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1. RESUMO

A estimação de medias de compostos,populações 

básicas para trabalhos de seleção, é feita, usualmente,a pa� 

tir de uma tabela dialélica, contendo os dados médios das n

variedades e dos (1/2) (n) (n�l) híbridos entre elas, de on­

de o melhorista obtém, para cada caráter, as médias de todos 

2n-(n+l) compostos possíveis, procedendo� em seguida, a esco 

lha do mais conveniente. Este processo é trabalhoso e exige 

o uso de computador de alta velocidade, principalmente quan­

do o número de variedades, no dialêlico, é grande.Neste tra­

balho é apresentado um processo mais simples para a escolha 

de variedades que devem participar na formação de compostos 

de milho (cada variedade participa com igual proporção ini­

cial de plantas na formação do composto), sem a necessidade 

de estimar as médias individuais dos 2n-(n+l) compostos pos­

síveis. Assim, com base nos princípios dos cruzamentos diali 

licos de GARDNER e EBERHART (1966) e no processo de predição 

de médias de compostos de EBERHART et aiii(l967)desenvolve -
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ram-se expressões que permitem estimar a variância entre as médias 

dentro de cada grupo de compostos de tamanho x(x=2,3, ... ,n), 

a média de cada grupo ) a variância ponderada entre as médias 

dos grupos, a média geral e a variância total das médias de 

n � . todos 2 -(n+l) compostos poss1ve1s.

A metodologia desenvolvida foi aplicada a da­

dos experimentais de cruzamentos dialélicos, em milho,com r� 

sultados satisfatórios, dando uma orientação para o processo 

de predição de médias de compostos. Desta aplicação observou 

-se que a significância de qualquer efeito na análise da ta­

bela dialélica indica a presença de heterogeneidade no con­

junto das médias dos compostos. Havendo significância apenas 

da heterose média, a maior média será a do composto amplo,no 

caso de heterose positiva. Com heterose negativa o composto 

amplo terá a menor média. A significância dos efeitos de va­

riedade ) heterose de variedades e heterose específica, por 

sua vez� confere variação entre as médias dentro dos grupos 

de compostos. Neste caso é necessário obter a média de cada 

grupo de compostos, a média geral, a variação dentro de cada 

grupo, a variação entre as médias dGs grupos e a variação t� 

tal. Em seguida, determina-se o coeficiente de variação to­

tal e, se este for suficientemente alto, obtém-se a amplitu­

de de variação das médias dentro de cada grupo de compostos. 

A análise destes resultados dá ao melhorista a condição de ºE 

tar ou pelo composto amplo ou por um determinado grupo de CO!!!; 

postos de tamanho x, não sendo� portanto, necessário estimar 

as médias individuais dos 2n-(n+l) compostos possíveis. 



2. INTRODUÇÃO

Para que um processo de seleção possa ser efi 

ciente é necessário que a população-base apresente suficien­

te variabilidade genética. No milho, é bastante comum o uso 

de populações-base, obtidas pelo intercruzamento de diferen­

tes variedades ou populações; as quais são denominadas gene­

ricamente de compostos. 
-

. 

Tais compostos apresentam uma serie de vanta-

gens para os trabalhos de seleção 3 podendo-se citar que: 

a) Em geral têm maior variabilidade genética

do que os nao compostos, justamente por serem sintetizados a 

partir de diversas variedades. 
-

b) Pode-se sintetizar um grande numero de com

postos a partir de um número relativamente pequeno de varie­

dades iniciais 3 o que dá ao melhorista a possibilidade de e� 

colher ou selecionar o melhor composto para servir de popul� 

ção-base. 

c) É possível estimar o comportamento de um 

composto em termos de sua provável produção média de grãos e 
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outras características, antes de 
� sua sintese, o que torna 

mais eficiente o processo de escolha do mais promissor e po� 

sibilita começar a seleção com uma população-base agronomic� 

mente mais favorável, já de início. 

As vantagens mencionadas sao amplamente defen 

didas por vários autores, como EBERHART et alii (1967) e CAS 

TRO et alii (1968). 

O número de possíveis compostos (NC) sinteti­

záveis a partir de n populações parentais 5 quando estas par~ 

ticipam com igual proporção nos cruzamentos, é dado pela ex­

pressao desenvolvida por VENCOVSKY e MIRANDA FILHO (1972). 

-

Analisando esta expressao pode-se verificar 
� 

que, mesmo com um numero pequeno de variedades (n), o numero 

de possíveis compostos ê relativamente alto, conforme já men 

cionado. 

Entende-se, pois, que a escolha ou seleção,e� 

tre compostos
5 

pode ser encarada como um estádio preliminar 

que antecede à seleção intrapopulacional propriamente dita.O 

aspecto desvantajoso deste processo ê a necessidade de se e� 

timar, muitas vezes, a média de caracteres de milhares de com 

postos possíveis, para depois proceder à seleção. A possibi-
� 

lidade de escolher compostos promissores, com base nessas me 

dias estimadas, vai depender dos contrastes ou da variação 

genética que há entre elas. Sabe-se que a presença destes co� 

trastes ou desta variação depende em grande parte da própria 
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estrutura das variedades iniciais utilizadas. 

Não são incomuns os casos em que as médias es 

timadas dos compostos não diferem muito umas das outras. Is­

to leva o melhorista a optar pelo composto formado por todas 

as variedades usadas (denominado composto amplo) o qual será 

provavelmente mais heterogêneo, tornando desnecessário o pr� 

cesso de estimação do comportamento médio de cada um. 

Percebe-se, portanto, que uma investigação g� 

nética dos germoplasmas iniciais e de seus cruzamentos, em 

dialélico, pode tornar mais eficiente e simples o processo de 

seleção entre compostos. 

Assim, os objetivos deste trabalho sao os se 

guintes: 

a) Estimar a variação presente entre as 

dias dos possíveis compostos, sem a necessidade de obter 

me-

as 

estimativas das médias individualmente, para seleção de com­

postos em função do resultado da análise genética de alguns 

cruzamentos dialélicos disponíveis. 

b) Apresentar critérios mais objetivos e pra�

ticos que facilitem a escolha de populações básicas (compos­

tos) em estádio inicial, para trabalhos de seleção. 



3. REVISÃO DE LITERATURA

O estudo da predição de médias resultantes de 

cruzamentos começou no início da terceira década deste sécu­

lo com o trabalho de WRIGHT (1922), mostrando que a média de 

um caráter quantitativo, resultante do intercruzamento de li 

nhagens ou híbridos de linhagens homozigÓticas, pode ser ob­

tida pela expressao: 

F -
1 

(F - P)
1 

onde, para o caráter em estudo: 

r
2 

= média da população resultante do intercruzamento dos hÍ 

bridos ou linhagens. 

F1 = média de todos os híbridos possíveis entre as N linha­

gens. 

P = média das linhagens parentais. 

N = número de linhagens. 

Desta maneira tornou-se possível a predição do 

comportamento das gerações avançadas de um híbrido múltiplo 

mantido por polinização aberta (variedade sintética). Mais 
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tarde, NEAL (1935) obteve dados de rendimento das geraçoes 

F1 e F2 de 10 híbridos simples, 4 híbridos triplos e 10 hí­

bridos duplos; verificou uma boa concordância entre os resul 

tados observados e preditos na geração F2 para cada tipo de

cruzamento. 

