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ABSTRACT

This work deals with a methodology derived from the model proposed by Miranda Filho
and Geraldi (Rev. Brasil. Genet. VII, 4: 677-688, 1984) and adapted from Gardner and Eberhart
(Biometrics, 22: 439-452, 1966), to compute combined analysis of variance of partial diallel
crosses. The experiments bomprise two sets of varieties, chosen in accordance with breeder’s
concern, and the hybrids among sets. The methodology of the analysis was based on the following
mathematical model: Y., = M + od + 2.+1 J 2 5+, ,)+0(h +hthy +s; .)+odZd i (Qv +
Qv i) * 7] (Qh + th + QhJ + Qs ,) + eJJ’ , where YJJ' is the hybrid mean resulting from the
cross between the j  variety of set 1 and the j’ th variety of set 2 in the 1th environment (&= 0 and
6= 1);Y... J.l and Y i are variety means in the xth environment (=1, for Y... ijj* , = -1 for YJ,J, and

0 =0); d is a measure of the difference between means of the two sets of varieties; Q is the effect

;th

of i environment; m, v., v.,, h, h] h.,, sn, and e..., are defined analogous to the model of Gard-

ijj
ner and Eberhart (1966) and the remammg parameters are the various interactions with the
environment. The estimators of the parameters and formulas to compute the sums of squares in the
analysis of variance were obtained by the least squares procedure. An example is given for illustra-

tion.
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INTRODUCAO

Em um programa de avaliagdo e melhoramento de plantas, € de fundamental
importincia a obtengdo de informagGes sobre o potencial genético das variedades em
teste, quanto 4 capacidade de produgdo per se, e nos diferentes cruzamentos. Um dos .
métodos genético-estatisticos que fornecem tais informagdes sdo os chamados ““cruza-
mentos dialélicos’.

Os cruzamentos dialélicos s3o definidos, por diversos autores, como sendo
todos os possiveis cruzamentos dentro de um determinado grupo de genétipos. Assim,
com n gendtipos € possivel obter-se até n? combinagGes, ou seja, n(n - 1) cruzamentos
mais os n progenitores.

Gomide (1980) relata que a andlise de cruzamentos dialélicos além de permi-
tir a detecgdo de progenitores e cruzamentos superiores, auxilia o melhorista a eleger o
método de melhoramento mais eficiente e possibilita a estimagdo dos diversos parime-
tros genéticos. A metodologia para a andlise de varidncia de tabelas dialélicas foi ini-
cialmente proposta por Yates (1947). A partir dai, novas formas de anilises, utilizan-
do-se diferentes modelos, foram propostas por Griffing (1956a,b) e Gardner e Eberhart
(1966). :
Conforme salientam Miranda-Filho e Geraldi (1984), uma limita¢gdo do uso
dos cruzamentos dialélicos é o grande nimero de cruzamentos necessirios para avalia-
¢do de um dado conjunto de variedades. Além disso, nem sempre hé interesse na avalia-
¢do de todos os possiveis cruzamentos de um determinado grupo de progenitores, mas
apenas de algumas combinagGes. Com o objetivo de contornar esses problemas, Kemp-
thorne e Curnow (1961) introduziram a teoria dos cruzamentos dialélicos parciais.
Neste caso consideram-se os pais e apenas uma amostra dos cruzamentos possiveis. A
maior diferenca entre os dialélicos completos e parciais estd no nimero de cruzamen-
tos realizados entre os pais; para o dialélico completo sdo feitas n (n - 1)/2 combinagdes
de cruzamentos entre n pais, enquanto que para o dialélico parcial apenas uma parte
dos cruzamentos possiveis € feita para cada pai (Hallauer e Miranda-Filho, 1981).

