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HETEROSE E CAPACIDADE DE COMBINAQKO EM ARROZ

(Oryza sativa L.) DE SEQUEIRO

Autor: Walter Fernandes Meirelles

Orientador: José Branco de Miranda Filho

RESUMO

Vinte e cinco cruzamentos entre dois grupos de variedades de
arroz foram avaliados, num dialeélico parcial 5 x 5, para heterose e capa-
cidade combinatoria seguindo o ﬁodelo de GARDNER & EBERHART (1966), adapta-
do por MIRANDA FILHO & GERALDI (1984):

Yij =pu+od + 1/2(vif-vj) + e(ﬁ-rhi-+hj-+sij) + eij
Tres tipos de heterose foram calculadas para as geragaes F, e F,: sobre}amé
dia dos pais, sobre o parental superior e emrelagaoa uma testemunha comer-
cial. Dois’ambiénéesﬁistintosformnutilizados para a avaliagao dos caracte-
res peso de 100 graos, numero de graos por panicula, numero de paniculas por
planta e producao estimada. As analises dos cruzamentos dialélicos e as es-

timativas de parametros para capacidade geral (g=1/2 G-bﬂ) e especifica de

combinagao foram feitas com base no método dos quadrados minimos.

Altos valores de heterose foram observados e, numa visao am—
pla, algumas variedades e cruzamentos sobressairam-se com estimativas maio-
res para capacidade geral e especifica de combinagao. Contudo, notou-se

que condigoes especificas para ambientes e/ou geragoes levaram a resulta-

dos diferentes entre as diversas combinacoes.
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HETEROSIS AND COMBINING ABILITY IN UPLAND RICE

(Oryza sativa L.)

Author: Walter Fernandes Meirelles

Adviser: José Branco de Miranda Filho

SUMMARY

Twenty five crosses between two groups of upland rice were
evaluated in a partial 5x5 diallel scheme for heterosis and combining
ability following the model of GARDNER & EBERHART (1966), adapted by MIRANDA

FILHO & GERALDI (1984):

.. =n+ad+ 1/2(v,+v.) + 6(h+h, +h, +s,. g..
Y1J n+ad+ 1/ (vld-vJ) e(p hl-FhJ-fle) + e1J
The total heterosis was estimated at three levels for generations F; and F,:

relative to mid-parent, high parent and commercial check. The trials were

carried out at two environments and the following traits were evaluated: 100

kerned weight, kernels per panicle, panicles per plant, and estimated yield.

The analysis of the diallel cross and the estimates of general combining

ability (g = 1/2 v+h) and specific combining ability were obtained through

the least square procedure.

High values of heterosis were observed in some instances and
some varieties and crosses were outstanding for general and specific combining

ability. It was noted, however, that some specific conditions for either

environment and/or generation (F, or F,) showed inconsistent results.



1. INTRODUGAO

0 cultivo de arroz hibrido (Oryza sativa L.) representa uma
opcao muito importante para o aumento da produtividade dessé cultura no
Brasil, hoje em torno de 1400 Kg/ha no regime de sequeiro. Para que essa
producao possa se desenvolver, VIRMANI et qlZ7Z (1981) citam 3 componentes
basicos: 1) estudos sobre sistemas de macho esterilidade e de restauragao
da fertilidade; 2) estudos sobre taxa de cruzamento natural e estabeleci-
mento de sementes e, 3) estudos sobre heterose nos cruzamentos. Nestas
circunstancias, apenas o segundo item diferenciaria o arroz de qualquer
outra cultura alogama, pois nele o processo de obtengao de sementes hi-

bridas requer maior atengao.

Atentos a possibilidade de utilizacao de sementes hibridas
de arroz nas condigoes brasileiras, pesquisadores do Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijao - CNPAF (EMBRAPA) comegaram, a partir de 1983,
os estudos sobre a viabilidade tecnica dessa produgao. O desenvolvimento
de linhagens macho estéreis, mantenedoras e restauradoras da fertilidade,
€ a condicao primaria para a execugao de um programa de sementes hibridas

e esta se desenvolvendo dentro do CNPAF.



Com respeito ao 29 item exposto acima, uma alternativa que
tem se mostrado bastante interessante € a incorporagao de caracteristicas
alogamicas atraves da especie 0. longistaminata, podendo, com isso, aumen-
tar a taxa de fecundagao cruzada entre plantas atraves de uma maior e me-
lhor exposigao dos estigmas. Dentro deste contexto, a existencia de com-
binacoes entre linhagens com alto vigor hibrido e que suplantem as culti-
vares tradicionais e essencial para o sucesso do programa de hibridos. As-~
sim, faz-se necessario o conhecimento a priorz dessaé combinagoes a fim
de se estabelecer para as mesmas a estrutura genetico-citoplasmatica de
controle da fertilidade masculina e de caracteristicas alogamicas com vis-

tas a utilizaggo comercial do vigor hibrido existente (CASTRO, -1985).

Assim, o objetivo deste trabalho e encontrar combinagoes
hibridas entre linhagens que possam ser utilizadas no programa de produgao
de semente hibrida de arroz do CNPAF, atraves das caracteristicas peso de
100 graos, numero de graos por panicula, numero de paniculas por planta e

produgao estimada, utilizando um esquema de cruzamento dialelico parcial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Utilizacao do vigor hibrido em arroz

A heterose ou vigor hibrido em arroz (Oryza sativa L.) foi
explorada comercialmente pela primeira vez pelos chineses, com a pesquisa
iniciada em 1964. O sucesso do hibrido F, aconteceu em 1973 e tres  anos
épSs passou a ser utilizado pelos agricultores .em aproximadamente 150 mil
hectares. No ano de 1984 ja eram cultivados 8,2 milhoes de hectares com
semente hibrida de arroz (YUAN, 1985). Foi o método mais pratico e efeti
vo do melhoramento de arroz na China para aumentar a produtividade da cul-

tura.

Para obter o sucesso na utilizagao do arroz hibrido, entre-
tanto, tres requisitos foram preenchidos: 1) o desenvolvimento de linhas
macho estereis, mantenedoras e restauradoras da fertilidade; 2) a desco-
berta de hibridos F, possuindo alta heterose sobre os melhores cultiva-
res comerciais disponiveis e 3) disponibilidade de produgao de grande

quantidade de semente hibrida pela polinizacao cruzada.



0 primeiro requisito foi resolvido através da exploragao da
macho esterilidade citoplasmatica, descoberta em colecoes selvagens utili-
zadas para cruzamentos distantes geneticamente. Sobre o segundo requisi-
to, estudos realizados entre 53 cruzamentos com linhagens macho -estéreis,
no periodo de 1972 a 1974 na Provincia de Hunan, China, concluiram que 957
das combinacoes superaram os parentais em 30 a 707 no rendimento; a meta-
de das combinagoes testadas deram 20 a 30% de incremento ma produgao de
graos comparado as variedades tradicionais e o rendimento do F, diminuiu

em 507 comparado 3 geracao F, (YUAN, 1985).

Com relacao ao terceiro item encontram-se algumas praticas
que tornariam inviavel economicamenté a produgao de semente hibrida em lar
ga escala nas condicoes brasileiras da maneira como e feita na China, pois
estas envolvem o corte das folhas bandeiras, aplicagao de acido gibereli-
co para forgar a saida da panicula e polinizacao suplementar atraves da

paésagem de cordas sobre as paniculas (CASTRO, 1985).

Nestas condigoes teém havido médias de produgoes de semente
hibrida de 1,7 ton/ha em algumas provincias, o que tem permitido baixar o
seu custo e torna-la uma realidade na China, trazendo ganho adicional de
produgao de 1,0 2 1,2 ton/ha de graos ou 20% acima das variedades  comuns

(YUAN, 1985; VIRMANI et qlii, 1985a).

RUTGER & BOLLICH (1985) citam rendimentos superiores para'
os hibridos de 147 a 197 em relagao a 3 variedades introduzidas (exdticas)
e a 4 variedades locais, respectivamente, mas questionam sobre os  custos
da semente hibrida e os menores padroes de moagem obtidos nos referidos hi

bridos em teste. CALUB & NORCIO-LOCKER (1985), representando o ponto de



vista de uma empresa privada, foram muito mais otimistas, citando 387%
de superioridade na produgao dos melhores hibridos comparados as me-
lhores variedades testemunhas. Contormam o problema da qualidade dos
graos sugerindo mercados menos exigentes que os padroes dos EUA; aprovam
os hibridos para regime irrigado como és de mais alta capacidade de perfi-
lhamento, exigindo menor gasto com semente por hectare, e melhor responsi-
vos a niveis mais baixos de nitrogenio. Acreditam que os atributos posi-
tivos do arroz hibrido fazem dele um produto de grande potencial comercial,
talvez até o sujeito de uma proxima revolucao verde para os anos vindou-

ros.

2.2. Heterose para producao e outras caracteristicas

0 arroz hibrido pode oferecer uma oportunidade de  aumento
de produtividade principalmente em areas onde nao se tem conseguido mudar
o nivel de rendimento. A existencia de heterose em quantidade suficiente
para torna-la atrativa, entretanto, € um passo decisivo no desenvolvimento

de programas de producao de hibridos.

Com relagao a héterose, medida em comparagao a media dos
pais (h), ao parental superior (hps) ou a uma testemunha comercial (hte),
diversos autores observaram valores significativos para um ou mais dos se-
guintes componentes do rendimento: numero de paniculas por metro quadra-
do, numero de graos por panicula, porcentagem de fertilidade dos graos e
peso de 1000 graos (SAINI & KUMAR, 1973; MURAYAMA et alii, 1974; DAVIS &

RUTGER, 1976; VIRMANI et alii, 1981,1982).



VIRMANI et alii (1981) encontraram heterose méedia e hetero-
Lol ob arRt A -
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se sobre o melhor parental com valores positivos que variaram de 1,9 a

368,97 para producao de graos. Ao mesmo tempo observaram um menor nu-
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mero de paniculas por metro quadrado para os hibridos, mas compensados por

graos maiores e mais cheios. Durante dois anos comsecutivos (1980-1981)

foram encontrados valores de h, hps e hte de 73, 59 e 347, respectiva—-

mente, com alta correlacao entre a performance dos F, ea media dos pais,

0 que nao significa necessariamente a predominancia de efeitos genicos adi

tivos e aditivos x aditivos, conforme interpretado por VIRMANI et alit
(1982); de fato, uma alta correlacao entre média dos pais e os F, pode
ser obtida mesmo em presenca de alta heterose, sob a condiggo desta nao

se apresentar muito variavel entre os hibridos, conforme mostrado por MI~
RANDA FILHO (1974). De um total de 202 hibridos avaliados para produgzo
por tres anos (1980-1982) encontrou-se valores positivos de hps (variando
de 4,0 a 64,3%) em 637 dos casos e de htc (variando de 0,1 a 46,47) em 507

das observacoes (VIRMANI et alii, 1982).

Entre 265 hibridos de sequeiro avaliados por CHANG et alii
(1971), 54,77 deles produziram mais que o melhor parental e 72,5% dos hi-
briaos tiveram produgao maior que.a testemunha. Alguns hibridos tiveram
valores de ate 79,1% de hps e de ate 75,9% de htc. Também aqui uma alta
correlag56 de 0,83 entre a media dos pais e F, indicou que o valor dos
pais per se @& um bom critério para sua escolha na produgao dohibridof&.
A heterose média foi de 20,37 sobre a media dos pais, 19,1% sobre a teste-

munha e 18,3% em relagao ao parental superior (CHANG et alii, 1971).



Em outros trabalhos, tambem, a maioria dos cruzamentos apre
sentou heterose para mais que um componente do rendimento, com significa-
tiva htc para producao. SAINI et aqli? (1974) observaram os maiores valo-
res de hps e de htc da ordem de 136,4 e 120,37, respectivamente; MAURYA &
SINGH (1978) observaram valores de 36,1 a 124,5% em relagao ao parental su

perior e de 27 a 76% em relagao a melhor testemunha comercial.

VIRMANI & EDWARDS (1983) fazem uma ampla revisao sobre o
presente e as pefspectivas futuras para o melhoramento do arroz hibrido,com
destaques para heterose, macho estérilidade e restauragao, fatores que afe
tam a polinizacao cruzada e a produgao de sementes e consideracoes sobre
aspectos economicos e de qualidade dos hibridos. A heterose & vista aqui
como um fenomeno de ocorrencia normal em varios caracteres agronomi-
cgs do arroz, como produgéo, peso de graos, numero de grgos por panicula,
nimero de paniculas por planta, altura de plantas, nimero de dias para
florescimento e vigor geral da planta, mas o requisito principal €& a exis-
tencia de produgao de graos com significativa superioridade em relacao as

melhores variedades convencionais (hte).

Heterose para altura da planta e encontrada como altamente
especifica de cada cruzamento e tanto valores significativamente negativos
como positivos sao relatados (SIVASUBRAMANIAM & MADHAVA MENON, 1973). A me
nor altura dos F, pode ser atribuida a maior sensitividade ao fotoperio-

do de alguns hibridos comparados a seus parentais (VIRMANI & EDWARDS, 1983).

VIRMANT et aqlii (1981, 1982) observaram significativa hte
para desenvolvimento vegetativo e producao de graos em certas combinacoes

hibridas, o que tem sido atribuido a uma mais eficiente distribuicao da



materia seca na planta. O Iindice de colheita, proporggo peso de graos
para peso total da planta, também tem sido estudado por esses ultimos

autores.

