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CRUZAMENTO DIALrL1co PARCIAL CIRCULANTE PARA AVALIAÇÃO DE 

L I N H AGE N S D E M I LHO (_ Z e.a. may1.:i L. ) E P R E D l Ç ÃO D E H f B R I D OS 

RESUMO 

Autora: ANA CRISTINA VELLO LOYOLA DANTAS 

Orientador: Prof. Dr. JOSÉ BRANCO DE MIRANDA FILHO 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 

potencial genético de linhagens de milho utilizando um esqu� 

ma de cruzamento dialélico parcial circulante, visando tam

bém estabelecer sua eficiência para a estimação de parâme

tros usados na predição de híbridos. Trinta linhagens de ca-

da uma das populações SUWAN e ESALQ-PBl foram subdivididas 

em três grupos de l O 1 inhageris, sendo as mesmas cruzadas de acordo 

com o esquema dialél ico parcial circulante adaptado ao nível 

interpopulacional. Em cada grupo, cada linhagem de uma 

população foi cruzada com t rês linhagens da população opos

ta e os 30 híbridos simples foram avaliados em experimentos 

individuais em blocos casualizados com três repetições em um 

local (Piracicaba, SP). 

As análises da variância (individuais e agru-

2 pada) para peso de campo (kg/4m ) , comprimento e diâmetro 

de espiga (cm) levaram à estimação da variância genética en-
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tre híbridos (â 2

h), variânci.a fenotípica (â 2

F
) e coefici:énte

de herdabilidade no senti.do amplo ao nível de médias de hí

bridos (fi 2-). 
X 

As análises das tabelas dlalél icas e a deter-

minação dos parâmetros devido à capacidade geral de combina

ção das 1 i nhagens das duas popu 1 ações (g. e g.) foram rea 1 i -
1 J 

zadas pelo processo geral de anâl ise para dados não balancea-

dos, utilizando-·se o método dos quadrados mínimos. A alta sig

nificância dos quadrados medi.os para capacidade geral de com

b i nação i n d i c ou que as 1 i n h age n s d ·i f e r em q u a n to a os seu s v a -

lores genéticos aditivos, não havendo diferenças entre as ca

pacidades específicas de combinação. 

As estimativas de µ, g. e g., obtidas de mode-
1 J 

lo reduzido, foram usadas na pred[çio de médias de híbridos 

simples, triplos e duplos. A alta eficiência dos processos de 

prediçãb foi indicada pelos altos coeficientes de determina

ç ão ( R 2 ) e n t r e : a ) níéd i as d o s h í b r i d o s s i m p 1 e s o b s e r v a d a s e e s -

timadas; b) médias dos híbridos triplos e duplos estimados pelo 

modelo reduzido (íi,g. e g.) e estimadas pelo método B de JENKINS 
1 J 

(1934), a partir dos hfbridos simples observados. 

Os parâmetros k. e k. foram propostos para subs-
1 J 

tituirerr g. e-g. por serem mais fácilmente estimáveis; foram usa-
1 J 

dos também para inf�rinclas sobre as capacidades gerafs de 

combinação das linhagens parenta is e para a predição de médias de 

híbridos. O alto grau de associação entre as médias estimadas 



X 

indicou que ki e k
]

' podem ser efetivamente utilizados pa

ra esta proposição. Contudo, não foi possível concluir so-

bre seu valor para a avaliação do potencial das 

parenta is. 

linhagens 

Os resultados gerais indicam que o cruzameo 

to dialélico parcial circulante pode ser útil na avaliação 

do potencial genético de linhagens obtidas de duas popula

ções diferentes. Outros estudos sobre aspectos teóricos e 

práticos não explorados no presente trabalho, poderiam con

duzir a um melhor conhecimento da metodologia e sua utilidª 

de. 
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C!RCULANT PARTlAL DIALLEL CROSS FOR.THE EVALUATlQN OF INBRED 

LI NES A.ND .HYBR.! D PRED I CT t ON ! N MAi ZE (Zea, m<t.y4 L.}

SUMHARV 

Autthor: ANA CRISTINA VELLO LOYOLA DANTAS 

Adviser: Prof. Dr. JOSr BRANCO DE MIRANDA FILHO 

The objective of the present work was the 

evaluation of the genetic potential of maize inbred 1 ines by 

using the circulant partia! diallel mating scheme, whose 

efficiency for the estimation of parameters used in hybrid 

predictions also was investigated. Thirty inbred 1 ines from 

each of the populations, SUWAN and ESALQ-PBl, were spl ited 

into three sets of 10 lines which were crossed according 

to the circulant partia! diallel mating scheme adapted t� 

the interpopulation level. For each set, each line from one 

population was crossed with three lines from the opposite 

population and the 30 single-cross were evaluated in individual 

tria1s in completely randomized blocks with three rep1 ications 

at one 1ocation (Piracicaba, S P). 

The analysis of variance (individual and 

combined) for yle1d (kg/4m2 }, ear lenght (cm) and ear diameter · 

(cm) led to estimation the genetic variance among hybrids (& 2

h)'
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phenotyptc variance (8 2

F) and coefftcient of

(R 2- :  broad sense, hybrids mean basts}. 

herdab i I i ty 

X 

The analysis of the dlallel tables and 

e s t i mates o f gene r a 1 a n d s p e e i' f te comb i n i ng a b i 1 i t y for 

the 

both 

p o p u 1 a t i o n s ( g i a n d g· j ) w e r e o b t a i' n e d o y t h e g e n e r a 1 p r o e e d u r e

of unbalanced data through the least square methodology. The 

high signiftcance of the mean squares for general combining 

a b i 1 i t y i n d i• e a te d t h a t t h e i n b r e d I i n e s d i f f e r e d i n t h e i r 

additive geneticvalues; the effects of specific combining 

ability were Jow and no significant. 

The estimates of µ, g
f 

and gj, obtained from 

the reduced model, were used for prediction of single cross, 

t h r e e --w a y e r o s s a n d d ou b 1 e e r o s s h y b r i d s . T h e h i g h e f f i e i e n e y 

o f .. :t h -e - p r e a i t t i o n p roe e d u r e w a s i n d ·1 e a te d · b y t h e · h. i g h

coefficents of determinati'ons (R 2 ) between: a) observed and 

p r e d i e t e d s i n g 1 e e r o s s me a n s ; b ) me a n s o f t h r e e -wa y a n d d ou b 1 e 

crosses predicted by the reduced model (ii, g. and g.)
1 J 

and 

predicted by method B of JENKINS (1934), by using 

single cresses. 

observed 

The parameters k. and k. were introduced and 
1 J 

suggested to be used in replacement of g. and g., because the 
1. J

former are easier to estimate; theywere also used to infer on the



combining abllity of the parental 1 lnes and for prediction 

of hybrid cresses. The bigh degree of association between 

X j j j 

the predicted means indicated that kl and k
j 

may be effectively

used for that purpose. However, no conclusive indication was 

observed on their value for evaluation of the potential of the 

parental 1 ines. 

General results indicated that the circulant 

partia] diallel cross may be usefull ln evaluating the genetic 

potential of inbred 1 ines obtained from two different populations. 

Other practical and theoretical studies on aspects, that were 

not explored in the present work, would bring a better know

ledge on the methodology and its usefulness. 



1. 1 NTRODUÇÃO

Um dos maiores impulsos à agricultura moderna 

constituiu-se na introdução do milho híbrido nos anos 20. 

Desde que o vigor híbrido, a partir do cruzamento entre li

nhagens, foi verificado por SHULL (1909) e EAST (1909) e, 

posteriormente, viabilizado comercialmente através dos híbri 

dos duplos sugeridos por JONES (1918) inúmeros estudos têm 

visado o desenvolvimento de linhagens endogâmicas com capacl 

dade de pr6duzir bons híbridos. 

Durante a década de 1921 -30, a avaliação das 

1 inhagens endogâmicas era efetuada através das n(n-1)/2 com

binações híbridas possíveis. Entretanto, com o aumento do 

númerõ de linhagens, tornou-se inviável a avaliação pela ma

neira usual e novos métodos foram propostos para a identifi

cação de combinações superiores. 

Primeiramente sugeriu-se que as 1 inhagens ob-

tidas fossem avaliadas através de 1
1 top crosses11 (DAVIS, 1927 

e JENKINS & BRUNSON, 1932), determinando-se seus compor-

tamentos em cruzamentos com um testador comum. o assunto 

tem sido bastante explorado, sendo a escolha do testador, um 
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dos problemas abordados pelos pesquisadores. 

Os cruzamentos dialél icos, com os conceitos de 

capacidade geral e específica de combinação introduzidos por 

SPRAGUE & TAJUM (1942), muito contribuíram para a avaliação 

do comportamento de 1 inhagens em cruzamentos. 

No entanto, apesar das vantagens apresentadas 

pelos cruzamentos dialélicos, seu uso mostrou-se limitado, 

na prática, a estudos envolvendo um número relativamente pe

queno de parentais, pois com o aumento dosmateriais em ava

liação, seria difícil obter informações com níveis desejáveis 

de precisão. Uma alternativa foi a utilização de dialélicos 

parciais, em que somente uma amostra de todos os possíveis 

cruzamentos é estudada. Embora as informações obtidas sejam 

de menor precisão do que no dialél ico completo, dependendo do 

n ú me r o d e c r u z ame n t o s r e a 1 i z a d os por p a r e n t a 1 , i n ú me r a s v a n t ª

gens são mencionadas para sua aplicação. 

Os diversos esquemas de dial�l icos p�rciais 

têm sido utilizados extensivamente pelos pesquisadores, como 

uma metodologia eficiente para avaliação de variedades e li-

nhagens em combinações híbridas, bem como para se obter 

informações sobre o potencial genético dos materiais em estu

do, objetivando o desenvolvimento de híbridos altamente prod� 

ti vos. 

Utilizando-se um novo sistema de cruzamento 
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dialélico parcial, constituído de dois grupos distintos de 

linhagens parentais (GONÇALVES, 1987), o presente trabalho t� 

ve como objetivo avaliar o potencial genético das linhagens 

para a produção de milho híbrido e estudar a viabi 1 idade 

prática do método em programas comerciais de híbridos, 

1 iando-se: 

ava-

1. A metodologia de análise e estimação de pa

râmetros através do esquema indicado; 

.2. A validade das estimativas, através de cor

relações entre valores observados e estimados para os caracte

res em estudo; 

3. A eficiência do processo de estimação de 

combinações híbridas (híbridos simples, triplos e duplos) a 

partir dos componentes de médias estimados .. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2. 1. Obtenção e avaliação de linhagens

As linhagens endogâmicas constituem as unida

des fundamentais para o desenvolvimento de um programa de s� 

mentes híbridas, sendo um dos principais objetivos do melho

rista de milho a obtenção dessas 1 inhagens melhoradas. Com 

a aceitação dos princípios de SHULL (1908 e 1909) e EAST 

(1909) para o uso de 1 inhagens na pro�ução de hTbridos, va

rias métodos foram propostos para a obtenção de 1 inhagens en 

dogâmicas. Diversos autores apresentaram extensas revis5es 

sobre o assunto (SPRAGUE & TAVOAR, 1956; PATERNIANI, 1966; 

MIRANDA FILHO & VIEGAS, 1987) apontando como principais me

tades: a) método padrão; b) método da cova única; c) método 

genea16gico; d) método do hJbrido crfptico; e) seleção zig6-

tica e outros, cuja aplicabilidade não foi ainda suficiente

mente explorada. 

