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ESQUEMA CIRCULANTE DE CRUZAMENTOS PARA AVALIACAO
DE LINHAGENS®DE MILHO (Zea mavs L.) AO NIVEL
INTERPOPULACIONAL

Autor: PAULO DE SOUZA GONGALVES
Orientador: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

RESUMO

Com- o presente trabalho, propoe-se um novo sistema
de cruzamento dialélico parcial circulante ao nivel interpopulacio-
nal com o objetivo de avaliar linhagens endégaefs em combinacoes hi
bridas, e ao mesmo tempo contribuir com informacoes sobre o poten-
cial genetico das linhagens em estudo para o desenvolvimento de hi-
bridos de alta produtividade. Para tanto, foram utilizadas 25 1li-
nhagens dente.S6, originadas da variedade ESALQ-PB2 e 25 linhagens
flint 86’ originadas da variedade ESALQ-PB3. As linhagens foram cru
zadas aos pares, de modo que cada linhagem pudesse aparecer em tres
combinacoes possiveis, em uma forma circulante. Os 75 hibridos obti
dos foram avaliados no municipio de Piracicaba-SP em dois diferen-
tes locaiano ano de l985/86;§e acordo com o delineamento em blocos

casualizados.

Nas analise foram consideradas apenas dados referen-
tes a geracao Fl' Foram avaliados os seguintes caracteres: peso de
campo (peso de espigas em kg/parcela), peso de 5 espigas, peso de
graos, altura da planta, altura da espiga, comprimento da espiga e
didmetro da espiga. A analise de varidncia foi realizada para cada
local e conjuntamente. A analise preliminar forneceu as estimativas
de: coeficiente de variacao mabiental (CVeZ) e genetico (CVgZ); me-
dia (X); variancia genética (02) e fentipica (o%); e a relacao en-

tre elas (ﬁi), para cada local e conjuntamente.

As médias dos cruzamentos (Y{_) foram analisadas de

8

acordo com o modelo reduzido, ?ij = + éi + éj +e,.,onde y €& a

ij
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média geral dos hibridos; gi e éi sao os efeitos das capacidades
gerais e especifica de combinacao das linhagens i e j respectiva-
mente e eij’ o desvio do modelo que inclui o erro experimental e o
efeito da capacidade especifica de combinacao. As estimativas dos
parﬁmetros» (1, gi e éj) foram obtidas pelo processo geral de ana-
lise para dados nao balanceados, utilizando-se o método dos quadra

dos minimos, e a capacidade especifica de combinacao pela expres-

-

sao =9%..-u- éi - éj' As analises de variancia das médias

S
1] 1]
dos hibridos foram conduzidas para cada local e conjunta para to-

dos os caracteres_estudados.

Os resultados obtidos mostraram que os quadrados mé
dios da capacidade geral de combinacao (CGC) foram as mais impor-
tantes fontes de variacao mostrando alta significancia para a maior
parte dos caracteres. Por outro lado, a capacidade especifica de
combinacdo também mostrou significancia para a maior parte dos ca-
racteres estudados. Alguns dos caracteres mostraram significancia

para a interacao da CGC x local e para a CEC x local.

(0] poteqcial genético das linhagens endogamas foi ava
liado pelas estimativas dos éi e éj e pelo seu desempenho em cruza
mentos especificos. Os gi e éj também foram utilizados para esti-
mar as combinacoes hibridas Yij =7+ gi + éj e os coeficientes de
determinacao (R?) obtidos atraves da associacao entre os valores
observados e os valores estimados foram utilizados como uma manei-
ra direta de avaliar a eficiencia do modelo reduzido. Os resulta-
dos mostraram que a expressao de um hibrido pode ser predita com
boa precisdo com base na capacidade geral de combinacao das linha-
gens, e que o esquema de cruzamento proposto pode ser de grande
utilidade na avaliacao do potencial genético de linhagens endoga-

mas em um programa de obtencao de hibridos.
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THE CIRCULANT CROSSING SCHEME FOR THE EVOLUATION OF INBRED LINES
OF MAIZE (Zea mays L.) AT THE INTERPOPULATION LEVEL

Author: PAULQ DE SOUZA GONGALVES
Adviser: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

SUMMARY

A new croséing scheme, based on a circulant factorial
arrangement, was used for the evaluation of inbred lines derived from
two maize populations, ESALQ-PB2 (dent type) and‘?SALQ—PBB (flint type).
Thus single cross hybrids (dent x flint; i. e., interpopulation
level) were obtained in chain sequence so that each line was
crossed with three lines of the opposite population in a circulant
fashion. Crosses comprised 25 S6 lines from each population thus
resulting 75 single crosses that were evaluated in completely

randomized blocks with three replications at two locations.

The following traits were studied: yield (ear weight
in kg/plot), weight of five ears per plot, grain yield of five ear
per plot, plant height, ear height, ear lenght and ear diameter.

The preliminary analysis of variance was performed for each location
and jointly and provided the following estimatesf experimental
coefficient of variation (CVeZ), genetic coefficient of variaticn
(CVgZ), general mean (X), genetic variance among single crosses
(OZ), phenotypic variance among single cross means (0%) and the

coefficient of heritability (h2).
X

The single cross means (?ij) were then analyseé
according of single crosses; Yij =1 + éi -+ éj +e, where ¥ is
the mean of single crosses; éi and éj stand for general combining
ability of iEE and th lines, respectively; and eij is a deviation
from the model, that includes the experimental error and sij’ the

specific combining ability effect. The estimates of parameters
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(T gi and gj) were obtained following the general least square
procedure and the specific combining ability by difference

sij = Yij iR TER - gj. Following the same procedure, the analysis
of variance of the single cross means were performed for each

location and jointly, for all the studied traits.

The overall results indicated general combining
ability (GCA) as the most important source of variation which
shéwed, to be highly significant in most of the instances. On the
other hand, specific combining ability (SCA) also showed significance
for most of the traits. Some traits showed significance for the

interaction GCA x location and for SCA x location.

The genetic potentials of the inbred lines were
evaluatgd by their §i (or gj) estimates and in same instances for
their performance in specific crosses. Also gi and g, were used to
estimate the hybrid combinations (?ij =1+ gi 1-§j) and the
coefficient of determination (R?) for observed vs pre@icted means
was used to infer on the predictability of the reduced model.
General results showed that the reduced model is fairly effective
for predicting hybrid combinations and that the overall procedure
asproposed herein may be usefull for the evaluation of the genetic

potential of inbred lines in a hybrid breeding program.



1. INTRODUCAO

A hibridacao entre linhagens endogamas tem um papel
- importante no melhoramento do milho. Evolucionariamente podemos
destacar que muitos dos hibridos estabelecidos atualmente em plan-
tios ‘comerciais foram obtidos a partir de cruzamentos entre linha-
gens. As primeiras informacoes sobre linhagens datam de 1908-1209,
quando East e Shull estudaram os efeitos de endogamia na cultura do
milho, e, principalmente, apos o advento do milhoshibrido duplo,
proposto por Jones, em 1918, a partir de linhagens puras utilizando
os beneficios da heterose, a atencao dos melhoristas foi dirigida
para a obtencao de melhores linhagens que quando cruzadas, resultas-

sem em hibridos cada vez mais produtivos.

Ha cinco décadas aproximadamente, a aceitagao comer-
cial do milho hibrido causou aumento enorme na producao de linha-
gens. O método consiste em se estabelecer muitas linhagens puras,
conduzir cruzamentos e determinar quais as combinacoes que sao mais
produtivas em uma determinada localidade. As combinacoes obtidas,
resultantes. de pares derlinhagens, normalmente se mostram superiores
quando comparadas com as linhagens parentais. A superioridade das
combinacdes, conhecida como heterose, tem se constituido no objetivo

maximo do melhoramento da cultura.

0 elevado numero de linhagens produzido, tornou pra-
ticamente inexequivel a avaliacao de novos hibridos mais produtivos
pelo método tradicional de cruzamentos simples. O problema foi mi-
nimizado por JENKINS & BRUNSON (1932) com o uso do teste de "top-
-crosses', conforme proposto por DAVIS (1929), pelo qual se selecio-
nam linhagens que sobressaiam com respeito ao comportamento médio

numa série de combinacoes hibridas (capacidade geral de combinacao).
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Para testar os efeitos nao aditivos em cruzamentos (capacidade espe-
cifica de combinacao), sera necessario lancar mao de outra técnica
experimental que possibilite avaliar conjuntamente os dois tipos de
capacidades combinatorias; para esse fim o sistema de cruzamentos em
dialélico e frequentemente utilizado pelos melhoristas e geneticis-—
tas, que mediante metodos ja comprovados (GARDNER & EBERHART, 1966;
GRIFFING, 1956a; GRIFFING, 1956b; HAYMAN, 1954) possibilitam avaliar
a importancia da capacidade de combinacao e os tipos de acao genica
predominantes; Este sistema apresenta varias vantagens, porem seu
uso pratico e limitado a estudos envolvendo um numero relativamente
' pequeno de parentais. Com o aumento no numero de parentais (n) o nu-
mero de combinacoes aumenta drasticamente, tornando-se dificil fa-
zer avaliacoes convenientes no campo com um nivel desejavel de pre-
ciséo. Uma alternativa, portanto, € o cruzamento parcial onde so-
mente uma amostra de todos os possiveis cruzamentos sao estudédos;

4
para esse fim, foram propostos diversos modelos e metodologias de

analise. ;

Neste trabalho foi proposta uma nova metodologia de
cruzamento dialélico parcial para a avaliacao de linhagens, através
de amostras de cruzamentos entre dois grupos distintos de linhagens.
Considerando o fato de que em qualquer esquema de cruzamento uma boa
avaliacao de linhagens seria aquela capaz de prever com seguranca
o comportamento das mesmas em combinacoes hibridas,o presente traba-

lho para tanto pretendeu:

a. utilizar uma nova metodologia para avaliacao de linhagens em com-

binacoes hibridas;

b. desenvolver um método de predicao do comportamento de hibridos

com base na capacidade geral de combinacao das linhagens utiliza-

das;

c. contribuir com informacoes sobre o potencial genético das linha-

gens em estudo para o desenvolvimeato de hibridos de aita produ-

tividade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Obtencao de linhagens

Segundo RICHEY (1950), o milho hibrido corresponde

essencialmente a primeira geracao do cruzamento entre linhagens se-

- lecionadas. O melhoramento para obtencao de hibridos de linhagens

envolve a aplicagao de trés etapas bem definidas: a. a obtencao, por
auto—fecungagéo e selecao, de linhagens melhoradas para certos ca-
racteres; b. a identificacao das linhagens mais satisfatodrias para

determinados propositos; c. a utilizacao pratica destas linhagens

o~
em alguns dos tipos de hibridos.
Existem varios métodos para obtencao de 1linahgens
endogamas sobre os quais existem revisoes detalhadas, realizadas

por SPRAGUE & TAVOAR (1956), JUGENHEIMER (1958), PATERNIANI (1966) e
VIEGAS & MIRANDA FILHO (1978). Estes autores citam os seguintes me-
todos: a. método padrao; b. método de cova uUnica; c. método genealo-
gico; d. método do hibrido criptico; e. selecao zigotica, como os
principais.

.

As linhagens endogmas constituem as unidades fun-
damentais para o desenvolvimento de um programa de producao de se~
mentes de milho hibrido. O sistema de avaliacao dessas linhagens em
cruzamentos difere entre os diferentes cultivos. Em milho, testes
prosseguem como um estadio multiplo de operacoes. Geralmente no fi-
nal dos programas de melhoramento, tem-se um grande numero de linha-
gens a serem testadas em cruzamentos. A producao de todas as combi-
nacoes de cruzamentos simples e duplos entre o numero elevado de li-
nhagens torna-se impraticavel, pois o numero de combinacoes cresce
rapidamente com o aumento do numero de linhagens. Deste modo, du-
rante o periodo de desenvolvimento das técnicas de aperfeigoamento,

visando a sintese de milho hibrido, varias sugestoes foram idealiza-



das, as quais serao relatadas nos proximos itens.

2.2. Avaliacao de linhagens e capacidade de combinacao

Partindo-se das proposigoes iniciais sobre o milho
hibrido, por BEAL (1880), SHULL (1908; 1909) e EAST (1909) inumeros
métodos tem sido propostos e utilizados para obtencao e avaliacao de
linhagens puras,objetivando aumentar a eficiencia do método do milho
hibrido. Os testes utilizados na avaliacao das linhagens obtidas
por um procedimento qualquer, sao de grande importancia para o me-
lhorista. Nesse sentido € que DAVIS (1927), sob a denominacao de
"top cross" apresentou resultados sobre a avaliacao de linhagens s,
(segunda geracao de autofecundagao), em cruzamento de uma linhagem
com uma variedade de base genética ampla. Este procedimento permi-
tiu, portanto,a selecao de linhagens com base n; capacidade de com-
binacao com um testador, no caso a variedade, reduzindo assim o nu-
mero de cruzamentos, e permitindo a avaliacao de um maior numero de

linhagens.

Pouco tempo depois, LINDSTROM (1931) também sugeriu a
utilizacao do "top cross" na avaliacao de linhagens de milho, ao ve-
rificar que algumas linhagens se destacavam em seu comportamento
quando em combinacoes hibridas. Contudo, uma avaliacao mais ampla
desse procedimento foi apresentada por JENKINS & BRUNSON (1932) e
provavelmente, foram eles os responsaveis pela larga aceitacao do me-
todo, destacando que o "top cross" se caracterizava por ser um méto-
do simples de avaliacao de linhagens de milho para capacidade de
combinacao para posterior uso em cruzamentos. Comprovacoes experi-
mentais do aumento na eficiencia na selecao de linhagens para pro-
ducao, avaliadas pelo referido método, em funcao do grande numero de
linhagens que podiam ser descartadas, e que facilitavam a avaliacao
das linhagens selecionadas em combinacoes de hibridos simples ou du-

plos, foram dadas por JENKINS (1934), St. JOHN (1934) e JOHNSON &
HAYES (1936).

Capacidade de combinacao, foi de inicio um conceito

geral considerado coletivamente para classificar linhagens endogamas
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em relacao a sua performance em cruzamentos. Segundo SIMMONDS
(1979), as primeiras idéias sobre capacidade de combinacao tiveram
inicio na década de 30 pelos melhoristas de milho dos Estados Uni-
dos. Entretanto, foi mais tarde que SPRAGUE & TATUM (1942) introdu-
ziram os conceitos de capacidade geral de combinacao (CGC) e capaci-
dade especifica de combinacao (CEC), surgindo entao novas modifica-
coes para uso do "top-cross'. De acordo com os referidos autores, a
capacidade geral de combinacao expressa o desempenho médio de uma
linhagem em combinacoes hibridas,e a capacidade especifica de combi-
nacao expressa o comportamento de combinacoes hibridas especificas
independente do que se poderia esperar com base na capacidade geral
de combinagao das linhagens envolvidas. Diferencas na capacidade
geral de combinacao envolvem primariamente efeitos aditivos, en-
quanto que diferencas nas capacidades especificas de combinacao in-

cluem efeitos nao aditivos, como dominzncia e epistasia.

De acordo com ROBERTSON (1963), existem duas linhas
de pensamento relativas ao significado e utilidade das estimativas
da capacidade geral e especifica de combinacao. A linha do geneti-
cista estatistico e a linha do melhorista. O primeiro pode argumen-
tar que as Jinhagens parentaisrepresentam derivativas aleatorias de
uma populacao em equilibrio. Nesse caso, as variancias geneticas
dos efeitos aditivos poderiam ser consideradas como estimativas dos
parametros da populacao. A segunda linha esta pouco relacionada com
caracteres da populacdo, estando mais direcionada para a acao do ge-
ne dentro de um dado grupo de linhagens selecionadas. O melhorista
esta mais sujeito a permanecer dentro desse grupo, ja que seu objeti-
vo é o melhoramento da performance varietal. Neste caso, existe
pouco interesse em uma série de linhagens aleatorias, e segundo
SPRAGUE (1967), experiencias tem mostrado que nestas faltam uma ou
mais qualidades essenciais que limitam ou excluem sua utilidade co-
mercial. O autor sugere que os objetivos, no caso, seriam muito me-
lhor alcangados com grupo de material altamente selecionado, em fun-
cao da concentracao dos diferentes tipos de acao genica dentro de
cada grupo. Tais informacoes podem ser bastante uteis na conducgao
de testes ou na escolha de combinacoes que, por sua vez, podem Ser

uteis no processo da endogamia e selecao.
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Um problema relacionado a avaliacao de linhagens, se
refere ao estagio de teste para capacidade de combinagao. Com base
em observacoes de que a diferenca de producao entre "top-crosses" de
plantas So’ era suficiente para permitir a selecao entre eles, sur-—
giu a idéia de avaliagao precoce, comprovada pela pesquisa de SPRA-
GUE (1946), que relata ser a selecao baseada em teste de capacidade
geral de combinacao nas primeiras geracoes de autofecundacao mais
promissora para producao do que obter boa capacidade de combinacao
somente com base na selecao visual. A pratica comum nos programas
de melhoramento de milho nessa época era a autofecundacao continua e
selecao entre e dentro de progenies de espiga por fileira por 5 a 7
geracoes, para depois fazer testes de capacidade de combinacao. Se-

gundo JENKINS (1950), o teste precoce de linhagens S, ou plantas So

(se a frequencia de genes governando caracteres agroiomicamente fa-
voraveis for suficientemente alta) fornecera uma melhor amostragem
do material do que uma amostra completamente ao’acaso dessa popula-
cao. Entretanto, varias opinioes foram levantadas a esse respeito,
por pesquisadores, destacando-se entre estes SINGLETON & NELSON
1945); RICHEY (1945),  RICHEY (1947), PAYNE & HAYES (1949), LONN-
QUIST (1950), WELLHAUSEN & WORTMAN (1954), RUSSELL (1969) e RUSSELL

€1975).

SINGLETON & NELSON (1945), estudando quatro sucessi-
vas geracoes de endogamia, acharam ser improvavel determinar a capa-
cidade geral de combinacao de uma linhagem antes da terceira gera-
cao de auto-fecundacao. Eles concluiram que o "top-cross'" nas pri-
meiras geracoes de endogamia nao apresentava uma eficiencia satis-
fatoria na selecao das linhagens finais com alta capacidade de com-—

binacao.

RICHEY (1945), concluiu que segregacao para producao
pode ocorrer durante as sucessivas geracoes de autofecundacao, indi-
cando que o teste precoce pode nao ser eficiente; a eliminacao com
base no "top-cross" de geracao S1 pode resultar em perdas de linha-
gens que no final da endogamia (geracao 56) seriam tao boas para ca-
pacidade de combinacao que aquelas selecionadas em Sl'

Um pouco mais tarde, RICHEY (1947) volta a por em du-



vida o valor da selecao baseada no teste precoce com base no argu-
mento de que o "top-cross" permite avaliar o comportamento de uma
linhagem em qualquer estadio do melhoramento, nao existindo bons in-
dicadores da capacidade de combinacao de uma linhagem antes que ela
alcance razoavel homozigose. Outro argumento pelo qual o autor se
baseou, foi no fato de que o comportamento de uma linhagem autofe-
cundada nao é bom critério de se avaliar a capacidade de combinacao
antes de eliminar por selecao os genes recessivos de maior efeito
individual e com menor frequencia. Segundo o autor, com a elimina-
cao dos recessivos, os resultados obtidos pelo teste das progenies
autofecundadas ou cruzadas seriam mais consistentes. Dessa forma,
autofecundando-se seria possivel selecionar dentro de familias; e

. r . r .
cruzando-se, seria possivel selecionar entre familias.

PAYNE & RAYES (1949) obtiveram correlacoes positivas
significativas entre linhas F2 e F3 em cruzamenfos com quatro linhas
testadoras. Porém, o valor da correlagao pode ser reduzido por eli-
minacao de duas familias inferiores em cada série, colocando em du-
vida o valor pratico do teste precoce para a avaliacao da capacidade

de combinacao.

LONNQUIST (1950), com base em estudo conduzido em re-
lacao ao efeito da selecao de "top-crosses" sobre a capacidade de
combinacao em sucessivas geracoes de endogamia, chegou a varias con-
clusoes e entre estas, a de que a utilizacao do teste precoce permi-
te obter maxima eficiencia do programa, porque trabalhando-se com
familias de alta capacidade de combinacao pode-se praticar selecao
mais intensa para outros caracteres agronomicos, uma vez que linha-
gens S1 de alta capacidade de combinacao em geral resultam em linha-

gens finais com capacidade maior do que aqueles obtidos a partir de

S1 com baixa capacidade de combinacao.

WELLHAUSEN & WORTMAN (1954) apresentam correlacoes

entre familias S1 de alta capacidade de combinacao e as S3

pondentes, cujo resultado mostrou magnitude satisfatoria para ter

corres-

valor pratico. Citam ainda que, no México, programas de avaliacao
visual e teste precoce para capacidade de combinacao entre linha-

gens Sl’ tém sido muito eficientes, mas selecao visual dentro de fa-
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milias S1 de alta capacidade de combinacao, tem proporcionado limi-

tada oportunidade para aumento de producao.

RUSSELL (1969) apresentou dados que nao confirmaram
ser o teste precoce uma técnica de melhoramento para obtencao de li-
nhagens de milho, exceto quando a linhagem obtida era utilizada em
combinacao hibrida com o testador empregado em sua selecao. Porem,
mais tarde, RUSSELL (1975) afirma que a tecnica de avaliacao de 1li-
nhagens foi desenvolvida para identificar efeitos genicos aditivos,
dominantes ou parcialmente dominantes, alelos que dao a mais alta
capacidade de combinagao e que o teste precoce permite identificar o
melhor germoplasma quanto a capacidade de combinacao. Entretanto, o
elevado custo de avaliacao restringe o tamanho efetivo da populacao

e, portanto, a base genética da populacao selecionada.

Como podemos observar, as opiniqes sao diversas quan-
to ao teste precoce na avaliacao de linhagens endégamas. Os propo-
nentes do teste tardio recomendam que as linhagens endogamas sejam
avaliadas tres a quatro geragBes antes da avaliacao final em combi-
nacoes hibridgs; os defensores do teste precoce propoem a avaliacao
das linhagens;endogimicas por ocasiao da primeira autofecundacao; e
um terceiro grupo de melhoristas que procura situar-se entre esses
dois pontos de vista radicais, propoem uma selecao visual durante um
ou dois anos de autofecundacao, sendo as melhores progenies selecio-

nadas avaliadas em '"top-crosses'.

Como as linhagens sao sempre avaliadas em funcao da
sua capacidade de combinacao e também pelas suas caracteristicas
"per se'", recomenda-se que o teste precoce seja feito na geracao S,
ou SB' Quando ele é feito nas plantas So e S1 o numero de tratamen-
tos no ensaio de "top-cross'" ou é muito grande ou entao nao repre-
senta uma boa amostra da populacao. Ha ainda o risco das 1linhagens
selecionadas pela sua alta capacidade de combinacao nao conseguirem
avangar nas geracoes de endogamia, devido a problemas de esterilida-

de ou perda de vigor (SPRAGUE, 1946).



2.3. Avaliacao de testadores

Qualquer técnica para avaliacao da capacidade de com-
binagao requer a escolha de testadores apropriados. Varias conside-
racoes a respeito de definicoes de testadores foram apresentadas por
MATZINGER (1953), RAWLINGS & THOMPSON (1962), ALLISON & CURNOW
(1966) sendo que HALLAUER (1975) engloba todas as definicoes consi-
derando que um testador ideal deveria incluir simplicidade no uso,
informacao que classifique corretamente o mérito relativo das linha-

gens e maximizacao de ganho genético.

A escolha de testadores para a avaliacao do potencial
de uma linhagem para utilizacao em hibridos parece ser um tema bas-
tante discutido. LONNQUIST & RUMBAUGH (1958), HORNER et alii (1973),
RUSSELL & EBERHART (1975) e WALEJKO & RUSSELL (1977) conduziram di-
versos experimentos buscando a escolha do numero e natureza dos pa-
rentais testadores, o que ainda permanece seffdo um enigma para mui-

tos melhoristas.

LONNQUIST & RUMBAUGH (1958) avaliaram os meritos re-
lativos de testadores de ampla e de estreita base genética, na ava-
liacao de linhagens de milho. Os resultados reforcaram a idéia de
utilizar um testador de base genética ampla para selecionar linha-

gens gndégamas com alta capacidade geral de combinacao.

HORNER et alii (1973), em um programa de selegao re-
corrente em milho,mostraram que a variancia genética entre familias
de "test-crosses" foi aproximadamente duas vezes maior para um tes-—
tador endogamo que para a producao parental usada como testador;
nesse caso, o ganho por selecao, poderia ser maior com o uso de um
testador endogamo, embora a interacao genotipo x ambiente seja .
esperada como sendo ligeiramente maior para 'test-crosses" feitos

com testador endog4mo.

RUSSELL & EBERHART (1975), com base nos resultados de
HORNER et alii (1973), propuseram que avancos em selecao recorrente
reciproca, poderiam ser maiores se linhagens endogamas fossem ex-
traidas da populacao parental, para usa-las como testadores em vez

de sua propria populagao.
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WALEJKO & RUSSELL (1977) concordam no uso de linha-
gens . endogamas como testadores. Os autores sugerem que COmM O -DEO==
gresso dos programas de selecao as linhagens usadas como testadores
podem ser substituidas por melhores linhagens sem resultados deleté-
rios relativos a populacao melhorada, devido o que nenhuma pressao

de selegcao pode ser aplicada em locos onde o testador é fixado para

alelos favoraveis.

Dos estudos acima relacionados, observa-se que a
maior variacao entre "top-crosses" foi para os testadores endoga-
mos. Segundo SPRAGUE (1983), com base nos conceitos e terminologias
da capacidade geral e especifica de combinacao de SPRAGUE & TATUM
(1942), por muito tempo era pressuposto que um testador de base ge-
netica ampla tal como uma variedade de polinizagéo aberta, um sinte-
tico ou um hibrido duplo, contribuia comefeitos aditivos ao passo
que um testador de base genética estreita (linhagem endégama) contri
buia com efeitos nao aditivos. Entretanto, somente mais tarde com os
trabalhos de HORNER et alii (1973), RUSSELL et alii (1973) e WALEJKO
& RUSSELL (1977), foi mostrado que os conceitos das capacidades ge-
ral e especifica de combinacao sao uma sobresimplificacido, conside-
rando que ym testador endogamo (efeitos especificos) tami‘m contribui

com uma boa dose de efeitos aditivos.

2.4. Sistemas de cruzamentos em dialelicos completos

Enquanto a capacidade geral de combinacgao pode ser
avaliada através de informacoes previamente obtidas das linhagens
parentais, o mesmo nao é possivel no caso da capacidade especifica
de combinacao, podendo somente ser determinado por cruzamento em
sistemas de dialélicos. O metodo de cruzamento em dialélico, embora
trabalhoso, da oportunidade para uma determinacao exata da capacida-
de geral de combinacao e capacidade especifica de combinacao. Entre-
tanto, segundo YORDANOV (1983), isto e aplicado no estadio avancado
do melhoramento, quando somente poucas linhagens permanecem para se-
rem testadas. Os cruzamentos em dialelicos, que correspondem a todos
os cruzamentos possiveis entre um grupo de n linhagens ou variedades,

tém sido amplamente utilizados pelos geneticistas, visando obter me-
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lhor entendimento da natureza de acao dos genes envolvidos em carac-
teres de importancia na agricultura e na evolucao (KEMPTHORNE, 1956),
pelos melhoristas de plantas na tomada de decisoes concernentes a
selecao de materiais que mostrem caracteres promissores (GARDNER &
EBERHART, 1966) e na comparacao de magnitudes relativas a capacidade

geral de combinacao de grupos de linhagens (HAYES & JOHNSON, 1939).

Com os conceitos de capacidade geral de combinacao
e capacidade especifica de combinacao estabelecidos por SPRAGUE &
TATUM (1942), os métodos de analise dos cruzamentos dialélicos de~
senvolveram-se largamente. A origem dos procedimentos que definiram
a metodologia dos cruzamentos dialelicos e referida por FYFE & GIL-
BERT (1963) como ligada a Schmidtl/ que introduziu o "Method of
Diallel Crossing'" como uma maneira de comparar os potenciais de me-
lhoramento de parentais. Ja VENCOVSKY (1970), cita Lerner (l945)g/e
Hazel & Lamoreux (1947)2/, empregando o termo cruzamentos dialélicos
em uma situacao propria, especificamente para designar o processo em
que n (animais) femeas que sao acasaladas, cada uma, com um grupo m
de machos, formando-se mn familias de irmaos germanos. Entretanto, a
conceituacao do termo ocorreu com HAYMAN (1954) e GRIFFING (1956a)
que defini#am cruzamento dialélico como o conjunto de n? genotipos
obtidos a partir de n linhagens puras. A tabela dialélica surge co-
mo decorrencia e, se constitui do conjunto das n? médias obtidas

dos cruzamentos dialélicos ou de geracoes mais avancadas.

A contribuicao a teoria de analise e interpretacao
dos cruzamentos dialélicos foi proposta por varios geneticistas, ob-
jetivando tornmar claro a informacao genética de uma analise de um
sistema dialelico de cruzamentos. Assim é que HANDERSON (1952) e
GRIFFING (1953) definiram e aplicaram o conceito de SPRAGUE & TATUM
(1942) a experimentos de plantas e animais. HULL (1946, 1952), GRIF-

17

SCHMIDT, J. La valuer de 1'individu a titre de générateur appre-
ciée suivant la méthode du croisement-diallele. Compt. Rend.
L:b., Carlsberg 14: n2 6.33, 1919.

2/ LERNER, I.M. '"Nicking" in relation to sexual maturity of S.C.W.

Leghorns. Am. Naturalist 79: 152-159, 1945.

3/ HAZEL, L.N. & LAMOREUX, W.F. Heritability maternal effects and

nicking in relation to sexual maturity and body weight in
white leghorns. Poultry Sci. 26: 508.514, 1947.
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FINC (1950), HAYMAN (1954, 1958) e JINKS (1954) conduziram os proce-
#imentos para se estimar os parametros geneticos para modelos de ge-
mes restritos; GRIFFING (1956a) mostrou a relacao do sistema de cru-
samentos em dialelico, para o conceito de covariancia entre parentes
&= termos de efeitos geneticos aditivos e de dominanciaj GRIFFING
{1956b) apresentou a analise de variancia para quatro situacoces do
sistema de cruzamento em dialélico; e MATZINGER et alii (1959) mos-
frarzm como a capacidade geral de combinacao, capacidade especifica
£= combinacao e suas interacoes com ambiente poderiam ser calculadas

& interpretadas pelo sistema de cruzamento em dialelico.

A avaliacao de linhagens e de suas propriedades in-
grinsecas atraves de analises estatisticas de cruzamentos dialélicos
fo0i introduzida por JINKS & HAYMAN (1953) e em trabalhos subsequen-
t=s dos mesmos autores. Porém, segundo MIRANDA FILHO (1974) este
metodo aplica-se basicamente a um conjunto fixo de linhagens endoga-
m2s e nao a uma amostra aleatoria de uma populacao de linhagens.Em
trzbzlhos subsequentes de HAYMAN (1954, 1960), o método foi estendi-
@0 para o caso de linhagens extraidas ao acaso de uma populacao.

Coésiderando o grande interesse pelas variedades de
polinizacao Eivre e hibridos intervarietais GARDNER (1965), GARDNER
& EBERHART (1966) e EBERHART & GARDNER (1966) propuseram um modelo
genético para analise de médias de um conjunto fixo de variedades e
populacoes relacionadas, o qual seria adequado, também, para linha-
g=ns puras, linhagens autofecundadas com qualquer grau de endogamia
ou variedades sintéticas. O modelo auxilia o melhorista na escolha
~ o material de melhoramento, sendo de igual importancia aos métodos
€2 melhoramento cujo objetivo seja aumentar a probabilidade de obter
S0z linhagem autofecundada ou melhorar a variedade (HAMMOND & GARD-
NER, 1974; PATERNIANI, 1969). Uma das vantagens imediatas do modelo
de Eberhart & Gardner, segundo VENCOVSKY (1970) € a flexibilidade.
Tendo, por exemplo, um numero basico de variedades e seus cruzamen-
tos, qualquer numero e tipo de populacoes delas derivadas (retrocru-
zamentos, geracoes FZ’ etc.) podem ser incluidos nas analises sem
complicacoes. O autor, na tese "Alguns aspectos tedricos e aplica-
dos relativos a cruzamentos dialélicos de variedades", faz ampla re-

wisao de cruzamentos dialélicos de variedades, dando enfase aos mo-
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grinsecas através de analises estatisticas de cruzamentos dialélicos
foi introduzida por JINKS & HAYMAN (1953) e em trabalhos subsequen-
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m2s e nao a uma amostra aleatoria de uma populacao de linhagens.Em
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genético para analise de médias de um conjunto fixo de variedades e
populacoes relacionadas, o qual seria adequado, também, para linha-
g=ns puras, linhagens autofecundadas com qualquer grau de endogamia
ou variedades sintéticas. O modelo auxilia o melhorista na escolha
@0 material de melhoramento, sendo de igual importancia aos métodos
€2 melhoramento cujo objetivo seja aumentar a probabilidade de obter
S0z linhagem autofecundada ou melhorar a variedade (HAMMOND & GARD-
NER, 1974; PATERNIANI, 1969). Uma das vantagens‘imediatas do modelo
de Eberhart & Gardner, segundo VENCOVSKY (1970), € a flexibilidade.
Tendo, por exemplo, um numero basico de variedades e seus cruzamen-
tos, qualquer numero e tipo de populacoes delas derivadas (retrocru-
zamentos, geracoes FZ’ etc.) podem ser incluidos nas analises - sem
complicacoes. O autor, na tese "Alguns aspectos teoricos e aplica-
dos relativos a cruzamentos dialéeélicos de variedades", faz ampla re-

wisao de cruzamentos dialélicos de variedades, dando enfase aos mo-
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delos propostos por Gardner & Eberhart, no que concerne sua utiliza-
cao, analise e interpretacao de resultados. O autor também deriva
equacoes e propoe formulas para estimar a média de compostos de va-

riedédes.

2.5. Sistemas de cruzamentos em dialelicos parciais intra- popula-

cional

2.5.1. Aspectos praticos

Por muito tempo a analise linhagem x testador da ca-
pacidade de combinacao vem sendo comumente utilizada com o proposito
de avaliacao de linhagens. Entretanto, segundo RUSSELL & EBERHART
(1975), a escolha do numero e a natureza dos parentais testadores
ainda se constitui em um problema nao suficientémente esclarecido. O
sistema de cruzamento em dialelico completo bastante comum, propor-
ciona uma alternativa, mas o numero de parentais a ser incluido im-
poe certas limitacoes em seu uso. Dialélicos com um grande numero
de parentais além de criar problemas na conducao das polinizacoes
manuais, sao também dificeis de operar em condigoes de campo, e no
nivel desejavel de precisao. Para que o processo torne-se viavel
seria necessario que se utilizasse uma pequena quantidade de paren-
tais, implicando desta forma na obtencao de estimativas de parame-
tros genéticos pouco confiaveis, em funcao da amostragem do erro e
também na iminéncia de que muitos parentais potencialmente,sSuperiores
seriam ignorados. Segundo ARYA (1983),uma alternativa, entao, seria
a utilizacao de cruzamentos dialélicos parciais, onde somente uma
amostra de todos os cruzamentos possiveis é estudada. Os graus de pre-
cisao fornecido pela analise de cruzamentos em dialelicos parciais,
como seria de se esperar, sao menos precisas do-que aqueles obtidos
de dialélicos completos, o .que, segundo DHILLON (1975), depen-

dera do numero de cruzamentos do material estudado.

As principais vantagens associadas ao sistema de cru-
zamento em dialélico parcial segundo KEMPTHORNE & CURNOW (1961), sao

as seguintes:



.14,

% -
l. Um grande numero de parentais pode ser avaliado para capacidade
geral de combinacao. A perda em precisao & compensada pelo maior
ganho genético obtido de uma selecao mais intensa que pode ser

aplicada aos parentais.

2. A selecao pode ser feita entre os cruzamentos de uma amplitude

maior de parentais.

3. A variancia devido a capacidade geral de combinaczo da populacao
de onde os parentais sao encontrados, pode ser estimada mais -

—_

cisamente.

Em um dialelico completo de n parentais, cada paren-
tal é cruzado com os demais (n-1). Em um dialélico parcial, tenta-
tivas tem sido feitas para reduzir o numero de cruzamentos (s) por
parentais para um nivel no qual as estimativas doé'componentes de
variancia estejam racionalmente proximas das analises de um dialéli-

co completo.

2.5.2. Esquemas de dialélicos parciais

A idéia inicial de conduzir amostragem de cruzamentos
foi de Kudrjawzew (1934)£/, citado por DHILLON (1975), o qual propos
um esquema de testes de cruzamentos parciais, e YATES (1947) que
mostrou a analise de um grupo de cruzamentos incompletos. Entretan-—
to, segundo KEMPTHORNE & CURNOW (1961) o primeiro trabalho sobre
sistema de cruzamento em dialdlico parcial foi iniciado em 1948 com
trabalho nao publicado de G.W. Brown, que sugeriu uma amostragem de
cruzamentos de uma forma circulante. GILBERT (1958) foi quem pri-
meiro contribuiu com a metodologia na conducao de um esquema, mos-—
trando o método de analise. Ele sugeriu que a andlise de um diale-
" lico parcial de 15 a 20 parentais (n) com oito cruzamentos por  pa-

rental (s) seria o equivalente a um dfaléelico completo de dez paren-

4 KUDRJAWZEW, P.N. Polyallele kreuzung als prufungamethode fur die

leistungsfahigkeit von zuchtebera. Zuchtungskunde 9: 444-452,
1934.
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tais em termos de resultados. KEMPTHORNE & CURNOW (1961) trabalha-
ram no método de G.W. Brown, definindo valores arbitrarios para n e
s, de forma que se n € par, s deve ser impar ou vice-versa. No es-
quema “circulante" eles consideram que o melhor critério para deci-
dir como amostrar os cruzamentos seria especificar em termos gerais
as probabilidades de amostragem de um cruzamento particular a cada
par especifico e, em seguida, escolher aquele com probabilidade ca-
pazes de melhor satisfazer os objetivos do experimento. Mais tarde,
FYFE & GILBERT (1963) discutiram dois planos baseados em esquemas
triangulares e fatoriais, com base no fato de que o delineamento cir-
culante de KEMPTHORNE & CURNOW (1961) nao era bem balanceado. Eles
observaram que seus sistemas de dialelicos eram melhor balancea-
dos, davam mais informacoes por acasalamento e eram mais faceis de
analisar; entretanto, o numero de parentais ﬁéo poderia ser impar.
Em 1967, FEDERER apresentou um esquema para coBstruir um dialelico
circulante que envolvia todos os casos exceto quéndo n e s apresen-
tavam valores impares e, finalmente, DAS & SIVARAM (1968) baseados
no fato de que os dialélicos parciais sao analogos ao sistema de
blocos incompletos parcialmente balanceados e de que a maior parte
dos sistemas sao baseados em duas parcelas por bloco, discutiram
sistemas com mais de duas parcelas por bloco na construcao do dialé-
lico parcial. DAS & PONNUSWAMY (1970) denominaram o novo sistema de
dialélico paréial triangular amplificado. Mais tarde DHILLON &
SINGH (1978a) avaliaram o novo sistema comparando com o sistema de di
alélico completo de GRIFFING (1956b) encontrando resultados signifi-
cativos, sugerindo portanto, a sua utilizacao na estimativa dos com-—
ponentes de variancia das capacidades geral e especifica de combina-

cao.