O primeiro experimento que levou a uma inter­

pretação da depressão pela endogamia e restauração do vigor 

pelo cruzamento foi relatado por SHULL (1909) que estava in­

teressado no estudo do caráter quantitativo número de filei� 

ras na espiga de milho. Fazendo autofecundações das plantas 

de duas variedades de milho, contrastantes para o caráter nú 

mero de fileiras, observou uma perda de vigor. Cruzando as l! 

nhagens para obtenção do F1, verificou a restauração do vi­

gor. Também EAST (1908, 1909), estando interessado em verifi 

car o efeito da endogamia nas geraçoes avançadas de autofe­

cundação em milho, chegou a resultados semelhantes aos de 

SHULL (1S08). Entretanto, ambos tiveram problemas,quando ten 

taram produzir o híbrido simples em escala comercial. O que 

possibilitou o aproveitamento do milho híbrido foi a suges­

tão dada por JONES (1918); que lembrou cruzar híbridos sim­

ples de alto rendimento, obtendo o milho híbrido duplo. Mes­

mo assim, logo se verificou a dificuldade de obter e campa~· 

rar todos os híbridos duplos possíveis a partir de um conJu� 

to, mesmo pequeno, de linhagens, porquanto com 10 linhagens 

podem-se produzir 45 híbridos simples e 630 híbridos duplos, 

desprezando os recíprocos. Mais tarde, JENKINS (1934) apre­

sentou 4 métodos de predição de híbridos duplos, dos quais� 
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três envolvem os híbridos simples entre as linhagens,e um se 

baseou no comportamento das quatro linhagens. Desta maneira 

a obtenção dos melhores híbridos duplos tornou-se mais sim­

ples, pois os híbridos simples possíveis sao em menor número, 

e, portanto de fácil obtenção. Posteriormente o mesmo autor 

encontrou correlação significativa entre as médias observa­

das e preditas nos quatro métodos, porém o método de predi­

çao do h!brido duplo, utilizando-se as médias dos 4 híbridos 

simples não parentais, foi o que mostrou maior correlação. 

Mais tarde a eficiência deste método foi comprovada por va-

rios pesquisadores, como DOXTATOR e JOHNSON (1936), ANDERSON 

(1938) e HAYES et alii (1943). Este método foi e é atualmen­

te usado nos programas de milho híbrido, mostrando a impor­

tância do processo de predição de médias. 

Somente mais tarde o estudo de predição de mé 

dias de populações compostas começou a ser enfatizado com de 

talhes, quando GARDNER e EBERHART (1966) apresentaram um mo­

delo para estimação de efeitos genéticos de médias em um dia 

lêlico de um conjunto fixo de variedades e populações delas 

derivadas. Supuseram equilíbrio de Hardy-Weinberg nas varie­

dades parentais, freqüência gênica arbitrária em todos os lo 

cos, herança diplÓide, dois alelos por locos e ausência ou 

não manifestação de efeitos epistáticos. As constantes do mo 

delo matemático são definidas numa base genética, podendo-se 

separar, em certos casos, os efeitos gênicos aditivos dos d� 

minantes contidos nas médias populacionais. O modelo é apli­

cável para cruzamentos de raças ou variedades de polinização 
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aberta e possibilita um estudo mais detalhado da heterose.Pa 

ra ilustrar a estimativa de constantes
) 

a análise da variân­

cia e o valor preditivo do modelo 3 
os autores analisaram os 

resultados de seis variedades de milho e seus cruzamentos,u­

sando uma modificação do modelo básico. 

Em seguida GARDNER (1967), partindo do modelo 

apresentado por GARDNER e EBERHART (1966), fornece expressoes 

para estimar os parâmetros genéticos e obter a soma de qua­

drados da análise da variância de um dialélico de um conjun­

to de variedades e seus híbridos r
1

, sem os recíprocos. Mos­

tra também um exemplo, ilustrando o uso das fórmulas. Estas 

expressoes sao também apresentadas por VENCOVSKY (1969 a). 

VENCOVSKY ( 1969 a) complementou, com detalhes 

adicionais, a metodologia de GARDNER e EBERHART (1966), de­

terminando as variâncias das estimativas dos parâmetros gen� 

ticos do modelo, bem como as expressoes para estimação de mé 

dias de populações e de variâncias destas Últimas. 

Dispondo-se de um dialélico com as médias das 

variedades parentais (em equilíbrio de Hardy-Weinberg) e de 

todos os cruzamentos possíveis entre elas, EBERHART et alii

(1967) mostraram que a média de uma população composta de 

qualquer combinação de variedades pode ser predita como se s� 

gue, se os efeitos epistáticos são negligenciáveis. 

Média do Composto = CO = VC vc - v 
( n ) 

onde V é a média das variedades que participam do composto,n 
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é o numero de variedades e VC é a média de todos os híbridos 

entre estas variedades. É a fórmula de WRIGHT (1922)para pr� 

dição de médias de variedades sintéticas , utilizada para pr�. 

dição de médias de compostos de variedades. Além disso expõem

um processo que possibilita estimar a média do cruzamento en 

tre compostos, de tal modo que o híbrido seja heterótico. 

A expressão apresentada por EBERHART et alii

(1967) é válida para predição de compostos nos quais as va­

riedades participam com a mesma proporção inicial de indiví-' 

duos nos cruzamentos. CASTRO et alii (1968) dão expressoes 

que possibilitam estimar a média de compostos em que as va­

riedades originais não entram com a mesma proporçao na sínte 

se
5 como

5 
por exemplo , um composto formado a partir do cruza 

mento (A x B) x C. Entretanto estes autores dão expressões es-· 

pecíficas para cada tipo de composto. Assim VENCOVSKY(l969b) 

desenvolveu uma expressão mais geral para estimar a média de 

um composto qualquer, ou seja, uma população (em equilíbrio 

de Hardy-Weinberg) formada a partir de n populações iniciais, 

as quais participam na síntese com uma proporçao qualquer. 

Mostra que, dispondo-se dos dados de cruzamento dialélicos,a 

média de um composto , em equilíbrio de Hardy-Weinberg, é es­

timada por: 

co 
2 = E w.v. + 2l l 

onde 

E 
i<j 

w .w.c ..l J lJ

w. = proporçao com que a população i participa na formação da
l 

população final. 



v. = média da variedade iº
l 

c .. = média do cruzamento ij, 
l] 

11 

Posteriormente ) 
VENCOVSKY et alii (1972) mostraram expressoes 

mais gerais que podem servir para se escolher a maneira como 

as variedades devem ser intercruzadas para formar um compos­

to promissor, e também para orientar na síntese de dois com­

postos de modo que o cruzamento destes sej.a de boas caracte-

rísticas agronômicas. Em ambos os casos, podem-se 

diferentes proporçoes iniciais de sementesº 

utilizar 

VENCOVSKY et alii (1971b), complementando as 

pesquisas feitas anteriormente por VENCOVSKY (1969b) e VEN­

COVSKY et alii (1972), apresentaram um estudo detalhado para 

exemplificar as opções que o melhorista pode ter na síntese 

de compostosº Partindo de 10 populações originais, estimaram 

as médias não só de todos os possíveis compostos, como tam­

bém do cruzamento de compostos, obtendo os compostos A e B, 

dando, portanto, algumas informações adicionais sobre a uti­

lização prática das expressões de predição de médias de pop� 

lações compostas e cruzamentos destas. 

Dispondo-se de dados de um cruzamento dialéli 

co, envolvendo sete populações de porte baixo e dois compos­

tos já sintetizados e homogenizados de porte normal, MIRANDA 

FILHO e VENCOVSKY (1973) verificaram que 5 optando-se pela u­

tilização dos compostos amplos (que envolvem todas as popul� 

ções de porte baixo), não há perda significante de produção 

nem prejuízo no porte, em relação à utilização do composto 

teoricamente mais produtivo ou de menor porte, no caso em 
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questão. Além disso 5 espera-se que a utilização do composto
5

envolvendo germoplasma mais amplo, apresente a vantagem de r� 

sultar em maior variabilidade genética para os caracteres que 

deverão ser melhorados, ressaltando-se,entretanto, que a es­

colha dos compostos amplos, como população-base de seleção, 

neste estudo, foi feita de modo objetivo, o que evidencia a 

utilidade do processo de predição de médias de compostos. 