O des�nvolvimento das 1 lnbagens endogâmicas 

não tem sido tão complexo quanto a sua ava11ação; em última 

anil ise o valor de uma 1 jnhagem depende de sua capacidade de 

produzir bons híbridos. De 1920 a 1930, devido ao pequeno nu 
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mer� de 1 inhagens dlsponíveis, as aval iaç�es eram feitas 

através das combinaçBes híbridas possíveis entre as n linhê 

gens (n(n-1)/2), como salientado por MATZINGER (1953). Com 

o aumento do número de linhagens nos programas de melhora

mento, esse procedimento tornou-se proibitivo e muitos es

tudos surgiram na tentativa de se estabelecer um método ra

pido e eficiente para aval lar as 1 inhagens produzidas quan

to à sua capacidade de formar híbridos superiores. 

JONES (1922) apresentou dados de cruzamentos 

entre 1 inhagens e variedade de pol ini�açio 1 ivre, interessª 

do no comportamento dos híbridos resultantes, para uso co-

mercial. A partir daí, DAVIS (1927) introduziu o uso do 

11top cross11 para estimar a capacidade de combinação de li

nhagens S2 (segunda geração de autofecundação) em cruzamen

to com uma variedade usada como testador. Estudos posterio

res visaram comprovar a eficiência do uso do 1
1top cross11 pª 

�a avaliação de 1 inhagens, mostrando o comportamento pro-

missor de algumas 1 inhagens em combinaç5es híbridas (LINDS

TROM, 1931) e também altas correlaç5es entre as produç5es 

das 1 inhagens e dos 11top crosses11 (JENKINS & BRUNSON, 1932). 

Posteriormente, JENKINS (1934), St. JOHN 

(1934) e JOHNSQN & HA\'ES (1936) uti. 1 izando o lltop cross 11
,-CO[l 

provaram o aumento da efici�ncia na seleção de 1 inhagens a

valiadas por tal mitodo, devido ao grande nGmero de 1 inhê 

gens que podiam ser descartadas e por facilitar ·a avalia-



çao das linhagens selecionadas em combtnaç5es 

simples ou duplos. 

6 

de híbridos 

Modificações no uso dos 1
1top crosses11 surgiram 

com a introdução dos conceitos de capacidade geral de combi

n a ç a o ( C G C ) e capa c i d a d e e s p e c ff 1· c a d e com ó l n a ç ã· o (_ C E C l p o r 

SPRAGUE & TATUM (1942): Para estes autores, o termo capaci

dade geral de combinação procura expressar o comportamento mé

dio de uma 1 inhagem em combinações hrbrtdas e capacidade es

pecffica de combinação é usado para situações em que certas 

combinações apresentam comportamento inferior ou superior ao 

que se esperaria com base no comportamento médfo das 1 inha

gens envolvidas. Diferenças na capacidade geral de combina

ção envolvem basicamente efei•tos adi'ti•vos, enquanto que dife

renças nas capacidades espec íf t·cas· de combinação tnc l uem efe i -

tos não aditivos, como domi�incia e tipos epistiticos. 

Embora os conceitos de CGC possam ser determi

nados a partir de combinações híbridas, estimativas mais efe

ti.vas podem ser obtidas de "top cros-s·es11
, espectalmente quan .... 

do s·e tem um grande número de 1 inhagens. Assim, a escolha dos 

testadores para determinação de capacidade de combtnação re

presenta um ponto de tmportincia na aval fação das linhagens, 

havendo muitos estudos tentando deftnir o testador mais ade-

quado. Entre eles, MATZINGER (1953} e RAW'LINGS 
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-

& THOMPSON (1962) concordam que o testador apropriado e aqu� 

le que discrimina eficientemente as 1 inhagens dentre o mate

rial testado. Uma definição que engloba diversas considera

çoes foi dada por HALLAUER (1975), propondo que um testador 

i d e a 1 d e ver i a i n c 1 u i r s i m p 1 i c i d a d e no uso , i n for maçã o que 

classifique corretamente o mérito relativo das 1 inhagens e 

maximização de ganho genético. 

De modo geral, tanto os estudos teóricos como 

as evidências experimentais são em favor da recomendação de 

um testador com predominância de alelos recessivos ou de uma 

variedade com baixa frequência dos genes importantes, con

forme preconiza a hipótese de HULL (1945). 

O assunto tem gerado muitas discussões, confor 

me mostram reviiões detalhadas apresentadas por AGUILAR MO

RÁN (1984), MARTINS (1986) e GONÇALVES (1987). 

Outro ponto de importância na avaliação de li

nhagens refere-se ao nfvel de endogamia mais adequado i rea

lização dos testes para capacidade de combinação. Sugerido 

por JENKINS (1935) e SPRAGUE (1939), o teste precoce evita 

que se avance nas gerações de autofe·cundação com materiais de 

baixa capacidade de combinação. Segundo SPRAGUE (1946), o 

teste precoce baseia-se em duas premissas: a primeira refe

re-se ao fato de haver diferenças marcantes nas capacidades 

de combinação entre plantas de polinização aberta e a se-

�unda diz que a seleção baseada em teste de capacidade de 
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combinação de plantas S
0 

(variedades) ou s 1 seri mais promi�

sora que a identificação de boa capacidade de combinação so-

mente com base em seleção visual. O assunto foi estudado 

por diversos autores, sendo as opiniões controvertidas quan

to à seleção baseada no teste precoce. 

S[NGLETON & NELSON (1945) acharam que seria 

improvivel determinar a capacidade geral de combinação de 

uma I inhagem antes da terceira geração de autofecundação, 

concluindo que o 11top cross 11 nas primeiras geraçoes de endo-

gamia não apresentava eficiência satisfatória na seleção 

das 1 inhagens finais com alta capacidade de combinação. 

RICHEY (1945) concluiu que eliminação com base 

no 1
1top cross11 de geração s1 pode resultar em perdas de 

linhagens que no final da endogamia (geração s8)

ser tão boas para capacjdade de combinação quanto 

poderiam 

aquelas 

selecionadas em s
1

• O valor da seleção baseada no teste pre

coce foi novamente colocado em dúvida por RICHEY ( 1 947) e 

PAYNE & RAYES (1949). 

No entanto, diversos pesquisadores valorizam 

a eficiência do teste precoce. Entre eles, LONNQUIST (1950) 

concluiu que a utilização do teste precoce permite obter 

mixima eficiência do programa, porque uma vez que 1 inhagens 

s
1 

de alta capacidade de combinação resultam em linhagens 

finais com capacidade maior do que aquelas obtidas de s1

com baixa capaci.dade de combinação, pode-se aplicar inten-
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sidade da seleção mais intensa para outros caracteres agro

nômicos. 

De um modo geral, pode-se considerar que o va-

lor do teste precoce depende basicamente da população que 

se usa para iniciar o processo de endogamia. Com a uti 1 iza

ção de sintéticos ou uma população que já tenha sido subme-

tida à autofecundação, o uso do teste precoce é de maior 

valia, com chances maiores de se obterem 1 inhagens com bom 

comportamento agronômico "per se11 • 

O assunto tem sido discutido sob diversos as-

pectos, podendo-se encontrar revisões detalhadas em HALLA-

UER & MIRANDA FILHO (1988), MARTINS (1 986) e GONÇALVES (1987). 

2.2. Estudos com cruzamentos dialélicos 

2.2.1. Dialélico completo 

As técnicas envolvendo cruzamentos dialéli-

cos têm sido utilizadas largamente em problemas referentes 

a herança quantitativa. Schmidt 
1

, citado por HINKELMANN (1977) 

introduziu o termo 1 1dialélico11 para identificar todos os 

1
sCHMIDT, J. La valuer de l�ndividu i titre de g�n�rateur 

apr�ci�e suivant la m�thode du croisement diall�le. 

Compt. Rend. Lab., Carlsberg �. n9 633, 1919. 
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possíveis cruzamentos entre um grupo de animais, fêmeas e 

machos, com a realização do trabalho 11Method of diallel cros 

sing 11 onde se considerou o "cruzamento teste" como forma 

de cruzamento dialél ico, embora parcial (FEDERER, 1967). 

De forma mais geral, os cruzamentos dialélicos 

referem-se a todos os cruzamentos possíveis entre um 

de� linhagens ou variedades e têm sido utilizados 

geneticistas visando obter melhores informações sobre a 

tureza da ação gênica para os caracteres de importância 

grupo 

pelos 

na

na 

agricultura e evolução (KEMPTHORNE, 1956), pelos melhoris-

tas de plantas para avaliação e posterior seleção de mate-

riais promissores (GARDNER & EBERHART, 1966) e para estimar 

a capacidade geral de combinação de linhagens em cruzamento 

(HAYES & JOHNSON, 1939). 

A a v a l i a ç ão d e_ l i n h a g e n s e d e s u a s p r o p r i e d a -

des intrínsecas através de análises estatísticas de 

mentos dialélicos foi introduzida por JINKS & HAYMAN 

cruza-

(1953) 

em metodologia aplicável basicamente a um conjunto fixo de 

1 inhagens endogâmicas. Em trabalhos subsequentes 

(1954b, 1960) estendeu o método para a análise de 

aleatória de uma população de linhagens. 

Aparentemente, o uso moderno dos 

HAYMAN 

amostra 

esquemas 

dialéli.cos iniciou-se com o desenvolvimento dos conceitos de 

capacidade geral e específica de combinação por SPRAGUE & 

TATUM (1942). Diversos estudos foram realizados, resultando 
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em três processos básicos, atualmente utilizados, e que con� 

tituem a base dos estudos em qualquer tipo de cruzamentos 

dialél icos. A metodologia apresentada por HAYMAN (1954a e b) 

so é aplicada a linhagens puras e por isso tem sido utiliza

da largamente em planta autógamas. GRIFFING (1956a e b) con-

siderou quatro, tipos de tabelas dialélicas, uma

(incluindo os tipos parentais, seus híbridos e 

completa 

recíprocos) 

e outras três incompletas em relação a primeira. Finalmente, 

com o interesse pelas variedades de polinização 1 ivre e hí-

bridos intervarietais, GARDNER (1965), GARDNER & EBERHART 

(1966) e EBERHART & GARDNER (1966) propuseram modelos gene-

ticos para a análise de médias de um conjunto fixo de varie

dades e populações relacionadas, sendo também adequados pa-

ra 1 inhagens puras, 1 inhagens autofecundadas com 
- -

, 

qualquer 

grau de endogamia ou variedades sintéticas. A metodologia a

presentada por esses autores permite obter informações ·a 

respeito do potencial genético das variedades e de seus res

pectivos cruzamentos. 