Mais recentemente, Miranda-Filho e Geraldi (1984) apresentaram um novo
modelo para a andlise de cruzamentos dialélicos parciais, a partir de uma adaptagdo
do modelo de Gardner e Eberhart (1966). Esses ensaios incluem dois grupos de varie-
dades, definidos de acordo com o interesse do melhorista, tais como dentado x duro,
alto x baixo, tardio x precoce, ou outro critério qualquer, e os hibridos resultantes dos
cruzamentos entre variedades dos dois grupos. Assim, se ha J variedades no primeiro
grupo e J’ variedades no segundo, tem-se entdo JJ” hibridos. Para se obter informagdes
mais consistentes, € pritica comum em programas de melhoramento genético de plan-
tas a condugdo de ensaios dialélicos repetidos em vdrios ambientes (locais, anos, etc.).

A andlise conjunta desses ensaios inclui, além das fontes de variagdo encontra-
das nas anilises individuais, as intera¢Oes dos efeitos principais com os ambientes.
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Matzinger et al. (1959) apresentam a andlise conjunta de vérios ensaios dialélicos con-
duzidos em diferentes anos e locais. Considerando o modelo como sendo aleatério,
estimam os componentes de varidncia relativos as capacidades geral e especifica de
combinagdo e suas interagdes com ambientes. OQutros autores, tais como Gardner e
Eberhart (1966), Miranda-Filho e Rissi (1975)e Gama et al. (1984), efetuam a analise
de varidncia conjunta, mas ndo procedem o desdobramento das interagGes entre as
populagdes (variedades e cruzamentos) e os ambientes.

Morais et al. (1986), com base no modelo de Gardner e Eberhart (1966), apre-
sentam a metodologia da anilise conjunta de ensaios dialélicos conduzidos em varios
ambientes. Admitindo o modelo como sendo fixo, apresentam os estimadores para os di-
ferentes pardmetros, a andlise de varidncia e as varidncias das estimativas dos pardme tros.

Para o caso dos cruzamentos dialélicos parciais ndo encontraram-se referéncias
sobre a andlise conjunta desses ensaios quando repetidos em vérios ambientes.-

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia da andlise
conjunta de cruzamentos dialélicos parciais, com base no modelo de Miranda-Filho e
Geraldi (1984), adaptado para vdrios ambientes. Sdo determinados: os estimadores dos
pardmetros, as expressdes das somas de quadrados e as varidncias das estimativas dos
pardmetros.

METODOS

O modelo para cruzamentos dialélicos, proposto por Miranda-Filho e Geraldi
(1984), inclui dois grupos de variedades e os hibridos resultantes dos cruzamentos en-
tre variedades de grupos distintos. Quando os ‘ensaios s3o repetidos em vérios ambien-
tes o modelo adaptado é:

1
YJJ’ = p+od+ g+ —(v Y )) + 0(h+hj+hj,+sjj,)+a2di+2—(52vij+

)+ 6(%h + Qhu + Rh, i * Qs )+ &5 ; onde Y]J’ é a média do hibrido resultante

do cmzamento entre a J-ésuna vanedade do grupo 1 e a j’-ésima variedade do grupo 2
no i<simo ambiente; 6 = 1e o= 0 para hibridos. Para representar os pais (variedades)
no i-ésimo ambiente (i=1,2,...,1), Yj::» € substituido por Yj:: ou Y, j»j» para varie-
dades do grupo -1 ou grupo 2, respectivamente (j= 1,2, ...Jey =1, 3, ..., J). Para
Yijj’ a=+1e 6 =0;eparaY;:»,=-1¢e0=0;u ¢ amédia das médias dos dois gru-
pos de variedades para todos ambientes; d é uma medida da diferenga entre as médias
dos dois grupos de variedades; Qi é o efeito do i-ésimo ambiente; v; e v;, s30 os efeitos
das variedades pertencentes aos grupos 1 e 2, respectivamente; h 'é a heterose média
de todos cruzamentos; h e h., s3o os efeitos das heteroses de variedade para os grupos
1 e 2, respectivamente; §..» € a heterose especifica do jj’-ésimo hibrido; €., € 0 erro
experimental associado a 9 . Os demais pardmetros s3o interagdes com am ientes.
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A tabela do dialélico parcial, no i-ésimo ambiente, pode ser representada pela
seguinte forma geral:

Grupo 2
Yijj’ Grupo 1 — Var. (1): (Yijj
r 2 .. j.r Total
(¥)
1 Yiyw Yip Yi1j’ Y Yi,. Yiu
2 Yior  Yipp Yi2j’ Yip  Yi,. Yiz
Ambiente i '
I Yy Yy Yy Yar Yy Yigg
Total (Y; ;) Yir Yy Yy Yir Ypg Yi()
Var. (2):(Y1j,j’) Yil,l’ Yi2,2’ Ylj’j, YIJ’J’ Yl(2) YIT

onde, no i-ésimo ambiente, Yi"’ é a média do jj’-ésimo hibrido; Y. € o total das mé-

i ij.
dias dos hibridos da j-ésima variedade; Y; ;» é o total para os hibridos da j’-ésima
variedade; Yijj e Yij P sdo as médias da j-ésima e j’-ésima variedades, respectivamente;
Yi(l) e Yi(z) s30 os totais para as variedades dos grupos 1 e 2, respectivamente; Y,y
¢ o total para os JJ* hibridos; Y;p € o total das médias dos hibridos e variedades
YT = Yi(l) + Yi(z) + Y;pp). O nimero total de populagdes na tabela dialélica €

N=J+J+]JF.

*Os diversos totais envolvendo os I ambientes podem ser representados na
seguinte forma: '
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Grupo 2
Y.jj, Var. (I)Z(Y.jj)
k& 2 ... §.. 7 Tota
"(Y'j')
1 Y‘11’ Y‘12’ Y'lj’ Y‘lJ’ Y'l' Y.11
2 Y'Zl’ Y.223 Y.zj’ Y'zJ’ Y.2. Y.22
Grupo 1 . ‘
J Y.jl’ Y.jz’ Y.jj’ Y'jJ’ Y.j. Y.jj
-J Y‘Jl’ Y.J29 Y'Jj, Y'JJ’ Y'J Y.J"J
Total (Y Js) Y. 1 Y. 9’ Y. .j’ Y. -y YH Y. (1)
Variedades (2). Y.j_,j’ Y'l’l, Y.2a29 Y.j’j’ Y,J’J’ Y.(Z) Y.T
_z T By _BBe Ser.
onde, Yoo = FY;55 Yy = T Y. -‘ F Y Yo = T Y= 57 Vs Y= T Vg
z z
Yo = 1 s Y (1) l(1) YlJJ’Y(z) Yi@) =" YlJ’J”YH i Yin
22X -
= ijj’ Yl]]”YT iT—Y.(1)+ Y'(2)+Y'H'

Os estimadores dos parimetros do modelo foram obtidos através do método
dos quadrados minimos, admitindo-se as seguintes restri¢des paramétricas:

L. =

ivi

J’

ji
?Qdi = ?Qvij =

EV -EV9 =

EQV = EQV 29 = EQV : =
v i vy

» = 22 se2y =

E | 0.

Gt o
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As somas de quadrados foram obtidas ajustando-se sequencialmente os varios
modelos reduzidos, construidos a partir do modelo completo.

O método de anilise € ilustrado com base em dados experimentais adaptados
.de Magnavaca et al. (1986).

RESULTADOS
Os estimadores, obtidos para os varios pardmetros, s30 os seguintes:

Média dos dois grupos de variedades (pais):

= (JY(l) y Y(Z)) (?(1)4'?(2))
Diferencga entre médias dos grupos de variedades:
=GV 7 Ye " s Vo) Ve

Efeito de ambientes:

(M

=3 1Y) 7 Yie) TGY @ Y @))ovainde

(SIC

Qi = = (Yi(l)+ Yi(z)-Y.(l)-Y.(z))
Efeito de variedades do grupo 1:

v. = 1 o & l 2 = Y . = Y

G 105 7Y@= YY)
Efeito de variedades do grupo 2:

= .1 =Y siya Y .