Utilizando a fórmula geral desenvolvida por 

VENCOVSKY et alii (1972) para predição de médias de compos-· 

tos, e continuando a discussão do trabalho de MIRANDA FILHO 

e VENCOVSKY (1973) referente à introdução de poligenes para 

porte reduzido em dois compostos de milho e com o objetivo de 

sintetisar novos compostos a partir do Composto Dent edo Com 

posto Flint, através de cruzamento com sete variedades de po� 

te baixo, MIRANDA FILHO (1974b) apresenta uma férmula geral 

para K conjuntos de variedades com características definidas, 

sendo que cada conjunto participa com uma proporção total p. 
l

(i=l,2, .. ,,K) na formação do composto. Alguns exemplos de a� 

plicação desta fórmula de predição são também apresentados. 

É interessante observar que a média estimada 

de um composto, CO, sempre se refere a uma população em equi 

lÍbrio de Hardy-Weinberg, isto é, que foi submetida à polini 

zação livre ou a um outro processo controlado que conduza a 

homogeneização, Também o processo de síntese 5 a partir de va 

riedades ou do cruzamento de variedades, não influi na média 

do composto, O que importa basicamente é a proporçao com que 

cada população original participa na síntese. Os métodos de 
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predição são válidos se os efeitos gênicos epistáticos ou não 

existem ou não se manifestam nas médias. Qualquer seleção,na 

tural ou artificial, durante o processo de síntese 1 pode in­

validar a estimativa da média do composto. 

Considerando dois processos de síntese de com 

postos, iniciados a partir das variedades ou dos híbridos, 

VENCOVSKY e VELLO (1969) mostraram que a homogenização de um 

composto pode ser avaliada,comparando-se estatisticamente as 

médias das fileiras femininas do lote de recombinação, apos 

cada geração de intercruzamento, Além disso, fornecem expre� 

soes que permitem estimar as médias das referidas fileiras 

femininas após cada geração de intercruzamento. Posteriormen 

te VENCOVSKY et aZii (1971a) apresentaram um estudo mais de­

talhado, concluindo que apenas na quarta geração de recombi­

naçao se poderá esperar uma uniformidade para todos os carac 

teres, dentro dos níveis de precisão e delineamento experi­

mental do trabalho, e que a polinização manual é importante 

somente até a obtenção das plantas da segunda geração de re­

combinação e é função das diferenças iniciais no florescimen 

to. 

Analisando os trabalhos referentes à predição 

de híbridos duplos e de populações compostas, pode-se verifi 

car que em ambos os casos torna�se necessária a predição de 

todas as médias para uma posterior escolha dos melhores hí­

bridos duplos ou compostos, Tomando-se, por exemplo, um dia­

lélico com a média das variedades e dos (1/2) (n) (n-1) hí­

bridos entre 8las, podem-se obter 630 híbridos duplos e 1013 
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possíveis compostos para cada caráter quantitativo, conside­

rando que cada variedade participe com a mesma proporçao ini 

cial de indivíduos. Como este processo é moroso e requer com 

putador de alta velocidade, é interessante estudar a possibi 

lidade de estimar a variação esperada entre as médias dos po� 

síveis compostos, sem no entanto ter que obter as estimati­

vas das médias individualmente, podendo-se, também� estimar 

outros parâmetros importantes, Com isto pode-se encontrar um 

processo mais simples e rápido em torno do problema de predi 

çao de médias de compostos, facilitando ao melhorista a esco 

lha do mais promissor para servir de população-base no pro­

grama de melhoramento. 



4. MATERIAL E MÉTODOS

Os dados utilizados neste trabalho sao relati 

vos a populações de milho e seus cruz��entos em dialélico,o� 

tidos no Instituto de Genética da Escola Superior de Agricul 

tura 11Luiz de Queiroz 11 da Universidade de São Paulo. Os re­

sultados médios das variedades e dos híbridos entre elas, e 

os valores de F obtidos da análise da variância de um dialé-

lico 5 x 5 foram retirados do trabalho de BENZANILLA (1971) 

para os caracteres número de dias para florescimento (NDF), 

percentagem de folhas acima da espiga (FAE), produção de 

grãos (P) e área foliar (AF). Resultados semelhantes de um di 

alêlico 7 x 7 para os caracteres diâmetro da espiga (DE),diª 

metro do sabugo (DS), peso do sabugo (PS), número de filei-

ras (NF) e peso dos grãos (PG) fora� fornecidos pelo Prof. 

José Branco de Miranda Filho, sendo a metodologia utilizada 

para obtenção destes resultados 5 encontrada em MIRANDA FILHO 

(1974a). Em ambos os dialélicos a análise da variância foi 

feita conforme o esquema proposto por GARDNER 

(1966). 

e EBERHART 
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Para um dado caráter, a escolha de populações 

compostas é feita, normalmente, estimando-se a média de to­

dos os possíveis compostos, procedendo-se
9 em seguida, à es­

colha do mais promissor. Entretanto, no presente trabalho,pr� 

curou-se demonstrar a possibilidade de se avaliar a amplitu­

de de variação entre as médias de compostos e a escolha de um 

determinado grupo de compostos, sem necessidade de estimar a 

média de cada um dos 2
n-(n+l) possíveis compostos. 

Assim, para um certo caráter, a escolha de p� 

pulações compostas foi feita por dois processos: 

a) através das próprias médias estimadas (ca­

minho longo) normalmente utilizado por vários autores J tais 

como, EBERHART et alii (1967), VENCOVSKY et alii (1971) e MI 

RANDA FILHO (1974b), entre outros. 

b) através das estimativas dos parâmetros do

modelo de GARDNER e EBERHART (1966) (caminho curto), utili­

zando-se de expressões próprias. 

Pelo caminho longo foram estimadas as médias 

de cada um dos 2
n-(n+l) possíveis compostos, Y

kx 
(média do 

k-ésimo composto de tamanho x), sintetizáveis a partir das n

populações parentais, pela expressão: 

V. + C ..

x 2
EBERHART et alii (1967) 

em que V. é a soma das médias das x populações a serem inter 

cruzadas para formar o composto e C .. a soma das médias dos 

(1/ 2 ) (x) (x-1) possíveis cruzamentos entre elas; para x= 2 , 
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X 
= 1,2,o••�(n). 

Pelo caminho curto obtiveram-se estimativas 

da variância entre as médias dentro de cada grupo de compos-
2 

tos de tamanho x, ºdgx' da média de cada grupo 9 Y ,.x 
2 

riância ponderada entre estas médias, a , da médiaeg 

da va-

geral, 

Y , e da variância total entre todos os possíveis compostos 
1 

2 

ºte' por expressoes próprias e a partir das estimativas dos

parâmetros do modelo de GARDNER e EBERHART (1966). Para veri 

ficar a exatidão do referido processo, as mencionadas variâ� 

cias e médias foram também calculadas a partir das estimati-· 

vas das médias individuais de todos 2n-( n+l) possiveis com­

postos. 

O exemplo descritivo que se segue facilita a 

visualização dos parâmetros citados. Considerando-se um dia­

lélico com 4 variedades (1,2,3 e 4), têm-se 2n-(n+l), ou se­

ja, 24 -(4 +1) = 11, compostos possíveis, sendo 6 compostos de 

tamanho 2 (lx2, lx3, lx4, 2x3, 2x4 , 3x4) :l 4 de tamanho 3 

(lx2x3, lx2x4, lx3x4, 2x3x4) e um de tamanho 4 (lx2x3x4), o 

qual ê denominado de composto amplo. Assim, Ykx é a média do

k-ésimo composto de tamanho x entre os 11 compostos 
2 2 2 

possi-

veis; ºdg2, º
ctg3, e ºdg4 são, respectivamente, as variâncias

entre as médias dos compostos de tamanho 2, 3 e 4; Y_2, y 
- . 3

e Y. 4 são as médias gerais dos compostos de tamanho 2, 3 e 4,
2 

respectivamente; a eg 
?_

2
, ?.

_3 e ?.
_4

;?. 

é a variância ponderada entre as m6dias
2 -

é a média geral e ªte e a variância total

entre as médias dos 11 compostos. 