O trabalho de GARDNER & EBERHART (1966), por 

exemplo, possibilita obter informações sobre o potencial he-

terótico dos cruzamentos através de seüs componentes: hete-

rose média, heterose de variedades e heterose específica. 

GARDNER (1967) apresenta fórmulas simplificadas para a es-

timação dos componentes de médias e para a análise da va-

riãncia para um modelo completo e MIRANDA FILHO (1974) for-
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nece as fórmulas obtidas pelos métodos dos quadrados 
.. .  m1n1mos 

para modelos reduzidos. VENCOVSKY (1970) apresentou um am-

plo estudo sobre os modelos de GARDNER & EBERHART (1966), 

mostrando a sua uti 1 ização, análise e interpretação de re-

sultados. 

Os esquemas de análises têm sido 

utilizados pelos melhoristas e geneticistas, 

amplamente 

especialmente 

de milho, podendo-se encontrar discussões teóricas e resul

tados práticos em revisões apresentadas por FEDERER (1967), 

VENCOVSKY (1970), SOUZA JUNIOR (1981) e MACHADO (1986). 

2. 2. 2. Dia 1 é 1 i co pa rc ia 1

A u t i l i z ação· 'd o s c r u z ame n tos d i a l é 1 i e os é l i -

mitada, na prática, a um grupo pequeno de materiais, pois 

além do grande número de pol inizaçÕes manuais exigido, qua� 

do muitos materiais são avaliados, há ainda as dificuldades 

das operações, em campo, com nível desejável de precisão. 

ARYA (1983) aponta, como melhor alternativa, considerar to-

das as � linhagens disponíveis, realizando-se somente ( 1 / 2) 

ns cruzamentos onde s < (n-1) seria o número de vezes que 

cada linhagem é cruzada com outros materiais. 

No esquema proposto, sonhecido como dialél ico 

parcial, o grau de precisão das análises é menor que aquele 

obtido com dialél icos completos e dependem do número de cru-
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z.a me n t o s d o ma. te r i a 1 e s t u d a d o ( D H 1: L L O N & S I N G H , 1 9 7 8 ) . E n -

tretanto, KEMPTHORNE & CURNOW (1961) enumeraram algumas van

tagens assocladas ao sistema de cruzamento em dialél ico par-

cial, entre elas: 1) um grande número de parentais pode ser 

avaliado para capacidade geral de combinação e a perda em 

precisão é compensada pelo maior ganho genético obtido de 

uma se 1 eção mais intensa, que pode ser ap 1 i cada aos paren-

táis; 2) a seleção pode ser feita entre os cruzamentos de 

uma amplitude maior de parentais; 3) a variância devida 

capacidade geral de combinação da população de onde os pa-

rentais são encontrados, pode ser estimada mais precisamente. 

A elaboração dos métodos de cruzamento em 

dialélicos parciais teve • f' • 1n1c10 com um trabalho nao pub 1 i -

cado, realizado por G.W. Brown em 1948, segundo KEMPTHORNE & 

CURNOW (1961), inspirando esses autores a desenvolverem um 

método completo a respeito dos dialél icos parciais 

em ns/2 cruzamentos . Nesse esquema, � representa o 

de linhagens progenitoras e �  um número inteiro igual 

baseado 

numero 

ou 

maior que 2, sendo que � e �  não podem ser Ímpares ou pa-

res simultaneamente. Esse tipo de delineamento, denominado 

de 1 1circulante 11 , tem sido utilizado e discutido por diver-

sos autores. 

Outros esquemas de cruzamentos dialélicos 

parciais foram propostos. FYFE & GILBERT (1963), com 

no fato do delineamento circulante de KEMPTHORNE & 

base 

CURNOW 
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(1961) não ser bem balanceado, propuseram esquemas triangu-

lares e fatoriais. Segundo os autores, esses esquemas eram 

melhor balanceados, proporcionando maiores informações so

bre as capacidades gerais de combinação dos parentais, além 

de serem mais facilmente analisados; 

parentais não poderia ser Ímpar. 

- -

porem, o numero de 

FEDERER (1967) apresentou um esquema para con� 

truir um dialél ico circulante que envolvia todos os 

exceto quando n e s apresentavam valores Ímpares. 

casos, 

Mais tarde, Das & Si varam (1968), citados por 

GONÇALVES (1987), discutiram sistemas com mais de duas par-

celas por bloco na construção do dialél ico parcial, 

dos no fato de que esses esquemas são análogos ao 

basea-

sistema 

de blocos incompletos parcialmente balanceados e de que a 

maior parte �os sistemas sao baseados em duas parcelas por 

b l oco . E s se novo s i s tem a f o i d e s i g na d o p o r D AS e:t ai.,.ü ( 19 7 O) 

como dialél ico parcial triangular amplificado. 

A eficiência dos esquemas dialél icos parciais 

tem sido verificada por diversos autores, avaliando-se as 

informações genéticas e estatísticas obtidas pelos esquemas 

em comparação com aquelas fornecidas pelo dialél ico completo. 

KEMPTHORNE & CURNOW (1961) realizaram compa-

raçoes te6ricas entre os esquemas de dialélico parcial, de-

1 ineamentos I e 11 de COMSTOCK & ROBINSON (1948) e del inea-
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mento 111 de ROBINSON e.t a,f,,i_,i_ (1949) mostrando que o dialé-

1 ico parcial pode ser superior aos delineamentos I e 11 e 

inferior ao delineamento 111. 

Comparações entre os sistemas triangulares e 

fatoriais de FYFE & GILBERT (19�3) e o sistema circulante 

de KEMPTHORNE & CURNOW (1961) foram realizadas pelos pri

meiros autores, indicando que o esquema por eles proposto 

resultaria em informações com o mesmo nível de precisão que 

o sistema circulante, porém com menor nGmero de repetições.

Com rela�ão ao dial�l ico circulante de KEMP-

THORNE & CURNOW (1961), os estudos visam determinar o tama

nho ideal de � (nGmero de cruzamentos realizados por paren

tal) para se obterem informações com precisão desejável. As 

sim, MURTY e.t a,f,,i_,i_ (1967) e ANAND & MURTY (1969) compararam 

as estimativas obtidas de um dialél ico complet� (n = 10) com 

aquelas obtidas em dialél icos parciais circulantes de dife

rentes tamanhos (s = 3; 5; 7) relatando que s = n/2 seria 

adequado para análise de capacidade de combinação. Contudo, 

BRAY (1971) aponta erros no programa de computador dessas a-

nál ises e, através de estudo semelhante ao dos autores, 

concluiu que as tend;ncias das estimativas obtidas em dia-

lél icos parciais dependem do caráter estudado, recomendan-

do que não se avaliem mais de oito ou dez cruzamentos por p� 

rental. 

Trabalho mais recente, realizado por Sing e.t 
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af..,i_,i_ 
2 

c i t a d o p o r G O N Ç A L V E S ( 1 9 8 7 ) , com p a r o u a e f i c i ê n c i a e n -

tre os três esquemas de dialél ices parciais, dados por 

KEMPTHORNE & CURNOW (1961), FYFE & GILBERT (1963) e FEDERER 

(1967) em relação ao dialél ico completo de GRIFFING (1956b). 

As análises para capacidade geral de combinação mostraram 

quadrados médios significativos para os esquemas de dialéli

cos parciais e completo, enquanto que as análises para capa

cidade específica de combinação apresentaram resultados dis

crepantes nos d i ferentes esquemas ava 1 ia d os . 

Com as 1 imitações dos cruzamentos 

completos, por razões já expostas, e também pelo 

maior, em milho, no cruzamento entre grupos de 

dialél icos 

interesse 

variedades 

dos tipos 1 1dent1 1 e 11flint11 , por exemplo, surgiram esquemas, 

denominados por VENCOVSKY (1978) de dialélicos parciais, 

apropriados para a análise de situações muito utilizadas na 

prática com cruzamentos interpopulacionais. 

VENCOVSKY (1978) sugeriu a avaliação da capa-

cidade geral e capacidade específica de combinação de dois 

conjuntos de variedades segundo um modelo análogo ao método 

4 de GRIFFING (1956b), onde são aval idos somente os híbri-

dos intervarietais. 

2
SINGH J DHI , .; LLON, B.S.; JOSHI, G.S.S. A comparative s tu-

dy of three s ampling scheme s  of partial diallel cros ses. 

Crop Improv., 11(1): 10-4, 1984. 



Mais recentemente, MIRANDA FILHO 

(1980, 1984) propuseram um modelo de análise do 

& 
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GERALDI 

dialél ico 

paf:cial que representa uma adaptação da análise do dialél ico 

completo de GARDNER & EBERHART (1966). A metodologia foi 

aplicada por LIMA (1982) e por MIRANDA FILHO (1986) na ava

liação de dois grupos de variedades, tendo-se mostrado bas

tante eficiente. 

GERALDI & MIRANDA FILHO (1988) apresentam uma 

metodologia de análise para cruzamento dialélico parcial en

tre dois grupos distintos de materiais segundo uma adapta

çao do método 2 do modelo de GRIFFING (1956b) em que se ava

l iam as médias das variedades e dos híbridos intergrupos. Os 

autores fornecem expressões para estimação dos parâmetros 

(componentes de médias) e também para o cálculo das somas dos 

quadrados, tecendo comparações entre a metodologia proposta 

e aquelas apresentadas por GRIFFING (1956b), GARDNER & EBER

HART (1966) e MIRANDA FILHO & GERALDI (1980). 

MACHADO (1986) avaliou variedades de mi 1 ho 

dentado e duro, num esquema dialél ico parcial incompleto, a

dotando para a análise uma metodologia adaptada do método 

4 de GRIFFING (1956b) que utiliza um sistema de equações no� 

mais obtidas pelo método dos quadrados mlnimos. Verificou-se 

a eficácia da metodologia na obtenção das estimativas de 

efeitos de capacidade geral e específica de combinação na so 

ma dos quadrados para análise da variância. 
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Um esquema de cruzamento semelhante ao propos

to no delineamento 11 de COMSTOCK & ROBINSON (1948) foi uti-

1 izado por MARTINS (1986) para avaliação de linhagens "flint" 

e"dent1
' subdivididas em� conjuntos de tamanho k, obtendo-se 

nk2 híbridos simples. A metodologia foi considerada altamen-

te eficiente tanto do ponto de vista prático como teórico, 

pois permite avaliar a capacidade de combinação das 1 inha-

gens em cruzamento; detectar combinações específicas superio 

res, que poderiam ser utirizadas para obtenção de híbridos 

duplos; estimar parâmetros genéticos componentes de médias 

e de variância e prever médias de híbridos simples com base 

nos efeitos de capacidade geral de combinação. 

GONÇALVES (1987) avaliou 1 inhagens provenien

tes de duas populações de milho, " flint 11 e "dent' 1
, utilizan 

do um esquema análogo ao proposto por KEMPTHORNE & CURNOW 

(1961). No esqul:!ma dialélico parcial circulante utilizado, 

cada linhagem de uma população foi cruzada com três 1 inha

gens da população op6sta (s = 3), permitindo a estimação da 

capacidade de combinação das 1 inhagens em cruzamento e tam

bém de combinações específicas promissoras. O autor salien

ta que a metodologia utilizada pode ser altamente eficiente 

do ponto de vista prático, mostrando a possibilidade de se 

prever a média de um híbrido com base na capacidade geral de 

combinação das 1 inhagens. 

