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Capacidade de combinacao entre genitores de trigo em duas
geracoes

Combining ability of wheat parents in two generations

AGRONOMIA

Elesandro Bornhofen'; Giovani Benin?*; Gilvani Matei?;
Cristiano Lemes da Silva’; Eduardo Beche?; Eduardo Stefani Pagliosa’;
Thais Raquel Hagemann'; Cilas Pinnow'

Resumo

O trabalho teve como objetivo estimar a capacidade geral e especifica de combinagdo de dez gendtipos
de trigo em duas geragdes (F, e F,) a fim de indicar genitores e combinagdes hibridas promissoras. Dez
gendtipos de trigo foram hibridados em forma de dialélo completo, sem os reciprocos, totalizando 45
combinagdes hibridas. Os hibridos F , populagdes F, e os genitores foram avaliados em delineamento
de blocos casualizados com trés repeticdes, em planta espagada. O efeito da capacidade geral de
combinag¢do (CGC) foi superior a capacidade especifica de combinagdo (CEC) em ambas as geracdes
para todos os caracteres avaliados. O melhor desempenho da CGC para rendimento de graos por planta
(RGP), numero de graos por espiga (NGE), numero espigas por planta (NEP) e estatura de planta (EP)
foi observado para os genitores Fundacep 50, Pampeano, BRS Figueira e UTF 0605, respectivamente.
Combinacdes hibridas promissoras (elevada magnitude da CEC em ambas as geragdes, média elevada
para o carater e pelo menos um dos genitores apresentando CGC desejavel) foram selecionadas. A
CGC foi positivamente associada com o desempenho dos caracteres RGP (F =0,75 ¢ F,=0,81), NGE
(F,=0,61 ¢ F,=0,60) ¢ EP (F =0,99 e F,=0,98) em ambas as gera¢des avaliadas, indicando ser um critério
confiavel para escolha de genitores.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., analise dialélica, capacidade geral de combinacdo, capacidade
especifica de combinacao

Abstract

The objective of this study were to estimate the general ability and specific combining ability in ten
wheat genotypes in two generations (F, and F,) to indicate parents and hybrid combinations that are
promising to achieve new favorable combinations. Ten wheat genotypes were hybridized in a complete
diallel, without reciprocals, totaling 45 hybrid combinations. F  hybrids and the F, populations and
parents were planted in a randomized block design with three replicates in spaced plant. The effect of
general combining ability (GCA) was greater than specific combining ability (SCA) in both generations,
regardless of the traits evaluated. The best performances of the CGC to grain yield per plant (GYP),
number of kernels per spike (NKS), number of spikes per plant (NSP) and plant height (PH) were
observed for the parents Fundacep 50, Pampeano, BRS Figueira and UTF 0605, respectively. Promising
hybrid combinations (high magnitude of SCA in both generations and high average of a traits and at
least one parent presenting desirable GCA) were selected. The association of GCA with the performance
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of traits GYP (F = 0.75; F,= 0.81), NKS (F = 0.61; F,

=0.60) and PH (F =0.99 and F,= 0.98) showed to

be a reliable criterion to choose wheat parents independently of generation tested.
Key words: Triticum aestivum L., diallel analysis, general combining ability, specific combining ability

Introduciao

A escolha de genitores para a formacdo das
populagdes segregantes ¢ uma etapa crucial para
obten¢do de éxito em programas de melhoramento
genético. Um grande desafio no melhoramento
genético de trigo € determinar a intensidade e
a forma que o efeito génico de cada genitor ¢
manifestado nas progénies.

As metodologias de analise dialélica fornecem
estimativas de parametros tteis a selegdo de genitores
e entendimento dos efeitos génicos envolvidos na
heranca dos caracteres (KRYSTKOWIAK et al.,
2009). O método de Griffing (1956) possibilita
da capacidade geral de
combinacao (CGC), dependente da concentracao de

estimar os efeitos
genes predominantemente aditivos, e da capacidade
especifica de combinacdo (CEC), relacionada a
presenga de genes de efeito ndo aditivos (PFANN

et al., 2009).

Em trigo, tem sido relatado a predominancia da
acdo genética aditiva (DHONDE et al., 2000; JOSHI
et al., 2004; BERTAN et al., 2009), ndo aditiva
(MENON; SHARNA, 1997; KRYSTKOWIAK et
al., 2009) e a presenca de ambas, em proporgdes
semelhantes (BARBIERI, et al., 2001; YANG et
al., 2002; TOPAL et al., 2004; HASNAIN et al.,
2006). Entretanto, a intensificagdo de selegdao de
cultivares elite e o estreitamento da base genética
tem resultado em reduzida expressao da capacidade
de combinagdo e heterose para caracteres de
importancia agrondmica (KAMALUDDIN et al.,
2007; FARSHADFAR; MAHJOURI; AGHASEE,
2008; BERTAN et al., 2009).

Neste contexto, a identifica¢do de variabilidades
relacionadas a CGC e CEC ¢ de fundamental
importancia para a selecdo de genitores superiores.
O conhecimento dos efeitos génicos relacionados
a CGC e CEC possibilita o direcionamento dos

esforcos de melhoramento, com economia de
recursos € maiores chances de progresso genético
em curto espaco de tempo.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho
foi estimar a capacidade geral e especifica de
combinacdo de dez genoétipos de trigo em duas
geragdes (F, e F)), a fim de indicar genitores e
populagdes segregantes promissoras.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Pato Branco,
PR, em area manejada sob sistema plantio direto,
com Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa
e relevo ondulado (BHERING et al., 2008). O clima
da regido ¢ predominante Cfa, de acordo com a
classificagdo de Koppen.