2.5.3. Eficiencia do dialelico parcial em relacao a outros

sistemas

0 cruzamento em dialélico parcial tem sido bastante
discutido em comparagéo com outros sistemas de cruzamentos por va-
rios especialistas da area. MATZINGER et alii (1959) foram

os primeiros a comparar o sistema de cruzamento em dialélico com os
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delineamentos I e II de COMSTOCK & ROBINSON (1948). Além dos deli-
neamentos citados, GARDNER (1963)incluiu em sua comparacao o delinea-
mento IIT de ROBINSON et alii (1949). Em 1961, KEMPTHORNE & CURNOW
compararam teoricamente todos os tres dialélicos e mostraram que o
dialélico parcial foi melhor do que os delineamentos I e II, consi-
derando que o delineamento III foi melhor do que dialélico parcial

ou dialélico completo.

KEARSEY (1965) foi quem primeiro comparou o dialelico
completo, meio dialélico, dialélico parcial, delineamento I e II na
eficiencia dos méritos de cada um desses sistemas e concluiu que o
meio dialélico foi o melhor deles. Ele observou também que as com-
putag5es trabalhosas relativas as analises do dialelico parcial de
KEMPTHORNE & CURNOW (1961), nao foram comensuraveis com o numero nem

com a precisao dos parametros genéticos estimados, se comparado com

aquelas obtidas pelo dialélico completo. Entre#anto, Harinarayana
(1968)2/, citado por DHILLON & SINGH (1978b), vai de encontro as
conclusoces de KEARSEY (1965) criticando que nunca foi tentada uma

comparacao das variancais das estimativas dos efeitos da capacidade
de combinacao, utilizando diferentes sistemas, nem foi comparado o)

erro padrao dos componentes da variancia.

FYFE & GILBERT (1963) compararam os sistemas triangu-
Iares e fatoriais com o sistema circulante de KEMPTHORNE & CURNOW
(1961) e mostraram que a variancia média da diferenca entre duas es-
timativas da capacidade geral de combinacao (gi e gi,), era maior
em amostras circulantes. Eles também mostraram que a informacao com
o mesmo nivel de precisao poderia ser obtida nos sistemas triangular
e fatorial, porém, com um menor numero de repeticoes do que o siste-

ma circulante.

MURTY & ANAND (1966) compararam o dialelico completo

com o dialelico parcial e mostraram que este foi melhor do que o
primeiro particularmente quando o numero de parentais utilizados
57

HARINARAYANA, G. Genetic analysis of some components of fitness
and development in Penisetum and Brassica. New Delhi -
Indian Agricultural Research Institute, 1968. (Ph.D. Thesis)
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nesse sistema foi a metade ou mais da metade.

MURTY et alii (1957) compararam as estimativas dos
efeitos das capacidades de combinacao e as variancias obtidas de um
dialélico completo (n = 10) com os dos dialelicos parciais circulan-
tes (s = 3; 5; 7) de KEMPTHORNE & CURNOW (1961). Eles observaram
uma acao genica nao aditiva nas analises dos dialélicos completo e
parciais. Entretanto, os efeitos da capacidade geral de combinacao
tenderam a estar subestimados com o decréscimo em s, particularmente
quando s foi menor do que n/2. O erro padrao médio da diferenca en-
tre duas estimativas da caﬁacidade geral de combinacao aumentou con-
sideravelmente com um aumento em s, e um declinio quando s foi menor
do que n/2. ANAND & MURTY (1969) fizeram observacoes semelhantes de

um estudo conduzido sob diferentes ambientes.

CHAUDHARY et alii (1977) compararam a eficiencia re-
lativa do dialélico e suas modificacoes, com seis variedades exoti-
cas e seis indigenas de cevada, utilizando o dialelico completo de
oito parentais, e o dialélico parcial de doze parentais, Os dados
analisados seguiram oé principios de GRIFFING (1956b), KEMPTHORNE &
CURNOW (1961) e HAYMAN (1954). Na estimacao dos efeitos da capaci-
dade geral de combinacao, foi observado que o meio dialélicoé/ e um
quarto dialélico foi tao eficiente quanto o dialélico completo. Ja
as eficiencias dos dialélicos parciais I (n = 12, s = 5), II (n=12,
s =3), IIT (n = 8, s =5) e IV (n = 8, s = 3) foram bem abaixo do
dialelico completo, e meio dialelico. Entre os dialélicos parciais,
o dialélico parcial III foi o mais eficiente. Na estimacao dos efei-
tos da capacidade especifica de combinacao, foi observado que o meio

dialeélico foi semelhante ao dialélico completo.

KANG & NAMKOONG (1979) compararam as influencias dos

sistemas de cruzamentos, tais como: cruzamentos pareados ''pair ma-

6/

=’ Dialelico completo, meio dialélico e um quarto dialélico é a de-
signacao utilizada por CHAUDHARY et alii (1977) que correspondem
aos métodos 1, 2 e 4 do sistema de cruzamento em dialélico de
GRIFFING (1956).
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ting"; dialeélico parcialj; dialelico desconectadol/; em relacao a pro-
babilidade minima, média e maxima de fixacao genica e, o tempo mini-
mo, médio e maximo necessario para alcancar a homozigosidade. Segundo
os autores, estas comparacoes foram conduzidas em populacoes de tama-
nho 4 e 8 em um fatorial incompleto, e os fatores envolvidos nas ana-
lises foram: 1. tipo de acao genica (aditiva, dominante e sobredomi-
nante); 2. magnitude do efeito do loco (tres magnitudes diferentes)
e 3. a taxa de seiegéo (tres niveis diferentes); concluiram que desde
'que os sistemas sejam balanceados, as diferencas entre os sistemas

sao pequenas a despeito dos modelos utilizados.

Recentemente, SINGH et alii (1984) fizeram comparacoes
da eficiencia entre os tres esquemas de dialélicos parciais dados
por KEMPTHORNE & CURNOW (1961), FYFE & GILBERT (1963) e FEDERER
(1967) em relacao ao dialélico completo de GRIFFING (1966b) baseado
em 20 parentais de milho. Observaram que as analises dos cruzamentos
em dialélico parcial e dialélico completo mostraram quadrados médios
significativos devido a capacidade geral de combinacao (CGC) para as
variaveis estudadas. }é as analises dos dialelicos parciais mostra-
ram alguma discrepancia em relacdo a significancia do quadrado médio
devido a capacidade especifica de combinacao (CEC) e a interacao de
CGC e CEC com ambientes e dos componentes de variancia de CGC e CEC e
suas interacces com ambientes. Foi observado, também, que no geral o
esquema de FYFE & GILBERT (1963) deu melhores resultados do que o de

FEDERER (1967), que por sua vez foi melhor do que o de KEMPTHORNE &
CURNOW (1961).

2.6. Sistemas de cruzamentos ao nivel inter-populacional

2.6.1. Modelo fixo

Na maioria dos trabalhos de cruzamentos do tipo diale-

1/ Dialélico desconectado: designacao utilizada por KANG & HAMKOONG

(1979) referindo-se a uma série de cruzamentos dialélicos comple-
tos (k x k), onde k € um sub-conjunto do conjunto total (n) de pa-
rentais, sendo ZR = n.
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licos até entao mencionados, os autores referem-se principalmente a
‘cruzamentos intrapopulacionais de linhagens endogamas . Como visto
no item 2.3., na decada de 60, com a importancia que tém adquirido as
variedades de polinizacao livre e os cruzamentos intervarietais de
milho, GARDNER (1965), GARDNER & EBERHART (1966) e EBERHART & GARDNER
(1966), preocuparam-se em apresentar uma metodologia de analise de
cruzamentos.de variedades, permitindo obterem-se informagaes sobre o
valor relativo das populagoes como tais, e em cruzamentos, bem como
sobre o potencial heterotico avaliado através de seus componentes de
heterose média, heterose de variedades e heterose especifica conforme

o modelo sugerido por GARDNER & EBERHART (1966).

Como ja visto no item 2.5.1. desta revisao, uma das
limitacoes para a utilizacao dos cruzamentos em dialélicos completos
€ quanto ao numero de cruzamentos necessarios para a avaliaczo de um
certo numero de linhagens ou variedades em cruzamentos. Muitas vezes
nao ha interesse na avaliacao de todos os cruzamentos possiveis entre
um grupo de materiais. No caso do milho isso ocorre, por exemplo,
quando se tem um grupo de variedades do tipo dente e um grupo de va-
riedades do tipo flint. Em tal situacao, o que interessaria sao to-
dos os cruzamentos possiveis entre os dois grupos, mas nao dentro de
cada grupo, o que reduz o numero de cruzamentos e, portanto, O numero
de tratamentos experimentais. Tal esquema, denominado de dialelico
parcial (VENCOVSKY, 1978) tem sido utilizado na pratica; por exemplo,
PATERNIANI (1977) avaliou trinta e seis cruzamentos intervarietais
originirios de seis populagoes dente e seis populacoes flint em dois
locais cujos resultados mostraram que varios cruzamentos sao bastante

promissores, em relacao a testemunha.

Devido ao interesse por esse tipo de cruzamento, VEN-
COVSKY (1978) sugeriu a avaliacao da capacidade geral de combinacao e
capacidade especifica de combinacao envolvendo dois conjuntos de va-
riedades segundo um modelo analogo ao método 4 de GRIFFING (1956b) on-
de sao avaliados somente os hibridos intervarietais. Neste metodo,
seguindo um esquema fatorial, o autor discute a analise de variancia,
bem como apresenta as formulas para estimacao dos parametros de capa-

cidade geral de combinacao e capacidade especifica de combinacao.
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Mais tarde, MIRANDA FILHO & GERALDI (1980, 1984), pro-
‘puseram outro modelo para a analise do dialélico parcial, com base no
modelo completbvde GARDNER & EBERHART (1966) para cruzamentos diale-
licos. Na exemplificacao do uso da metodologia proposta, os autores
utilizaram dados de producao de graos de cruzamentos dialélicos (MI-
RANDA FILHO, 1974), envolvendo sete variedades divididas em dois gru-
pos: Grupo I, composto de tres variedades e Grupo II, quatro varieda-
des, sendo detectada significancia para o efeito de variedades, den-
tro de dois grupos. Quanto aos componentes de heterose, foi detectado
significancia somente para heterose média. Segundo os autores, tal
como no dialélico completo envolvendo variedades e hibridos,a analise
do dialélico parcial baseia-se na estimacao dos componentes de médias
e na analise da variancia. A metodologié utilizada permitiu portanto
obter estimativas‘de parametros genéticos e analise de variancia

através da aplicacao de formulas apropriadas.
o

GERALDI & MIRANDA FILHO (1981), em continuidade a ana-
lise da capacidade de combinacao de variedades em dialélico parcial,
adaptaram o metodo 2 de GRIFFING (1956b) na analise de cruzamento em
dialélico intervarietal, considerando-se dois grupos de variedades.
Nesse modelo, as formulas para a capacidade de combinacao foram  ob-
tidas pelo método dos quadrados minimos. No exemplo numérico os au-
tores detectaram significancia para a capacidade geral de combinacao
dos dois grupos, indicando que as variedades diferiam entre si quanto
a concentracao de genes. Foi também detectada significancia para a
capacidade especifica de combinacao, mostrando a existencia de varia-

cao devido a cruzamentos especificos.

A aplicacao do modelo proposto por MIRANDA FILHO & GE-
RALDI (1980, 1984) foi conduzida por LIMA (1982), com bastante efi-
ciencia com a analise intervarietal de sete variedades de graos dente
e cinco variedades de graos duros, para os caracteres producgao de
graos, altura da planta e altura da espiga, com o objetivo de conhe-
cer o comportamento dessas variedades como tais, e de obter o valor
heterotico dos cruzamentos em ensaios conduzidos em dois niveis de
densidade populacional. Do mesmo modo, MIRANDA FILHO (1986) avaliou

dois grupos de variedades e seus hibridos quanto a produgao em dois
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locais e constatou significancia para os efeitos de variedades e he-

terose média e nao significancia para as demais fontes de variacao.

Recentemente, utilizando o sistema de dialélico par-
cial incompleto MACHADO (1986), intercruzou 24 variedades de milho
sendo 12 de graos dentados e 12 do tipo duro. As tabelas dialélicas
parciais incompletas para o carater producao de graos, altura da
planta e da espiga, bem como as estimativas de parametros para capa-
cidade geral e especifica de combinacao, foram feitas de acordo com o
método dos quadrados minimos. Com bastante eficiencia, o método de-
tectou divergéncia_genética dentro das variedades dos dois grupos,

sendo mais pronunciados no grupo dos dentados.

Uma das vantagens que tem sido apontada para o diale-
lico parcial é a possibilidade de avaliar um maior numero de varieda-
des. Se 20 variedades de cada populacao forem avgliadas pelo sistema
de cruzamentos em dialélico completo, entao 40 variedades de cada po-
pulacao podem ser avaliadas pelo sistema de cruzamentos em dialélico
parcial interpopulacional para o mesmo numero de parcelas testadas.
MIRANDA FILHO & GERALDi (1984) comparam o dialelico parcial com dia-
lélico completo, quando ao numero de cruzamentos, numero de entradas
experimentais e precisao das médias obtidas para uma area experimen -

tal definida.

2.6.2. Modelo aleatorio

Restritas sao as informacoes disponiveis na literatura
a respeito do grau e tipos de variabilidade genética presente no hi-
brido interpopulacional (duas populacoes intercruzadas), quando se
utiliza o sistema de cruzamento dialélico interpopulacional com 1li-
nhagens. Este método consiste em se autofecundar plantas de duas
populacoes até um numero de geracoes recomendada. As sementes auto-
fecundadas de cada planta se constituirao nas geracoes de autofecun-
dacao (S1 a S7) e poderao simultaneamente as autofecundacoes serem
avaliadas, como vimos no item 2.1. desta revisao. Selecionadas as
melhores linhagens de ambas populacoes, e semeadas em linhas parea-

das, cruzam-se segundo o tipo de esquema do dialélico previamente pro-
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posto. Os cruzamentos sao avaliados em ensaios com repeticoes. Em
seguida, através de analises estatistico-genéticas,sao feitas as

inferencias considerando os tipos de acao génica.

0 conceito de parametros genéticos interpopulacionais
foi introduzido por COMSTOCK et alii (1949), quando sugeriu o esque-
ma' de selecao recorrente reciproca. Posteriormente, STUBER (1965)
mostrou que os delineamentos genéticos propostos por COMSTOCK & ROBIN-
SON (1948, 1952) tambem podiam ser utilizados para estimar os compo-
nentes de variancia genética a nivel interpopulacional. Foi OBILANA
(1977) além de outros (STUBER et alii, 1966 e GOODRICH et alii, 1975)
quem utilizou destes delineamentos para estimar os componentes da
variancia genética a nivel interpopulacional. OBILANA (1977) utili-
zou os delineamentos I e II e a combinacao dos dois, para estimar o
grau e o tipo de variabilidade genética na interpopulacao formada
pelo cruzamento de dois sintéticos. Os resultados mostraram eviden-—
cias de que para caracteres importantes, como a ;;odugéo de graos em
milho, o controle genético é devido principalmente a efeitos aditi-
vos, enquanto que os efeitos de dominancia variam de parcial a com-

pleto. Y

No Brasil, alguns trabalhos foram realizados para a
obtencao de estimativas de variancia genética aditiva, ao nivel in-
terpopulacional, para o carater producao de grzos, porém utilizando
o esquema de familias de meio irmaos ou de irmaos germanos interpo-
pulacionais (PATERNIANI & VENCOVSKY, 1978; MIRANDA FILHO, 1979; SOU-
ZA Jr. et alii, 1980; MIRANDA FILHO & PATERNIANI, 1983).

Segundo HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981), os caracte-
res basicos do delineamento II e o dialélico completo sao bem dife-
rentes, mas a informacao genética dos dois delineamentos € semelhan-
te. Para o dialélico intrapopulacional os dois parentais sao utili-
zados como parental masculino e feminino ao passo que no delineamen-
to II, diferentes populacoes de parentais sao utilizadas como paren-
tal masculino e feminino, respectivamente. Em cada esquema o numero
de cruzamentos aumenta rapidamente quando os parentais incluidos au-
mentam, mas o numero de cruzamentos ¢ consideravelmente menor no sis-

tema do delineamento II, particularmente quando maior numero de pa-
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rentais sao utilizados. Segundo HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981), as
vantagens que o delineamento II apresenta sobre o sistema dialélico,
se alguém esta interessado na estimacao de componentes de variacao
de uma populacao de referencia, sao as seguintes: 1. pode-se incluir
maior numero de parentais; 2. pode-se obter duas estimativas de 0;;
3. uma estimativa da oz e determinada diretamente do quadrado mé-
dio; 4. um maior numero de parentais pode ser incluido através da

subdivisao de parentais em grupos.

Na pratica, sao poucos os trabalhos relatados na 1li-
teratura que utilizam sistema de cruzamentos em dialélicos parciais
interpopulacionais, para avaliacao do potencial genético de paren-
tais e hibridos, dentre os quais destacamos MOTA (1984%) e MARTINS
(1986), como os mais recentes trabalhos desenvolvidos no Departamen-—

to de Genética da ESALQ.
\ -

MOTA (1984), propos um novo sistema de cruzamento a
nivel interpopulacional envolvendo um delineamento que denominou-se
"cruzamentos biparentais entre progenies de meios irmaos'. Entre va-
rios objetivos o trabalho desenvolveu um método de previsao do com-
portamento de hibridos com base na capacidade de combinacao das pro-
genies de meios irmaos. Para tanto, avaliaram-se 300 hibridos de
progenies de meios-irmaos (MI) produzidos de 50 progéenies previamen-
te selecionadas (Cl) e 50 progenies nao selecionadas (Cz), de cada
uma das populacoes, Piranao-VD2 e Piranao-VFl, respectivamente. As
progenies foram cruzadas .aos pares segundo tres arranjos de cruza-
mentos: decrescente (Al), inverso (AQ) e aleatorio (A3). Em cada
par de progenie foram realizados varios cruzamentos planta a planta.
0 sistema de cruzamento proposto assemelha-se a um dialelico par-
cial, segundo modelo de GRIFFING (1956b) sendo que cada progenie de
meios irmaos era cruzada com outros tres da populacao contrastante .
Dessa forma, foram obtidas estimativas de capacidade de combinacao
das progenies e estabeleceu-se um método de previsao de hibridos MI

x MI.

MARTINS (1986) propos uma nova metodologia relativa a
avaliacao do potencial genético de duas populacoes de linhagens endo

gamas e hibridos simples obtidos de duas populacoes de milho braqui-
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tico, Piranao-VD2B e Piranio-VF1B. A metodologia teve como base o
esquema de gruzémento dialelico parcial, e para um modelo aleato -
rio, o esquema de cruzamento foi equivalente zo delineamento II de
COMSTOCK e ROBINSON (1948). Foram utilizadas 30 linhagens de Pira-
nao-VD2B (dente) e as 15 linhagens de Piranao-VFIB (flint) agrupados
em seis e tres conjuntos de cinco linhagens de maneira que fossem
obtidos 6 conjuntos de cruzamentos 5 x 5 (dente x flint), de modo
que os tres conjuntos flint participassem duas vezes em cruzamento
com o conjunto dente. Dentre os resultados obtidos concluiu-se que
a metodologia utilizada mostrou-se eficaz e pode ser recomendada co-
mo opcao em relacao ao procedimento usual para avaliacao de  linha-
gens, salientando-se a possibilidade de predicao do comportamento de
hibridos potenciais a partir de estimativas da capacidade de combi-

nacao.

No presente trabalho € utilizada uma fova metodologia
de dialélico parcial interpopulacicnal, bastante diferenciado do de-
lineamento II de COMSTOCK & ROBINSON k1948) e analogo ao dialélico
parcial de KEMPTHORNE & CURNOW (1961). Trata-se de uma metodologia
alternativa para a avaliacao de linhagens, a qual permite uma anali-
se abrangente no qué diz respeito as estimativas de capacidade geral
e especifica de combinacao e seus niveis de significancia, engloban-
do também possibilidades de predicao de combinacoes hibridas a par-

tir de modelos reduzidos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Para o desenvolvimento do trabalho, foram wutilizados
hibridos simples obtidos de linhagens S6 provenientes das variedades
ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3, originalmente denominadas Composto Dente PB e
Composto Flint PB, respectivamente. Ambas populacoes de linhagens
foram selecionadas no Instituto de Genética da Esgpla Superior de

Agricultura "Luiz de Queiroz'" (ESALQ).

0 processo de obtencao do Composto Dente, segundo PA-
TERNIANI (1970a), iniciou-se em 1975, no Departamento de Genética, a
partir de introducao do Banco de Germoplasma do México, dando inicio
a formacao de uma populacao altamente homogenea, constituida essen-
cialmente de milhos dentados, amarelos e brancos da raca Tuxpeﬁo.
Tal populacao denominada de Dentado Composto, foi propagada em lotes
isolados, para promover maior recombinacao genica. O Composto Flint
é originado de milhos duros de ampla diversidade genética constitui-
da em grande parte de germoplasma de origem cubana e colombiana (PA-

TERNIANI, 1970b).

No periodo de 1971-73, foram utilizadas variedades de
porte reduzido visando a introducao de poligenes para porte baixo
nos dois_cdmpostos mencionados, com o fim de aumentar a variabilida-
de para altura da planta e da espiga, deste modo, obtendo-se novos
compostos com ampla variabilidade para aqueles caracteres (MIRANDA

FILHO, 1974; MIRANDA FILHO & VENCOVSKY, 1973).

Linhagens endogamas das populacoes ESALQ-PB2 e
ESALQ-PB3, foram previamente obtidas através de seis geracoes auto-

fecundadas, durante o periodo de 1974 a 1980. Por ocasiao do perio-
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do de autofecundacao, foram descartadas as linhagens que apresenta-

ram problemas de arquitetura ou forte depressao por endogamia.

Como testemunhas foram utilizadas as cultivares ESALQ-

-PBl e Cargill-5ll.

3.2. Metodos

3.2.1. Cruzamentos dialelicos (polinizacoes)

Baseado no tempo de florescimento foram selecionadas
25 linhagens S6 da populacao ESALQ-PB2 (dente) e 25 linhagens S6 da
populacao ESALQ-PB3 (flint) respectivamente, as quais foram utiliza-
das em cruzamentos dialélicos para a obtencao das 75 progenies Frs
no campo experimental de Genética da ESALQ, no ano agricola 1984/85.
Setenta e cinco pares de fileiras de quatro metros’&e comprimento,
com espagamento de 1,0 metro entre fileiras e 0,40 metro entre plan-
tas, usando duas sementes por cova, foram dispostas de modo que cada
linhagem pudesse aparecer em tres combinacgoes stsiyeis conforme es-

quema representativo da Tabela 1.

As polinizacoes foram conduzidas manualmente, fazen-—
do-se o maximo de polinizacoes possiveis, incluindo os cruzamentos

reciprocos.

3.2.2. Execucao experimental

Os 75 hibridos foram avaliados no municipio de Pira-
cicaba-SP em duas areas experimentais (locais), Campo Experimental
da ESALQ e Bairro de Agua Santa no ano agricola de 1985/86. Cada ex-
perimento conteve os mesmos tratamentos, obedecendo ao delineamento
de blocos casualizados com 3 repeticoes. As testemunhas Cargill-5l1
e ESALQ-PBl, foram incluidas no experimento, completando-se dessa

forma 77 parcelas por repetigoes.

O plantio no Campo Experimental da ESALQ foi estabe-
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lecido em meados de setembro de 1985 e em Agua Santa em meados de
outubro de 1985 em solos classificados como latossolo vermelho ama-
relo de textura média e terra roxa estruturada respectivamente, para

o primeiro e segundo local.

O espagamento adotado foi de 1,00 m entre fileiras e
0,20 entre plantas dentro de fileiras, sendo a unidade experimental
constituida por uma fileira de 4,00 m de comprimento. Foram wutili-
zadas duas sementes por cova; 15 dias apos a germinacao, efetuou-se
o desbaste para uma planta por cova, procurando-se manter um '‘'stand”
ideal de 20 plantas por parcela. O desenvolvimento do experimento
foi feito dentro dos padroes comerciais, e a precipitacao pluviome-
trica foi deficiente em funcao do verao de 1985/86 ter sido ati-

pico da regiao.

3.2.3. Coleta de dados experimentais

Foram computados os seguintes caracteres: peso de
campo, peso de cinco espigas, peso de graos, altura da planta, altu-
ra da espiga, comprimento da espiga, e diametro da espiga, conforme

diiscriminacao mostrada a seguir:

Peso de campo (PC) - Apos a colheita, as espigas despalhadas de cada
parcela foram levadas para o laboratdorio, e pesadas numa balanca e-
letronica, marca Toledo, com capacidade maxima para dez quilos e com

sensibilidade para -dez gramas.

Peso de espigas (PE) e peso de graos (PG) - Foram tomadas cinco es-—
pigas aleatoriamente entre aquelas consideradas de desenvolvimento
normal. Em seguida as espigas foram debulhadas e os graos pesados,

sendo os dados expressos em quilogramas.

Altura da planta (AP) e altura da espiga (AE) - Em cada parcela,
apos o total florescimento masculino, foram escolhidas ao acaso cin-
co plantas competitivas; a altura da planta foi medida em metros, da
superficie do solo até a insercao da ultima folha, enquanto que para

altura da espiga, a medicao foi efetuada da superficie do solo ate a
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insercao basal da primeira espiga (superior).

Diametro da espiga (DE) e comprimento da espiga (CE) - Apos a tomada
do peso total das espigas, foram selecionadas ao acaso, cinco espi-
gas para a realizagao dessas mensuracoes. Para isto, utilizou-se de
uma caixa que tinha uma régua fixada na parte central, paralela no
sentido do lado maior da caixa. As cinco espigas foram colocadas
juntas e em disposicao alternada sobre a régua, sendo medida em cen-
timetros o diametro total da parte mediana. Ambos caracteres foram
tomados em média por espiga em centimetro. O comprimento da espiga
também foi tomada na amostra de cinco espigas dispondo-as em sequén-—

cia no sentido longitudinal.

Apos a pesagem de cada parcela foram retiradas ao
acaso amostras de graos de cada parcela, nos dois sxperimen:os para
posterior determinacao da umidade. A determinacao do teor de umida-
de dos graos foi feita em um aparelho "Steinlite", constatando-se
uma boa uniformizacao na umidade dos tratamentos, ao redor de 20,9%0Z,

de modo que o peso de graos nesse trabalho refere-se a umidade

mediax

Em decorrencia dos ensaios apresentarem variacao
quanto ao "stand" final foram realizadas correcoes para o '"stand"
ideal de 20 plantas, utilizando-se do método de correcao por cova-
riancia (STEEL & TORRIE, 1960) utilizando-se a modificacao ao método
introduzida por MIRANDA FILHO§/ e utilizada por AGUILAR MORAN (1984)
e MARTINS (1986). Desta forma, as analises de variancia e covarian-
cia ‘para "stand" e producao foram realizadas como blocos casualiza-
dos. Desta analise foi estimado o coeficiente de regressao linear
(b), calculado com a soma de quadrados residual da analise de va-
riancia para "stand" (SQX) e com a soma de produtos residual da ana-
lise de covariancia "stand" x producao (Sny), isto e Sny/SQX, sen-—
do x e y referentes, respectivamente ao "stand" e producao. Assim,
fez-se a correcao a nivel de parcelas individuais ao invés de médiu

de tratamentos, utilizando-se a formula:

§/ MIRANDA FILHO, J.B. (ESALQ/USP - Departamento de Genética, Pira-

cicaba). Comunicacao Pessoal, 1986.
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Yij = Yij - Bxy (Xij - N), sendo:
Yij : producao (peso de espigas) da parcela i na repeticao j, ajus-
tada;
Yij : producao (peso de espigas) da parcela i na repeticao j, nao
ajustada;
Xij : nQ de plantas da parcela i na repeticao j;
- : coeficiente de regressao da producao (peso de espigas) em re-

lacao as variacoes de "stand";

N : n2 de plantas '"stand" ideal.

3.2.4. Analise estatistica

3.2.4.1. Analise preliminar >

As analises de variancias de blocos casualizados fo-
ram realizadas em microcomputador do Centro de Informatica da Agri-
cultura (CIAGRI) da ESALQ/USP, segundo o procedimento de STEEL &
TORRIE (1980). Foram realizadas as analises da variancia para os
sete caracteres, considerando os dados de cada um dos locais, sendo
em seguida realizada uma analise conjunta (com exececao da média ge-
ral, todos os efeitos foram considerados aleatorios). A obtencao e
intérpretagéo dos componentes geneticos das esperancas dos quadrados
médios foram feitas segundo metodologia relatada por VENCOVSKY
(1969).

Para cada um dos caracteres, em um local, o modelo

matematico utilizado foi:

Y. =u+t¥+>b + e, o onde:
ik i K ik

Y, . : valor médio do carater Y na progenie i da repeticao x (valida

para qualquer variavel estudada);

u  : média geral do carater .'. E (u) = u e E(p?) = p?
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ti : efeito de tratamento, englobando: 1. hibridos entre dois grupos
de linhagens progenitoras, aqui representados por ti’ sendo 1 =

e -2sciaven758 E(Ti)'= 0 e E(Ti) = g2; & 2. testemunhas, repre-

C
sentadas por efeitos fixos ti; ) o
bK : efeito da repetigéo, k = 1,2, ..., r(r = 3), aleatorio, portan-
; - o B o
to E(bK) 0e E(bK) %

€ ¢ erro experimental associado a parcela iK.

28 - " 2 = a2
e N N(0,0¢) isto e; E(eiK) 0 e E(eiK) o

; Os graus de liberdade dos tratamentos foram desdo-
brados em hibridos, testemunhas e contraste entre os dois grupos hi-
bridos vs test., permitindo comparar o comportamento dos hibridos com
aquelas das teétemunhag.o esquema de analise de variancias  indivi-
duais, juntamente com as esperancas matematicas dos quadrados médios
encontra-se na Tabela 2. O efeito de hibridos (ti) foi considerado

aleatorio e os efeitos de testemunhas (ti) e o corftraste hibridos vs

.testemunhas foram considerados fixos.

TABELA 2. Quadro de analise de variancia segundo delineamento em blo
cos ao acaso, com as esperancas dos quadrados médios ao ni

vel de total de parcelas. Piracicaba, SP. 1985/86.

Fontes de variacao el 19 Q.M. E(QM) F
Blocos : ST T RO oV A N S s = 3
r ” ’ 2 2
Hibridos 74 Q4 o? + frot Q4/Q1
».4
Testemunas 1 Q3 0 + fth Q3/Q1
r g 2
Hibridos vs Eest.__— __i ______ Q2 ) 0% + erg_—_ Q2/Q1 ______
Residuo 152 Q, c?

r = numero de repeticoes.
Para PC, f = 1 (em consequéncia de elevado numero de tratamentos.
ajustados por covariancia; FEDERER, 1955) e m = 151; para os demais

caracteres (nao ajustados por covariancia) f = 1.

As estinativas dos componentes de variancia foram
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obtidas da seguinte maneira: oi = (Q4 - Ql)/r; o2 = Q1 para os sete

caracteres.

A seguir, foram obtidas as seguintes estimativas:

-

oF = Sz + 6%y : variancia fenotipica ao nivel de médias de  hibri-
dos;
ﬁi = 5?/5% : herdabilidade no sentido amplo ao nivel de médias

de hibridos.

A partir destas estimativas, foram obtidos os se-

guintes estimativas de parametros:

a. Cbeficiente de variacao genetico: CVgZ = 100 . Gt/ﬁ

b. Coeficiente de variacao experimental: CVeZ = 100 . vQ,/u
~
c. Indice de variacao: 0 = CVg/CVe.

Considerando a analise conjunta de dois locais pa-

ra os sete caracteres (Tabela 3), identico procedimento foi adotado.

A analise conjunta da variancia foi feita de acor-

do com o seguinte modelo matematico:

Yigg =ty +pp +(ep)yp +Db oy ey,

onde

>

ikk valor fenotipicojmédia de um carater referente ao tratamento i,

na repeticao « do experimento £;

media geral do carater, nos dois locais;

=

efeito do experimento, £ = 1, 2;

o
)
.

(tp)il : efeito da interacao tratamento i x experimento £;
bx(l) : efeito da repetigéo, dentro de locais;

eive : erro experimental associado ao tratamento ik do experimento
2.
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Semelhante as analises individuais, os graus de li-
berdade dos tratamentos foram desdobrados em hibridos, testemunhas e
o contraste entre os dois grupos (hibrides vs testemunhas), permi-
tindo, assim, comparar o comportamento médio dos hibridos com aque-
las das testemunhas. Também foram feitos os desdobramentos das
respectivas interagoes por experimentos. Esses desdobramentos e in-
teracoes foram efetuados de maneira a tornar as estimativas de para-
metros genéticos e fenotipicos representativo de cada tipo de trata-
mento. O esquema de analise conjunta da variancia, juntamente com
as esperancas matematicas dos quadrados médios, encontra-se na Tabe-
la 3; Na decomposicao das esperancas dos quadrados médios e nas es-—
timativas subsequentes dos componentes de variancia foram utilizados
os efeitos aleatorios ou modelo II de EISENHART (1947). Efeitos de-
vido a locais, repeticoes e hibridos foram considerados aleatorios.

Ja os efeitos de testemunha e hibridos vs testemunha foram conside-
-~
rados fixos.

Para a obtencao das estimativas das varianicas gené-
ticas e ambiental, identico procedimento foi adotado para o conjunto
de hibridos nos dois locais. Foram obtidos, desta forma, as estima-
tivas da‘variancia genética entre hibridos (Si), variancia do erro
experimental entre parcelas (G2) e da variancia da interacao de hi-

. : 2.5 2
bridos x locais (°t2)°

0f = (Qg-Qg)/re 5 T, = (Qs=Q)/r3 3% =0Q

A partir destas estimativas foram calculadas:

3% =02 + 5§£/Q.+ 06%/r% : variancia fenotipica ao nivel de média de

t
hibrido.

hZ = 8%/8% : herdabilidade no sentido amplo ao nivel de média de hi-

bridos.

A partir destas estimativas, foram obtidos os coefi-
cientes de variacao genética (CVé); coeficientes de variacao experi-
mental (CVé) e indice de variacao (0) de maneira semelhante as ana-

lises individuais.
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TABELA 3. Quadro da analise de variancia conjunta segundo delinea-
mento de blocos ao acaso, com as esperancas dos quadrados
médios ao nivel de totais de parcela [E(QM)]. Piracicaba,

SP. 1985/86.

Fontes de' variacio G.L. M E(QM) F
Experimentos (L) 1
P : : 2 2 2
Hibridos (H) 74 Q8 0% + rot2 - rSLot Q8/Q5
2 2
Testemunhas (T) 1 Q7 0% + rog, + rZVt Q7/Q4
2 2
}1ys T (G) 1 Q6 o + rog2 + r£Vg Q6/Q3
2 2
HxL 74 Qg o + rog, Qs/Ql
2 2
P selT, 1 Q4 0% + rol, N Q4/Q1
_ 2 2
Gx L 141 Qq 0% + o2, Q3/Q1
) 2 2
Blocos/L 4 Q2 0% + nol. o Q2/Q1
Residuo n Ql o2 Ql

Vt’ V2 : componentes quadraticos da variacao entre testemunhas e en-—

tre grupos, respectivamente.

n : Soma dos graus de liberdade dos residuos individuais;

para P.C. n = 32; para os demais caracteres n = 304.
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3.2.4.2. Analise das tabelas dialelicas e estimativas
das capacidades combinatorias, segundo mode-

lo aleatorio

Adotou-se no presente estudo o modelo aleatorio no
qual o material experimental (hibridos) e considerado como uma amos-
tra ao acaso da populacao de hibridos simples (nivel interpopulacio-
nal).

O sistema de cruzamento proposto por MIRANDA FILHO 3/

€ um dialélico parcial que envolve parte dos cruzamentos entre  li-
nhagens de duas populacoes, sendo que cada linhagem participa em
cruzamento com s linhagens da populacao contrastante. Na metodolo-
gia utilizada foi conduzida uma amostra de combinacoes, de forma que
cada linhagem de cada grupo fosse cruzada com tres linhagens (s =:3)

do outro grupo de maneira circulante (Tabela 1). »

A analise da variancia e as estimativas de parametros
componentes de médias foram obtidas pelo processo geral de analise
para dados nao balanceados, utilizando-se o método dos quadrados mi-

nimos proposto por HARVEY (1979).

0 modelo mateméticolg/ para as analises das capacida-

des geral e especifica de combinacao é apresentado como segue:

Yij = u + gi + gj + sij + eij 5 onde:

Yij : média do hibrido entre a linhagem i da populacao 1 (dente) e a
linhagem j da populacao 2 (flint); média sobre r repeticoes (1
local) ou 2r repeticoes (2 locais);

B : média geral;

9/

MIRANDA FILHO, J.B. (ESALQ/USP - Departamento de Genética, P:-
racicaba). Comunicagao pessoal, 1985.

Em Y,., o subindice i designa linhagens do grupo 1 (dente) e dife-
“re da simbologia usada em 3.2.4.1. onde i refere-se a trata-
mentos.
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g, efeito da capacidade geral de combinagao das linhagens i, da
populacao 1 (dente);
gj : efeito da capacidade geral de combinacao das linhagens j, da

populacao 2 (flint);

sij : efeito da capacidade especifica de combinacao para o cruzamen-

to entre as linhagens i e j;

i

erro experimental (ou residuo) associados as médias dos hibri-

dos Eij ~ N(0,02/x).

ij

0 modelo matricial para estimacao de parametros e
analise da variancia é: Y=XB + €, sendo Y o vetor das médias, X a
matriz dos coeficientes, B o vetor de parametros e € 0o vetor repre-

sentativo do erro experimental.

Utilizando-se o processo dos quadrf@dos minimos, as
equacoes normais resultantes sao X'XB = X'Y, onde X' representa a
transposta da matriz X. Como a matriz X'X é singular nao admitindo

inversa, a restricao

) 18, = Zg‘j= 0, foi utilizada (GRAYBILL, 1976), apre-
s : 4 j

sentando, entao, solucao.

Entretanto, em funcao do grande volume de parametros
a serem estimados, e um maior interesse nas capacidades gerais de

combinacao, optou-se pelo uso do seguinte modelo reduzido:

Yij = u + g4 + gj + dij

onde os termos tem o mesmo significado do modelo anterior,exceto di

: J
que refere-se ao desvio do modelo reduzido que inclui Sij'

Observe-se que o uso do modelo reduzido em nada alte-
ra as estimativas dos parametros e a analise da variancia para capa-
cidade geral de combinagao; as informacoes referentes a  capacidade
especifica de combinacao sao obtidas por diferenca e sao tratadas

como desvios no modelo reduzido.