A aplicação dos diversos esquemas de cruza-
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mentes dialélicos na avaliação de materiais pelos melhoris

tas de milho, em especial, tem sido vasta, originando discu� 

soes e resultados de grande interesse teórico e prático. Re

visões extensas e detalhadas podem ser encontradas em MIRAN

DA FILHO (1974), MACHADO (1986) e GONÇALVES (1987), entre ou 

tros. 

2.3. Predição de médias de híbridos 

Uma das grandes contribuições da genética qua� 

titativa para o melhoramento animal e vegetal foi a relacio

nada à predição de médias. Como salientado por MIRANDA FILHO 

(1974) , os estudos incluem desde predições de proporções ge

notípicas em caracteres com herança mendeliana simples, de 

graus de endogamia, alterações na variação genética, previ-

sao do progresso por seleção, etc., finalizando com a predi

çao de médias resultantes de cruzamentos. 

Processos de predição de médias de populações 

de polinização 1 ivre (variedades sintéticas e compostos) têm 

sido discutidos sob os pontos de vista teórico e prático, 

podendo-se encontrar revisões interessantes em CARVALHO 

(1980) , SOUZA JUNIOR (198 1) e HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988), 

entre outros. 

Considerando o objetivo do presente estudo, 

a revisão bibliográfica sobre o assunto irá relatar os prin

cipais trabalhos relacionados � predição de médias de hÍbri-
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dos simples, triplos e duplos. 

A predição de médias para um caráter quantita

tivo em variedades sintéticas iniciou os trabalhos de predi-

çao, quando Wright3, citado por SPRAGUE (1955) apresentou

uma fórmula para a predição de médias de populações deriva

das do intercruzamento de n 1 inhagens homozigóticas. A ex

pressão para predizer a média das variedades sintéticas (co

mo foram denominadas as populações resultantes por HAYES &

GARBER, 1919) foi a seguinte: 

onde, 

f
2 

= média da população resultante do ihtercruzamento; 

f
1 

= média de todos os híbridos possíveis entre as n 

1 inhagens; 

P = média das 1 inhagens parenta is. 

A validade da fórmula foi verificada por NEAL 

(193 5) através da concordância entre os resultados preditos 

e observados na geração F
2 

de híbridos simples, duplos e 

triplos. 

A viabilidade da exploração comercial da hete-

rase em híbridos de milho, após a sugestão de JONES (1918) 

3
WRIGHT, S. The effects of inbreeding and crossbreeding of 

guinea pig. U.S. Dept. Agric. Bull. 1121, 1922. 
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utilizando-se híbridos duplos, mostrou também a impraticabi-

1 idade de se obter e avaliar todos os híbridos duplos pos-

síveis a partir de um grupo de 1 inhagens endogâmicas. Apre-

dição do comportamento de híbridos duplos foi primeiramente 

proposta por JENKINS (1934), utilizando dados dos híbridos 

simples entre as 1 inhagens envolvidas. Sendo bem menor o nú-

mero de híbridos simples possíveis entre � linhagens 

que híbridos duplos (3 c
4

), a metodologia tornou-se 
n 

viável 

e tem sido emprega�a até hoje nos programas de milho híbrido. 

JENKINS (1934) sugeriu a utilização de quatro 

alternativas para predição de híbridos duplos (HD): 

· A) HD = média dos seis híbridos simples possíveis entre as 

quatro 1 inhagens envolvidas 

B) HD = média dos quatro híbridos simples 
-

nao parentais 

C) HD = média de um grupo de quatro 1 i.nhagens em uma série 

de híbridos simples 

D) HD = média de um grupo de quatro 1 inhagens ava 1 i adas 

em "top crosses" 

Os métodos diferem com respeito ao tipo de 

ação gênica envolvida, sendo que os métodos A, C e D pressu

poem apenas a ação gênica aditiva, enquanto o método B con

sidera efeitos aditivos e não aditivos (dominância e vários 

tipos de epistase). Estudos de correlação (coeficientes de 

0,75; 0,76; 0,73 e 0,61 foram obtidos para o caráter produ

ção segundo os métodos A, B, C e D, respectivamente) entre 
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as médias preditas e observadas mostraram coeficientes sig

nificativos para os quatro métodos, porém valor 1 igeiramente 

maior foi verificado através do método B, coerente com as 

teorias atuais da Genética Quantitativa. 

Diversos pesquisadores têm verificado a efi-

ciência do método B na predição de médias de híbridos du-

plos. DOXTATOR & JOHNSON (1936) apresentaram dados de produ

ção observados e preditos para sete híbridos duplos e dois 

híbridos triplos. ANDERSON (1938) obteve alto coeficiente de 

correlação (r = 0,90) entre valores preditos e observados pa

ra 15 híbridos duplos. Os estudos realizados por HAYES et 

afii (1943) mostraram coeficientes de correlação mais baixos 

(r = 0,48 para produção e r = 0,21 para percentagem de umi-

dade), indicando a influência da interação genótipo x am-

biente, pois nesses estudos as produções dos híbridos sim-

ples usadas para predição e as produções dos valores obser

vados dos híbridos duplos foram obtidas em anos diferentes. 

HAYES et afii (1946) verificaram a correlação entre valores 

preditos e observados de híbridos duplos a partir de dados 

obtidos em vários anos e locais, encontrando coeficientes de 

correlação de 0,60 e 0,90 para os caracteres estudados. 

HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988) apresentam um 

modelo teórico simples para efetuar o procedimento de predi-

ção como proposto pelo método B de JENKINS (1934), em ter-

mos de efeitos genotípicos para homozigotos e heterozigotos, 
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considerados como desvios em torno de uma média u e sem con-

siderar efeitos epistáticos. Segundo o modelo, os efeitos 

genotípicos médios de um híbrido triplo ou duplo podem ser 

preditos pelos efeitos genotípicos relativos aos cruzamentos 

simples não parentais. 

O modelo apresentado por EBERHART (1964) per-

mite uma análise das médias de todos os híbridos 

triplos e duplos derivados de um grupo de quatro 

simples, 

linhagens 

homozigóticas, em termos de efeitos aditivos, dominantes e 

epistáticos, sob os princípios de herança diplÕide, na au-

sencia de alelos múltiplos, 1 igação e efeitos recíprocos. O 

autor apresenta cinco fórmulas normalmente utilizadas pelos 

melhoristas de milho para predição de híbridos duplos: 

-2

D ij.kl = 

-3
D ij.kl = 

-4 
D i j. k 1 = 

-5
D i j. k 1 = 

onde,

(1/2)(T .. 
k 

+ T .. 
1
)1 J • 1 j • 

( 1./ 2 ) ( D 3 ·,. J. • k 1 + ô 4 

. 
) i:j . k 1 
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S.. = média do híbrido simples entre as linhagens i e 
1 J 

j, e assim para os demais híbridos simples 

T .. k = média do híbrido triplo obtido do cruzamento
1 J • 

S .. x linhagem k 
1 J 

D •• kl = média do híbrido duplo
1 J • 

obtido do cruza-

mento s
ij 

X skl

- 1 -2 As duas primeiras fórmulas (D e D) corres-

pondem às sugeridas por JENKINS (1934) (métodos A e B, res-

pectivamente) e utilizam informações dos comportamentos de 

-2 híbridos simples, sendo D (método B) a mais empregada. As 

outras fórmulas baseiam-se no comportamento de híbridos tri-

plos e são menos utilizadas devido ao maior número de 

híbridos possíveis entre n 1 inhagens (3 c
3), em relação - n 

tais 

ao

número de híbridos simples. São normalmente empregadas qua� 

do se dispõem de um híbrido simples (S .. ) desejável e IJ 
novas

linhas k e 1 devem ser selecionadas para formar o híbrido du

plo D .. kl. O autor ainda sugere uma expressão para predição 
1 J • 

de híbridos duplos quando houver epistase: 

-6
D .. k l =

1 J • 
-5-2
D .. k 11 J • 

- 5 -2 
= 2D •• kl 

- D •• kl1 J • 1 J • 
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O trabalho fornece a análise da variância pa-

ra híbridos simples, triplos e duplos entre quatro 

gens, indicando as expressões para determinação das 

1 i nha-

somas 

de quadrados como função dos híbridos simples parentais de 

cada híbrido duplo, e como função dos três híbridos 

preditos, sendo apresentados também, os testes F 

duplos 

apropria-

dos para se detectar efeitos epistáticos. A uti 1 ização do 

modelo apresentado mostrou que a importância relativa dos e-

feitos de dominância e epistáticos determina a 

de seleção a ser aplicada sobre híbridos simples. 

intensidade 

O autor 

concluiu que quando não há epistase, ou quando seu 

for pequeno, a intensidade de seleção entre híbridos 

preditos pelos híbridos simples não parentais pode ser 

efeito 

duplos 

bas-

tante intensa, resultando em menor número de híbridos duplos 

a serem testados. 

E BE R H AR T e.;t af,i_,,{_ ( 1 9 6 4) u t i 1 i z a r a m as f Ó r m u 1 as 
-2 -5 -6 D D e D para a predição de médias de híbridos duplos, e

embora não dispusessem dos valores observados foi possível 

concluir que os métodos se assemelham entre si, pela ausen

cia de diferença significativa entre os valores obtidos em 

cada um dos métodos. Assim, mesmo que houvesse efeito epis

tático, não seria de magnitude suficiente, em relação ao er-

ro experimental e interação genótipo x ambiente, para 

lar maior eficiência para o método B. 

reve-

COCKERHAM (1967) desenvolveu uma teoria consi-
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derando condições genéticas e experimentais para predição de 

híbridos duplos a partir do comportamento de híbridos 

ples. O autor também propos um preditor Ótimo, com 

sim-

.. .  

m1n1ma 

variância do erro, a partir de informações obtidas em cruza

mentos dialél icos, verificando sua eficiência somente quando 

variância do tipo aditivo, dominante e devida ao erro expe

rimental contribuem para a magnitude da variância fenotípica. 

As fórmulas desenvolvidas por OTSUKA et al.U.

(1972) baseiam-se em funções 1 ineares de efeitos geral e es

pecífico estimados de cruzamentos dialél icos em vários am

bientes. As expressões, para os conceitos de preditor ótimo 

proposto por COCKERHAM (1967), foram apresentadas como: 

+ 

As fórmulas referem-se a predições de híbridos 

simples, triplos e duplos, respectivamente, sendo o coefi-

ciente K, para os efeitos específicos, variável entre O e 1. 

