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RESUMO - A capacidade geral (CGC) e a capacidade especifica de combinag@o (CEC), entre duas
linhagens macho-estéreis (mde) e um grupo de sete linhagens S, restauradoras de fertilidade (pai),
foram estimadas para estudar o potencial desses materiais em programas de melhoramento de girassol
(Helianthus annuus L.). O método 1V de Griffing, adaptado para cruzamentos dialélicos parciais, foi
usado na analise das combinagdes hibridas. Considerando a CGC para rendimento de aquénios e teor
de 6leo, os progenitores com maior potencial para o melhoramento foram CMS HA 302 (originaria de
uma populag@o norte-americana) para ser usada como maie, e as linhagens 89V2345)3382 ¢
89V2345)3311 (derivadas da populagdo V2000, obtida por selegdo sobre a populagdo Issanka, origi-
naria da Franga) como pais nos cruzamentos. Para o rendimento de aquénios, os efeitos génicos nao
aditivos foram importantes na determinagdo das diferencas entre progenitores. Considerando-se os
efeitos génicos aditivos e ndo-aditivos conjuntamente, as melhores combinagdes sdo
CMS HA 302 x 89V2396)5333 para rendimento de aquénios e CMS HA 30379NW22 x 89V2345)3382
para teor de 6leo e rendimento de dleo.

Termos para indexagao: Helianthus annuus, capacidade geral de combinagdo, capacidade especifica de
combinagao, analise de cruzamento dialélico.

COMBINING ABILITY ANALYSIS AMONG INBRED LINES OF SUNFLOWER

ABSTRACT - The general and specific combining ability (GCA and SCA, respectively) among two
cytoplasmic male sterile lines (mother) and a set of seven S, restorer lines (father), were estimated in
order to study the potential of these materials in a sunflower (Helianthus annuus L.) breeding program.
Griffing’s method IV analysis was adapted and used for analysis of the hybrids. Considering the ef-
fects of GCA for achene yield and achene oil content, the best parents were CMS HA 302 (line from a
north-american population) as mother and 89V2345)3382 and 89V2345)3311 (lines from population
V2000, obtained by selection on the population Issanka, carried from France) as fathers in the crosses.
For achene yield, the non additive gene effects were important for determining the differences among
parents. Taking into account the additive and non additive gene effects the best hybrid combinations
were CMS HA 302 x 89V2396)5333 for achene yield and CMS HA 30379NW22 x 89V2345)3382
for oil content and oil yield.

Index terms: Helianthus annuus, general combining ability, specific combining ability, diallel cross
analysis.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta
relativa facilidade de adaptagdo aos mais diversos
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ambientes e, também, grande variabilidade em rela-
¢do a produgdo de 6leo comestivel e ao potencial de
rendimento (Chervet & Vear, 1990; Dedio, 1991; Kirsch
& Miller, 1991). A cultura destaca-se mundialmente
pela produgdo de dleo nobre, fazendo parte do siste-
ma de diversificagdo de producao.

O melhoramento genético ja desenvolveu hibri-
dos com alta estabilidade e com adaptabilidade para
as mais diversas regides (Seiler, 1992). A habilidade
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para reconhecer e manipular a heterose visando au-
mentar o rendimento de aquénios e o teor de dleo,
mantendo estaveis os demais caracteres de impor-
tancia, sdo aspectos a serem considerados em um
programa de melhoramento. Comparado a cultura
do milho, o uso pratico da heterose em girassol co-
megou bem mais tarde, embora estudos de heterose
em girassol tenham sido iniciados anteriormente. A
utilizagao pratica da heterose s6 foi possivel depois
que fontes de macho-esterilidade foram identificadas
(Skoric, 1992).