A analise de variancia por local foi realizada de
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acordo com o esquema apresentado na Tabela 4. Ela representa siste-
maticamente a analise de variancia para capacidade geral e especifi-
ca de combinacgao valida para todos os sete caracteres em estudo. Am-
bos, analise de variancia e estimacao de parametros, foram feitos
pelo processo dos quadrados minimos (HARVEY, 1979) ja citados ante-

riormente.

A matriz inversa de X'X, as estimativas de parametros
e a soma de quadrados para as capacidades gerais e especificas de
qombinagéo, foram obtidas pelo computador, a partir de um programa
idealizado e adaptado por Dr. Cassio R.M. Godoi, Professor do De-
partamento de Estatistica da Escola Superior de Agricultura "Luiz de

Queiroz" (ESALQ/USP).

As estimativas dos efeitos da capacidade especifica

de combinacao (sij) sao fornecidas pela seguintesexpressao:

sij=Yij—u—gi-g

0 calculo das médias estimadas dos hibridos pode ser
expresso COmo ﬁij =1+ gi + éj, e isto pode ser constatado utili-
zando-se as estimativas da capacidade geral de combinacao das linha-

gens dente e flint obtidas através da analise.

A validade do modelo foi testada atraves do coefi-
ciente de correlacao linear simples entre as médias observadas X) e

as médias estimadas (Y) dos hibridos.

0 modelo matematico (reduzido) utilizado na  analise
conjunta para as analises das capacidades de combinagao operando-se

com médias de hibridos € o apresentado como segue:
= —+ =
Yijl?, u gi+gj +p, + (g8p)y, + (gp)j£+eij2

onde, o significado dos termos ja foi visto anteriormente, exceto

(gp) que representa a interacao da capacidade geral de combinacao

por local.



TABELA 4. Esquema de andlise de variancia para capacidade de combinagao do cruzamento em dialelico parcial

interpopulacional para local.

Piracicaba, SP.

Fontes de variacao G.L. Q.M. F
Blocos r-1 M5 MS/Ml
Tratamentos t-1 M4 MA/MI
CGC n-1 M3 M3/Ml
CGCl (n/2)-1 M3.1 M3.1/M1
CGC2 (n/2)-1 M3.2 M3.2/M1
CGC1 vs CGC2 (GG) 1 .M3.3 M3.3/M1
CEC n[(s/2)-1] M, Mz/Tl _____
Residuo w M1 Ml

CGC = capacidade geral de combinacao;

CGC,= capacidade geral de combinacao da populacao flint;
CGC,= capacidade geral de combinacao da populacao dente;

CEC"= capacidade especifica de combinacao;

GG = contraste entre grupos; isto é: CGC da populacao flint contra CGC da populagao dente;
n = numero total de linhagens de ambas populacoes;
= numero de cruzamentos por paternal;

= numero de repeticoes;

£ 1 0
i

namero de tratamentos (hibridos) = gn/2
= g.]l. do residuo, adaptado da analise preliminar incluindo testemunhas.

gg*
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. A analise de variancia foi realizada de acordo com o
esquema apresentado na Tabela 5, representando sistematicamente a
analise de variancia para capacidade geral e especifica de combina-

cao valida para os sete caracteres em estudo.

As somas de quadrados referentes a gi, éj e §i. foram
obtidas pelo método dos quadrados minimos utilizando-se as tabelas
dialélicas que representam a média dos tratamentos para os dois lo-
cais, cujos valores das somas de quadrados foram multiplicados por

dois (MIRANDA FILHO, ll/).

As somas de quadrados referentes as interacoes por
locais foram obtidas pela formula dada por MIRANDA FILHO & RISSI
(1975):

-~

Sp x local rlsp(a) \J rZSp(b) B (rl = r2) Sp(ab) .
onde:

Sb x local & Soma de quadrados para a interacao do parametro em
questao (p) por localj;

Sp(a) : soma do quadrado do parametro em questao (p) no local
(a) (com r, repeticoes);

Sp(b) : soma do quadrado do parametro em questao (p), no local
(b) (com r, repeticoes);

Sp(ab) : soma do quadrado do parametro em questao calculada com
as médias ponderadas pelos numeros de repeticoes nos
dois locais (ab).

No presente caso, dado que r1 = r2 = r a formula se

reduz a:

Sp x local = F [Spl + sz - 25 12], expresso ao ni-

vel de totais sobre 2r repetigSes, ou,

11/ MIRANDA FILHO, J.B. (ESALQ/USP - Departamento de Genética, Pira-

cicaba). Comunicagao pessoal, 1986.



TABELA 5. Esquema de analise de variancia para capacidade de combinacao do cruzamento em dialélico parcial

interpopulacional para analise conjunta. Piracicaba, SP, 1985/86.

Fontes de variacao G.L. Q.M. F
Blocos (L) -1 M9 M9/Ml
Tratamentos t-1 M8 Mg/M5
CGC n-1 M7 M7/M4
CECy {nj2)-1 My ¥, L
ke (n/2)-1 i 3 My /M0
CGC1 vs CGC2 1 M7.3 M7.3/M4.3
CEC n((s/2)-1] M6 M7£P-’I-3- _________
Tratamentos x L t-1)@p-1) M5 MS/MI
C6C x L (n-1) @-1) M, Ma/Ml
CGC1 x L [(n/2)-1](-1) Mz‘.1 MA.I/MI
CGC2 x L [(n/2)-1](~-1) M4,2 M4.2/Ml
CGClvs‘. CGC2 x L (p-1) M4.3 M4.3/Ml
CEC x L n[(s/2)-1]1(p~-1) M3 M3/M1
Blocos /L 2(r-1) M2 M2/Ml
Residuo L[ (ns/2)-1](x-1) M1 I*'I1

Obs.: simbologia identica

ao da Tabela 4.

00'70
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' - — =
Sp x local Sp X 10(:31/r Spl ® sz 5 ’

expresso ao nivel de médias sobre as repeticoes, compativel com a

analise realizada no presente trabalho.
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4. RESULTADOS

4.1. Analises estatisticas preliminares

4.1.1. Analise da variancia

Os resultados das analises da variancia referentes
aos experimentos estabelecidos em Agua Santa e ESALQ e analise con-
junta, relacionados aos caracteres peso de campo, peso de espigas,
peso de graos, altura da planta, altura da espiga, comprimento da
espiga e diametro da espiga, estao nas Tabelas 6 a 8. Nelas também
sao apresentados os coeficientes de variacao experimental (CVeZ),
coeficientes de variacao genética (CVgZ), indice de variacao (é) ob-
tidos entre experimentos, e a média geral dos hibridos, relativos a

cada carater em estudo.

As analises de variancias individuais mostraram dife-
rencas significativas para efeitos dos hibridos (Teste F) para todos
os caracteres, conforme observado nas Tabelas 6 e 7. 0Os caracteres
peso de campo, peso da espiga e peso de graos do experimento da
ESALQ, com valores de F correspondentes a 1,71%%*, 4,57%% e 3,48%%
mostraram diferencas significativas entre hibridos ao nivel de 0,01
de probabilidade. Em Agua Santa, ao contrario da ESALQ, o peso de
campo com valor de F = 1,30%, mostrou diferencas significativas ao
nivel de 0,05 de probabilidade. Os valores e significancias dos qua-
drados médios obtidos pelo teste F para altura da planta, altura da
espiga, comprimento da espiga e diametro da espiga em ambos locais,
. mostraram diferencas significativas ao nivel 0,0lde probabilidade pa-
ra variacao entre hibridos. As diferencas entre testemunhas somente
mostraram significancia para altura da planta e altura da espiga, em

ambos os locais; para a producgao de campo houve significancia ao ni-



.43,

vel de 0,05 de probabilidade no local Agua Santa. O contraste hi-
bridos vs testemunhas, os caracteres peso de campo, peso de espiga,
peso de graos e comprimento da espiga com valores de F corresponden-
tes a 8,21*%, 7,52*%%, 8,49*%% ¢ 15,01**% mostraram diferencas signifi-
cativas entre hibridos ao nivel de 0,01 de probabilidade na  ESALQ.
No experimento de Agua Santa, ao contrario da ESALQ, somente altura
da planta e altura da espiga com valores de F correspodentes a 3,89%
e 5,39% mostraram diferencas significativas ao nivel de 0,05 de pro-

babilidade.

Os valores dos coeficientes de variacao experimental

(CVéZ) obtidos nos experimentos, para todos os caracteres foram con-

siderados baixos, encontrando-se dentro dos limites aceitaveis de
experimentacao de campo. O CV;Z em Agua Santa para os caracteres
~peso de campo, peso de espiga, e peso de graos, com valores de

10,67%Z, 9,287 = 9,067, respectivamente, mostraram-se mais baixos em
relacao ao C%EZ da ESALQ, que por sua vez apresentaram valores de
13,607, 11,987 e 12,387, respectivamente. Entretanto, os caracte-—

res comprimento da espiga e diametro da espiga foram os que apre-

sentaram C%EZ mais baixos tanto em Agua Santa (5,147 e 2,847) como
para“ESALQ (5,21% e-4;09%). " “Ja os C%aZ para altura da planta de
Agua Santa e ESALQ foram 5,027 e 6,947, respectivamente, enquanto

que para altura da espiga, os valores foram 6,707 e 10,747, respec-

tivamente , todos considerados dentro dos limites aceitaveis.

A analise de variancia conjunta (Tabela 8) mostrou
diferencas significativas ao nivel de 0,01 de probabilidade para to-
dos os sete caracteres estudados. Exceto para peso de campo e altu-
ra da planta, foram detectados efeitos significativos da interacao de
hibridos com locais para os demais caracteres, indicando existir um
comportamento diferencial entre os hibridos nos dois locais. As di-
ferencas entre testemunhas e o contraste hibridos vs testemunha, nao
mostraram significancia alguma para os sete caracteres estudados. Os
valores -do CVeZ para peso de campo, peso da espiga, e peso de graos,
apresentaram percentuais de quase as mesmas magnitudes com valores
de 11,967, 10,287 e 10,907 mesmo assim considerados dentro do limite

maximo aceitavel. Ja os caracteres altura da planta, altura da es-
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piga, comprimento da espiga e diametro da espiga mostraram valores
inferiores que variaram de 8,597, para altura da espiga e 3,517 para

diametro da espiga.

4.1.2. Estimativas de parametros genéticos

Em cada um dos locais e para cada um dos sete carac-
teres, as estimativas das variancias geneticas e fenotipicas e her-
dabilidade no sentido amplo ao nivel de média de hibridos encontram-
-se nas Tabelas 9 e 10, enquanto que na Tabela 11 sao apresentadas

as estimativas obtidas atraves da analise conjunta.

De modo geral, exceto para altura da planta, altura
da espiga e diametro da espiga, as estimativas de variancias genéti-
cas e fenotipicas apresentaram diferencas expres%ivas entre os dois

locais para todos os caracteres.

As estimativas da variancia genética entre hibridos
(oi) para os caracteres peso de campo, peso de espiga e peso de
graos em Agua santa, apresentaram valores de 37,34 (g/planta)?;
290,40 e 212,12 (g/espiga)? bastante inferiores em relagao a ESALQ
cujos valores apresentados foram de 96,79 (g/planta)z; 579,16 e
337,66 (g/espiga)?, respectivamente. Ja os caracteres altura da
planta e altura da espiga apresentaram para Agua Santa valores de
22,86 e 13,10 de mesma magnitude em relacao ESALQ com valores de
25,01 e 12,05 (m/planta)?; para comprimento da espiga um valor mais
alto foi encontrado para ESALQ (ci = 2297,44 cm?/espiga®) comparado

ao valor encontrado para Agua Santa (oi = 1678,15 cm?/espiga?).

Considerando a analise conjunta, pode-se verificar
que as estimativas das variancias genéticas entre hibridos, para os
caracteres peso de campo, peso de espiga e peso de graos foram 84,68
(g/planta)?; 247,44 e 143,36 (g/espiga)?. Na analise conjunta para
altura da planta e altura de espiga as estimativas das variancias ge-
néticas foram 24,39 e 10,75 (m/planta)? e para os caracteres compri-
mento da espiga e diametro da espiga as estimativas foram 1766,0 e

49,51 (cm/espiga)?, respectivamente.
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As estimativas da variancia fenotipica entre médias
de familias (6%) para os caracteres peso de campo, peso de espiga e
peso de graos no experimento de Agua Santa, foram 166,94 (g/planta)3}
396,93 e 281,32 (g/espiga)?, respectivamente. Um aumento considera-
vel dos valores dessa estimativa para os mesmos caracteres foi ob-
servado no experimento da ESALQ com valores de 227,49 (g/planta)?;
741,17 e 474,01 (g/espiga)z. Os valores encontrados na analise con-
junta foram 140,94 (g/planta)?; 408,12 e 253,66 (g/espiga)?, respec-—

tivamente.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no
sentido amplo ao nivel de médias (B;) para peso de campo, varia-
ram bastante de um local para outro com percentuais de 22,387 (Agua
Santa) a 42,557 (ESALQ). Por outro lado, pouca variacao foi obser-
vada nesse sentido para os caracteres peso de espiga e peso de graos,
o mesmo se aplicando para comprimento da espiga € diametro da espi-
ga, que apresentaram valores percentuais de 86,407 e 86,977 em Agua

Santa e 88,787 e 81,57% na ESALQ.

Para os caracteres altura da planta e altura da espi-
ga na ESALQ, os valores do coeficiente de variacao genética (C%gZ)
foram 35,07 e 20,07 superiores aos valores do experimento de Agua
Saﬁta.e,lo,OZe é0,0Z superiores aos valores da analise conjunta. No

boed A . . 3
geral,os indices de variacao (©) nos dois locais e na conjunta fica-

ram em torno de O = 10%

Em relacao ao coeficiente de variacao genética dos

caracteres comprimento da espiga e diametro da espiga, a ESALQ mos-

trou maior percentual (CVé = 8,507) para comprimento da espiga em
relacao a Agua Santa (CVg = 7,487) e conjunta (C%; = 7,567Z). Por ou-

tro lado, para diametro da espiga, a ESALQ mostrou percentagem infe-

rior (CVg = 4,977) em relacao a Agua Santa (C%; = 5,197) e 1ligeira-

mente superior a analise conjunta (C%; = 4,797). O indice de varia-
cio (0) para comprimento da espiga variou de 1,45 (Agua Santa) a

1,63 (ESALQ), enquanto que a variacao do diametro da espiga foi de
1,21 (ESALQ) e 1,83 (Agua Santa).
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4.1.3. Valor medio dos hibridos

As médias observadas e estimadas dos caracteres, peso
de campo, peso de cinco espigas, peso de graos, altura da planta, al
tura da espiga, comprimento da espiga e diametro da espiga de todos
os hibridos ensaiados, encontram-se nas Tabelas 12 e 18. Nessas Ta-
belas, encontram-se também as percentagens destes hibridos em rela-
cao a média de testemunha (Cargil-511 e ESALQ-PBl). As médias estima
das de cada carater foram obtidas atraves do modelo reduzido (?ij =
m + gi + gj). As estimativas dos parametros do modelo para cada 1i-

nhagem, encontram-se nas tabelas 27 a 33.

Para o carater peso de campo(Tabela 12) a amplitude
dos valores médios foi de 3,063 a 4,587 kg/parcela, sendo que 13 dos
75 hibridos apresentaram-se superiores a média das testemunhas, para
Agua Santa, salientando-se o hibrido F15 X D15 com 17,0%7. Na ESALQ,
a amplitude dos valores obtidos foi inferior a Agua Santa variando
de 2,270 a 3,643 kg/parcela, destacando-se o hibrido Fl4 x D14, com
8,07 mais produtivo que a média das testemunhas cuja média foi de
3,354 kg/parcela. Com relacao a média geral, os hibridos tiveram com

portamento pouco inferior a media das testemunhas para esse carater.

As Tabelas 13 e 14, mostram os valores medios relacio
nados com peso de cinco espigas e peso de graos (da mesma amostra de
cinco espigas) as quais apresentaram uma amplitude de variacao de
0,728 a 1,237 e 0,566 a 1,039 kg/5 espigas para Agua Santa e 0,622 a
1,342 e 0,507 a 1,074 kg/5 espigas para ESALQ e 0,737 a 1,221 e 0,601
a 1,057 kg/5 espigas para a média dos dois locais. A média geral de
peso de espigas em Agua Santa foi cerca de 3,57 inferior em relacao
a media das testemunhas e cerca 12,77 inferior 2 média da ESALQ. Os
hibridos F13 X DlS’ F16 X D17, F17 X Dl9’ F21 b'e D21 e F21 X D23 com
valores médios de 1,068, 1,045, 1,078, 1,093 e 1,100 kg/5 espigas pa
ra Agua Santa e 1,145, 1,155, 1,210, 1,155 e 1,342 kg/5 espigas para

ESALQ, respectivamente, foram os mais produtivos em ambos os locais.

As Figuras 1 a 3 exibem melhor a distribuicao das me-
dias para os tres caracteres em Agua Santa, ESALQ e conjunta (media

dos dois locais).
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Quanto a altura da planta (Tabela 15), os hibridos
F03 X D04 e F16 x D19 com valores médios de 1,98 e 2,79 m/planta pa-
ra Agua Santa e 1,58 e 2,48 m/planta para ESALQ, foram os que apre-
sentaram menor e maior porte, respectivamente em ambos os locais. Em
relacao a altura da espiga (Tabela 16), os hibridos F14 X D14 e FOSX
D10 com valores de 1,04 e 1,66 m/planta, respectivamente, para Agua
Santa e ESALQ, foram os que apresentaram menor e maior porte. Obser
vou-se que na distribuigao dos hibridos para altura da planta em
Agua Santa e ESALQ, cerca de 28% e 327 dos valores médios apresenta-
ram alturas inferiores e cerca de 207 e 43% inferiores para altura
da espiga em relacao as testemunhas. Considerando o total de hibri-
dos testados nos dois locais, verificou-se que a média geral observa
da tanto para Agua Santa como para a ESALQ foram respectivamente cer
ca de 4,3% e 4,87 superiores em relacao a media das testemunhas em
altura dalplanta e 6,097 e 0,27 superiores em altura da espiga (Figu

-~
ras 4 e 5).

Com relacao aos caracteres comprimento e diametro da
espiga (Tabelas 17 e 18), cerca de 37,3% e 16,07 dos valores medios
respectivos a Agua Santa e ESALQ foram superiores a média das teste-
munhas para o carater comprimento da espiga, e cerca de 52% e 447
dos valores médios superiores em ambos locais para o carater diame-
tro da espiga. As medias gerais para comprimento da espiga foram cer
ca de 2,57 (Agua Santa) e 7,97 (ESALQ) inferiores a média das teste-
munhas, com um desvio padrao de 1,95 cm/espiga (Agua Santa) e 1,58
cm/espiga (ESALQ). Ja para diametro da espiga, as médias gerais fo-
ram cerca de 1,5% e 0,37 superiores, em ambos locais, a média das
testemunhas com um desvio padrao de 0,258 cm/espiga (Agua Santa) e
0,251 cm/espiga (ESALQ). Como pode ser visto na Tabela 17 as meédias
de comprimento da espiga dos hibridos variaram de 14,29 cm/espiga pa

ra o hibrido F22 X D22 a 21,77 cm/espiga para o hibrido F23 x D em

25

Agua Santa e de 14,44 cm/espiga para o hibrido F04 X D05 a 21,73 cm/

espiga para o hibrido F23 x D24 no experimento da ESALQ. As medias
do diametro da espiga (Tabela 18) variuram 4,12 cm/espiga para o hi-

brido F17 x Do a 5,40 cm/espigas para o hibrido Fyy x D,, em Agua
Santa e de 3,90 cm/espiga para o hibrido F17 x D18 a 5,23 cm/espiga

para o hibrido F22 X D22 na ESALQ.
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As Figuras 6 e 7 mostram a distribuicao das medias
dos ‘75 hibridos em torno da média geral de hibridos e da medias das

testemunhas para os caracteres comprimento e ¢izmetro da espiga.

As Tabelas 19, 20 e 21 identificam os dez melhores
hibridos rélacionados com producao e a percentagem em relacao a mé-
dia das testemunhas, no que diz respeito a peso de campo (kg/4 m?),
peso de espiga (kg/5 espigas) e peso de graos (kg/5 espigas) relati-
vos ao experimento de Agua Santa (Tabela 19), ESALQ (Tabela 20) e mé-
dia dos dois locais (Tabela 21). Em cada uma destas Tabelas, sao
apresentadas a média dos dez melhores hibridos, a amplitude de  wva-
riacao dos hibridos avaliados, e a média geral das testemunhas.Obser-
vou-se que, em média, os dez melhores hibridos para o carater peso
de espiga produziu 13,0%, 5,9% e 6,5% a mais que a média das testemu

.nhas em Agua Santa, ESALQe as médias dos dois locais, respectivamente.
G P

.

As médias gerais de producao observada, produgao po-
tencial relativa aos dois locais e médias dos dois locais para os
caracteres, peso de campo, peso de espiga e peso de graos, e suas
respectivas percentagens em relacao a média das testemunhas, obtidas
do cruzamento entre linhagens flint e dente estao na Tabela 22. De
modo geral houve uma tendencia das producoes observadas e potenciais
dos caracteres acima referidos de produzirem mais em Agua Santa do
que na ESALQ. As médias dos dez melhores hibridos potenciais para
os trés caracteres foram produzidas de acordo com as capacidades ge-~

rais de combinacao das linhagens flint e dente (Tabelas 34 e 41).

Para se ter uma idéia da correspondencia existente
‘entre as médias observadas e estimadas dos caracteres construiu-se a
Tabela 23. Para isto, as medias observadas foram associadas
com as médias estimadas dos experimentos de Agua Santa, ESALQ e con-
junta oﬁsgrvando—se altos valores para todos os coeficientes de de-

terminacao (R?).



.49.

4.2. Capacidade combinatoria das linhagens

4.2.1. Analise de variancia

Nas Tabelas 24 e 25, encontram-se os desdobramentos
dos quadrados médios de tratamentos em capacidade geral de combina-
cao (CGC) e capacidade especifica de combinacao (CEC), bem como o
desdobramentd da CGC em capacidade geral de combinacao das linhagens
da populacao flint (CGCl) e capacidade geral de combinacao das 1li-
nhagens da populacao dente (CGC2) referentes a peso de campo (PC);
peso de cinco espigas (PE), peso de graos (PG), altura da planta
(AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE), diametro
da espiga (DE), dos experimentos de Agua Santa e ESALQ.

Em Agua Santa (Tabela 24) observafam-se diferencas
significativas para efeito das capacidades gerais de combinacao
(CGC1 e CGC2) ao nivel de 0,05 de probabilidade para peso de campo e
0,01 de probabilidade para os demais caracteres. Foram tambéem ob-
servadas diferencas significativas para efeito das capacidades espe-
cificas de combinacao (CEC) ao nivel de 0,01 de probabilidade para
altura da planta (F = 2,4%%), altura da espiga (F = 3,7%%) e diame-
tro da espiga (F = 2,8*%*) e de 0,05 de probabilidade para peso de

graos (F = 1,7*) e comprimento da espiga (F = 1,6%).

Ao contrario do experimento de Agua Santa, na ESALQ
(Tabela 25) observou-se significancia ao nivel de 0,01 de probabili
dade para a maior parte dos caracteres em estudo. Exceto para peso
de campo, e diametro da espiga que nao mostraram diferencas signifi
cativas, os demais caracteres tais como peso de espiga (F = 3,8%%),
peso de graos (F = 2,6%%), altura da planta (F = 2,2%%), altura da
espiga (F = 9,6**) e comprimento da espiga (F = 5,1%%) mostraram
diferencas significativas ao nivel de 0,01 de probabilidade, para

capacidade especifica de combinacao.

Na Tabela 26, encontra-se a analise conjunta das ca-

pacidades de combinacao dos dois experimentos, relativos aos sete
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caracteres em estudo. Foram verificadas diferengas significativas
ao nivel de 0,01 de probabilidade para CGCl, CGC2 e CEC para os ca-
racteres altura da planta, altura da espiga, comprimento da espiga e
diametro da espiga. Os demais caracteres, tais como peso de campo,
peso da espiga e peso de graos, as diferencas significativas foram
em torno de 0,05 de probabilidade para CGCl e CGC2 e nao significa-
tivas para CEC. Tambem na mesma Tabela, foram observadas diferencas
significativas ao nivel de 0,01 de probabilidade para as interacoes
da capacidade geral de combinacao das linhagens flint com local
(CGCl x L) e da capacidade geral de combinacao das linhagens dente
com local (CGC2 x L) relativas a peso de espigas, peso de graos e
diametro da espiga. Comprimento da espiga mostrou significancia ao
nivel 0,01 de probabilidade para CGC x Local enquanto que os demais
caracteres tais como peso de campo, altura da planta e da espiga
nao apresentaram diferencas significativas. Exceto para peso de es-
piga (F = 2,1*%*) e comprimento da espiga (F = l,;;), significativos
ao nivel de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente; as inte
racoes da capacidade especifica de combinacdo com locais (CEC x L),
em relacao aos demais taracteres, nao foram significativas, mostran

‘do ausencia de iuteracio.
4.2.2. Estimativas da capacidade geral de combinacao

As Tabelas 27 a 33, apresentam os resultados das es-
timativas dos efeitos da capacidade geral de combinacao das linha-
gens flint (gi) e dente (gj) para os sete caracteres estudados. Es-
tas estimativas, foram obtidas através do método dos quadrados mini-
mos (HARVEY, 1979), para cada local e para a média dos dois locais.
Para os caracteres peso de espiga, peso de graos, comprimentoc da es-
piga e diametro da espiga, € importante analisar as estimativas por
local, uma vez que houve significancia de interacao de éi e gj por
local (Tabela 26). Para os demais caracteres, tais como peso de
campo, altura da planta e altura da espiga, nao houve significancia
para as interacoes e as analises podem ser feitas a partir das es-
timativas das medias dos dois locais. Nestas tabelas, também cons-
tam os valores estimados dos coeficientes de correlacao de Spearman

(rs) e coeficiente de correlacao linear simples (rl), obtidos entre
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os experimentos de Agua Santa e ESALQ para gi e §j referentes aos

sete caracteres em estudo.

Com relacao as estimativas de éi para o carater peso
de campo (Tabela 27), ambos coeficientes de correlacao foram signi-
ficativos ao nivel de 0,01 de probabilidade. Para esse carater, uma
vez que as interacoes com locais nao foram significativas, os dados
das médias das linhagens flint (éi) que mais contribuiram no sentido

de elevar a producao dos hibridos foram F15 e Fygcom contribuicoes

médias de ng = 0,517 e §9 = 0,475 kg/parcela. As estimativas dos
coeficientes de correlacao (rg e rz) para éj’ semelhante ao gi,apre—
sentaram-se de um modo geral altas e significativas ao nivel de 0,01
de probabilidade. Em relacao as linhagens dente (éj), as que mais

contribuiram foram D21 e D20 com medias de 8y11™ 0,579 e 8901 0,530

kg/parcela, respectivamente.

-~

A Tabela 28,referente as estimativas de éi e éj do
carater peso de 5 espigas, mostra que para gi, os coeficientes de

correlacao rs = 0,217 e r, = 0,309 obtidas entre Agua Santa e ESALQ

L
apresentaram valores baixos e nao significativos. Por outro lado,

os mesmos coeficientes referentes a gj apresentaram valores de r =

0,484% e r2 = 0,457* significativos ao nivel de 0,05 de probabilida-

de. Com relacao aos valores estimados de éi para o referido carater,

as linhagens flint F e F10 foram as que apresentaram maiores valo-

22

res (522 = 0,154 e élO = 0,136 kg/5 espigas) para Agua Santa e F,, e

09
F10 (gog = 0,272 e élO = 0,253 kg/5 espigas) para ESALQ. Os maiores

valores para as linhagens dente (éj), foram D = 0,165) e D

25 (851 07

(8.5 = 0,161) para Agua Santa enquanto que a D., (g,,,= 0,346) e a
07 ' I ) 19

D20 (§20,= 0,315) foram as que apresentaram maiores magnitudes para

o experimento da ESALQ.

Em relacao ao carater peso de graos (Tabela 29), as
magnitudes do coeficiente de correlacao de Spearman (rS = 0,159) e o
coeficiente de correlacao linear simples (r9v = 0,025) entre Agua
Santa e ESALQ para as linhagens flint (gi), foram nao significati-
vas. Em relacao as linhagens dente (éj),os coeficientes foram rs =
0,112 e r, = 0,077, também, nao significativos. Quanto aos va-

lores estimados para CGC (éi), as linhagens flint F 0,169)

21 8y =
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e F16 (316 = 0,126) de Agua Santa e F'Og(g09 = 0,179) e F10 (g10
= 0,139) da ESALQ foram as que apresentaram os maiores valores. Em

relacao aos gj os maiores valores para Agua Santa foram D

(520' = 0,237), respectivamente.

25 (85t

0,133) e para a ESALQ, D =0 284) e D

19 &g

7

20

Para altura da planta e da espiga (Tabelas 30 e 31),
foram utilizados na CGC apenas dados da média, j2 que as interacoes
com locais nao foram significativas. As linhagens flint (éi) que
mais contribuiram para elevar a altura dos hibridos foram F16 B F15
com contribuicoes médias de §16 = 0,33 m e élS = 0,15 m. As linha-
gens dente (éj) por sua vez, que mais contribuiram nesse aspecto fo-
ram Dyg e D;q com valores de gg = 0,15 m e giq, = 0,15 m. Conside-
rando o interesse que existe para diminuir a altura da planta e da
espiga, convem ressaltar os menores valores da capacidade geral de

combinacao para esses caracteres. Assim, para gi ds menores valores

para altura da planta foram para as linhagens F e F com contri-

05 03
buicoes médias de §05,= -0,22 e §03 = -0,21 m, e para éj 0os menores
valores foram D04 e D23 com contribuicoes de 8ost = 315 e 8y3t

-0,12 m, respectivamente. Para altura da espiga os menores valores

de éi foram para as linhagens F,, e F,, com valores médios de élé

14 24
-0,18 e g.,, = -0,13, respectivamente, e para g, as linhagens D
24 04
(§04, = -0,13) e D08 (508' = -0,09) foram as que contribuiram com os

valores médios mais baixos. Os coeficientes de correlacao r, e r,
para altura da planta apresentaram-se altamente significativos tanto
para as linhagens flint como para as linhagens dente, o mesmo nao
acontecendo para o carater altura da espiga (Tabela 31) cujos coefi-
cientes de correlacao apresentaram baixas magnitudes para as duas

populacoes de linhagens.

Na Tabela 32, correspondente as estimativas da CGC
das populacoes de linhagens flint (gi), encontram-se nacoluna de com-

primento da espiga para Agua Santa, as linhagens F23 e F16 com maio-

res valores de gi (§23 = 2,24 e §16 = 2,19 cm/espiga) e para a ESALN

as linhagens Fll e F09 com valores de 811 = 3,91 cm e gn9 = 2,72 cm

respectivamente. Para as linhagens dente (éj), em Agua Santa as

maiores contribuicoes positivas foram dadas pelas linhagens D25 e DO9

com valores de §25,= 1,72 cm e %B;= 1,55 cm. As magnitudes do coe-
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ficiente de correlacao de Spearman (rs = 0,688%%) e do coeficiente
de correlacao linear simples (rR = 0,588%) entre Agua Santa e ESALQ
para as linhagens flint (éi) foram altamente significativas. Em re-
lacao as linhagens dente (gj),os coeficientes foram e 0,737%%* <

r, = 0,705%*% tambem altamente significativos.

0 diametro da espiga (Tabela 33) para a populacao de

linhagens flint (gi) em Agua Santa,mostra que as linhagens e

Y2
é22 = 0,61l cm e

§13 = 0,26 cm). A mesma populacao de 1inh§gens mostra no experimen-

F13 sao as que apresentam os maiores valores de éi (

25 13
cm e §i3 = 0,31 cm para o maior aumento do diametro da espiga. Em

to da ESALQ, que as linhagens F e F contribuiram com éZS = 0,34

Agua Santa a populacao de linhagens dente (éj) mostra que as linha-

gens D19 (g19\= 0,31 cm) e Qng(g08,=0,30 cm) foram as melhores, en-

quanto que na ESALQ as 11nhagen§ D19 (g19\= 0,53 cm) e D23 (g23;
0,36 cm) foram as que mais contribuiram no aumento do diametro da
espiga. Quanto aos coeficientes de correlacao (rS e rk) entre as

capacidades gerais de combinacao de Agua Santa e ESALQ para a popu-
" lacao flint (gi),apresentaram magnitudes de L, = 0,413%, e Fy . ™
0,661*%* significativas ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, en-
quanto que, para a populacgao dente. (éj) as magnitudes foram I =

0,547%% e T 0,586%*, altamente significativas.

22,3 Predigéo_de hibridos potenciais com base na capacida-

de geral de combinacao

Nas Tabelas 34 a 42, encontram-se as estimativas das
meédias de producao dos 100 hibridos potenciais para peso de campo,
peso de espiga e peso de graos, respectivamente, produzidas com as
dez melhores linhagens (maiores valores da capacidade geral de com-
binacao) de cada populacao relativas a Agua Santa, ESALQ e medias
dos dois locais. Convém salientar que estes 100 hibridos nao cor-
respondem necessariamente aos 100 melhores hibridos nesses experi-
ﬁentos. Para efeito de comparacao em cada um destes locais e médias
destes locais, tomou-se as dez melhores linhagens, as quais podem

ser vista nestas Tabelas. Tanto a média dos 100 hibridos como a
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média dos dez melhores hibridos, mostraram uma tendencia de Agua
Santa > conjunta > ESALQ (Tabelas 34, 35 e 36) para peso de campo,
ESALQ > conjunta > Agua Santa (Tabelas 37, 38 e 39) para peso de
cinco espigas, e ESALQ > Agua Santa > conjunta (Tabelas 40, 41 e 42)

para peso de graos.

0 melhor hibrido potencial para peso de campo em Agua
Santa (tabela 34), peso da espiga na ESALQ (Tabela 38) e peso de
graos na ESALQ (Tabela 41), produziu mais em relacao a média das
testemunhas (Cargill 511 e ESALQ-PB1) em seus respectivos locais,
cerca de 23,6%, 44,47 e 36,67%, respectivamente. Comparou-se a media
de producao destes hibridos potenciais com a média do melhor hibri-
do observado em cada local correspondente (Tabela 12, 13 e 14) e ve
rificou-se que os hibridos potenciais apresentaram médias superio-
res, com diferencas de 5,67, 19,47 e 18,87, respectivamente, em
Agua Santa, ESALQ e conjunta. "

Em Agua Santa (Tabela 34), tres dos hibridos poten-
ciais em relacao a peso de campo, também faziam parte do grupo de
hihridos obtidos e avaliados, porem nao se encontravam entre os hi-
bridos que apresentavam producoes superiores a testemunha (Tabela
12). Na ESALQ (Tabela 38) existiam quatro hibridos nas mesmas condi
coes, sendo que dois deles apresentavam producoes superiores as mé-
dias das testemunhas (Tabela 13). E finalmente, para peso de graos,
cinco dos hibridos faziam parte do grupo hibridos obtidos e avalia-
dos na ESALQ(Tabela 41) sendo que apenas dois apresentavam produ-

coes superiores a média das testemunhas (Tabela 14).

4.2.4. Estimativas da capacidade especifica de combinacao

Nas Tabelas 43 e 45, encontram-se asAestimativas das
capacidades especificas de combinacao (gij) das 75 combinacoes hi-
bridas obtidas do cruzamento entre as 25 linhagens flint e 25 linha
gens dente do sistema dialelico parcial para peso de campo, peso de
espiga, peso de graos, altura da planta, altura da espiga, compri-
mento da espiga, e diametro da espiga relativo aos experimentos de
Kgua Santa, ESALQ e conjunta (média dos dois locais).

Devido as diferencas dos valores da capcidade espe-
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cifica de combinacao de algumas das combinacoes hibridas nos dife-
rentes locais, os resultados aqui enfocados serao baseados na média
dos dois 1ocais. Nesse sentido, com o intuito de selecionar cruza-
mentos com alta capacidade especifica de combinacao para peso de
campo em kg/4 m? (Tabela 43) destacaram-se as combinacoes hibridas
F12 X D12 (gij = 0,482). e F04 X D04 (gij = 0,212) com maiores efei-
tos de capacidade especifica de combinacao. As que apresentaram

maiores efeitos negativos foram: F gij = -0,226) e F,_xD

08 X Pig ¢ 17 * P18
(gij = -0,230) com amplitude de variacao de 0,712 kg entre o hibrido
maior e o de menor efeito.  Para peso de cinco espigas

as . combinagoes hibridas que mais se destacaram com maior efei-

ij
0,087) e F08 X DlO (Sij = 0,098); as que apresentaram maiores efei-

to de capacidade especifica de combinacao foram: F18 X D18 (s. =

tos negativos foram Fl7 X D18 (sij = -0,108) e F,, x D

> 06 * “08 o
-0,174) com amplitude de variacao de 0,206 kg,comggrando o hibrido
simples de maior com o de menor efeito. Para peso de graos em kg/5
espigas, os resultados sao quase semelhantes ao de peso de espiga.
Os hibridos de maiores valores de capacidades especificas de combi-
nacao foram os originados dos seguintes cruzamentos: FO7 X D08 (gij
= 0,091) e Fig x Djg (gij = 0,080). Estas estimativas permitem con-
cluir que para estes hibridos estimam-se aumentos de producao de
graos de 91 e 80 gramas por 5 espigas, respectivamente, em relacao
ao esperado, tendo como base a capacidade geral de combinacoes. Os
maiores efeitos negativos manifestaram-se nas combinacoes, F25 X D25
(gij = -0,080) e F17 x D18 (gij = -0,110) permitindo concluir que
para esses hibridos estimam-se diminuicoes na producao de graos da
ordem de 80 a 110 gramas/5 espigas respectivamente, em relacao ao

esperado, baseado na capacidade geral de combinacao.