=10y 5 Y@) Yoy -Y2)
Efeito da heterose média:
h=

Y.q-

_lf[JJa 2(:}—Y(1)+ J—!’-Y(Z))]=?'H- —;—(?(l)+?.(2))

Efeito da heterose de variedades do grupo 1:

=171 l . L =Y...-1LY..-Y 1y
Efeito da heterose de variedades do grupo 2:

i =i L i’ 9’- l_-y-,-—— —l
hj,-I[JY Ly.. ( YH 2Y(2))] Y 2Y.JJ Yog+3 (2)
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Efeito da heterose especifica:
3 —-1— aey 1 L e l 3 =—.'~’-—.'.'—..~, .
S50 = T g Yo g+ Y1 = Voo - Yoo - Yoot Yoy
Efeito da interagdo ambientes x diferenca entre grupos de variedades:
iT2 5 1Y) p YT Ve Yie) Yoyt V)

Efeito da intera¢ao ambientes x variedades do grupo 1:

Ve = Y - LY
i =Yg Y5 700 1Y) ™ Vi Y Vi) * V()
Efeito da interagdo ambientes x variedades do grupo 2:

Qvij, =’Yij9ja-l Y]’]’ _f(Yl(2) Y(2)) Y ’ s Y ” Yl(2)+Y (2)
Efeito da interagao ambientes x heterose média:

¢h. =1y

1 I lH 2J 1(1) 2J, 1(2) I(JJ,YH 2J (1) 2J’Y(2)) Oua.lnda

PR = Yig -3 Vi) -3 Vi) Yu* 1Y) * V)

_Efeito da intera¢do ambientes x heterose de variedades do grupo 1:

he=lY.. -ly.+ 1Ly, .. Ly . .1 oly e Ly . L
Qh]_] r Yl_] 2 Yll] . 2] Yl(l) JJ, YlH I(J’ STy Yl] + 27 Y(l) Ir YH),
ou ainda,

+1¥. .17 v
J TYJJ'TY( )+Y.H

Efeito da interagdo ambientes x heterose de variedades do grupo 2:

th_]’:?Y J,-—YJ’]’-’-ﬁ; 1(2) JJ’ lH-~—( =Y.. 9'—Y ,’+_Y(2)

1
1y,
7 H)

ou ainda,
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- o T
thj;—YlJ YJ,J’+ 1(2) YIH Y] E-YJ’ a-—Y(2)+YH

Efeito da interagdo ambientes x heterose especifica:

By = Yo m 1V Ly oY LY

A ¥Yoo- LYo ou
11 1 A Tl R IJJUJIJ Ty H gy CH

o= Yiees - - Yoy Y. +Y...+ Y- Y.
Qsll] YJJ Y] Y YJ] +YJ +YJ+Y1H H

O esquema da andlise de varidncia pode ser apresentado conforme a Tabela I.
Nessa tabela as somas de quadrados sao obtidas a partir das scguintes expressoes:

Table I -Esquema da andlise de varidncia conjunta de cruzamentos dialélicos parciais, envolvendo.
J mais J’ variedades e seus JJ’ hibridos, em I ambientes.

Fontes de variacdo GL SQ QoM
Ambientes (A) | (1) S, Q.
Populagdes (P) ‘ ‘ J+P+Ir-1) »SP Qp
Variedades 1 (V1) J-1) 841 6.7
Variedades 2 (V2) : - @-1 Sva Q,,
Grupos (G) : 1 Sg Qg
Heterose (H) r - -
Het. média (HM) 1 , S Q%
Het. variedade 1 (HV1) J1 Shv1 Qv1
Het. variedade 2 (HV2) r-1 Shy2 Qs
Het. gspecl’ﬁca (HE) J-1)@-1) " She Qe
Interagdo A x P (I-1) (J+J’+JJ’71) Sap Qap
AxV1 (I-1)d-n Sav1 Qs
AxV2 (1) J-1) Sav2 Qavz
AxG (-1 Sag Q,
AxH I 1)y -
A xHM a1) S, Qf
AxHV1 (I-1)Jd-1 Sahvi Qahvl
A xHV2 » (I-1)J-1) Sahva Litivn
A xHE a-1)yyg-1@-n S te Uipa
Residuo combinado Zg; = Q,

g Nimero de graus de liberdade do residuo no i-ésimo ambiente.
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Soma de quadrados de ambientes:
LY’ LondeN=J+P+IP
Soma de quadrados de populagdes:

2
=i—(z 2:Y ’s+JJ,YD)'LY.T

P it 1] IN

Soma de quadrados de variedades do grupo 1:

- D
S = g 3 g 3 Y F 0y * £ Y]

Soma de quadrados de variedades do grupo 2:
-4 +1ly .)2-1 1y 2
Sv2 = I(J+4)[ Xppt 2 V) -5 (V) 3 Vo)’

Soma de quadrados de grupos de variedades:

- Iy d+2) @ +2) @-J) ST
s Wl T Y) Y. ) +~g5~ Y-ul’ ,ondeW=J+J+4

Soma de quadrados de heterose média:

o) IW[JY(I) J’Y(2) 7 ’H]%

Soma de quadrados de heterose de variedades do grupo 1:

Shvi 2 1 (J’+ TE+9) [J @Y.5-2Y., )2 J(J’Y (1) 2Y.y)*]

Soma dos quadrados de heterose de variedades do grupo 2:

= —1 -E) 2929 = .9 2 -l - 2
Sthva IJ(J+4)[J (JY.]J 2Y..J) 7 (IY.(z) 2Y.y) ]
Soma de quadrados de heterose especifica:

-l[?; IEY 1Zy2 L1

P

2
1] J’ Tj’ ..j, J—J,Y .H]
Soma de quadrados da interagdo ambientes x populagdes:

z 2 y? 1 2 q .
Sap IJY]J+ : Yij3ja+ JJ,Y JJ E—Y.T Sa Sp
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Soma de quadrados da intera¢do ambientes x variedades do grupo 1:
=t X+ ly. )Ly Ly 2oL [Z(Y, Y
Savi = @y Uiy (i * 2 i)™ 1§ Ot 2Y0" 45 [T (i) Vi) *
21 2

Soma de quadrados da intera¢do ambientes x variedades do grupo 2:

Sava = a +44) t 1;2 ipy + 2 YIJ)2 17 ;o Pty 1 Y"j’)2 —4LJ’ [§(Yi(2)'
Yi(1)+ YlT)2 G IL(Y(2) = Y.(l)"' YT)2 ] }

Soma de quadrados da interagdo ambientes x grupos de variedades:

a-2) y .

J-r
S~ wir (7 [ Yiay* Yi)1*- S Y Yy Y P )

Soma de quadrados da interagdo ambientes x heterose média:

-1 _ 12 2 _1p 2
SaH _W [ i (J Yl(l) + JY1(2)- 2Y1H) g I—(J Y(l) ¥ JY.(2)' 2Y.H) ]
Soma de quadrados da interagdo ambiente x heterose de variedades do grupo 1:

Y 2 9 'Y 2
- ——J——J, T+ % [lJ @Y iji - 2Yij- )-170 Yi(l)'2YiH)2 (J i~ 2Y )
1 ) 2

Soma de quadrados da interagdo ambientes x heterose de variedades do grupo 2:

sl 1 (Yerr-2Y:)2 - Z(OY. N -2Y.)? - L 2 (IY.rs -
Sahvz - J(J+4) [1J ( 1j’j 2 1]) 7 l(JY1(2) 2Y1H) ] (JY]_]
- S)2 4+ L AV )2
2Y..J) * (JY.(2) 2Y.p) ]

Soma de quadrados da intera¢do ambientes x heterose especifica:

2. .1 X y2 (12X N2 12 leXy2, 1 2Yy2.. ..
Sahe = ’YIJJ 7 Yl] J 1J’Y T Y (JJY'JJ ] ]
LZy2 .1y

O quadrado médio do residuo combinado na Tabela I é obtido através da seguinte
expressdo:
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onde, Q; € o quadrado médio do residuo, g; sdo os graus de liberdade associados a
esse residuo e 1; € o ndmero de repeti¢des da andlise de varidncia referente ao i-ésimo
ambiente. Os demais quadrados médios s3o obtidos na maneira usual.