Um dos mais importantes procedimentos para o
desenvolvimento de combinagdes hibridas com alto
potencial para rendimento de aquénios ¢ a avalia-
¢do de linhagens parentais com boa capacidade de
combinag¢do. Por meio das estimativas da capacida-
de geral de combinacdo (CGC) e da capacidade es-
pecifica de combinagdo (CEC), podem ser obtidas
informagdes sobre a concentragao de genes que pre-
dominam em um dado genoétipo. A primeira, esta
relacionada aos efeitos génicos aditivos, ¢ a segun-
da, aos efeitos génicos ndo-aditivos. Combinagdes
hibridas com estimativas da CEC mais favoraveis e
que envolvam pelo menos um dos parentais com boa
capacidade geral de combinagdo podem ser de inte-
resse para o melhorista (Kirsch & Miller, 1991).
Orgdos publicos, responsaveis pela manutengdo e
libera¢do de germoplasma para serem aproveitados
em outros programas de melhoramento, podem ter
como objetivo principal a CGC para rendimento de
aquénios ¢ teor de 6leo nas sementes (Fehr, 1987).
Existem relativamente poucos trabalhos desenvol-
vidos no sentido de estudar a heterose com relagdo
a capacidade combinatoria de caracteres de impor-
tancia para o girassol (Madrap & Makne, 1993). No
Brasil, tanto a cultura do girassol quanto os progra-
mas de melhoramento sdo recentes, necessitando da
introdugdo de gendtipos de paises tradicionalmente
produtores desta oleaginosa. Esse fato justifica a
necessidade de gerar informagdes acerca do com-
portamento dos gendtipos que estdo sendo obtidos,
visando a formagao de hibridos mais adaptados.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a ca-
pacidade de combinagdo de linhagens promissoras
do programa de melhoramento genético de girassol
da Embrapa.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido no campo experimen-
tal da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em
Londrina, PR, seguindo todas as recomendagdes técnicas
para preparo do solo, época de semeadura, espagamentos
¢ adubag@o, assim como para a condugdo da populagao de
plantas até a colheita (Castro et al., 1996).

Dois grupos de linhagens, o primeiro constituido por
duas linhagens macho-estéreis denominadas CMS HA 302
e CMS HA 30379NW22 (oriundas de uma populagao
norte-americana e de dominio publico), e o segundo por
sete linhagens S, restauradoras de fertilidade, que servi-
ram como parentais masculinos, denominadas
89V2345)3311, 89V2345)3382, 89V2396)5313,
89V2396)5332, 89V2396)5311, 89V2396)5333 ¢
89V2396)5321 produzidas a partir da populagdo V2000
(selegdo sobre Issanka, da Franga), foram cruzados entre
si, totalizando 14 combinagdes hibridas. Também foram
incluidos no experimento os seguintes padrdes: a popula-
¢d0 V2000 e os hibridos simples GR 16 ¢ CARGILL 11.
No ano agricola de 1993/94, foram obtidos os cruzamen-
tos e, no ano agricola de 1994/95, foram avaliadas as com-
binagdes hibridas, segundo delineamento experimental de
blocos ao acaso, com trés repetigdes. Cada parcela con-
sistiu de quatro linhas de 6 m de comprimento, com
espagamento de 0,7 m entre linhas ¢ 0,27 m entre plantas,
totalizando 22 plantas por linha ap6s o desbaste. A area
util foi constituida pelas duas linhas centrais, eliminando-
se 0,5 m das extremidades.

Os caracteres analisados foram: teor de 6leo nos
aquénios, rendimento de aquénios, rendimento de 6leo,
altura da planta e do capitulo, didmetro do capitulo, peso
de 1.000 aquénios, dias para a floragdo inicial e final, e
maturagao fisioldgica.

Com base nos dados obtidos e tabulados, foram reali-
zadas as analises de variancia referente aos cruzamentos.
A analise da capacidade combinatoria foi realizada pelo
desdobramento dos efeitos de cruzamentos em CGC dos
dois grupos, separadamente, ¢ a CEC quanto as combina-
¢Oes hibridas. O modelo estatistico adotado foi o de
Griffing (1956), adaptado para cruzamentos dialélicos
parciais (Cruz & Regazzi, 1994):

Yij=m+gi+g+sj+ e

onde: Yjj é o valor médio da combinagdo hibrida entre o
i-ésimo parental do grupo 1 (i=1 e 2) e 0 j-ésimo parental
do grupo 2 (j=1,2...7); m é a média geral das combinagdes
hibridas; g; é o efeito da capacidade geral de combinagéo do
i-ésimo parental do grupo 1 (CGC da mae); g; é o efeito da
capacidade geral de combinag@o do j-ésimo parental do
grupo 2 (CGC do pai); s;; € o efeito da capacidade especi-
fica de combinagdo entre os parentais de ordem i ¢ j, dos
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grupos 1 e 2, respectivamente; e e;; € 0 erro experimental
médio. Para obter as estimativas dos parametros de inte-
resse foi necessario adotar restrigdes tanto nas solugdes
quanto nos parametros, que foram as seguintes:

O O O O
ZgiZO;ZngO;Z Sij:() i:I,z,,,p;ez $i;=0 j=1,2..q1.
i j ] i

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao das médias de combinac¢des hibridas

Dentre os caracteres de maior importancia, a melhor
combinagdo hibrida observada para rendimento
de aquénios foi CMS HA 302 x 89V2396)5333 (combi-
nacdo 11, 2312 kg/ha), considerada superior ao padrao
GR 16. Para teor de oleo, a combinagdo
CMS HA 30379NW22 x 89V2345)3382 (combinagao 4,
47,38%) superou a variedade V2000 ¢ o hibrido GR 16,
ndo diferindo significativamente do hibrido
CARGILL 11. Esses hibridos (11 ¢ 4) também apresenta-
ram médias elevadas para rendimento de dleo (1033 ¢
1040 kg/ha, respectivamente), ndo diferindo significativa-
mente (P<0,05) do hibrido simples CARGILL 11 (Tabela 1).
Nesse aspecto, também se destacaram as combi-
na¢des CMS HA 302 x 89V2345)3382 (3) e
CMS -HA 30379NW22 x 89V2396)5311 (10). Um impor-
tante fator a ser considerado nessa avalia¢@o ¢ a pre-
cocidade desses materiais. A combinagdo 11 foi mais
precoce que todos os padrdes quanto a floragdo
inicial e final ¢ também foi mais precoce que
CARGILL 11 quanto a maturacao fisiologica, enquan-
to as combinagdes 3, 4 ¢ 10 apresentaram médias infe-
riores em relagdo ao CARGILL 11. Esses resultados
demonstraram ser possivel produzir hibridos adapta-
dos e precoces, ¢ que, sendo mais uniformes quanto a
porte e ciclo, apresentam vantagens claras sobre a
variedade V2000. Algumas combinagdes hibridas su-
peraram essa variedade em mais de 300 kg/ha no rendi-
mento de aquénios, o que ndo se traduziu em diferenca
estatisticamente significativa, mas que tem grande im-
portancia pratica.

Foi observado efeito significativo de gendtipos
em relag@o aos caracteres avaliados, o que indica a
presencga de variabilidade genética entre hibridos
(Tabela 2). Esse efeito foi desdobrado em efeitos
devidos a CGC ¢ a CEC de maes e pais. Quanto a
CGC da mae, houve significancia (P<0,01) em teor
de 6leo, peso de 1.000 aquénios, floragdo inicial e
final, maturagdo fisiologica e altura de planta. Quan-
to a CGC do pai, houve significancia (P<0,05) em
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todos os caracteres, exceto no rendimento de
aquénios. Quanto a CEC, houve significancia
(P<0,05) para rendimento de aquénios, rendimento
de dleo, peso de 1.000 aquénios, floragdo inicial, e
diametro do capitulo.

Ainda pode ser observado que, com excegdo do
carater rendimento de aquénios, a variancia aditiva
representada pelos quadrados médios da CGC foi
significativa entre parentais masculinos, ¢ compa-
rativamente maior que a ndo-aditiva, representada
pelos quadrados médios da CEC (Tabela 2). Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Ortegon-
Morales et al. (1992) quanto a floragdo, maturagao
fisioldgica, teor de 6leo, altura de planta e didmetro
de capitulo. No progenitor feminino, as excegdes
foram rendimento de aquénios, rendimento de 6leo
e didmetro de capitulo. No rendimento de aquénios,
apenas os efeitos ndo-aditivos foram significativos,
o que indica que sempre se deve ter em mente 0 uso
de combinagdes hibridas, ja que esse carater ¢, na
maioria dos casos, o objetivo principal em progra-
mas de melhoramento. Esses resultados coincidem
com os obtidos por Dominguez & Miller (1988) ¢
Tyagi (1988). Ja para teor de dleo, resultados simi-
lares foram observados por Putt (1966), Anaschenko
(1974) e Miller et al. (1980).