A Tabela 44 apresenta a estimativa dos efeitos da ca-
pacidade especifica de combinacao referentes aos caracteres altura
da planta e altura da espiga. De modo geral, as combinacoes hibri-
das de maiores e menores efeitos para altura de plantas apresentaram
maiores e menores efeitos respectivamente para altura da espiga. As
maiores capacidades especificas de combinacao positivas para altura
de plantas e altura de espiga foram os hibridos oriundos dos cruza-

mentos F09_x D09 e F24 X D25. Os menores efeitos foram originados
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dos hibridos F23 3 D25 e FOS x DO9

Na Tabela 45 saoc apresentadas as estimativas de gij
para os caracteres comprimento da espiga (CE),e diametro da espiga
(DE) em cm/espiga. Para CE os maiores valores de gij positivos fo-
ram _: FOS 514 D09 (sij = 0,88) e F09 X D10 (sij = 1,11); os cruza-

mentos que apresentaram os menores valores (negativos) foram: Fo8 X

D10 (sij = -1,22) e FO9 x D09 (sij = -=1,40) com amplitude de varia-
cao de 2,51 cm/espiga entre o hibrido de maior e de menor efeito.
Para DE as combinacoes hibridas que mais se destacaram com maior e-
feito de sij foram: FO7 X D08 (sij = 0,16) e F14 X D14 (sij = 0,18).
As que apresentaram maiores efeitos negativos foram F06 x D08 (gij =
-0,11) e F12 X D14 (sij = -0,15), com amplitude de variacao de 0,33

cm/espiga, comparando o hibrido simples de maior com o de menor e—

feito.
-~
Convém ressaltar que embora a variacao da capacidade
" especifica de combinacao tenha se mostrado significativa para a

maioria dos caracteres, os seus efeitos foram menos expressivos do
que a capacidade geral de combinacao, conforme se pode inferir pelas
magnitudes dos respectivos quadrados médios. Portanto, os efeitos
de gij devem ser considerados como menos influentes na expressao das

médias dos caracteres em relacao aos efeitos de gi e gj.
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5. DISCUSSACQ

5.1. Avaliacao das linhagens em relacao aos caracteres estudados
5.1.1. Analises de variancia individuais e conjuntas

As significancias dos quadrados médios (teste F) das
analises das variancias em blocos ao acaso, para os sete caracteres
nos dois locais, muito embora os valores tenham vgriado tanto em lo-
cais como entre caracteres, mostram a existencia de variacao entre
os hibridos resultantes do cruzamento da populacao de linhagens flint
e populacao de linhagens dente. A variacao entre médias dos hibri-
dos para os sete caracteres pode ser visualizada nas Figuras de 1 a
7, e isso em parte podera fornecer uma idéia do sucesso que podera
ser obtido com a continuidade dos programas de melhoramento, haja
visto o potencial genético diferencial existente entre os hibridos

avaliados relativos aos sete caracteres estudados.

A analise de variancia conjunta mostrou diferencas
significativas (p < 0,01) para os efeitos de tratamentos em todos os
caracteres estudados, evidenciando a importancia das diferencas ge-
notipicas, as quais foram investigadas pela analise combinatoria.
Nesta analise nao se detectou efeito significativo da interacao hi-
bridos com locais para peso de campo e altura da planta, indicando
que nao existiu comportamento diferencial entre hibridos nos locais,
na produtividade e na altura. Era de se esperar pelo menos para pe-
so de campo uma certa sensibilidade observada nos hibridos testados
em diferentes condicoes ambientais, uma vez que se trata de base ge-
nética restrita. Uma possivel explicacao para esse resultado € que
ele provém de ensaios de dois locais relativamente proximos, cujas

diferencas de macroambiente nao foram suficientes para tornar de-
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tectaveis as interacoes.

As significancias dos quadrados médios (teste F) de-
tectadas, tanto para altura da planta quanto para altura de espiga,
constituem-se em forte indicadores das possibilidades de sucesso com
selecao, haja visto que os parentais baixos poderao ser escolhidos
para a obtencao de plantas com arquiteturas mais baixas. Em relacao
aos hibridos obtidos, as médias de altura da planta e altura da es-
piga foram mais ou menos semelhantes as médias apresentadas por MI-
RANDA FILHO (1978) e GHINI & MIRANDA FILHO (1979). Em ambos os ca-
racteres observou-se uma reducao do porte no experimento da ESALQ,
fato este que pode ser devido a diversos fatores, mas sem duvida ©
mais importante é a acao do ambiente na expressao dos caracteres.
Com uma media de 2,41 m/planta para Agua Santa, esperava-se um porte
menor, considerando o fato de que as duas populacoes de linhagens
foram melhoradas com o objetivo de obter plantas biaxas, ja que a re-
ducao do porte vem, atualmente, chamando a atencao dos melhoristas de
milho, devido principalmeﬁte aos problemas de acamamento e quebra-

mento que prejudicam a colheita mecanica.

Os efeitos de locais da analise conjunta, a julgar
pelos valores respectivos dos F nas analises de variancia, foram os
que mostraram mais altos para todos os caracteres estudados. A va-
riacao devido a locais foi mais expressiva para os caracteres peso
de campo, altura da planta, altura da espiga e diametro da espiga do
que para peso da espiga, peso de graos e comprimento da espiga, mos-
trando que estes ultimos foram menos afetados por variacoes de lo-
cais nas condicoes estudadas. A variacao relativamente pequena para
peso da espiga e peso de graos deveu-se provavelmente ao carater
subjetivo da avaliacao desses caracteres, pois a amostra de cinco
espigas nao foi totalmente aleatoria, pois foram descartadas aquelas

consideradas anormais quanto ao seu desenvolvimento.

Dos sete caracteres analisados, peso de espiga, peso
de graos, altura da espiga, comprimento da espiga e diametro da es-
piga, apresentaram o efeito de interacao de hibridos por locais sig-
nificativos, muito embora essa variacao tenha sido no geral, de me-

nor magnitude do que para locais e para hibridos. Essa interacao de



«59.

hibridos por locais segundo VENCOVSKY (1978), inclui os dois compo-
nentes de interacao, ou seja, o devido a diferenca na variabilidade
entre progenies (hibridos) e o devido a falta de correlacao entre os
materiais de um local para outro. Para propositos de selecao de hi-
bridos dentro dos ensaios, o segundo componente da interacao é que
seria mais importanté, enquanto que para estimacao de varianicas ge-
néticas, os dois componentes dessa interacao deveriam ser extraidos

para a obtencao das estimativas.

Os diferentes comportamentos dos tratamentos nos dois
locais podem ser interpretados como uma expressao diferencial dos
materiais genéticos de local para local, o que refletiria na intera-
cao de tratamentos por locais (VENCOVSKY, 1978), ou mesmo em funcao
da variagéo do erro experimental entre locais. De fato, os coefi-
cientes de variacao experimental mostraram valores baixos e meédios,
mais ou menos variaveis em certos caracteres estudades nos dois lo-
cais, todos porém situados dentro do limite aceitavel de experimen-

tacio. Geralmente CV's altos dificultam a deteccao de significancia

entre tratamentos.

Ja que os ensaios dos diferentes locais foram insta-
lados em condicoes diferentes,seria normal que os caracteres avalia-
-dos no experimento da ESALQ apresentassem coeficientes de variacao
experimental maiores do que os caracteres avaliados no experimento
de'Agua Santa, em funcao das irregularidades observadas no 'stand",
causadas pelaocorrencia de seca drastica e ventos fortes, ocorridos
no periodo de desenvolvimento vegetativo do experimento, no ano a-

gricola de 1985/86.

5.1.2. Estimacao de variancias geneticas e coeficientes de

herdabilidade ao nivel de medias

Exceto para o carater peso de campo, de modo geral,
as estiamtivas da variancia genetica entre hibridos obtidos para os
sete caracteres mostraram boas precisoes. Resultados semelhantes
foram obtidos por MARTINS (1986), que também trabalhou com hibridos

interpopulacionais resultantes do cruzamento entre linhagens flint e



linhagens dente.

As magnitudes das estimativas das variancias geneti-
cas entre hibridos, para o carater peso de campo em (g/planta)? fo-
ram inferiores aos caracteres peso de espiga e peso de graos em (g/
espiga)z, podendo-se observar que esta inferioridade em relagéo a
peso de espiga e peso de graos foi de 7,6 e 5,7 vezes menor para o
experimento de Agua Santa e 5,9 e 3,5 vezes inferior ao experimento
da ESALQ. As estimativas das variancias genéticas sao raras na li-
teratura, e as poucas existentes dificultam uma comparagao mais pre-
cisa com as estimativas obtidas no presente trabalho, considerando -
-se as diferentes densidades populacionais e os diferentes ambientes

em que estas foram estimadas.

As estimativas das variancias geneticas para a
maior parte dos <caracteres referentess#a cada local, fo-
ram de magnitude superiores em relacao aquelas estimadas na analise
conjunta. Tal fato ja era esperado, uma vez que, em experimentos
conduzidos em apenas um local o componente da interacao hibrido com
local nao pode ser isolado. Resultados dessa natureza também foram
evidenciados para populagéo semi-exotica Krug x Tabloncillo (KT) e
para a populacao testemunha (SHAUMAN, 1971), onde foram verificados
decréscimos nas estimativas das variancias genéticas aditivas nas
analises combinadas, prevalecendo,porém,a maior potencialidade gené-

tica da populacao semi-exotica.

Como discutido anteriormente no item 5.1.1., as ana-
lises de variancias, de modo geral, mostraram alta significancia para
variacao entre hibridos simples nos dois locais, para os sete carac-
teres estudados, mostrando grande variabilidade genética entre hi-
bridos. De fato, os altos valores obtidos na relacao entre varian -
cia genética e variancia fenotipica (herdabilidade ao nivel de mé-
dias de hibridos, "E;") encontrados nas Tabelas 9, 10 e 11 confirmam
estes achados. Para os caracteres peso de cinco espigas e peso de
graos, essa relacao foi da ordem de 73,167 e 75,407 em Agua Santa e
78,147 e 71,247 na ESALQ, respectivamente. Esses valores estao de
acordo com os resultados obtidos por MARTINS (1986) e duas vezes

superiores aos resultados obtidos por SANTOS (1985) em populagoes
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semi-exoticas de Cravo x ESALQ-PBl e Entrelacado x ESALQ-PBl de ter-
ceira geracao (F3). Um fato relevante é que esses valores se colo-
cam em magnitudes sensivelmente superiores, em relacao ao coeficien-
te de herdabilidade no sentido restrito para media de familia de
meios—irmaos (LORDELO, 1982; SOARES FILHO & MIRANDA FILHO, 1986), e
em relacao ao coeficiente de herdabilidade obtido para hibridos de
familias de meios-irmaos (MOTA, 1985). De fato, esses valores erames
peradas uma vez que a variacao entre hibridos envolve todaa varian-
cia aditiva e dominante; ao passo que, a variancia entre familia de

meios-irmaos expressa somente 1/4 de variancia genética aditiva.

As estimativas de variancias devido a interacao de
hibridos com locais, foram inferiores as estimativas de variancias
genéticas entre hibridos para os sete caracteres que, de certa forma,
pouco contribuiram para a variancia fenotipica entre média de hibri-
dos. A interacao de hibridos com locais, tem um réflexo importante

nas estimativas de herdabilidade ao nivel de locais em conjunto.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no
sentido amplo ao nivel de médias de hibridos para peso de campo, fo-
ram cerca de duas vezes maiores no experimento da ESALQ,que o experimen
to de Agua Santa ebastante inferiores aos valores obtidos para os ca_
racteres peso decinco espigas epeso de graos, discutidos anteriormen
te. Quando foi considerada a analise conjunta estas estimativas fo-
ram de 60,142 para peso de campo, 60,637 para peso de cinco espigas
e 56,527 para peso de graos, todas de mesma ordem de magnitude. Es-
tes resultados comprovam a existencia de potencial genético para o
melhoramento da producao nos hibridos obtidos do cruzamento dos dois

" grupos de linhagens. Pode-se também, verificar que as estimativas
obtidas se enquadram dentro da classificacao proposta por HALLAUER &
MIRANDA FILHO (1981), para coeficientes de herdabilidade ao nivel de

médias de parcelas.

Os coeficientes de variacao genética, que expressam,
em percentagem da média geral, a quantidade de variacao genética e-
xistente entre as progenies,foram estimados para oscaracteres nos lo-
cais individuais revelando valores um pouco maiores para os sete ca-

racteres no experimento da ESALQ, que o de Agua Santa. Nas analises
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individuais os coeficientes de variacao genética variaram de 3,357 a
6,817 para peso de campo, de 8,857 a 12,177 para peso de espiga, de
9,16%Z a 11,257 para peso de campo, de 5,417 a 7,707 para altura de
plantas, de 8,397 a 10,06% para altura de espiga, de 7,487 a 8,507
para comprimento da espiga e de 4,68% a 4,977 para diametro da espi-
ga nos experimentos de Agua Santa e ESALQ, respectivamente. Estes
valores, quando comparados com os dados de populacoes panmiticas em
geral, mostram boa variacao genética e que pode ser explorada atra-
vés de selecao. Deve-se ressaltar que nao houve tendencia de corre-
lacoes entre estes valores encontrados e as estimativas de herdabi -

lidade ao nivel de medias dos hibridos correspondentes.

A relacao entre coeficiente de variacao genética e o
coeficiente de variacao experimental, medida pelo indice de varia-
959 0, estimada para os sete caracteres, mostrou valores altos para
todos os caracteres nos dois locais, exceto para pes® de campo que
apresentou valor de 0,31 e 0,50 nos experimentos de Agua Santa z
ESALQ, respectivaﬁente. Segundo VENCOVSKY (1978), quando essa rela-
cao é igual ou maior que 1,0, em ensaios de progenies de milho, a
condicao é altamente favoravel para a selecao. A julgar pelos valo-
res encontrados pode-se depreender que a condigao mais favoravel pa-
fa a selecao dentro do ensaio seria para peso de cinco espigas, pe-
so de graos, altura da planta, altura da espiga, comprimento da es-
piga, e diametro da espiga. De fato, o menor erro experimental e a
maior herdabilidade associados a esses caracteres confirmam essa

afirmativa.

5.2. Analise da variacao total das capacidades combinatorias

O desdobramento das analises de variancia segundo um
modelo de cruzamento dialélico, permitiu uma visﬁalizagéo sobre a
variabilidade das linhagens flint e dente, quanto aos seus efeitos
de capacidade geral e especifica de combinacao. Os resultados obti-
dos mostram que os quadrados medios da capacidade geral de combina -
cao foram superiores a capacidade especifica de combinagao para a

maior parte dos caracteres estudados nos dois locais e na conjunta,
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concordando com os resultados obtidos por varios autores (GNOATO,
1969; LIMA, 1977; PATERNIANI, 1978; e MACHADO, 1986), que de certa
forma nao é bastante suficiente para indicar maior relevancia da va-
riacao genica aditiva sobre a nao aditiva entre os progenitores es-
tudados, em funcao de que, os graus de liberdade sao diferentes para
os dois quadrados médios. Entretanto, em materiais como os utiliza-
.dos neste estudo, o qual nao foi previamente selecionado para capa-
cidade de combinacao, em geral, a capacidade geral de combinacao e
mais importante que a capacidade especifica de combinacao (SRPAGUE &
TATUM, 1942).

Comparando-se os quadrados médios das capacidades ge-

_rais de combinacao entre linhagens da populacao flint (CGCl) com oOs
" quadrados médios das capacidades gerais de combinacao das linhagens
da populacao dente (CGCZ)’ exceto para comprimento da espiga de modo

geral notou-se a superioridade dos cuadrados médies da CGC, sobre os
da;CGCy, indicando assim uma maior variabilidade paraas linhagens da
populacao flint em relacao as linhagens da populacao dente. Os gqua-
drados médios significativos para CGC1 e CGC2 para os sete caracte-
res em ambos locais mostram a existencia de variabilidade originada
de efeitos genicos aditivos, podendo-se inferir que, apesar desses
dois grupos de linhagens progenitoras utilizadas ja terem sido sub-
metidas a programas de melhoramento, estas ainda mostram variabili -

dade genética disponivel para serem trabalhadas.

0 valor nao significativo do quadrado médio da capa-
cidade geral de combinacao para o carater peso de campo referente ao
grupo de linhagens dente (CGC2) em Agua Santa, evidencia que as 1li-
nhagens em questao nao sao possuidoras de suficiente variabilidade
genética para o referido carater nesse local. Por outro lado, o va-
lor altamente significativo desse parametro na ESALQ revela a exis-
tencia de grande variabilidade genética, entre as linhagens para os
efeitos genicos aditivos para esse local, a julgar pela grande am-
plitude de valores de capacidade geral de combinagao observados en-

tre as linhagens da referida populacao.

Valores nao significativos para os quadrados médios

da capacidade especifica de combinacao, mostrados para peso de campo
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nos dois locais- e peso da espiga em Agua Santa, indicam que, em media,
0os cruzamentos se comportam COmo seria esperado, com base nas capa-
cidades gerais de combinacao, enquanto que os valores altamente sig-
nificativos desse parametro apresentado para os demais caracteres,
evidenciam que alguns cruzamentos sao relativamente melhores e outros
piores do que o esperado. A capacidade especifica de combinacao e

assim, em grande parte, dependente de genes que exibem efeitos de

dominancia ou de epistasia (SPRAGUE & TATUM, 1942).

Pelos resultados da analise de variancia conjunta
(Tabela 26) verifica-se que, devido a alta significancia da varian-
cia da capacidade geral de combinacdo, e a nao significancia da ca-
pacidade especifica de combinacao para os caracteres relacionados
com producao, houve uma forte influencia dos locos com acoes predo-
minantemente aditivas. Pelo desdobramento da capacidade geral de
combinacao em seus componentes, isto e, capacidade‘éeral de combina-
¢ao do grupo flint (CGC,) e capacidade geral de combinacao do grupo
dente (CGCZ), verifica-se que os dois grupos de linhagens contri-
buiram igualmente em magnitude de efeitos de locos, com acoes predo-

,minantemente aditivas.

Visto que os genotipos nem sempre produzem efeitos
constantes em cada ambiente, senao que podem reagir de um modo dis-
itinto a condigoes externas diferentes,.testou—se mediante a analise
conjunta a sensibilidade das capacidades de combinacao com locais.

" Foi observada certa inconsisténcia dos efeitos genicos aditivos na
maior parte'dos caracteres quando testados nos dois ambientes e com-
parados com os efeitos nao aditivos. Autores tais como MATZINGER
et alii (1959), e GNOATO (1969), tambem reportaram maior inconsisten-
cia dos efeitos genicos aditivos para producao, quando foram medidos

em ambientes diferentes, comparados com efeitos nao aditivos.

As interacoes das capacidades gerais de combinagao
(CGC1 e CGCZ) e capacidades especificas de combinacao (CEC) com 1lo-
.cais, como nao apresentam significancia para os caracteres peso de
campo, altura da planta e altura da espiga, indicam que os genotipos
tem efeitos constantes nos ambientes em que foram estudados, concor-

dando os dois ultimos caracteres com os resultados encontrados por
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MACHADO (1986) em hibridos intervarietais obtidos atraves de sistema
de cruzamento em dialélico incompleto. O mesmo nao acontece para o0s
caracteres peso da espiga, peso de graos, comprimento da espiga e
diametro de espiga que apresentaram altos valores significativos pa-
ra CGC1 x local e CGC2 X local, respectivamente. Exceto para peso
daespiga e comprimento daespiga, os demais caracteresnao apresentaram
significancia paraCEC x local. Tendo em vista o fato dos caracteres
peso de espiga e peso de graos nao apresentarem efeitos constantes
na producao nos dois locais, esperava-se o mesmo para peso de campo,
o que de certa forma deixa sombra de duvidas em que na avaliacao da
producao, peso de espigas, através de uma amostra aleatdria de cinco
espigas parece ser um critério eficiente, a julgar pelos altos coe-
ficientes de correlacao entre peso de campo e peso de cinco espigas

encontrados por MARTINS (1986).

Objetivando testar a natureza das inté%agaes, utili-
zou-se os coeficientes de correlacao de Spearman (rs) e o coeficien—b
te de correlacao linear simples (rl) (Tabelas 27 a 33), para verifi-
car o grau de relacao entre o comportamento individual dos genotipos
em locais diferentes. Observou-se na maior parte dos caracteres boa
concordancia entre os efeitos da capacidade geral de combinacao das
linhagens flint testadas em Agua Santa e ESALQ e, os efeitos da ca-
pacidade geral de combinacao das linhagens dente testadas nos mesmos
locais . Como decorrencia do fato, observou-se que a or-
dem de mérito dos caracteres peso de campo, altura de planta, com-
primento da espiga e diametro da espiga de cada grupo de linhagens
em Agua Sanﬁa permaneceu bastante similar na ESALQ, ou seja,nao hou-
ve uma alteracao drastica na ordem da variacao, mas sim na amplitude
de variacao,isto é;na grandeza dos valores. Acredita-se que uma a-
plicacao pratica destes resultados para o melhoramento é de que as
melhores linhagens escolhidas com base em suas capacidades produti -
vas em Agua Santa serao também as melhores na ESALQ, uma vez gque a
concentracao de genes favoraveis para os caracteres peso de campo,
altura da planta, altura da espiga, comprimento da espiga e diametio
da espiga, mostrou boa plasticidade adaptativa de um local para

. outro.
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5.2.1. Capacidade geral de combinacao

0 termo capacidade geral de combinacao e utilizado

para designar o comportamento medio de uma linhagem, clone ou varie-
2

dade em combinagoes hibridas, ao passo que a capacidade especifica

de combinacao designa os desvios das combinacoes em relacao ao com-

portamento médio, nos progenitores envolvidos (SPRAGUE & TATUM,1942).

O presente estudo nao visa considerar a precisao da
estimativa dos efeitos da capacidade de combinacao de acordo com as
proposicoes feitas por HAYMAN (1954) para cruzamentos no sistema em
dialelo, ja que elas sao relevantes, quando o objetivo é descrever
precisamente o-modelo de heranca na populacao amostrada. Seu prin-
cipal objetivo ja enfatizado, e fornecer subsidios com base no inte-
resse das melhores linhagens parentais de ambos grupos de cruzamen-
tos entre estas. Portanto, foram estimadas as capagidades gerais de
combinagéo e as capacidades especificas de combinacao, considerando
a primeira mais importante que a segunda, ja que na capacidade geral
de combinacao predominam os efeitos genicos aditivos, enquanto na
capacidade especifica de combinacao predominam os efeitos de domi-

nancia e epistasia.

Este enfoque permite uma compreensao dos valores das
Tabelas 27 a 33, possibilitando assim, comparar a importancia relati-
va dos efeitos das cabacidades combinatorias. Valores muito altos
(positivos ou negativos) de §i (capacidade geral de combinacao do
grupo flint) e de éj (capacidade geral de combinacao do grupo dente)
‘indicam que o ﬁrogenitor e muito melhor ou pior do que o restante
das linhagens envolvidas nos cruzamentos dialélicos, em relacao ao
comportamento médio dos cruzamentos. Baixos valores de gi e éj in-
dicam que o valor da capacidade geral de combinacao dos progenitores
em questao, ou seja, o valor médio de suas combinacoes hibridas (Fl)
nao difere muito da média de todos os cruzamentos. Valores de éi e
gj positivos indicam que a média dos cruzamentos dos progenitores é
maior que a média geral de todos os Fl's que entram no sistema de
cruzamentos. Estes valores constituem uma indicacao da importancia

dos genes, predominantemente de acao aditiva em seus efeitos.
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A interpretacao dos efeitos de §i e éj pode ser e-
xemplificada com o carater peso de campo. As linhagens com um alto
valor positivo terao a média dos hibridos em que participam superior a
média geral de todos os Fl's' Desta forma, as linhagens flint (FiS)
e dente (D21) da Tabela 27, mostra uma contribuicao gemética em to-
das os cruzamentos em que participamproduzindo um aumento médio de
0,517 kg/4 m? e 0,579 kg/4 m? na producao média estimada de 4,380
kg/4 m? (Tabela 36). Lihhagens de alto valor negativo terao a media

de suas cgmbinacoes hibridas menor que a média geral dos F Deste

1's”
modo, as linhagens flint (FZO) e dente (D08) contribuirao com genmes
de acao aditiva, reduzindo em média 0,583 kg/4 m?, e 0,363 kg/4m® na

producao dos hibridos em que participam.

Quanto aos efeitos de éi e éj para o carater peso de
cinco espigas, as linhagens flint (FOQ) e dente (D19) da Tabela 28,
mostram uma contribuicao genética em todos os cruzamentos em que
particdipam, produzindo um aumento medio de 0,196 kg/5 espigas e 0,228
kg/5 espigas na producao média estimada de 1,398 kg/5 espigas (Tabe-
la 39). As linhagens flint (F17) e dente (Dl2) com valores mnegati-
vos tiveram a média de suas contribuicoes hibridas menores que a mé-
dia geral dos Fl's’ reduzindo em média 0,137 kg/5 espigas e 0,230
kg/5 espigas na producao dos hibridos em que participam. E possivel
que no caso de duas linhagens se combinarem para produzir um hibrido
produtivo, isso ira depender da quantidade de genes favoraveis para
o carater da linhagem que suplementa uma segunda. Uma interpretacao
genética em termos de heranca quantitativa é possivel pelo fato de
que na analise estatistica dos hibridos, corresponde de fato a ana-
lise da capacidade de combinacao dos gametas. Segundo GRIFFING
(1956), as qualidades genéticas de um individuo diploide podem - ser
consideradas como a combinacao de qualidades genéticas de dois game-—
tas os quais se uniram para formar um individuo. Por isso, na ana-
lise estatistica pode ser considerado o efeito genotipico de um in-
dividuo como a soma dos efeitos contribuidos por cada gameta (isto
é grupos de genes no gameta), e a interacao dos gametas (isto e, a

interacao dos genes dos gametas envolvidos).

Ccmparando-se os efeitos da capacidade geral de com-

binacao (§i e éj) dos caracteres peso de campo, altura da planta,
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comprimento da espiga e diametro da espiga, observa-se uma certa
correspondencia entre os gi's e entre os g.,s dos dois locais,a jul-
gar pelas altas magnitudes dos coeficientes de correlacao obtidos
entre os locais. .Entretanto, nos gi's e éj's dos caracteres peso
de cinco espigas, peso de graos e altura da espiga, observou-se uma
di§cord5ncia entre valores negativos ou positivos nos dois locais
para a maior parte dos dois grupos de linhagens. A pouca associacao
em consequencia da inconsistencia dos valores entre as mesmas linha-
gens de cada grupo para.os dois locais, evidencia que os referidos
caracteres sejam bastante afetados pela interacao gendtipo x ambien-

te.

As médias de produgéo em funcao dos efeitos das capa-
cidades geral de combinacao do mbdelo adotado (Tabelas 12 a 18), re-
ﬁresentado como peso de campo estimado (PCE), peso de espiga obser —
vado (PEQO) e assim por diante, para os sete caractéres estudados na
geracao Fl, foram representadas linearmente pelas estimativas dos
efeitos das capacidades combinatorias, atraves do modelo reduzido, ou
seja: Yij =1+ gi + éj' Deve-se também ressaltar, entretanto, que
este modelo é valido tanto para analise de valores individuais (um
s6 local) como para analise em forma conjunta'(média dos locais).
Desta forma, cada valor do'caréter esperado de cada hibrido flint x
dente, hibrido FOl 38 DOl’ por exemplo, pode ser representado em ter-
mos de efeitos medios estimados para cada carater. Assim sendo, a
média geral de peso de campo dos hibridos obtidos no dialélico par-
cial no experimento de Agua Santa (Tabela 12) foi § = 3,677 kg/4 m?,
o valor estimado da capacidade geral de combinacao (gi) da linhagem
F,, foi §01 = 0,0617 kg/4 m® e o valor estimado para éj da linhagem
D01 foi 891 = 0,0771 kg/4 m?. Substituindo-se no modelo cada um dos
parametros pelos respectivos valores estimados obtem-se o valor de
YO1 o1t = 3,816 kg/4 m? que corresponde ao peso de campo estimado
(PCE).

Utilizando-se de uma maneira direta de avaliar a efi-
ciencia do esquema de cruzamentos no dialélico parcial proposto, fo-
ram associados os valores relativos aos sete caracteres obser-
vados com os valores estimados este ultimo com base no modelo redu-

zido descrito acima, cujos resultados do coeficiente de determinacao,
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R?2 (Tabela 23) mostraram de mode geral que existe uma corresponden-
cia dos valores dos hibridos observados com os valores dos hibridos
estimados, cujos valores variaram de 737 (peso de campo) a 907 (com-
primento da espiga) em Agua Santa e de 64%Z (altura da espiga) a 88%
(peso da espiga) na ESALQ. Esses resultados mostram que a expressao
de um hibrido pode ser predita‘com boa precisao com base na capacida

de geral de combinacao das linhagens.

5.2.2. Capacidade especifica de combinacao

Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de
combinacao (Eij), referentes aos 75 hibridos resultantes do sistema
de cruzamentos em dialelico parcial proposto no presente trabalho,a-
presentadas nas Tabelas 43, 44 e 45, permitiram comparar a importan-
cia relativa dos efeitos da capacidade especifica de combinacao. Va-
lores baixos de gij indicam que os hibridos envolvendo os progenito-
res em questao se comportam como seria esperado com base na capaci-
dade geral de combinacao; valores altos (positivos ou negativos) de
gij indicam que o desempenho de um cruzamento particular e relativa-
mente melhor ou pior do que o esperado com base na capacidade geral
de combinacao, que, de certo modo esses valores poderao exibir efei-

tos de dominancia ou de epistasia.

Neste sentido, observou-se que o hibrido de maior
gij positivo para a média dos dois locais do carater peso de campo

foi originado do cruzamento F = 0,482) (Tabela 43). Es-

12 * Dyp (544
ta estimativa permite concluir que para esse hibrido estima-se au-
mento na producdo de graos de 0,482 kg/4 m? em relacao ao estimado,
tendo como base a capacidade geral de combinagao. O maior efeito
17 ¥ Dig (sij = -0,230), per-

mitindo concluir que para esse hibrido estima-se uma diminuicao de

negativo manifestou-se na combinacao F

producao de graos da ordem de -0,230 kg/4 m? em relacao ao estimado,
baseado né capacidade geral de combinacao. Comparando-se o hibrico
de maior efeito com o de menor efeito, observa-se 0,712 kg/4 m? de
amplitude de variacao. Pode-se admitir que estes valores sejam de-

vidos aos efeitos de dominancia e/ou epistasia (interagao genica) nos
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cruzamentos dos progenitores envolvidos, ja enfocados anteriormente.

Os efeitos da capacidade combinatoria obtidos no pre-
sente estudo mostram a importancia dos efeitos de capacidade geral
de combinagao e a predominancia de efeitos genicos aditivos para to-
dos os sete caracteres. Deve-se ressaltar, entretanto, que a capa-
cidade geral de combinacao também envolve um componente heterotico
(interacao alélica) e que no dialélico completo tem-se a relacao
éi = 1/2 Gi + ﬁi, onde Gi representa a contribuicao da linhagem pa-
rental e Ei a heterose de linhagens, conforme mostrado por CGARDNER &
EBERHART (1966). Embora os efeitos da capacidade especifica de com—
binacao fossem determinados para todos os caracteres, estes foram
evidentemente menos importantes. Por exemplo, os efeitos da capaci-
dade especifica de combinacao para peso de espiga e peso de graos fo-
ram 3,6 e 2,9 vezes inferior a capacidade geral de combinacao, no ex-
perimento de Agua Santa (Tabela 24) e 1,3 e 1,4 inféerior no experi-
mento da ESALQ (Tabela 25). Por outro lado, os efeitos da capacidade
especifica de combinacdo para peso de campo e altura da espiga foram
relativamente maiores em relacao a capacidade geral de combinacaoc do
grupo de linhagens dente (CGC1) em Agua Santa, sendo que altura da
espiga, além de apresentar menor CGC1 também apresentou menor valor
para capacidade geral de combinacao do grupo flint (CGCZ) na ESALQ .
Estes efeitos, entretanto, sao contrarios aos apresentados por MACHA
DO (1986) em cruzamentos intervarietais do tipo dentado e duro e por

MARTINS (1986) em cruzamentos entre linhagens do grupo flint e dente.

Observou-se através de comparacoes dos efeitos dos
tres caracteres relacionados a produgéo, tais como: peso de campo,
peso de espigas e peso de graos da Tabela 43, a inexistencia de
grandes coincidéncias em relacao aos efeitos da capacidade especifi-
ca de combinacao, pela discordancia dos efeitos (positivos e negati-
vos) da maioria dos hibridos simples, formados. Ao contrario dos

caracteres acima percebe-se que os F que evidenciaram grandes e-

1's
feitos positivos ou negativos para altura da planta, apresentaram
também altos efeitos para altura da espiga (Tabela 44). E possivel
que tal fato se deva a grande associacao entre estes caracteres,con-

firmada através de correlacoes apresentadas por diversos autores,
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tais como GHINI & MIRANDA FILHO (1979), SOUZA JR. et alii (1980),
HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981), LORDELO (1982) e MARTINS (1986).

5.2.3. Hibridos potenciais de producao com base na capacida-

de geral de combinacao

Num esquema de dialélico, como este, onde se tem um
grande numero de linhagens para serem avaliadas, € impraticavel rea-
lizar todos os cruzamentos possiveis. Para avaliar o potencial de
produgéo dos cruzamentos nao realizados, utilizou-se das estimativas
das capacidadesgerais de combinacao do grupo de linhagens flint (gi)
e do grupo de linhagens dente (gj) encontradas nas Tabelas 27, 28 e
29, através do modelo reduzido, como descrito no item 3.2.4.2., ten—
do em vista o grande numero de parametros a serem estimados. De ma-
neira semelhante, MOTA (1984), conduzindo cruzamemtos entre progenies
meios-irmaos de populacoes Piranao-VD2 e Piranao-VFl e MARTINS (1986)
trabalhando com cruzamentos entre populacoes de linhagens de milho
braquitico Piranao-VD2 e Piranao-VF1B em esquema de dialélico  par-
cial, estabeleceram métodos de previsao de comportamento de hibridos
interpopulacionais de meios-irmaos e de linhagens endogamas , res-
pectivamente. Deste modo, tais métodos de predicao do comportamento
de hibridos potenciais apresentam-se como uma nova linha de investi-

gacao em direcao a maximizacao da producao e da hetercse em hibridos
de milho.

As médias apresentadas nas Tabelas 34 a 42, refletem
a potencialidade desses cruzamentos, no que diz respeito aos carac-
teres peso de campo, peso de cinco espigas e peso de graos nos expe-
rimentos de Agua Santa, ESALQ e média dos dois locais. Quando se to
mou a media dos 100 hibridos produzidos através do cruzamento entre
as dez melhores linhagens de cada populacao com base na capacidade
geral de combinacao, para os trés caracteres, encontrou-se producoes
relativas a média das duas testemunhas (Cargill 511 e ESALQ-PBl) pa-
ra peso de campo de 106,97, 105,0Z e 105,5%, para peso de cinco es-
pigas de 115,5%Z, 114,972 e 111,57 e para peso de graos 122,67, 110,87
e 110,97 respectivamente, para Agua Santa, ESALQ e média dos dois

locais. Os tres caracteres mostraram uma tendencia de producao dos
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dois locais e conjunta da ordem de Agua Santa > média dos locais >

ESALQ.

Quando tomou-se os dez melhores hibridos potenciais
pafa cada um dos tres caracteres de producao (Tabela 22), encontrou-
se produgoes relativas a media das testemunhas para peso de campo de
118,9%, 122,27 e 120,87, para peso de cinco espigas de 126,5%,138,37%
e 132,47, para peso de graos de 137,47 129,2% e 133,0%, respectiva-
mente para Agua Santa, ESALQ e média de ambos os locais. Os dois lo-
cais mostraram uma tendencia de producao na ordem da ESALQ > média

dos locais > Agua Santa.

Comparando-se a média dos dez melhores hibridos poten
ciais com a média dos dez melhores hibridos observados obtidos em
percentagem em relacao a média das testemunhas para peso de campo,pe
so de espiga e peso de graos relativos a Agua Santa, ESALQ e médias
dos locais (Tabela 22) encontrou-se diferencas de producao favora-
veis aos hibridos potenciais de 14,247, 22,047 e 18,427 para peso de
campo, 13,467, 32,447 e 22,867 para peso de cinco espigas e 19,857 ,
25,387 e 22,847 para peso de graos, em Agua Santa, ESALQ e média dos

locais respectivamente.

0 melhor hibrido potencial para o carater peso de cam

po (Tabelas 34 a 36) em destaque em Agua Santa (F,_ x DZS)’ na ESALQ

15

(F11 X D20) e na media dos dois locais (F D21) mostrou diferen-

X
15

cas de producao superiores a 5,6Z 16,37 e 15,37 respectivamente,
quando comparados ao melhor hibrido observado (tabelas 19 a 21) em
Agua Santa (F15 x D15), na ESALQ (F14 x D14) e média dos 1locais
(F15 x D15). Para o carater peso de cinco espigas (tabelas 37 a 39),

o melhor hibrido potencial em Agua Santa (F ), na ESALQ (F

g2 % Pas 09
- D19) e na media dos dois locais (F09 3 D19) apresentou  producoes
superiores de 5,4Z, 19,47 e 14,57, respectivamente, quando comparado

ao melhor hibrido observado (Tabela 19 a 21) em Agua Santa (Fam X

2831
F23), na ESALQ (F21 X D23) e média dos locais (F21 x D23).

A superioridade dos hibrios em relacao as produgoes
observadas e potenciais nos cruzamentos referidos, estao associadas

em parte com a divergencia genética das linhagens parentais. Segundo
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FALCONER (1960), para que haja manifestacao de heterose deve haver
contribuicao dos efeitos devido a diferencas de frequéncia génica
nos progenitores e efeitos naoc aditivos. Como visto nas Tabelas 12,
13 e 14 o nivel de divergencia genética entre as duas populacoes de
linhagens foi alto, constituindo-se em mais uma evidencia da impor-
tancia da divergencia genética na produgcao de hibridos destas  duas
populacoes. Evidencias de importancia da divergencia genética para
heterose em milho tem sido mostradas na literatura por ROBINSON & MOLL

(1965) , HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981).

5.3. Aspectos metodologicos e eficiencia do método

Um esquema de dialélico completo consiste na obtencao
de todos n? ou n(n-1)/2 cruzamentos possiveis entregsas n linhagens
com o objetivo de estudar suas propriedades geneticas tais como as
capacidades gerais e especificas de combinacao (SPRAGUE & TATUM,
1942) e outros componentes genéticos de variacao, onde tais informa-
coes podem ser empregadas por exemplo para selecionar as melhores
linhagens entre a populacao de linhagens para uma futura exploragao
comercial dos melhores hibridos. Entretanto, considerando as dispo-
nibilidades de se obter somente um numero limitado de cruzamentos,
em um grande numero de linhagens, a conducao de um dialélico comple-
to torna-se praticamente impossivel. Desta forma, a solucao viavel
'para o melhorista seria utilizar somente uma amostra de cada grupo
de linhagens ou considerar todo o grupo de linhagens, utilizando no
cruzamento somente uma amostra de todos os cruzamentos possiveis.
Segundo ARYA (1983), tal amostra comumente denominada dialélico par-
cial conduz a um maior ganho genético que pode resultar de uma sele-
cao mais intensa podendo ser aplicada para um maior numero de paren

tais.

A metodologia utilizada no presente trabalho, conforme

e Sl e -
sugestao de MIRANDA FILHOl—{ e um tip> de dialelico parcial que en-

volve parte dos cruzamentos entre linhagens de duas populacoes, sen-

12/ MIRANDA FILHO, J.B. (ESALQ/USP-Departamento de Genética). Comu-

nicacao pessoal, 1985.
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do que cada linhagem participa em cruzamento com s linhagens da po-
pulagﬁo contrastante em um esquema analogo ao proposto por KEMPTHOR-
NE & CURNOW (1961). No presente estudo foram utilizadas 25 linha-
gené flint e 25 linhagens dente; para esse grande numero de linha-
gens. o numero de cruzamentos foi amostrado de forma que cada linha-
gem flint ou dente tivesse trés progénies, de maneira que formasse

um plano tipo circulante (Tabela 1).