Após a obtenção dos referidos parâmetros pelo 
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caminho curto, obtiveram-se as estimativas de Y.x ! 2 ºdgx e
Y ± 2 ºte· Estes intervalos contêm em torno de 95% das ob­

servaçoes, o que nos dá uma idéia dos possíveis valores máxi 

mo e mínimo que as médias podem atingir. 

As expressoes� referidas anteriormente, foram 

obtidas segundo o processo de predição de GARDNER e EBERHART 

(1966) que tem como base a tabela dialélica, contendo as mé-

dias (V.) das n variedades ou populações parentais e as 
l 

me-

dias (C .. ) dos (1/2) (n) (n-1) respectivos cruzamentos entre 
lJ 

elas. Temos as seguintes médias esperadas: 

V. +V.
C .. = 

1 
2 J + h ..

lJ lJ
sendo 

temos: 

v. =µ +v.
J. V l

V. = µ +v.
J V J

h .. =h +h. + h- + S - • 1
J.J l J l] 

µ +v.+µ +v. 
cij = v i 2 v J +E+ hi + hj + s .. 

l] 

e .. 
J.J 

+ s ..
l]

Assim para x = 2, um dado composto k terá: 

V. + V. l 
= i J + h 2 2 ij EBERHART et alii (1967) 

Y- = µ + l ( ) + l (h- + h + h + ) k2 v 2 vi + vj 2 i j sij 

onde 



V. e V. sao as médias das variedades 1 e j;
l J
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h .. é a heterose do cruzamento i j e é definida como a dife­lJ 
rença entre a média do cruzamento e a média 

dos dois pais; 

aritmética 

µv = média de todas variedades parentais testadas;

vi = efeito da variedade i; i�l vi = O;

h = heterose média de todos cruzamentos; 

h. e h. = heteroses conferidas pela variedade i ou J nos cru
l J 

zamentos em que a variedade participa; 

.E1 h. ou1= l .�
1 

h. = O
J- J

s .. = heterose específica do cruzamento i j, ou seja, a cap�_ 
l] 

cidade específica da combinação manifestada neste cru-

zamento; 

s . .  lJ = o para cada J, s. o lJ = o para cada i

Para utilização das expressoes desenvolvidas, 

for&� estimados, para cada caráter, os parâmetros µ , v., h, V l 

h. e s .. , segundo a metodologia de GARDNER (1967)e VENCOVSKYl lJ 
(1969). 

Como a média de um composto é estimada a par­

tir de V. e e .. , a variância entre estas médias é função dosl lJ 

parâmetros do modelo e sua magnitude função da significância 

dos mesmos. Assim, foram apresentados os valores de F ·refe­

rentes a estes parâmetros com seu nível de significância,com 

o objetivo de associar a magnitude e significância dos mes­

mos com o processo de predição de médias de compostos. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados médios obtidos de um dialélico 

de 7 variedades e dos 21 híbridos entre elas, sem os recípr� 

cos, relativos ao diâmetro da espiga, encontram-se na tabela 

1, e as médias estimadas dos 120 possíveis compostos na ta---

Tabela 1. Médias observadas do diâmetro da espiga (cm) de 7 

variedades e seus híbridos em cruzamentos dialêli-

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

* 

cos, obtidos por MIRANDA FILHO 

2 3 4 5 

4-
) 

48 4,68 4
5
65 4,82 4,92 

4,55 4,60 4, 58 4,70 

4
7

52 4-, 58 4 ., 68 

4-, 50 4
7

80 

i+,60 

6 7 

4,55 4,55 

4,65 4, 28 

4,65 4
5

22 

4,55 4,32 

4,92 4,30 

4,35 4,28 

3,95 

* Dados, gentilmente, fornecidos pelo Prof. José Branco de

Miranda Filho.
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bela 2. 

Tabela 2. Médias estimadas dos 120 possíveis compostos rela­

tivos ao diâmetro da espiga (cm), sendo 21 compos­

tos de tamanho 2 5 35 de tamanho 3, 35 de tamanho 4, 

21 de tamanho 5, 7 de tamanho 6 e 1 de tamanho 7 

Tamanho e tipo 
do composto 

Tamanho 2 

lx2 

lx3 

lx4 

lx5 

lx6 

lx7 

2x3 

2x4 

2x5 

2x6 

2x7 

3x4 

3x5 

3x6 

3x7 

4x5 

4x6 

4x7 

5x6 

5x7 

6x7 

Tamanho 3 

lx2x3 

lx2x4 

lx2x5 

Médias 
estimadas 

4,60 

4,57 
4,65 

4,73 
4 :l48 

4,38 

4,57 

4,55 
4,64 

4,55 

4,26 

4,54 
4,62 

4, 55 
4,23 

4,68 

4,49 
4,27 

4,70 

4,29 

4,21 

4,60 

4,63 

4,69 

Tamanho e tipo 
do composto 

Tamanho 4 

lx2x3x4 

lx2x3x5 

lx2x3x6 

lx2x3x7 

lx2x4x5 

lx2x4x6 

lx2x4x7 

lx2x5x6 

lx2x5x7 

lx2x6x7 

lx3x4x5 

lx3x4x6 

lx3x4x7 

lx3x5x6 

lx3x5x7 

lx3x6x7 

lx4x5x6 

lx4x5x7 

lx4x6x7 

lx5x6x7 

2x3x4x5 

2x3x4x6 

2x3x4x7 

2x3x5x6 

2x3x5x7 

Médias 
estimadas 

4,62 

4,66 

4,59 

4,47 

4,70 

4,60 

4,50 

4,68 

4, 53 

4,46 

4,69 

4,59 
4, 48 

4,67 

4,51 

4,44 

4,69 

4,56 

4,46 

4,53 
4,63 

4,57 

4,42 

4,65 

4,45 



22 

lx2x6 4,57 2x3x6x7 4,42 

lx2x7 4,44 2x4x5x6 4,65 

lx3x4 4,62 2x4x5x7 .. 4,47 

lx3x5 4,68 2x4x6x7 4,42 

lx3x6 4,56 2x5x6x7 4,48 

lx3x7 4,42 3x4x5x6 4,64 

lx4x5 4,74 3x4x5x7 4,46 

lx4x6 4,57 3x4x6x7 4 3
41 

lx4x7 4,48 3x5x6x7 4,47 

lx5x6 4,69 4x5x6x7 4,48 

lx5x7 4,51 Tamanho 5 

lx6x7 4,39 lx2x3x4x5 4, 67 

2x3x4 4, 56 lx2x3x4x6 4,60 

2x3x5 4,62 lx2x3x4x7 4,50 

2x3x6 4,58 lx2x3x5x6 4,66 

2x3x7 4 , 3 6 lx2x3x5x7 4,53 

2x4x5 4,64 lx2x3x6x7 4,48 

2x4x6 4,55 lx2x4x5x6 4,67 

2x4x7 4,37 lx2x4x5x7 4,56 

2x5x6 4,67 lx2x4x6x7 4,49 

2x5x7 4,41 lx2x5x6x7 4,54 

2x6x7 4,36 lx3x4x5x6 4,67 

3x4x5 4,64 lx3x4x5x7 4,55 

3x4x6 4,55 lx3x4x6x7 4, 48 

3x4x7 4,36 lx3x5x6x7 4,53 

3x5x6 4,66 lx4x5x6x7 4,56 

3x5x7 4, 3 8 2x3x4x5x6 4,64 

3x6x7 4,35 2x3x4x5x7 4, 49 

4x5x6 4, 66 2x3x4x6x7 4,45 

4x5x7 4,43 2x3x5x6x7 4,50 

4x6x7 4, 3 4 2x4x5x6x7 4,51 

5x6x7 4,43 3x4x5x6x7 4,50 

Tamanho 6 

lx2x3x4x5x6 4,66 

lx2x3x4x5x7 4,55 

lx2x3x4x6x7 4,51 
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lx2x3x5x6x7 4 � 5 5 
lx2x4x5x6x7 4 5 56 
lx3x4x5x6x7 4,55 
2x3x4x5x6x7 4,52 

Tamanho 7 
lx2x3x4x5x6x7 4 5 56 

Observando os resultados médios estimados de 

cada composto� na tabela 2, o melhorista escolhe o composto 

que mais lhe convém. Este processo é denominado de caminho

longo, pois é necessário estimar as médias dos 120 possíveis 

compostos, para em seguida, proceder à seleção. 