Avaliacao dos parentais quanto a CGC e CEC

As estimativas da CGC do grupo de maes
(CMS HA 302 ¢ CMS HA 30379NW22) e do grupo
de pais encontram-se na Tabela 3. Em programas de
melhoramento de girassol, freqiientemente se bus-
cam materiais com maiores valores das caracteristi-
cas rendimento de aquénios, teor de 6leo, rendimen-
to de oleo, ¢ porte reduzido. Os valores obtidos de
floracdo inicial, floracdo final e maturagao fisiologica
em relagdo a CGC, tanto de méde como de pai, apre-
sentaram magnitudes relativamente pequenas ¢ de
pouca importancia para serem considerados na pra-
tica. Dentro desse contexto, em virtude dessas pe-
quenas magnitudes, esses caracteres ndo contribui-
ram na escolha dos melhores progenitores em rela-
¢do a CGC. Apesar da ndo-significancia do carater
rendimento de aquénios em relagdo a CGC, as dife-
rengas entre suas estimativas sdo de importancia
pratica e devem ser consideradas, quando da esco-
lha das melhores linhagens. Os dois materiais utiliza-
dos como mae nos cruzamentos apresentaram com-
portamento semelhante, com CMS HA 302 apresen-
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TABELA 1. Meédias dos caracteres rendimento, teor de 6leo, rendimento de éleo, peso de 1.000 aquénios, floragao inicial, floracéao final, maturacao
fisiolégica, altura da planta e do capitulo e didmetro do capitulo, em 14 combinac¢des hibridas (MxP) de girassol. (Embrapa-CNPSo,
Londrina, safra 1994/95).1

Combinagdes hibridas Rendimento Teor de Rendimento Peso de 1.000 Floragdo Floragdo Maturagdo  Alturada  Altura do Diametro
de aquénios  gleo (%) de 6leo aquénios (g)  inicial final fisiologica  planta (cm)  capitulo do capitulo
(kg/ha) (kg/ha) (dias) ~ (dias) (dias) (cm) (cm)

(1) CMS HA 302 x 2253abce 44,59bcd 1005ab 42,46abc  51,00de  61,33fg  80,67efg 193,37bcde 166,17abc 25,03bc
89V2345)3311

(2) CMS HA 30379NW22 x 2154abed 45,23abed 976ab 38,61def  53,33bc 64,33bcd 82,67cdefg  202,30abed 166,57ab 24,93bc
89V2345)3311

(3) CMS HA 302 x 2204abc 47,11ab 1037ab 44,42a 52,00cd  62,33efg 81,67cdefg 204,97abc  170,50a 25,03bc
89V2345)3382

(4) CMS HA 30379NW22 x 2194abc 47,38a 1040ab 43,55ab 54,33b 65,00bc  84,33cd 215,27a 169,20a 25,70ab
89V2345)3382

(5) CMS HA 302 x 1736cde 41,55ef 721cd 41,44abcd  52,33cd  62,33efg 83,33cdef  186,40¢ 152,63d 21,27ef
89V2396)5313

(6) CMS HA 30379NW22 x 1971abcde 45,10abed 889abced 39,64cde  53,33bc 64,67bcd 81,33defg  205,37abc  155,40d 23,87bcd
89V2396)5313

(7) CMS HA 302 x 2203abc 42,72de 941abe 41,77abed  49,67ef 61,00g  80,33fg 191,90bcde 147,27d 22,83de
89V2396)5332

(8) CMS HA 30379NW22 x 1797bcde 45,31abed 814bcd 35,53f 53,67bc 63,67cde 83,67cde 187,90de  145,60d 20,60f
89V2396)5332

(9) CMS HA 302 x 1649de 43,83cde 723cd 37,35ef 53,00bc 63,00def 81,67cdefg 195,13bcde 157,23bed 22,10def
89V2396)5311

(10) CMS HA 30379NW22 x 2212abc 46,41abc 1028 ab 40,76bcd  52,67bcd  63,00def 82,33cdefg 204,20 abc  154,90cd 23,50cd
89V2396)5311