Neste estudo, colocou-se como objetivo principal a
avaliacao de linhagens endogamas de duas populacces de milho em
condicoes hibridas, bem como a caracterizacao e perspectivas de uti-
lizacao dos hibridos resultantes. Para esse fim, utilizou-se uma
nova metodologia, tendo como objetivo secundario do trabalho a ava-
liacao experimental do esquema proposto e a melhor compreensao da
natureza dos genes envolvidos nos caracteres estudados, bastante u-

~
tilizados nos esquemas classicos de dialelicos parciais.

Uma maneira direta de se avaliar a eficiencia do me-
todo foi atraves do coeficiente de determinacao (R2?) obtido atraves
da associacao entre os valores dos caracteres observados e os valo-
res dos caracteres estimados (Tabelas 12 a 18), obtidos através do
modelo reduzido que nao inclui a capacidade especifica de combina-

cao. No presente caso, obtiveram-se valores de R? de 73 a 79% para

peso de campo, 62 a 847 para peso de cinco espizas e 73 a 887 para
peso de graos, respectivamente, mostrando que a expressao de um hi-
brido pode ser predita com razoavel precisao com base na capacidade

geral de combinacao das linhagens parentais.

Com base nas informacoes obtidas, a referida metodo-
logia mostra a possibilidade de ser utilizada na selecao de hibridos
superiores em producao e detectar outras combinacoes hibridas poten-
ciais com o mesmo grupo de linhagens, considerando que a eficiencia
do esquema de avaliacao sera tanto maior quanto menor for a contri-
buicao da capacidade especifica de combinacao. Entretanto, numa
etapa posterior de um programa de melnhoramento, se for o caso, suge-
re-se que tanto as linhagens selecionadas pelos cruzamentos observa-
dos, como as selecionadas pela capacidade geral de combinacao pode-

riam ser submetidas a avaliacoes mais detalhadas, através de cruza-
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mentos dialélicos completos. Assim, os cruzamentos selecionados pela
capacidade geral de combinacao teriam oportunidade de serem selecio-
nadas pela capacidade especifica de combinacao atraveés do uso das va
riancias nos cruzamentos dialél icos, se for o caso, e houver necessi
dade. Segundo CURNOW (1980), a selecao conduzida com base na capaci-
dade geral de combinacao e preferida, a menos que a variancia da ca-
pacidade especifica dos parentais excedam duas vezes a wvariancia da
sua capacidade geral de combinacao, sugerindo-se nesse ultimo caso,
que a selegcao seja conduzida com base no desempenho dos cruzamentos
individuais. Desta forma, se estara aproveitando toda a variabilida
de genética devido a capacidade geral de combinacao e grande parte
da variabilidade genética devido a capacidade especifica de combina-
cao.

Partindo-se de dois conjuntos de n linhagens de duas
populacoes (A e B), seriam necessarios n (2n-1) cruzamentos para en-
globar todos os hibridos possiveis (dialélico comﬁieto), ou entao n?
cruzamentos para obter todos os hibridos interpopulacionais (A x Bj
.para o dialelico parcial ou fatorial completo. Pela metodologia pro-
posta, sio avaliados diretamente ns hibridos, sendo s o nimero de
cruzamentos de cada linhagem, enquanto que n? combinacoes hibridas
sao estimadas indiretamente através do modelo reduzido: ?ij ="} +
gi + éj' No presente estudo para as duas populacoes de n = 25 cada,
seriam necessarios 1.225 hibridos pelo dialélico completo ou 625 hi
bridos pelo dialélico parcial envolvendo todos os hibridos A x B;
pela metodologia proposta foram necessarios ms = 75 hibridos, para
s = 3 (12%7 do dialélico parcial) cgue foram diretamente avaliados dan
do ainda oportunidade de avaliar n (n-3) = 550 hibridos potenciais
(88% do aialelico parcial) através das estimativas de éi e éj' A
eficiencia da estimativa dos hibridos potenciais vai depender da im-
portancia relativa da capacidade especifica de combinacao expressao

dos hibridos.

Ainda com relacao a aspectos metodoldgicos, convem
salientar que foi utilizado o criterio de avaliacao de hibridos, a-
través de uma amostra aleatoria de cinco espigas em cada parcela. As
correlacoes fenotipicas avaliadas nos hibridos simples entre os ca-
racteres peso de campo e peso de cinco espigas (r = 0,617*%%);  peso
de campo e peso de graos (r = 0,571%%) da mesma amostra de cinco es-

pigas foram altamente significativas ao nivel de 0,01 de probabili-
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dade. Do mesmo modo, as correlacoes dos efeitos de capacidade de
combinacao entre peso de campo e peso de espiga (r = 0,627%%), entre
peso de campo e peso de graos (r = 0,601**) para as linhagens flint,
foram significativas ao nivel de 0,01 de probabilidade. Para as linha
gens dente ascorrelacoes dosefeitos de capacidade de combinaca entre
peso de campo e peso de espiga (r = 0,709*%*) e entre peso de cambo e
peso de grgos (r = 0,696%*) foram significatiwas ao nivel de 0,01 de
probabilidade. Esses resultados sao semelhantes aos resultados ob-
tidos por MARTINS (1986); indicando que o uso de parcelas reduzidas
pode ser eficiente nos trabalhos de selecao, podendo eventualmente

ser utilizado com seguranca numa avaliacao de hibridos simples.

O presente esquema de dialelico parcial poderia tam-—
bém ser utilizado nao somente para a cultura do milho, mas também,
para outras culturas anuais e mesmo perenes, como € o caso do me—
lhoramento de essenciais florestais. Em culturae® como estas, devi-
do a seu ciclo longo, varias formas de dialelicos tem-sido sugeridas
por HINKELMANN & STERN (1960) e LIBBY et alii (1969), na avaliacao
do desempenho de clones ou linhagens de base intrapopulacional ou
intraespecifica. Entretanto, quando hibridizacao pcpulacional, ra-
cial e especifica torna-se mais importante (WRIGHT, 1976), existe um
crescente interesse em relacao a avaliacao do desempenho, com base
em cruzamentos interpopulacionais e interespecificos. E neste as-
pecto, que o presente esquema de dialelico parcial tornar-se-ia de

grande utilidade.
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6. CONCLUSOES

Levando-se em consideracao as condicoes do  presente
trabalho, os resultados discutidos permitiram tirar as seguintes con-

clusoes:

a. Os dados médios dos sete caracteres estudados revelam um poten-
cial expressivo do material genético em teste nas condicoes eco-
logicas estudadas. No ensaio conduzido nos campos experimentais
da ESALQ em Piracicaba, SP, observou-se uma menor produgéo e um
maior coeficiente de variacao em relacao ao ensaio conduzido em
Agua Santa, SP, o que deve ter sido devido provavelmente as con-

dicoes adversas do ambiente.

b. A obtencao de hibridos simples mais produtivos que a testemunha
reflete o bom potencial do conjunto de linhagens das duas popula-

coes para a obtencao de hibridos duplos e triplos de alta produ-

tividade.

c. Ao nivel de locais e em conjunto, foram detectadas variacoesgené-—
ticas entre hibridos para todas as caracteristicas estudadas. O
efeito de locais foi o de maior expresséo na variacao total, mos-
trando resposta diferencial dos hibridos, principalmente em rela-

cao as condigoes ambientais.

d. As herdabilidades estimadas no sentido amplo ao nivel de meédias
de hibridos, para locais individuais e em conjunto evidenciaram a
existencia de potencial genético para o melhoramento da producgao

nos hibridos obtidos do cruzamento dos dois grupos de linhagens.
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e. Os altos coeficientes de determinacao superior a 73% nos ensaios
de Agua Santa e ESALQ e 627 superior na analise conjunta para os
sete caracteres, observados e estimados, conferem uma boa margem
de confiabilidade para as estimativas de capacidade de combinacao,
e consequentemente para utilizacao deste sistema como método de
previsao do comportamento dos hibridos, apesar da significancia da

capacidade especifica de combinacao para a maioria dos caracteres.

f. Selecionando-se os dez melhores hibridos flint x dente poten—
ciais para produgcao de um total de 625 possiveis cruzamentos (no
caso dialélico completo), produziram 16,97 a mais, com base na me
dia dos dois locais para peso de campo, do que a média das testemu
nhas (Cargill 511 e ESALQ-PB1). Por outro lado, a media destes hi
bridos potenciais superaram a média dos dez melhores hibridos ob-

servados. Tais resultados dao uma ideia da potencialidade deste

. . - . - . - ’ . . .
sistema de dialelico parcial, pois alem de selecionar hibridos

flint x dente superiores em produgao e outros caracteres, mostrou

que, com economia de esforgo e com o mesmo grupo de linhagens, €

possivel identificar e gerar outros hibridos superiores.

g. A motodologia desenvolvida no presente trabalho, pode ser altamen-
mente eficiente do ponto de vista pratico, partindo-se de um con-
junto de n linhagens, de cada populacao e fazendo ns cruzamentos
(s = numero de cruzamentos por linhagem), assim permitindo a esti-
macao da capacidade de combinacao das linhagens em cruzamento, ao
mesmo tempo podendo-se detectar combinacoes especificas promisso-
ras, que posteriormente poderiam ser utilizadas na obtencao de hi-

bridos duplos.
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TABELA 6. Quadrados médios obtidos para os caracteres peso de campo (PC), peso da espiga (PE), peso de graos

(PG), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e diametro da espi-

ga (DE), referentes ao experimento de Agua Santa.

Piracicaba, 1985/86.

Fontes de variagio  G.L.$/ PC’ PE" PG" AP" AE" CE DE"
Blocos 2 77,0603 2,7644 4,5241 306,0272%* 138,2182%* 16,3096 931.,3824
Tratamentos 76 211,3925*%* 29,4713*%% 20,6380%%* 83,5830%* 48,5308**% 143,1822%%* 4738,7796%%
Hibridos 74 200,3052%* 29,7702%%  21,0995%% 83,2110%%* 47,6793*%* 145,6710%*% 4858,0216%%*
Testemunhas 1 976,0671% 29,6824 750737 138,0220%* 114,8214%%* 7556101 201,4936
Hib. vs. Test. 12 26751404 6,6723 0,1042 56,9113% 45,0301%* 26,7011 527,9833
Residuo 152 195,5032 759902 5,1900 14,6211 8,3686 19,8096 441,1863
CVe(Z) - 10,67 9,28 9,06 5502 6,70 5,14 2,84
CVg(Z) - 3531 8,85 9,16 5,41 8,39 7,48 5519
Media Geral - 184,10 192,60 158,80 2,41 1s37 17,32 4,68
0 - 0531 0,95 1501 1,08 1325 1545 1:5:83
Unidade:/ g/planta g/espiga g/espiga %ﬂplanta m/planta cm/espiga cm/espiga

+ valores multiplicados por 103

*, *% gignificativos aos

niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente.

£/ unidade refere-se a média geral; a analise da variancia segue as unidades referidas no item 3.2.3.

§/ G.L. = 151 para residuo do PC
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TABELA 7. Quadrados meédios obtidos para os caracteres peso de campo (PC), peso da espiga (PE), peso de graos

(PG), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e diametro da espi-

ga (DE), referentes ao experimento da ESALQ.

Piracicaba, 1985/86.

Fontes de variacio G.L.§/  pC’ PE" PGt AP" AE" CE DE"
Blocos 2 871,8090*%* 37,0516 47,6010%* 527,8031** 426,1182%% 25,4473 2592,5977
Tratamentos 76 285,1020%* 55,3753%% 35,8472%% 94,5885%%* 50,5330%* 193,0322% 4696,4146**
Hibridos 74 272,9851** 55,5881%*% 35,5473%% 95,2914%% 50,3336*%* 193,0718%* 4820,2388%%
Testemunhas 1 187,2663 3,5525 7,0736 84,0267%* 114,8164%% 0,2817 201,6667
Hib. vs Test. 1 1279,6017*%* 91,4499%*% 86,8174%% 53,1512 1,0038 323,6553%*% 28,9133
Residuo 152 156,8358 1251510 1042255 20,2640 14,1739 21,5614 888,1228
CVe(Z) - 13,50 11,98 12,38 6,94 10,74 5521 4,09
CVg(Z) - 6,78 12 5017 bl 525 7.970 10,06 8,50 4,97
Media geral - 145,10 197,60 163,20 2,05 1,10 17,81 4,61
0 - 0,50 1,01 0,91 Ly 1l 0,94 1,63 1,21
Unidade £/ g/planta g/espiga g/espiga m(planta m/planta cm/espiga cm/espiga

+ valores multiplicados por 103.

*, %% gignificativos aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente.

£f .

—": unidade refere-se a média geral; a analise de variancia segue as unidades referidas no item 3.2.3.

§/ G.L.

= 151 para residuo do P.C.
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TABELA 8. Quadrados médios obtidos para os caracteres peso de campo (PC), peso de espiga (PE), peso de graos (PG), altura da planta (AP),
altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e diametro da espiga (DE), referentes a analise conjunta dos experimentos de

Agua Santa e ESALQ.

Piracicaba, 1985/86.

Fontes de variagio  G.L. §/ pc* PE" pc* apt AET CE DE"

Blocos (Locais) 4 4T7h,4350% 19,9078 26,0686% 416,9162%% 282,1682%% 20,8785 1761,9651

Local (L) 1 70348,2361%%* 76,1145 54,9164 14685,7515%%* 7590,9274%% 706,0376%%* 15012,0342%%

Tratamentos 76 361,8829%% 60,937 7%%* 37,7747%% 162,4785%%* 80,9195%* 298,0290%% 8334,6418%%
Hibridos 74 338,2671%* 61,2180%%* 38,0500%* 162,4293%%* 80,0472%% 301,8622%% 8543,0493%*
Testemunha 1 1009,2030 26,8850 13,8720 218,7000 229,6340 33,3333 1203,3667
Hib. vs. Test. 1 1462,1301 74,2487 41,3080 109,9020 32,3926 279,0707 43,7533

Tratamentos (L) 76 135,3491 23,9082%* 16,5237%% 15,6930 18,1444%% 38,1857%% 1101,5525**%
Hib. x L 74 135,0211 24,1022%% 16,5458%% 16,0689 15,5222%% 36,9545%% 1116,3697%*
Test, x L 1 154,1300 6,3484 0,0000 3,3340 0,0000 42,5700 213,3367
Hib. x L vs Test. 140,8410 27,1158 31,4100% 0,2318 230,3326%%* 124,9099* 893,2923

Residuo 304 155,1421 10,0704 7,5101 17,4426 11,7130 20,6855 664,6546

CV, (%) 11,96 10,28 10,90 5,92 8,59 5,18 3,51

CVg(%) 5,59 8,05 7543 7,00 8,39 7,56 4,79

Média geral 164,60 195,20 161,00 2923 1,24 17,57 by 64

0 0,47 0,78 0,68 1,18 0,98 1,46 1,36

£/ N

Unidade = g/planta g/espiga g/espiga m/planta m/planta cm/espiga cm/espiga

+ valores multiplicado por 103,

t, ** significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente.

=" : unidade, refere-se a média geral; a analise de variancia segue as unidades referidas no ftem 3,2.3.

§/ G.L. = 302 para residuo do P.C.
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TABELA 9. Estimativas obtidas para variancia genetica entre hibridos (85\, variancia do erro experimental

entre parcelas (G?), variancia fenotipica entre médias de familias (5%) e para o coeficiente de

herdabilidade no sentido amplo ao nivel de médias de hibridos (E;) em percentagem,

referentes

aos hibridos obtidos do cruzamento entre 25 linhagens flint PB e 25 linhagens dente PB, em sis-

tema dialélico parcial para os caracteres peso de campo (PC), peso de espiga (PE),

peso de

graos (PG), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e diametro

da espiga (DE), referentes ao experimento de Agua Santa. Piracicaba, SP, 1985/86.

Pardmetros PC PE PG apd/ ae2/ ce2/ pEd/
5? 37,3352/ 290,4002/ 212,1209/ 22,86 13,10 1678,152/ 58,89§/
52 38,7582’ 319,588 207,506% 14,62 8,37 792,368 17,65/
5% 166,941 396,929 281,319 27,74 15,89 1942,27 67,71
E% (%) 22,38 73,16 75,40 83,41 82,41 86,40 86,97

Unidade g/ planta g/espiga g/espiga yin/planta m/planta cm/espiga cm/espiga

3/ Valores

b/

=" Valores

E/ Valores

d/

—" Valores

multiplicados por 10°.
convertidos em g/planta pelo produto da constante (106/202 = 2500)
convertidos em g/espiga pelo produto da constante (106/52 = 40000)

convertidos em cm/espiga pela divisao da constante (5%).

16"



TABELA 10. Estimativas obtidas para variancia genética entre hibridos (55), variancia do erro experimental

entre parcelas (G%), variancia fenotipica entre média de familias (8%), e para o coeficiente de
herdabilidade no sentido amplo ao nivel de médias de hibridos (EE) em percentagem, referentes
aos hibridos obtidos no cruzamento entre 25 linhagens flint PP e 25 linhagens dente PB, em sis-
tema dialelico parcial para os caracteres peso de campo (PC), peso de espiga (PE), peso de
graos (PG), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e diametro

da espiga (DE), referentes ao experimento da ESALQ. Piracicaba, SP, 1985/86.

Pardmetros PC PE PG ap2/ ag2/ ce2/ pE2/
5?2 96,7912/ 579,160/ 337, 6645" 25,01 12,05 2207,4% 52,438/
52 392,089/ 486,040 409,040%/ 20,26 14,17 862,443/ 35,529/
5% 227,487 741,173 474,011 31,76 16,78 2584,92 64,27
RZ (%) 42, 55 78,14 71,24 78,75 71,81 88,78 81,57

%

Unidade g/planta g/espiga g/espiga m/planta m/planta cm/espiga cm/espiga

a/ Valores multiplicados por 103.

b/ Valores convertidos em g/planta pelo produto da constante (106/202 = 2500).

6
=" Valores convertidos em g/espiga pelo produto da constante (10°/52 = 40000).
d/ Valores convertidos em cm/espiga pela divisao da constante (5%).
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TABELA 11. Estimativas obtidas para a variancia genética entre hibridos (55), variancia do erro experimental
entre parcelas (g%), variancia da interacao entre hibridos x locais (651)’ variancia fenotipicas
entre médias de familias (G%) e herdabilidade no sentido amplo ao nivel de média (E%) em percen-
tagens referentes aos hibridos obtidos do cruzamento entre 25 linhagens flint PB e 25 linhagens

dente PB em sistema dialélico parcial para os caracteres, peso de campo (PC), peso de espiga (PE),

peso de graos (PG), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e
diametro da espiga (DE), referentes a analise conjunta de Agua Santa e ESALQ. Piracicaba, SP,
1985/86.
Parametros PC PE PG apd/ ae2/ ce2/ pe2/
G2 84,6852/ 247,440/ 143,360 24,39 10,75 1766,05% 49,514/
52 390,422 402,816%/ 300,400/ 17,44 $1.99 827,423/ 6,028/
52, -17,6245/ 87,0808/ 120,476%  -0,46 1,27 216,924/ 6,024/
5% 140, 944 408,116 253,664 27,14 13,13 2012,41 53552
RZ (%) 60,08 60,63 56,52 ‘89,87 81,87 87,76 92,25
Unidade g/planta g/espiga g/espiga m/planta m/planta cm/espiga cm/espiga

g/ Valores multiplicados por 10°.

b/ Valores convertidos em g/planta pelo produto da constante (106/202 = 2500).
&/ Valores convertidos em g/espiga pelo produto da constante (106/52 = 40000).
d/

=" Valores convertidos em cm/espiga pela divisao da constante (52%).
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TABE'A 12. Valores midios de péso_de cazpo (kg/4 m?) observado
centagens (%) em relagao a wedia das testenunhas referentes
cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D) dos

{P.C.0.) e estimado (P.C.E.), per

aos hibridos obtidos

de

experimentos de Agua Santa, ESALQ
e conjunta (média dos dois locais). Piracicaba, 1935/86.

Hibridos Kpua Santa FXALO Midia

PCO % PCE PCO % PCE PCO % PCE
FO1xDO1 .3,970 101,3 3,81¢ 3,087 92,0 2,913 3,528 97,0 3,364
FC1xD02 3,713 96,3 3,826 2,977 88,8 3,018 3,375 92,8 y422
FO1xDO3 3,457 88,2 3,557 2,887 86,1 3,019 3,181 87,5 3,288
¥02xD02 3,850 98,2 3,868 2,840 84,7 2,913 3. 385 92,0 3,390
F02xD03 3,647 93,0 3,593 3,100 92,4 2,914 3,373 92,4 3,256
F02xD04 3,663 93,4 3,693 2,673 19,7 2,786 3,168 87,1 3,239
FO3xb03 3,507 84,5 3,453 2,877 85,8 2,930 3,192 87,8 3,191
FO3xD0O4 3,503 89,4 3,547 2,563 76,4 2,801 3,033 83,4 3,174
FO3xD05 3,350 85,5 3,359 2,760 82,3 2,469 3,055 84,0 2,914
FO&xD0O4 3,733 95,2 3,659° . 3,193 95,2 2,843 3,463 95,2 3,251
FO4xD05 3,430 87,5 3,470 2,307 68,8 2,511 2,868 78,9 2,990
F04xD06 3,350 85,5 3,384 2,533 75,5 2,680 2,915 80,1 3,032
FO5xD05 3,593 91,7 3,544 2,600 72.5 2,687 3,097 85,2 3,115
FO5xD06 3,303 84,4 3,458 3,017 89,9 2,856 3,160 86,9 3,157
Fo5xDO/ 3,707 94,6 3,600 2,797 83,4 2,921 3,252 89,4 3,260
FO6xD06 3,507 89,5 3,316 2,607 75,7 2,671 3,057 84,1 2,995
FO&6xDO7 3,440 87,8 3,458 2,980 88,8 2,736 3,210 88,3 3,097
FOGXDOS 3,207 81,8 3,378 2,317 69,1 2,496 2,762 75,9 2,935
FO7xD07 3,360 85,7 3,448 2,683 80,1 2,804 3,022 83,1 3,126
FO7xD08 3,440 87,8 3,368 2,660 79,3 2,564 3,050 83,9 2,966
FO7xD09 3,353 85,5 3;337: 25690 80,2 2,666 3,022 83,1 3,001
FO&xDb08 3,693 94,3 3,593 2,600 77,6 2,517 3,147 86,5 3,055
F08zD09 3,657 93,3 3,562 2,793 83,3 2,619 3,225 88,7 3,020
FO8xD10 3,320 84,7 3,514 2,420 7251 2,678 2,870 78,9 3,09
FO9xD0Y 3,730 95,2 3,840 2,883 84,2 3,022 3,277 90,1 3,431
rosxD10 3,907 99,7 3,792 3,380 100,38 3,082 3,644 100,2 3,437
FOSxD11 4,103 104,7 4,107 2,887 86,1 2,976 3,420 96,0 3,541
F10xD10 3,600 91,8 3,521 .2;980 88,8 3,080 3,79 90,5 3,270
F10xD11 3,687 94,1 3,836 2,940 87,7 2,913 3,314 91,1 3,375
F10xD12 3,870 98,7 3, 71990 25921 87,3 2,914 3,399 93,5 3,356
F11xD1l 3,787 96,6 3,632 3,170 94,5 3,093 3,478 95,6 3,365
F11xD12 3,627 92,5 3,595.1.3,020 90,0 3,098 3,324 91,4 3,347
F11xD13 3,517 89,7 3,700 3,343 99,7 3,338 ,3;430 94,3 3,519
F12xD12 3,543 90,4 3,644 2,320 69,2 2,256 2,932 80,6 2,950
F12xD13 35790 96,7 3,749 2,600 7755 2,496 3,195 87,8 3,12
F12xD14 3,880 99,0 3,820 2,680 79,9 2,848 3,280 90,2 3,334
F13xD313 3,920 100,07 3,776 2,847 84,9 2,955 3,384 93,0 3,366
F13xD14 3,797 96,9 3,847 3,187 95,0 3,307 3,492 96,0 3,577
F13xD15 3,697 94,3 3,789 3,220 93,0 2,890 3,408 93,7 3,340
F14xD14 3,737 95,3 3,745 3,643 108,6 3,354 3,690 101,5 3,550
F14xD15 3,527 90,0 3,687 25793 83,3 2,937 3,160 86,9 3,312
F14xD16 3,647 93,0 3, 4755 2,743 81,8 2,888 3,195 87,8 3,182
F15xD15 4,587 117,0 4,332 3,007 89,7 3,092 3,797 104, 4 35712
F15xD16 4,047 103,2 4,120 3,183 94,9 3,043 3,615 99,4 3,582
F15xD17 3,920 100,0 4,100 3,443 102,6 3,498 3,082 101,2 3,793
F16xD16 3,697 94,3 3,792 2,800 83,5 2,796 3,248 89,3 3,244
F16xD17 3,820 97,4 3,772 3,210 95,7 3,251.°.-3;515 96,6 3,505
F16xD18 3,947 100,7 3,618 2,920 87,1 2,883 3,434 94,4 3,391
F17xD17 3,553 90,6 »422 2,960 88,3 2,864 3,257 89,6 3,136
F17xD18 3,310 84,4 3,340 2,273 67,8 2,505 2,792 76,8 3,022
F17xD19 4,003 102,1 3 3,370 100,5 3,245 3,687 101,4 3,570
F18xD18 3,720 9,9 35S 25397 71,5 2,212 3,059 . 84,1 2,871
¥18xD19 3,623 92,4 35 2,773 82,7 2,961 3,198 87,9 3,419
F18xD20 3,973 101,3 3, 3,140 93,6 3,137 "' 3,557 97,8 3,524
F19xD19 3,827 97,6 5 2,903 86,6 2,841 3,365 92,5 3,310
F19xD20 3,740 95,4 3, 2,903 86,6 3,016 3,322 91,3 3,415
F19xD21 3,853 98,3 3y 3,053 91,0 3,003 3,453 94,9 3,464
F20<D2C 3,483 92,7 3, 3,100 92,4 2,991 . 3,292 90,5 3,231
F20xD21 3,633 92,7 3, 3,123 93,1 2,978 3,378 92,9 352719
F20xD22 3,383 86,3 35 2,270 6757 2,525 2,827 1157 2,936
F21xD21 4,110 104,8 4,091 3,390 101,1 3,585 - 3,750 103,1 3,838
F21xD22 3,887 99,2 3,958 " 3,150 94,0 3;132 ) 3,519 96,8 3,545
F21xD23 4,143 105,7 4,639 3,277 97,8 3,099 3,710 102,0 3,594
F22xD22 35097 96,9 3,659 3,237 96,5 3,000 3,517 96,7 3,329
F22xD23 3,443 87,3 3,791, 2,927 87,3 2,966 3,18 “87,6 35379
F22xD24 4,000 102,0 3,789 ' 2,373 82,7 25981 ©* 3,387 93,1 3,380
F23»D23 3,967 101,2 3,672 2,622 78,2 2,760 . 3,295 90,6 3,216
F23xD24 3,590 91,6 3,670 « 2,923 87,2 2,764 3,257 89,6 35,217
F23xB25 3,587 91,5 3,800 2,63 73,4 2,485 3,025 83,2 3,142
F24xD24 3,417 87,2 3,547 3,340 95,0 3,202 3,379 92,9 3,424
F24xD25 3,703 94,5 3,677 . 3,187 95,0 3,022 3,445 94,7 3,349
F24xDOL 3,330 84,9 3,226 2,780 82,3 2,963 3,045 83,7 3,094
F25xD25 3,960 101,0 3,372 X,697 80,4 2,340 3,329 91,5 3,306.
F25xD01 3,063 78,1 35321 2,810 83,8 2,781 2,937 80,8 3,051
F25xD02 3,403 86,1 3,352 3,000 89,4 2,886 3,202 88,6 3,109
Média das 1/
Testemunhas=’ 3,920 100,0 3,354 100,0 3,637 100,0
Média Ceral 3,677-0,257 93,8% 3,673 2,290°0,299 §6,11% 2,890 3,233-0,236 90,2¢% 3,233

i/ Testemunhas: Cargil 511 e ESALQ P31.
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TABELA 13. Valores médios de peso_de espipa (kp/S espigas) observado (P.E.0.) e estimado(P.E.E.,), per
centagens (%) em relagao a media das testerunhas rve 'ntes aes hibridos obtidos do  cruza-
mento entre linhagens flint (F) e dente (D) nos experizentos de Agua Santa, ESALQ e corjun-
ta (média dos dois locais). Piracicaba, 1985/Se.

Nibridos Apgna Santa ESALQ Midia

PrO % PEE PLO < PCE I¥0 % PEE
FO1xD01 0,996 100,0 0,929 0,933 84,1  ©,550 0,95 91,6 0,905
FO1xD02 0,925 92,9 0,965 0,907 81,7 0,970 0,516 86,9 0,967
FO1xDO3 0,843 84,6 0,871 0,945 85,1  0,93% 0.8% 84,3 0,902
F02xD02 0,589 89,3 0,916 0,973 87,7 0,939 0,931 88,3 0,933
FO2xD03 0,835 83,8 0,822 0,910 82,0 0,913 0,873 82,8 0,867
FO2xD04 0,951 95,5 0,937 0,838 75,5 0,859 0,595 £4,9 0,898
F03xD03 0,829 83,2 0,814 0,918 82,7 0,926 0,874 82,9  0.870
FO3xh04 0,923 92,7 0,929 0,753 67,8 0.872 0,838 79.5 0,901
FO3xD05 0,890 89,4 0,899 0,983 88,6 0,856 0,937 §8.9  0.877
FOLxDO4 0,860 86,3 0,868 0,981 88,4 0,850 0,921 §7,% 0,854
FO4xDO5 0.834 83,7 0,838 0,69 62,5 0,82 0.76% 72,5 0,831
FO4xD06 0.836 83.9  0.823 0,869 78,3 0,830 0,853 §0,9 0,852
FO5xD05 0,899 90,2 0,897 0,968 87,3 0,966 0,93% 88,6 0,926
FO5xD06 0,883 88,7 0,873 0,961 86,6 1,023 0,922 e2.2 0,948
FO5xD07 0,997 100,1 1,021 1,103 994 1,044 1,050 %9.6 1,032
FO6xD0OG 0,858 . 96,1 0,880 1,015 91,1 0,943 0,937 88,9 0,%12
FO6xD07 1,077 108,1 1,028 1,013 91,3 0,963 1,045 29,1 0,956
FO6xD08 0,872 87,6 0,898 0,708 63,8 0,829 ©,790 75, 0,565
FO7xD07 0,976 98,0 1,001 0,917 82,6 1,026 0,947 90,0 1,614
FO7xDO8 0,949 95,3 0,872 0,970 87.4 0,893 0,960 51,1 0,832
FO7xD09 - 0,728 73,1 0,781 1,001 90,2 0,970 0,865 §2,1 0,875
FOSxDOS 0,993 99,7 1,045 0,89 80,8 0,853 0,945 89,7 0,959
FO8xDO09 0,950 95.4 0,954 1,027 92,5 0,930 0,953 93,8 0,982
FO8xD10 0,972 97,6 0,914 1,055 95,0 . 0,844 1,014 %.2 0,851
FO9xD09 1,079 108,3 1,023 1,051 94,7 1,180 1,065 1010 1,101
FO9xD10 0,962 96,6 0,985 1,215 109,5 1,094 1,089 103, 1,039
FO9xD11 0,899 90,3 0,932 1,001 90,2 0,993 0,950 90.1 0,963
F10xD10 0,969 97,3 0,996 1,095 98,6 1,075 1,032 97,9 1,038
F10xD11 0,986 99,0 0,943 0,955 86,0 0,975 0,971 92,1 0,32
F10xD12 0,912 92,0 0,913 0,959 86,4 0,959 0,936 88,8 0,938
F11xD11 0,878 88,1 0,883 0,915 85,7 0,938 0,915 86,8 0,910
F11xD12 0,871 87,4 0,853 0,951 85,7 0,922 0,911 86,4 0,587
F11xD13 0,963 . 96,7 0,976 1,047 94,3 1,089 1,005 95,3 1,033
F12xD12 0,875 87,9 0,888 0,755 68,0 0,785 0,815 77,3 0,836
F12xD13 1,036 104,0 1,011 1,007 90,7 0,952 1,022 97,0 0,982
F12xD14 0,999 100,3  1,014. 0,970 87,4 0,995 0,985 93,5 1,128
F13xD13 0,975 97,9 0,989 1,029 92,7 1,041 1,002 95,1 1,015
F13xD14 0,965 96,9 0,992 1,003 90,4 1,084 0,984 93,3 1,161
F13xD15 1,068 07,2 1,029 1,145 103,2 1,051 1,107 105.0 1,040
F14xD14 0,869 87,2 0,829 0,933 84,1 0,627 0,901 85,5 0,951
F14xD15 0,868 87,1 0,866 0,738 66,5 0,794 0,903 76,2 0,830
F14xD16 0,913 91,7 0,956 0,888 80,0 0,939 0,901 85.5 0,947
F15xD15 0,848 85,1  0,89G 0,744 67,0 0,782 0,796 75,7 0,836
F15xD16 1,021 102,5 0,980 0,984 88,9 0,928 1,004 95.3 0,954
F15xD17 0,875 87,9 0,874 1,055 95,0 1,077 0,965 91,5 0,976
F16xD16 1,163 116,8 © 1,162 12071 92,0 1,031 1,092 103,6 1,056
F16xD17 1,045 104,9 1,056 1,155 104,1 1,180 1,100 104,4 1,118
F16xD18 1,066 107,0 1,056 1,070 9.4 1,036 1,068 1012 1,046
F17xD17 0,908 91,2 0,898 0,982 88.5 0,935 0,545 89,7 0,917
F17xD18 0,852 85,5  0.899 0,622 56,0 0,791 0,737 69.9 0,345
F17xD19 1,078 108,2 1,042 1,211 109,1 1,088 1,145 1086 1,065
F18xD18 0,979 98,3 0,941 1,043 94,0 0,908 1,011 95,9 0,924
F18xD19 1,035 103,9 1,083 1,135 102,2 1,205 1,085 1029 1,144
F18xD20 1,050 105,64 1,061 1,111 100,1 1,175 1,081 102,6 1,108
F19xD19 1,086 309.0 1,075 1,022 92,1 0,973 1,054 100,0 1,074
F19xD20 1,087 109,1 1,033 1,039 33,6 1,042 1,063 100,9 1,038
-F19xD21 0,862 86,5 0,928 1,027 92,5 0,973 0,945 90,5 0,950
F20xD20 0,984 98,8 1,048 1,098 98,9 1,098 1,041 98,8 1,073
F20xD21 0,974 97.8 0,942 1,093 98,5 1,028 1,034 981 0,985
F20xD22 0,948 95;2 0,916 0,721 65,0 0,853 0,835 12,2 0,885
F21xb21 1,093 109,7 1,059 1,155 104,1 1,274 1,124 106,6 1,167
F21xD22- 1,011 101.5 1,033 1,138 102,5 1,099 1,075 102.0  1.0%6
F21xD23 -« 1,100 1104 1,112 1,342 12009 1,262 1,221 115.8 1,187
F22xD22 1,042 04,6 1,053 1,087 97,9 0,99 1,065 106.0  1,02%
F22xD23 . 1,123 12,8 1,131 1,112 100,2 1,157 1,118 106,1 1,144
F22xD24 1,215 122,0 1,196 0,997 85.8 1,046 1,106 1049 1,121
F23xD23 1,064 106,5 1,044 1,120 100,9 1,155 1,092 - 103,6 1,099
«F23xD24 1,045 104,59 1,108 1,129 74,0 1,044 1,087 97,0  1,C7
F23xD23 1,237 124,2 1,194 0,881 74,0 0,870 1,023 97,6  1.032
F24xD24 0,956 96,0 0,912 1,133 102,3 1,169 1,045 99,1 1,030
F24xD25 0,945 94,9 0,997 1,049 94,5 0,995 0,997 9%.6 0,99
F24xD0L 0,839 84,2 0,832 0,946 85,2 0,965 0,593 8.7 ©,893
F25%D25 1,026 103,0 1,017 0,977 88,0 0,983 1,002 95,1 1,000
F25xD01 0,777 78,0 0,852 0,919 82,8 0,953 0,843 0.5 0,005
F25xD0? 0,953 95.7 0,628 1,083 97.6 1,044 1,018 9%.6 0,566
Média das 1/
Testenunhask 0,99¢ 100,0 1,110 100,0 1,05% 103,65
Média geral 0,96270,099  96,5% 0,962 0,93530,130 82,85 0,989 0,950,093 92,8 0,276

Y/ festemunha: Cargill e ESALQ PB1.



TABELA 14,

.102.

Valores médios de peso de prios (ke/5 espinas) observado (P.G.0.) e estimado (P.G.E.), per-
centagem (%) em relacio a média das testemunhas referentes aos hibridos do cruzamento entre
livhagens flint (F) e dente (D) nos experimentos de Agua Santa, ESALQ, e conjunta (nédia
dos dois locais). Piracicaba, 1985/86.