A variância entre as médias de todos os com­

postos, tabela 2, pode ser obtida por: 

_2 

ªte = 
&2

eg 

em que: 

2 
a eg 

::::- 2 
(J = 

dg. 

Sendo: 

a dgx

.x 

n 
z: x=2 

n 
x§2 

::: 2+ (J 

dg.

dh <Y - y
.x 

2n 
- (n + 2)

. n 
l (x)-1 J a2 dgx
2n 

- 2n

n 

(x) - 1

(1) 

( 2) 

(3) 

(4) 

( 5)
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y ( 6) 

onde Ykx é a média de cada um dos 120 possíveis compostos,
n n n 

(x) a combinação de n tomado x a x, x�2 (x) = 2n-( n + 1) 
5 

e o

ponto significa o somatório em relação ao Índice. 

Entretanto estas médias e variâncias podem ser 

obtidas através de estimativas de parâmetros sem necessidade 

de estimar as médias individuais de cada composto, conforme 
-

sera demonstrado a seguir. 

Considerando, por exemplo, um dialêlico com 4 
n 

variedades (V1, v2, v
3

, v4) ) com as restrições que i�lvi = O,
.E1 fi. = O e 
1:: l 

s .. = O, temos para um composto
l] 

qualquer 

de tamanho por exemplo) a seguinte decomposição: 

V 2 = µ
V 

+ v 2

2c12 = 2µv + v1 + v2 + 2h + 2h1 + 2h2 + 2s12
Total= 4µv + 2v1 + 2v 2 + 2h + 2h1 + 2h2 + 2s12

Dividindo este total por 4, para obter a média do composto 

respectivo, tem-se: 

Deste modo pode-se representar a média de to­

dos compostos de tamanho 2� da seguinte maneira: 



Compostos de
tamanho 2 

v1v 2 

vlv3 

vlv4 

v2 v3 

v2v4 

V3 V 4 

Média do Grupo(Y . 2 )

l
µ +-V 2

l
µV + 2

1µ +-V 2

µ + .!V 2 
1 

µ + -V 2
1µ + -V 2 

µ V 
+ 
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Média esperada
dos compostos 

l 
(vl+v2)+2 (h + h1 + h2 + sl2)

1 (vl+v3)+2 (h + h1 + h3 + sl3)1 (vl+v4)+2 (h+hl +h4 + sl4)
l (v2+v3)+2 (h + h2 + h3 + s23) 
1 (h + h2 + h4 + '\ (v2+v4)+2 s24' 1 (V3+V4)+2 (h+h3+h4 + S34) 

1 -
2 h

� 
Repetindo o esquema, porem para compostos de 

tamanho 3 5 a média do grupo será: 

Utilizando esquemas semelhantes para n varie­

dades e compostos de t��anho x, obtém-se a seguinte expres­

sao geral; 

y = 11 + <1 - l) :Fi. 
.X V X 

(7) 

Obtendo, agora, os desvios dos compostos de t� 

manho 2 em relação à sua média, tem-se: 

Desvios = média esperada média do grupo 
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1 (vl + v3) + 1 (hl + h3 + 
2 2 

513 1 

1 (vl + v4 ) + 1 {hl + h4 + 814 )
2 2 

1 (v2 + v3) + 1 (h2 + h3 + 823
)

2 2 

1 (v2 + v4) + 1 (h2 + h4 + 824)
2 2 

1 (V3 + V4 ) + 1 (h3 + h4 + 834 )
2 2 

Assim ) a variância entre as médias dos compo� 

tos de tamanho 2, cr�g2, será estimada por:

1 
- 2

:: NC _1 E (desvios) 
2 

sendo NC2 o número de compostos de tamanho 2, ou seja,C� = 6.
-

2 Generalizando E (desvios) para n variedades e

para compostos de tamanho 2, temos: 

-
2 1 E (desvios) :: 4 E 

ij 
� 

fi � - 2(v. + v. + . + h, + s .. ) 
l ·J l J l] 

Pode-se demonstrar que,com excessao de Ev.h., todos os outros 
l l 

somatórios de produtos dos elementos do quadrado dos desvios 

são iguais a zero. Assim, a estimativa da variância entre mé

dias de compostos de tamanho 2� 0Jg2' obtidos de n varieda-

des sera: 

�2 2 � 
E �2 

r 

n n n 

.1 
( n-2) . E1v. + ( n- 2) . t1fi. + 2 ( n-2) . t1v. fi. +. . s .. 

J.= J. J.= J. J.:: J. l l<J lJ 
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~2 0ctg2

Utilizando-se do modelo descrito, de algumas 

propriedades da análise combinatória e generalizando paraqu� 

quer composto de tamanho x (x = 2,3, ... ,n) obteve-se a se­

guinte expressão geral: 

1 n-2 f 2 n -2 2 � í'.'.:2 ----�4 {(x-1), x i§l vi+ 4 (x-l) i�l Ili+
(NC -l)x 

n 

+ 4x(x-1) .E1 v.fi.·] + 4(n-4
2) E s?.} (8) 

l= l l X- i<j lJ 

Analisando as expressoes (1) (2) (3) (4) (5) 

(6) e (7) verifica-se que apenas as expressões (5) e (4),que

estimam, respectivamente, a média do grupo de compostos de t�

manho x, Y , e a variância entre as médias dos grupos de co�.x 
2 -

postos de tamanho x, º
ctgx 3 sao dependentes das estimativas

das médias individuais de cada composto, Ykx· Assim, em fun­

çao dos parâmetros estimados pelas expressões (7) e (8), as 

quais independem das estimativas das médias individuais,Ykx'

obtêm-se as estimativas dos parâmetros das expressões (1)(2) 

(3) e (6). 

Os resultados, obtidos através das médias dos 

120 possíveis compostos e pelas expressões desenvolvidas,são 

apresentados nas tabelas 3 e 4. Verifica-se que os resulta­

dos foram iguais nos dois processos, com excessão da variân­

cia entre todos os compostos, o�c, que apresentou uma peque-·

na discrepância, na quarta casa decimal. É interessante sal! 

entar que a validade das expressões foi comprovada para ou-
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Tabela 3. Resumo dos resultados obtidos das vari�ncias entre 

Canposto 
té:l!IlaI1ho 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

médias dentro de grupo de compostos, ôd
2 

, e das mé- gx 
dias dos grupos, Y , estimados diretamente dos da 

.x 

dos e pelas expressões desenvolvidas,referentes ao 
diâmetro da espiga (cm) 

Variância dentro dos grupos Médias dos grupos 

dos dados pela fórmula dos dados pela fÓnnula 

0,0265 0,0265 4,50 4,50 

0,0152 0,0152 4,53 4,53 

0,0089 0,0089 4,54 4,54 

0,0050 0,0050 4,55 4,55 

0,0023 0,0023 4,56 4,56 

0,0000 0,0000 4,56 4,56 

Tabela 4. Resumo dos resultados obtidos dos parâmetros & 2 
, 

eg 

Y e â�c, estimado diretamente dos dados e em fun-
ção das expressões desenvolvidas, relativos ao diâ 
metro da espiga (cm) 

Parâmetros 
Processo de obtenção 

dos dados 

0,0003 

4,54 

0,0126 

pela fórmula 

0,0003 

4,54 

0,0131 

tros caracteres, e para valores de n diferentes de 7. 