(11) CMS HA 302 x 2312ab 44,66abcd 1033ab 42,55abc = 49,00f 59,33h  80,00g 192,27bcde 153,17d 22,53def
89V2396)5333

(12) CMS HA 30379NW22 x 1883abcde 45,54abc 860bcd 40,41bcde  53,33bc 63,33cde 81,67cdefg 195,57bcde 148,10d 21,40ef
89V2396)5333

(13) CMS HA 302 x 1948abcde 44,25¢cd 862bcd 41,70abcd  53,67bc 63,67cde 84,67c 195,53bede  155,23cd 22,67de
89V2396)5321

(14) CMS HA 30379NW22 x 1482¢ 45,07abed 668d 42,36abc  54,33b 66,00b  87,67b 202,43abed 149,77d 22,13def
89V2396)5321
M¢édia parcial 1999,7 44,93 899,8 40,90 52,55 63,07 82,57 198,26 156,59 23,11
V2000 1988abcde 44,44bcd 886abced 44,90a 52,3cd 62,0efg  82,6cdefg 190,40cde  149,07d 23,90bcd
GR 16 1751cde 39,55f 694cd 35,49f 52,6bcd  62,3efg  81,0efg 184,50¢ 134,57¢ 23,03cde
CARGILL 11 2408a 47,11ab 1133a 41,70abcd  63,3a 74,0a  100,3a 206,90ab  173,53a 27,30a

! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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TABELA 2. Quadrados médios da analise de varidncia dos componentes da capacidade geral de combinacio (CGC) das maes (CMS HA 302 e
CMS HA 30379NW?22) e dos pais (89V2345)3311, 89V2345)3382, 89V2396)5313, 89V2396)5532, 89V2396)5311, 89V2396)5333 e 89V2396)5321)
e da capacidade especifica de combina¢do (CEC) nas combinacdes hibridas (MP) de girassol, médias e coeficiente de varia¢do (CV), obtidas
em relacdo aos caracteres rendimento, teor de 6leo, rendimento de é6leo, peso de 1.000 aquénios, floracio inicial, floracio final, maturacio
fisioldgica, altura da planta e do capitulo e didmetro do capitulo. (Embrapa-CNPSo, Londrina, safra 1994/95).

Fonte de G.L. Rendimento Teor de Rendimento Peso de Floragdo Floragdo Maturagdo  Alturada  Alturado  Didmetro do

variagio de aquénios 6leo (%) de 6leo 1.000 inicial final fisiolégica planta (cm)  capitulo  capitulo (cm)
(kg/ha) (kg/ha) aquénios (g)  (dias) (dias) (dias) (cm)

Cruzamentos 13 66939,50* 2.461** 16817,589* 5,915%*  2,660%* 3,046**  4,195%* 63,011** 69,536** 2,566%*

CGC (mae) 1 2665587 9,606%* 157,459 8,367**  14,675**  20,643**  9,175**  181,920** 11,460 0,032

CGC(pai) 6 66080,72 2,941** 19296,321* 6,619%* 1 ,828*%* 2,423%*%  5886** 80,696** 144 555%* 4,249%*

CEC 6 74512,22* 0,789 17115,550* 4,802%*  1,489%* 0,735 1,675 25,508 4,197 1,306**

Residuo 26 27039.40 0,553 5945,239 1,003 0,275 1,353 0,944 18,767 13,223 0,367

Média 1999,74 44,930 899,841 40,897 52,548 63,071 82,571 198,257 156,588 23,114

CV (%) 14,84 2.87 14,84 4.24 1,73 1,63 2,04 3,78 4,02 4,54

* Significativo a 5% pelo teste F.
** Significativo a 1% pelo teste F.

TABELA 3. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combina¢io (CGC) das maes (CMS HA 302 e CMS HA 30379NW22) e dos pais
(89V2345)3311 a 89V2396)5321) obtidas quanto aos caracteres rendimento, teor de 6leo, rendimento de 6leo, peso de 1.000 aquénios,
floragao inicial, floracio final, maturacao fisiologica, altura da planta e do capitulo e didimetro do capitulo. (Embrapa-CNPSo, Londri-

na, safra 1994/95).