As predições foram realizadas com estimativas de efeitos ge

rais e específicos obtidos de experimentos realizados em um 

Único ambiente e também em diferentes condições ambientais, 
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determinando-se as correlações entre médias observadas e es

timadas em ambas situações. As magnitudes dos coeficientes de 

correlação 1 inear obtidos revelaram que efeitos de intera-

ção genótipo x ambiente reduzem a eficácia dos métodos de 

predição e, portanto, a precisão das médias estimadas depen

dem mais do numero de repetições e ambientes do que peque

nas diferenças nos métodos de predição, ou influência de e

feitos epistáticos. 

PATEL e� alii (1969) mostraram que os parame

tros utilizados por COCKERHAM (1967) poderiam ser usados pa

ra ponderar efeitos gerais e especfficos de hfbridos simples 

para aumentar a eficiência de seleção de híbridos superio

res num dialél ico. Quando epistase é negligenciável, o pre

ditor ótimo forneceria melhores estimativas do potencial ge

nético de um hfbrido simples que a média observada. 

EBERHART & HALLAUER (1968) concluiram que, em-

bora equações de predição possam envolver algum tipo de e-

feito epistático, utilizando informações de híbridos sim-

ples e triplos para predizer o comportamento de hfbridos du

plos, sua vantagem seria reduzida devido a grande variância 

associada às expressoes. 

KEMPTHORNE & CURNOW (1961) discutem, sob o 

ponto de vista teórico, a utilização de informações prove-

nientes do esquema dialélico parcial circulante intrapopu-
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lacional para predição de médias de produção de vários cru-

zamentos, através dos efeitos de capacidades gerais de com

binações (g 1 s) das linhagens envolvidas. Analisando estima

tivas obtidas a partir do modelo Y .. = µ + g. + g., os auto-
1 J I J 

res avaliaram a eficiência da metodologia, pela comparaçao 

dos erros envolvidos nas estimativas, evidenciando a vali

dade de uti 1 ização dos parâmetros na predição de combina-

çÕes híbridas. 

MARTINS (1986) verificou a eficiência do mode-

lo anterior para estimativas de híbridos simples encontrando 

coeficientes de determinação ( 2) - . . d 
R entre as medias estima as e 

observadas variando entre 70% a 90% para peso de campo. 

Trabalho semelhante foi realizado por GONÇALVES 

(1987), uti 1 izando informações obtidas de um dialél ico par

cial circulante interpopulacional. Através do modelo reduzi

do, em que se ignoram os efeitos específicos, o autor esti

mou a média dos híbridos simples entre linhagens de popula-

-

çoes de milho (''flint11 e 11dent11 ), verificando a validade do mo-

delo uti 1 izado através dos coeficientes de determinação (R
2
)

entre médias observadas e estimadas. 
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3. MATERIAL E M[TODOS

3.1. Material 

O trabalho foi realizado uti 1 izando-se híbrl 

dos simples obtidos de linhagens s6 provenientes das 

lações SUWAN e ESALQ-PBI, descritas a seguir: 

popu-

SUWAN: Composto formado a partir de germoplas

ma do Caribe, foi obtido na Tailândia pela recombinação de 

16 progênies s 1 selecionadas para resistência a Sele�o-0po�a

-0o�ghi. Apresenta plantas de porte baixo, ciclo intermediá

rio e grãos semiduros de coloração amarelo-alaranjada, foi 

introduzido no Brasil em 1976 pelo Centro Nacional de Pes-

quisa de Milho e Sorgo, EMBRAPA-CNPMS, recebendo a denomi-

naçao de CMS05, sendo a população selecionada (MORO et aL-i.Á,, 1981b). 

ESALQ-PBl: Originalmente denominada Composto 

Planta Baixa, foi obtida no Departamento de Genética, ESALQ

USP, a partir do intercruzamento de sete variedades que 

apresentam porte ba{xo como característica pol igênica (MIRA� 
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DA FILHO & VENCOVSKY, 1973). Após o intercruzamento dos 

híbridos intervarietais, a população resultante foi mul-

tiplicada por mais três geraçoes para recombinação e homog� 

neização, procedendo-se seleção branda para características 

agronômicas. Na população assim obtida, foi iniciado um 

programa de melhoramento visando a produção de uma variedª 

de produtiva e com boas características agronômicas, prin

cipalmente porte reduzido da planta {MIRANDA FILHO, 1977). 

Foram obtidas 1 inhagens endogâmicas de cada 

uma das populações, através de seis gerações de autofecund� 

ção, com o descarte das linhagens que apresentaram proble

mas de arquitetura ou forte depressão por endogamia, em 

cada etapa. 

Como testemunha utilizou-se a cultivar Cargill 

511. 

3.2_ Métodos 

3.:2.1. Obtenção dos híbridos 

Foram tomadas aleatoriamente 30 linhagens s 6 

da população ESALQ-PBl e 30 linhagens da população SUWAN 

subd i.vidindo-se estas amostras em 3 grupos de 10 linhagens, sendo 

cada grupo submetido a um esquema de cruzamento dialél ico 

circulante conforme representado na Tabela l. Assim, atra-
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ves de polinizações manuais, cada linhagem foi cruzada com 

3 l lnhagens da outr� população, resultando 30 hfbr[dos sim

ples em cada grupo, num total de 90 híbridos simples. 

Os cruzamentos foram realizados no campo ex

perimental do Departamento de Genética da ESALQ/USP, no ano agrícola 

de 1985/86, utilizando-se 1 inhas de 4,0 m de comprimento, com 

espaçamento de l ,O m entre fileiras e 0,40 m entre plantas, 

com 2 sementes por cova. Foram realizadas todas as polinizê 

ções possíveis e os cruzamentos recíprocos foram mistura

dos para fins de avaliação. 

3.2.2. Avaliação dos híbridos 

Os híbridos obtidos foram avaliados no muni

cípio de Piracicaba - SP, no campo experimental do Departamento de Ge

nética d.a ESALQ-USP no ano agrícola 1986/87, em três experimentos 

distintos, cada um contendo os 30 híbridos de um grupo de 

linhagens. 

Os experimentos foram instalados segundo o 

dei ineamento em blocos casualizados com 3 repetições sendo 

a testemunha Carg i 11 511 repeti da duas vezes em cada blo

co, perfazendo um total de 32 parcelas por repetição. 

Para a aval lação, cada parcela foi represen 

tada por uma fileira de 4,0 m,espaçadas de 1 ,O m e  0,20 m 

entre plantas uti 1 izando-se 2 sementes por cova, procurandQ 



se manter um estande ideal de 20 plantas por parcela, 

o desbaste.
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apos 

Foram avaliados os caracteres peso de campo, 

comprimento e diâmetro de espiga, de acordo com a descrição 

a seguir: 

Peso de campo (PC): as espigas de cada pare� 

la foram colhidas, despalhadas e pesadas em balança eletrô

nica com capacidade máxima para dez quilos e com sensibil i

dade para dez gramas (unidade em kg/4m 2).

Comprimento de espiga (CE) e diâmetro de es

piga (DE): após a pesagem das espigas de cada parcela, to -

mau-se uma amostra aleatória de 5 espigas para a realização 

das mensurações, consideradas em média por espiga (em cen

t í me t r os ) p a r a o s d o i s e a r a c t e r e s . 

Após a pesagem da parcela determinou-se a umi 

dade dos grãos, tomando-se amostras ao acaso dos grãos de 

cada parcela, por experimento. Uti I izando-se um aparelho 

1 1 Steinl ite11 , constatou-se boa uniformização da umidade dos 

grãos nos tratamentos, num valor médio de 1 2,88%, valor con 

siderado para o peso de campo, neste trabalho. 

Os dados referentes a peso de campo foram 

a j u s t a d o s p a r a a s v a r i a ç Õ e s d e e s t a n de , a. t r a y é s d o m é t o d o 

da covariâ.ncia (STEEL & TORRIE, 1960), com ajuste para estande 

ideal de 2 0 plantas por parcela. Os ajustes das parcelas 
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individuais foram feitos utilizando-se a f6rmula apresenta-

da por AGU I LAR-MORÃN ( 1984) e GONÇALVES ( 1987) que represen

ta uma modificação do método original: Pc = P - b (x - 20), 

onde: 

Pc peso de campo corrigido 

-

P peso de campo nao corrigido 

b coeficiente de regressao do peso de campo 

em relação às variações de estande 

x estande observado. 

O método envolve as análises da variância e

covariância para estande e produção, em blocos casualizados, 

estimando-se o coeficiente de regressão linear (b), calcula

do com a soma de quadrados residual da análise da variância 

para estande (SQx) e com a soma de produtos residual da anª

1 ise de covariância estande e produção (SPxy
), 

SP /SQ . xy X 

3.2.3. Análise estatística 

3.2.3.1. Análise preliminar 

isto e, b =

As análises da variância de blocos casualiza-

dos para os três caracteres foram realizadas, para cada 
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experimento, utilizando-se o modelo matemático: 

onde: 

µ + t. 
1 + bk + eik

Yik: observação do caráter Y do tratamento i na repeti

ção k (válida para qualquer variável estudada) 

µ: média geral do caráter E(µ) = µ e E(µ2) = µ2 

t. : efeito do tratamento (híbrido), = 1,2, •.... , t 

(t=30) . E(T.)=0 e E(T.)2 0 2 . . = 
1 t 

bk: efeito da repetição, k = 1 , 2 . . . • , r (r=3)

E(bk) = o e E ( b k) = 0 2b

eik: erro experimental associado à parcela ik

eik� N(o,0 2 )

Para apresentação da análise da variância por 

experimento, a testemunha Cargill 511 (presente 2 vezes por 

repetição) nãó foi considerada como um tratamento, utilizan

do-se a média das produções por experimento para compara

ções percentuais, sem testes estatísticos. 
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Na Tabela 2 estão representados os esquemas de anál i-

ses indivi,duais e agrupada da variância com as respectivas 

esperanças dos quadrados médios para obtenção dos testes 

F, para cada caráter. As análises agrupadas dos experi -

mentes foram obtidas pela ponderação dos quadrados médios 

pelos respectivos graus de 1 ib erdade por experimento. 

Tabela 2 - Quadro de  análise da variância em blocos casual i 

zados, com as esperanças dos quadrados médios 

(ao nível de total de parcelas) 

Fontes de variação E(QM) F 

Blocos 2 6 

Tratamentos (híbridos) 29 87 

Resíduo 58 174 

�/, 2/: referem-se aos graus de liberdade para as análises 

individuais e agrupada, respectivamente. 
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As estimativas dos componentes da variância 

foram obtidas das seguintes expressoes: 

.... 2 

o t- = e 

r 

para os três caracteres, obtendo-se as estimativas: 

â 2_ = â 2 
+ 

F t 

- 2 
a t= 
éj2-

F 

variância fenotípica ao nível 

médias de híbridos; 

de 

herdabilidade no sentido amplo 

de médias de híbridos. 

ao nível 

Foram estimados os parâmetros: 

CVg(%) = 100 coeficiente de variação genética; 

CVe(%) =

e = 

]J 

l 00 o coeficiente de variação experime!) 
]J 

tal ; 

CVg 
= índice de variação. 

