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RESUMO – Para a formação de híbridos superiores são utilizadas linhagens endogâmicas, 
que quando cruzadas expressam alto vigor. Os objetivos deste trabalho foram determinar o 
potencial genético de 22 linhagens endogâmicas S7 extraídas do sintético ST20 em 
cruzamento com três linhagens S9 elites obtidas do ST06, identificar combinações híbridas 
superiores e selecionar linhagens elites do sintético ST20. Dos 66 híbridos experimentais 
possíveis de serem obtidos neste dialelo parcial, foram avaliados 51 híbridos e uma 
testemunha comercial (30F53H), utilizando o delineamento em blocos completos 
casualizados, com duas repetições. As características avaliadas foram: produtividade de grãos; 
comprimento e diâmetro de espiga; diâmetro de sabugo; número de fileiras; dias para 
florescimento; altura da planta e relação entre peso de grãos por espiga. Houve efeito 
significativo da capacidade geral de combinação para as linhagens dos dois sintéticos para a 
maioria das características, e efeitos significativos da capacidade específica de combinação 
para número de fileiras na espiga. As linhagens L10, L7, L2, L14 e L9 do sintético ST20, assim 
como os testadores T2 e T3 do sintético ST06 apresentam elevado potencial genético para o 
desenvolvimento de híbridos de alta produtividade. As melhores combinações híbridas foram 
L7xT3, L14xT3, L10xT2, L7xT2 e L11xT3.

Palavras-chave: Zea mays L., linhagens elites; capacidade geral de combinação; análise 
dialélica.

Introdução

Nos programas de melhoramento de híbridos é importante cruzar linhagens de grupos 

diferentes, para que os efeitos genéticos de heterose sejam maximizados. Os dialelos parciais 

envolvem dois grupos distintos de parentais e seus respectivos cruzamentos. Adaptações do 

modelo de dialelos completos de Griffing (1956), para os dialelos parciais, têm possibilitado 

maximizar as informações sobre os grupos estudados, com um número menor de cruzamentos 

(CRUZ e REGAZZI, 1994).

O desempenho de um híbrido é resultado da capacidade de combinação das linhagens 

envolvidas nos cruzamentos. A capacidade geral de combinação (CGC) é associada 

principalmente a efeitos aditivos dos genes, enquanto a capacidade específica de combinação 

(CEC) é determinada por efeitos de dominância e epistasia (SPRAGUE e TATUM, 1942). O 

presente trabalho utilizou o esquema de dialelo parcial com o objetivos de determinar o 

potencial genético de 22 linhagens endogâmicas S7 extraídas do sintético ST20 em 
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cruzamento com três linhagens S9 elites obtidas do ST06, identificar combinações híbridas 

superiores e selecionar linhagens elites do sintético ST20.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na área experimental da Fazenda Escola da 

Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina-PR (23°19’35”S, 51°11’59”W e 591 m 

de altitude), durante a safra agrícola 2011/2012. A partir do sintético ST20, desenvolvidos 

pelo Programa de Melhoramento Genético de Milho, lotado no Departamento de Biologia 

Geral da UEL, foram extraídas 22 linhagens endogâmicas S7, que foram cruzadas com três 

linhagens S9 extraídas do ST06. Estas linhagens foram combinadas seguindo o método de 

dialelo parcial, segundo a metodologia adaptada de Griffing (1956). Dos 66 cruzamentos 

possíveis foram obtidos 51, caracterizando assim um dialelo parcial incompleto.

O experimento para a avaliação deste dialelo foi constituído de 52 tratamentos (51 

híbridos experimentais e uma testemunha comercial (30F53H da Pionner). O delineamento 

empregado foi o de blocos completos casualizados, com duas repetições. As parcelas foram 

constituídas por uma fileira de 4 metros de comprimento, no espaçamento de 0,80 m entre as 

fileiras e 0,20 m entre plantas na fileira, visando um estande de 20 plantas por fileira. Os 

tratos culturais, como adubação, controle de plantas indesejáveis e pragas foram feitos de 

acordo com as recomendações técnicas e indicações mínimas de cultivo.

As características avaliadas foram: produtividade de grãos em t ha-1, corrigido para 

uma umidade de 13,5% e estande ideal, segundo a metodologia de covariâncias apresentada 

por Vencovsky e Barriga (1992); comprimento de espiga (cm); diâmetro de espiga (cm); 

diâmetro de sabugo (cm); número de fileiras; dias para florescimento (obtido pela média de 

dias para florescimento masculino e feminino); altura da planta (cm); relação entre peso de 

grãos por espiga.