O exame das expressões (7) e (8), desenvolvi� 

das neste trabalho, nos dá uma idéia da amplitude da varia­

çao das médias dos compostos possíveis, e da variação das me� 
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mas. Assim, considerando-se ah> O, tem-se: 

- n -2 n �2 n �2 Se h = O; i�l v1 = Q 3 i�l 111 
= O; i�j sij = O para cada J,

não haverá diferença entre as médias dos grupos, Y , nem va .x -

riação dentro dos grupos de compostos de tamanho x, cr2 .Nesdgx -

tas circunstâncias pode-se optar pelo composto amplo. 

n -2 n 
fi� 

n -2Se E > o; ·k1 v. = O· · k1 = O· 
i�j s. o = o para cada J ) 

l- l 
, 

l- l
' 

l] 

as médias dos grupos, y
•X' aumentam no sentido do composto a� 

plo, nao havendo, entretanto, variação dentro dos grupos de 

compostos de tamanho x, crágx· Também, neste caso, pode-se op

tar pelo composto amplo. 

Sendo h = O e os outros parâmetros diferentes 

de zero, nao haverá diferença entre as médias dos grupos,Y ,.x 
. -

havendo, entretanto, variaçao dentro dos grupos de c�mpostos 

de tamanho x, crágx· Se, por outro lado, estes parâmetros fo­

rem diferentes de zero, as médias dos grupos, Y , aumentam.x 
no sentido do composto amplo, havendo variação dentro dos gr� 

pos de compostos de tamanho x, crd
2 

• Nestes dois Últimos ca­gx 
sos, e necessária uma investigação mais detalhada, antes de 

se proceder à escolha de um determinado composto. 

A expressão ( 7) , Y , nos mostra que para qual .x --

quer número de variedades ou populações envolvidas no dialé­

lico, e qualquer caráter, a média, entre os grupos de compo� 

tos de tamanho x, aumenta no sentido do composto amplo,a não 

ser quando a heterose média for igual a zero, porquanto �ste 

aumento é dependente deste parâmetro e do aumento progressi­

vo do quociente 1 - !
X 
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Para o caso da h < O , o raciocínio de interpre 

tação é semelhante ao discutido. 

Analisando a expressão (8), crd
2 

, verifica-se gx 
- n 2 n 2 que, para um determinado caráter 9 os parametros •&1v.,.z1h.,

l- l l- l n n 2 
.r 1v.h. e r s .. para cada J. são constantes para se determi
i:: l l i;ij l] 

narem as variâncias entre as médias dos grupos de compostos 

de tamanho x, cràgx· Portanto a diferença entre estas variân­

cias é função dos coeficientes destes parâmetros, os quais va 

riam conforme o tamanho do composto dentro de um mesmo valor 

de n. Os referidos parâmetros têm os seguintes coeficientes: 

(n-2) 2 (n-2) 4x(x-l)X n 2 n x-1 
-ti

x-1 
• E l v.h.4 v. 4(NCx-l)x l- l (NC -l)x i= l l

X 

n-·2 2 LJ.(n-4) 4(x-l) n n 
2 (x-1) h? . rl 

x-2 
iÍj 

cada 
4 4 s .. para 

i= l l] (NCx-l)x (NC ·-l)x 

n 
Fazendo os coeficientes de .r 1 v?

i:: l ' n I} 

• E l v. h •. e r· s?. . respecti va.iuente" 
i:: l 1 iíj l]' 

iguais a

variedades no considerando valores de n (número de dialéli-

co) iguais a 4;6;8; e 15, obtiveram-se os coeficientes para 

todos os compostos de tamanho x e a percentagem de cada coe­

ficiente em relação ao composto de ta�anho 2 (100%),cujos re 

sultados são mostrados na tabela 5. Dentro de cada valor de 

nos coeficientes diminuem à medida que se aumenta o numero 

de variedades no composto, indicando um decréscimo nas vari­

âncias entre as médias dentro dos grupos de compostos de me-

nor para os de maior tamanho. Entretanto este decréscimo 
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Tabela 5. Coeficientes dos parâmetros da expressao, aJ
çx

' p� 

ra cada composto de tamanho x dentro de valores de 

n iguais a 4, 6, 8 e 15, e percentagem de cada coe 

ficiente em relação ao composto de tamanho 2. 

Tarnêillho 
do 

composto 
J:_I 

a% b% 
J:_I 

c% �/ d% 

n=4 x= 2 0,1000 100,00 0,1000 100,00 0,2000 100,00 0,0500 100,00 
x=3 0,0370 37,04 0,0658 65,84 0,0988 49,38 0,0 
x=4 O ,o O O O O 

n=6 x=2 0,0714 100,00 0,0714 100,00 0,1428 100,00 0,0178 100,00 
x=3 0,0351 49,12 0,0624 87,33 0,0936 65,50 0,0052 29,11 
x=4 0,0178 25,00 0,0402 56,25 0,0536 37,50 0,0011 6,25 
x=5 0,0080 11,20 0,0205 28,67 0,0256 17,92 0,0 
x=6 o,o 0,0 O,O o,o 

n=8 x=2 0,0556 100,00 0,0556 100,00 0,1111 100,00 0,0092 100,00 
x=3 0,0303 
x=4 0,0181 
x=5 0,0109 

54,54 0,0539 
32,61 0,0408 
19,64 0,0279 

96 ,97 

73,37 
50,27 

0,0808 
0,0543 
0;0349 

72,73 0,0036 
48,91 0,0014 
31,42 0,0005 

38,78 
14,68 

5,02 
x=6 0,0062 11,11 0,0171 30,86 0,0206 18,52 0,0001 1,23 
x=7 0,0029 5,25 0,0086 15,42 0,0099 9,00 O,O 
x=8 O,O 0,0 

n=l5x=2 0,0312 100,00 0,0312 100,00 
x=3 0,0191 
x=4 0,0131 
x=5 0,0095 
x=6 0,0071 
x=7 0,0054 
x=8 0,0042 
x=9 0,0032 

61,09 0,0339 108,60 
41,94 0,0295 94�36 
30,49 0,0244 78,04 
22,86 0,0198 63,50 
17,42 0,0160 51,19 
13,33 0,0128 40,84 
10,16 0,0100 32,11 

24,69 
18,33 
12,83 

8,08 

0,0625 100,00 
0,0509 81,45 
0,0393 62,90 
0,0305 48,78 
0,0238 38,10 
0,0187 29,86 
0,0146 23,34 
0,0113 18,06 
0,0086 
0,0063 
0,0044 
0,0027 

13,72 
10,08 

7,00 
4,37 

o,o 

0,0024 
0,0012 
0,0006 
0,0004 
0,000204 
0,000120 
0,000070 
0,000040 
0,000022 
0,000011 
4,7xlo-6

l,4xlo-6 

x=lO 0,0024 
x=ll 0,0017 
x=l2 0,0012 
x=l3 0,0007 
x=l4 0,0004 
x=l5 0,0 

7,62 0,0077 
5,54 0,0057 
3,82 0,0040 
2,37 0,0025 
1,16 0,0012 

o o 

4,02 0,0014 
o,o 

2,17 o,o 

o,o 

100,00 

49,75 
26,21 
14,64 

8,48 
4,99 
2,91 
1,66 
0,92 
0,46 
0,20 
0,06 

1/ �' .!?_, � e .9. são, respectivamente, coeficientes dos parâmetros 
n 2 n 2 n n 2 

· � 1v · , . � 1h . , . � 1v . h . e E s . . •
1- 1 1- 1 1- 1 1 -�· 1] 

l.f' J 
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função de n (número de variedades no dialélico), pois 5 a me 

dida que n aumenta, a percentagem de cada coeficiente em re 

lação ao composto de tamanho 2, também aumenta. Isto signi­

fica que em dialélicos com maior número de variedades,quin­

ze por exemplo, maior atenção deve ser dada aos compostos de 

menor tamanho, pois, nestas condições podem-se obter compostos 

com médias bastante superior à do amplo, e com variabilida­

de razoável. Verifica-se, também, na tabela 5, que para qual 

quer valor de n os coeficientes dos compostos de tamanho x 

n n 2 n 2 n 2 decrescem na ordem c . E 1v. h. > b . r 1h. > a . r 1v. > d E s ... 
- i= l l - i = l - l= l iij l]' 

exceto para os compostos de tamanho 2, onde� é igual a b. 