Hibridos F; obtidos na China mostraram heterose para a
taxa de penetracao radicular, profundidade e largura da rizosfera e nimero
de raizes adventicias e fibrilares por planta (LIN & YUAN, 1980). Tambéem
foi encontrada hetérose em diversos estagios do desenvolvimento da planta,
compreendendo maior peso de raizes secas e numero, comprimento e diametro

de raizes (O'TOOLE & SOEMARTONO, 1981).

Um mais forte e mais ativo sistema radicular também e ob~-
servado nos hibridos, bem como um vigor vegetativo mais precoce, o que
poderia melhor adapta-los a certas condigoes de sequeiro em terras de bai-
xada (VIRMANI et alii, 1985a). Para esses autores, ensaios conduzidos
com difereﬁtes niveis de nitrogenio resultaram em melhor htc para numero
de graos por planta com menores doses desse nutriente, sugerindo maior

eficiencia fisiologica dos hibridos comparados as linhas puras.

Um rendimento maior para o arroz hibrido em comparacao com
as variedades tradicionais, da ordem de 16 a 20%, tambem e relatado por
VIRMANI et qliZ (1985b) para hibridos experimentais e comerciais em dife-

- . - . »
rentes paises como Indonésia, Coreia do Sul, India e China.

A superioridade dos hibridos e atribuida ao acréscimo da

producao de materia seca e/ou indice de colheita e o aumento desse tltimo



devido ao maior numero de espiguetas por panicula e peso de graos
(Ponnuthurai & Virmani}; Ponnuthurai et aZiiz, citados por VIRMANI et aqliz,

1985a).

2.3. Estudos sobre capacidade de combinacao

Por capacidade combinatoria entende-se o maior ou menor po-
tencial que tem um individuo de produzir hibridos superiores. Ela ajuda o
melhorista na escolha das melhores combinagoes, as quais podem ser usadas
tanto no estabelecimento de genes favoraveis com efeitos aditivos, para a

obtenggo de segregantes, como para a exploracao da heterose.

Assim & que compreende—se a capacidade geral de combinacao
como sendo o desempenho médio de uma variedade ou linhagem pura em algu-
mas combinaéaes hibridas. Sua informacao mostra quais linhagens devem
produzir os melhores hibridos quando se cruzam com muitas outras linhagens.
Ja a capacidade especifica de combinagao & um compoﬁente que se sobrepoe
a capacidade geral de combinagao em uma combinagao hibrida especifica

(SPRAGUE & TATUM, 1942, VENCOVSKY, 1970).

'Nao sao muitos os trabalhos disponiveis sobre os estudos de

capacidade combinatdria em variedades de arroz, apesar da quantidade de da

4

dos relatados para heterose e da utilidade desses conceitos nos programas

1PONNUTHURAI, S. & VIRMANI, S.S. Analysis of yield heterosis in rice. 1In:

PRE~CONGRESS SCIENTIFIC MEETING ON GENETICS AND IMPROVEMENT OF HETEROTIC
SYSTEMS. Coimbatore, India. 1983. p.1-2.

2PONNUTHURAI, S.; VIRMANI, S.S. & VERGARA, B.S. Comparative studies on

the growth and grain yield of some rice (Oryza sativa L.) hybrids, Philipp.
J.Crop.Set., 9(3):183-193. 1984.
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de melhoramento.

A analise dialelica € o principal esquema de cruzamento uti-
lizado para estimar heterose e as grandezas relativas de capacidade geral
(C.G.C.) e especifica (C.E.C.) de combinagcao em arroz e trigo, sendo que
nesse primeiro os resultados tem tendencia a ser mais variaveis do que no

segundo (VIRMANI & EDWARDS, 1983).

A predominancia dos efeitos aditivos foi estabelecida para
todos os componentes do rendimento, exceto numero de paniculas que foi afe-
tado por um certo nivel de interacao nao alélica (CHANG et alit, 1973, Lil,
citado por VIRMANI & EDWARDS, 1983). A preponderancia da acao genica aditi-
va tambem foi constatada para a expressao dos caracteres produgao de graos
e numero de perfilhos (SIVASUBRAMANIAN & MADHAVA MENON, 1973a), producao de
graos e numero de dias para o florescimento (RANGANATHAN et alitz, 1973b),
dias para o florescimento, altura de plantas, numero de perfilhos, compri-
mento da panicula, numero de graos por panicula, peso de 100 graos (RAO et

alii, 1980) e numero de paniculas por planta (SINGH & NANDA, 1976), com ba-

se em efeitos mais altos para C.G.C. e na sua variancia tambem, embora esta

tltima tambem seja uma fungao da diversidade genética dos cruzamentos.

Varios trabalhos relatam altos efeitos para.C.G.C. mnos pa-
rentais, associados com maximos efeitos de C.E.C. e heterose para producao

nos hibridos resultantes (RANGANATHAN et alii, 1973a; SINGH & NANDA, 1976;

Y11, c.c. (J.Agric.Assoc.China), 92:41-56, 1975.
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MAURYA & SINGH, 1977 ; SINGH, 1977; RAHMAN et alii, 1981; AMIRTHADEVARATHINAM,

1983).

Em alguns outros estudos de heranca tém-se constatado agao
génica dominante para produgao, numero de graos por panicula e altura de
plantas (RANGANATHAN et qli%, 1973a), produgcao por planta, peso de 100
graos, numero de graos por panicula, comprimento da panicula (SINGH &
NANDA, 1976) e produgao de graos (SINGH et alif, 1977, 1979; RAO et aqlii,
1980), em fungao da magnitude da variancia para C.E.C.. Changl, citado
por VIRMANI & EDWARDS (1983), encontrou de um a dolis pares de genes domi-
nantes controlando a expressao da heterose para caracteristicas da panicu-

la e do grao.

Ha tambem resultados que sugerem uma relagao entre efeitos
de capacidade combinatdria e manifestacao da heterose nos hibridos corres-
‘pondentes (MOHANTY & MOHAPATRA, 1973; HAQUE et aliz, 1981). VIRMANI &
EDWARDS (1983) apontam que ha uma necessidade evidente de levar mais adian
te a investigacao desse assunto nos programas de arroz hibrido, o que pode

ser percebido pelos trabalhos apresentados até agora.

Como um fato complicador a mais cita-se a presencga de inte-
ragao genica nao alelica na expressao de caracteristicas em alguns cruza-
mentos. Mas, ainda que nao fixavel para os metodos convencionais de de-
senvolvimento de variedades, poderia ser manipulada apropriadamente para au

mentar a variabilidade e heterose (SIVASUBRAMANIAM & MADHAVA MENON, 1973a).

LoHANG, T.M. (J.Agric.Res. of China), 29:107-114.
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Tanto efeitos para C.G.C. como para C.E.C. sao encontrados
com valores positivos e negativos e nao raro encontram-se as melhores com-
binacoes vindas de estimativas alto X baixo e vice-versa (SINGH & NANDA,
1976; RAO et aliZ, 1980). Isto condiz com o papel da diversidade geneti-
ca na expressao da heterose e sua manifestacao na capacidade de combinagao

(BREWBACKER, 1969).

Na expressao de um carater, valores positivos e negativos
para heterose muitas vezes sao tambem encontrados sob a forma aparente de
ausencia de dominancia, podendo ocorrer no hibrido um cancelamento de efei

tos direcionados opostamente.

Na geraggo F.2 de um cruzamento espera-se teoricamente a me-
tade da heterose observada no hibrido F,;, em fungao da perda de heterosi-
~ gose. Estudos com populagoes F, e ate Fy sao realizados na tentativa de
se encontrar combinacoes que possam ser utilizadas apos a geracao Fy, apro
veitando-se o vigor heterotico ainda existente. Valores significativos pPa
ra depressao endogamica em F, foram citados para produgao, peso de panicu-

las e altura de plantas (SIVASUBRAMANIAN & MADHAVA MENON, 1973a).

VIRMANI & EDWARDS (1983) relatam que a depressao endogami-
ca tem recebido pouca atengao em arroz e trigo, embora seja de significa-

tiva importancia na fixacao da superioridade dos hibridos versus melhora-

mento convencional.

CREGAN & BUSCH (1978) encontraram, para produgao em trigo,
significativa heterose e C.E.C. no F,, associada com significativa depres-
sao endogamica de 0,23% para cada 1,0% de decréscimo na heterozigosidade ,

indicando a conveniencia da utilizagao dos F,. Citam, contudo, que a
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depressao nos cruzamentos entre parentais geneticamente relacionados, em-
bora significativa, foi substancialmente menor (de metade a um tergo) do
que aquela relatada em milho. Isto foi atribuido a variancia genética do-
minante significativamente menor. Para VIRMANI & EDWARDS (1983), progra-
mas que estudam hibridos devem levar adiante a pesquisa entre heterose e

depressao endogamica.

Para a condugao desse trabalho teve-se em mente que dentre
as 25 combinagoes hibridas obtidas algumas pudessem se destacar das demais,
apresentando valores altos para heterose e C.E.C., o que levaria a uma in-

dicacao de hibridos potenciais para serem estudados comercialmente.

Da mesma forma pensou-se na utilizagao da geragao F, como
uma opgao de produgao de semente hibrida a um custo mais baixo, utilizando

a heterose remanescente.



14

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivares e hibridos F, e F,

Os cultivares utilizados foram cinco variedades brésileiras
e cinco variedades de origem africana, para maior exploracgao da diversida-
de genetica. Optou-se por trabalhar com materiais mais precoces, visando
respostas a um prazo menor, e adaptadas a condigcao de sequeiro. A Tabela

1 lista os materiais utilizados.

'Os progenitores foram cruzados segundo o esquema dialélico
parcial obtendo-se 25 hibridos F, A dificuldade na obtencao de semente
hibrida fez com que se realizassem os cruzamentos por tres vezes seguidas,
duas no verao e uma no inverno. Todos 0s cruzamentos foram manuais, uti-
lizando-se uma pequena bomba de sucgao para a emasculagao das flores, e
feitos dentro de casa de vegetacao. A geragao F, foi obtida por autofecun
dacao natural para tambem compor o experimento. Os tratamentos foram en-
tao representados pelas variedades do grupo 1 (1,2,...,5), do grupo 2

(6,7,...,10) e os hibridos F;, e F, entre grupos (1x6, 1x7,...,5x10).
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Tabela 1. Variedades, testemunha e respectivas origens

Variedades Origem
1 CNA 791041 Brasil
2 IREM 873-2-6 "
Grupo 1 3 Guaira Amarelo "
4 3 Meses Amarelo "
5 " Precoce Branco "
6 IRAT 103 Africa
7 IRAT 141 : "
Grupo 2 8 IRAT 144 "
9 7384 "
10 7441 "
Testemunha IAC 165 _ Brasil

Os ensaios de avaliagao dos cruzamentos coﬁpreenderam, en-
tao, 25 hibridos F, em uma area e os 25 respectivos F, ao lado, no mesmo
ambiente. Ambos os ensaios foram acompanhados dos 10 parentais alem de uma
testemunha comercial (a parte do delineamento experimental). A geraggq F,
foi separada da geragao F, por motivo de tamanho de parcela diferente,

pois dispunha~se de maior quantidade de semente F,.
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3.2. Areas experimentais e delineamento estatistico

0 delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casua-
lizados com 4 repeticoes e dois ambientes distintos pertencentes ao Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF), da EMBRAPA, em Goiania—GO,
durante o ano agricola de 1984/85. Ambos os ensaios foram adubados com a
formula 4-30-10 e nao sofreram adubagao em cobertura. Nas parcelas apli-

cou-se Aldrin 407 em polvilhamento apos a semeadura.

O ambiente 1 representa um solo tipo "Mata" (Latossolo Ver-
melho Escuro) e o ambiente 2 um solo de "Cerrado" (Latossolo Vermelho Ama~
relo). No ambiente 1 a adubacao de plantio foi duas vezes maior que no am-

biente 2, visando acentuar ainda mais a diferenca de ambientes.

As parcelas foram, tanto no ambiente 1 como no ambiente 2,
de duas fileiras de 1,30 metros para os hibridos F, e de quatro fileiras
de 3,0 metros para o F,. O espagamento entre linhas foi de 0,50 metro. Os-
dois ensaios, F, e F,, apresentavam o mesmo numero de tratamentos, ou Se-
ja, 25 hibridos, os 10 parentais e uma testemunha comercial, n3o analisada

pelo delineamento.

No ensaio com F, foram plantadas 13 sementes na linha, es-
pagadas_dé 0,10m. As sementes F, foram plantadas nuas, visto que no >pro—
cesso de emasculagao das flores as glumas sao cortadas transversalmente
para facilitar a retirada das anteras. No emsaio com F, plantou-se 20 se-

mentes (sementes normais, com casca) por metro linear.

A area util utilizada do F; foi a total da parcela, en—

quanto que a do F, foi de apenas duas fileiras centrais.
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3.3. Caracteres estudados e coleta de dados

Foram estudados neste trabalho: o peso de 100 grgos (P100)’
o numero de graos por panicula (NGP), o numero de paniculas por planta
(NPP) e a produgao estimada (PROD E). A produgao observada nao foi anali-
| sada por causa da influencia da bruzone (Pyricularia oryzae) sobre o en-
chimento de graos.

Tanto no F; como no F, coletou-se uma panicula por planta
(panicula principal ou nao) para que fossem feitas detérminagoes de ﬁGP e
P100 e em seguida.colheu—se o restante da produégo da parcela. Para a ob-
tengao da variavel NPP contou-se o numero total de paniculas (NTPA) da par
cela e o respectivo ﬁﬁmero de plantas. De>posse das variiveis NTPA, NGP e

P oo obteve-se a PROD E segundo a formula: PROD E= (NTPAxNGPxPlOO) /100.

