42,0
2x3 31.9B 17,6 476 A 71,4 1522 A 105,5
2x4 36,5A 433 469 A 69,1 1709 A 139,8
2x5 31,8 B 22,1 494 A 73,4 156,4 A 112,6
3x4 37,7A 38,9 436 A 65,2 163,8 A 130,8
3x5 32,5B 17,4 419 B 54,3 136,2 B 86,0
4x5 379 A 45,5 466 A 71,4 176,0 A 149,5
Média geral dos hibridos 32,7 23,2 443 61,9 145,5 102,6

"Médias seguidas de mesma letra, maitiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974).

planta, AP, AE, DC e MS, a heterose para esse par foi
uma das de menor magnitude. Os dois hibridos com
menor heterose para a PROD foram os de nimero 1x3
e 1x5. O comportamento relativo desses dois hibridos
para os caracteres AP, AE, DC e MS foi o contréario, a
heterose foi positiva.

Estimativas da heterose em milho foram
obtidas em iniimeras oportunidades, especialmente em
milho de clima temperado. Hallauer, Carena e Miranda
Filho (2010) apresentam uma compila¢do de dados da

heterose para a produg@o de graos de milho envolvendo

populagdes em equilibrio. A média dessas heteroses foi
de aproximadamente 20,63%, bem inferior a observada
no presente caso. Flint-Garcia et al. (2009), utilizando

grupos
obtiveram 333 hibridos simples e a heterose em relagao

linhagens de heteréticos  contrastantes,
ao melhor pai (heterobeltiose) foi de 185%. Este valor
de heterose é superior ao observado neste trabalho.
J& Solomon, Zeppa ¢ Mulugeta (2012) observaram
heterose média para o peso de espigas despalhadas de
apenas 61,4%, obtida com dados de avaliagdo de 45

hibridos simples. Em milho doce tropical, Assungao
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et al. (2010) observaram uma heterose para producio
de graos de 136%, avaliada em 28 hibridos simples.
Dessa maneira, ¢ possivel selecionar os cruzamentos
mais promissores com base na capacidade especifica
de combinagdo (CEC) para a produ¢ao de graos, uma
vez que a heterose se mostrou expressiva para esse
caractere.

Até certo ponto, valores expressivos de
heterose sdo esperados, pois a produgdo depende
da manifestagdo de outros caracteres ¢ o efeito da
heterose seria acumulativo. Schnell e Cockerham
(1992) comentam sobre o efeito multiplicativo
dos caracteres na expressdo da heterose. Esse fato
provavelmente ocorre com os componentes primarios
da produgdo. Assim, o produto da heterose do nimero
de graos por planta e do peso dos graos manifestam-
se multiplicativamente na heterose da producdo. Do
exposto, entre os componentes primarios da producao
de grdos, em termos relativos, o numero de graos foi
0 que contribuiu com a maior parte da heterose da
producao de graos por planta, uma vez que apresentou
uma estimativa de heterose superior aquela verificada
em M100 (Tabela 2). Em milhos tropicais, ndo
existem muitas informacdes a esse respeito. Nos
milhos temperados, a maioria dos trabalhos também
evidencia que a maior parte da heterose da producao
de graos ¢ explicada pela heterose no nimero de graos
(Echarte; Tollenaar, 2006; Severini et al., 2011).

As estimativas entre os pares de caracteres da
planta foram maiores entre AP e AE, apresentando uma
magnitude de 0,95 (Tabela 4), o que ¢ frequentemente
relatado na literatura. Farias Neto e Miranda Filho
(2001) e Andrade e Miranda Filho (2008) observaram
estimativas altas para esses caracteres, com magnitude
de 0,8 e 0,84, respectivamente.

As associagOes lineares entre a producdo de

graos e os caracteres AP, AE, DC e MS foram menores

do que as que envolviam caracteres de producao,
como esperado. A selecdo no sentido de reduzir o
tamanho do penddo nos hibridos de milho tem sido
realizada com o objetivo de aumentar a eficiéncia na
produgdo de graos por planta, disponibilizando, assim,
maior quantidade de nutrientes para a formagao dos
graos (Cooper, 2004; Duvick, 2004; Smith, 2004;
Duvick, 2005; Munaro et al., 2011). Entretanto, no
presente trabalho, ndo foram encontradas correlagoes
significativas favoraveis.