Hibridos Acua Santa ESALQ Modia

PCO % PCE PGO % PGE PCO s FGE
FO1xDO1 0,779 98,5 0,764 0,743 79,6 0,715 0,771 89,4 0,739
FO1xD02 0,791 100,0 0,822 0,769 82,3 0,822 0,750 90,5 0,825
FOixDO3 0,735 92,0 . 0,739 0,841 90,0 0,810 0,788 91,4 0,774
F02xD02 0,777 98,2 0,780 0,839 89,8 0,804 0,808 93,7 0,792
F02xD03 0,701 88,6 0,697 0,767 82,1 0,786 0,73% 85,2 0,741
FO2xD04 0,766 96,8 0,767 0,666 71,3 0,681 0,716 83,1 0,724
FO3xD03 0,705 89,1 0,706 0,801 85,8 0,812 0,753 87,4 0,759
FO3xD04 0,783 99,0 0,776 0,629 67,3 0,707 0,706 81,9 0,742
FO3xDO5 0,743 93,9 0,749 0,774 92,9 0,685 0,759 85,1 0,717
FO4xDO4 0,711 89,9 0,718 0,811 86,8 0,719 0,761 88,3 0,718
F04xD05 0,687 86,9 0,691 0,51 65,6 0,697 0,650 75,4 0,63
F04xD06 0,695 97,9 0,684 0,739 79,1 0,746 0,717 83,2 0,715
FO5xD05 0,728 92,0 0,717 0,785 84,0 0,789 0,757 87,8 0,753
F05xD06 0,727 91,9 0,710 0,787 84,3 0,838 0,757 87,8 0,774
FO5xD07 0,787 99,5 0,815 0,976 93,8 0,821 0,832 26,5 0,818
FOGXDO6 0,714 90,3 0,742 0,859 92,0 0,799 0,987 91,3 0,771
FO6xDG7 0,889 112,4 0,846 0,839 90,0 0,782 0,869 100,8 0,814
FOO6xDO08 0,737 93,2 0,762 0,539 57,7 0,655 0,638 74,0 0,708
FO7xDG7 0,804 101,6 0,828 0,720 77,0 0,832 0,762 88,4 0,830
FO7xD08 0,828 104,7 0,744 0,801 - 85,8 0,705 0,815 94,5 0,724
FO7xD09 0,566 76 0,626 0,819 87,7 0,802 0,693 80,4 C,714
FO8xDO2 0,816 103,2 0,576 0,719 77,0 © 0,698 0,768 89,1 0,787
FO8xD09 0,770 97,3 0,757 0,821 87,9 0,795 0,796 92,3 0,776
FO8xD10 0,777 98,2 0,730 0,818 87,6 0,864 0,798 - 92,6 0,7%%
F09xD09 0,862 109,0 0,815 0,834 89,3 0,976 0,842 98,4 0,355
F09xD10 0,779 98,5 0,787 0,991 106,1 0,745 0,885 102,7 0,866
FO9xD11 0,731 92,4 0,770 0,841 90,0 0,85 0,786 91,2 0,803
F10xD10 0,759 95,9 0,797 0,905 96,9 0,905 0,832 96,5 0,851
F10xD11 0,820 103,7 0,780 0,789 84,5 0,806 0,805 93,4 0,793
F10:D12 0,763 96,5 0,764 0,799 85,3 0,782 0,781 90,6 0,773
F11xD11 0,714 90,3 0,716 0,783 83,9 0,763 0,749 86,9 0,739
F11xD12 0,697 88,1 0,700 0,766 82,0 0,739 0,732 84,9 0,720
F11xD13 0,809 102,3 0,804 0,878 94,0 0,926 0,844 97,9 0,865
F12xD12 0,744 94,4 0,742 0,556 59,5 0,600 0,652 75,6 0,951
F12:D13 0,868 109,7 0,846 0,846 90,6 0,786 0,854 99,4 0,815
F12xD14 0,801 101,3 0,827 0,766 82,0 0,782 0,784 90,9 0,805
F13xD13 0,836 105,7 0,863 0,873 93,5 0,886 0,855 99,2 0,874
F13xD14 0,825 104,3 0,844 0,847 90,7 0,882 0,836 97,0 * 0,863
F13xD15 . 0,907 114,7 0,863 0,837 83,6 0,790 0,892 101,2 0,826
F14xD14 0,782 98,9 0,737 0,797 85,3 0,745 0,790 91,6 0,741
F14xD15 & 0,755 95,4 0,756 0,618 66,2 0,653 0,687 79,9 0,705
F14xD16 0,761 96,2 0,805 0,803 86,0 0,819 0,782 20,7 0,812
F15xD15 0,707 89,4 0,752 0,615 66,0 0,627 0,661 76,8 0,690
F15xD16 0,843 106,6 0,801 0,835 89,4 0,793 0,839 97,3 0,797
F15xD17 0,719 90,9 0,716 0,869 93,0 0,899 0,7% 92,1 0,807
F16xD16 0,949 119,7 0,944 0,815 87,3 0,841 0,831 102,2 c,893
F16xD17 0,840 106,2 0,859 0,927 99,3 0,947 0,8%4 102,6 0,903
F16xD18 0,511 115,2 0,895 0,913 97,8 0,568 0,912 105,8 0,881
F17xD17 0,743 93,9 0,727 0,805 86,2 0,756 0,774 89,8 0,741
F17xD18 0,712 90,0 0,763 0,507 54,3 0,678 0,610 70,8 0,720
F17xD19 0,876 110,7 0,841 0,969 103,7 0,848 0,923 107,1 0,845
F18xD18 0,833 105,3 0,799 0,962 103,0 0,837 0,898 104,2 6,818
F18xD19 0,833 105,3 0,872 0,916 98,1 1,007 0,875 101,5 0,942
F18xD20 0,884 111,7 0,874 0,926 99,1 0,960 0,905 105,0 0,917
F19xD19 0,885 1120 0,876 0,835 89,4 0,865 0,861 99,9 0,870
F19xD20 0,900 113,8 0,872 0,793 84,9 0,817 0,847 58,3 0,845
F19xD21 0,713 90,1 0,752 0,808 86,5 0,755 0,761 85,3 0,753
F20xD20 0,831 105,1 0,869 0,975 104,4 0,917 0,303 10%,8 0,893
F20xD21 0,794 10G,4 0,749 0,891 95,4 0,855 0,843 97,8 0,802
F20xD22 0,719 90,9 0,726 0,597 63,9 0,632 0,658 76,3 ©,709
F21xD21 0,887 171 0,893 0,969 103,7 1,060 0,928 107,7 0,976
F21xD22 0,837 105,8 0,871 0,927 95,2 0,897 0,882 102,3 0,884
F21xD23 1,039 131,4 0,999 1,074 115,0 1,014 1,057 122,6 1,007
F22xD22 0,854 108,0 0,814 0,881 94,0 6,817 0,868 100,7 0,816
F22xD23 0,894 113,0 0,943 0,926 99,1 0,934 0,910 105,6 0,932
F22xD24 0,955 120,7 0,946 0,710 76,0 0,765 0,833 96,6 c,855
F23xD23 0,869 109,4 0,850 0,950 104,9 1,031 0,925 107,3 0,946
F23xD24 0,809 102,3 0,863 0,896 95,9 0,862 0,853 93,9 0,862
F23xD25 1,035 131,0 0,950 0,891 95,4 0,874 0,963 11,7 0,932
F24xD24 0,737 93,2 0,692 0,843 90,3 0,822 0,790 91,6 0,757
F24xD25 0,766 96,8 0,819 0,842 90,1 0,834 0,304 93,3 0,82
F24xD01 0,650 86,0 0,672 0,749 80,2 0,778 0,715 82,9 0,725
F25xD25 0,848 107,2 0,539 0,726 84.2 0,811 0,817 94,8 0,825
F25xD01 0,647 81,8 0,691 ©,755 8.6 0,754 0,701 £1,3 0,723
F25xD0% 0,784 93,1 c,749 0,892 95,5 0,567 0,838 97,2 0,803
¥édia das 1/
Testemunhas= 0,791 106.0 0,924 100,90 0,862 100.0

Midia geral

0,794-0,033, 99,9% 0,79 0,51370,108 87,05= 0,813 0,8C470,032 93,7% 0,307

17

Jestenunhas: Cargill 511 e ESALQ PBl.
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TABEIA 15. Valores médios de altura da planta (m/planta) observadas (A.P.0.) e estimado (A.P.E.), per
centagens (%) em relagao 2 media das testemunhas referentes aos hibridos obtidos do cruza-
‘mento entre linhopens flint (F) e dente (D) dos experizentos de Agua Santa, ESALQ ¢ conjun-
ta (média dos dois locais). Piracicaba, 1985/86.

Hibridos Agua Santa ESALO Madia

APO % APE APQ % ATE AP % APE
FO1xDOL 2,35 01,5, . 2,37 1,99 101,7 1,95 2,17 101,6 2,16
FO1xD02 2,41 104,3 2,36 2,01 102,7 2,03 2,21 103,6 2,20
FO1xD03 2,29 98,9 2,31 2,00 102,1 2,03 2,1% 300,4 2,20
F02xD02 2,42 104,8 2,45 2,11 107,6 2,12 2,27 106,1 2,28
F02xD03 2,36 101,9 2,40 2,16 109,7  2,i2 2,25 105,6 2,26
FO2xD04 2,43 05,0 2,37 1,95 99,7 1,97 2,19 102,6 2,17
F03xD03 2,16 93,4 2,09 1,82 92,6 1,81 1,99 93,2 1,96
FO3xDC4 1,98 85,6 2,06 1,58 80,8 1,67 1,78 83,5 1,87
F03xD05 2,23 9,3 2,21 1,89 9,3 1,80 2,06 %,4 2,00
FO4xD0%4 2,17 94,0 2,15 1,91 97,5 1,81 2,0% 95,6 1,97
FO4xDO5 2,26 97,7 2530 -1,89 9,5 1,93 2,08 2,2 2312
FO4xD06 2,28 98,6 2,26 1,83 93,6 1,90 2,06 %6,3 2,08
FO5xD05 291 95,7 2,19 . 1,75 89,3 1,80 1,98 92,8 2,00
FO5xD06 2,07 89,4 2,14 1,89 96,3 1,78 1,98 $2,6 1,95
FO5xD07 2,35 1005 230 - 3,95 99,5 1,93 2,15 100,7 2,11
FO6xD06 2,30 99,6 2,25 1,81 92,5 1,78 2,06 9,% 2,01
FO6xD07 2,40 103,8 2,41 1,91 97,3 1,92 2,15 100,8 2,17
F06xD03 2,26 97,6 2,30 1,81 92.5 1,84 2,04 95,3 2,07
FO7xD07 2,44 3105,5 2,48 2,20 12,5 2521 2532 108,8 2,35
FO7xD08 2,34 1012 2,37 2% 109,1 2,12 2,24 10%,9 2,25
FO7xD09 2,38 102,9 2,32 2,19 111,8 2,20 2,29 107,0 2,26
FO8xD08 2,70 116,8 2,26 2,09 106,8 2,09 2,40 112,3 2,36
FO8xDO9 2,36 102,2 2,58 2,04 04,1 2,16 2,20 103,1 2,37
FO9xD10 o 117,5 2,56 2,34 Y953 2,23 2,53 118,4 2,40
F09xD09 2,67 115,3 2,51 2,20 1X2 % 2,08 2,43 113,9 2,29
F09xD10 2,36 102,5 2,40 2,00 101,9 2,15 2,18 102,0 2,32
F09xD11 2,54 110,0 2,57 2,16 110,4 2,13 2,35 110,2 2,35
F10xD10 2,40 104,0 2,42 2,18 11,4  2,1bg 2,29 107,3 2,28
F10xD11 2,47 107,0 2,50 1,99 101,6 2,13 2,2 10,4 2,32
F10xD12 2,62 113,3 2,56 2,18 11,1 2,18 2,40 12,4 2,9
F11xD11 2,35 101,8 2,29 2,16 110,3 2,05 2,26 105,7 .38
F11xD12 2,29 99,2 2,35 1,9% 99,0 2,01 2,12 99,2 2,18
F11xD13 2,31 99,8 2,32 2,01 102,6 2,05 2,16 101,1 2,38
F12xD12 2,51 108,7 2,52 2,07 105,3 2,09 2,29 107,3 2,31
F12xD13 2,54 109,64 2,49 2,25 115,0 2,13 2,40 12,9 291
F12xD14 2,51 108,64 2,54 2,08 106,3 2,18 2,30 107,5 2,36
F13xD13 2,37 102,5 . 2,40 1,96 99,9 2,04 2,16 101,64 2,22
F13xD14 2,54 109,7 2,45 2,18 Yi1;3 2,08 2,36 110,5 2,26
F13xD15 2,22 95,9 2,28 1,75 89,5 1,78 1,99 93,0 2,03
F14xD14 35y 98,3 2,25 2,10 107,2 2,11 2,19 102,4 2,22
F14xD15 2,11 91,3 2,15 1,88 95,9 1,81 1,99 93,4 1,98
F14xD16 2,35 101,5 2,25 1,80 92,0 1,86 2,08 97,1 2,06
F15xD15 2,56 110,6 2,45 2,05 10%,5 2,09 2,30 107,8 2:27
F15xD16 2,49 107,4 2,55 2,19 11,9 2,15 2,34 109,5 2,35
F15xD17 2,55 110,4 2,54 2,2 16,4 2,28 2,42 113,2 2,43
F16xD16 2,66 115,0 2,69 2,38 121,6 2,37 2,52 118,1 2,53
F16xD17 2,79 120,7 2,69 2,48 126,7 2,50 2,64 : 1935 2,62
F16xD18 2,53 109,46 2,55 2,14 109,1 2,14 2,33 109,3 2,35
F17xD17 2,47 106,7 2,43 2,22 13,2 2,70 2.3% 109,7 2,34
F17xD18 2,36 102,2 2,30 1,81 9255 1585 2,09 97,8 2,07
F17xD19 2,53 109,4 2,60 2,33 118,8 2,30 2,43 113,8 2,44
F18xD18 2,32 100,3 2,40 1,95 99,4 1,91 2,13 99,9 2,14
F18xD19 A 119,7 2,66 2,33 118,8 2,36 2,55 119.3 2,51
F18xD20 2,56 110.6 2,62 2,37 119,5 2,33 2,47 125,5 251
F19xD19 2,52 108,9 2,58 2,15 109,6 2,15 2,33 109,2 2,35
F19xD20 2,54 109,7 2,54 2,20 1121 237 937 110,9 2,36
F19xD21 2,36 101,9 2,30 1,93 98,4 1,95 2,14 100,3 1,39
F20xD20 2,75 1391 Z 5,69 2,26 115,4 2,27 2551 117,4 2,48
F20xD21 2,39 103,2 2,45 2,07 105,8 2,05 2,23 104,5 1,52
F20xD22 2,41 104,4 2,41 2,01 102,5 2,02 2,21 103,5 2,22
F21xD21 2,47 106,8 2,47 2,11 107,7 2,11 2,29 107,3 1,56
F21xD22 2,39 103,5 2,43 1,98 101,2 2,09 2,19 102,5 2,26
F21xD23 2,45 106,1 2,42 2,19 11,6 2,08 2,32 108,7 2,25
F22xD22 2,31 99,9 2,28 2,04 04,3 1,92 2,18 102,0 2,10
F22xD23 2,21 g5s7 237 182, 92,8 1,92 2,02 94,4 2,09
F22xD24 2,50 108,3 2,48 2,00 101,9 2,01 2,25 105,54 2525
F23xD23 2,42 104,5 2,39 2,13 108,6 2513 2527 106,4 2,26
F23xD24 2,68 115,8 2,61 2,36 1205 2;23. 2;52 118,0 2,42
F23xD25 2,59 122 - 2:69 2515 109,6 2,28 2,37 1i1,0 2,48
F24xD24 . 2,19 9u,6 2,28 1,83 93,4 1,95 2,01 °4,1 2,11
F24xD25 2,44 105,46 2,36 2,21 113,0 2,00 2,33 108,9 2,18
F24xD01 2,17 9,0 2,16 1,75 89,3 1,85 1,% 91,9 2,01
F25xD25 2,53 109,4 2,51 2,05 104,6 2,14 2,29 107,3 2,32
F25xDO01 2.9 100,5 2,32 2,04 106,1 1,33 2,18 102,3 2,15
F25xD0? 2,29 98,9 2,31 2,09 106,7 2,06 2,19 102,5 2,19
Madia das 1/
Testenunhas~' 2533 1co0,0 1,96 100,0 2,14 100,0
Média geral 2,4170,165 104,3% 2,410 2,0570,179 104,8- 2,54 2,230,160 10%,1% 2,21

Y festemunhas: Cargill 511 e ESALQ PB1.



TABELA 16. Valores médios de altura da espipa (m/planta) observadas (A.E.0.) e estirado
centagens em relacao a media das testemunhas referente aos hibridos obtidos do

.104.

{A.E.E.), per
cru:.‘lmengo

entre linhagens flint (¥) ¢ dente (D) dos experimentos de Agua Santa, ESALQ e conjunta (md-

« dia dos dois locais).

Piracicaba, 1985/80.

Hibridos Xpua Santa ESALQ Moedia

AEO % AEE  AEO % AEE  AEO % AFE
FO1xDO1 1,43 110,9 3,43 1,2 110,8 1,17 1,32 11,2 1,30
FO1xD02 1,40 109,8 1,36 1,21 10,8 1,337 A 110,2 1,30
F01xD03 1,31 102,% - X35 1522 111,4 1,95 1.9 106,8 1,30
F02xD02 1,30 102,0 1,34 1,08 98,9 1.1 218 100,5 1,22
F02xD03 1,34 Y0551 . 11584 SN 110,2 1,13 1,28 107,4% 1,24
F02xD04 1,30 102,0 1,27 0,97 88,9 1,02 1,14 95,9 1,15
F03xD03 1,93 96,0 1,19 0,91 82,9 0,95 1,07 89,9 1,07
FO3xD04 1,08 B3 Y12 S0.79 71,9 0,84 ,93 78,5 0,98
FO03xD05 1,29 100,9 1,29 1,02 93,2 0,93 1,16 57,3 1,11
FO4xD04 1512 87,9 - 132 ~dtpd 98,9 0,98 1,10 92,9 1,05
FO4xD05 1,30 101,5 1,30 1,08 98,4 1,08 1,19 100,0 1,19
FO4xD06 g 9,5 1,24 0,90 82,5 1,00 1,07 90,0 1,12
F05xD05 1,28 100,2 1,28 1,02 93,4 1102 135 97,1 1,20
F05xD06 1,20 93¢9. 3999 .11 100,7 3,05 | 1215 97,1 1,i%
FO5xD07 1,34 104,6 1,31 1,04 94,7 1,00 1,19 100,0 1,16
FObxD06 1597 99,4 1,24 1,03 94,3 0,99 1,15 86,7 1,12
FO6xD0O7 1,36 106,64 1,33 0,95 86,5 0,95 0,99 83,6 1,1%
FO6xD08 1,20 93,7 1,26 0,87 79,2 0,91 1,03 86,9 1,08
FO7xD07 1,30 1017 136 1,11 10,4 1,14 1,20 101,5 1,25
FO7xD08 1,28 100,2 1,28 1,10 100,2 1,11 1,19 100,2 1,20
F07xD09 1,34 105,9 1,29 1,34 122,4 1,30 1,34 13,3 e
FO8xD08 1,57 1350 sl (308 94,1 1,00 1,30 109,7 1,2%
F08xD09 1,31 102,5 1,51 1,07 97,4 2,17 1;19 100,2 1,3%
FO8xN10 1,66 13051 2,53 125 114,4 1,20 1,46 122,8 1,36
F09xD09 1,60 125,2 1,46 1,21 110,5 1,15 1,4l 118,4 1,30
F09xD1.0 1,34 104,6 1,47 1,09 99,8 i19 1,22 102,54 1,33
F09xD11 1,4 v v I 97 T B 103,2 1,08 1,27 106,39 1,25
F10xD10 1,54 120,3 1,54 1,30 118,4 1,26 21,42 119,% 1,40
F10xD11 1,47 115,0 1,49 1,05 95,5 B et T 72 106,0 1,32
F10xD12 1,54 120,5 1,51 1,24 11352 1,18 1,39 171 1,35
F11xD11 1:30 01,7 1,2 1,15 105,3 1,08 1,23 103,% 1,71
F11xD12 1,24 97.3  1:98 '"1.08 98,6 1,10 1,16 97,9 1,19
F11xD13 1,39 107,8 1,39 1,11 101,4 1,16 1,25 105,2 1,27
F12xD12 1,42 11,3 1,42 1,14 04,1 1,18 1,28 108,0 1,30
F12xD13 1,52 118,9 1,53 1,34 122,171 1,26 1,53 115,6 1,38
F12xD14 1,46 114,5 1,46 1,16 105,7 1,21 1,31 110,4 1,33
F13xD13 1,43 ags - “1:h2 1505 95,6 1,09 1,24 104,2 1,25
F13xD14 1,46 114,0 1,35 1,12 102,0 1,06 1,29 108,4 1,20
F13xD15 1527 99,1 1,39 0,99 90,7 1,00 1,13 95,2 1,13
F14xD14 1,04 81,1 1,15 0,99 90,4 1,00 1,01 85,4 1,07
F14xD15 1,19 93,1 1,19 0,95 87,0 0,93 1,07 90,3 1,06
F14xD16 1,38 108;2 127 0,87 79,4 0,90 1,13 94,9 1,08
F15xD15 1,49 16,6 1,37 1,19 108,4 1,21 1,34 112,8 1,29
F15xD16 1,35 105,54 1,44 1,21 10,8 1,18 1,28 107,8 1,31
F15xD17 1,47 115,3 1,50 1,27 16,3 1,29 1,37 115,7 1,40
F16xD16 1,48 16,3 1,50 1,28 117,6 1,29 1,38 116,0 1,39
F16xD17 1,60 125,2 1,60 1,42 129,4 1,6 1,51 127,1 1,48
F16xD18 1,42 111,0 1,44 1,14 104 ,4 1,14 1,28 108,9 1,29
F17xD17 1,41 110,6 1,43 1,22 3137 1,22 1,32 1110 Al
F17xD18 1,40 109,3 1,31 0,94 85,6 0,96 1,17 98,3 1,13
F17xD19 1,39 108,8 1,47 1,25 11452 1,26 1,32 111,2 1,35
F18xD18 1,32 103,3 1,39 1,05 96,2 1,03 1,19 100,06 1,21
F18xD19 1,63 127,64 1,55 1,29 117,8 1,32 1,46 78,0 1,43
F18xD20 1,49 116,6 1,50 1,27 116,0 1,26 1,38 16,3 Ao
F19xD19 1,46 114,2 1,46 1,21 110,5 1,19 1,34 113,1 1,33
F19xD20 1,41 110,1 1,42 1,14 103,7 1536 1,97 107,2 1,28
F1SxD21 1,30 10,7 1,29 1,03 93,8 1,05 1,16 98,0 1,16
F20xD20 1:47 115,00 145 1,13 103,5 1,14 1,30 109,7 1,29
F20xD21 P39 162;3. 1,33 71;04 95,3 1,04 1,18 99,0 1,18
F20xD22 1,30 101,5 1,30 1,09 99,3 1,09 1,20 100,7 1,19
F21»D21 1,34 105,1 1,34 1,05 96,5 1,05 1,20 101,1 1,19
F21xD22 1,26 98,6 1,31 1,00 91,6 130, S1.13 95,4 1,20
F21xD23 1,39 109,0 1,35 1,19 108,9 1,11 1,29 108,9 1,23
F22xD22 1133 04,1 1,28 1,14 103,7 1,05 1,23 103,9 1,16
F22xD23 1,28 100,2 1,32 0,97 £8,9 1,06 1,13 94,9 1,19
F22xD24 fass 04:3 1340 1m 101,1 0,61 1,22 102,8 1,22
F23xD23 1,48 115,8 1,48 1,19 10824 - 1i18 .1:33 112,4 1,33
F23xD24 1,56 12273 31350, 31 19,6 1,23 1,44 17210 1%
F23xD25 1,49 115,5 = ‘156 (1.16 105,9 1,25 1,33 1Y 1,40
F24xD24 1,20 93,9 1,26 0,97 83,9 1,05 1,09 91,6 1,16
F24xD25 1,36 106,1 1,32 1,22 111,4 1,07 1,29 10%,6 1,20
F24xD01 1,20 94,1 1,18 0,59 81,0 0,95 1,04 85,4 1,10
F25xD25 1,53 119,9 1,50 1,16 106,2 1,23 1,35 113,6 1,35
F25xD01 1,32 10335 1,35 1,14 104,4 1312 - 1,723 103,% 1,2
F25xD02 Y327 9.5 1,78 1.21 11158 118 124 10%,6 1,23
Media das 1/
Testemunhas— 1,28 100,0 1,10 160,0 1,19 100,0
Média geral 1,3770,125 106,9% 1,37 1,1170,126 100,2% 1,11 1,24%0,118 123,5% 1,24

1/ Testemunhas: Cargill 511 e ESALQ PBL.



< EO5.

TABELA 17. Valorcs médios de comprimento da _espiga (ca/espiga) observadas (C.E.0.) c estimado (C.

E.E.), percentagens (%) em re
dos do cruzamento entre
ESALQ e conjunta (media dos <ois lecais).

1i

IO

ns flint (F)

s modia das testemumbas referentes aos hibridos obti
e dente (D) dos experinmentos de Agua Santa,
Piracicada, 19S5/8é.

Hibridos Agua Santa FsSalg Modia
CEO % CEE o * CEE CE0 & CEE
F01xDO1 17,15 96,7 17,09 17,78 92,1 17,59 17,47 94,3 17,26
FO1xD02 17,18 96,8 17,14 17,58 91,1 17,62 17,38 93,9 17,35
FO1xDO3 16,78 94,6 16,88 16,80 87,1 17,05 16,79 90,7 16,%
F02xD02 16,47 92,9 16,85 17,64 91,4 17,98 17,08 92,1 17,39
F02xDO3 16,61 93,7 16,60 16,95 §7,8 17,41 16,73 90,6 17,00
F02xD0& 17,62 99,2 17,25 18,66 96,7 17,85 15,1% 98,0 17,52
FO3xD03 - 16,65 93,9 16,56 17,19 89,1 16,47 16,92 91,4 16,48
FO3xD0% 17,11 96,5 17,21 15,21 78,8 16,90 16,15 §7,3 17,03
FO3xD05 15,38 86,7 15,37 15,88 82,3 14,90 15,63 85,5 15,11
FO4xD04 17,09 96,4 17,37 18,66 96,7 17,79 17,88 9,5 17,55
FO4xDO5 15,16 85,5 15,54 14,44 74,8 15,78 14,80 79,9 15,63
FO4xD06 16,63 93,8 15,98 16,49 85,4 16,03 16,56 £9,4 15,98
FO5xD05 17,03 96,0 16,65 17,50 90,7 17,13 17,26 93,2 16,87
FO5xD06 17,05 96,1 17,10 16,51 85,5 17,32 16,78 90,6 17,22
FOSxDO7 16,49 93,0 16,82 17,81 2.3 12529 1115 92,6 17,02
FO6xD06 16,14 91,0 16,75 16,90 87,6 16,47 16,52 89,2 16,58
FO6xD04 16,82 94,8 16,47 16,65 86,3 16,35 16,73 90,5 16,39
FO6xD08 16,73 94,3 16,47 15,67 81,2 16,37 16,20 87,54 16,39
FO7xD07 16,29 91,8 16,31 15,77 81,7 15,57 16,03 86.6 16,51
FO7xD08 16,04 90,4 16,30 16,60 86,0 16,56 16,32 €3,1 16,51
F07xD09 18,65 105,1 18,40 18,24 94,5 17,46 18,4% 99,6 17,89
F08xD08 17,11 96,5 17,11 18,93 98,1 18,25 18,02 97,3 17,65
FO8xD09Y 15,67 110,9 19,18 20,41 105,8 - 19,15 20,0% 103,2 19,13
FO8xD10 16,31 92,0 16,80 14,81 76,7 16,75 15,56 85,6 16,75
F09xD09 18,81 106,0 19,57 19,04 98,7 21,08 18,92 102,2 20,30
FO9xD10 17,83 100,5 17,19 20,23 105,1 18,69 19,05 102,93 17,91
FO9xD11 17,00 95,8 16,87 17,49 90,6 17,04* 17,25 93,1 16,93
F10xD10 16,29 91,9 16,18 18,92 98,0 18,56 17,61 95,1 17,3%
F10xD11 15,87 89,5 15,86 16,47 85,3 16,90 16,17 87,3 16,35
F10xD12 15,97 90,0 15,82 17,11 88,6 17,03 16,54 89,3 16,40
F11xD11 17,20 9050 13333 18,21 94,3 18,23 17,70 95,6 17,75
F11xD12 18,08 101,9 17,29 19,23 99,7 18,35 18,66 100,58 17,79
F11xD13 18,81 106,0 19,46 20,12 104,3 20,94 19,56 105,7 20,19
F12xD12 14,75 83,2 15,69 14,00 72,6 14,91 14,36 1755 E5aEd
F12xD13 18,35 103,5 17,86 18,23 94,5 17,52 18,27 98,8 17,66
F12xD14 18,43 103,9 17,98 17,99 93,2 17,75 18,21 98,3 17,84
F13xD13 18,12 102,2 17,96 18,32 94,9 18,18 18,22 98,4 18,04
F13xD14 17,45 98,4 18,08 17,64 91,4 18,40 17,55 94,8 18,21
F13xD15 16,31 92,0 15,85 16,91 87,6 16,29 16,61 89,7 16,0%
F14xD14 18,08 101,9 17,90 18,73 97,9 18,21 18,41 99,4 18,02
F14xD15 15,43 87,0 15,66 15,97 82,8 16,09 15,70 84,8 15,85
F14xD16 17,30 97,5 16,34 17,93 2,9 18,33 17,62 95,1 17,76
F15xD15 16,08 90,7 16,30 14,71 76,2 15,21 15,40 83,2 15,73
F15xD16 18,31 103,2 16,98 17,74 91,9 17,45 18,03 97,4 17,64
F15xD17 16,72 94,3 16,92 18,40 95,3 18,22 17,56 a4 .8 17,55
F16xD16 19,46 109,8 19,05 19,15 99,2 19,07 19,30 10%,3 19,48
" F16xD17 18,81 106,0 18,99 19,60 101,6 19,84 19,20 103,7 19,39
F16xD18 19,18 108,2 18,52 19,32 100,1 19,10 19,25 104,06 18,80
F17xD17 19,13 107,8 18,74 17,63 91,4 17,57 18,50 99,3 18,12
F17xD18 17,79 100,3 18,26 16,39 84,9 16,89 17,09 92,3 17,55
F17xD19 20,09 113,3 20,01 20,59 106,7 20,15 20,34 110,0 20,05
F18xD18 15,78 89,0 15,87 16,65 86,3 16,30 16,21 87,6 16,11
F18xD19 17,32 9759 17,32 19,70 102,1 19,57 18,53 100,1 18,61
F18xD20 17,15 96,7 ' 16,61 17,24 B9,3 17,71 17,20 9259 17,13
F19xD19 19,43 109,6 19,17 19,21 99,5 19,77 19,32 104,3 19,44
F19xD20 18,01 101,6 18,06 17,85 92,5 17,92 17,93 96,8 17,46
F19xD21 18,31 163,2 18,52 18,57 96,2 17,92 18,44 39,6 18,19
F20xD20 16,82 94,8 17,31 19,60 101,6 19,05 18,21 98,3 18,15
F20xD21 18,34 13,4 17,26 19,51 101,1 19,05 18,93 162,2 18,38
F20xD22 14,86 83,8 14,95 14,95 77,5 15,96 14,91 80,5 15,43
F21xD21 17,83 100,5 18,19 13,54 96,1 19,65 18,18 98,2 18,89
F21xD22 15,57 87,8 15,38 16,83 87,2 16,56 16,20 87,5 15;93
F21xD23 17,87 100,8 17,70 19,63 105,3 18,85 18,78 101,454 18,26
F22xD22 14,29 £€0,6 14,40 15,31 79,4 14,58 14,20 79,9 14,46
F22xD23 16,93 95,5 16,73 16,83 87,2 16,87 16,E8 91,2 16,78
F22xD24 18,35 103,5 18,45 17,62 91,3 -16,32 137,98 97,1 18,36
F23xD23 18,79 105,9 19,16 18,86 17,7 19,66 18,82 101,7 19,38
F23xD24 20,76 117,0 20,89 21,73 112,6 112 21,35 114,7 20,97
F23xD25 21;77 122;8  21:271 21,2 109,9 21,02 21,49 116,1 71,12
F24xD24 17,51 98,7 17,29 18,39 95,3 13,30 17,95 97,0 17,77
F24xD25 17,89 100,8 17,67 18,é5 96,7 18,21 18,27 93,7 17,91
F24xDO1 16,23 91,5 16,67 17,50 90,7 18,64 16,37 21,2 17,33
F25xD25 16,15 91,1 16,87 17,03 88,3 17,67 16,59 €9,6 17,24
F25xD01 16,23 91,5 15,86 17,75 92,0 17,50 16,99 91,4 16,65
F25xD02 16,25 91,6 15,90 15,02 95,% 17,63 19,13 103,3 16,74
Media das /
Tcsterunhas~ 17,74 10,0 19,30 1C0,0 18,52 100,0
Media geral 17,31%1,95 e7,6% 17,27 17,771,585 92,1% 17,77 17,571,462 94,5% 17,51

)]
i Testemunhas: Cargill 511 e ESALQ P31,



.106.

TABFLA 18. Valores médios de diametro da espipa (cwm/espi observado (D.E.0.) ¢ estimado (DEELY,
percentagem (%) em 1elagio a média das testemunhas, refere s aos hibridos obtidos do
cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D) dos experimentos de Agua Santa, ESALQ
.e conjunta (m¢dia dos deis locais). Piracicaba, $P, 1985/86.

Hibridos Leua Santa ESALQ Modia

DEO % PEE DEO % DEE DEO % HEE
F01xD0O1 4,71 102,7 &L 4,56 98,3 4,49 4,65 100,5 4,57
F01xD02 4,82 103,5 4,80 4,55 98,1 5,73 4,66 100,8 4,68
FO1xD03 4,41 95,2 4,52 4,41 95,2 4,44 4,40 95,2 4,46
F02xD02 4,53 97,5 4,63 4,53 97,6 4,48 4,51 8.5 4,52
F02xD03 4,32 93,9 G35 Heas 93,3 4,34 4,33 93,4 4,30
F02xD04 4,62 100,1 4,60 4,39 94,6 4,42 4,50 97,3 4,53
FO3xD02 21 - 90,4 P e 90,9 4,17 4,19 90,6 4,17
FO3xD04 4,62 99,1 K52 4,22 91,0 4,25 4,40 95,0 4,40
FO3xDO5 4,73 101,4 Ly 13 = 8555 98,1 4,56 4,61 93,7 4,64
FO4XD04 4,42 95,3 731 W33l 94,3 4,31 4,40 94,8 4,36
FO4xDO5 4,63 99,9 4,60 4,62 99,6 4,63 4,62 99,8 4,60
FO4xD06 4,40 96,2 4,50 -4 k7 96,3 4,52 4,45 95,3 4,50
FO5xD05 &, 51 97,9 4,55 . 4,65 100,4 4,62 4,59 99,1 4,58
FO5xD06 4,40 95,0 IR RN 95,9 4,53 4,42 85,5 4,58
FO5xD07 4,52 97,8 4,527 4,45 96,0 4,39 4,48 96,9 4,42
F06xD06 4,92 105,6 4,80 4,93 106,3 5,79 4,90 105,¢ 5,79
FO6xD07 4,80 104,8 4,83 4,65 100,4 L,66 4,7 102,6 5,74
FO6xD08 4,93 106,6 SLOL |l 65 100,3 4,71 4,78 103,4 4,89
FO7xD07 - 4,74 101,1 4,71 4,69 101,2 4y74 4,68 101,2 4,74
FO7xD08 5,15 110,0 4,92 5,02 108,4 4,85 5,05 109,2 4,89
FO7xD0% o3y 94,7 4,53 4,64 100,1 4,76 4,51 97,4 5,61
FO8xD08 4,90 106,3 5,04 4,39 94,6 4,43 4,65 100,4 4,70
FO8xD09 4,42 95,2 4,53 4,49 96,9 4,34 444 96,0 4,81
FO8xD10 5,00 107,4 4,82 4,45 95,9 4,55 4,70 100,1 4,68
F09xD09 4,61 99,8 4,43 4,53 97,8 4,56 4,57 98,8 4,50
FO9xD10 4,73 101,5 4,81 4,82 104,1 4,77 4,76 102,8 4,76
F09xD11 4,52 97,8 4,60 4,59 98,9 4,61 4,55 98,3 4,62
F10xD10 4,81 103,4 4,90 4,74 102,2 4,69 4,76 102,8 4,77
F10xD11 4,81 104,3 4,73 4,55 98,1 4,52 &4 68 101,1 4,62
F10xD12 4,62 99,4 4,61 4,50 97,1 4,59 4,54 . 98,2 4,58
F11xD11 4,53 97,9 U 52 kil 95,2 4,41 4,47 96,5 4,46
F11xD12 4,35 93,7 Ly4) 4,45 96,0 4,47 4,38 94,7 4,42
F11xD13 4,55 98,3 4,81 4,50° 97,2 4,49 4,52 97,8 4,549
F12xD12 L,84 104,7 G381 4 B0 104,1 4,74 4,83 104, 4 4,75
F12xD13 4,93 106,9 4,92 4,87 105,0 4,77 4,90 105,9 4,82
F12xD14 4,60 99,6 4,73 4,34 93,6 4,53 4,47 96,6 4,62
F13xD13 5,11 105,3 4,92 4,82 103,9 4,93 4,84 104,6 4,94
F13xD14 4,74 101,9 4,82 4,69 101.,2 4,69 4,70 101,6 4,73
F13xD15 513 111,57 5308 -8.79 103,2 4,68 4,97 107,3 4,83
F14xD14 4,60 99,2 L,43 4,47 96,3 6990 4452 97,8 4,34
F14xD15 4,53 97,8 4,62 4,19 90,3 4,28 4,34 93,9 4,47
F14xD16 4,62 99,8 4,71 4,38 94,5 4,47 4,49 97,1 4,58
F15xD15 4,61 98,6 4,61 4,33 93,3 L,35 4,49 96,0 4,47
F15xD16 4,72 101,9 572 4557 98,6 4,53 4,64 1.00,3 4,60
F15xD17 4,63 98,8 4,53 4,72 101,8 L,74 4,64 100,3 4,64
F16xD16 4,74 102,4 BET1 i 55 97,6 4,48 4,63 100,0 4,58
T1€xD17 4,52 98,3 4,55 4,67 100,8 4,68 4,61 99,6 L,62
F16xD18 4,46 96,2 4,48 4,31 93,0 4,35 4,38 ; 94,6 4,42
F17xD17 4,23 91,8 4,25 4,38 94,5 4,35 4,31 93,1 4,30
F17xD18 4,12 88,9 4,18 3,90 84,1 4,02 4,00 86,5 4,10
F17xD19 4,60 100,6 4,57 4,80 103,5 5,70 472 102,1 4,64
F18xD18 4,91 105,5 4,75 4,70 101,4 4,54 4,78 103,53 4,65
F18xD19 551l 110,2 5,13 5,19 3119 5528 5;1k 111,0 5;19
F18xD20 4,93 106,4 4,97 4,95 106,8 5,05 %93 106,6 5,01
F19xD19 4,82 105,0 4,88 4,73 101,9 4,75 4,78 103,4 4,81
F19xD20 4,82 103,8 4,70 4,58 98,8 4,57 4,69 101,3 4,63
F19xD21 4,33 92,5 G435 . 4,35 93,7 4,33 54332 93,3 4,34
F20xD20 4,80 105,0 4,88 4,89 105,4 4,80 6,08 105,2 4,84
F20xD21 4,65 98,9 kig53 Ay 52 97,5 4,57 by 54 98,1 4,55
F20xD22 4,84 104,3 4,81 4,73 102,1 4,78 4,77 103,2 &,79
F21xD21 4,73 102,5 4,70 4,80 103,5 K37 4,77 103,0 4,74
F21xD22 4,92 106,5 4,99 4,95 106,7 L,98 4,93 106,6 4,99
F21xDb23 5511 109,6 5,01 . 5,02 108,3 5,02 5,04 108,9 5,01
F22xD22 5,40 117,7 3,36 5,23 112,9 5435 5,33 315,3 5,26
F22xD23 5,34 115.5 5537 5,23 132,37 5,19 5,28 114,1 508
F22xD24 5,23 11253 5.1 4,75 102,4 4,86 4,96 107,2 5,03
F23xD23 4,84 103,1 4,77 4,68 100,9 4,72 4,72 102,0 4,74
F23xD24 4,62 98,6 4,61 4,54 97,9 4,38 4,54 98,3 4,49
F23xD25 4,63 99,7 4,53 3,95 85,2 4,08 4,28 92,4 4,30
F24xD24 4,71 101,9 4,61 4,74 302,32 4,79 4,72 102,1 4,70
F24xD25 . 4,40 95,3 4,53 4,53 97,8 4,49  L,4u7 98,2 4,51
F24xD01 457 98,0 4,51 4,56 95,3 4,55 4,54 98,2 4,52
F25xD25 4,83 103,4 4,72 < 4,75 102,5 4,66 4,76 102,9 4,69
F25xD01 4,60 98,9 4,63 4,63 99,9 4,72 4,60 99,4 4,70
F25xD02 4,91 105,4 4,81 4,81 103,6 4,81 4,83 104,5 4,80
Média das 7
Testemunhas— 4,61 100,0 4,64 1c0,0 4,63 1c0,0
Média peral 4,680,258  101,3% 6,67 4,65°0,251  100.3% 4,60  4,6470,234 100,26% & &L

K
A7 testezunhas: Cargill 511 e ESALQ PB1.