3.4. Analise estatistico-genetica

Todas as analises feitas nesse estudo estao divididas entre
as duas geragoes, F; e F,, e para os dois ambientes, Mata e Cerrado, per-

fazendo 4 anidlises individuais.

3.4.1. Media dos caracteres estudados

As medias dos caracteres foram calculadas com base em qua-
tro repetigoes, exceto para o ensaio com F, no ambiente 1 e o ensaio com
F, no ambiente 2, onde foram consideradas apenas 3 repeticoes por motivo

de perda de varias parcelas da 42 repeticao.

Para o ensaio com F; no ambiente 2 nao se dispunha da média
de dois tratamentos, 3x 10 e 5x 9, por falta de semente hibrida. Para a ané

lise do dialelico com o modelo completo, optou-se por estimar esses dados,
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com base no outro ambiente. Fez-se isso somando-se a media geral para o
ambiente 2 as estimativas de parametros obtidas para o ambiente 1 corres-

h

=)

h., s

pondentes ao cruzamento perdido (V,, ¥ i» B i3

i Vi ), seguindo o mode-

2

lo estatistico-genetico apresentado no item 3.4.4.

Para o ensaio com ¥, em ambos os ambientes nao se dispunha
das medias dos tratamentos 2x6 e 2x8. Estimou-se da mesma maneira que
o caso anterior, sB»que utilizou-se aqui os dados da geracao F, para cal-
cular o F, e levou—-se em conta Que a heterose-avreduzida pela metade de

‘uma geracao para outra subsequente.

No ensaio com F, em ambos os ambientes tambem faltou o tra-
tamento 6 para duas variaveis, numero de paniculas por planta (NPP) e pro-
ducao estimada (PROD E). No caso da variavel NPP a estimagao da média des
se tratamento foi feita usando-se a média geral do F, naquele ambiente so-
mado ao eféito de variedadev(v6) obtido das estimativas de parametros para
o F;. Para o caso da PROD E usou-se, alem disso, multiplicar o efeito va-
rietal (ye) pelo quociente obtido da relagao média geral do F, pela media
geral do F, nos respectivos ambientes, em fung¢ao do tamanho de parcela ser

maior para o F,.

Essas estimacoes foram feitas para que todos os tratamentos
tivessem suas medias compondo a analise do dialelico, mas obviamente tais

procedimentos introduzem erros adicionais no sistema de analise.

3.4.2. Heteroses

Tres tipos de heterose foram calculadas: h — heterose do hi

brido em relacao a media dos dois parentais; hps - heterose sobre o pai
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superior e htc - heterose do hibrido em relagao a testemunha comercial.
Esta ultima utilizou-se para comparar a producao dos hibridos com uma va-
riedade comercial e, embora nao seja uma caracteristica genetica, foi cha-
mada de heterose para acompanhar as citacoes de outros autores. Apos esses
calculoé os valores de heterose foram convertidos em porcentagens em rela—

cao aos tres tipos de comparacoes.

No ensaio com a geragao F, a heterose foi calculada levan-=
do-se em conta que metade da heterozigose do F; & perdida em relagao a ge-

racao Fy, ou seja, teoricamente a media de um hibrido em F, e:

Hibrido F, = Média dos Pais + Heterose/2

3.4.3. Analises preliminares

Inicialmente os dados dos ensaios foram submetidos a uma
analise da variancia em blocos casualizados, conforme decomposicao ma Ta-
bela 2. Posteriormente utilizou-se o quadrado m&dio do residuo para a ana

lise da variancia do dialelico parcial.

Os dados foram submetidos a anflise conjunta para dois am-

bientes, mas prevaleceu a apresentacao das andlises individuais.
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Tabela 2. Analise da variancia segundo o delineamento emblocos ao acaso pa—

ra os caracteres com 4 repeticoes, para cada geragao e ambiente

FV GL QM F
Repeticoes 3 ~ -
Populacgoes ‘ 34 QM QMl/QM7
Var. Brasileiras(VB) 4 QM, QM2/QM7
Var. Africanas(VA) | 4 QM3 QMé/QM7
Hibridos 24 QM, QM4/QM7
VB vs VA 1 QM QMg / QM
Variedades ve Hibridos 1 QM ' QM /QM,
Residuo : 102 Q1 -

3.4.4. Cruzamentos dialelicos: estimativas de parametros e capaci-

dades combinatorias

A interpretacao dos cruzamentos dialelicos parciais atraves
da analise das capacidades combinatorias seguiu o modelo de GARDNER &
EBERHART (1966), adaptado por MIRANDA FILHO & GERALDI (1984),

- 1 = :
Yij = u + ad + 5 (Vi+vj) + e(h+hi+hj+s‘.ij) + eij ,

onde os termos representam:
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média do cruzamento entre a variedade i do grupo 1 e a variedade j do
grupo 2.

media de todas as variedades

coeficiente condicional: o=1 para Yii’ o=-1 para ij e a=0 para hibri
dos

medida da diferenga entre as medias dos dois grupos de variedades
efgito de variedades do grupo 1 (brasileiras)

efeito de variedades do grupo 2 (africanas)

heterose media de todos os cruzamentos

efeitos de heterose varietal relativos ao grupo 1 de variedades
efeitos de heterose varietal relativos ao grupo 2 de variedades
heterose especifica do cruzamento ij

coeficiente condicional: 6=0 para variedades e 0=1 para hibridos

Para a obtencao das somas de quadrados da analise da varian

cia, com base no modelo matematico citado,utilizou-se o metodo dos quadra-—

dos minimos atraves do agrupamento dos dados na forma matricial, onde a

equacao

w M ]
1 I il

™
1

Y = XB + € representa:

matriz de medias observadas
matriz dos coeficientes
o vetor dos parametros

o vetor que representa os desvios do modelo
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A equacao acima soluciona-se pelo método dos quadrados mi-

nimos, sob a restricao de que o somatorio dos desvios de cada

seja zero, ou seja Zvi = Zvj = Zhi =

th. = 2s.. = 0.
J 1]

parametro

A analise da variancia dos cruzamentos dialelicos parciais,

segundo MIRANDA FILHO & GERALDI (1984), tem o padrao descrito na Tabela 3,

tanto para o F, como para o F, e em cada ambiente.

Tabela 3. Modelo para a analise da variancia segundo um esquema de cruza-
mentos dialelicos parciais (5x5), baseado no modelo de MIRANDA
FILHO & GERALDI (1984)
FV GL QM F
Populacoes 34 My QMl/QM9
Variedades (1) 4 . Q1, QMZ/QM9
i d 2
Variedades (2) 4 QM3 QM3/QM9
Grupos 1 QM4 QM4/QM9
Heteroses 25 -
H. media 1 QM QMS/QM9
H. variedades (1) 4 Qe QM6/QM9
H. variedades (2) 4 QM,, QM7/QM9
H. especifica 16 QMg QM8/QM9
Residuo QM9

QMg: Quadrado medio residual da

Populagoes incluem variedades e cruzamentos F, ou F,.

analise preliminar, ajustado para medias.
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Aqui a heterose total (hij) e atribuida a heterose media
(h), a contfibuigao media de cada variedade & heterose em todos o0s seus
cruzamentos (hi e hj) e ao efeito especifico do cruzamento ij (Sij)’ se-
gundo GARDNER (1965), ou seja:

h.. =h+h. + h, + s..
1] 1 J 1]

A capacidade geral de combinagao das variedades e comumente

medida pelo parametro g (GRIFFING, 1956) que, conforme mostram GERALDI &

MIRANDA FILHO (1988), corresponde a: gi-—i-vi-khi e gj--2 vj-¥hj, para os
grupos (1) e (2), respectivamente.
As estimativas dos parametros (i, Gi’ Gj’ h, hi’}ﬁ’ gij’

Ei’ gj) foram obtidas como citado anteriormente, pelo método dos quadra-
dos minimos, atraves das equagoes matriciéis, baseado em medias de r repe-
tigoes. Para a analise da geracao F;, o processo de analise da variancia
e as estimativas dos parametros equivalem as fBrmulas dadas por MIRANDA

FILHO & GERALDI (1984).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Médias e heteroses para as geragoes F, e F, em cada ambiente

As médias e heteroses para os quatro caracteres, quais se-
jam, peso de.100 graos (®100)» numero de graos por panicula (NGP), nimero
de paniculas por planta (NPP) e produgao estimada (PROD E), encontram—se
nas TaBelas 4 a 7 e 8 a 11 para as geracoes F, e F,, respectivamente. Os
numeros encontram—-se aproximados para uma casa decimal no caso das medias
(exceto PlOO’ com duas casas decimais) e das heteroses, para efeito de a-

presentacgao.

Os valores de media para todos os céracteres foram maiores
para o ambiente 2 (Cerrado) nas duas geragoes, F; e F,, & excegao.do cara-
téf peso de 100 graos que foi maior para o ambiente 1 (Mata) no emsaio com
Fi. Embora o ambiente 1 representasse um solo de melhor fertilidade que o
ambiente 2, a maior ocorrencia de bruzome (Pyricularia orysae) no ambiente
1 determinou menores resultados para os componentes de produgao no primei-
ro ambiente. Alem disso baixas precipitacoes durante o periodo de cultivo

nao permitiram respostas acentuadas para o ambiente mais favoravel.
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Para as heteroses, calculadas em porcentagens, tanto houve
altos valores positivos como negativos, 0 que normalmente se encontra na

literatura (SAINI et alii, 1974; VIRMANI et alii, 1985b, entre outros).

No peso de 100 graos (PIOO) a heterose em Fy (Tabela 4) va-
riou, nos dois_ambientes, de -10,8 a 13,67% sobre a media dos pais (hZ), de
-16,3 a 8,1% sobre o parental superior (hps%) e de ~18,0 a 20,47 em rela-
gEo a testeﬁunhé comercial ou padrao (htcZ). No ensaio com F, (Tabela 8)
os valores de heterose foram de -31,3 a 38,37 para hZ, de -54,2 a 25;3% pa
ra hpsZ e de -31,0 a 35,57 para hteZ. Os valores méis altos de  heterose
foram para a geracao F,. Na heterose relacionada 3 média dos pais predo-
minaram os valores bositivos. A variedade 8 participa dos cruzamentos on-—
de aparecem os valores mais altos para htc?, o que se explica pelo alto
valor medio deste parental em todas as geracoes e ambientes. A variedade
4 produziu hibridos F; muito heteroticos no ambiente 2, principalmente com

a variedade 8.

Para o carater numero de graos por panicula (NGP) os valo-
res de heterose para o F; oscilaram, entre os dois ambientes, de ~27,9 a
31,27 para hZ, de -37,3 a 22,47 péra hpsZ e de ~31,0 a 36,17 para hteZ (Ta
bela 5). No F, os valores obtidos foram de -50,2 a 38,9% para h%, de-97,3
a 25,6% para hpsZ e de -41,5 a 149,47 para htc7, entre os dois ambientes
(Tabela 9). Tambem aqui a geracao F, contribuiu com os maiores valores
para as heteroses. O ambiente 1 apresentou todos os valores de hps nega-
tivos, tanto no F; como no F,, 0 que era de se esperar em razao das medias
elevadas dos parentais africanos neste ambiente. Os maiores valores de

media para a variedade 9 permitiram a ocorrencia dos valores mais altos
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para hte, principalmente quando cruzada com a variedade 1. A mesma varie-
dade 1 participa de todos os cruzamentos com maiores valores do F, ambien-
te 1+ A variedade 7 tambem participa dos maiores valores para hZ e hpsi

no F; ambiente 2 e ambos ambientes no Fj.

No carater numero de paniculas por planta (NPP) a variedade
10 participou elevando positivamente os valores de heterose na geraggo ¥y,
ao passo que as variedades 8 e 9 o fizeram para a geragao F,. A variedade
6 promoveu altos‘valores de htc para todas as geracoes e ambientes, exceto
Flrno ambiente 2, em funcao das suas altas médias per se. Todos os valo-
res de htc\para as duas geragoes e ambientes foram positivos, 5_ excecao
de um cruzamento no F, ambienfe 1, devido aos baixos numeros obtidos para
a testemunha padrao nestas situacgoes. As variagoes para as heteroses obti
das no F, sao de -25,2 a 26,0% para h, -37,0 a 24,77 para hps e de 38,9 a
190,4% para htc, com predominio de valores extremos para o ambiente 2 (Ta-
Bela 6). ﬁo ensaio de F, encontraram-se oscilagoes de -40,9 a 71,97 para

h, de -51,6 a 51,5% para hps e de -16,0 a 125,47 para htc (Tabela 10).

Com relagao & variavel produgao estimada (PROD E) todos os
valores para htc sao fositivos na geracao F, e predominam positivos também
para a geracao F,, em funcao de baixos valores encontrados para é testemu-—
nha padrao, principalmente na geracao F,. A variedade 9 participa dos va-
lores mais altos para h nas duas geracoes a ambientes, onde tem medias
relativamente altas, principalmente no ambiente 2. 6 mMesSmo OCOorre cCom re-
lacao a hte, excetd F, no ambiente 1. O cruzamento 1 x 9 mostrou-se alta-
mente heterotico na geracao F, para os tres tipos de heterose calculados,

a excecao de F, no ambiente 2. Como nem todas essas situagoes apresentavam
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as medias parentais das variedades 1 e 9 como superiores as demais, acre-

dita-se que este seja um hibrido promissor na geragao F.