CVe 

3.2.3.2. Análise das tabelas dialélicas e esti 

mativas das capacidades de combinação 

No esquema de cruzamento dialél ico parcial prg 

posto envolvendo parte dos cruzamentos entre duas populações, 

cada 1 inhagem é representada em cruzamentos com� 1 inhagens 

da população contrastante (sendo s = 3 no presente trabalho). 

O modelo matemático para as anãl ises dascapac! 
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dades geral e especffica de combinação poàe ser apresentado 

como: 

onde: 

tri ci al 

y . •  - e • •1 J 1 J 

y ..1 J média do híbrido entre a linhagem i da popula

ção 1 (SUWAN) e a 1 i nhagem j da popu 1 ação 2 

(ESALQ-PBl); média de r repetições (r=3); 

µ média geral; 

g 1

g .J 

efeito da capacidade geral de combinação 

1 inhagem <l da população 1; 

efeito da capacidade geral de combinação 

1 inhagem j da população 2; 

da 

da 

s .. efeito da capacidade específica de combinação 1 J

para o cruzamento entre as 1 inhagens i e j; 

e . .  erro experimental (ou resíduo) associado as 

y 

IJ 

= Xl3 

y 

X 

médias dos híbridos; erro independente com dis 

tribuição normal, média zero e variância a 2
•

o modelo pode substituído pela ser equaçao ma

+ E: onde:

vetor dos dados (médias); 

matriz dos coeficientes (quantidades fixas ex-

pressas em termos de O e 1, de acordo com a 

representação matricial do modelo); 

B vetor de parâmetros; 

E: vetor correspondente aos erros. 

Através dos métodos dos quadrados mínimos, as 

equaçoes normais resultantes são X
I 
X B = X •y onde X I repre -
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senta a transposta da matriz X. Como a matriz X'X é singu-

lar, a estimativa dos parâmetros só é possível 

a restrição: 

admitindo-se 

Eg. = Eg . = O 
• 1 J 1 j 

No presente trabalho foi utilizado o modelo r� 

duzido, em função do maior interesse das capacidades gerais 

de combinação e do grande n�mero de parâmetros a serem esti

mados, a saber: 

onde 

Y •• = µ+g.
1 

+ g. + d  ..1 J J I J

d .. refere-se ao desvio do modelo reduzido incluindo
1 J 

. s .. ; os demais termos têm o mesmo significado do modelo com 
1 J 

pleto. 

N esse modelo, os efeitos das capacidades esp� 

·cíficas de combinação são obtidos por diferença.

Para melhor entendimento da metodologia utili 

zada, encontra-se no apêndice 1 

ma genérica. 

a matriz Y = XB + E em for-

Foram também estimados os parâmetros k. e k. 
1 J 

relativos às 1 inhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBl, re§ 

pectivamente, a partir do conceito geral de capacidade de 

combinação (diferença entre a média do caráter, exibido pelo 

cruzamento, e a média geral de todos os cruzamentos), segu!J 

do as expressões: 



k. = 

1 

onde: y. 
1 .

= 

? = . j 

y .• =

se ndo: 

? . 
1 • 

- y ••

j' 
(1/s)E Y •• 

• • 1 J 
J = 1 

i 1 
( 1 / s) E y . .

1 J 
i =j 

i = j =s 
(1 / n. s) E 

i =j 

e 

y .• 
IJ 

l<. = ? .. - Y •• 
J J 

sendo j 1 
= i + 2 ; 

sendo i 1 = j+2 

s num e r o d e c r u z ame n to s por p a r e n t a 1 ( s = 3 )

n numero de 1 inhagens de cada população (n = 10). 
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As estimativas dos parâmetros foram, então, utl 

lizadas para fins de predição de médias de combinações híbri

das, como será visto no ítem 3.2.4. 

As est,imat·iva·s k. e k., da forma como menciona-
' J 

do, foram também determinadas para os dados apresentados por 

GONÇALVES (1987), em que são avaliadas 25 1 inhagens de duas 

populações ( 1 1flint 11 e 11dent 11 ), em cruzamento diàlél ico parcial cir

culante, semelhante ao esquema utilizado no presente trabalho. 

Os híbridos obtidos pelo autor foram av aliados em dois locais 

(Agua Santa e ESALQ), sendo as determinações apresentadas pa

ra cada local individualmente e ta,mbém para a média dos lo

cais. 



3.2.3.3. Obtenção das somas de quadrados e 

análise da variância

4 1 

A análise da variância para cada experimento 

foi realizada de acordo com o esquema apresentado na Tabela 3. 

Tabela 3 - Esquema de análise individual da variância para 

capacidade de combinação do cruzamento em dialéli 

co parcial 

Fonte de variação GL-.!/ QM F 

Híbridos (ns.-l) Q6 Q6/Q1 

CGC/Gr_-upos ·(,2n-2) Qs QS/QI 

CGC1 n-1 Q4 Q4/Q1 

CGC2 n-1 Q3 Q3 /QI 

CEC n(s-2)+1 Q2 Q2/Q1 

Resíduo (ns-l)(r-1) QI 

CGC/Grupa;: capacidade geral de combinação dentro de grupos;

CGC1 :capacidade geral de combinação do grupo 1 de linha-

CEC 

n 

s 

gens (popul a·ção SUWAN); 
:capacidade geral de combinação do grupo 2 de linha-

gens (população ESALQ-PBl);

:capacidade específica de combinação; 

:numero de linhagens de cada população (n=l0); 

:numero de cruzamentos por paternal {s=3); 
r :numero de repetições (r=3). 

1/ Na análise agrupada os GL 

d e ex p e r i me n to s ( 3 ) . 

sao mui ti plicados pelo numero 

Os cálculos para determinaçio das somas 'de 

quadrados para as capacidades gerais de combinação foram real izª 
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dos pelo computador do CIAGRI (Centro de Informática na Agricultu

ra) - ESALQ/USP a partir de um programa apropriado para esse fim. Cg 

mo orientação para futuros trabalhos apresenta-se, no apêndi

ce 2, a sequincia de operações realizadas no computador para 

tais análises. 

3.2.4. Predição de médias 

A partir das estimativas das capacidades ge-

rais de combinação das 1 inhagens das populações 1 e 2 ( g. e g., 
1 J 

respectivamente), determinou-se as médias estimadas dos hí-

bridos através dos modelos apresentados a seguir: 

3.2.4. 1. Predição de médias dos híbridos 

simples (HS) 

onde µ média geral. 

3.2.4.2. Predição de médias dos híbridos 

triplos (HT) 

Foram estimadas as médias dos híbridos triplos 

possíveis a partir das médias dos híbridos simples observados 

(a d a p t a ç ão d o M é t o d o B d e J E N K I N S , 1 9 3 4 ) , -

isto e: 

HT .. 1 • = 1 / 2 (HS. . + HS. 1 • ) 
1 1 • J I j I j 

Considerando as estimativas de g. e g., a ex-
, j 

pressao anterior pode ser escrita como: 



HT .. 1 .=1/2 (jj + g. + g. + íi + 9•
1

1 + g
J
.)

11 • J I J 

HT •. 1 _ ,.. jj + 1/2(§. + 9. 1) + gJ.1 1 • J 1 1 

3,2.4.3. Predição de médias dos híbridos

duplos (HÕ) 
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Utilizando-se o método B de JENKINS (1934) fQ 

ram estimadas as médias dos híbridos duplos possíveis 

ve s d e: 

H D •• 1 •• 1 = 1 / 4 (HS .. +HS .. 1 +HS. 1 • +HS. 1 • 1) 
11 •JJ IJ IJ I J I J 

atra-

O modelo para predição dos híbridos duplos uti 

lizando-se estimativas de gi e gj pode ser escrito como:

HD .. .- .. 1 
= µ + l/2(g.

1 
+ g., + g. + g.,) 

1 1 ·J J I J J 

A média dos híbridos simples, triplos e duplos 

foram também preditas a partir das estimativas dos parâme -

tros k. e k., ficando as expressões anteriores representadas 
1 J 

por: 

HS .. = µ + k. + l<.. 
1 J I J 

HT •• 
1 

• = µ + l / 2 ( K. + l<.-
1 
,) + R •

1 1 • J I J 

HD .. 1 • •  ,= µ + 1/2 (l<..
1 

+ l<..
1

, + RJ. + kJ.,)
1 1 • J J 
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A va1 idade dos modelos foi testada através do 

coeficiente de determinação 1R
2
) entre as médias estimadas

a partir dos dados observados (método B de JENKINS, 1934) e 

médias estimadas pelos diferentes processos, segundo a fórmu

la apresentada por STEEL & TORRIE (1960): 

onde: 

2 COV XV R = 

COV XV

-2

ªx 

-2

a X-

covariância entre médias estimadas (V) a 

partir dos dados observados (método B de 

JENKINS, 1934) e as médias estimadas (X) 

a partir dos parâmetros g 1 s ou k
1 s; 

variância entre médias estimadas a par-

tir dos dados observados; 

â\ variância entre médias estimadas a partir 

dos parâmetros g's ou k's. 

O coeficiente obtido dessa forma mede a propor 

çao da soma de quadrados total que é atribuída ao modelo redy 

zido proposto para explicar as médias obtidas pelo método B 

de JENKINS (1934), considerado como padrão para estimativas 

de médias de híbridos no presente trabalho. Quando se avalia 

a associação entre médias de híbridos simples, o coeficiente 

de determinação mede a proporção da soma de quadrados total 

que é atribuída ao modelo reduzido proposto para explicar as 

médias observadas dos híbridos entre as 1 inhagens envolvidas. 

A associação entre as estimativas das médias 
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obtidas a partir dos parâmetros g's e k's foi feita atra

vés do coeficiente de correlação linear (r): 

onde: CÔVXY 

✓ .... 2 - 2 

a x·ª v

covariância entre médias estimadas a partir 

de g. e g. (X) e a partir de k. e k .  (Y);
1 J I J 

82
X

variância entre médias estimadas a partir 

de gi e §. (X) ;
J 

Ô2
y variância entre médias estimadas a partir 

de k. e k. (Y).1 J 

A identificação dos coeficientes apresenta-

dos durante o decorrer do trabalho será feita como descrito 

a seguir: 

R2 
HSO.HSg 

coeficiente de determinação entre médias 

de híbridos simples observadas e estima -

das a partir dos parâmetros gi e g
j
.