TABELA 19. Médias de producao observadas do experimento de Agua Santa, correspondentes a peso de campo

(P.C.0.), peso de espigas (P.E.0.) e peso de graos (P.G.0.) e percentagens em relacao a mé-

dia das testemunhas dos 10 melhores hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint

linhagens dente.

Piracicaba, SP, 1985/86.

e

Peso de campo (kg/4 m?)

Peso de espigas (kg/5 espigas)

Peso de graos (kg/5 espigas)

Identificacao PCO % Identificacao PEO % Identificacao PGO 7
Fl5 x D15 4,587. 11740 F23 x D23 1,237 124,2 F21l<xD23 1,039 13154
F21 x D23 4,143I 105,7 F22 x D24 1,215 122,0 F23 x D25 1,035 13150
F21 x D21 4,110 104,8 F16.X D16 1,163 116,8 F22 x D24 0,955 12057
F09 x DI1 4,103 104,7 F22 x D23 1,123 112;8 F16 x D16 0,947 119,7
F15 x D16 4,047 103,2 F21 'x%-D23 1,100 110,4 F13»xD15 0,907 11457
F17 x D19 4,003 1021 F21 x D21 1,093 109, 7 F19 x D20 0,900 113,8
F22 x D24 4,000 102,0 F19 x D20 1,087 109,1 F06 x DO7 0,889 11254
F18 x D20 3,973 101,3 F19 x D19 1,086 109,0 F21 x D21 0,887 L1lgyl
FOl x DOl 35970 101,2 FOg x D09 1,079 108,3 F19 x D19 0,886 112,0
F23 % D23 3,967 101 52 FO06 x DO7 1,077 108,1 F18 x D20 0,884 1157
Média 4,090%  104,3 1,126  113,0 0,933% 117,9
0,176 0,056 0,057
Testemunha 3,920 100,0 0,996 100,0 0,791 100,0
Amplitusle1 e 3,063 78,1 0,728 7854 0,566 7856
variacao— 4,587 117,0 1,237 124,2 1,039 13134

Refere-se a producao dos 75 hibridos.

A



TABELA 20. Médias de producao observadas do experimento da ESALQ, correspondentes ao peso de campo (P.C.
0.), peso de espigas (P.E.0.) e peso de graos (P.G.0.) e percentagens em relacao a média das

testemunhas dos 10 melhores hibridos, obtidos do cruzamento entre linhagens flint e dente. Pi

racicaba, SP, 1985/86.

Peso de campo (kg/4 m?) Peso de espigas (kg/5 espigas) Peso de graos (kg/espigas)
Identificacdo PCO 2 Identificacdo PEQ % Identificacio PGO Z
Fl4 x D14 3,643 108,6 F21 x D23 1,342 120,9 F21 x D23 1,074 115,0
F15 x D17 3,443 102,6 FO9 x D10 - 1,215 109,5 FO9 x D10 0,991 106,1
F21 x D21 3,390 101,1 F17 x D19 1,211 109,1 F23 x D23 0,980 104,9
FO9 x D10 3,380 100,38 F21 x D21 1,155 104,1 F20 x D20 0,975 104,4
F17 x D19 3,370 100,5 F16 x D17 12155 104,1 F17 x D19 0,969 103,7
F11 x D13 3,343 99,7 F13 x D15 1,145 103,2 F21 x D21 0,969 103,7
F21 % D23 - 3,217 97,8 F21 x D22 1,138 102,5 F18 x D18 0,962 103,0
F22 x D22 3,237 96,5 F18 x D19 1,135 102,3 F16 x D17 0,927 99,3
F16 x D17 3,210 95,7 F24 x D24 1,133 102,2 F18 x D20 0,926 9951
F13 x D14 3,187 95,0 F23 x D23 1,120 100,9 F22 % D23 0,926 99,1
Média 03,3485 99,8 1,175%  105,9 0,970  103,8

0,127 0,063 0,041
Testemunha 3304 100,0 1,110 100,0 0,934 100,0
Amplitgd de 2,270 67,7 0,622 56,0 0,507 54,3
variagao— 3,643 108,6 1,342 120,9 1,074 115,0

1/ R: fere-se a producao dos 75 hibridos.

"80T*



TABELA 21. Médias de produgiao observadas de Agua Santa e ESALQ, correspondentes ao peso de campo (PLOs
C.), peso de espigas (P.E.0.) e péso de graos (P.G.0.) e percentagens em relacao a média das

testemunhas, dos 10 melhores hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint e dente. 2L

racicaba, SP. 1985/86.

Peso de campo (kg/4 m?) Peso de espigas (kg/5 espigas) Peso de graos (kg/5 espigas)
Identificacao PCO 7 Identificacao PEO 7 Identificacao PGO 7
FLS xS 3,797 104,4 - F21 x D23 15221 11558 E21. %' D23 1,057 122.6
F21 x D21 3 51750 103,1 F17 x D19 1,145 108,6 E23 x D25 0,963 111,7
F21 x D23 3,710 102,0 F21 x D21 1,124 106,6 E2) 5 D2 ] 0,928 L0, 7
Fi7 x D19 3,687 101,4 F22 x D23 1,118 106,1 E23 x D23 0,925 1073
Fl4 x D14 3,690 101,5 F22 % DZZ 1,065 106,0 F17 x D19 0,923 107,1
F15 x D17 3,682 101,2 F13 x D15 1,107 105,0 F16 x D18 0912 10558
FO09 x D10 3,644 100,2 F22 x D24 1,106 104,9 F22- %,D23 0,910 105,6
F15 x D16 35615 99,4 Fl16 x D17 1,100 104,4 F18 x D20 0,905 105,0
F18 x D20 3,557 97,8 F23 x D23 092 103;6 F20 x D20 0,903 104,8
FOl x DO1 3,528 97,0 F16 x D16 1,092 103 ,6 F18 x D18 0,898 104,2
Média 3,666  100,8 1,117% 106,5 0,932% 108,2

0,078 0,040 0,045
Testemunha 350637 100,0 : 15054 100,0 0,862 100,0
Amplitgd- de 2,762 15459 BT a9, 9 05,610 . 70,8
variacao— 35797 104,4 Ly22l 115,8 g 8810 7 122,6

1/

=" Refere-se a produgao dos 75 hibridos.

‘60T°



TABELA 22. Médias de producao observada (0) e.potencial (P)l/ relativas a peso de campo, peso de espiga,
peso de graos e suas respectivas

sis) correspondentes aos 10 melhores hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint

dente. Piracicaba, SP, 1985/86.

percentagens em relacao a média das testemunhas

Locais Peso de campo (kg/ha)

Peso de espiga (g/e§piga) 

Peso de graos

PCO 7

A

A

Agua
Santa 10.255 . 104,64
(9.800) 100,00

ESALQ 8.370 100,20
(8.358) 100,00

Média dos
locais 9.312 102,42
(9.092) 100,00

11.650 118,88

10.217 122,24

10.987 120,84

113,05
100,00

105,85
100,00

109,52
100,00

117,57
100,00

103,85
100,00

110,14
100,00

1/

Hibridos potenciais de

acordo com as capacidades geral

de combinacao das linhagens.

(parente-

(g/espiga)

‘o1T”
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TABELA 23. Estimativas dos coeficientes de Eeterminagéo (R27) entre
caracteres observados e estimados dos 75 hibridos obtidos
doecruzamento entre linhagens flint e dente referentes aos
experimentos de Agua Santa, ESALQ e conjunta.

Piracicaba, SP, 1985/86.

Caracteres Coeficiente de determinacao (R?7Z)
Agua Santa ESALQ Conjunta

Peso de Campo 0,73 0,75 0,79
Peso de graos 0,85 0,74 0,63
Peso de espiga ‘ 0,88 : 0,88 0,75
Altura da plant; 0,85 0,84 0,63
Altura da espiga 0,74 ’(),64 0,82
Diametro da espiga 0,91 0,68 0,93

Comprimento da espiga 0,91 0,80 0,85




TABELA 24. Quadrados médios da analise de variancia para capacidade de combinacao do dialélico parcial

interpopulacional para os caracteres peso de campo (PC), peso de espigas (PE), peso de

graos (PG), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e dia-

metro da espiga (DE), referente ao experimento‘de Agua Santa. Piracicaba, SP. 1985/86.
Fontes de  G.L.S/ Pc’ PET PG apt AET CE DE'
variacao
Blocos 2 25,6867 0,9214 1,5080 102,0091**  46,0727*%* 5,4365 310,4441
Tratamentos 74 66,7683* 9,9254%% 7,0328%*%  27,7359%% 15,8926**  48,5557%*% 1619,3456%%
CGC 49 75,9238% 13,1365%*%  9,0370*%*  35,7074%%* 18,6545*%*%  67,8074%% 2232,9640%%
CGC1 24 86,4224% 10,8884%* 7,8247%%  41,9135%% 16,9644%*%  47,2333%% 1878,6042%%
CGCZ 24 37,4993 9,5291%%* 7,0383%% 18,3010%%* 8,0557**  56,1849%* 1327,6117%%
Grupos 1 746,1474 153,6688 86,1038 529,4150 31355873 840,5246  32466,0600
CEC 25 50,3530ns 3,6315ns  3,1046% 12,1117%%* 10,4792%% 10,8223% 416,6536%%
Residuo 148 53,2447 257352 1,7767 5,0054%% 2,8649 6,7817 151,0367

+ Valores multiplicados por 103.

*, %% gignificativos aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente.

ns : nao significativo

§/ G.L. = 147 para residuo do PC

il 4 B



TABELA 25. Quadrados médios da andlise de variancia para capacidade de combinacao do dialélico parcial in

terpopulacional para os caracteres peso de campo (PC), peso da espiga (PE), peso de graos (PG),

altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento da espiga (CE) e diametro da espiga

(DE), referentes ao experimento da ESALQ. Piracicaba, SP, 1985/86.

Fontes_de c.L.§/ ect PE" e AP" AET CE DE'
variacao
Blocos 2 290,6030%%  12,3505%  15,8670%  175,9344%% 142,0394%*  8,4824 864,1992
Tratamentos 74 91,1959%%  18,5204%% 11,8491%%  32,2102%%  24,5045%* 63,78114* 1601,5242%%
cGe 49 102,3607%%  19,9810%% 13,1823%%  40,9242%%  19,4289%%  77,1040%%  2190,9851%%
cec, 24 108,1666%%  17,2898%%  9,7051%%  30,1256%*  18,2663%%  62,7943%%  2010,5747%%
cee, 24 91,0943%%  17,3088%* 12,5826%%  26,6307*%  11,6813%%  75,9633%%  1565,4337%%
Grupos 1 1966,2548  148,7004 111,0280  643,1322  233,2769  447,9139  21534,0700
CEC 25  69,313Ins  15,6844%%  9,2361%%  15,1309%%  34,4527%%  37,6683%%  446,1808 ns
- o o Lk A} e o st R R R
Res{duo 148 53,7012 4,1598 3,5006 6,9372 3,5914 7,3814 304,0421

+ Valores multiplicados por 103.

%, %% gignificativos aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente.

ns : nao significativo

§/ G.L. = 147 para residuo do PC

0



TABELA 26. Quadrados meédios da analise de variancia conjunta para capacidade de combinagao do dialelico parcial interpopulacional pa-

ra os caracteres peso de campo (PC), peso de espigas (PE), peso de graos (PG), altura da planta (AP), altura da espiga
(AE), comprimento da espiga (CE) e diametro da espiga (DE). Piracicaba, SP. 1985/86. :
Fonte de variagio G.L. §/ PC' pE" pG" ap* AE" CE DE*
Locais (L) 1 23449,4120 25,3715 18,3055 4895,2503 2530,3092 235, 3459 5004,0113
Tratamentos T4 112,7561%% 61,2181 %* 12,6831%* 54,1431 %% 26,6832%% 100,6201%%* 2847 ,6832%%
CGC 49 134,6252%% 25,7730%% 16,8481 %% 72,3743%%* 33,4293%% 133,6272%% 3984,7391%*%
CGCl 24 137,5421% 19,8331%* 12,3861* 56,1021%%* 28,8790%% 92,8883%% 3459,9753%*
CGC2 24 85,8810% 18,0680% 12,0081* 40,9051 %% 15,4381%%* 124 ,4051%%* 2423,0981%*
Grupos 3 %E234.6210 353,3001 240,1001 1218,2001 574,4221 1332,6960 54058,4001
CEC 25 69,8920ns 9,8835ns 4,3320ns 18,4121%% | 13,4613%% 89,2338%* 2781,3921%*
Tratamentos X
Locais (L) 74 45,007 ns 8,0463%% 5,1040%* 5,2094ns 5,1743% 12,0268%%* 372,1233%%
CGC x L 49 48,9735ns 8,3827%% 6,24L90%*% 5,1847ns 5,2169ns 12,1875%% 4L4L0,3878%%
CCCl Xx L 24 57,0458ns 8, 3442%% 5,1433%% 5,9371ns 6,3521ns 1751:397%% 429,204 2%%
CCCZ xL 24 42,9417ns 8,7696%% 7,6125%% 4,6483ns 4,2996ns 7,7431ns 469,9458%%
CEC x L 25 37,2320ns 7,3506%% 2,8600ns 5,2580ns 5,0941ns 11,7117% 241,5082ns
Blocos (Locais) 4 158,1452 6,6363 8,1254 138,9723 94,0564 6,959 587,3222
Res{duo 296 53,4730 3,4471 2,5710 5,970% 4,0093 7,0801 227,5002

+ Valores multiplicados por 103.

*, %% gignificativos aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente.
ns : nio significativo.
§/ G.L. = 294 para residuo é PC.
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TABELA 27. Estimativas dos parametros g e g

(capacidade geral de combinagao) das populagoes de linhagens flint (F) e dente (D)

respectivamente, para o carater peso de campo (kg/&4 m?), referentes aos experimentos de Agua Santa (AS) e ESALQ (ES)
Piracicaba, SP, 1985/86.

e média dos locais.

Identificagao das éi A.Santa ESALQ Media Identificacao das g. A.Santa ESALQ Media
linhagens flint . linhagens dente J
(F) (D)

FO1 él 0,062 0,087 0,074 D01 él' 0,077 ~0,065 0,006
FO2 éz 0,103 -0,018 0,043 ° D02 éz, 0,088 0,040 0,064
F03 g3 -0,043 -0,002 -0,022 D03 g31 -0,182 0,042 -0,070
FO4 & 0,069 0,040 0,054 DO4 Bit -0,087 -0,087 -0,087
FO5 Be 0,143 0,216 0,179 D05 ge 1 -0,276 -0,419 -0,347
F06 8¢ 0,001 0,031 0,016 D06 Bes -0,361 -0,250 -0,306
F07 & -0,009 0,099 0,045 D07 871 -0,220 -0,186 -0,203
FO8 gg 03217 0,051 0,134 D08 Bg1 -0,300 -0,425 =0,363
FO9 gq 0,495 0,455 0,475 D09 g1 =03 831 ~05823 0,327
10 210 0,224 0,393 0,308 D10 210 0,380 -0,263 “0%322
F11 £11 0,020 . 0,577 0,298 D11 811 -0,065 -0,370 -0,217
F12 21 0,068 -0,266 -0,099 D12 8101 -0,101 -0,369 =0,235
F13 g3 0,096 0,194 0,145 D13 8131 0,004 -0,129 -0,062
Fl4 £, 0,006 0,241 0,117 D14 T 0,074 0,223 0,149
F15 15 0,639 0,395 0,517 D15 8151 0,016 -0,194 -0,089
F16 £k 0,311 0,148 0,230 D16 Bies -0,196 -0,243 -0,219
F17 817 -0,039 -0,240 =0;139 D17 8171 <0216 0,213 -0,008
r18 818 -0,058 ~04523 -0,290 D18 g1g! -0,090 -0,156 -0,123
F19 gig =-0,154 -0, 644 ~-05399 D19 81gt 0,257 0,59 0,426
F20 Ean -0,498 -0,669 -0,583 D20 B30 0,292 0,769 0,530
F21 821 0,013 -0,062  -0,024 D21 8511 0,401 0,756 0,579
F22 B59 -0,286 -0,194 -0,240 D22 591 0,268 0,303 0,286
F23 £51 -0,405 -0,401  -0,403 D23 8931 0,400 0,270 0,335
Fo4 89, -0,528 0,137 -0,196 D24 Crof 0,398 0,274 0,336
F25 Bys -0,433 -0,045 =0,239 Q?S 851 0,528 ~0,006 0,261

Coeficiente de correlagao de Spearman = rs(AS,ES) = 0,644%% rn(AS,HS) = (), 7720k

Coeficlente de correlagao linear simples = rQ(AS,ES) = 0,598%% rR(AH,HS) = 0,731%*

%% Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade.

SRS



TABELA 28. Estimativas dos parametros g e g (capacidade geral de combinagao das populagoes de linhagens flint (F) e dente (D)
respectivamente, para o carater peso da espiga (kg/5 espiga) referentes aos experimentos de Agua Santa (AS) e ESALQ(ES)

e médias dos locais. Piracicaba, SP. 1985/86.

Idehtifiéagéo das g A.Santa ESALQ Media Identificacao das g- A.Santa ESALQ Media

linhagens flint 1ol 2 linhagens dente J
(F) (D)
FO1 ° 31 -0,033 -0,023 -0,028 D01 51' 0,000 -0,082 -0,041
FO02 g9 -0,081 -0,045 -0,063 D02 81 0,035 0,009 0,022
FO3 g3 -0,090 =0 ,030L -0,061 D03 g3 =04059 =0,028 -0,043
FO4 g =0,151 -0,063 =0,107 DO&4 g1 0,057 -0,081 »0,012
FO5 g5 -0,102 0,079 -0,012 D05 851 0,027 -0,098 -0,036
FO6 &6 =0,095 -0,001 -0,048 D06 Bg 0,013 =0,042 -0,014
FO7 g7 =0,122 0,062 -0,030 DO7 g7 0,161 -0,021 0,070
FO8 Bg 0,052 0,023 0,040 D08 g1 0,031 =0 5155 -0,062
F09 29 0,120 05272 0,196 D09 8g1 -0,060 -0,078 -0,069
F10 10 0,136 05253 0,195 D10 8101 =0,097 -0,164 -0,130
riy £11 0,071 0,216 0,144 D11 T B =0,150 -0,264 =0,207
F12 819 0,106 0,079 0,093 D12 8191 -0,180 -0,280 =0,230
F13 £13 0,083 0,168 0,126 D13 8131 -0,060 =012 -0,085
Fl14 814 O ,079 -0,089 0,084 D14 Bla -0,054 =0 070 -0,062
F15 815 -0,055 -0,101 -0,078 D15 815 =0,01.7 -0,103 -0,060
£16 816 0,127 0,002 0,064 D16 816 0,073 0,043 0,058
F17 817 =0,031. -0,243 =0,137 D17 817 =0,033 0,193 0,080
F18 81 0,010 =0 026 ~0,058 D18 81g¢ =0,032 0,049 0,008
F19 819 0,003 =), 258 =0,128 D19 g191 0,110 0,346 0,228
F20 50 0,017 =0,203 -0,093 D20 8901 0,069 0,315 0,192
F21 851 0,134 0,043 0,029 D21 2911 =04037 0,246 0,105
F22 89y 0,154 -0,062 0,046 D22 8991 -0,063 0,071 0,004
F23 g1 0,066 -0,063 0,001 %¥D23 8931 0,015 0,234 0,125
F24 891, =0, 130 0,061 -0,035 D24 Byt 0,080 0,122 0,101
F25 895 -0,110 0,049 -0,030 D25 By 0,165 =0,052 0,057
Coeficiente de correlagao de Spearman rs(AS,ES) = 0,217ns rs(AS,ES) = 0,484%
Coeficiente de correlagao linear simples rE(AS,ES) = 0,309ns rZ(AS,ES) = 0,454%

* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade
ns nao significativo

*911*



TABELA 29. Estimativas dos parametros éi e éj (capacidade geral de combinagao) das populagoes de linhagens flint (F) e dente (D)
respectivamente, para o carater peso dos graos (kg/5 espigas) referentes aos experimentos de Agua Santa'(AS), ESALQ
(ES) e média dos locais. Piracicaba, SP. 1985/86.

Identificagao das B4 A.Santa ESALQ Média Identificagao das g. A.Santa ESALQ Meédia
linhagens flint : linhagens dente J
(F) C (D)

FO1 §1 -0,048 -0,013 =0,031 DO1 51' 0,017 -0,085 -0,034
FO2 &9 -0,090 '-0,037 —-0,064 D02 oY 0,075 0,028 02052
F03 g3 -0,081 -0,011 -0,046 D03 821 -0,008 0,010 0,001
FO4 £ %0,5139 0,001 =0,,069 D04 g;, -0,062 -0,100 =05017
FO5 £ =0,143 0,093 =0,010 D05 851 0,036 20117 =0,041
FO6 £¢ =0, 081 0,054 -0,014 . D06 g1 0,029 -0,068 -0,020
FO7 29 -0,099 0,105 0,003 DO7 871 0,133 -0,086 0,024
FO8 £g 0,032 0,098 0,065 D08 g1 0,049 =0 4213 -0,082
F09 g9 0,090 0,179 0,134 D09 gt -0,069 #0,116 «0,093
F10 810 0,099 0,139 0,119 D10 810 -0,097 -0,047 =0 072
Fl11 £11 0,035 0,096 0,066 DLL 8111 -0,114 =0, 147 =03130
F12 £15 0,078 -0,044 0,017 D12 E11 -0,130 -0,167 -0,150
F13 813 0,094 0,056 0,075 D13 8131 -0,026 0,017 -0,005
Fl4 814 -0,013 -0,081 -0,047 D14 814 -0,045 0,013 -0,016
F15 g15 -0,017 -0,107 -0,062 D15 B1cs -0,026 -0,079 -0,053
F16 8% 0,126 -0,059 0,034 D16 Bles 0,023 0,087 0,055
F17 817 -0,006 -0,249 ~f,128 D17 8171 -0,062 0,192 0,065
F18 B1s 0,030 -0,090 ~0,030 D18 s -0,025 0,114 0,044
F19 810 0,030 -0,233 -0,102 D19 8o 0,053 0,284 0,169
F20 £50 0,025 -0,133 -0,054 D20 g0 0,049 0,237 0,143
F21 £51 0,169 0,073 0,121 D21 85y -0,071 0,174 0,052
F22 £99 0,113 ~0,007 -0,053 D22 8571 -0,094 0,011 -0,041
F23 gé3 0,030 0,090 0,060 D23 3 0,035 0,128 0,082
F24 o4 =0,141 0,050 -0,045 D24 Byt 0,038 =0,041 =0,001
F25 gés e L2 0,027 =0,047 D25 g75, 0,216 «0,029 0,068

Cocficiente de correlacao de Spearman = rs(AS,ES) = 0,159ns . rS(AS,ES) = 0,112ns

Coeficiente de correlacao linear simples = r%(AS,ES) = 0,025ns r“(AH,HS) w 0,077ns

ns ¢ nao significativo.
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TABELA 30. Estimativas dos parametros éi e g. (capacidade geral de combinagdo) das populacoes de linahgens flint (F) e dente (D)
respectivamente, para o carater altura da planta (m/planta) referentes aos experimentos de Agua Santa (AS), ESALQ (ES)

e media dos locais. Piracicaba, SP. 1985/86.

Identificagao das éi A.Santa ESALQ Média Identificagao das g, A.Santa ESALQ Média
linhagens flint ’ 1inhage?s)dente J

(F) D
FO1 gl 0,01 -0,01 -0,00 DO1 gl, -0,05 -0,09 -0,07
102 ) 0,09 0,08 0,09 D02 g1 -0,05 -0,01 0,03
FO3 g3 -0,21 =022 =0,21 D03 - 83 =0,10 «0;02 -0,06
FOou £ -0,12 -0,08 -0,10 D04 . i1 -0,14 -0,16 =0,15
FO5 i -0,24 =0,21 =0, 22 D05 851 0,01 -0,04 -0,01
F06 £6 =0,13 =021 =05 17 D06 g1 -0,03 -0,07 =0,05
FO7 87 -0,06 0,08 0,01 “ D07 871 0,13 C,08 0,10
FO8 g3 0,421, 0,04 0,12 ‘ D08 g1 0,01 =040 0,00
F09 g9 0,13 -0,04 0,05 D09 Bq1 =0,03 0,06 0,01
F10 10 0,06 =0405 0,01 D10 2101 -0,06 0,14 0,04
F11 811 -0,15 50,512 -0,14 D11 £110 0,03 0,12 0,08
F12 217 0,03 -0,04 -0,01 D12 8191 0,09 0,08 0,08
F13 813 -0,07 -0,14 -0,10 D13 8131 0,06 0,32 0,09
F14 14 <0,19 -0,10 -0,15 D14 2121 0,11 0,16 0,13
F15 815 0,11 0,18 0,15 D15 151 -0,07 -0,14 -0,10
F16 816 0,26 0,40 0,33 D16 Blg 0,03 =009 =003
F17 817 0,00 0,11 0,06 D17 817 0,07 0,04 0,06
F18 818 0,07 04,17 0,12 D18 B1g -0,12 =031 =0,21
F19 819 -0,01 -0,04 -0,03 D19 Elgt 0,17 0,14 0,15
F20 90 0,15 0,05 0,10 D20 8901 0,13 0,17 0,18
F21 o1 0,16 0512 0,14 D21 By -0,11 =0,06 =0,08
F22 899 0,01 ~0,05 -0,02 D22 oo =0,14 -0,08 =0,1]
F23 853 0,13 0,17 0,15 D23 931 =0y 15 -0,09 =0,12
F24 14, =0,20 =0,11 =016 % D24 Bost 0,07 0,01 0,04
F25 895 -0,04 0,02 -0,01 D25 By 0,15 0,06 0,10

Coeficiente de correlagao de Spearman = rs(AS,ES) = 0,792%% rs(AS,HH) w 0,750%%

Coeficiente de correlagao lincar simples = rQ(AS,ES) = 0,8033%%* rV(AH,VH) w 0,723k

*% Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade,
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TABELA 3i. Estimativas dos parametros éi e §j (capacidade geral de combinagao) das populagoes de linhagens flint (F) e dente (D)

respectivamente, para o carater altura da espiga (m/planta) referentes aos experimentos de Agua Santa (AS), ESALQ
(ES) e média dos locais. Piracicaba, SP. 1985/86.
Identificagao das éi A.Santa ESALQ Media Identificacao das g. A.Santa ESALQ Média
linhagens flint linhagens dente J
(F) (D)
FO1 gl 0,11 0,10 0,10 DO1 gl, -0,04 -0,04 -0,04
102 8y 0,09 -0,02 . 0,03 D02 g1 =05 11 0,02 -0,05
FO3 g3 -0,06 -0421 -0,14 D03 31 =05 12 0,04 -0,04
FO4 &, -0,06 -0,06 -0,06 D04 Bt 0,19 -0,07 =013
05 g5 -0,08 -0,02 %0505 D05 851 =0,01 0,03 0,01
FO6 8¢ -0,06 -0,08 =0,07 D06 8g1 =0,07 -0,05 -0,06
FO7 £7 -0,03 0,12 0,04 D07 &7 0,02 -0,09 <0503
Fo8 &g 0,19 -0,01 0,09 D08 Bgt 0,05 <0513 -0,09
F09 g9 0,14 -0,02 0,06 D09 g1 -0,05 0,06 0,01
F10 810 0521 0,05 ° 051.3 D10 210" 0,03 0,10 0,03
F11 211 -0,02 -0,03 =0502 D11 2111 0,08 =0,01 -0,04
Fl2 817 012 0,05 0,09 D12 8191 -0,07 0,02 20403
F13 213 0,01 -0,09 -0,04 D13 213 0,04 0,07 0,06
F14 814 -0,19 =0,17 -0,18 D14 814t 0,03 0,04 0,01
F15 15 50401 0,11 0,0 D15 8151 0,01 -0,02 ~0,00
F16 81 0,04 0522 0;13 D16 816 0,09 -0,05 0,02
F17 217 -0,09 0,03 =10 403 D17 8171 0,15 0,07 0,11
F18 818 -0, 01 0, E1. 0,05 D18 8181 0,03 -0,19 -0,08
F19 219 =0,09 =0, 0L -0,05 D19 8191 0,19 0,09 0,14
F20 290 -0,06 -0,01 =0,03 D20 801 0,14 0,04 0,09
F21 £91 -0,04 =001 =0,02 D21 891t 0,01 - 0,06 =(,02
F22 255 -0,07 -0,06 -0,06 D22 Boo <0501 -0,01 -0,01
F23 g;; 0,09 0,06 0,08 D23 o3 0,03 0,00 0,02
F24 524 -0,15 -0,11 ~0,13 WD24 B4t 0,04 0,05 0,05
I'25 895 0,03 0,05 G,04 © D25 By 0,11 0,07 0,09
Coeficiente de correlacao de Spearman r = % _
) 8 s(As,Es) = 0,501 To(as,ps) = 0,297 ns
Coeficiente de correlacao linear simples = r = 0,446% - .
2(AS,ES) rQ(AS,ES) 0,269 ns

% significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade.
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TABELA 32. Estimativas dos parametros éi e.éj (capacidade geral de combinagao) das populagoes de linhagens flint (F) e dente (D),
respectivamente, para o carater comprimento da espiga (cm/espiga), referentes aos experimentos de Agua Santa (As),
ESALQ (ES) e média dos locais. Piracicgba, SP, 1985/86.

Identificacio das éi A.Santa ESALQ Média Identificagdo das éj A.Santa ESALQ Média
linhagens flint - ) 3 linhagens dente

(r) ‘ (D)
FO1 él =0,93 -1.,83 ~1.,38 DO1 51' 0,72 1355 1,43
FO2 £y =1:22 -1,47 -1,34 D02 8ot 0,76 1,69 F,22
FO3 g3 ~1,26 =2,05 -1,83 D03 gé, a1 i 8 0,81
FO4 £ =1,10 =X,54 <1,32 DO4 0 1,16 1,55 1,35
FO5 25 0,02 -0, 18 -0,08 D05 €51 -0,67 =0445 0,56
FO6 8¢ -0,33 -1,10 -0,71 D06 81 -0,23 -0,20 -0,21
FO7 £7 -0,49 -0,90 -0,69 D07 871 =051 =030 -0,40
FO8 £g 0,32 0,78 0555 D08 g1 =045 =0,30 =0341
F09 g9 0471 24572 1,72 D09 g9 1455 0,60 1,07
F10 £10 -0,30 2559 105 D10 810 =04,83 -1,80 =131
F11 £11 1327 391 2,54 D11 B11 =1 L5 =3,45 *2530
F12 217 =043 0,46 0,02 D12 B1p =] =332 =2,26
F13 813 =0,33 % a8 0,39 D13 2131 0,98 ~=0,70 0,14
Fla 814 -0,51 0,92 0,20 D14 8111 1,10 -0,48 0,31
F15 815 0,12 0,04 0,08 D15 B151 #1513 =259 -1,86
F16 216 2,19 1565 1592 D16 Blg 0,45 “0535 0,05
Fi7 817 1,94 -0,62 0,66 D17 8171 =051 0,42 -0,04
F18 818 =0,35 =1520 -0,78 D18 818 -0,98 -0,26 -0,62
F19 219 1410 -1,00 0,05 D19 B1gt 0,76 3,01 1,88
F20 890 0,35 0,13 0,24 D20 o0 #0535 1,15 0,40
F21 531 0,78 0573 0,75 D21 Bop1 00 145 0,63
F22 Bon =020 =1,26 =0,73 D22 gyot s25 7 1,93 2,32
F23 52§ 2,24 1,54 1,89 D23 8531 -0,38 0,36 =0,01
F24 852, «1,36 =1,28 =1532 R24 ol 1,34 1,82 1,58
F25 895 2,16 -1481 ~1.,98 D25 By 1;72 1,73 1,72

Coeficiente de correlagao de Spearman = rs(AS,ES) = 0,688%* rH(AS,ES) “ 0,737%k

Coeficicnte de correlagao linear simples = T (AS,ES) ~ 0,588%%* To(AS,LS) " 0,705%%

** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade.
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TABELA 33. Estimativas dos parametros éi e éj (cépaci@ade geral de combinagao) das populacoes de linhagens flint (F) e dente (D)

respectivamente, para o carater diametro da éspiga (cm/espiga) referentes aos experimentos de Agua Santa (AS), ESALQ

(ES) e media dos locais. Piracicaba, SP. 1985/86.

Identificagdo das éi A.Santa ESALQ Média Identificagao das g A.Santa ESALQ Média
linhagens flint linhagens dente J
(F) (D)
FO1 él 0,17 0,11 0,14 DO1 51' =0,19 =0,23 =020
F02 £y -0,05 0,01 =0,02 D02 o =0,07 =0,13 -0,10
FO3 83 -0,14 0515 =0515 D03 g3 =0,37 -0,28 =032
FO4 9 -0,28 =0,09 =019 DO4 Byt 0,01 -0,20 -0,09
FO5 g5 =0y 32 -0,08 -0,20 D05 Bg 0,18 0,11 0,15
FO6 g6 0419 0,18 0,11 D06 g 0,08 0,01 0,04
FO7 £7 -0,05 0,27 0,11 DO7 g1 0,11 =Qyi2 -0,01
FO8 £3 -0,02 =0s15 -0,08 D08 ggt 0,30 -0,01 0,14
FO9 £g -0,07 0,07 0,00 D09 By =0,17 =011 =0, 14
F10 210 0,03 ~0502 0,01 D10 810" 0,15 0,10 0,13
F11 811 0,19 =0,12 -0,16 D11 B11r 0,02 -0,06 -0,02
F12 819 0,20 0,15 0,17 D12 8191 0,11 =0,01 =0,06
F13 813 0,26 0,31 0,29 D13 8131 0,01 0,02 0,01
Fl4 814 =0,12 -0,09 -0,10 D14 8141 -0,16 «0,23 -0,19
F15 &5 =013 -0,02 -0,08 D15 8151 0,06 -0,24 -0,09
F16 216 =0,12 -0,08 =0,10 D16 B1p! 0512 -0,04 0,04
K7 . 17 =0,42 -0,42 ~0,42 D17 g7 0,01 0,16 0,08
F18 218 0,16 0,11 0,13 D18 B1gt -0,08 «0,17 0,12
F19 19 =0, 31, -0,38 =0,2 D19 Bigr 0,31 0,93 0,42
F20 810 0,07 =015 -0,04 D20 8701 013 0,35 0,24
F21 891 0,25 0,06 0,15 D21 8911 =0,22 0,11 =0,05
F22 899 0,61 0,23 0,42 D22 Boot 0,07 0,32 0,19
F23 897 0,0L =025 =0,12 D23 £930 0,08 0,136 0,22
24 14, 0,01 0,17 0,09 024 Bt =0,08 0,02 =0,03
F25 . 895 0,20 0,34 Q52 D25 Bygi =0,16 -0,28 =0,22
Coeficiente de correlagao de Spearman = rs(AS,ES) = 0,413% rs(AS,ES) = 0, 547%%
Coeficiente de correlagao linear simples = rK(AS,ES) = 0,661%% rQ(AS,Eé) " 0,586%%

*, %% significativos aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente.
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TABELA 34. Médias estlmadasl/ dos hlbrldos obtidos do cruzamento entre llnhagens fllnt (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenies pela capacidade geral de combinacao (g, g.)% para peso de
campo (kg/parcela) referente ao experimento de Agua Santa. Piracicaba, SP 3 1985/86.

RS RMOE & mis F09 F16 F10 F08 FO5 F02 F13 FO4 F12
NO dente B, 0,639 0,495 0,311 0,224 . 0,217 0,143 0,103 0,09 0,069 0,068
D25 [ ]

g G,864 ¢ 4,700 | 4,516 4,429 4,621 4,347 4,308 4,300 4,274 4,273
ool 4,717 4,573 | 4,389 4,302 4,295 4,221 4,181 4,174 4,147 4,147
iy 4,716 4,571 | 4,388 4,300 4,293 4,219 4,180 4,172 4,145 4,145

y/

g 4,714 | 4,570 4,386 4,299 4,292 4,218 4,178 4,171 4,144 4,143
s 4,608 | 4,463 4,279 4,192 4,185 4,111 4,072 4,064 4,037 4,037
Do s 4,584 | 4,440 4,256 . 4,169 4,162 4,088 4,048 4,041 4,014 4,014

) £
g 4,573 | 4,429 4,245 4,158 4,151 4,075 4,037 4,030 4,003 4,003
o 4,404 4,259 4,075 3,990 3,981 3,907 3,868 3,860 3,833 3,833
DO1

0.077 4,393 4,249 4,065 3,978 35971 \ 3,897 3,857 3,850 3,823 3,822

81374 4,390 4,246 4,062 35975 3,968 3,894 3,854 3,847 3,820 3,820
Média de amostras de 100 hibridos (X 10 ), dos dez melhores hlbrldnq (X ) e respectivas percentagens
relativas a media geral observada (X 9 = 4,192 (113,97); X 4,)90 (126,7%) X75 = 3,679 (100%);
m= 3,67

3 Yij =m + gi + g.; 1 e j = linhagens flint e dente respectivumvniu.

2l - - - ; ~
2/ Lstimativas de $; e g; sob o numero de identificagao
Obs.: o poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 35. Médias estimadasl/ dos hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenies pela capacidade geral de combinacao (g, e é.)z_parapeso de
campo (kg/parcela) referentes aos experimentos de ESALQ. Piracicaba, Sp. 985/86.