Os valores para as heteroses na geragao F; variaram de
-34,4 a 60,57 para h, de =-47,4 a 34,07 para hps e de 4,5 a 175,67 para
htc (Tabela 7). Ja para a geragao F, tais estimativas variaram de -99,3
a 160,57 para h, de -124,2 a 87,77 para hps e de -49,0 a 216,37 para htc,
com os numeros mais extremos deslocados para o ambiente 1 (Tabela 11). A
geracao F, ‘apresenta-se com grandezas maiores para os tres tipos de hete-

roses e com consequente maior amplitude de variagao do que a F;.

Com base nesses dados vemos que para os 3 tipos de hetero-
ses calculados encontram-se valores muito altos para os hibridos, tanto
Fy como F,. Com excecao da variavel Pygo m© ambiente 1 e da hps para NGP
de F; no ambiente 1, todos os demais caracteres apresentaram, em F; e Fp e
para os tres tipos de heteroses, pelo menos um cruzamento com ZSZ de su-
perioridade na comparagao realizada. Esta porcentagem de superioridade
nos caracteres ligados a produgao & tida como ponto de partida para se pen
sar em um programa de producao de hibridos de arroz (VIRMANI et qli<, 1985a;

YUAN, 1985; RUTGER & BOLLICH, 1985).

4.2, Analises preliminares individuais

As analises preliminares foram apresentadas individualmen-
te em razao da significancia da interacao com ambientes, para o desdobra-
mento de tratamentos, na maioria dos caracteres. Os resultados encontram-
se nas Tabelas 12 a 15. Os numeros referentes aos QM foram aproximados pa
ra duas casas decimais, exceto para PlOO que utilizou 4 casas decimais,

para efeito de apresentaggo.
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Na Tabela 12, para o carater peso de 100 graos (P100)’ os
quadrados medios mostraram-se altamente significativos (a nivel de 1% de
probabilidade) para variedades africanas e hibridos F, e F,, indicando com
portamentos mais variaveis para o grupo dessas variedades e heteroses tam-
bem altas nos seus cruzamentos, o que pode ser notado nos valores positi-
vos de h nas Tabelas 4 e 8. Ja as variedades brasileiras mostram menores

variagoes dentro de seu grupo.

0 contraste VB versus VA mostra-se significativo (a = nivel
de 5% de probabilidade) apenas em F,, onde ve-se maiores diferencas entre
variedades brasileiras e africanas, principalmente no ambiente 2. No con-

traste variedades versus hibridos aparecem as significancias na maioria

das analises.

0 carater numero de graos por panicula (NGP) tambem  apre-
sentou os quadrados meédios mais elevados para o grupo de variedades afri-
B VS VA' Pode-se

verificar ai maiores valores medios para as variedades do segundo grupo,

canas, para os hibridos resultantes e para o -contraste V

principalmente no F,, bem como valores altos para as heteroses (Tabelas

13, 9 e 5).

Para o numero de paniculas por planta (NPP) temos os meno-
res quadrados medios para variedades brasileiras e variedades versus hi-
bridos; exceto no F,p émbiente 1 (Tabela 14). As variedades africanas mos-—
tram significativos quadrados medios em relagao 3s brasileiras, exceto no
F, ambiente 1. O contrasfe Vg vs V, apresenta elevados QM, principalmen-
te no F;. Os hibridos apresentam valores relativamente altos para hete-

rose (Tabelas 6 e 10).
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Para o carater producao estimada (Tabela 15) encontramos os
maiores quadrados medios para o contraste VB versus V,, acentuado pelos
maiores valores das variedades africanas para as duas geragoes.

No geral pode-se verificar que os quadrados medios para o
desdobramento de populacoes apresentaram valores significativamente altos.
As variedades brasileiras diferem, para todos os caracteres, das varieda-
des africanas, apresentando, porem, para surpresa nossa, menores medias
que as africanas. Isto pode ser explicado por uma condicgao semelhante
para cultivo desses materiais tanto aqui como na Africa. Quanto as es~
timativas de heterose, os valores tanto positivos como negativos também

impressionaram.

4.3. Analise da variancia dos cruzamentos dialelicos parciais

Nas Tabelas 16 a 19 encontram-se as analises da variancia
dos cruzamentos dialelicos .parciais, segundo o modelo de GARDNER & EBERHART
(1966), adaptado por MIRANDA FILHO & GERALDI (1984), para os quatro carac-

teres em estudo.

Para o carater PlOO os QM mostram os maiores valbres para
variedades africanas, sendo altamente significativos em todos os casos, co
mo consequencia de medias maiores e mais dispersas deste grupo de varieda-
des nos quatro ensaios (Tabela 16). A heterose media foi significativa pa
ra todas as analises, mostrando que em media o contraste h=H-V apre-
senta-se como estatisticamente diferente de zero. A heterose especifica
ou C.E.C. manifestou significancia apenas em F, no ambiente 1, indicando

que neste carater a expressao de diferengas entre cruzamentos mnao se
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manifesta facilmente utilizando quaisquer materiais divergentes, o que tam
bem pode ser visto pela nao persistencia da significancia para efeitos de

heteroses varietais.

O carater NGP apresentou quadrados medios altamente signi-
ficativos para variedades brasileiras e africanas, exceto para wvariedades
brasileiras em Fy; no ambiente 1, sendo muito maiores os valores para as
variedades do segundo grupo, principalmente no F, (Tabela 17). Isto mos-
tra as diferengas de performance para os dois grupos de variedades e pode

ser verificado tambem pelos efeitos de grupo como fonte de variagao.-

A heterose media manifestou significancia apenas em F; no
ambiente 1. Os QM para heterose de variedades africanasrforam significa~-
tivos em todas as situacoes, menos em F; no ambiente 1, e a heterose espe-
cifica foi significativa apenas em F, norambiente 2. Na contribuicao pa-
ra a heterose total (hij) em F, predominaram os efeitos de heterose varie-
tal das variedades africanas; os demais componentes provavelmente tiveram
muitos dos seus efeitos cancelados e contribuiram menos para o total da

heterose.

A variavel NPP apresentou signific@ncias estatisticas ape-
nas para variedades africanas (exceto F; no ambiente 2) e grupos, o que
corresponde a dizer que houve diferencas entre as medias dos dois grupos
de variedades, predominando maiores valores e quadrados medios para as

variedades africanas.

A heterose media, a heterose de variedades africanas e a
heterose especifica tiveram significancia apenas para F, no ambiente 1, pa

ra F, no ambiente 2 e para F, no ambiente 1, respectivamente, denotando
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pequenas contribuigoes para a heterose total (Tabela 18). A nao signifi-
cancia para qualquer tipo de heterose em F; no ambiente 1 e em F; no  am~
biente 2 tambem mostra isto, mas as medias para esse carater foram obtidas
dos ensaibs com menores coeficientes de determinacao para a analise do mo-
delo em blocos ao acaso, O que nos permite olhar com certa reserva para

esses resultados (Tabela 14).

Para o carater PROD E obteve-se significancia dos QM para
variedades brasileiras apenas para F, no ambiente 2; para variedades afri-
canas foram significativos para F; no ambiente 2 e para F, no ambiente 2,
onde os valores foram éignificativamente maiores do que os das variedades

brasileiras (Tabela 19). 1Isso atesta que a performance das variedades

africanas @ superior 3 das. variedades brasileiras.

A heterose media apresentou-se significativa apenas em F,

no ambiente 2 e em F, no ambiente 1.

Para efeitos de heterose varietal apenas a geragao F, se
destaca, éom‘significﬁncias para heterose de variedades africanas nos dois
ambientes e superiores aos de heterose de variedades brasileiras (signifi—
cativo apenas para F, no ambiente 2), principalmente para F, no ambiente

1, o que reforga o peniiltimo paragrafo.

Na heterose especifica as geragoes F, e F, apresentaram
significancias para o ambiente 2. A geragao F, no ambiente 2 foi tambem
a situacao onde ocorreram os QM mais significativos para os componentes de

heterose total.
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4.4, Estimativas de parametros geneticos: capacidade geral e especifica
de combinacao

Segundo o modelo de MIRANDA FILHO & GERALDI (1984), as es-—

timativas dos parametros geneticos J, V., V., h

e 5.. 8ao
i’ 73 ’ 1]

dadas nas Tabelas 20 a 31. Todos os valores foram aproximados para quatro

casas decimais para efeito de apresentagao.

O carater P100 apresenta, em F; e F,, as maiores estimati-
vas dos efeitos varietais (Gi) para as variedades 3, 4 e 5, no grupo das

brasileiras, com predominio para a variedade 3 no ambiente 1. No grupo

das variedades africanas as maiores estimativas sao para as variedades 8 e
9, com predominio da variedade 8 (Tabela 20). Isto esta de acordo com os

valores medios observados para as variedades.

As maiores estimativas para heterose varietal no grupo 1

(ﬁi) foram das variedades 2 e 4 e 4 e 1l para F; e Fsp, respectivamente.

No grupo das variedades africanas (ﬁj) foram para as variedades 9 e 8 1o

F, e 7 no F,, respectivamente para os dois ambientes (Tabela 20).

As estimativas de éi e §j apresentaram os maiores valores

para as variedades 3 e 8 no F;. No F, foram para as variedades 4 e 1 no

grupo das brasileiras, respectivamente para os ambientes 1 e 2, e para a

variedade 8 no grupo das africanas nos dois ambientes (Tabela 24). Isso

coloca as variedades 3 e 8 como as de melhor capacidade geral de combina-

cao para o carater peso de 100 graos. Como esses valores mantem uma boa

correspondencia com os maiores valores observados para as medias, infere-

se que as performances parentais representam bem a capacidade combinatoria



33

geral das variedades. De fato, os maiores valores de g, e gg decorrem dos
maiores valores de V3 e h3 e de v8 e h8, de conformidade com as relagoes

1/2 + h, (GERALDI & MIRANDA FILHO, 1988).

éi =1/2%v, + h, e j j

i i j

A maioria das situagoes apresentadas mostrou maiores valo-
res para o grupo das variedades africanas do que para as variedades brasi-
leiras, o que revelé uma maior diversidade dentro do grupo das africanas

quanto aos seus valores genéticos, tanto como tais quanto em cruzamento

com o grupo das brasileiras.

As estimativas de gij apresentaram os maiores valores para
os cruzamentos 3 x 7 e 5 x 10 respectivamente para o F; nos ambientes 1 e
2. Para o F, sobressairam-se os cruzamentos 5 x 6 e 1 x 7 nos ambientes 1
e 2, respectivameﬁte (Tabela 28). Ve-se aqui duas variedades participando
das melhores combinacoes heteroticas especificas, a5ea7. Ambas, po—
rem, apresentam valores negativos para C.G.C.. Entretanto, pela andlise
da variancia somente os efeitos de C.E.C. para a geracao F, no ambiente 1

merecem maior credibilidade estatIstica.

Os maiores valores para o F, sao obtidos das estimativas de
C.G.C., que superam os de C.E.C. em mais de duas vezes nos dois ambientes;

no F, os maiores valores sao obtidos na C.E.C..

Para o carater NGP as estimativas dos efeitos de variedades
(ﬁi e Gj) mostram os maiores valores, no grupo 1, para as variedades 5 e 1
em ambas as geragoes, F; e F,, nos dois ambientes, enquanto que no grupo

das africanas a variedade 9 mostrou as malores estimativas em todas as

geracoes e ambientes, o que condiz com as medias observadas (Tabela 21).
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As estimativas de heterose varietal (ﬁi e Ej) mostraram

maiores valores, no grupo 1, para as variedades 3 e 4 no F; e 1 e 5 no F,,
enquanto que no grupo 2 destacou-se a variedade 9 em todas as situagSes,
exceto no F, ambiente 2 onde foi superada apenas pela variedade 7 (Tabela

21).

Para as estimativas de C.G.C., a variedade 5 do grupo 1 mos
trou-se com os maiores valores em todas as situagoes, exceto no F, ambien-
te 1 onde a variedade 1 fol superior (Tabela 25). No grupo das africanas

a variedade 9 foi superior 3s demais em todas as situagoes.

Aqui também se confirmam maiores valores para o grupo de va
riedades éfricanas para todas as estimativas nas duas geracoes e ambientes?
acentuando uma maior diversidade entre os potenciais heterdticos' ~ dessas
variedades. Os valores superiores de §5 e §9 sao tambem atribuidos _ aos

respectivos valores de v e h.

Para as estimativas de C.E.C. os maiores valores foram pa-
ra og cruzamentos 4 x 8 e 5 x 7 no F;, nos ambientes 1 e 2, respectivamen-—
te, epara 4 x 8 e 1 x 9, ambientes 1 e 2, no F, (Tabela 29). Os tres hi-
bridos citados sao os que sobressaem de uma analise global das duas gera-
goes nos dois ambientes, As variedades 4 e 8 participam das melhores com-
binagoes heteroticas especificas do ambiente 1, tanto do Fi como do Fj,
apesar de possuirém estimativas de C.G.C. negativas; por outro 1lado as
variedades 1, 5 e 9 mostram~se com altas estimativas de C.G.C. Isto evi--
dencia a importancia tanto de efeitos aditivos como nao aditivos influen-

ciando a expressao do NGP.
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Para a NPP, as variedades 2 e 5 no grupo de variedades bra-
sileiras foram as que apresentaram consistentemente os maiores valores nas
duas geracgoes e em ambos os ambientes. Por outro lado, no grufo das varie
dades africanas sobressaiu-se a variedade 6 em ambas as geragoes, €x—

ceto mno Fi ambiente 1, onde foi superada pela variedade 7 (Tabe-

la 22).