Assim, devem-se escolher, para o dialélico, variedades con-

trastantes e com boa capacidade g eral de combinação entre 

si, com o objetivo de se obter�m 
n 

altos valores de .E1v.h ..1= l l 

A heterose específica, ou capacidade específica de combina­

ção, além de apresentar menor coeficiente, é de aproveitamen

to bastante reduzido nos compostos de maior tamanho. 

5.1. Escolha de populações compostas pelo 

curto. 

caminho 

O processo de escolha de populações compos­

tas, apresentado a seguir, baseia-se no uso das expressoes 

desenvolvidas, sendo simples, rápido e dispensa a estimati­

va das médias individuais dos 2n -(n+l) possíveis compostos, 

pois, a obtenção destas médias é demorada e exige o uso do 

computador, principalmente quando o número de variedades, no 

dialélico, é grande. 
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Após a obtenção dos resultados de campo das va 

riedades e dos (1/2) (n) (n-1) híbridos entre elas, para ca­

da caráter, os mesmos são submetidos a uma análise usual da 

variância. Em seguida os resultados médios destes tratamen­

tos são colocados em uma tabela dialélica, para uma segunda 

análise da variância conforme o esquema de GARDNER e EBERHART 

(1966). Os valores de F com os respectivos níveis de signifi 

cância, para os nove caracteres estudados, encontram-se na ta 

bela 6. 

Os efeitos de variedades e de heterose média, 

de variedade e específica foram não significativos para o ca 

ráter percentagem de folhas acima da espiga (FAE). Por outro 

lado o caráter número de fileiras (NF) mostrou efeitos sign� 

ficativos para variedades e heterose específica, porém os va 

lores de F observados foram próximos do valor tabulado. Nes­

tas circunstâncias, para ambos os caracteres, as médias dos 

possíveis compostos são homogêneas, podendo-se, nestes casos 

optar pelo composto amplo, o qual apresentará maior variabi­

lidade. 
-

Entretanto, para os outros caracteres nao se 

pode ter idéia do tipo de composto a ser escolhido, baseand2 

-se na tabela 6, pois a não significância da heterose média

para os caracteres diâmetro do sabugo (DS), número de dias p� 

ra florescimento (NDF) e área foliar (AF) indica que as me-

dias dos grupos de compostos de tamanho x, Y , nao .x diferem

muito entre si. Entretanto, a magnitude e significância dos 

valores de F para um ou mais de um, dos outros três parame-
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tros nao nos permite ter idéia da variação entre as médias 

dos compostos possíveis. Os demais caracteres diâmetro da es 

piga (DE), peso do sabugo (PS), peso dos grãos (PG) e produ­

ção (P) mostraram significância para a heterose média, indi­

cando que as médias dos grupos de compostos de tamanho x
) 

d! 

ferem entre si. Além disso, para estes caracteres, o valor de 

F observado para um ou mais de um dos outros três parâmetros 

foi bem maior do que o tabulado. 

tidades 

Para estes Últimos 
� n ~2 n ~2 n -
h e . E 1v J • • E 1h. • . E 1v. n ..

i= l' 1= l' 1= l l '

caracteres obtêm-se as qua� 
n ~2 E s .. para cada J

0

• Utili
i;i j lJ 

zando-se das expressões desenvolvidas estimam-se os parame-

tros constantes das tabelas 3 e 4, sendo os resultados enco� 

trados na tabela 7 ( incluíram-· se os caracteres percentagem 

de folhas acima da espiga FAE e número de fileiras, NF, para 

confirmação do que foi concluído para ambos). Observa-se,ne� 

ta tabela, que a variância entre as médias dentro do grupo de 

compostos, cràgx' diminui do composto de tamanho 2 para o co�

posto amplo, enquanto que as médias dos grupos de compostos, 

Y , a��entam, conforme foi discutido anteriormente . 
. x 

A partir dos dados da tabela 7, obtêm-se as es 

timativas dos coeficientes de variação dos grupos de compos­
ªd tos de t�uanho x (CVd = � x 100) e do coeficiente devargx y 

.x 

riação total entre as médias de todos os possíveis compos­
cr 

tos (CVtc = _te x 100) cujos resultados sao apresentados na

tabela 8. Os cÔef icientes de variação dos grupos de compos·-

tos de tamanho x, CVx, indicam a magnitude da variação entre

as médias do respectivo grupo de composto, enquanto que o co 
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Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de variaçao entre as 

médias dos grupos de compostos de tamanho x, e do 

coeficiente de variação total, relativos aos nove 
caracteres estudados. 

Coeficientes de variação dentro dos Coeficiente Carac grupos de compostos de tamanho de variação teres 
3 4 5 6 total 

DE 3,62 2,72 2,08 1,55 1,06 2,53 
DS 4,16 3,10 2,36 1,75 1,20 2,86 
PS 5,88 4, 7 6 3,76 2,86 1,99 4,46 

NF 2,98 2,22 1,67 1,24 0,84 2,05 
PG 7,98 5,83 4,41 3,27 2,24 5,58 
NDF 3,39 2,26 1,46 2,68 
FAE 1,26 0,85 0,56 1 � 01 
p 11,18 7,66 5,05 8,96 
AF 12,48 7,96 5,04 9,70 

eficiente de variação total indica a magnitude de variação e� 

tre as médias de todos possíveis compostos. Observa�se, nes­

ta tabela, que, para todos caracteres, o coeficiente de vari 

ação, CVdgx' decresce dos compostos de menor para os de mai­

or tamanho, e que há uma boa concordância entre o valor do co 

eficiente de variação total, CVtc' e o coeficiente de varia­

ção dos compostos tamanho 2, CVdg25 ou seja, quanto maior o

CV te, maior o CV dg2• Assim, para os caracteres diâmetro da es

piga (DE), diâmetro do sabugo (DS), peso do sabugo (PS)� nú­

mero de fileiras (NF), número de dias para florescimento(NDF), 

percentagem de folhas acima da espiga ( FAE) , pode-se optar p� 

lo composto amplo, pois o coeficiente de variação total ,CVtc' 
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para estes caracteres, foi relativamente baixo. Por outro 1� 

do os caracteres peso dos grãos (PG), produção (P) e a area 

foliar (AF), apresentaram coeficientes de variação total, r� 

lativamente altos, indicando que as médias dos compostos po� 

síveis, têm mais heterogeneidade, conforme pode ser visto na 

tabela 9. Observa-se que, para todos caracteres o limite su­

perior� ou seja, a média, Y.x' mais duas vezes o seu desvio 

-padrão, ª
dgx' diminui do composto de tamanho 2 para o com-

posto amplo, enquanto que o limite inferior, ou seJa, a me-

dia menos duas vezes o seu desvio-padrão, aumenta. Como a mé 

dia dos compostos amplos se aproxima mais das médias superi� 

res dos compostos de tamanho x, a percentagem de aumento des 

tes compostos é menor do que a respectiva percentagem de di­

minuição, em relação à média do composto amplo. Assim, quan­

do se deseja selecionar para diminuir um dado caráter na po­

pulação (com h >O), maior atenção deve ser dada aos compos­

tos de menor tamanho que o amplo, como por exemplo, para o ca 

ráter peso do sabugo (PS), esperan1-se encontrar médias de co!!l. 

postos tamanho 2, 7, 41% superior e 15, 21% inferior à média do 

composto amplo. 