As análises de variâncias foram realizadas com a decomposição dos efeitos de 

tratamentos em efeitos de híbridos experimentais (H) e no contraste testemunha vs H. Os 

graus de liberdade de híbridos experimentais foram desdobrados por meio da análise dialélica, 

segundo o método proposto por Griffing (1956), de acordo com o modelo: Yij = m + gi + gj+ 

sij+ e ij , onde: Yij é o valor médio da combinação híbrida da linhagem Li com a linhagem 

testadora Tj; m é a média geral das combinações híbridas; gi e gj são os efeitos da capacidade 

geral de combinação (CGC) da i-ésima linhagem (Li) e j-ésima linhagem (Tj), 
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respectivamente; sij é o efeito da capacidade específica de combinação (CEC) para os 

cruzamentos entre os genitores de ordem i e j; e e ij é o erro experimental médio.

A análise de variância do dialelo e as estimativas de gi , gj e sij foram realizadas por 

meio de álgebra de matrizes, empregando o modelo matricial Y = Xβ + ε, onde: Y é o vetor 

dos dados de médias observadas para os híbridos experimentais; X é a matriz das constantes 

com valores de 0 e 1 relacionados aos parâmetros m, gi, gj, e sij; β é vetor dos parâmetros m, 

gi, gj, e sij e ε é o vetor representando o erro associado às médias (•ij).

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o programa do Statistical 

Analysis System (SAS) e o teste de médias foi realizado segundo o método de Scott-Knott, em 

nível de significância de 5%, por meio do programa GENES.

Resultados e Discussão

O experimento apresentou coeficientes de variação (CV%) variando de 13,4% para 

produtividade de grãos a 2,2% para dias para florescimento (Tabela 1), indicando boa 

precisão experimental (SCAPIM et al., 1995).

A análise de variancia revela que houve diferença entre tratamentos, assim como entre 

hibridos experimentais, para a maioria das características avaliadas, exceto para diâmetro de 

espiga e florescimento, mostrando que os híbridos experimentais não diferiram entre si para 

estas características assim como não diferiram da testemunha (Tabela 1).

Os desdobramentos para a fonte de variação dos híbridos experimentais mostraram 

efeitos significativos de CGC das linhagens do sintético ST20 (CGC-ST20) e do sintético 

ST06 (CGC – ST06) para a maioria das características. Contudo, para a CEC, houve diferença 

significativa apenas para números de fileiras (Tabela 1).

As linhagens L10, L7, L2, L14 e L9 do sintético ST20 foram as que se destacaram, 

apresentando estimativas de gi para produtividade de grãos variando de 2,17 t ha-1a 0,70 t ha-1. 

Estas linhagens também foram as que mais contribuiram para números de fileiras, com 

estimativas de CGC de 1,34 a 0,27 fileiras de grãos na espiga (Tabela 2). As linhagens T2 e T3

do sintético ST06, utilizadas como testadoras, apresentaram as melhores estimativas de gj para 

produtividade e comprimento de espigas (Tabela 2).

O contraste testemunha vs híbridos experimentais revelou uma superioridade da média 

da testemunha, em relação á média dos híbridos, da ordem de 1,9 t ha-1 para produtividade de 

grão, 0,19 cm de diâmetro de sabugo e 0,8 fileiras a mais por espiga. Contudo, os híbridos 
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resultantes dos cruzamentos das linhagens L7 x T3, L14 x T3, L10 x T2, L7 x T2 e L11 x T3

apresentaram 6,66% a 0,72% mais produtivos que a testemunha (Tabela 3), mas não diferiram 

da testemunha pelo teste de médias utilizado, sendo também competitivos para as demais 

características avaliadas.

Mesmo não tendo sido detectados efeitos significativos de CEC, as melhores 

estimativas ocorreram para os cruzamentos das linhagens com maiores estimativas de CGC 

(L10, L7, L2, L14 e L9) assim como os melhores testadores (T2 e T3), com valores variando de 

1,32 t ha-1 a 0,01 t ha-1 para os híbridos L7 x T3, L14 x T3, L10 x T2, L7 x T2, L11 x T3 e L9 x T3. 

Normalmente, interessam ao melhorista combinações híbridas que apresentem elevada CEC, 

com pelo menos um dos genitores apresentando elevada estimativa de CGC para o caráter 

(CANÇADO, 2002).

Na análise dialélica, os desdobramentos das análises de CGC e CEC, indicaram 

predominância de efeitos aditivos na maioria das características agronômicas avaliadas. A 

predominancia de efeitos gênicos aditivos também foram obtidos por Ferreira et al., (2010).

Conclusões

As linhagens L10, L7, L2, L14 e L9 do sintético ST20, assim como os testadores T2 e T3

do sintético ST06 apresentam elevado potencial genético para o desenvolvimento de híbridos 

de alta produtividade. As melhores combinações híbridas foram L7 x T3, L14 x T3, L10 x T2, L7

x T2 e L11 x T3. 