Aqui as estimativas de v, e Gj mostraram uma maior discri-
minacao no grupo das variedades africanas em comparagao com o grupo das

variedades brasileiras (Gj > Gi).

Para as estimativas dos efeitos de heterose vafietal no gru
po das variedades brasileiras predominaram os maiores valores para as va-
riedades 3 e 4 nas quétro situagoes (duas geragoes e dois ambientes); a va
riedade 2 foi também expressiva na geracao F; no ambiente 1. Para o gru-
po das variedades africanas predominou a variedade 10 péra oF;, e as va-
riedades 6 e 8 nos ambientes 1 e 2 do F, (Tabela 22). Estas estimativas
sao todas de maior magnitude para o grupo das variedades africanas, exceto

no F, ambiente 2.

Com isso as estimativas dos efeitos de C.G.C. (éi e §j) ti-
veram, no grupo das variedades brasileiras, os seus maiores valores para
a variedade 3 em todas as geragoes e ambientes exceto no F; ambiente 1 on-
de predominou a variedade 2. No grupo das africanas, a variedade 6 foi
a que sobressaiu consistentemente em relagao a C.G.C.. Outras variedades

tiveram expressao em situacgoes especificas (Tabela 26).

Para as estimativas de C.E.C. observou-se que 0s cruzamen-

tos 1 x 10, 3 x 9, 4 x 8 e 5% 6 foram 0s que se apresentaram consisten-
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temente mais expressivos em todas as situagoes (Tabela 30). Isto eviden-
cia uma boa capacidade combinatoria para essas combinacoes, visto que na
geracao F, ainda persistem com altos valores de heterose especifica em re-

lagao aos demais cruzamentos.

Nesta variavel (NPP) os maiores valores predominaram para
as estimativas de C.E.C., com proporcoes iguais ou maiores que 1,9 vezes
em relacao a C.G.C., em todas as situacoes, exceto para o F; ambiente 1 on
de elas se equivaleram. Isto pode assegurar que na expressao desse cara-

ter os hibridos sao fortemente influenciados por efeitos nao aditivos.

Para o carater PROD E as estimativas dos efeitos wvarietais
mostraram.maioreé valores, no grupo das variedades brasileiras, para a va-
riedade 5 em todas as geracoes e ambientes. No caso do grupo de varieda-
des africanas, as que mais se destacaram foram as variedades 7 e 9 para os
ambientes 1 e 2 do F,, réspectivamente, e as variedades 10 e 9 para os

dois ambientes do F, (Tabela 23).

Pode ser visto que a variedade 9 se destacou no ambiente 2,
para as duas geragoes, e que os maiores valores foram das estimativas do

grupo de variedades africanas.

Para os efeitos de heterose varietal, no grupo das varieda-
des brasileiras, as variedades 4 e 1 foram aé que se apresentaram mais ex-
pressivas, de modo geral. A variedade 3 se destacou no F3 ambiente 2.
No grupo das variedades africanas‘o destaque foi para a variedade 9 em to-
das as geragaes e ambientes, exceto no F) ambiente 1, onde foi superada

apenas pela variedade 6 (Tabela 23).
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Os efeitos de heterose varietal foram de maior magnitude pa

ra o grupo das variedades brasileiras no F) e para as variedades africanas

na geracao Fi.

Para as estimativas de C.G.C. os maiores valores, no grupo
das variedades brasileiras, foram para as variedades 5 e 4 nos ambientes
1 e 2 do F1, respectivamente, e para a variedade 1 nos dois ambientes do
F2. No grupo das variedades africanas o destaque foi para a variedade 9 em
todas as situacoes, exceto no F; ambiente 1, onde foi superada apenas pela

variedade 6 (Tabela 27).

Para as estimativas de C.E.C. os cruzamentos 4x8, 4x9 e
5x 6 foram os que se apresentaram mais consistentes, de modo geral, Na ge-
racao F2 o cruzamento 1x 9 apresentou elevados valores para os dois ambien

tes (Tabela 31).

No ambiente 1 os maiores valores das estimativas para C.E.C.
foram, em média, superiores aqueles para C.G.C. nas duas geragoes, F; e Fa.
Ja no ambiente 2 os valores para C.G.C. superaram, em media, aqueles de

C.E.C. para as duas geracoes.

4.5. Consideracgoes Gerais

De modo geral, para os caracteres estudados neste trabalho,
a importancia relativa da heterose e dos efeitosdeC.G.C. e C.E.C. variou
de carater para carater entre os diversos cruzamentos, conforme encontrado
por MOHANTY & MOHAPATRA (1973). Em trigo, NETTEVICH (1968) ja apontava
que o grau de manifestagao da heterose dependia de condigoes climaticas e

agronomicas, podendo-se encontrar para as mesmas combinagoes resultados
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diferentes em anos distintos. Resultados dessa situaggo foram obtidos em
triticale por OETTLER et aliZ (1988). NETTEVICH (1968) cita ainda que no
caso do carater produgao de grgos, dependendo da combinagao, a heterose pPo
de ser conferida por um unico ou por varios componentes da producao  jun-
tos. O mesmo ja dizia BRIGGLE na sua revisao de 1963. Isto ajuda a en—
tender os resultados do presente trabalho mostrando valores diversos para
a heterose em alguns cruzamentos, em funggo de dois ambientes com condigoes
bem distintas. NIENHUIS & SINGH (1986), estudando capacidade de combina-
cao em feijao, também ressalvam a obtengao de ihteragaes com ambientes suge

rindo que o hibrido F, pode nao manifestar uma grande adaptacgao.

Outro aspecto que pode contribuir para a falta de heterose
para producao de graos e a esterilidade de espiguetas. Embora nao inclui-
da neste trabalho, a avaliacao da esterilidade de hibridos em arroz - pode
ser medida quando outro fator nao e causador de graos chochos, como uma
doenga, por exemplo.r CHANG et aliZ (1973) mostram a esterilidade colabo-
rando para a falta de heterose na producao de graos, inclusive comenta so-
bre a restrigao a variacao total de recombinacoes atingiveis nas  popula-
coes F, correspbndentes. Estes autores nao encontraram heterose sobre o
parental superior nos caracteres NPP, produggo de graos e outros tambem.
Tampouco observaram depressao endogamica em F, para qualquer componente da
producao, atribuindo estes fatos principalmente aos efeitos aditivos en-
volvidos nestes caracteres, conferindo com os dados obtidos em trigo por

CREGAN & BUSCH (1978).

No presente trabalho os valores mais altos de heterose fo-

ram obtidos para a geracao F, nos caracteres P P e PROD E. Para

100° NG

OETTLER et alii (1988), em triticale, houve caso de heterose em F,- maior
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do que em Fl-para‘produgao, quando se utilizou no cruzamento trigo commaior
heterozigose. No geral um alto valor de heterose esteve presente na gera-
gso F, e a explicagao desses autores & de que durante a multiplicacdo de F,
para F, a selecao nao intencional tem cedido lugar a melhor estabilidade e
fertilidade em Fz,-além de ocorrerem maiores irregularidades meioticas em
F,. No nosso.caso, a tnica diferenca morfologica observada foi que a  se-
mente de arroz em F, estava com casca e o hibridos F, sem a casca. De qual
quer modo, a literatura registra uma instabilidade fenotipica da héterose
como um fenomeno comum em cereais de graos pequenos, como trigo, centeio;

triticale, arroz, etc. (OETTLER et alii, 1988).

NETTEVICH (1968) encontrou uma clara diminuiggo da produgao
de trigo em F, e associou heterose com C,E{C.} Para ele a manifestacao da
‘heterose & de carater restrito e a elevagao da produgao se consegue cru-
zando variedades de élto rendimento, as quais'diferem em caracteres agrono—
micos ‘e origem mas sao érodutivos em certas condigoes. Condigdes especi-
ficas em arroz tambem levam a obtencao de producoes diferentes. Para o ca-
rater Piog» em Fy, por exemplo, obtiveram-se as maiores estimativas oriun-
‘das da C.G.C., com as médias dobradas em relagao a C.E.C., nos dois ambientes,
énquanto que na_gergggo F, as estimativas medias se equivaleram. Isto leva
a discussao da utilizacao ou nao.de geracgoes avangadas, como F,, nos estu-
dos de capacidade de combinacao. HAQUE et alii (1981) concluiram que os
dados de F, podem ser usados para estudos de capacidade de combinagao com
alguma reserva e em éaractereélespecificos‘que nao seja a produgao. Citam
dois trabalhos, um com trigo e outro com sorgo, em que Os autores sugerem O
uso efetivo dos dados de F,, mas somente para estudos de C.G.C. e onde a

informagao sobre C.E.C. & dispensiavel., No geral, HAQUE et aliZ (198l) também
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encontraram maiores efeitos aditivos para a maioria dos caracteres, en
tre eles NGP, P100 e produggo de graos, baseado na grande proporgao
€c.G.C. : C.E.C., tanto para o F, como para o F,. Entretanto; um aumento
nessa proporgao em favor das estimativas de variancia para C.G.C. foi atri-
buido @ redugao da dominancia da geragao F, para F,, fato tambeém observa-
do para feijao (NIENHUIS & SINGH, 1986). Situacao diferente desta foi en-
contrada no presente trabalho, com a vagiéveerPP apresentando maiores va-
lores em F, para as estimativas de C.E.C.. Discrepancias entre alguﬁs re—
sultados esperados e obtidos na pratica devem ser devidos, em parte, a di-
ferentes ambientes testados e genotipos usados (NIENHUIS & SINGH, 1986). Ou
tro fator que pode gerar diferencas nesse sentido & a existencia de efeito
maternal, atraves dos cruzamentos reciprocos; sua possivel existencia foi
citada para os caracteres NGP e NPP em arroz (WU, 1968), mas considerada sem
importancia em relacao a maioria dos componentes - da. ~produgcao em feijao

(NIENHUIS & SINGH, 1986).

Embora os trabalhos de WU (1968) e MOHANTY & MOHAPATRA (1973)
também mostrem a expressﬁo- de NPP controlada por efeitos nao aditivos, va-
rids trabalhos apresentam a maioria dos caracteres sob a agao principal de
efeitos aditivos com altas variancias para C.G.C., provavelmente por causa
da diversidade genetica das variedades escolhidas para estudo (MAURYA &
SINGH, 1977); outros fatores, porem, podem afetar esta expressao, como a
contribuiggo da esterilidade em varios cruzamentos. Por outro lado, um pa-.
rental com boa estimativa de C.G.C. nao necessariamente produz melhores hi-
bridos e com uma pequena C.G.C. para a maioria dos caracteres,>contudo, po-
de produzir bons cruzamentos especificos para diferentes caracteres com ou-

tros parentais de altaoubaixa C.G.C. (RAHMAN et aliZ, 198l; HAQUE et alit,
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1981). Em geral nenhum dos parentais ou combinagao especifica de cruzamen
to e um bom combinador para todos os caracteres (MAURYA & SINGH, 1977), o

que pode ser visto facilmente no presente trabalho (Tabelas 24 a 31).

Como pontos importantes a serem salientados dessa discussao
vemos os seguintes: 1) nem todas as combinagoes resultam em expressaé do
vigor hibrido, e claro, pois nao superam a performance dos parentais en—
volvidos; 2) as comparacoes entre hibridos e respectivos parentais pre-
cisam sef conduzidos sob condigcoes muito similares para que a avaliagao cri
tica da heterose possa ser feita e 3) os pequenos grupos de parentais uti
lizados nos trabalhos nao representam a total diversidade do material ge-
netico disponivel'e, consequentemente, estao longe de exibir os maximos ni
veis de heterose que poderiam ser atingidoslem.hibridos F, pelas combina-

goes de parentais mais diversos geneticamente.
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5. CONCLUSOES

As principais conclusoes deste trabalho foram:

a) Dentre as variedades utilizadas no dialélico algumas apre
sentaram alto potencial heteréfico nos cruzamentos; para os tres tipos  de
heterose calculados obteve-se valores suficientemente elevados para se pen-—
sar na utilizaggo comercial de hibridos de arroz. No carater producao es—

timada destacaram-se os cruzamentos 4x9 e 5x 6 nas duas geragoes;

b) Para os efeitos de C.G.C. e C.E.C. sobressairam—se as va—-

riedades 9, 6,4 el e os cruzamentos 5x 6, 4x8 e 4x9 para o carater PROD E;

¢) Observando—-se os valores de heterose e as estimativas de
capacidade de combinagao notou-se que condigoes especificas de ambientes e/ou
geracoes levaram a resultados diferentes entre os diversos cruzamentos pa-

ra todos os caracteres estudados;

d) 0 modelo de analise adotado permitiu suficiente discrimi-
nacao entre as estimativas da capacidade combinatoria para os dois  grupos

de variedades.



43

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMIRTHADEVARATHINAM, A. Combining ability and heterosis in dry and
semi-dry paddy. Madras Agricultural Journal, 70(4):233-237. 1983. (Re-

sumo) .

BREWBACKER, J.L. Genética na Agricultura. Trad. J.T.A.Gurgel e R.Ven-

covsky. Sao Paulo, Ed. Poligono. 217p. 1969.

BRIGGLE, L.W. Heterosis in wheat — A review. Crop Science, 3:407-412.

1963.

CALUB, A.F. & NORCIO-LOCKER, N. A seed company's viewpoint on hybrid rice.
In: INTERNATIONAL RICE RESEARCH CONFERENCE. Los Banos, Philippines.