Um dos resultados mais expressivos entre
a correlacdo fenotipica e parcial foi entre o NGP e
a PROD, que na correlagdo fenotipica era 0,74 e na
parcial passou para 0,99 (Tabela 4). Como esperado,
esses dois caracteres foram os que apresentaram
maior associagdo com a produgdo, por se tratarem
de componentes primarios da producdo. A propria
estimacdo do caracter NGP foi dependente dos
caracteres M100 e Prog, uma vez que a regra de
trés foi usada para o calculo desse caracter. Assim,
era esperada a alta correlagdo entre NGP ¢ PROD.
Os demais caracteres ndo tiveram associagdo linear
com a PROD. Resultados semelhantes sdo frequentes
na literatura. Com milho tropical, Toledo (2010)
observou maior associagdo entre o numero de graos
¢ a produgdo de grdos (r, = 0,9) do que para o peso
de 100 graos e a produgéo (r, = 0,73). Severini et al.
(2011) observaram a mesma tendéncia em milhos
pipoca.

Do exposto, a contribuicdo do M100 e do
NGP para a PROD foi semelhante. Contudo, em
termos da heterose, a participacdo do NGP foi maior.
Como a produgdo de graos de um hibrido depende
do desempenho das linhagens per se e da heterose
(Vencovsky, 1987), pode-se inferir que, na expressao
dos caracteres M100 e NGP, sdo encontrados

componentes aditivos e ndo aditivos.
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TABELA 4. Coeficientes de correlagao simples, acima da diagonal, e coeficientes de correlag@o parcial, abai-

xo da diagonal, entre os sete caracteres para dez hibridos de milho, média de dois locais, safra 2011/2012.

PROD M100 NGP AP AE DC MS

PROD 1 0,91 0,74 0,29 0,35™ 0,01 0,25™
M100 0,99™ 1 0,44 0,221 0,27 0,03 -0,06™
NGP 0,99* -0,99™ 1 0,33 0,37 0,03 0,63™
AP -0,1m 0,08 0,16™ 1 0,95™ 0,75 -0,04
AE 0,08 -0,06™ -0,12m 0,96 1 0,56 -0,01™
DC -0,18™ 0,19 0,12 0,84™ -0,74™ 1 -0,07

MS -0,17 0,15™ 0,27 -0,43 0,34 0,36 1

" e "ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Conclusoes

Embora a contribuicao seja semelhante para
o nimero de graos por planta e peso médio de graos
na produgdo, o nimero de graos € a caracteristica
que mais contribui para a heterose na producdo de

graos em milho.

Agradecimentos

Ao Programa de P6s-Graduagao em Genética
¢ Melhoramento de Plantas da Ufla (Universidade
Federal de Lavras) e a Capes (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),

pela concessao da bolsa de estudos.

References

AGUIAR, A. M.; CARLINI-GARCIA, L. A.; SILVA,
A. R.;; SANTOS, M. F.; GARCIA, A. A. F;
SOUZA JR., C. L. de. Combining ability of
inbred lines of maize and stability of their
respective single-crosses. Scientia Agricola,
Piracicaba, v. 60, p. 83-89, 2003.

ANDRADE, J. C.; MIRANDA-FILHO, J. B.

Quantitative variation in the tropical maize
population, Esalg-PB1. Scientia Agricola,
Piracicaba, v. 65, p. 174-182, 2008.

ANDREA, K. E.; OTEGUI, M. E.; CIRILO, A. G.
Kernel number determination differs among
maize hybrids in response to nitrogen. Field
Crops Research, Amsterdam, v. 105, p. 228-
239, 2008.

ASSUNCAO, A.; BRASIL, E. M.; OLIVEIRA, J. P;
REIS, A. J. S.; PEREIRA, A. F.; BUENO, L.
G.; RAMOS M. R. Heterosis performance in
industrial and yield components of sweet corn.
Crop Breeding and Applied Biotechnology,
Vigosa, MG, v. 10, p. 183-190, 2010.

CRUZ, C. D. Programa Genes: Biometria. Vigosa,
MG: UFV, 2006. 382 p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P.
C. S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. 3. ed. Vigosa, MG:
UFV, 2004. 480 p..