Linhagens Rendimento Teor de Rendimento Peso de 1.000  Floragdo Floragdo  Maturagdo  Altura da Altura do Diametro do
de aquénios  06leo (%) de oleo aquénios (g) inicial final fisiologica planta (cm) capitulo (cm)  capitulo (cm)
(kg/ha) (kg/ha) (dias) (dias) (dias)
CMS HA 302 43,635 -0,828 3,354 0,773 -1,024 -1,214 -0,809 -3,605 0,941 -0,048
CMS HA 30379NW22  -43,635 0,828 -3,354 -0,773 1,024 1,214 0,809 3,605 -0,941 0,048
89V2345)3311 203,713 0,078 90,562 -0,365 -0,381 -0,238 -0,904 -0,424 9,779 1,869
89V2345)3382 199,145 2,318 138,920 3,088 0,619 0,595 0,428 11,860 13,262 2,252
89V2396)5313 -146,125 -1,571 -94,515 -0,355 0,285 0,429 -0,238 -2,374 -2,572 -0,547
89V2396)5332 -0,124 -0,915 -22,353 -2,248 -0,881 -0,738 -0,571 -8,357 -10,155 -1,398
89V2396)5311 -69,289 0,187 -24,233 -1,837 0,286 -0,071 -0,571 1,409 -0,522 -0,314
89V2396)5333 97,894 0,170 46,537 0,583 -1,381 -1,738 -1,738 -4,340 -5,703 -1,148
89V2396)5321 -285,215 -0,268 -134918 1,133 1,452 1,762 3,596 2,226 -4,088 -0,714
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tando CGC positiva quanto a rendimento de dleo e
peso de 1.000 aquénios, e valores negativos referen-
tes a teor de Oleo, floragdes inicial e final, maturagdo
fisiologica e altura de planta, o que indica maior pre-
cocidade e menor estatura da planta em relagdo a
CMS HA 30379NW?22. Entre os materiais utilizados
como pai, 89V2345)3382 apresentou bons resultados,
quando se consideram conjuntamente os caracteres
rendimento de aquénios, teor de 6leo, rendimento de
oleo, peso de 1.000 aquénios ¢ didmetro de capitulo.
Esse material foi o primeiro colocado, em teor de dleo,
rendimento de 6leo, peso de 1.000 aquénios e didme-
tro do capitulo, ¢ o segundo colocado, em rendimen-
to de aquénios, apresentando as maiores médias em
altura da planta e do capitulo, representadas pelas
CGC positivas e elevadas. Foi, também, o mais tardio
em relagdo a média dos materiais observada pelas

V.B.R. CASTIGLIONI et al.

CGC positivas nas floragdes inicial ¢ final, apesar de
os valores terem sido baixos. O parental 89V2345)3311
foi o primeiro colocado em relagdo a CGC entre os
parentais no rendimento de aquénios, ¢ o segundo
colocado no rendimento de 6leo, apresentando, ain-
da, CGC negativas para floragdo inicial ¢ final e
maturacdo fisiologica, o que indica maior precocida-
de, embora também com valores baixos. Essas infor-
magdes sdo Uteis para a identificagdo dos parentais
com melhor capacidade geral de combinagdo visan-
do a sua ampla utilizagdo em um programa de melho-
ramento genético.

Os materiais citados acima, considerados superi-
ores quanto a sua capacidade geral de combinagdo
em relagdo aos caracteres de maior importancia, ndo
se destacaram entre os valores estimados para a CEC
(Tabela 4). Este fato ocorre, em parte, por causa das

TABELA 4. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacio (CEC) para as combinacées
hibridas (MP) obtidas quanto aos caracteres rendimento, teor de 6leo, rendimento de éleo, peso
de 1.000 aquénios, floracao inicial, floragdo final, maturacio fisiolégica, altura da planta e do
capitulo e diametro do capitulo. (Embrapa-CNPSo, Londrina, safra 1994/95).