Analisando a tabela 9 ? o melhorista tem condi 

çao de optar por um certo grupo de composto de tamanho x ou 

pelo composto amplo, para um dado caráter. Se, por exemplo J o 

melhorista optar pelos compostos de tamanho 4, para o cara-

ter área foliar (AF), basta-lhe fazer a predição dos compos­

tos que envolvem 4 variedades e, em seguida, escolher a com­

binação de variedades que lhe apresentar melhor mêdia
5
sem ne 
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cessidade, portanto, de estimar as médias individuais dos 2n­

-(n+l) possíveis compostos. 

Embora 1 do ponto de vista de variabilidade g� 

nética, seja interessante sintetizar compostos amplos, enten

de-se, pelos resultados obtidos, que é possível formar com­

postos com menor número de variedades ou populações,os quais 

podem apresentar, para um ou mais caracteres, uma vantagem 

bastante superior ao composto amplo, e variabilidade sufici­

ente para a seleção. Entretanto, espera-se que o composto am 

plo seja o mais adequado quando se deseja formar uma popula­

çao composta com o objetivo de melhorar vários caracteres, 

por um período relativamente longo, pois neste caso torna-se 

difícil ponderar o melhor tamanho do composto para os vários 

caracteres. Por outro lado, quando são poucos os caracteres 

a serem melhorados e se deseja obter uma variedade em um me­

nor período de tempo, espera-se que os compostos de menor t� 

manho dêem melhores resultados do que o amplo, apesar de es� 

tes Últimos apresentarem maior variabilidade e, em conseqüê� 

eia, darem origem, a longo prazo, a uma variedade ,melhorada 

com um teto superior ao obtido com os compostos de menor ta­

manho. Portanto, cabe ao melhorista a responsabilidade de pon 

derar entre as diversas alternativas apresentadas e escolher 

a população composta adequada para o seu trabalho de sele�ão. 



6. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nos permitem concluir 

que: 

a) as expressoes desenvolvidas sao válidas p�

ra estimar a variância entre as médias dentro de cada grupo 

de compostos de tamanho x
) 

da média de cada grupo, da variân 

eia ponderada entre estas médias, da média geral e da variân 

eia total entre todos os possíveis compostos. 

b) as médias de cada grupo de oompostos,de ta

manho x, aumentam dos compostos de menor para os de maior ta 

manho (h > O), para qualquer nlli�ero de variedades incluídas 

no dialélico, a não ser quando a heterose média for zero,po� 

quanto a amplitude, entre as médias dos compostos de tamanho 

2 e dr composto amplo, é dependente da magnitude deste parâ­

metro. Por outro lado a variância, entre as médias dos gru~, 

pos de compostos de tamanho x, diminui dos compostos de me­

nor para os de maior tamanho, atingindo o valor zero no com­

posto amplo. Entretanto quanto maior o número de variedades 

incluídas no dialélico, menor o decréscimo destas variâncias. 
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Assim, à medida que se aumenta o número de variedades, no di 

alélico, tem-se maior chance de escolher compostos de menor 

tamanho que o amplo, e com variabilidade relativamente alta. 

c) a importância relativa dos coeficientes dos 

parâmetros responsáveis pela variância entre as médias dos 

grupos de compostos de tamanho x, obedece à ordemEv.h. >Eh?> 
l l l 

2 2 > Ev. >Es .. , exceto nos compostos tamanho 2 em que os coefi-
1 l] 

. d 2 � 2 ~ . • - f' . 
cientes e Ev. e �h- sao iguais. Atraves desses coe icientes

l l 

percebe-se que a variação entre as médias de compo�tos de um 

dado t��anho depende mais dos efeitos heteróticos de varieda 

des e das diferenças intervarietais (capacidade geral de com 

binação), do que da capacidade específica de combinação. Pa­

ra qualquer número de variedades incluídas no dialélico, os 

valores dos coeficientes de Eh?, rv? e Es?. decrescem dos com 
l l l] -

postos de menor para os de maior tamanho, atingindo o valor 

zero no composto amplo. Entretanto, os coeficientes do parâ­

metro Ev.h., dependendo do valor de n, diminuem ou aumentam 
l l 

e diminuem, atingindo, também, o valor zero, no composto am-

plo. O composto amplo explora o comportamento médio das vari 

edades e a heterose média, sem aproveitamento da variação,d� 

vido à capacidade geral e específica de combinação. Na esco­

lha de compostos, o aproveitamento da variação, devido à ca­

pacidade específica de combinação, diminui rapidamente à me-

dida que o tamanho do composto aumenta, o mesmo podendo-·se 

dizer com relação a variação entre variedades. 

d) a análise da variância da tabela dialélica

dá uma idéia da variação entre as médias de todos 2 n - ( n + 1) 
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compostos possíveis. Desta maneira, se os efeitos de varieda 

des e de heterose média, de variedades e especÍfica 5 forem 

nao significativos, as médias de todos os compostos são hom� 

gêneas.A significância da heterose média e a não significân� 

eia dos outros efeitos indicam que as médias dos grupos de co� 

postos aumentam no sentido do composto amplo ( para h > O) . Em 

ambos os casos pode-se optar pelo composto amplo, o qual a­

presentará maior variabilidade. Entretanto, se qualquer um 

dos efeitos de variedades, heterose de variedades ou especí­

fica, for significativo, é necessário determinar o coeficien 

te de variação total entre as médias de todos ·os compostos 

possíveis. Nos casos em que este coeficiente de variação for 

suficientemente alto, estimam-se a média do composto amplo e 

a amplitude de variação entre as médias de cada grupo de co� 

postos de tamanho x, o que dá ao melhorista a condição de ºE

tar ou pelo composto amplo ou por um determinado grupo de com 

postos de tamanho x, não sendo, portanto, necessário estimar 

as médias individuais dos 2n-(n+l) possíveis compostos. 

e) com heterose positiva, um composto qualquer

de maior média difere do amplo menos do que o de menor média. 

Desta maneira, deve-se ter cuidado em escolher o composto� 

plo, quando se está interessado em selecionar para diminuir 

um determinado caráter, num programa de melhoramento. 



7.SUMMARY

Composites means 1 basic population for se-

lection, usualy are estimated from a diallel table with means 

of (1/2) (n) (n-1) intervarietal hybrids as well as n pa­

rental varieties. There plant breeders obtain, for each cha­

racter, the means of all 2n-(n+l) possible composites, what 

allows selection of the most appropriated. Such process is 

laborious and envolves the use of high-speed computers ,.mainly 

as the number of varieties in diallel crossing increases. 

This work presents a very simple process for selection of 

varieties that should participate in corn composities (each 

variety to participate in the sarne ratio of plants in the 

composite) ? disregarding estimation means of all 2
n 

- (n + 1) 

possible composities. Thus, based on principles of diallel 

crossing by GARDNER and EBERHART (1966) and :on process of 

means prediction of composities by EBERHART et alii (1967) 

expressions were developed allowing estimation of variation 

among means within composite group size x (x= 2,3, ... ,n),the 
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mean of each group, the weighted variance among means of 

groups, the general mean and the total variance among means 

of all 2
n

-( n+l) possible composities.

Efficiency of this method was demonstrated 

by using experimental data from diallel crosses in corn
5

indicating that this method may guide the process of mean

prediction of composities. It was observed that significance 

of any effect in the analysis of diallel table denotes the 

presence of heterogeneity among means of composities. If 

only the average heterosis is significant the broad composi te 

will exibit the greatest mean , for positive heterosis.If ne­

gative heterosis occurs the broad composite will exibit the 

smallest mean . The significance of variety effects, variety 

heterosis and specific heterosis denote variation among the 

means within composite groups. In that case it is necessary 

to obtain the mean of each composite group,the general mean , 

the variance within each group, the variance among the means 

of groups and the total variance. Finally the total coeficient 

of variation can be calculated and in case it is suficiently 

high, interval variation of means is determined within each 

group of composities. Data analysis as presented allow the 

plant breeder, condition to select a composite or a group of 

composities size x with no need for estimation of individual 

means of 2
n

-( n+l) possible composities. 
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