1985. 17p.

CASTRO, E.M. Utilizacao de Sementes Hibridas de Arroz. In: MELHORAMENTO
GENETICO DO ARROZ. II Curso de Pesquisa e Produgao de Arroz. EMBRAPA/

CNPAF. Goiania. p.115-130. 1985.



44

CHANG, W.L.; LIN, E.H. & YANG, C.N. Manifestation of hybrid vigour in rice.

Journal of Taiwan Agricultural Research, 20(4):8-23. 1971,

CHANG, T.T.; LI, C.C. & TAGUMPAY, 0. Genotypic correlation, heterosis,
inbreeding depression and transgressive segregation of agronomic traits
in a diallel cross of rice (Oryza sativa 1L.) cultivars. Bot. Bull.

Academia Sinica, 14:83-93. 1973.

CREGAN, P.B. & BUSCH, R.H. Heterosis, inbreeding, and line performance in

crosses of adapted spring wheats. Crop Sctience, 18:247-251. 1978.

DAVIS, M.D. & RUTGER, J.N. Yield of Fi, F2 and F3 hybrids of rice (Oryza

sativa L.). Euphytica, 25(3):587-595. 1976.

GARDNER, C.0. Teoria de Genefica Estadistica Aplicable a las medias de va-

riedades:, sus cruces y poblaciones afines. Fitotecnia Latinoamericana,

2:11-22. 1965.

GARDNER, C.0. & EBERHART, S.A. Analysis and interpretation of the variety

cross diallel and related populations. Biometries, 22:439-452. 1966.

GERALDI, I.0. & MIRANDA FILHO, J.B. Adapted models for the analysis of
combining ability of varieties in partial diallel crosses. Rev. Bras.

Genetics. XI(2):419-430, 1988.

CGRIFFING, B. Concept of general and specific combining ability in relation

to diallel crossing systems. Aust.J.BZol.Se?. 9:463-493. 1956.

HAQUE, M.M.; FARIDI, M.N.I.; RAZZAQUE, C.A. & NEWAZ, M.A.Combining ability
for yield and component characters in rice. Indian J.Agric.Sci. 51(10):

711-714. 1981.



45

LIN, S.C. & YUAN, L.P. Hybrid rice breeding in China. In: INNOVATIVE
APPROACHES TO RICE BREEDING, Int.Rice Res.Inst. Los Banos, Philippines.

p.35-51. 1980.

MAURYA, D.M. & SINGH, D.P. Combining ability in rice for yield and

fitness. Indian J.Agric.Sci.,47(2):65-70. 1977.

MAURYA, D.M. & SINGH, D.P. Heterosis in rice. Indian Journal of Genetics

and Plant Breeding, 38(1):71-76. 1978.

MIRANDA FILHO, J.B. Cruzamentos dialelicos e sintese de compostos de mi-
lho (Zea mays L.) com enfase na produtividade e no porte da planta.

Piracicaba, ESALQ/USP, 115p. (Tese de doutoramento). 1974.

MIRANDA FILHO, J.B. & GERALDI, I.O. An adapted model for the analysis of

partial diallel crosses. Rev, Bras. Genetics. VII(4):677-688. 1984.

MOHANTY, H.K. & MOHAPATRA, K.C. Diallel analysis of yield and its
components in rice. Indian Journal of Genetics & Plant Breeding, 33(2):

264-270. 1973.

MURAYAMA, S.; OMURA, T. & MIYAZATO, K. Basic studies on utilization
of hybrid vigour in rice. IV. Heterosis under different cultural

conditions, Japan Journal of Breeding, 24(6):287-290. 1974.



46

NETTEVICH, E.D. The problem of utilizing heterosis of wheat (Triticum

aestivum). Buphytica, 17:54-62. 1968.

NIENHUIS, J. & SINGH, S.P. Combining ability analysis and relationships
among yield, yield components, and architectural traits in dry bean.

Crop Science, 26:21-27. 1986.

OETTLER, G.; GEIGER, H.H. & UTZ, H.F. Heterosis in primary hexaploid

triticale with heterozigous wheat or rye genome. Z.fur Pflanzensziichtung,

100:161-168. 1988.

O'TOOLE, J.C. & SOEMARTONO. Evaluation of .a simple = technique for -
characterizing_riée root systems in relation to drought resistance.

Euphytica, 30:283-290, 1981.

RAHMAN, M.; PATWARY, A.K. & MIAH, A.J. Combining ability in rice. Indian

J.Agric.Sciﬁ,51(8):543—546. 1981.

RANGANATHAN, T.B.; SREE RANGASAMY & MADHAVA MENON, P. Genetic investigations
on duration of flowering and yield in semidwarf varieties of rice.

Internaf. Rice Comission Newsletter, 22(4):31-43. 1973a.

RANGANATHAN, T.B.; MADHAVA MENON, P. & SREE RANGASAMY, S.R. Combining
ability of earliness and yield in dwarf varieties of rice. Madras Agric.

J., 60(9 a 12):1134-1138. 1973b,



47

RAO, A.V.; SAI KRISHNA, T, & PRASAD, A.S.R. Combining ability analysis in

rice. Indian Journal of Agricultural Science, 50(3):193-197. 1980.

RUTGER, J.N. & BOLLICH, C.N. ©Public-sector research on hybrid rice in
Athe USA. In: INTERNATIONAL RICE RESEARCH CONFERENCE. Los Banos,

Philippines. 1985. 13p.

SAINI, S.S. & KUMAR, I. Hybrid vigour for yield and yield components in
rice. Indian Journal of Genetiecs and Plant Breeding, 33(2):197-200,

1973.

SAINI, S.S.; KUMAR, I. & GAGNEJA, M.R. A study on heterosis in rice (Oryza

sativa L.). Euphytica, 23:219-224. 1974,

SINGH, D.P. & NANDA, J.S. Combining ability and heritability in rice.

Indian Journal of Genetics and PZaﬁt'Breeding, 36(1):10-15, 1976,

SINGH, R.S. Combining ability for grain yield and panicle characters in

rice. Indian Journal Genetics and Plant Breeding, 37(3):384-387. 1977.

SINGH, N.B.; SINGH, H.G. & SINGH, P. Heterosis and combining ability for
quality components in rice. Indian Journal of Genetics and Plant

Breeding, 37(3):347-352. 1977. (Resumo).

SIVASUBRAMANTAM, S. & MADHAVA MENON, P. Combining ability in rice. Madras

Agricultural Journal, 60(6):419-421. 1973a.



48

SIVASUBRAMANIAN, S. & MADHAVA MENON, P. Genetic analysis of quantitative
characters in rice through diallel crosses. Madras Agric. J., 60:1097~

1102. 1973b.

SPRAGUE, G.F. & TATUM, L.A. General wvs. specific combining ability in

single crosses of corn. J.4Am.Soc.Agron. Madison, 34:923-932. 1942,

VENCOVSKY, R. Alguns aspéctos teoricos e .aplicados relativos a cruzamentos
dialelicos de variedades. Piracicaba, ESALQ/USP, 110?. (Tese de Livre-

Docencia). 1970.

VIRMANI, S.S.- CHAUDHARY, R.C. & KHUSH, G.S. Current outlook on hybrid

rice. Oryza, 18:67-84. 1981.

VIRMANI, S.S.; AQUINO, R.C. & KHUSH, G.S. Heterosis breeding 1in rice

(Oryza sativa L.). Theoretical and Applied Genetics, 63:373-380. 1982.

VIRMANI, S.S. & EDWARDS, I.B. Current status and future prospects. for

breeding hybrid rice and wheat. Advances in Agronomy, 36:145-214. 1983.

VIRMANI, S.S.; YUAN, L,P.; SUPRIHATNO, B.: JACHUCK, P.J. & MOON, H.P.
Collaborative Project on Hybrid rice. In: INTERNATIONAL RICE RESEARCH

CONFERENCE., Los Banos, Philippines. 1985a. 17p.



49

VIRMANI, S.S.; SUPRIHATNO, B.; MOON, H.P. & MAHADEVAPPA, M. Hybrid Rice in
Countries other than China. In:; INTERNATIONAL RICE RESEARCH CONFERENCE.

Los Banos, Philippines, 1985b. 30p.

WU, H.P. Studies on the quantitative inheritance of Oryza sativa L. II1.
A diallel analysis for panicle number, tiller number, .panicle length,
spikelet number and the number of primary branch in F, progeny. Bot.

Bull.Acad. Sinica, 9:124-138. 1968.

YUAN, L.P. Hybrid Rice in China. In:; INTERNATIONAL RICE RESEARCH CONFERENCE.

Los Banos, Philippines, 1985. 23p.



TABELAS

50



51

Peso de 100 graos (P 100), em gramas, para o ensaio com os hibridos Fi:

Tabela 4.

repetigoes

(m) de 4 fepetigSes para o ambiente 1 (Mata) e de 3

media

dos

-

para o ambiente 2 (Cerrado); heterose percentual sobre a media

pais (% h); heterose percentual sobre o pai superior (7 hps) e hetero-

se percentual sobre a testemunha comercial (% hte)
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Tabela 5. Numero de graos por panicula (NGP), para o ensaio com os hibridos Fi:
media (M) de 4 repetigdes para o ambiente 1 (Mata) e de 3  repetigoes
para o ambiente 2 (Cerrado); heterose percentual sobre a media dos
pais (7 h); heterose percentual sobre o pai superior (% hps) e hetero
se percentual sobre a testemunha comercial (7 hte)

Fy
Trata- Ambicnte 1 Ambiente 2
mento m %Z h 7% hps 7 hte m Zh  Z hps 7 hte
1 83,0 120,0
2 64,2 : 86,2
3 68,6 109,4
4 80,0 101,4
5 97,7 119,3
6 114,7 131,3
7 107,0 103,2
8 84,9 103,6
9 134,6 166,0
10 108,13 127,8

1x 6 88,4 -10,5 -22,9 4,8 17,6 ~6,4 =10,4 -8,

1x 7 87,6 -7,8 ~18,1 3,7 119,3 7,0 -0,5 ~7,3

1x 8 73,8 -12,0 -13,0 ~12,6 100,0 -10,6 -16,6 ~22,4

1x 9 114,9 5,6 -14,7 36,1 162,8 13,8 -2,0 26,4

1x 10 97,1 1,5 -10,4 15,0 120,64 -2,8 - -5,8  —6,5

2x 6 75,1 -16,1 -34,6 -11,1 106,7 -1,9 -18,7 -17,2

2x 7 81,6 -4,7 -23,8 -3,4 94,1 -0,6 -8,8 -26,9

2x 8 59,8 -19,8 -29,6 ~29,2 88,8 ~6,4 -14,3 -31,0

2x 9 105,3 5,9 -21,8 24,7 - 131,4 4,2 ~-20,9 2,0

2 x 10 79,2 -8,2 ~26,9 -6,2 114,7 7,2 -10,3 -11,0

3x 6 80,2 -12,5 -30,1 -5,0 125,7 4,5 -4,2 -2,4

3x 7 83,4 ~-5,0 -22,0 -1,2 100,8 ~5,2 -7,9 -21,8

3x 8 71,3 -7,1  -16,0 -15,6 . 91,9 -13,7 -16,0 -28,6

3x 9 97,4 -4,2  =27,7 15,3 162,9 18,3 ~1,9 26,5

3 x 10 97,8 - 10,6 -9,7 15,8 122,3 3,1 ~4,3 -5,0

Lx 6 82,7 -15,1 -27,9 -2,0 120,0 3,2 -8,6 -6,8

bx 7 74,9 -19,9 -30,0 -11,3 108,6 6,2 5,2 =15,7

4x 8 80,2 -2,8 -5,5 -5,0 99,9 -2,6 ~3,6 -22,4

4x 9 99,9 -6,9 -25,8 18,4 145,6 8,9 -12,3 13,1

4 x 10 67,9 -27,9 -37,3 -19,5 134,6 17,4 5,3 4,5

5x 6 103,9 -2,2 -9,4 23,1 131,3 4,8 - 0,1 2,0

Sx 7 91,2 -10,9 -14,7 8,0 146,0 31,2 22,4 13,4

5x 8 79,6 -12,8 -18,5 -5,7 109,6 -1,7 ~-8,2 ~-14,9

5x 9 114,0 -1,8 -15,3 35,1 138,5 -2,9 -16,6" 7,6

5 x 10 90,7 -~12,0 -16,3 7,4 119,1 -3,6 -6,8 -7,5

Teste= 84,4 128,8

munha
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hibridos

te 1 (Mata) e de 3 repeti-

Nimero de paniculas por planta (NPP), para o emsaio com os

Fi:

Tabela 6.
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Tabela 7. Produgao estimada (PROD E), em gramas por parcela, para o ensaio com
os hibridos Fy: media (@) de 4 repetigoes para o ambiente 1 (Mata) e
de 3 repetigoes para o ambiente 2 (Cerrado): heterose percentual sobre
a media dos pais (Z h); heterose percentual sobre o pai superior(Z hps)
e heterose percentual sobre a testemunha comercial (Z htc)

F1
Trata- Ambiente 1 Ambiente 2
mento o Zh_ 7% hps % htc o 2h % hps % hte
1 93,7 200,5
2 72,6 176,8
.3 92,2 210,1
4 109,1 146,6
5 117,6 250, 4
6 162,1 340,1
7 184,5 190,1
8 163,6 267,8
9 144,0 391,5
10 154,0 191,9