Na safra agricola de 2006, dez genotipos de
trigo (BRS Figueira, BRS Louro, BRS Guamirim,
BRS Timbauva, BRS 208, Pampeano, CD 115,
Fundacep 50, Abalone ¢ UTF 0605), escolhidos
com base no rendimento de graos e caracteres de
interesse agronomico, foram hibridados em forma
de dialélo completo, sem os reciprocos, totalizando
45 combina¢des. No mesmo ano, uma amostra das
sementes F, de cada cruzamento foi semeada em
casa de vegetagdo visando o avango para a geragao
F,. As sementes remanescentes foram armazenadas
em condi¢des controladas.

Na safra agricola de 2007, os hibridos F, as
populagdes F, e os genitores foram conduzidos
em delineamento de blocos casualizados com
trés repeticdes. As parcelas experimentais foram
compostas de 20 plantas para os hibridos F, e 40
plantas cada para os genitores e populagdes F.,
conduzidas espagadas em 30 cm entre plantas e
entre linhas.
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A adubacdo de base foi de 250 kg ha' de NPK
(8-20-20) e mais 50 kg ha!' de nitrogénio aplicado
no inicio do afilhamento. Foi efetuado o controle
de doengas de parte aérea, com duas aplicagdes
do principio ativo Tebuconazole, na dose de 0,75
L ha'. Os demais tratos culturais foram realizados
de acordo com as recomendacdes técnicas para a
cultura do trigo (COMISSAO SUL BRASILEIRA
DE PESQUISA DE TRIGO, 2004).

Foram avaliados caracteres:
estatura de planta (EP), pelo comprimento do
colmo, em centimetros, desde a superficie do solo
até o apice da inflorescéncia, excluindo as aristas,
numero de espigas por planta (NEP), contando
individualmente as espigas de cada planta, nimero
de graos por espiga (NGE), contando o ntimero total
de graos de cada planta e dividido pelo nimero de
espigas, massa de 100 graos (MCG), em gramas, e
rendimento de graos por planta (RGP), em gramas,
obtido pela pesagem da producdo de graos das
plantas, trilhadas individualmente.

0s seguintes

Os dados foram submetidos a analise de
variancia individual e geral. As somas de quadrados
dos tratamentos foram decompostas em capacidade
geral (CGC) e especifica (CEC) de combinag@o.
Na decomposi¢ao, foi empregado o Método 2,
Modelo B de Griffing (1956), descrito pelo modelo
estatistico Y,=m+g+g +s +e, onde: Y, ¢o
valor médio da combinag@o (i # j ) ou do genitor
(1=j); mé amédia geral; g e g, sdo os efeitos
da capacidade geral de combinagdo do i-€simo e
do j-ésimo genitor, respectivamente; 5; €0 efeito
da capacidade especifica de combinagdo para os
cruzamentos entre os genitores de ordem i e j; e
g, ¢ o erro experimental médio. Também foram
estimados os coeficientes de correlagdo de Pearson
entre os caracteres fenotipicos e a CGC ¢ CEC em
ambas as geracdes. As analises foram realizadas
com auxilio do programa Genes (CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

Acapacidade geral (CGC) e capacidade especifica
(CEC) de combinagdo dos caracteres avaliados foi
significativa para as geragdes F ¢ F,, indicando a
presenca de efeitos génicos aditivos e ndo aditivos
influenciando na expressdao (JOSHI et al., 2004;
BERTAN et al., 2009). Para todos dos caracteres
avaliados, em ambas as geragdes, os valores dos
quadrados médios da CGC foram superiores
quando comparados a CEC, o que demonstra a
maior contribuigdo dos efeitos génicos aditivos
na expressao dos caracteres estudados, os quais
tendem a permanecerem em maior frequéncia apos
os efeitos da endogamia (POKHREL; BURDEN;
DRAGAUTSEY, 1993; SINGH; SHARMA; SAIN,
2004; KAMALUDDIN et al., 2007). As magnitudes
dos coeficientes de variacao foram baixas, indicando
alto grau de precisdo experimental e confiabilidade
das inferéncias estatisticas testadas.

Na analise de médias das populagdes e genitores
(Tabela 2), observa-se que o cultivar Fundacep 50,
tanto em F quanto em F,, foi efetivo em transmitir
alelos favoraveis para nimero de espigas por planta
(NEP), rendimento de graos por planta (RGP) e
massa de cem graos (MCG), nos cruzamentos em
que esteve presente. Em ambas as geracdes, as
menores estaturas de planta (EP) foram observadas
quando a linhagem UTF 0605 esteve presente nos
cruzamentos.

A capacidade geral de combinagdo representa,
principalmente, a acdo de genes de efeitos aditivos,
possiveis de serem fixados nas populacdes
segregantes (MATHER; JINKS, 1982). Assim,
a escolha de genitores de trigo deve recair sobre
aqueles com maior CGC (JOSHI et al., 2004),
onde seriam maiores as chances de sucesso na
recuperagdo de linhagens endogamicas superiores.
Os genitores Fundacep 50, BRS 208, BRS Timbatva
e Pampeano se destacaram com os valores mais
elevados de CGC para RGP e nimero de graos
por espiga (NGE). Fundacep 50, BRS 208 também
destacaram quanto a CGC para massa de cem graos
(Tabela 3) nas geragdes F, e F..
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia dialélica das geragdes F, e F, para estatura de planta (EP), namero de
espigas por planta (NEP), nimero de grios por espiga (NGE), massa de cem graos (MCQ) e rendimento de graos por
planta (RGP) de trigo, analisados pelo modelo proposto por Griffing (1956).