0 f1i o .
e BlAat % @ FO9 F15 F10 Fl4 FO5 F13 F16 F24  FOl
NQ dente g,
i 0,577 0,455 0,395 0,393 - 0,241 0,216 0,194 0,148 0,137 0,087
32369 4,236 4,115 4,055 4,052 | 3,900 3,875 3,853 3,808 3,797 3,747
’
32;56 4,224 4,102 4,042 4,039 | 3,888 3,863 3,841 3,795 3,784 3,734
81294 4,061 3,939 | 3,879 3,877 3,725 3,700 3,678 3,632 3,621 3,571
b}
82§03 3,770 3,649 3,589 3,586 3,434 3,409 3,388 3,342 3,331 3,281
b
32374 3,741 3,620 3,560 3,557 3,405 3,380 3,358 3,313 3,302 3,252
82370 3,737 3,615 3,556 3,553 3,401 3,376 3,354 3,309 3,292 3,248
’
81;23 3,690 3,569 3,509 3,506 3,354 3,329 3,307 3,262 3,251 3,201
81;13 3,680 3,558 3,498 3,496 3,344 3,319 3,297 3,251 3,240 3,190
80342 3,509 3,387 3,327 3,325 3,173 3,148 3,126 3,080 3,069 3,019
’
%
80340 3,507 3,386 3,326 3,323 3,171 3,146 3,124 3,079 3,068 3,018
Media de amostras de 100 hibridos (glO ),_dos dez melhores hibrigos (il ) e respectivas percentagens
relativas a média geral observada (X : X = 3,523 (121,97%); X, .= 4,887 (141,4%); X, = 2,890 (1007);
: 75 100 10 75
m = 2,890
i Y,. =m+ gi + gj; i e j = linhagens flint e dente respectivamente.

ij
Estimativas de gi e éi sob o numero de identificacao,

2/

Obs.: 0 poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 36. Medias estimadas—' dos hibridos obtidos do cruzamento entre 11nhagens flint (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenles pela capacidade geral de combinagao (g, e g )2 para peso de
campo (kg/parcela) referente a média dos dois experimentos. Piracicaba, SP, 1985/86

= -
AR | s FO9 F10 F11 F16 F13 FO5 FO8 F14 FO1

NO dente g. 03517 0,475 0,308 0,298 0,230 0,145 0,179 0,134 0,117 0,074

82;79 4,380 4,337 4,171 4,161 4,092 4,092 4,042 3,996 3,970 3,937

s 4,331 4,289 | 4,122 4,112 4,046 4,044 3,993 3,948 3,931 3,889

81223 4,226 4,184 4,017 4,007 3,939 3,939 .3,888 3,843 3,827 3,784

82336 4,137 4,095 3,928 3,918 3,849 3,849 3,799 3,754 35737 3,694
bl

82§35 4,136 4,093 3,927 3,917 3,848 3,848 3,798 35752 35736 3,693

8%586 4,087 4,044 3,877 3,868 3,800 3,799 3,749 35203 3,687 3,644

82;61 4,062 4,020 34,853 3,843 3,774 3,774 35724 3,679 3,662 3,619

81?49 3,950 3,907 3,741 3,731 3,662 3,662 3,612 3,566 35550 3,507

8036A 3,865 3,822 3,656 3,646 355717 3,577 34527 3,481 3,465 3,422
’ ¢ ) %

30506 3,807 35765 3,598 3,588 35519 35519 3,469 3,424 3,407 3,364

Média de amostras de 100 hibridos (X 002 dos dez melhores hlbrldos (Xl ) e respactivna percentagens re

]dtlvaq a média geral observada (X r}. X = 3,837 (116,9%); X 935 (129,07%); X w 3,283 (1007),

75 100 75
m = 3,283
l/

2/ i =m + éi + éj; i e j = linhagens flint e dente respectivamente.

Estimativas de gi e éj, sob o numero de identificacoes.

Obs.: O poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 37. Medias estimadasl/ dos hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenies pela capacidade geral de combinacao (éi e g,)* parapeso de
espigas (kg/5 espigas), referentes ao experimento de Agua Santa. Piracicabi, SP. 1985/86.

N2 flint g8y oy F10 721 F16 F09 F12 F13 F11 F23 F08
N dente g, 0,i54 0,136 0,134 0,127 0,120 0,106 0,083 0,071 0,066 0,052
D25 A o
.y 1,281 1,263 1,262 1,254 1,248 | 1,233 1,211 1,198 1,194 1,179
80Z6, 1,277 1,259 1,257 1,250 1,243 | 1,229 1,206 1,194 1,189 1,175

,101
81?11 1,226 1,208 1,207 1,199 1,193 1,178 1,156 1,143 1,139 1,124
82200 1,196 1,178 1,176 1,169 1,162 1,148 1,125 1,113 1,108 1,094
81880 1,189 1,171 1,169 1,162 1,155 1,141 1,118 1,106 1,101 1,087
82860 1,185 1,167 1,165 1,157 1,151 1,136 1,114 1,101 1,097 1,082
30357 1,173 1,155 1,153 1,145 1,139 1,125 1,102 1,090 1,085 1,071
80336 1,152 1,133 1,132 1,124 1,118 1,103 1,081 1,068 1,064 1,049
80831 1,147 1,129 1,128 1,120 1,113 % 1,099 1,077 1,064 1,060 1,045
80327 1,143 1,125 1,123 1,115 1,109 1,095 1,072 1,060 1,055 1,041
Média de amostras de 100 hibridos (X ) dos 10 melhores hibridos (X,.) e respectivas percentagens re-

- 00Z < 0 I 8 Pp g
lativas a média geral observada (X r}: X = 1,150 (119,3%); XIO = },260 (130,9%); X7 = 0,960 (100%);
f = 0,960. 37" “300 "
1/

11 =m + éi + g.; 1 e j = linhagens flint e dente respectivamente.
stimativas de g, e é. sob o ndemro de identificaciao.
Obs.: O retangulo delimila os dez melhores hibridos.

2
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TABELA 38. Medias estimadasl/dos h1br1dos obtidos do cruzamento entre llnhagens flint ’F) e dente (D)
entre as dez melhores progénies pela capacidade geral de combinacao (g, e g.)? para peso de
espiga (kg/5 espigas) referente ao experimento da ESALQ. Piracicaba, éP 1985/86.

NQ flint g

i F09 F10 F11 F13 F12 FO4 FO6 F24 F25 F21
NO dente 0,272 0,254 0,217 0,169 0,080 0,079 0,062 0,061 0,050 0,043
D19 ' 1 o . ]
0 206 1,603 1,585 1,548 1,500 | 1,411 1,411 1,394 1,393 1,381 1,374
32216 1,573 1,554 1,517 | 1,469 1,380 1,380 1,363 1,362 1,350 1,343
s
82§46 1,503 1,485 | 1,448 1,400 1,311 1,310 1,293 1,292 1,281 1,274
, .
32§3a 1,491 | 1,472 1,435 1,387 1,298 1,298 1,281 1,280 1,269 1,262
glzgq 1,450 1,432 1,395 1,347 1,258 1,257 1,240 1,239 1,228 1,221
, <
32?23 1,380 1,361 1,324 1,276 1,187 1,187 1,170 1,169 1,157 1,150
8237] 1,328 1,310 1,273 1,225 1,136 1,136 1,118 1,117 1,106 1,099
81349 1,306 1,287 1,250 1,202 1,113 1,113 1,096 1,095 1,084 1,077
31843 1,300 1,282 1,245 1,197 1,108 1,108 1,090 1,090 1,078 1,071
] %
80585 1,266 1,247 1,210 1,162 1,073 1,073 1,056 1,095 1,044 1,036

) ,dos dez melhores hibrldos (h ) e respectivas percentagens re

Média de amostras de 100 hibridos (X

lativas a media geral observada (Y }OOX = 1,275 (129,67%); X l935 (155,9%) 3 X = (0,985 (lOOZT;
100 75

m = 0,985.

i/ Yij =m + gi + g.3 i e j = linhagens flint e dente respectivamente.

&/ Estimativas de Bi e gJ sob 0 numero de identificacao.

Obs.: O poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 39. Médias estimadasl/ de hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens.?!int (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenies pela capacidade .geral de combinacao (éi e g.)° para peso de
espiga (kg/5 espigas) referente a média de dois experimentos. Piracicaba, S.P. 1985/86.

= 8i 09 F10 Fl1 F13 F12 F21 F16 F22 FO8 F23
NO dente g, 0,19 0,195 0,144 0,126 0,093 0,089 0,064 0,046 0,037 0,001
8}328 1,398 1,397 1,346 1,328 1,295 | 1,291 1,266 ~ 1,248 1,239 1,203
33?92 1,362 1,360 1,309 | 1,291  1;258 1,254 1,230 1,212 1,203 1,167
3??25 1,294 1,293 | 1,242 1,224 1,191 1,187 1,162 1,144 1,135 1,100
8?{05 1,274 1,273 1,222 1,204 1,171 1,167 1,142 1,124 1,115 1,080
83?01 1,271 1,270 1,219 1,201 1,167 1,163 1,139 1,121 1,112 1,076
gfgso 1,250 1,248 1,197 1,180 1,146 1,142 1,118 1,100 1,091 1,055
3?870 1,240 1,238 1,187 1,170 1,136 1,132 1,108 1,090 1,089 1,045
gf858 1,028 1,227 1,175 1,158 1,124 1,120 1,096 1,078 1,069 1,033
D25

0.057 1,227 1225 1,174 1,156 1,123 1,119 1,095 1,076 1,068 1,032
s V. \

9
80670 1,192 1,190 1,139 1,122 1,088 1,084 1,060 1,042 1,032 0,997
Media de amostras de 100 hibridos_(i 002, dos dez melhores hibridos (X,.) e respectivas percentagens re _
lativas a media geral observada (X }: X = 1,175 (120,9%); X = 1,590 (137,4R) 3 Rge = 0,975 (1007);

X . 757 *100 10 75

m = 0,975

1/ Yij =m+ g, +g.; L ej: linhagens flint e dente respectivamente,

=' Estimativas de §i e gj sob o numero de identificagéio.

Obs.: 0 poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 40. Médias estimadasl/ dos hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D)
entre as dez melhores progénies pela capacidade geral de combinagao (g e g. )2 para peso de

graos (kg/m?) referente ao experimento de Agua Santa. Piracicaba, SP, 1985/86.

O . - . .
NS fliat g pof F16 F22 F10 F13 F09 F12 Fl1 FO8 F23
NO demte §, 0,170 0,126 0,113 0,100 0,09 0,09 0,078 0,035 0,032 0,030
32f66 1,148 1,105 1,092 1,078 1,073 1,068 | 1,056 1,014  1,0il 1,009
30133 1,116 1,072 1,050 [ 1,046 1,046 1,036 1,024 0,982 0,979 0,977
80376 1,058 | 1,015 1,002 0,988 0,983 0,978 0,966 0,924 0,921 0,919
80862 1,045 1,001 0,989 0,975 0,970 0,965 0,953 0,911 0,908 0,906
416,
8”353 1,036 0,992 0,979 0,966 0,960 0,956 0,944 0,902 0,900 0,896
Do 1,032 0,988 0,976 0,962 0,957 0,952 0,940 0,898 0,895 0,893
80849 1,031 0,988 0,975 0,961 0,956 0,951 0,939 0,897 0,89 0,892
;
2“838 1,021 0,977 0,95 0,951 0,946 0,941 0,929 0,887 0,884 0,882
80335 1,018 0,975 0,962 0,948 0,943 0,938 0,926 0,884 0,881 0,879
4 %
oy 1,018 0,974 0,962 0,948 0,943 0,938 0,926 0,884 0,881 0,879
Médias de amostras de 100 hibridos (X s dos dez melhores hlbrxdoq (X e respectivas_percentagens
relativas a media geral observada (X759 = 0,970 (119,317%); X ] 087 (133,70%); X75 = (0,813 ;
& = 0,813
l/ =m+ g, +g.; 1ie = linhagens flint e dente respectivamente.
2/ i) 1 J

=" Estimativas de Qi e gi sob o ntmerc de identificacao.

Obs.: o poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 41. Médias estimadasl/ dos hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenies pela capacidade geral de combinacao (g., e §.)2 para peso de
graos (kg/m?) referente ao experimento da ESALQ. Piracicaba, SP. 1985/86. -

o f o

NRRLIGE 85  ggg F10 F07  FO8 F11 FO5 F21 F13 FO6 F24
NO dente 7, 0,179 0,139 0,105 0,098 0,096 0,093 0,073 0,056 0,054 0,050
D19 - R "
B 1,276 1,237 1,202 1,195 1,194 1,191 1,170 1,154 1,152 1,148
82237 1,228 1,189 1,154 1,148 1,146 1,143 1,122 1,106 1,104 1,104
gligz 1,184 1,145 1,110 1,103 1,101 1,099 1,078 1,061 1,060 1,060
g‘i74 1,166 1,126 1,092 1,085 1,083 1,080 1,060 1,043 1,041 1,041

’
82?28 1,120 1,081 1,046 1,040 1,038 1,035 1,014 0,998 0,996 0,996
81?14 1,105 1,066 1,032 1,025 1,023 1,020 1,000 0,933 0,981 0,981
81887 1,079 1,039 1,005 0,998 0,996 0,993 * 0,973 0,956 0,954 0,954
30328 1,019 0,980 0,945 0,939 0,937 0,934 0,913 0,897 0,895 0,895
81817 1,008 0,969 0,934 0,928 0,926 * 0,923 0,902 0,886 0,884 0,884
818]3 1,006 0,965 0,918 0,924 0,922 0,919 0,899 0,882 0,880 0,880

b
Média de amostras de 100 hibridos (XIOOZ’ dos melhores hibridog (ilo) e respectivas percentagens rela-
tivas a média geral observada (X75): XlOO = 1,035 (127,37%); XlO ="1,207 (148,4%); X_ = 0,8131 (1007%);
i = 0,8131 .
ki Yij =m + gi + éj ; 1 e j = linhagens flint e dente respectivamente.

2/ Estimativas de gj e éj sob o numero de identificacao.

Obs.: 0 poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 42. Médias estimadasl/ de hibridos obtidos do cruzamento entre linhagens flint (F) e dente (D)
entre as dez melhores progenies pela capacidade geral de combinagao (g, e é.)z para peso de
graos (kg/m?), referente a média dos dois experimentos. Piracicaba, SP. “1985/86.

PR Bi 709 F21 F10 F13 F11 FO8 F23 F22 F16 F12
Ne dente §, 0,134 0,121 0,119 0,075 0,066 0,065 0,060 0,053 0,03 0,014
gf?69 1,107 1,107 1,092 1,048 1,038 1,038 1,033 | 1,026 ~ 1,006 0,990
8??43 1,081 1,068 1,066 | 1,022 1,012 1,012 1,007 1,000 0,980 0,964
86382 1,020 1,007 1,005 0,961 0,951 0,951 0,946 0,939 0,919 0,903
8?868 1,006 0,993 0,991 0,947 0,938 0,937 0,932 0,925 0,906 0,889
gfées 1,003 0,990 0,989 0,944 0,935 0,934 0,929 0,922 0,903 0,886
82855 0,993 0,980 0,978 0,93 0,925 0,924 0,919 0,912 0,893 0,876
g?gsz 0,990 0,977 0,975 0,930 0,921 0,921 0,915 0,908 0,889 0,872
g?ész 0,989 0,976 0,975 0,930 0,921 0,921 0,915 0,908 0,889 0,872
81844 0,982 0,969 0,967 0,923 0,913 0,913 0,908 0,901 0,881 0,865
g?gza 0,92 0,949 0,947 0,903 0,893 0,893 0,888 0,881 0,024 0,846

), dos melhores hibridos (X

) e respectivas porcentagens rela-
100 P

Média de amostras de 100 hibridos (X 10

tivas a média geral observada (X,.): X = 0,945 (117,67%); X, . =1,068 (132,8%); X.. = 0,804 (100%);
= 15 100 10 Vo
m = 0,804
L/ Yij =m + éi + gj ; 1 e j : linhagens flint e dente respectivamente.
/

=" Estimativas de éi e gj sob o numero de identificacao.

Obs.: O poligono delimita os dez melhores hibridos.
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TABELA 43,

Estimativa_dos efeitos da capacidade espec{fica de combinagio resultante do cruzamento
da populagio de linhagens flint (F) e dente (D), para os caracteres peso de campo (kg/
parcela), peso de espiga (kg/5 espigas) e peso de graos (kg/s espigas), referentes aos
experimentos de Agua Santa, ESALQ e média dos dois locais.

Piracicaba, SP.

1985/86.

Combinagao Peso de campo Peso de espiga Peso de graos
A.Santa ESALQ Média  A.Santa ESALQ Madia A.Santa ESALQ Media
FO1xDO1 0,154 0,174 0,164 0,067 0,053 0,061 0,052 0,025 0,038
F01xD02 -0,053 -0,041 -0,047 -0,039 -0,064 -0,051 0,044 -0,059 -0,008
FO1xD03 ~0,100 -0,132 -0,116 -0,028 0,011 -0,008 -0,011 0,031 0,010
F02xD02 -0,018 -0,073 -0,045 -0,027 0,024 -0,001 -0,003 0,035 0,016
F02xD03 0,049 0,186 0,117 0,013 -0,003 0,006 0,004 -0,020 -0,008
FO2xD0o4 -0,030 0,113 0,041 0,014 0,021 0,016 -0,001 -0,015 -0,008
F03xD03 0,054 =-0,053 0,001 -0,015 0,008 -0,004 -0,001 -0,011 -0,006
FO3xD04 =0,044 -0,238 -0,141 -0,006 0,319 -0,063 0,007 -0,078 -0,036
FO03xD05 -0,009 0,291 0,141 -0,099 0,128 0,060 -0,007 0,088 0,042
FO4xD04 0,075 0,350 0,212 -0,008 0,140 0,067 -0,007 0,092 0,043
FO4xDO05 -0,040 -0,204 =0,122 . =0,004 -0,130 -0,067 -0,004 -0,035 =0,039
F04xD06 -0,034 -0,147 -0,090 0,012 -0,011 0,001 0,011 -0,008 0,002
FO5xD05 0,049 -0,087 -0,019 0,013 0,002 0,008 0,011 -0,004 0,007
FO5xD06 =0,155 0,161 0,003 0,010 -0,062 -0,026 0,017 =0,052 -0,017
FO5xD07 0,107 =0,124 -0,008 . -0,033 0,060 0,018 -0,028 0,055 0,014
FO6xD06 0,101 -0,064 0,018 -0,022 0,073 0,026 -0,028 0,059 0,016
F06xD07 -0,018 0,244 0,113 0,049 0,050 0,049 0,052 0,057 0,055
F06xD08 =0,171 -0,179 -0,175 -0,026 -0,122 -0,074 -0,025 05116 -0,070
F07xD07 -0,088 -0,121 -0,104 -0,025 -0,109 <0,067 -0,025 -0,112 -0,068
FO7xD08 0,070 0,096 0,084 0,078 0,078 0,078 0,084 0,096 0,091
FO7xD09 0,016 0,024 0,021 -0,053 0,032 -0,010 -0,060 0,017 -0,021
F08xD08 0,10Q 0,084 0,092 -0,052 0,044 ~0,004 -0,060 0,020 -0,020
F08xD09 0,095 0,175 0,135 -0,004 0,097 0,047 0,012 0,026 0,020
F08xD20 ~0,194 ~0,258 -0,226 0,055 0,141 0,098 0,047 -0,046 0,001
F09xD09 -0,110 -0,199 -0,154 0,056 -0,128 -0,036 0,047 =0,042 0,003
FO9xD10 0,115 0,298 0,207 -0,023 0,121 0,050 -0,009 0,047 0,019
FO9xD11 -0,004 -0,088 -0,046 -0,033 0,007 -0,013 -04039 -0,004 -0,022
F10xD10 0,079 -0,040 0,020 -0,032 0,020 -0,006 -0,039 -0,006 -0,021
F10xD11 -0,149 0,027 -0,061 0,038 -0,020 0,010 0,040 -0,016 0,012
F10xD12 0,071 0,013 0,043 -0,006 0,000 -0,003 -0,002 0,017 0,008
F11xD11 0,155 0,073 05113 ~~0,005 0,013 0,005 -0,002 0,021 0,010
F11xDi2 0,032 -0,078 =0,023 0,018 -0,042 0,012 -0,003 0,027 0,012
F11xD13 -0,183 0,005 ~0,089  -+0,014 -0,042 ~-0,028 0,005 -0,049 -0,021
F12xD12 -0,101 1,064 0,482 -0,013 -0,030 0,021 0,055 =0,047 0,006
F12xD13 0,041 0,104 0,072 0,027 0,055 0,040 0,022 0,060 0,041
F12xD14 0,060 -0,168 -0,054 -0,015 ~(,025 -0,020 -0,027 -0,016 -0,022
F13xD13 0,144 -0,108 0,018 -0,013 -0,013 -0,013 -0,027 -0,012 -0,019
F13xD14 -0,050 -0,120 -0,085 -0,026 -0,081 -0,053 -0,018 -0,035 -0,027
F13xD15 -0,092 0,230 0,068 0,040 0,094 0,067 0,045 0,048 0,046
Fl4xD14 -0,008 0,289 0,140 0,041 0,106 0,073 0,045 0,051 0,049
F14xD15 -0,160 -0,144 =0,152 0,003 -0,056 -0,026 -0,001 -0,035 -0,018
F14xD16 0,172 -0,145 0,013 -0,043 -0,050 -0,076 -0,045 -0,016 -0,030
F15xD15 0,255 -0,085 0,085 -0,042 -0,038 -0,040 -0,045 -0,012 -0,028
F15xD16 -0,073 0,140 0,034 0,041 0,060 0,050 0,042 0,042 0,042
F15xD17 -0,180 =0,0585 0,117 0,001 -0,022 =0,011 0,003 -0,030 -0,013
F16xD16 -0,095 0,004 -0,045 0,002 -0,009 -0,004 0,003 -0,026 -0,012
F16xD17 0,049 -0,041 0,004 -0,01il1 -0,025 -0,018 -0,019 -0,019 -0,019
F16xD18 0,049 0,037 0,044 0,009 0,034 0,022 0,016 0,045 0,031
F17xD17 0,131 0,096 0,113 0,010 0,047 0,028 0,016 0,049 0,033
F17xD18 =0,239 -0,222 -0,230 -0,047 -0,169 -0,108 -0,051 -0,170 -0,110
F17xD19 0,108 0,125 0,116 0,037 0,122 0,080 0,035 0,121 0,078
F18xD18 0,191 0,185 0,189 0,038 0,135 c,087 0,035 0,125 0,080
F18xD19 *0,;253 -0,188 -0,221 -0,048 =0,071 -0,059 -0,045 -0,091 -0,067
F18xD20 0,063 0,003 0,033 0,010 =0,064 -0,027 0,010 -0,034 =0,012
F19xD19 0,046 0,063 0,055 0,011 0,049 0,030 0,010 -0,030 -0,010
F19xD20 -0,045 =0,113 -0,093 0,054 -0,003 0,025 0,c28 -0,024 0,002
F19xD21 -0,071 0,050 -0,011 -0,065 0,054 -0,006 -0,038 0,054 0,008
F20xD20 0,012 0,109 0,061 -0,064 0,067 -0,002 -0,038 0,058 0,010
F20xD21 0,053 0,145 0,099 0,032 0,065 0,049 0,045 0,037 0,041
F20xD22 -0,065 -0,255 -0,159 -0,032 ~0,132 -0,050 -0,007 -0,09 -0,051
F21xD21 0,019 -0,195 -0,088 -0,033 0,119 0,043 -0,007 -0,090 -0,048
F21xD22 -0,071 0,018 -0,026 -0,022 0,039 0,008 -0,033 0,031 -0,001
F21xD23 0,054 0,178 0,116 -0,012 0,081 0,034 0,040 0,060 0,050
F22xD22 0,138 0,237 0,188 -0,011 0,093 0,042 0,040 0,064 0,053
F22xD23 -0,348 -0,039 -0,194 -0,009 -0,045 -0,026 -0,049 -0,008 -0,029
F22xD24 =0,211 -0,198 -0,204 0,019 -0,050 0,015 0,009 -0,055 -0,022
F23xD23 0,295 -0,138 0,068 0,020 -0,036 -0,008 0,009 -0,051 -0,021
F23xD24 -0,080 0,159 0,040 -0,064 0,084 0,011 -0,054 0,034 -0,010
F23xD25 -0,213 -0,022 0,112 0,043 =0,049 -0,003 0,044 0,017 0,031
F24xD24 -0,130 0,038 -0,046 0,044 -0,036 0,005 0,045 0,021 0,033
F24xD25 0,026 0,165 0,096 . =0,052 0,055 0,001 -0,053 0,008 -0,023
F24xD01 0,104 -0,203 ~0,049 0,008 -0,019 -0,005 0,609 -0,029 -0,010
F25xD25 0,188 -0,143 0,023 0,009 -0,006 0,002 C,005 -0,025 -0,080
F25xD01 =0,259 0,029 -0,114 -0,075 -0,034 -0,055 ~0,044 0,000 -0,022
F25xD02 0,071 0,114 0,033 0,066 0,048 0,053 0,035 0,025 0,030
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TABELA 44,

Estimativa do parametro,capacidade especi{fica de combinacdo resultante do cruzamento
de populagcdo de linhagens flint (F) e dente (D), para os caracteres altura da planta
(m/planta) e altura da espiga (m/planta), referentes aos experimentos de Agua Santa,
ESALQ e conjunta (média dos dois locais). Piracicaba, SP. 1985/86.

Combinagao Altura da planta Altura da espiga
A. Santa ESALQ Conjunta A. Santa ESALQ Conjunta
FO1xDO1 -0,02 0,04 0,01 0,00 0,05 0,02
FO1xDC2 0,05 -0,01 0,02 0,05 -0,01 0,02
F01xDb03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,04 -0,03 -0,04
F02xD02 0,00 -0,02 -0,02 -0,04 -0,02 -0,03
F02xD03 =0,04 0,03 0,00 0,00 0,07 ,04
FO02xD04 0,06 -0,02 0,02 0,03 -0,05 -0,01
FO3xD03 0,07 0,00 0,03 0,04 -0,04 0,00
FO3xD04 -0,08 -0,09 -0,08 -0,04 -0,03 -0,0=
FO03xD05 0,02 0,09 0,05 0,00 0,09 0,04
FO4xDO4 0,02 0,11 -0,06 0,00 0,10 0,05
FO4xDO05 -0,04 -0,04 -0,04 0,00 0,00 0,00
FO4xD06 0,02 -0,07 -0,03 -0,01 -0,10 -0,05
F05xD05 0,04 -0,05 -0,01 0,00 -0,09 -0,05
FO5xD06 -0,07 0,11 0,02 -0,02 0,06 0,02
FO5xD07 0,05 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
FO6xD06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
FO6xD07 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 0,00 -0,03
F06xD08 -0,04 -0,02 -0,03 -0,06 -0,0% -0,05
FO07xD07 - =0,04 0,01 -0,02 -0,05 -0,03 -0,04
F07xD08 -0,03 0,01 -0,01 . 0,00 4 0,01 -0,01
FO7xD09 0,06 0,00 0,03 0,06 0,04 0,05
F08xD08 0,07 0,01 . 0,04 0,06 0,05 0,06
F08xD09 0522 =0,12 -0,17 -0,20 -0,10 -0,15
F08xD10 0,15 0,11 0,13 0,14 0,05 0,09
F09xD09 0,16 0,12 0,14 0,14 0,06 0,10
F09xD10 =0,13 =0,15 -0,14 =0,13 -0,09 -0,11
F09xD11 -0,03 0,03 0,00 -0,01 - 0,03 0,01
F10xD10 -0,02 0,04 0,01 -0,01 0,04 0,02
F10xD11 -0,04 -0,14 -0,09 -0,02 =0,11 -0,06
F10cD12 0,05 0,09 0,08 0,03 0,06 0,05
F11xD11 0,06 0,11 0,09 0,04 0,45 0,06
F11xD12 -0,05 -0,07 -0,06 -0,04 -0,03 -0,03
F11xD13 -0,01 -0,04 -0,03 0,00 -0,05 -0,03
F12xD12 -0,01 ~0,03 -0,02 0,00 =0,04 -C,02
F12xD13 0,04 0,12 0,08 -0,01 0,10 0,04
F12xD14 -0,03 -0,09 -0,06 0,00 ~0,05 -0,03
F13xD13 -0,03 -0,08 -0,05 0,01 -0,05 -0,02
F13xD14 0,09 0,10 0,10 0,11 0,05 0,08
F13xD15 -0,06 -0,02 =0,04 -0,12 -0,01 -0,06
Fl4xD14 0,02 -0,01 -0,03 0,11 0,00 -0,06
F14xD15 -0,04 0,07 0,01 0,00 0,03 0,01
F14xD16 0,09 -0,06 0,02 0,12 -0,03 0,04
F15xD15 0,10 -0,05 0,03 0,12 -0,02 0,05
F15xD16 -0,06 0,04 *-0,01 -0,09 0,04 -0,03
F15xD17 0,01 0,00 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02
F16xD16 -0,03 0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02
F16xD17 . 0,10 -0,01 0,02 0,04 0,01 0,03
F16xD18 -0,02 0,00 -0,01 -0,02 0,00 -0,01
F17xD17 0,03 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,00
F17xD18 0,08 -0,04 0,02 0,09 -0,02 0,04
F17xD19 -0,05 0,03 -0,01 -0,08 0,01 -0,03
F18xD18 -0,05 0,04 0,00 -0,07 0,02 -0,02
F18xD19 0,11 -0,03 0,04 0,08 0,03 0,03
F18xD20 -0,06 -0,01 -0,04 -0,01 0,01 0,00
F19xD19 -0,06 0,00 -0,03 0,00 0,02 0,01
F19xD20 0,00 0,02 0,01 -0,01 0,00 -0,01
F19xD21 0,06 0,02 C,02 0,01 c,01 0,00
TTTF20xD20 0,06 0,01 0,02 0,02 -1,14 0,01
F20xD21 -0,06 0,03 0,01 -0,02 0,00 ~0,01
F20xD22 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00
F21xD21 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
F21xD22 -0,04 -0,10 -0,07 -0,05 -0,09 -0,07
F21xD23 0,03 0,11 0,07 0,04 0,08 0,06
F22xD22 0,04 0,12 0,08 0,05 0,09 0,07
F22xD23 -0,06 -0,10 -0,08 -0,04 -0,09 -0,07
F22xD24 0,02 -0,02 0,01 -0,01 0,00 0,00
F23xD23 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
F23xD24 0,07 0,13 0,10 0,07 0,08 0,07
F23xD25 -0,09 -0,13 -0,11 -0,07 -0,09 -0,08
F24xD24 -0,09 =0,12 -0,10 -0,06 -0,08 -0,07
F24xD25 0,08 0,22 0,15 0,03 0,15 0,09
F24xD01 0,01 -0,10 -0,04 0,03 -0,07 -0,02
F25xD25 0,02 0,08 -0,05 0,03 -0,06 -0,01
F25xD02 c,01 0,06 0,03 -0,03 0,03 0,00
F25xD03

-0,02 0,03 0,00 -0,01 0,04 0,02




TABELA %5, Estimativa do parimetro capacidade especifica de combinacio resultante do
da populagao de linhagens flint (F) e dente (D), para os caracteres comprimento ds es-
piga (cm/espiga) c diametro da espipa (cm/espiga), referentes aos experimentos de Agua

Santa, ESALQ e conjunta (média dos dois locais).

Piracicaba, SP. 1985/86.

cruzamento

Combinagao Comprimento da espiga Diamctro da espiga
A. Sante ESALQ Conjunta A. Santa ESALQ Conjunta

FO1xDO1 0,06 0,29 0,18 0,08 0,07 0,08
FO1xD02 0,04 -0,04 0,00 0,00 -0,04 -0,02
FO1xD03 -0,10 0,25 0,18 -0,08 -0,03 -0,06
F02xD02 0,38 -0,34 0,02 -0,06 0,04 -0,01
F02xD03 0,01 =0,47 0,23 0,08 -0,01 0,03
FO2xD0& 0,37 0,81 0,59 -0,02 -0,03 -0,02
F03xD03 0,09 0,72 0,41 0,01 0,04 0,03
FO3xD04 -0,09 =1,69 -0,89 0,03 -0,03 0,00
F03xD04 0,00 0,98 0,42 -0,03 -0,01 =0,02
FO4xDO& -0,28 0,88 0,30 -0,01 0,06 0,03
FO4xD0O5 -0,38 =1,34 -0,86 0,04 -0,01 0,02
FO4xD06 0,65 0,46 0,55 -=0,03 -0,05 -0,04
FO5xD05 0,37 0,36 0,37 -0,01 0,02 0,01
FO5xD06 -0,04 -0,89 =0,46 -0,04 -0,08 -0,06
FO5xP07 -0,33 0,52 0,09 0,05 0,06 0,06
F06xD06 -0,61 0,43 -0,09 0,08 0,13 0,11
F06xD07 0,35 0,28 0,32 0,02 -0,01 0,00
F06xD08 0,26 -0,71 =0,23 -0,09 0,12 0.1
FO7xD07 -0,02 -0,80 =0,41 -=0,07 -0,05 -0.06
FO7xD08 -0,26 0,03 -0,12 0,15 0,17 0,16
FO7xD09 0,28 0,77 0,52 -0,08 0,12 -0,10
F08xD08 0,00 0,68 0,34 -0,06 -0,05 -0,05
F08xD09% 0,49 1,27 0,88 -0,09 C,15 0,03
F08xD10 =0,49 =1595 =1,22 0,15 -0,10 0.02
FO9xD09 =0,77 -2,04 -1,40 0,17 -0,03 0,07
F09xD10 0,64 1,58 111 -0,07 0,05 -0,01
FO9xD11 0,13 0,46 0,30 -0,11 9,02 -0,07
F10xD10 -0,16 0,36 0,10 -0,08 0,05 -0,01
F10xD11 0,01 =0,44 =-0,22 0,09 0,02 0,06
F10xD12 0,15 0,07 0,11 -0,01 -0,07 -0,04
F11xD11 =013 -0,02 -0,08 0,02 0,00 0,01
F11xD12 0,79 0,87 0,83 -0,06 -0,01 -0,04
F11xD13 -0,66 -0,85 -0,80 0,04 0,01 0,03
F12xD12 -0,94 =0,95 -0,95 0,07 0,09 0,08
F12xD13 0,53 0,71 0,62 0,04 0,10 0,07
F12xD14 0,44 0,24 0,34 =011 -0,19 =0, 15
F13xD13 0,16 0,14 0,15 -0,09 =0,11 -0,10
F13xD1& -0,63 -0,66 -0,65 -0,07 0,00 -0,03
F13xD15 0,46 0,62 0,54 0,16 0,11 0,13
Fl4xD14 z 0,18 0,52 0,35 0,18 0,18 0,18
F14xD15 =0,24 -0,12 -0,18 -0,10 -0,09 -0,10
F14xD16 0,95 -0,40 0,28 -0,08 -0,09 -0,08
F15xD15 -0,22 -0,50 -0,36 -0,05 -0,02 -0,03
F15xD16 1,33 0,32 0,82 0,03 0,04 0,03
F15xD17 -0,20 0,17 0,02 0,02 -0,02 0,00
FléxD16 0,42 0,08 0,25 0,06 0,05 0,05
F16xD17 =0,19 . ~-0,24 0,22 -0,01 -0,01 -0,01
Fl6xD18 0,64 0,16 0,41 -0,04 -0,04 -0,04
F17xD17 0,39 0,06 0,23 -0,01 0,03 0,01
F17xD18 -0,48 -0,50 -0,49 -0,07 =0,12 -0,09
F17xD19 0,09 0,44 0,23 0,08 0,08 0,08
F18xD18 0,19 0,34 0,26 0,11 0,16 0,13
F18xD19 -0,35 0,13 0,11 -0,05 -0,06 -0,05
F18xD20 0,54 =0,47 0,04 -0,05 -0,10 -0,08
F19xD19 0,26 =0,57 -0,16 -0,03 -0,03 -¢,03
F19xD20 -0,05 -0,07 -0,06 0,09 0,01 0,05
F19xD21 =0,21 0,64 0,22 -0,06 0,01 -0,02
F20xD20 -0,49 0,55 0,03 -0,03 0,09 0,03
F20xD21 0,58 0,46 0,52 0,03 -0,04 -0,C1
F20xD22 -0,09 =1,01 -0,55 0,00 -0,04 -0,02
F21xD21 -0,37 =143 =0,74 0,03 0,03 0,03
F21xD22 0,20 0,27 0,24 -0,08 -0,03 -0,05
F21xD23 0,17 0,83 0,50 0,05 0,00 0,03
F22xD22 -0,11 0,74 0,31 0,08 0,08 0,08
F22xD23 0,21 -0,03 0,09 -0,04 0,03 0,00
F22xD24% -0,10 -0,70 -0,40 -0,04 -0,11 -0,07
F23xD23 -0,38 -0,80 =0,59 -0,01 -0,04 -0,02
F23xD24 =0,13 0,61 0,24 -0,06 0,16 0,05
F23xD25 0,50 0,18 0,34 0,07 -0,13 -0,03
F24xD24 0,22 0,09 0,16 0,10 -0,05 0,02
F24xD25 0,21 0,45 0,33 -0,13 0,04 -0,04
F24xDO1 -0,43 -0,54 -0,48 0,03 0,01 0,02
F25xD25 0571 ~0,64 -0,68 0,G6 0,09 0,07
F25xD01 0,37 0,25 0,31 -0,12 -0,08 -0,10
F25xD02 0,34 0,39 0,37 0,06 0,00 0,03

+ 133,



Frequencia de hibridos (Flint x Dente)
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FIGURA 1. Distribuicao das médias para peso de campo (kg/5 m?), refe-

rentes aos locais: A - Agua_Santa; B - ESALQ e C - conjunta.
T = média das testemunhas; X = medias dos hibridos e AV =
amplitude de variacao (intervalo de classe = 0,2). Piraci-
caba, SP. 1985/86.



Frequencia de hibridos (Flint x Dente)
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FIGURA 2. Distribuicao das médias para pesc de espigas (kg/5 espigas)

referentg aos locais: A - Agua Santa; B - ESALQ e C - con-
junta. T = média das testemunhas; X = média dos hibridos e
AV = amplitude de variacao (intervalo de classe = 0,1). Pi-
racicaba, SP. 1985/86.



Frequencia de hibridos (Flint x Dente)
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FIGURA 3. Distribuicao das médias de peso de graos (kg/5 espigas) re-
ferentes_aos locais: A - Agua Santa; B - ESALQ e C - con-
junta. T = média das testemunhas; X = média dos hibridos e

AV = amplitude de variacao (intervalo de classe = 0,100) .
Piracicaba, SP. 1985/86.
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FIGURA 4. Distribuicao das médias apra altura da espiga (m/planta)

referente aos locais: A - Agua Santa; B - ESALQ e C - con-
junta. T = média das testemunhas; X = média dos hibridos e
AV = amplitude de variacao (intervalo de classe = 0,100).
Piracicaba, SP. 1985/86.
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FIGURA 5. Distribuicao das médias para altura da planta (m/planta)

referente aos locais: A - Agua Santa; B - ESALQ e C = con-
junta. T = média das testemunhas; X = medias dos hibridos
e AV = amplitude de variacao (intervalo de classe = 0,100).
Piracicaba, SP. 1985/86.
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FIGURA 6. Distribuicao das médias para comprimento da espiga (cm/es-
piga) referente aos locais: A - Agua Santa; B - ESALQ e C -
conjunta. T = média das testemunhas; X = média dos hibri-
dos e AV = amplitude de variacao (intervalo de classe =1,0).
Piracicaba, SP. 1985/86. '
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FIGURA 7. Distribuicao das médias para diametro da espiga (cm/espiga)

referente aos locais: A - Agua Santa; B - ESALQ e C - con-
junta. T = média das testemunhas; ¥ = média dos hibridos,
e AV = amplitude de variacao (intercalo de classe = 0,2).
Piracicaba, SP. 1985/86.