2 
R HSO.HSk: coeficiente de determinação entre médias 

r HSg.HSk

R
2 

HT.HTg

dos híbridos simples observadas e estima

das a partir dos parâmetros k. e k .•1 J 

coeficiente de correl'ação linear entre 

médias dos híbridos simples estimadas a 

partir de gi e g
j 

e a partir de k1 e k
j

coeficiente de determinação entre médias 

dos híbridos triplos estimadas pelo méto

do B de JENKINS (1934) e estimadas a par

tir dos parâmetros 9i e 9j·



2 
R HT. HTk 

rHTg.HTk 

R
2 

H D. H Dg 

2 
R HD.HDk 

r HDg.HDk
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coeficiente de determinação entre médias 

dos híbridos triplos estimadas pelo méto

do B de JENKINS (1934) e estimadas a par

tir dos parâmetros ki e Kj.

coeficiente de correlação linear entre 

médias dos híbridos triplos estimadas a 

partir de gi e gj e a partir de ki e Kj

coeficiente de determinação entre médias 

dos híbridos duplos estimadas pelo método 

B de JENKINS (1934) e estimadas a partir 

dos parâmetros g i e gj.

coeficiente de determinação entre médias 

dos híbridos duplos estimadas pelo método 

B de JENKINS (1934) e estimadas a partir 

dos parâmetros ki e kj.

coeficiente de correlação linear entre me 

dias dos híbridos duplos estimadas a par

tir de 9j e gj e a partir de ki e kj.·

A's predições das médias dos híbridos simples, 

triplos e duplos foram também realizadas uti 1 izando-se as 

estimativas de 9j e gj encontradas por GONÇALVES (1987) e de

ki e kj determinadas a partir dos dados apresentados pelo me2

mo autor, da forma já descrita, correlacionando-se as estima

tivas obtidas pelos diferentes processos. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Análise preliminar 

4.1. 1. Análise da variância 

As análises preliminares para os três caracte

res avaliados estão representadas na Tabela 4, onde se encon

tram os valores e significância dos quadrados médios obtidos 

para a análise individual da variância, bem como os coeficieD 

tes de variação experimental (CVe%), coeficiente de variação 

genética (CVg%), média e índice de variação (e) para cada ca-

ráter nos três experimentos. O nível de precisão dos experi -

mentas pode ser verificado através do CVe(%), observando-se 

maiores valores para o caráter peso de campo (10,26%;10,00% e 

10,96% para os experimentos 01, 02 e 03, respectivamente), 

mas considerados dentro dos limites aceitáveis para experime� 

tação agronômica. Para os caracteres comprimento .e diâmetro 

de espiga os valores de CVe(%) situaram-se em torno de 5,0% 

e 4,0%, de magnitudes semelhantes aos citados na 1 iteratura. 

O quadro das análises individuais da variância 
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revelou significância para efeito de híbridos aos níveis de 

�e/ou 1% de probabilidade para todos os caracteres e exper! 

mentas, exceto peso de campo no experimento 03,para o qual 

não se detectou diferença significativa. 

Os coeficientes de variação genética obtidos 

revelaram diferenças entre os híbridos para os três caracte

r e s . V a l o r e s d e 5 , 3 7 % ; 8 , 4 7% e 3 , 1 6 % f o r a m o b se r v a d o s p a r a p e -

so de campo em cada um dos experimentos. Para o caráter com

primento de espiga encontrou-se CVg's de 7,26 %;3,46%e 7,13 % 

e para diâmetro de espiga os valores foram de 2,95%;4,33% e 

4,02%, respectivamente para os experimentos 01, 02 e 03. 

Com relação aos índices de variação (e), maig 

res valores foram obtidos para os caracteres comprimento de 

espiga nos experimentos 01 e 03 (1,26) e diâmetro de espiga 

nos experimentos 02 (1,34) e 03 (1, 12), observando-se valor 

próximo a l (0,85) para peso de campo no experimento 02. 

Esses resultados sugerem que, em maior ou me� 

nor grau, existe variabilidade entre os híbridos das 1 inha

gens SUWAN e ESALQ-PBl, avaliados em cada experimento. 

E preciso ressaltar que as linhagens avalia -

das em cada experimento constituem amostras aleatórias das 

duas populações consideradas (SUWAN e ESALQ-PBl), sendo as 

discrepâncias observadas para as estimativas devidas, prova

velmente, à amostragem restrita. De fato, embora 30  híbri-



dos simples tenham sido estudados em cada experimento, o ma

terial original está representado por apenas 10 linhagens ea 

dogâmicas. Assim , inferências mais precisas sobre as populª 

ções devem ser tomadas através da análise agrupada dos dados. 

A Tabela 5 apresenta a análise agrupada da 

variância, verificando-se valores de quadrados médios alta -

mente significativos para os caracteres comprimento e diâme

tro de espiga e com significância ao nível de 5 %  de probabi

lidade para peso de campo. Os coeficientes de variaçao experl 

mental de 5,74%; 3,82% e 10,47 % ,  respectivamente, para os três 

caracteres, revelam a precisão aceitável dos experimentos, 

mesmo para o caráter peso de campo, o mais sensível a varia

ções ambientais, entre os avaliados. 

Os coeficientes de variação genética para os 

três caracteres confirmam a existência de variação genética 

entre os híbridos, com valores de maior magnitude para o ca

ráter comprimento d� espiga (6,31%), seguido por peso de cam

po (5,96�) e diâmetro de espiga (4,93%). A análise dos valo

res de índice de variação (e) revela que os caracteres mais 

propícios à seleção seriam os relacionados à espiga (l,10 pª 

ra comprimento e l ,29 para diâmetro de espiga), segundo cri 

tério de VENCOVSKY (1978), que considera valores de 0 acima 

de 1,0 como indicadores de situação mais favorável à seleção. 
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4.1.2. Estimativas de parâmetros genéticos 

Encontram-se relacionadas na Tabela 6 as esti

mativas obtidas para variância genética entre hfbridos (& 2

h),

variância do erro experimental (& 2 ), variância fenotípica en

tre médias de híbridos (& 2

F) e herdabilidade no sentido amplo

ao nível de médias de híbridos (h 2x) para os caracteres peso 

de campo, comprimento e diâmetro de espiga,aval iados em três 

experimentos e também para a análise agrupada dos dados. Difê 

renças expressivas são observadas entre os experimentos, es

pecialmente para â 2

h referentes a peso de campo, com valores

entre 26,092 e 171,54 2 (g/planta) 2. Os valores de fi 2
- para 
X 

esse caráter variaram de 2 0,00%a 68,2 8 %  demonstrando a hetero 

geneidade entre os experimentos causada por amostragem restrl 

ta. 

A caracterização da população de híbridos pode 

ser mais precisa considerando-se a análise agrupada dos dados. 

Foram observadas estimativas de variância genética entre hí-

bridos de 94,500 (g/planta) 2 , 1,33 e 4,49. l□-
2 (cm/espiga) 2 

para peso de campo, comprimento e diâmetro de espiga, respec-

tivamente. Esses valores são de magnitudes semelhantes aos 

verificados por GONÇALVES (1987), que obteve estimativas de 

84,685 (g/planta) 2 ; 1,78 e 4,95.10- 2 (cm/espiga) 2 para os me§ 

mos caracteres avaliados ao nível interpopulacional. Os valo-

res para peso de campo, no entanto, são bastante inferiores 

à variância aditiva ao nível intrapopulacional obtida por 
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SOUZA JONIOR (1983) com valores de 181,0 45 e 23 6, 245 (g/plan

ta) 2 para as populações SUWAN (BR-105) e ESALQ-PBl, respecti-

vamente. Lembrando que as estimativas da variância 

no presente trabalho incluem porçoes de 

genética 

variância 

g e n é t i c a a d i t i v a ( ô � ) e d e d o m i n â n c i a ( ô 20 ) , o s v a 1 o r e s o b t l

dos são, realmente, bem inferiores aos citados. 

As estimativas de herdabilidade no sentido am

plo ao nível de médias de híbridos apresentaram magnitudes de 

4 9,40%;7 8,35%e 83 ,2 9% para os caracteres peso de campo, com-

primento e diâmetro de espiga, respectivamente. Comparações 

envolvendo estimativas de herdabil idade nem sempre são úteis, 

pelo fato de seus valores dependerem estreitamente do tamanho 

de parcela, densidade de plantio e do número de repetições 

(ROBINSON, 1963), como também da unidade em que são baseadas, 

como salientado por HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988). No en-

tanto, cabe ressaltar que as estimativas obtidas no presente 

estudo são de magnitudes semelhantes às observadas por GONÇAb 

VES (1987) ao nível de média de híbridos, sendo pouco supe -

riores às apresentadas por H ALLAUER & MIRANDA FILHO (1988) 

ao nível de médias de progênies, no sentido restrito. A supe

rioridade das estimativas pode também ser observada em rela

ção às obtidas para médias de famílias de meios irmãos por 

LORDÊLO ( 198 2) e SOARES FILHO & MIRAND.� FILHO (1988) e em relação 

à observada para híbridos de famílias de meios irmãos por 

MOTA (1984). Essas relações eram esperadas, visto que a

variação entre híbridos envolve toda a variância aditiva e dQ 
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minante, enquanto a variância entre famílias de meios irmãos 

expressa somente 1/4 da variância aditiva. 

As estimativas obtidas, no entanto, comprovam 

a existência de variabilidade entre os híbridos, sendo possí 

vel o trabalho de seleção com alta eficiência. 

4.1 ,3, Médias dos híbridos observados 

Nas Tabelas 7 a 9 estão relacionadas as médias 

dos híbridos entre as linhagens das populações SUWAN e ESALQ-

PBI para os três caracteres avaliados em t r ê s ex p e r i me n t o s, 

apresentadas, também, em termos de percentagem da média da 

testemunha (Cargill 511 em 6 repetições). Observa-se que os 

valores médios aproximam-se da média da testemunha em quase 

todos os experimentos, sendo ligeiramente inferiores em alguns 

casos·. 

Para o caráter peso de campo (Tabela 7) a am

plitude de variação foi de 2,893 a 4,120 kg/4m2 
no experimen

to OI; de 2,226 a 3,701 kg/4m2 no experimento 02 e de 2,816

a 3,813 kg/4m
2 

no experimento 03, representando respectivameo

te 9 l , 9% ; 9 4 , 8% e 8 9 , 3 % em r e l ação à m é d i a d a te s tem u n h a . O me -

lhor desempenho foi o do experimento 02,com 10 entre os 30 

híbridos avaliados, produzindo acima da média da testemunha. 

Apesar disso, destacam-se em todos os experimentos combina-

ções híbridas promissoras como os híbridos HOS.0 7, H20.20 e 

H 2 1 . 2 3 e o m p r o d u ç Õ e s 9 , 7 % • 1 3 , 4% e 5 , 4 % s u p e r i o r e s 
. ' 

a média 
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da testemunha em cada um dos experimentos. 

A Tabela 8 apresenta os valores obtidos para 

o cariter comprimento de espiga. No experimento 01, pratica

mente 100% dos híbridos apresentaram valores médios superig 

res a testemunha, com intervalo de variação entre 16,47 a 

22,87 cm. Para o experimento 02, o intervalo observado foi 

de 15,87 a 19,07 cm e somente 3 entre os 30 híbridos aval ia

dos foram superiores à média da testemunha. Embora a média 

dos híbridos no experimento 03 tenha sido praticamente igual 

a média da testemunha, houve uma variação de 16,00 a 22,60cm 

e 50% dos híbridos apresentaram médias superiores à testemu

nha Cargill 511 . 

O comportamento médio dos híbridos em relação 

ao cariter diâmetro de espiga, apresentados na Tabela 9, re

vela que cerca de 50% dos híbridos foram superiores à média 

da testemunha nos experimentos 01 e 02. Em média, os híbri

dos avaliados no experimento 03 mostraram di�metro de espiga 

inferior ao da média da testemunha. 