O método de dialelo parcial foi eficiente para determinar o potencial genético das 

linhagens.
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Tabela 1 - Quadrados médios com base em totais de tratamentos e seus desdobramentos nos efeitos 
dos híbridos experimentais (H), capacidade geral de combinação das linhagens (CGC-L) e dos 
testadores (CGC-T), capacidade específica de combinação (CEC) e o contraste Testemunha vs
Híbridos experimentais, coeficiente de variação (CV%) e médias para produtividade de grãos (PG, em 
t ha-1); comprimento de espiga (CE, em cm); diâmetro de espiga (DE, em cm); diâmetro de sabugo 
(DS, em cm); número de fileiras (NF); dias para florescimento (FL); altura de planta (AP, em cm) e 
posição relativa da espiga na planta (PRE) avaliadas em Londrina, safra 2011/2012.

PG CE DE DS NF FL AP PREφ
Fonte de Variação GL

Quadrados Médios
Bloco 1 0,9236ns 0,0318ns 0,0475ns 0,0023ns 0,6275ns 0,0392ns 272,11ns 2,6716ns
Tratamentos 50 3,4754* 2,3126* 0,0404ns 0,0547* 2,8203* 2,7109ns 302,95* 20,624*

Híbridos exp. (H) 49 3,3892* 2,3404* 0,0408ns 0,0541* 2,8082* 2,7653ns 308,48* 20,877*
CGC- ST20 21 3,6332* 3,4202* 0,0607* 0,0565* 3,1860* 3,2163ns 357,01* 34,661*
CGC- ST06 2 21,532* 9,1923* 0,0380ns 0,5353* 20,446* 1,9705ns 1298,2* 46,695*
CEC 26 1,7966ns 0,9411ns 0,0249ns 0,0151ns 1,1462* 2,4622ns 193,16ns 7,7530ns

Testemunha vs H 1 7,6988* 0,9498ns 0,0212ns 0,0856* 3,4165* 0,0441ns 31,924ns 8,2476ns
Erro 50 1,8059 1,0486 0,0283 0,0130 0,5859 2,3042 114,63 5,5407
CV% 13,4 5,4 3,4 3,7 4,5 2,2 4,9 3,8
Média 10,01 18,8 5,0 3,1 17,1 68,9 218,1 0,62
* e ns: significativo e não significativo em nível de 5% de probabilidade, respectivamente.
φ: Quadrados médios multiplicados por 10-4.

Tabela 2 – Estimativas de médias (m) e de capacidades geral de combinação das linhagens do 
sintético ST20 (gLi) e das linhagens testadoras oriundas do sintético ST06 (gTj) para as características 
produtividade de grãos (PG, em t ha-1); comprimento de espiga (CE, em cm); diâmetro de sabugo (DS, 
em cm); número de fileiras (NF); altura de planta (AP, em cm) e posição relativa da espiga na planta 
(PRE) avaliadas em Londrina, safra 2011/2012.

Estimativas PG CE  DS NF AP PRE
m 10,05 18,93 3,09 17,06 218,33 0,62
gL1 -1,17 0,81 0,15 -0,40 -0,55 -0,04
gL2 0,90 1,13 0,17 0,95 -1,84 -0,04
gL3 0,49 0,32 0,03 0,39 -3,16 0,01
gL4 0,26 -0,69 0,11 -1,20 -12,23 -0,02
gL5 -0,44 -1,16 0,06 0,74 -2,22 0,03
gL6 -0,73 2,83 0,05 0,75 -10,14 -0,04
gL7 1,14 0,57 0,06 1,34 1,12 0,02
gL8 0,27 0,05 0,09 -0,39 -4,22 0,00
gL9 0,70 -0,18 0,10 0,27 7,50 0,04
gL10 2,17 0,20 0,10 1,23 25,07 0,03
gL11 -0,03 0,44 -0,17 -0,26 5,85 0,03
gL12 -0,16 0,11 -0,08 0,60 6,67 -0,04
gL13 -0,60 -1,09 0,10 0,07 -8,03 0,03
gL14 0,79 -0,43 0,04 0,77 -15,40 0,01
gL15 -0,22 0,37 -0,04 0,07 -3,63 0,02
gL16 0,69 1,07 -0,08 -1,33 0,40 0,02
gL17 -0,15 -1,08 -0,01 -0,41 7,64 -0,03
gL18 -0,91 -1,12 -0,33 -1,53 17,50 -0,01
gL19 -1,46 0,00 -0,02 0,03 -16,18 0,00
gL20 -1,40 -0,59 -0,06 -0,86 -5,57 -0,01
gL21 0,43 -0,73 -0,18 -0,60 4,18 -0,01
gL22 -0,58 -0,83 -0,12 -0,20 7,22 -0,01
gT1' -0,95 -0,64 0,01 0,94 -1,82 0,00
gT2' 0,24 0,30 0,13 -0,33 -5,83 -0,01
gT3' 0,70 0,34 -0,15 -0,61 7,66 0,01
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Tabela 3 – Média dos tratamentos para produtividade de grãos (PG, em t ha-1), comprimento de espiga 
(CE, em cm), diâmetro de sabugo (DS, em cm), número de fileiras (NF), altura de planta (AP, em cm) 
e posição relativa da espiga na planta (PRE) avaliadas em Londrina, safra 2011/2012.