As estimativas das varidncias das estimativas dos véarios pardimetros do modelo
adotado, sdo determinadas a partir das expressdes apresentadas na Tabela II.

Tabela I - ExpressOes para a obtengdo das estimativas das varidncias das estimativas dos parame-

tros para cruzamentos dialélicos parciais, envolvendo J mais J’ variedades e seus JJ’ hi-

bridos, em I ambientes.

Estimativas dos parimetros

Estimativas das variancias

Média (j1)

Diferenca entre grupos de variedades (d)
Variedades do grupo 1 (Clj)

Variedades do grupo 2 (Vj )

Heterose média (ﬁ)

Heterose de variedades do grupo 1 (ﬁj)
Heterose de variedades do grupo 2 (h j,)
Heterose especifica (§ji,)

Ambientes (£;)

Ambientes x diferenga entre grupos (fd P

Ambientes x variedades do grupo 1 (gv ij)

24y J+r
s(M) = s
4117
4P
= s
411y
11
$2@,) = —s?
i
r-1
s2(\7.,) =— 42
J w
L J+r+4
) = 41y J
2@y =20 o
] 413y
s2(h.,) =(_J;lm 2
J 41y
J-1)J-1
52(§..,) T
3 ur
S2 L) = ———-——(l-l) (J+J,) S2
1 auyr
- (-1) J+5)
s’(Qdi) = —— 2
auy
- (-1) J-1
sz(Qv..) T e s2
b ]

Continua
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Tabela II - Continuagio

Estimativas dos parimetros Estimativas das varidncias

- 2 G (I-1) 1)
Ambientes x variedades do grupo 2 (£v ij,) s (v ij’) = Q0
w

_ (I1) J+7+4)

S2

Ambientes x heterose média (@ .) : S (Qﬁ!) 32
1 : 4137

= iy (I'1) J-1) (I’ +4) 3
Ambientes x heterose de var. do grupo 1 @h..) S (Qh..) = —35
y 4 411y

2 5 5 (F1) *-1) J+4)
Ambientes x heterose de var. do grupo 2 (thj,) s (thj,) = T s
ur

- - (I-1)J-1) J-1)
Ambientes x heterose especifica (£s...,)  (s.)= ——————
hij ) ur

2

s2: estimativa da varidncia do resfduo combinado Q £
EXEMPLO DE APLICACAO

Como ilustragdo consideram-se os cruzamentos dialélicos parciais conduzidos
por Magnavaca et al. (1986) em vdrios locais. Para maior simplicidade, os dados experi-
mentais foram utilizados parcialmente e em apenas dois locais (Tabela III).

A anidlise de varidncia conjunta, as estimativas dos pardmetros e as estimativas
dos desvios padrdes dessas estimativas s3o apresentadas nas Tabelas IV, Ve VI, respec-
tivamente. O teste de significincia de cada fonte de variag¢do, na andlise de varidncia,
é feito, conforme usualmente, através do teste F.