1x 6 147,1 15,0 -9,3 89,6 281,6 4,2 -17,2 76,0

1x 7 120,9 -13,0 -34,4 55,9 225,0 15,2 12,2 . 40,6

1x 8 127,6 -0,8 -22,0 64,6 295,4 26,1 10,3 84,6

1x 9 120,1 1,0 -16,6 54,8 303,1 2,4 ~22,6 89,4

1x10 83,1 -32,9 '-46,1 7,1 210,0 7,0 4,7 31,2

2x 6 141,8 20,8 ~12,5 82,8 266,7 3,27 -21,6 66,7

2x 7 146,3 13,8 -20,7 88,7 241,8 31,8 27,2 51,1

2x 8. 103,3 -12,5 -36,8 33,2 222,7 0,2 -16,8 39,2

2x 9 173,8 60,5 20,7 124,1 329,5 16,0 -15,8 105,9

2x10 136,1 20,1 -11,6 75,5 209,7 13,7 9,2 31,0

3x 6 104,9 -17,5 -35,3 35,2 261,3 -5,0 -23,2 63,3

I3x 7 125,9 -9,0 -31,8 62,3 261,2 30,6 24,k 63,2

3x 8 121,7 -4,8 -25,6 56,9 249,3 4,3 -6,9 55,8

3x 9 116,8 -1,1 -18,9 50,6 441,0 46,6 12,6 175,6

3x 10 81,1 -34,1 -47,4 4,5 212,2 5,6 1,0 32,6

4x 6 115,7 -14,7 -28,6 49,1 217,00 -10,8 -36,2 35,6

4x 7 106,9 -27,2 -42,1 37,8 250,0 48,5 31,5 56,3

4x 8 160,64 17,6 -2,0 106,7 295,4 42,6 10,3 84,6

4x 9 135,2 6,8 -6,1 74,3 409,6 52,3 4,6 156,0

4 x 10 86,2 -34,4 -44,0 11,9 257,1 51,9 34,0 60,7

5% 6 204,7 46,4 26,3 163,9 307,2 4,1 -9,7 92,0

5x 7 157,3 4,1 -14,8 102,7 218,4 -0,8 -12,8 36,5

5x 8 132,1 -6,0 -19,2 70,3 268,8 3,8 0,4 68,0

5% 9 114,2 -12,6 -20,7 47,3 245,3 -23,6 -37,3 53,3

5x 10 119,2 -12,2 -22,6 53,6 206,2 -6,8 -17,7 28,8

Teste= 77,6 160,0
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Tabela 8. Peso de 100 graos (P 100), em gramas, para o ensaio com os hibridos Fj:
media (F) de 3 repetigaes para o ambiente 1 (Mata) e de 4 repetigEes
para o ambiente 2 (Cerrado); heterose percentual sobre a média dos pais
(% h); heterose percentual sobre o pai superior (Z hps) e heterose per-
centual sobre a testemunha comercial (7 htc)

F,
Trata- Ambiente 1 _ Ambiente 2
mento Zh_ %7 hps % hte n Zh % hps % hte
1 2,77 2,73
2 2,64 2,76
3 2,89 2,82
4 2,86 2,85
5 2,73 2,78
6 2,67 2,65
7 2,45 2,43
8 3,75 3,83
9 2,78 3,03
10 2,71 2,67

1x 6 2,78 4,6 0,6 -18,9 2,74 3,9 1,0 -15,0

1x 7 2,81 15,3 2,9 -16,9 3,08 38,3 . 25,3 7,3

1x 8 3,29 1,7 -24,6 14,2 3,32 2,1 -27,0 23,5

1x 9 2,84 4,5 4,3 -15,2 3,28 27,5 16,2 21,0

1x 10 2,77 1,8 -0,5 ~20,0 2,74 -2,5 0,4 -15,6

2x°6 2,73 5,8 4,9 -22,2 2,72 0,6 -3,5 ~-16,8

2x 7 2,60 3,8 -3,4 -31,0 2,61 1,2 -10,9 -23,7

2x 8 3,31 6,8 -23,8 15,1 3,39 5,5 =~23,1 28,6

2x 9 2,79 5,7 0,7 -18,5 2,96 4,6 -4,4 -0,1

2 x 10 2,70 1,6 -0,9 -24,5 2,70 -1,2 -4,5 -17,8

3x 6 2,81 1,9 -6,1 ~-17,4 2,84 7,6 1,3 -8,4

3x 7 2,77 7,4 -8,4 -19,6 : 2,87 18,2 3,1 ~-6,7

3x 8 3,34 1,3 -21,7 17,6 3,49 9,9 -17,7 35,5

3x 9 | 2,92 6,0 1,9 -9,8 : 3,15 15,1 7,7 12,3

3 x 10 2,86 3,9  -2,6 -14,1 2,82 4,8 -0,6 =-10,2

bx 6 2,84 5,8 -1,1 -15,0 2,87 8,8 1,6 -6,3

4 x 7 2,74 6,5 -8,1 ~21,5 2,74 7,4 -7,8 -15,3

4x 8 3,41 6,5 -18,1 22,1 3,41 3,9 -22,2 29,7

4 x 9 3,00 13,2 10,3 -4,4 3,07 8,7 2,5 6,9

4 x 10 2,76 -1,5 -6,6 =-20,2 2,88 8,4 2,0 ~6,0

5% 6 2,84 10,7 8,2 -14,9 2,71 -0,5 -5,0 =17,3

Sx 7 2,73 10,5 -0,3 -22,4 2,68 5,3 -7,5 -19,6

5x 8 2,73 -31,3 -54,2 -22,0 2,92 -23,5 -47,7 -3,2

5% 9 2,70 -3,7 -5,3 -23,9 2,97 4,7 -3,8 g,5

5 x 10 2,68 -2,7 -3,5 ~25,3 2,73 0,6 -3,2 -15,6

Teste= 3,07 2,97

munha
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Tabela 9. Nimero de graos por panicula (NGP) para o ensaio com os hibridos F,:
media (fi) de 3 repetigoes para o ambiente 1 (Mata) e de 4 ' repetigoes
para o ambiente 2 (Cerrado); heterose percentual sobre a media dos
pais (% h); heterose percentual sobre o pai superior (% hps) e hete-
rose percentual sobre a testemunha comercial (% htc)

F,
Trata- Ambiente 1 - Ambiente 2
mento n Zh Zhps % hte a 2h Zhps % hte
1 65,9 117,7
2 57,5 93,5
3 60,5 : 91,4
4 53,7 100,2
5 70,0 111,9
6 101,5 134,5
7 105,4 ' 109,6
8 111,8 : 108,9
9 168,2 184,8
10 144,8 139,8

1x 6 76,8 <-16,5 -48,6 1,7 125,464  -1,1  =-13,5 4,7

1x 7 100,9 35,6 -8,5 64,8 121,4 13,5 6,2 1,9

1x 8 78,7 -22,9 -59,3 6,5 106,4 -12,2 -19,3 -26,4

1x 9 133,1 27,3  -41,8 149,4 163,8 16,6 -22,7 67,4

1 x 10 83,5 -41,5 -84,7 19,2 118,2 -16,4 -30,8 -7,0

2x 6 79,4 -0,3 -43,6 8,4 112,9 ~-1,8 -32,1 -15,7

2x 7 80,6 -2,1  -47,0 11,6 101,7 0,6 -1l4,4 -34,0

2x 8 64,3 -48,1 -85,0 ~31,2 97,1 -8,1 -21,7 ~41,5

2x 9 108,5 -7,8 -71,1 84,7 142,6 5,0 -~45,7 32,8

2 x 10 86,9 -28,1 -79,9 28,2 108,8 -13,5 44,4 -22.,5

Ix 6 70,3 -26,3 -61,4 ~-15,3 11,5 -2,6 -34,2 -18,0

3 x 7 86,9 9,5 -35,1 28,1 120,1 38,9 19,0 -4,0

3x 8 75,0 -25,8  -65,8 -3,0 111,2 22,1 4,2 -18,5

3x 9 121,4 12,3  -55,7 118,7 154,3 23,4 -33,1 51,8

3 x 10 90,5 -23,6 -75,0 37,7 110,9  -8,1 -41,4 ~-19,0

4x 6 78,2 1,7 -45,8 5,4 106,6 -18,3 -41,5 -26,0

bx 7 70,0 -24,0 -67,1 ~-16,2 115,3 19,9 10,4 -11,8

4x 8 92,1 22,6 -35,2 41,8 100,7 -7,3  -15,1 -35,6

bx 9 108,5 -4,4 -71,0 84,9 147,0 6,2 -41,0 39,9

4 x 10 74,4 -50,2 -97,3 -4,8 109,9 -16,9 -42,8 -20,7

5x 6 86,0 0,6 -30,5 . 25,8 124,6 2,4 =147 3,4

5x 17 92,0 9,7 -25,4 41,5 126,2 27,9 25,6 6,0

5x%x 8 72,4 -40,7 -70,4 .-9,9 123,1 23,1 20,1 1,0

5% 9 123,1 6,6 -53,7 123,1 155,2 9,2 -32,0 53,4

5 x 10 87,2 ~37,6 ~79,5 29,0 130,8 7,9 -12,8 13,5

Teste= 76,2 122,5

munha
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Tabela 10. Numero de paniculas por planta (NPP) para o ensaio com os hibridos F,:
media (f) de 3 repetigoes para o ambiente 1 (Mata) e de 4 repetigoes
para o ambiente 2 (Cerrado); heterose percentual sobre a media dos
pais (% h); heterose percentual sobre o pai superior (% hps) e hete—
rose percentual sobre a testemunha comercial (% htc)

F,
Trata—- Ambiente 1 Ambiente 2
mento % Zh Zhps % hte m 2h 7 hps 2 htc
1 3,0 3,7 '
2 3,3 4,3
3 3,1 3,5
4 3,1 3,7
5 3,3 4,5
6 4,2 5,8
7 3,8 4,9
8 3,6 4,1
9 3,6 4,7
10 3,7 3,5

1x 6 3,9 19,0 -11,8 60,3 4,6 -7,7 -41,6 72,1

1x 7 3,6 15,9 -6,1 42,2 4,4 3,1 -21,4 61,7

1x 8 3,5 12,2 -6,9 34,1 3,8 -8,2 -17,7 25,1

1x 9 3,5 13,4 -4,5 33,5 4,1 -7,8 -28,0 42,1

1x 10 3,9 36,7 15,1 61,7 . 3,7 4,0 -2,8 19,3

2x 6 4,3 28,1 5,1 83,6 5,1 2,0 -24,4 101,7

2x 7 4,1 29,7 16,4 70,3 4,3 -12,4 -24,9 56,6-

2x 8 3,6 7,3 -2,0 40,0 4,6 17,2 14,3 72,0

2x 9 3,3 -8,7 -15,9 19,8 4,1 -15,5 ~24,6 47,0

2 x 10 - 4,0 31,8 21,0 68,9 3,6 -12,6 -29,7 16,2 -

3x 6 4,3 39,8 8,1 87,8 4,3 ~12,7 -49,8 58,0

3x 7 3,4 1,7 -17,0 28,6 4,6° 18,7 ~-13,3 73,7

3x 8 3,3 -5,9 -21,5 16,4 4,2 19,1 1,6 48,8

3x 9 4,5 71,2 51,1 99,9 5,0 43,9 11,8 98,2

3x 10 4,0 35,4 16,2 63,1 3,8 16,5 16,4 24,6

4 x 6 4,5 46,1 14,8 97,1 4,3 -19,0 -51,6 55,0

4x 7 3,3 -6,2 -23,1 21,0 4,4 4,6 -21,2 62,1

4x 8 4,6 71,9 51,5 105,0 4,5 31,7 19,0 70,4

bx .9 3,6 15,1 0,4 39,4 4,6 18,6  ~5,4 74,0

4 x 10 3,2 -8,1 -22,8 15,6 3,7 8,9 3,1 23,2

5% 6 4,9 62,1 35,3 125,4 4,9 -7,1 -28,9 93,9

5x 7 3,9 22,4 9,2 61,3 4,1 -24,8 -32,9 44,9

5x 8 2,8 -40,9 -48,2 -16,0 3,7 -26,7 -32,9 22,2

5x 9 3,7 14,4 6,0 46,0 4,2 -19,1  -24,2 47,6

5 x 10 3,3 ~-12,0 -21,0 17,8 4,2 11,1 -12,1 49,9

Teste-

munha

57



Tabela 1l. Produgao estimada (PROD E), em gramas por parcela, para o ensaio com
o8 hibridos F,: média (m) de 3 repetigoes para o ambiente 1 (Mata) e
de 4 repetigoes para o ambiente 2 (Cerrado); heterose percentual so-
bre a media dos pais (7 h); heterose percentual sobre o pai superior
(% hps) e heterose percentual sobre a testemunha comercial (Z htc)

F,
Trata- Ambiente 1 Ambiente 2
mento o Zh Zhps % hte n Zh Zhps % htc
1 261,5 ) 469,9
2 233,1 441,1
3 238,0 388,8
4 208,0 : 394,9
5 304,9 : 589,2
6 426,5 . 755,6
7 375,3 526,4
8 603,9 ' 812,0
9 438,7 1001,6
10 695,5 ) 597,2