Tratamentos PG CE DS NF AP PRE
L7xT3 12,75a 20,4a 3,0c 17b 225a 0,66a
L14xT3 12,74a 19,1a 2,9c 17b 227a 0,64a
L10xT2 12,48a 19,4a 3,3a 19a 253a 0,64a
L7xT2 12,14a 19,8a 3,3a 19a 212a 0,63a
L11xT3 12,04a 20,3a 2,8c 17b 243a 0,63a
30F53H 11,95a 19,5a 2,9c 18a 214a 0,60b
L9xT3 11,91a 18,9b 3,1b 17b 238a 0,68a
L2xT3 11,65a 20,4a 3,1b 17b 224a 0,59b
L10xT1 11,27a 18,5b 3,2b 19a 226a 0,65a
L16xT3 10,86a 20,2a 2,8c 15c 223a 0,65a
L8xT2 10,83a 19,4a 3,3a 16c 213a 0,59b
L21xT1 10,75a 16,9b 2,9c 17b 223a 0,60b
L8xT3 10,74a 19,2a 3,0c 16b 217a 0,65a
L12xT3 10,74a 19,9a 2,9c 17b 226a 0,58b
L12xT2 10,70a 19,1a 3,2b 17b 223a 0,59b
L4xT3 10,65a 18,1b 3,0b 15c 220a 0,61b
L21xT3 10,47a 18,7b 2,9c 16c 239a 0,62a
L16xT1 10,38a 19,5a 3,1b 17b 220a 0,64a
L1xT3 10,34a 19,6a 3,1b 15c 221a 0,60b
L4xT2 10,33a 18,4b 3,4a 16c 196a 0,58b
L21xT2 10,22a 19,0a 3,0c 16c 205a 0,62a
L22xT3 10,09a 17,4b 2,8c 17b 230a 0,62a
L15xT1 10,07a 18,5b 3,1b 19a 222a 0,66a
L11xT2 10,05a 20,7a 2,9c 16c 215a 0,66a
L13xT2 10,05a 18,5b 3,5a 18a 213a 0,67a
L6xT3 10,02a 22,1a 3,0c 17b 216a 0,59b
L13xT3 10,01a 18,0b 3,0c 17b 214a 0,66a
L4xT1 9,95a 18,2b 3,2b 17b 203a 0,60b
L15xT2 9,89a 19,9a 3,2b 16c 208a 0,62a
L5xT3 9,82a 18,3b 3,0c 17b 217a 0,67a
L5xT1 9,81a 17,4b 3,2b 18a 228a 0,66a
L3xT1 9,59a 18,6b 3,1b 18a 213a 0,64a
L22xT2 9,57a 18,2b 3,1b 17b 221a 0,58b
L15xT3 9,54a 19,5a 2,8c 16c 214a 0,63a
L19xT2 9,46a 18,9b 3,1b 16c 189a 0,58b
L18xT2 9,38a 18,1b 2,9c 15c 230a 0,60b
L9xT1 9,35a 18,3b 3,1b 18a 220a 0,66a
L5xT2 9,21a 17,6b 3,3a 18a 204a 0,64a
L20xT2 9,09a 18,2b 3,2b 16b 212a 0,57b
L17xT1 8,96a 17,2b 3,1b 18a 224a 0,59b
L22xT1 8,75a 18,7b 2,9c 17b 226a 0,62a
L14xT1 8,68a 17,6b 3,2b 19a 185a 0,64a
L7xT1 8,67a 18,3b 3,1b 19a 222a 0,64a
L20xT1 8,61a 17,6b 3,0c 17b 209a 0,63a
L1xT2 8,30a 19,5a 3,3a 16c 208a 0,55b
L13xT1 8,28a 17,0b 3,1b 17b 203a 0,64a
L20xT3 8,25a 19,2a 3,0c 15c 218a 0,63a
L12xT1 8,23a 18,1b 3,0c 19a 226a 0,57b
L1xT1 8,00a 20,1a 3,4a 18a 225a 0,60b
L11xT1 7,95a 17,1b 3,0c 18a 214a 0,67a
L19xT1 7,02a 18,6b 3,2b 19a 208a 0,65a
Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de média de Scott & Knott, em 
nível de 5% de probabilidade.
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