DUVICK, D. N. The contribution of breeding to yield
advances in maize (Zea mays L.). Advances in
Agronomy, San Diego, v. 86, p. 83-145, 2005.

DUVICK, D. N.; SMITH, J. S. C.; COOPER, M.

Long-term selection in a commercial hybrid

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.13, n.1, p. 59-68, 2014
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v13n1p59-68

68 Ribeiro et al.

maize breeding program. Plant Breeding
Reviews, Westport, v. 24, p. 109-151, 2004.

ECHARTE, L.; TOLLENAAR, M. Kernel set in
maize hybrids and their inbred lines exposed to
stress. Crop Science, Madison, v. 46, p. 870-
878, 2006.

FARIAS NETO, A. L.; MIRANDA FILHO, J. B.
Genetic correlation between traits in the
ESALQ-PB1 maize population divergently
selected for tassel size and ear height. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 58, p. 119-123, 2001.

FERREIRA, F. M.; RIBEIRO JUNIOR, J. I;
PACHECO, C. A. P; SILVA, C. H. O,
MARTINS FILHO, S. Genetic components
of combining ability in a complete diallel.
Crop Breeding and Applied Biotechnology,
Londrina, v. 4, p. 338-343, 2004.

FLINT-GARCIA, S. A.; BUCKLER, E. S.; TIFFIN,
P.; ERSOZ, E.; SPRINGER, N. M. Heterosis
is prevalent for multiple traits in diverse maize
germplasm. PLoS ONE, San Francisco, v. 4,
p. €7433, 2009.

GRIFFING, B. Concept of general and specific
combining ability in relation to diallel crossing
systems. Australian Journal of Biological
Sciences, Melbourne, v. 9, p. 463-493, 1956.

HALLAUER, A. R.; CARENA, M. J.; MIRANDA
FILHO, J. B. Quantitative genetics in maize
breeding. 3. ed. Berlin: Springer-Verlag, 2010.
v. 1, 500 p.

MUNARO, E. M.; EYHERABIDE, G. Hi;
ANDREA, K. E.; CIRILO, A. G.; OTEGUI,
M. E. Heterosis x environment interaction in
maize: what drives heterosis for grain yield?
Field Crops Research, Amsterdam, v. 124, p.
441-449, 2011.

RAMALHO, M. A. P; FERREIRA, D. F;

OLIVEIRA, A. C. Experimentacio em
genética e melhoramento de plantas. 3. ed.
Lavras: UFLA, 2012. 305 p.

SCHNELL, F. W. COCKERHAM, C. C.
Multiplicative vs. arbitrary gene action in
heterosis. Genetics, Austin, v. 131, p. 461-469,
1992.

SEVERINI, A. D.; BORRAS, L.; WESTGATE, M.
E.; CIRILO, A. G. Kernel number and kernel
weight determination in dent and popcorn
maize. Field Crops Research, Amsterdam, v.
120, p. 360-369, 2011.

SOLOMON, K. B.; ZEPPA, A.; MULUGETA, S.
D. Combining ability, genetic diversity and
heterosis in relation to F1 performance of
tropically adapted shrunken (sh2) sweet corn
lines. Plant Breeding, Berlin, v. 131, p. 430-
436, 2012.

TOLEDO, F. H. R. B. Controle genético e inter-
relacio de um carater de limiar e outros
componentes da espiga do milho. 2010.
89 f. Dissertagdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

TROYER, A. F. Adaptedness and heterosis in corn
and mule hybrids. Crop Science, Madison, v.
46, p. 528-543, 2006.

VENCOVSKY, R. Heranga
PATERNIANI, E.; VIEGAS, G. P. (Ed).

milho.

quantitativa.  In:

Melhoramento e
Campinas: Fundagdo Cargil, 1987. p. 137-209.
VIVEK, B. S.; ODONGO, O.; NJUGUNA, J;
IMNYWOHA, J.; BIGIRWA, G.; DIALLO,
A.; PIXLEY, K. Diallel analysis of grain yield

and resistance to seven diseases of 12 African

producio de

maize (Zea mays L.) inbred lines. Euphytica,
Wageningen, v. 172, p. 329-340, 2010.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.13, n.1, p. 59-68, 2014
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br