Quadrados médios

Fontes de Variacdo G.L. Ep NEP NGE MCG RGP
Analise individual da geragdo F),
Genotipos 54 162,52* 3,52% 0,56* 3,72% 5,52%
CGC 9 907,99% 8,28* 2,08% 20,13* 18,93*
CEC 45 13,42% 2,56%* 0,25% 0,44%* 2,84%
Erro 108 5,28 0,49 0,08 0,14 0,29
CV(%) 3,9 7,5 1,2 12,2 7,5
Analise individual da geragdo F,
Genotipos 54 169,10%* 3,25% 47,27* 0,03* 0,19%
CGC 9 843,81%* 9,37* 120,70* 0,15% 0,73*
CEC 45 34,15% 2,02% 32,51% 0,01%* 0,09%*
Erro 108 8,14 0,84 7,55 0,0008 0,01
CV (%) 4,8 9,7 11,9 0,9 1,5

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F, GL — graus de liberdade, CGC- capacidade geral de combinacao, CEC —
capacidade especifica de combinacdo, CV(%) — coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na média das duas geracgdes, a linhagem UTF
0605 apresentou a melhor CGC (-12,03) no
sentido de reduzir a estatura de planta, devendo
ser priorizada em cruzamentos com genitores
suscetiveis ao acamamento. BRS Figueira
apresentou baixos valores de CGC para RGP, MCG
e NGE, o que demonstra o baixo potencial deste
material em transmitir estas caracteristicas as suas
progénies. Entretanto, BRS Figueira evidenciou o
melhor desempenho para o nimero de espigas por
planta, justificavel pelo fato de apresentar aptidao
para duplo-proposito e ter sido selecionado para
elevada capacidade de afilhamento; neste sistema
de manejo BRS Figueira pode ser submetido a até
trés cortes ou pastejos e posterior colheita de graos
(EMBRAPA, 2007).

A magnitude e dire¢do dos efeitos da CEC sdo de
interesse na selecdo de genitores em programas de
melhoramento genético (MATHER; JINKS, 1971).
Na Tabela 4 ¢ possivel observar inconsisténcia
de desempenho da CEC (s,) (valores positivos e
negativos), quanto aos genitores, para os caracteres
NEP e MCG, evidenciando presenca de dominancia
bidirecional (CRUZ; VENCOVSKY, 1989). Valores

negativos indicam desvios predominantemente

positivos (LORENCETTI et al., 2005), atuando no
sentido de aumentar os valores da caracteristica.
Portanto, os desvios negativos unidirecionais
dos genitores, verificados para o caractere RGP,
contribuem para o incremento deste nos hibridos.
Também, quanto maior o valor absoluto da CEC do
genitor, maior sera a sua diversidade genética em
relacdo a média dos demais genitores considerados
no dialélo (CRUZ; VENCOVSKY, 1989). Nesse
sentido, Fundacep 50, Pampeano e BRS Figueira
destacaram-se pela divergéncia entre si e em relagao
aos demais genitores do dialélo.

O maior efeito médio da CEC para o carater
RGP, em ambas as geragdes, foi observado nos
cruzamentos BRS Timbatuva x BRS Figueira (sij=
1,41), UTF 0605 x Fundacep 50 (sij = 1,15), BRS
Guamirim x Pampeano (sij =1,12), CD 115 x BRS
Louro (sij =1,10), BRS Guamirim x BRS 208 (sij =
1,07), CD 115 x Abalone (s; = 1,05) e UTF 0605
x BRS Timbauva (sij = 0,96), indicando o elevado
potencial destas populagdes em produzir segregantes
promissores. Além da elevada CEC para um carater,
¢ importante que pelo menos um dos genitores
apresente elevada CGC (CRUZ; REGAZZI, 1997),
pois assim o carater desejado podera ser mais
rapidamente incorporado nas linhagens.
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Caracteres fenotipicos

Genitores EP NEP NGE MCG RGP
1- BRS Guamirim 54.60 9.10 437 2.94 4.84
2- UTF 0605 33.63 7.50 4,50 2.86 3,94
3- Fundacep 50 68.47 9.63 5.03 3.19 7.60
4- BRS 208 62.07 8.87 4,67 321 6.01
5-CD 115 62.43 8.93 474 3.07 6.23
6- BRS Louro 57.97 8.60 5.01 3.07 6.54
7. BRS Timbativa 66.43 827 5.00 2.99 6.14
8- Pampeano 71.67 8.10 5.88 3.07 8.51
9- Abalone 57,03 9.10 4,59 3,06 5,70
10- BRS Figueira 56,57 13,53 3.64 2.81 475