1x 6 417,1 42,5 =4,4 75,2 ] 669,3 18,4 -22,8 69,2

1x 7 498,6 113,2 65,7 129,0 617,5 47,9 34,6 48,4

1x 8 446,6 6,4 -52,1 94,7 603,5 -11,7 -51,4 42,7

1x 9 630,9 160,5 87,7 216,3 937,0 54,7 .-12,9 176,9

1x 10 417,9 -25,3 - -79,8 15,7 481,3 -19,6 -38,8 -6,4

2x 6 425,7 58,2 -0,4 80,9 667,5- 23,1 -23,3 68,5

2x 7 390,1 56,5 7,9 57,4 462,3 -8,9 -24,4 -14,1

2x 8 362,9 -26,5 -79,8 39,5 574,1 -~16,8 ~-58,6 30,9

2x 9 447,8 66,7 4,2 95,5 711,1 ~-2,9 -58,0 86,0

2 x 10 431,2 -14,3 -76,0 84,5 449,1 =27,0 -49,6 -19,4

3Ix 6 366,3 20,5 ~28,2 41,7 590,5 6,4 -43,7 37,5

3Ix 7 415,2 70,8 21,3 74,0 575,3 51,4 18,6 31,4

3x 8 421,8 0,4 -60,3 78,3 670,0 23,2 -35,0 69,5

3x 9 460,5 72,3 10,0 103,9 844,9 43,1 -31,3 139,8

3x 10 487,9 9,1 -59,7 122,0 467,8 -10,2 -43,3 -11,9

dx 6 489,2 108,4 29,4 122,8 564,5 -3,7 -50,6 27,0

4x 7 293,7 1,4 -43,5 =6,2 521,7 26,5 -1,8 9,8

4x 8 584,6 88,0 -6,4 185,7" 597,7 -1,9 -52,8 40,4

4x 9 558,6 145,6 54,8 168,6 849,8 43,4 -30,3 141,8

4 x 10 309,6 -62,9 --~111,0 4,3 499,6 1,4 =32,7 0,9

5x 6 521,5 85,2 44,6 144,1 . 680,9 2,5 -19,8 73,9

5% 17 457,3 68,9 43,7 101,8 567,3 - 3,4 ~-7,4 28,2

5x 8 228,8 -99,3 -124,2 -49,0 475,2 -64,3 -~83,0  -8,9

5x 9 587,64 116,0 67,9 187,6 779,7  -3,9 -44,3 113,6

5x 10 374,9 -50,1 -92,2 47,4 579,9 -4,5 -5,8 33,2

Teste- 303,1 497,3

munha
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Tabela 24. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinagao

-~

(g

$ = 1/2 Gi + ﬁi) para o carater peso de 100 graos (gramas),

ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), para as duas geragoes, F; e Fy

Linha- F Fy

gens Ambiente 1  Ambiente 2 | Ambiente 1  Ambiente 2
1 -0,0830 -0,0052 0,0580 0,1942
2 0,0262 -0,0726 -0,0254 -0,1266
3 0,0705 0,0857 0,0814. 0,1551
4 - 0,0017 0,0467 0,1251 0,0619
5 -0,0154 -0,0547 -0,2393 -0,2846
6 -0,1506 -0,2518 -0,0364 -0,2044
7 -0,2020 -0,2036 -0,0711 -0,0598
8 0,4485 0,4711 0,2530 0,2614
9 0,0166 0,1131 0,0081 0,2255

10 -0,1125 -0,1289 -0,1536 - -0,2228
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Tabela 25. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinagao

-~

(gi =1/2 Gi + hi) para o carater numero de graos por panicula,

ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), paraas duas geracoes F1 e Fp

Linha~ i i

gens Ambiente 1  Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2
1 5,2472 3,5100 9,3140 3,0338
2 -6,9288 -13,3740 ~7,7820 -13,6782
3 -1,1088 0,2100 0,5410 5,2798
4 -5,9848 1,2480 ~4,4510 -10,5012
5 8,7752 8,4060 2,3780 | 15,8658
6 ~1,0488 -0,2300 -8,9060 -10,7032
7 -3,4008 -6,7420 . 4,9610 3,1618
8 -14,1668 -22,4720 -17,3780 -14,9362
9 19,1792 27,7300 39,1980 36,8468

10 -0,5628 1,7140 -17,8750 -14,3692
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Tabela 26. Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinagao
(§i = 1/2 Gi + Ei) para o carater numero de paniculas por plan-
ta, ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), para as duas geracoes Fy
e F2 -

Linha~- Fy ' ¥y

gens . Ambiente 1  Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2

1 -0,0931 -0,5421 ~0,1143 ~0,2506
2 0,6094 . 0,1499 0,0274 -0,0240
3 ~-0,2641 0,5219 0,2359 0,4322
4 -0,2530 0,3977 0,1086 0,2024
5 0,0008 - —0,5273 -0,2576 -0,3600
6 0,3180 0,0885 0,9435 0,1500
7 0,3378 0,1475 -0,2451 0,0250
8 -0,1238 0,2257 ~ -0,4539 0,0066
9 -0,9374 -0,3615 -0,0708 A 0,1884
10

0,4054 -0,1001 -0,1737 -0,3700




Tabela 27.
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Estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacao
(gi = 1/2 Gi + Ei) para o carater producao estimada (gramas
por parcela), ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), pafa as “éuas
geracgoes, F; e F,
Linha- Fy
gens Ambi . ' . .
iente 1 Ambiente Ambiente 1 Ambiente 2
1 ~7,5344 ~4,4192 76,1064 82,1800
2 12,9776 -13,3332 -51,0006 -82,7200
3 -17,2284 17,5748 -15,8106 58,6900
4 -6,4184 18,4068 32,7164 9,5600
5 18,2036 -18,2292 -42,0116 -67,7100
6 15,5376 -0,6492 46,5684 25,5600
7 4,1616 -28,1232 6,2144 -31,2800
8 1,7156 -1,1052 ~-112,1880 -103,5200
9 4,7436 78,2808 226,7120 282 ,4800
10 -26,1584 -48,4032 -167,3080 -173,2400
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Tabela 28. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao
(Eij) entre 25 cruzamentos para o carater peso de 100 graos
(gramas), ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), para as duas gera-

gcoes F1 e F»

Cruza- 1 F,

mentos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1  Ambiente 2
1x 6 0,1271 0,0003 -0,0932 - -0,2317
1x 7 -0,2784 -0,0498 0,1108 0,3978
1x 8 0,0273 0,0089 0,0923 -0,1439
1x 9 0,0229 0,0369 -0,0808 0,2174
1 x 10 0,1012 0,0036 -0,0291 ~0,2396
2x 6 -0,0159 -0,0807 -0,0458 0,0189
2x 7 0,0427 0,0508 -0,1736 -0,2210
2x 8 -0,0422 0,0523 0,2709 0,3097
2x 9 0,0297 0,0596 . =-0,0322 -0,1052
2 x 10 -0,0143 -0,0820 -0,0193 -0,0024
3x 6 -0,0866 -0,0268 -0,1284 -0,0412
3x 7 0,1575" 0,0624 -0,0550 -0,0264
3x 8 0,0064 -~0,0640 0,1143 0,2048
3x 9 -0,0817 ~0,0278 0,0016 -0,0485
3x 10 0,0044 0,0562 0,0675 -0,0888
4L x 6 -0,0589 ' 0,0821 . -0,0813 0,0986
4 x 7 - 0,0550 -0,0257 -0,1412 -0,2029
4 x 8 0,0028 0,0477 : 0,2256 0,1128
4x 9 10,0676 -0,0237 0,1416 -0,1267
4 x 10 ~0,0665 -0,0805 : -0,1446 0,1181
5% 6 0,0343 0,0250 0,3486 0,1553
5% 7 0,0232 -0,0378 0,2592 0,0525
5x 8 0,0058 - -0,0450 -0,7031 -0, 4835
5x 9 ~0,0385 -0,0450 -0,0302 0,0630
5x 10 -0,0247 0,1027 0,1255 0,2127
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Tabela 29. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacao
(gij) entre 25 cruzamentos para o carater numero de graos por
panicula, ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), para as duas gera—
goes, F1 e F2

Cruza- Fy Fy

mentos Ambiente 1  Ambiente 2 Ambiente 1  Ambiente 2

1x 6 -2,8612 —6,1680 ~14,2040 7,9832

1x 7 ~1,4092 2,0440 18,1040 -1,5768

1x 8 -4,3732 -1,5660 - -7,1720 -13,0888

1x 9 3,3308 11,0220 16,8320 12,0632

1 x10 5,3128 -5,3320 -13,5600 -5,3808

2x 6 -4,0552 -0,2240 12,2320 11,8152

2% 7 4,7668 -6,2820 -1,1400 -12,0248

2x 8 -6,2172 4,1880 -14,6560 -2,7968

2x 9 5,9068 -3,5040 -11,0920 -1,5248

2 x 10 -0,4012 5,8220 14,6560 4,5312

3x 6 -4,7852 5,2220 -15,6560 -8,9728

3x 7 0,8068 -13,2160 01,6120 6,7472

3x 8 -0,5672 -6,3260 -2,9440 7,4952

3x 9 -7,8132 14,4620 4,9600 3,9072

3 x 10 12,3588 -0,1420 12,0280 ~9,1768

bx 6 2,6408 -1,4860 8,5360 -7,3168

4x 7 -2,8672 -6,4040 -23,7760 8,6432

4x 8 13,2388 0,5860 39,5680 -2,1088

4x 9 -0,3872 -3,8560 -12,3880 0,6232

4 x 10 ~12,6252 11,1600 -11,9400° 0,1592

5% 6 9,0608 2,6560 9,0920 -3,5088

5x 7 ~1,2972 23,8580 5,2000 -1,7888

5x 8 -2,0812 3,1180 -14,7960 10,4992

5x%x 9 ~-1,0372 -=18,1240 1,6880 -15,0688

5 x 10 ~4,6452 ~11,5080 -1,1840 9,8672
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Tabela 30. Estimativas das efeitos da capacidade especifica de combinagao
(gij) entre 25 cruzamentos para o carater numero de paniculas
por planta, ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), para as duas gera
gaes, F, e F2

F, 7,

Cruza-

mentos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1  Ambiente 2

1x 6 0,3324 0,7841 -0,7224 0,2128

1x 7 0,1131 -0,7649 0,1227 0,4110

1x 8 -0,2231 0,5939 0,1431 ~0,4121

1x 9 -0,3301 -1,2679 . ~-0,2312 -0,3121

1 x 10 0,1078 0,6547 0,6878 0,1005

2x 6 0,0813 0,0071 -0,3265 0,7134

2x 7 ~-0,0487 0,8171 0,6616 -0,2508

2x 8 -0,5380 0,0039 0,0153 0,6710

2x 9 0,5325 0,1881 -0,9487 -0,6386

2 x 10 -0,0272 -1,0163 0,5984 -0,4950

3x 6 -0,4731 -0,4109 -0,2799 -0,8175

3x 7 -0,1354 0,0951 -0,6708 0,2563

3x 8 ~0,3524 -0,7771 -0,7745 -0,1714

3x 9 0,4055 1,1131 1,3825 1,0114

3x10 0,5555 ~0,0203 0,3427 -0,2789

bx 6 -0,4193 -0,7927 0,1070 -0,7947

4 x 7 -0,0010 0,5613 -0,7949 -0,0071

4 x 8 0,6081 ~0,3509 1,9980 0,6762

4x 9 ~0,1040 0,8133 -0,3326 0,3240

4 x 10 -0,0839 -0,2311 -0,9775 -0,1984

5x 6 0,4787 0,4123 1,2219 0,6860

5x 7 0,0720 -0,7087 0,6814 -0,4094

5x 8 0,5054 0,5301 -1,3819 -0,7637

5x 9 -0,5039 -~0,8467 0,1301 -0,3847

5x 10 -0,5522 0,6129 -0,6514 0,8718
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Tabela 31. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagao
(gij) entre 25 cruzamentos para o carater produgao estimada (gra
mas/parcela), ambientes 1 (Mata) e 2 (Cerrado), para as duas
geragaes, F, e F,

Cruza-—- Fy _

mentos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2

1x 6 11,7844 19,2832 : -136,0420 -18,9200

1x 7 -2,9996 -9,8828 92,8216 48,9200

1x 8 6,1664 33,4692 -7,0264 -49,6400

1x 9 -4,4216 -38,2168 105,3940 136,5600

1 x 10 -10,5296 -4,6528 -55,1464 -116,9200

2x 6 ~14,0176 13,2872 22,4496 155,2800;

2x 7 1,8984 15,8512 17,2936 -83,6800

2x 8 -38,6956 ~30,2568 -33,0144 69,3600

2x 9 28,8064 -2,8928 -119,4540 -137,4400

2x 10 22,0084 4,0112 112,7260 -3,5200 .

3x 6 -20,7216 -23,0508 -133,9100 ~-112,4800

3x 7 11,6444 4,3432 29,8736 28,5600

3x 8 9,8904 -34,6048 47,0656 147 ,4000

3x 9 2,0124 77,7292 -131,6940 16,4000

3 x 10 -2,8256 -24,4168 188,6660 ~79,8800

bx 6 -20,7316 —68,2028 78,2976 -118,4000

4 x 7 -18,1456 -7,6588 ~246,7780 -32,5600

4x 8 37,7504 10,6732 339,0740 48,8800

4x 9 9,6024 45,5172 30,9736 72,2800

4 x 10 -8,4756 19,6712 —-201,5660 29,8000

5x 6 43,6864 58,6832 169,2060 94,5200

5x 7 7,6024 -2,6528 106,7900 38,7600

5x 8 ~15,1116 20,7192 -346,0980 -216,0000

5x 9 -35,9996 -82,1368 114,7820 -87,8000

5 x 10 -0,1776 5,3872 -4 6784 170,5200