Combinagdes Rendimento Teor Rendimento Peso de 1.000 Floragdo Floragdo Maturagdo  Altura  Altura do Diametro
hibridas de aquénios de 6leo  de 6leo  aquénios (g) inicial final fisiologica daplanta capitulo do capitulo

(kg/ha) (%) (kg/ha) (dias) (dias) (dias) (cm) (cm) (cm)

(1) CMS HA 302 x 5,661 0,413 10,798 1,152 -0,143 -0,286 -0,190 -0,862  -1,141 0,098

89V2345)3311

(2) CMS HA 30379NW22 x -5,661  -0,413 -10,798 -1,152 0,143 0,286 0,190 0,862 1,141 -0,098

89V2345)3311

(3) CMS HA 302 x -39,056 0,693 -4,699 -0,335 -0,143 -0,119 -0,523 -1,545 0,291 -0,286

89V2345)3382

(4) CMS HA 30379NW22x 39,056  -0,693 4,699 0,335 0,143 0,119 0,523 1,545 0,291 0,286

89V2345)3382

(5) CMS HA 302 x -161,050  -0,983 -87,298 0,128 0,524 0,047 1,809 -5,879 2,324 -1,252

89V2396)5313

(6) CMS HA 30379NW22x 161,050 0,983 87,298 -0,128 -0,524 -0,047 -1,809 5879 2,324 1,252

89V2396)5313

(7) CMS HA 302 x 159,502 -0,464 60,020 2,345 -0,976 -0,119 -0,857 5,605  -0,107 1,164

89V2396)5332

(8) CMS HA 30379NW22 x  -159,502 0,464 -60,020 -2,345 0,976 0,119 0,857 -5,605 0,107 -1,164

89V2396)5332

(9) CMS HA 302 x -325,023  -0,462 -155,797 -2,476 1,190 1,214 0,476 -0,929 0,226 -0,625

89V2396)5311

(10) CMS HA 30379NW22 x 325,024 0,462 155,797 2,476 -1,190 -1,214 -0,476 0,929  -0,226 0,652

89V2396)5311

(11) CMS HA 302 x 170,676 0,385 83,401 0,294 -1,143 -0,786 -0,024 1,955 1,844 0,614

89V2396)5333

(12) CMS HA 30379NW22 x -170,676  -0,385 -83,401 -0,294 1,143 0,786 0,024 -1,955  -1,844 -0,614

89V2396)5333

(13) CMS HA 302 x 189,291 0,417 93,574 -1,106 0,691 0,048 -0,690 1,655 1,792 0,315

89V2396)5321

(14) CMS HA 30379NW22 x -189,291  -0,417 -93,574 1,106 -0,691 -0,048 0,690 -1,655  -1,792 -0,315

89V2396)5321
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restrigdes impostas ao modelo. As combinagdes que
se destacaram quanto a CEC foram as que apresen-
taram grandes diferengas entre combinagdes inclu-
indo 0 mesmo pai com maes diferentes. Por exem-
plo, os maiores valores da CEC foram observados nas
combinagdes (10) MS HA 30379NW22 x 89V2396)5311
e(13) CMS HA 302 x 89V2396)5321, emrendimento de
aquénios e rendimento de 6leo e, também, na combinagao
(6) CMS HA 30379NW22 x 89V2396)5313, quanto ao teor
de dleo. Nessas combinagdes, houve a predominancia de
efeitos génicos ndo-aditivos na determinagao do carater,
os quais podem ser melhor aproveitados em programas
especificos para a produgdo de hibridos.

CONCLUSOES

1. Considerando os efeitos da capacidade geral
de combinagdo para rendimento de aquénios, teor
de dleo e rendimento de 6leo conjuntamente, os pro-
genitores mais indicados para serem incluidos no
programa de melhoramento genético de girassol sdo:
CMS HA 302 (linhagem obtida de uma populagao
norte-americana) para ser usada como mée e
89V2345)3382 ¢ 89V2345)3311 (linhagens deriva-
das da populagdo V2000) como pais.

2. As freqiiéncias dos genes de efeito aditivo que
contribuem para o rendimento de aquénios das
linhagens estdo relativamente proximas, como indi-
cado pelos quadrados médios ndo-significativos na
capacidade geral de combinag@o.

3. Quanto ao melhor aproveitamento dos efei-
tos génicos aditivos e ndo-aditivos conjun-
tamente, as combinagdes mais indicadas sdo
CMS HA 302x89V2396)5333 para rendimento de
aquénios e CMS HA 30379NW22x89V2345)3382 para
teor de dleo e rendimento de dleo.
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