Cruzamentos F1 2 Fl1 F2 Fl F2 Fl1 2 Fl1 2

1- BRS Guamirim x UTF 0605 4376 4597 8.57 7.98 14.81 15.96 205 2.93 582 4.94
2- BRS Guamirim x Fundacep 50 6433 656 9.47 9.90 2771 2539 316 311 814  7.60
3- BRS Guamirim x BRS 208 5712 5852 9.56 7.85 2635 24.99 308 3.02 821 781
4- BRS Guamirim x CD 115 6116 58.00 10,74 1035 246 2056 3.06 2,99 781 623
5- BRS Guamirim x BRS Louro 5831 56,52 9.40 10.18 2460 22,60 3.06 297 573 559
6- BRS Guamirim x BRS Timbatva 58,75  59.11 8.75 8.67 2184 2477 301 2.96 553 545
7- BRS Guamirim x Pampeano 6103 61,14 9.17 8.39 2520 2491 3.02 298 844 798
8- BRS Guamirim x Abalone 5508 5457 10,22 9.86 1930  18.86 307 3.03 6.66 632
9- BRS Guamirim x BRS Figueira 6148 6467 7.90 9.54 2180 2744 295 292 524 482
10- UTF 0605 x Fundacep 50 5758 52,93 9.48 10.28 2819 25.13 3.6 3.10 861  7.05
11- UTF 0605 x BRS 208 5336 47.04 8.05 7.72 2705 27.19 319 3.3 692 641
12- UTF 0605 x CD 115 4749 66,07 7.91 8.30 1948 18,08 3.02 297 501 442
13- UTF 0605 x BRS Louro 4522 46.60 8.56 9.53 214 2122 303 3.00 656 581
14- UTF 0605 x BRS Timbativa 5128 4871 9.05 9.02 2336 29.71 205 293 744 701
15- UTF 0605 x Pampeano 5167 4858 7.57 7,75 1815 16,12 205 253 606  5.50
16- UTF 0605 x Abalone 4564 41,68 7.71 8,32 18,03 2247 301 2,98 573 539
17- UTF 0605 x BRS Figueira 4370 4702 7.50 8.87 1616 1757 285 2.84 395 3,69
18- Fundacep 50 x BRS 208 6431  67.16 9.42 9.67 2613 26,14 328 3.19 957 871
19- Fundacep 50 x CD 115 6698 6491 1131 9.76 2400 2357 330 320 850 726

continua
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continuagao

20- Fundacep 50 x BRS Louro 63,18 63,37 10,84 10,05 24,32 19,75 322 3,18 8,59
21- Fundacep 50 x BRS Timbatva 67,12 68,75 9,02 11,54 25,52 26,99 320 3,18 8,72
22- Fundacep 50 x Pampeano 70,73 68,77 8,61 9,69 28,56 20,87 3,19 3,17 8,75
23- Fundacep 50 x Abalone 63,80 60,80 10,06 10,22 24,50 23,91 322 3,04 8,08
24- Fundacep 50 x BRS Figueira 63,58 61,43 9,34 9,82 20,43 16,03 3,05 3,04 6,79
25-BRS 208 x CD 115 63,72 60,51 9,73 9,35 2422 20,36 3,18 3,12 6,54
26- BRS 208 x BRS Louro 61,89 62,88 9,19 9,05 24,55 22,77 3,16 3,12 7,46
27- BRS 208 x BRS Timbativa 64,73 60,45 9,44 9,54 24,26 24,63 3,08 3,05 7,60
28- BRS 208 x Pampeano 64,64 65,16 9,80 9,19 30,68 27,21 3,11 3,10 8,16
29- BRS 208 x Abalone 59,55 59,64 10,71 9,93 27,30 22,32 3,16 3,14 8,40
30- BRS 208 x BRS Figueira 56,61 56,80 9,81 9,14 17,14 16,36 3,02 2,99 5,70
31-CD 115 x BRS Louro 61,78 62,77 9,48 8,97 22,53 22,29 3,12 3,07 8,25
32-CD 115 x BRS Timbatva 65,03 63,68 9,87 9,34 25,47 23,73 3,03 3,02 6,86
33- CD 115 x Pampeano 60,06 65,38 8,69 9,23 26,77 22,76 3,04 3,01 7,46
34- CD 115 x Abalone 62,71 60,86 9,79 9,56 28,19 24,67 307 3,08 8,38
35-CD 115 x BRS Figueira 59,18 60,95 7,61 10,06 19,55 19,34 202 293 5,67
36- BRS Louro x BRS Timbativa 63,57 62,76 8,77 8,62 23,46 28,29 3,04 3,01 6,51
37- BRS Louro x Pampeano 64,31 69,23 7,88 10,18 30,10 28,22 3,05 3,01 732
38- BRS Louro x Abalone 60,53 59,48 9,24 9,47 26,95 26,86 3,12 3,12 8,45
39- BRS Louro x BRS Figueira 59,34 58,49 10,09 11,31 22,00 18,77 295 2095 5,94
40- BRS Timbativa x Pampeano 69,01 65,49 9,12 9,00 30,10 26,56 208 2,94 8,80
41- BRS Timbativa x Abalone 62,55 62,64 9,54 11,23 24,68 23,41 3,04 3,01 8,42
42- BRS Timbativa x BRS Figueira 62,60 57,74 10,50 10,12 26,29 23,21 287 285 8,17
43- Pampeano x Abalone 64,59 65,63 9,37 9,18 26,85 27,09 305 3,03 7,44
44- Pampeano x BRS Figueira 63,73 62,24 9,51 9,37 24,38 23,47 2,87 2,85 6,58
45- Abalone x BRS Figueira 55,04 5330 10,53 9,16 20,45 22,94 294 2093 6,24
Média Geral 59,60 59,43 9,26 9,43 23,89 23,01 3,06 3,02 7,23
Amplitude 27,03 27,54 3,81 3,83 15,87 13,76 045 0,67 5,62

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Tabela 3. Capacidade geral de combinagdo (CGC) de dez genitores de trigo nas geragdes F, e F,, para os caracteres estatura de planta (EP), nimero de espigas por

planta (NEP), nimero de grios por espiga (NGE), massa de cem griaos (MCQG) e rendimento de graos por planta (RGP) de trigo.

Genoipos EP _ NEP NGE MCG RGP _
F, F, Yi. F, F, Yi. F, F, Yi. F, F, Vi F, F, Yi.