RESUMO

O presente trabalho apresenta a metodologia da andlise de variancia conjunta de cruza-
mentos dialélicos parciais, a partir do modelo proposto por Miranda-Filho e Geraldi (Rev. Brasil.
Genet. VII, 4:677-688, 1984) adaptado de Gardner e Eberhart (Biometrics, 22:439-452, 1966).
Esses ensaios incluem dois grupos de variedades, definidos de acordo com o interesse do melho-
rista, e os hibridos entre gfupos. A metodologia de andlise teve por base o seguinte modelo mate-
mitico: Yy, = M+ ad+ £, + % W+ vp) + 0m + B+ + 5500 + o&di+% (52vij + Qvij,) +
0 (Qﬂi + hij + thj’ + Qsijj’) +€ijj’ , onde Yijj’ é a média do hibrido resultante do cruzamento
entre a j-ésima variedade do grupo 1 e a j’-ésima variedade do grupo 2 no i-ésimo ambiente, sendo
a=0e0=1; Yijj e Yij’j’ sdo as médias das variedades no i-ésimo ambiente, sendo O(= 1, para
Yijj ,0= -1, para Yij’j’ e 0= 0;d ¢ uma medida da diferenca entre as médias dos dois grupos de
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Tabela III - Peso da espiga (t/ha, médias de duas repeti¢Ses) para dois grupos de variedades e seus cruzamentos em dois locais. (Dados adaptados de
Magnavaca et al., 1986)

Grupo 2 \
YlJJ Grupo . > p g p Totais (YIJ ) Var. 1 (Yu]) Totais (YIT)
1 54 74 7,5 78 9,2 37,3 5,7
po— 2 7,7 8,0 7,1 78 8,7 393 66
2 3 8,3 8,2 9,0 8,6 9,1 432 6,3
4 8,1 9.1 9,7 9,7 9,2 45,8 6,1
Totais (Y .;.) 29,5 32,7 333 33,9 36,2 1656 (Y 1) 247(Y, ()
Var. 2(Y, ) 6,2 52 6,5 .16 55 30 (Y, () 2213 (Y,
1 6,2 45 6,2 5,0 64 28,3 48
Tosasls 2 33 58 72 6,7 66 29,6 3,7
e 3 5,9 75 6,7 6.9 6,2 332 4,7
4 8,3 7.1 8,5 8,6 73 40 4 6,0
Totais (Y, .;.) 23,7 25,5 286 27,2 26,5 131,5 (Y,py) 19.2 (Y, ;)
Var. 2 (Y, ;.50) 24 40 39 3,0 3,1 16,4 (Y, () 167,1 (Y,,p)
Totais envolvendo locais
Grupo 2
Yozen Grupo 1 Totais (Y...) Var.1(Y...)
ij 1 5 3 & 5 . j i
1 116 . 119 13,7 12,8 156 656 10,5
2 11,0 13,8 143 14,5 153 68,9 10,3
3 142 15,7 15,7 15,5 153 76 4 11,0
4 16 4 16,8 18,2 18,3 16,5 86,2 12,1
Totais (Y. ;,) 532 58,2 619 61,1 62,7 - 297,1 (Y. 43.9 (Y. ()

Var. 2 (Y'j’j’) 8,6 9,2 104 10,6 86 474 (Y.(z)) 3884 (Y.q)
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Tabela IV - Andlise de varidncia conjunta dos dialélicos parciais (Tabela III).

Fontes de variagdo GL SQ QM F
Locais (L) ) 1 50,6486 50,6486 61,07%*
Populagdes (P) 28 1124092 4,0146 4 84 %%
Variedades 1 (V1) 3 19,0862 6,3621 7.67%%
Variedades 2 (V2) 4 64495 16124 1,94
Grupos (G) 1 54583 54583 6,58%*
Heterose (H) 20 814158 4,0708 4.91%*
H. média (HM) 1 65,8884 65,3884 7945%%
H. variedade 1 (HV1) 3 69756 2,3252 2,80%
H. variedade 2 (HV2) 4 2,9031 0,7258 0,88
H. especifica (HE) 12 56487 0,4707 0,57
Interagdo L x P 28 23,7012 0,8465 1,02
LxV1 3 29995 0,9998 121
LxV2 4 1.9647 04912 0,59
LxG 1 29161 2,9161 3,52
LxH 20 15,8228 0,7911 0,95
L x HM 1 0,6025 0,6025 0,73
LxHV1 3 0,4696 0,1565 0,19
LxHV2 4 3,2496 0,8124 0,98
LxHE 12 11,5010 0,9584 1,16
Residuo combinado 56 — 10,8293

*Significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade.

variedades; Qi é o efeito do i-ésimo ambiente; m, vj, vj,, h, hj’ hj’ s sjj’ e e_ijj’ sdo definidos por
analogia a0 modelo de Gardner e Eberhart (1966) € os demais parimetros representam as dife-
rentes interagGes com ambientes. Os estimadores dos vdrios parimetros e as expressdes para as
somas de quadrados na andlise de varidncia foram obtidos através do método dos quadrados mi-

nimos. Um exemplo para ilustrar o método de andlise € apresentado.
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Tabela V - Estimativas dos efeitos de heterose especifica (s..,), variedade (v. e v.,), heterose de
variedade (h. e h.,), interagdo local x heterose especifica (Qs ij.,), interagdo local x va-
riedade (Qvij e Qvij,), interacdo local x heterose de variedade (th. e th.,), média dos
grupos de variedades (M), diferenca entre grupos de variedades (d), heterose média (h),
interacdo local x diferenga entre grupos de variedades ( Qdi) e interagdo local x hetero-
se média (£h D

Grupo 2
§.co Grupo 1 V. h.
i r > 3 4 5 ) ;
1 0,0175 -04575 -0,0200 -0,3700 08300 -0,2375 -0,7788
2 -0,6125 0,1625 -0,0500 0,1500 03500 -03375 -0,3688
3 0,2375 0,3625 -0,1000 -0,1000 -04000 0,0125 0,2063
4 0,3575 -0,0675 0,1700 03200 -0,7800 0,5625 09113
Gj, -0,4400 -0,1400 04600 0,5600 -04400 - —
Hj’ -0,5575 -0,0825 0,0800 -0,0700 06300 — -
Interagées com Locais
Grupo 2 R R
§iizs Grupo 1 Lv.. ¢h..,
U 3 > 3 # 5 4 4
1 -1,1725  0,5025 0,0150 0,5150 0,1400 = -02375 0,1662
Local 1 2 13575 0,0825 -0,7550 -04050 -0,2800 0,7625 -0,2638
3 0,3275 -0,6975 04150 -0,1350 0,0900 0,1125 0,0913
4 -0,5125 0,1125 10,3250 0,0250 0,0500 -06375 0,0062
Q;,l] 5 0,4400 -0,8600 -0,1600 0,8400 -0,2600 — -
Qillj, -03475 04775 -0,1850 -04350 04900 - -
1 1,1725 -0,5025 -0,0150 -0,5150 -0,1400 0,2375 -0,1662
Local 2 2 -1,3575 -0,0825 0,7550 04050 0,2800 -0,7625 0,2638
3 -0,3275 06975 -04150 0,1350 -0,0900 -0,1125 -0,0913
4 0,5125 -0,1125 -0,3250 -0,0250 -0,0500 06375 -0,0062
Q;2j’ -0,4400 10,8600 0,1600 -0,8400 0,2600 - -
Qilzj, 0,3475 -04775 0,1850 04350 -0,4900 — -

L = 6,6966;d =03737; €, = 1,0738; 8, = -1,0738;h = 2 3137; 4, = 0,3862; Ld, = 0,3862;
2h; =-0,2212;%h, =0,2212.
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Tabela VI - Estimativas dos desvios padrdes das estimativas dos parimetros apresentadas na Tabela V.

Estimativas dos parametros Estimativas dos desvios padrGes
a s(@) =0,2160
d

s@d =0,2160

<>
[y

s (Vj) =0,5577

¥ s(vj,) =0,5760
h sth) =0,2596
h. hy) =
; s =03741
h., h.,) =
; s(hy) =04073
Sii s @) =0,4988
Qi s(Qi) =0,2160
£a, s(%d) =02160
Qvij s(fvij) =0,5577
Qvij, s (Qvij,) =0,5760
&, s (Zh ) =0,259
i s(thj) =03741
thj, $ (ﬁlij,)= 0,4073
i s (Qsijj,)= 0,4988
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