BRS Guamirim -1,97* -1,58 -1,78 0,03 -0,I8 0,08 1,55 0,73 -1,14 0,03 003 003 -033 008 -021
UTF 0605 212,30 -11,76 -12,03  -1,02 -0,86  -0,94 2,79 -1,57 2,18 0,07 0,08 0,07 -0,8 -024 -0,53
Fundacep 50 535 483 509 043 059 051 1,58 048 1,03 0,13 0,11 0,12 095 0,118 0,56
BRS 208 130 079 105 016 -032 0,08 085 024 0,55 0,09 0,08 0,09 0,30 0,06 0,18
CD 115 1,54 292 223 0,11 0,03 0,04 0,26 -1,03  -0,65 0,02 0,03 0,02 0,04 0,00 0,02
BRS Louro 003 043 020 0,08 0,12 0,02 0,76 0,69 0,73 0,02 003 0,03 0,01 003 0,02
BRS Timbadva 3,58 244 3,01 0,08 0,05 0,02 130 238 1,84 0,04 002 0,03 026 0,08 0,17
Pampeano 489 518 503  -047 -041 -0,44 409 281 345 0,02 0,04 0,03 041 014 0,27
Abalone 090 -1,69 -129 031 0,17 024 021 0,17 0,02 0,02 0,02 0,02 022 007 0,15
BRS Figueira  -1,47  -1,55  -1,51 0,61 0,88 0,74 3,77 345 361 0,13 -0,10 -0,12  -0,95 -024 -0,60

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Tabela 4. Capacidade especifica de combinagdo (CEC) de dez genitores de trigo € seus respectivos cruzamentos nas geragdes F, e F,, para os caracteres estatura de
planta (EP), numero de espigas por planta (NEP), nimero de grdos por espiga (NGE), massa de cem graos (MCG) e rendimento de graos por planta (RGP).

Genotipos EP _ NEP _ NGE _ MCG _ RGP _
F, F, Yi. F, F, Yi. F, F, Yi. F, F, Yi. F, F, Yi.
1* -0,76 -1,38  -1,07 -0,20 0,09  -0,05 -1,52 -2,30  -1,91 -0,06 -0,01 -0,03 -3,50  -0,14 -1,82
2 -1,30 2,24 -1,77 0,30 -0,15 0,07 -4,41 0,37 -2,02 -0,01 0,02 0,00 -2,72 0,09 -1,40
3 -1,69 -0,52  -1,10 -0,50 -0,95  -0,72 3,96 1,38 2,67 0,01 -0,05 -0,02 -5,46  -0,14 -2,80
4 -0,01 1,17 0,58 -0,66 0,17 -0,24 3,31 -1,65 0,83 -0,03 0,01 -0,01 -446 0,22 -2,34
5 -0,17 -2,79  -1,48 -0,56 -0,41 -0,48 0,55 1,58 1,07 0,01 0,00 0,00 -3,78 0,04 -1,91
6 -1,44 2,22 -1,83 -0,48 -1,02  -0,75 1,66 0,75 1,20 0,01 -0,01 0,00 -3,77 0,04 -1,90
7 -0,26 2,17 0,96 -0,78 -1,17  -0,97 -1,66 2,74 2,20 0,02 0,02 0,02 -4,37 0,22 -2,30
8 2,42 1,99 2,21 -0,19 -0,45  -0,32 -1,05 6,01 2,48 0,02 0,12 0,07 -4,27 0,10 -2,09
9 -0,70 1,03 0,16 -0,76 -0,61 -0,69 -2,69 2,21 -2,45 0,03 -0,01 0,01 -4,40  -0,29 -2,35
Q0076 045 060 263 198 231 337 298 019 005 000 003 235 007 _-L14
1 (1x2)** -1,47 -0,04  -0,75 0,32 -0,35  -0,02 2,07 -4,71 -1,32 -0,07 0,04 -0,02 0,61 0,00 0,30
2 (1x3) 1,46 3,16 2,31 -0,23 0,12  -0,05 5,66 2,68 4,17 0,04 0,01 0,02 1,16 0,12 0,64
3 (1x4) -1,71 -0,03  -0,87 0,13 -1,02  -0,44 5,31 2,51 3,91 0,11 -0,05 0,03 1,88 0,27 1,07
4 (1x5) 2,10 -2,69  -0,29 1,36 1,19 1,28 -1,20 -0,65 -0,93 0,01 -0,02 -0,01 1,82 0,04 0,93
5 (1x6) 0,81 -1,68  -0,44 0,21 0,87 0,54 -0,55 -0,32 -0,44 0,01 -0,04 -0,01 -0,30  -0,12 -0,21
6 (1x7) -2,36 -1,09  -1,72 -0,44 -0,57  -0,51 1,63 0,15 0,89 0,00 0,00 0,00 -0,76  -0,21 -0,48
7 (1x8) -1,39 -1,81  -1,60 0,38 -0,39  -0,01 -6,88 -0,14  -3,51 -0,02 0,03 0,00 2,01 0,23 1,12
8 (1x9) -1,35 -1,51 -1,43 0,64 0,50 0,57 -2,71 -3,55 -3,13 0,01 0,02 0,01 0,41 -0,02 0,20
9 (1x10) 5,42 8,46 6,94 -1,98 -0,52 -1,25 -0,99 8,65 3,83 0,00 0,04 0,02 0,16 -0,03 0,07
10 (2x3) 5,04 0,50 2,77 0,83 1,18 1,01 -1,60 3,26 0,83 -0,12 0,05 -0,04 2,12 0,17 1,15
11 (2x4) 4,85 -1,35 1,75 -0,33 -0,47  -0,40 -0,04 5,55 2,75 0,01 0,10 0,06 1,08 0,16 0,62
12 (2x5) -1,24 15,56 7,16 -0,42 -0,18  -0,30 -1,01 -2,29  -1,65 0,09 0,01 0,05 -0,49  -0,20 -0,35
13 (2x6) -1,95 -1,43  -1,69 0,42 0,90 0,66 -1,76 -0,88  -1,32 0,01 0,04 0,03 1,01 0,08 0,55
14 (2x7) 0,50 -1,33 -0,42 0,91 0,46 0,68 -1,04 5,93 2,44 0,05 0,02 0,04 1,65 0,26 0,96
15 (2x8) -0,42 -4,19 2,31 -0,17 -0,35 -0,26 -0,85 -8,09 -447 0,02 -0,34 -0,16 0,12  -0,10 0,01
16 (2x9) -0,66 -422 2,44 -0,82 -0,36  -0,59 -0,60 0,89 0,15 0,02 0,03 0,02 -0,03  -0,05 -0,04
17 2x10)  -2,03 0,98 -0,53 -1,33 -0,52  -0,93 -1,11 -0,38  -0,75 -0,01 0,01 0,00 -0,63  -0,15 -0,39
18 (3x4) -1,84 2,18 0,17 -0,40 0,03 -0,19 -3,69 2,45 -0,62 -0,02 -0,03 -0,03 1,96 0,17 1,06
19 (3x5) 0,60 -2,20  -0,80 1,54 -0,17 0,69 -0,04 1,15 0,56 0,01 0,03 0,02 1,23 -0,02 0,60
continua
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continuagao

20 (3x6)
21 (3x7)
22 (3x8)
23 (3x9)
24 (3x10)
25 (4x5)
26 (4x6)
27 (4x7)
28 (4x8)
29 (4x9)
30 (4x10)
31 (5x6)
32 (5x7)
33 (5x8)
34 (5x9)
35 (5x10)
36 (6x7)
37 (6x8)
38 (6x9)
39 (6x10)
40 (7x8)
41 (7x9)
42 (7x10)
43 (8x9)
44 (8x10)
45 (9x10)

-1,64
-1,30
0,99
0,14
0,21
1,38
1,12
0,35
-1,06
-0,36
2,73
0,77
0,42
5,87
2,57
-0,38
0,52
-0,05
1,96
1,34
1,04
0,37
0,98
1,10
0,81
-2,09

-1,25
2,13
-0,59
-1,69
-1,20
2,56
231
2,13
-0,16
1,19
-1,79
0,06
-1,03
2,07
0,28
0,23
0,54
4,26
1,38
0,26
-1,48
2,54
-2,50
2,79
-0,73
2,81

-1,45
0,41
0,20

-0,92

-0,50

-0,59
1,71

-0,89

-0,61
0,41

2,26
0,42

0,31

-3,97
1,43

-0,08
0,53
2,11
1,67
0,80

0,22
1,46

-0,76
1,94
0,04

2,45

1,26
-0,57
-0,58
0,08
-0,94
0,23
0,13
0,13
0,87
1,00
-0,20
0,22
0,60
-0,19
0,13
235
-0,30
-0,80
-0,23
0,31
0,43
0,07
0,72
0,30
0,13
0,37

0,03
1,54
0,14
0,09

-1,01
0,33

0,12
0,44
0,55
0,71

-0,78

-0,49

-0,05
0,30
0,05

-0,16

-0,92
1,10

-0,20
0,94

0,01
1,64

-0,18
0,05

0,47

1,25

0,61
0,48
0,22
0,09
-0,97
0,28
0,12
0,28
0,71
0,86
-0,49
-0,14
0,28
0,06
0,09
-1,26
-0,61
0,15
0,21
0,63
0,21
0,85
0,27
0,17
-0,17
0,44

-0,80
-1,64
2,04
2,91
-3,68
-0,68
-1,65
0,69
-0,79
4,94
0,13
-0,13
2,29
1,54
2,80
1,31
-1,35
0,98
0,11
6,13
2,72
0,77
0,34
2,23
0,69
2,97

439
1,16
-5,39
0,30
-3,97
-1,82
1,14
0,97
1,19
-1,07
3,41
-0,35
-0,60
-2,00
2,55
0,84
2,24
1,75
3,03
-1,44
-1,60
2,11
1,30
1,13
1,13
3,24

2,59
0,24
-1,67
1,60
-3,83
-1,25
-1,39
0,14
0,20
1,94
1,77
-0,24
-1,45
0,23
2,68
1,08
0,45
1,36
1,46
2,34
0,56
1,44
0,82
-0,55
0,91
0,14

0,01
-0,03
-0,02
0,00
0,01
-0,03
0,02
0,01
-0,02
-0,03
-0,03
-0,03
0,00
-0,02
0,03
0,00
0,01
-0,02
0,01
-0,02
0,05
-0,01
-0,03
-0,03
0,00
0,02

0,01
0,06
0,07
0,11
0,02
-0,02
-0,02
0,03
0,02
0,01
-0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
-0,01
-0,02
0,00
0,04
0,00
-0,02
-0,01
-0,04
0,02
-0,02
0,00

0,00
0,02
0,03

-0,05
0,01

-0,02
0,00

-0,02
0,00

-0,01

-0,02

-0,02
0,00

0,01
0,02
0,00

-0,01

-0,01
0,03

0,01
0,01

-0,01

-0,04
0,00

-0,01
0,01

1,28
1,15
1,04
0,55
0,44

-0,08
0,79
0,68
1,10
1,52
0,00
1,93
0,28
0,73
1,84
0,31

0,11
0,55
1,87
0,53
1,77
1,58
2,51
0,45
0,77
0,62

0,21
0,13
0,02

-0,04

-0,05

-0,30
0,03

-0,05
0,12
0,16

0,12
0,27

-0,03
0,03
0,26
0,05

0,13

-0,04
0,15
0,06

0,01
0,16
0,32

0,12

-0,32
0,09

0,53
0,64
0,53
0,25
0,19

-0,19
0,41
0,32
0,61
0,84

-0,06
1,10
0,12
0,38
1,05
0,18

-0,12
0,26
1,01
0,29
0,88
0,87
1,41
0,17
0,22
0,35

“1- BRS Guamirim, 2- UTF 0605, 3- Fundacep 50, 4- BRS 208, 5- CD 115, 6- BRS Louro, 7- BRS Timbatva, 8- Pampeano, 9- Abalone, 10- BRS Figueira. “Combinag¢des hibridas.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Resultados promissores de CEC para o carater
NGP foram observados nos cruzamentos BRS
Guamirim x Fundacep 50, BRS Guamirim x BRS
208, UTF 0605 x BRS Timbatva, Fundacep 50 x
Abalone e BRS Louro x BRS Figueira (Tabela 4),
sugerindo elevado grau de complementaridade
alélica. Estes cruzamentos apresentaram ao menos
um dos genitores com desempenho superior para
esse carater (Tabela 2) e um dos genitores com
elevada CGC para NGE e/ou RGP (Tabela 3).
Também, as combinagdes UTF 0605 x Fundacep
50, BRS 208 x Abalone e BRS Timbatva x Abalone
se destacam para o NEP, evidenciando serem 6timas
fontes quando se busca constituigdes génicas com

alta capacidade de produgdo de espigas por m?.
Para MCG, os valores de CEC ndo diferiram
expressivamente entre si, indicando que os hibridos
F, e populagbes F, tiveram o comportamento
esperado com base na CGC de seus genitores
(CRUZ; REGAZZI, 1997).

As correlacdes positivas, de moderada a elevada
magnitude entre a CGC e rendimento de graos por
planta (F =0,75 ¢ F,=0,81), nimero de grdos por
espiga (F =0,61 e F =0,60) e estatura de planta
(F,=0,99 ¢ F =0,98) (Tabela 5), indicam que a CGC
deve ser considerada na escolha de genitores para
comporem blocos de cruzamento, independente da
geracdo avaliada.

Tabela 5. Valores de correlacdo entre as médias dos caracteres estatura de planta (EP), nimero de espigas por planta
(NEP), nlimero de graos por espiga (NGE), massa de cem graos (MCG) e rendimento de grdos por planta (RGP) de
trigo e a capacidade geral de combinagdo (CGC) e capacidade especifica de combinacido (CEC) nas geragdes F, e F..

Correlagdes Caracteres
EP NEP NGE MCG RGP
P CGC 0,99* 0,49* 0,61* 0,38ms 0,75*
! CEC 0,26™ 0,00 0,01 0,03 0,04
F CGC 0,98* 0,41* 0,60* 0,48* 0,81*
2 CEC 0,40 0,02 0,08 0,10™ 0,02

**Significativo ao nivel de 1%,*Significativo ao nivel de 5%, "™ ndo significativo, pelo teste T para GL- 2.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O desempenho dos caracteres avaliados nao
foi associado com a CEC, em ambas as geragdes
avaliadas, provavelmente devido as ag¢des génicas
ndo aditivas. Tal resultado indica que a selecao
de cruzamentos devera recair sobre aqueles com
elevada CEC, cujos genitores também apresentem
média elevada para o carater que estiver sendo
melhorado e com pelo menos um genitor com
elevada CGC (LORENCETTI et al., 2005; BENIN
et al., 2009).

Conclusoes

O genitor Fundacep 50 apresentou eclevada
capacidade geral de combinagdo para rendimento
de grdos por planta ¢ massa de grdos. Pampeano e

BRS Timbativa maximizaram o numero de graos
por espiga ¢ BRS Figueira foi bom combinador para
o numero de espigas por planta.

Os cruzamentos BRS Timbativa x BRS Figueira,
BRS Timbatva x UTF 0605, Fundacep 50 X UTF
0605, BRS Guamirim x Pampeano, BRS Guamirim
x BRS 208, CD 115 x Abalone, apresentam maior
probabilidade de produzir populagdes com elevada
frequéncia de segregantes promissores, para o
rendimento de graos e seus componentes.

Selecionar combinagdes hibridas de trigo com
superior capacidade geral de combina¢do maximiza
o desempenho do rendimento de grdos por planta,
nimero de graos por espiga e estatura de planta,
independente da geragdo avaliada.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3129-3140, 2013



Capacidade de combinacao entre genitores de trigo em duas geracoes

Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Fundagdo
Araucaria, pelo apoio financeiro.

Referéncias

BARBIERI, R. L.; CARVALHO, F. I. F.; BARBOSA
NETO, J. F.; CAETANO, V. R.; MARCHIORO, V. S;
AZEVEDO, R.; LONRECETTI, C. Analise dialélica
para tolerancia ao virus-do-nanismo-amarelo-da-cevada
em cultivares brasileiras de trigo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 36, n. 1, p. 131-135, 2001.

BENIN, G.; OLEGARIO, G. S.; PAGLIOSA, E. S,;
LEMES, C.; SIGNORINI, A.; BECHE, E.; CAPELIN,
M. A. Capacidade de combinagdo em genotipos de trigo
estimada por meio de andlise multivariada. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 9, p. 1145-
1151, 2009.

BERTAN, I.; CARVALHO, F. 1. F; OLIVEIRA,
A. C.; BENIN, G.; VIEIRA, E. A.; VALERIO, I. P.
Morphological, pedigree, and molecular distances
and their association with hybrid wheat performance.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 2,
p. 155-163, 20009.

BHERING, S. B.; SANTOS, H. G. dos; BOGNOLA, 1.
A.; CURCIO, G. R.; MANZATTO, C. V.; CARVALHO
JUNIOR, W. de; CHAGAS, C. da S.; AGLIO, M. L. D ;
SOUZA, J. S. de. Mapa de solos do Estado do Parana:
legenda atualizada. Rio de Janeiro: EMBRAPA/IAPAR,
2008. 74 p.

COMISSAO SUL BRASILEIRA DE PESQUISA DE
TRIGO. Recomendac¢des da comissdo sul-brasileira
de pesquisa de trigo. Passo Fundo: EMBRAPA-CNPT,
2004. 150 p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. 2. ed. Vigosa:
UFYV, 1997. 390 p.

CRUZ, C. D. Programa genes: aplicativo computacional
em genética e estatistica. Vigosa: UFV, 2001. 648 p.

CRUZ, C. D.; VENCOVSKY, R. Comparagdo de alguns
métodos de analise dialélica. Revista Brasileira de
Genética, Ribeirdo Preto, v. 12, n. 2, p. 425-438, 1989.

DHONDE, S. R.; KUTE, N. S.; KANAWADE, D. G
SARODE, N. D. Variability and characters association
in the wheat (Triticum aestivum). Agriculture Science
Digest, Karnal, v. 20, n. 2, p. 99-101, 2000.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA. Cereais de inverno de
duplo proposito na integragdo lavoura-pecuaria: aveia,
cevada, centeio, trigo, triticale. Passo Fundo: Embrapa
Trigo, 2007. 24 p. (Embrapa Trigo. Documentos, 79).

FARSHADFAR, E.; MAHJOURI, S.; AGHASEE, M.
Detection of epistasis and estimation of additive and
dominance components of genetic variation for drought
tolerance in durum wheat. Journal of Biological Sciences,
Jahrgang, v. 8, n. 3, p. 598-603, 2008.

GRIFFING, B. A concept of general and specific
combining ability in relation to diallel crossing systems.
Australian Journal of Biological Sciences, Melbourne, v.
9,n. 4, p. 463-493, 1956.

HASNAIN, Z.; ABBAS, G.; SAEED, A.; SHAKEEL,
A.; MUHAMMAD, A.; RAHIM, M. A. Combining
ability for plant height and yield related traits in wheat,
Triticum aestivum L. Journal of Agricultural Research,
Punjab, v. 44, n. 3, p. 167-173, 2006.

JOSHI, S. K.; SHARMA, S. N.; SINGHANIA, D.
L.; SAIN, R. S. Combining ability in the F1 and F,
generations of diallel cross in hexaploid wheat (7riticum
aestivum L. em. Thell). Hereditas, Sweden, v. 141, n. 2,
p. 115-121, 2004.

KAMALUDDIN, R. M.; SINGH, L. C. P.; MALIK,
Z.; JOSHI, A. K. Combining ability analysis for grain
filling duration and yield traits in spring wheat (7riticum
aestivum L. em. Thell.). Genetics and Molecular Biology,
Séo Paulo, v. 30, n. 2, p. 411-416, 2007.

KRYSTKOWIAK, K.; ADAMSKI, T.; SURMA, M,;
KACZMAREK, Z. Relationship between phenotypic
and genetic diversity of parental genotypes and the
specific combining ability and heterosis effects in wheat
(Triticum aestivum L.). Euphytica, Wageningen, v. 165,
n. 3, p.419-434, 2009.

LORENCETTI, C.; CARVALHO, F. 1. F.; BENIN, G
MARCHIORO, V.; OLIVEIRA, A. C.; SILVA, J. A. G,
HARTWIG, I.; SCHMIDT, D. A. M.; VALERIO, 1. P,
Capacidade combinatéria e heterose em cruzamento
dialélico de Aveia (Avena sativa L.). Revista Brasileira
de Agrociéncia, Pelotas, v. 11, n. 2, p. 143-148, 2005.

MATHER, K.; JINKS, J. L. Biometrical genetics: the
study of continuous variation. 3. ed. London: Chapman
and Hall, 1982. 396 p.

. Biometrical genetics: the study of continuous
variation. 2. ed. London: Chapman and Hall, 1971. 382 p.

MENON, U.; SHARMA, S. N. Genetics of yield
determining factors in spring wheat over environments.
Indian Journal Genetic, New Delhi, v. 57, n. 3, p. 301-
306, 1997.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3129-3140, 2013

3139



3140

Bornhofen, E. et al.

PFANN, A. Z.; FARIAIL, M. V.; ANDRADE, A. A.
de; NASCIMENTO, I. R. do; FARIA, C. M. D. R
BRINGHENTTI, R. M. Capacidade combinatoria entre
hibridos simples de milho em dialélo circulante. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 39, n. 3, p. 635-641, 2009.

POKHREL, P. R.; BURDEN, A. M.; DRAGAUTSEY,
V. A. Harvest index and grain sink size in wheat. Indian
Journal of Genetics and Plant Breeding, v. 57, n. 4, p.
361-365. 1993.

SINGH, H.; SHARMA, S. N.; SAIN, R. S. Combining
ability for some quantitative characters in hexaploid wheat
(Triticum aestivum L. em. Thell). In: INTERNATIONAL
CROP SCIENCE CONGRESS, 4., 2004, Brisbane.
Proceedings... Brisbane, Australia: The Regional
Institute Ltd, 2004.

TOPAL, A.; AYDIN, C.; AKGUN, N.; BABAOGLU, M.
Diallel cross analysis in durum wheat (7riticum durum
Desf.): identification of best parents for some kernel
physical features. Field Crops Research, Amsterdam, v.
87,n. 1, p. 1-12,2004.

YANG, Y. H.; DUDOIT, S.; LUU, P;; LIN, D. M.; PENG,
V.; NGAI, J.; SPEED, T. P. Normalization for cDNA
microarray data: a robust composite method addressing
single and multiple slide systematic variation. Nucleic
Acids Research, London, v. 30, n. 4, p. 1-10, 2002.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3129-3140, 2013