Os resultados confirmam a existência de variª 

bi lidade entre as médias dos híbridos,sugerida pelos parâme-

tros ª
2
h e h 2

� Ji apresentados, possibilitando a seleção de 

híbridos simples promissores, sob as condições do 

mente. 

experi-
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4.2. Análise da capacidade de combinação das 1 inhagens 

4.2.1. Anállse da varlincia para capacidade de 

combinação 

As análises individuais da variância das ta

belas dialélicas, com o desdobramento dosquadradosmédios para 

híbridos em capacidade ger,a 1 ( CGC) e capacidade específica 

de combinação (CEC), estio represen_tadas na Tabela 10, para 

os três caracteres em estudo. 

De um modo geral houve significância para CGC 

a o s n í v e i s d e 5% e/ ou 1 % d e p r o b a b i 1 i d a d e em t o d a s a s a v a 1 i a -

ções, exceto no experimento 03 para peso de campo, para o 

qual não se detectou diferença significativa entre os efei

tos de capacidade geral de combinação das 1 inhagens. 

O desdobramento de CGC em capacidade geral de 

combinação das linhagens da população SUWAN (CGC1) e capaci

dade geral de combinação das 1 inhagens da população ESALQ-PBl 

(CGC2) revelou significância dos quadrados médios aos níveis

de 5%e/ou 1% de probabilidade para os três caracteres em 

todos os experimentos, exceto para peso de campo nos experi

mentos 01 e 03 e diâmetro de espiga no experimento 01 refe -

rentes as 1 inhagens da população SUWAN (CGC1).

Diferenças significativas entre os efeitos 

de capacidade específica de combinação foram detectadas para 
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o caráter diâmetro de espiga no experimento 02 com signifi

cância ao nível de 5% de probabilidade. 

A análise agrupada da variância (Tabela 11) 

permite maiores informações sobre o comportamento das popu-

lações de 1 inhagens SUWAN e ESALQ-PBl. A significância 

nível de 1% de probabilidade detectada para os quadrados 

ao 

me 

dios de CGC/Grupo, para os três caracteres, indica que as 

1 inhagens diferem quanto aos seus valores aditivos. Essas 

diferenças se manifestaram de maneira igualmente intensa 

para as duas populações quanto aos caracteres comprimento e 

diâmetro de espiga, o que pode ser observado pela alta sig

nificância dos quadrados médios entre os efeitos de CGC
1 

e 

CGC
2

• Para peso de campo detectou-se significância entre os 

efeitos de capacidade geral de combinação para as duas po

pulações, porém com nível menor para CGC1 
(população SUWAN),

cujos quadrados médios foram quase sempre de menor magni-

tude. SOUZA JUNIOR (1983), trabalhando com as mesmas popu

lações, verificou menor variabilidade para a pópulação SUWAN 

(BR-105) em consequência de alta intensidade de seleção a

plicada para sua obtenção (MORO, 1981a). 

Os resultados apresentados, aliados às esti

mativas de variância genética entre· hfbridos e herdabi 1 ida

de, mostram a potencialidade das populações SUWAN e ESALQ

-PBl. Como preconizado por SOUZA JUNIOR (1983), após a ve

rificação das altas produtividades das populações, aliados 
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à baixa depressão por endoga m ia pa ra a mbas a s  pop ulações 

(cons tatada por TOLEDO & MIRAN DA FILHO, 198 6), h� a possi 

bilidade de se obterem linhagens p r o dut i va s  ori ginando  hí

bridos promis sores. 

Os quadrados médios para capacidade específica de combi

naçao nao revelaram siginificâ'ncia para peso de campo e compri·mento de 

espiga. Para o caráter diâmetro de espi·ga detectou-se diferença signifi

cativa ao nível de 5% de probabilidade porém a magnitude d� quadrado mé

dio para CEC em relação a CG C foi menor; alem disso, nas análises indi

viduais, essa significância s6 se manffestou em um dos experimentos. 

Vários autores (GNOATO, 1969; PEREIRA, 1978; MANNetalii,

1981; MOLL & 'HANSON. 1984; MACHADO, 1986; MARTINS, 19'86; GONÇALVES, 1987; 

entre outros} em estudos com diversos materiais genéticos e diferentes 

delineamentos, também verificaram a menor expressão da capacidade espe

cífica de combinação. A importincia relativa da variância para capacida-

de espec Í'f i ca sobre a variância da capa e idade gera 1 de combinação têm si-

do discutida por diversos pesquisadores e resultados contrários tem sido 

observados. MATZ I N GER et alii (1950) , ROJAS & SPRAGUE ( 1952) e LI MA ( 1977) 

por exemplo, verificaram que a variância devida a efeitos não-aditivos 

foi superior aos efeitos aditivos para produção de grãos em milho. Esses 

resultados discrepantes podem ser explicados com base na afirmação de 

SPRAGUE & TATUM (1942), que em material heterogêneo, sem seleção prévia, 

a variação é principalmente de natureza aditiva, resultando em superio-

ridade da variincia da capacidade geral de combinação. Esta 
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torna-se Inferior quando se trabalha c-om populações previa-

mente selecionadas em que se descartam 1 inhagens pelo mau d.esempenho, 

com b a s e n a c a p a c i d a d e g e r a 1 d e com b i n a ç ã o . C R U Z e t a li i ( 1 9 8 4 ) 

avaliaram os efeitos da seleção privia em 1 inhagens de milho 

dentado, verificando o aumento da importância dos efeitos não

-aditivos, conforme preconizado por SPRAGUE & TATUM (1942) 

No presente estudo, em que se trabalhou com 

material não selecionado, a capacidade geral de combinação 

foi mais importante que a capacidade específica de combinação, 

especialmente para produ ção (peso de campo) e comprimento de 

espiga. 

4.2.2. Efeitos de capacidade geral de combinação 

Efeito de capacidade geral de combinação (§) 

de uma 1 inhagem pode ser entendido como sendo o seu compor

tamento médio numa série de combinações híbridas. Valores ab-
'-

solutos muito altos (positivos ou negativos) .rara§. ou g. indicam a 
1 J 

superioridade ou inferioridade do genótipo em relação ao com-

portamento médio das demais 1 inhagens envolvidas nos cruza

mentos do esquema dialélico. Tais estimativas são relativas e 

devem ser consideradas para cada grupo particular de paren

ta is. 
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2 
Os valores estimados de g. e g. em kg/4m , re-

1 J

ferentes as I inhagens das populações SUWAN (S) e ESALQ-PB1 

(E), respectivamente, estão apresentados nas Tabelas 12 a 14 

para os três caracteres avaliados em três experimentos. Para 

o caráter peso de campo (Tabela 12), maiores contribuições 

foram determinadas pelas linhagens S09 e S 1 O (99
= 0,22 3 e 

-

0,297), pelas linhagens E07 E05 ( g 7 O, 5 70g 1 O 
= e = e 951 = 

= 0,391), avaliadas no experimento O 1 • Intervalos de variaçao 

nos valores de g. ,s e g. 1s da ordem de -0, 377 a 0,340 e de 
1 J 

-0,265 a 0,259, respectivamente foram observad os no experi-

mento 02 e, para o experimento 0 3, maiores efeitos positivos 

foram verificados para S25 (g
25 = 0,227) e E 2 3 (9231 = 0,334).

De modo gera 1, esses efeitos são de pequena magnitude, fato 

esperado, frente às estimativas relativamente baixas da va-

riância aditiva (ô 2

A) obtidas por SOUZA JUNIOR (1983) para 

as populações SUWAN (.BR-105) e ESALQ-PBl, e segundo levanta

mento realizado por RAMALHO (1977) para esse caráter. 

Entre os caracteres referentes a espiga, maio

res valqres positivos e negativos foram observados para com-

p r i me n to d e e s p i g a (Ta b e I a 1 3 ) com a m p l i tu d e s d e variação 

entre g. de -1,21 a 2,12 cm/espiga, de -0,87 a 1,42 cm/espi-
1 

ga e de -1,53 a 1,45 cm/espiga, para os experimentos 01, 02 

e 0 3, respe�tivamente. As amplitudes de variação entre os va 

!ores de g. foram de -r,89 a 1,91 cm/espiga, de -1, 1 3  a 1,67
J 

cm/espiga e de -2,04 a 2,27 cm/espiga, para cada um dos ex-

per i me n tos . 
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A Tabela 14 revela para o caráter diâmetro de 

espiga, pequenos efeitos de capacidade geral de combinação 

para as duas populaç�es em todos os experimentos, 

diferenças altamente significativas tênham sido 

embora 

detectadas 

para os efeitos de CGC na análise agrupada (Tabela 11). 

Uma das propostas do presente estudo foi a

determinação de parâmetros, denominados de k. e k. que esti-
1 J 

mariam a capacidade geral de combinação das linhagens, em 

substituição aos efeitos g. e g., representando uma maneira 
1 J 

prática de se avaliar o potencial genético das 1 inhagens en-

volvidas nos cruzamentos. 

Quando se analisam as estimativas de k. e k. 
1 J 

obtidas como descrito no item 3.2.3.2. observa-se,pelas Tab� 

las 15 a 1� que os melhores valores de K nem sempre coinci

dem com os melhores valores de g. e ij., já mencionados. As-
1 J 

. 

sim, no experimento 01, para o caráter peso de campo (Tabela 

15) destacam-se os efeitos de K5 e K7, como os superiores em

cada uma das populações, sendo coincidente somente R7, que

correspon8eu também ao melhor valor de� (ij7,). Para o expe

rimento 02 a coincidência atingiu as melhores linhagens de 

cada população (R20 e R20,), situação também observada para

o experimento 03 com R25 e k23, sendo os maiores valores de

R observados.

Na Tabela 16, em que estão relacionadas as e§ 

timativas dos parâmetros k 1 s para o caráter comprimento de 
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espiga, observa-se situação semelhante, com coincidências eD 

tre g 1 s e K 1 s para os três experimentos. Para o caráter diâ

metro de espiga (Tabela 17) observou-se o maior numero de 

coincidências entre os melhores K 1 s e g's. 

A determinação dos parâmetros g's e k's 

volveu processos bem distintos segundo metodologia já 

en-

des-

crita. Os parâmetros g's estimam a capacidade geral de combl 

nação das linhagens avaliadas de acordo com esquema de análl 

se para dados não balanceados, obtidos pelo processo de qua-

drados mínimos; portanto, assum e-se que gi e gj sao variá-

veis independentes, normalmente distribuídas com média zero 

e variância a 2 e 02 , respectivamente. A estimação dos 
g 1 g 2

parâmetros 

-

k's, da forma como proposta, e obtida atraves .de contrastes que nao 

resultam, necessariamente, em estimativas de quadrado mínimo. 

Pelo fato de g e K serem determinados atr avés 

de contrastes definidos diferentemente, estão associados a 

diferentes variâncias, as quais explicam , em parte, as dis

crepincias da.s estimativas. Realmente, verificou-se para os 

caracteres avaliados nas linhagens SUWAN e ESALQ-PBl, espe

cialmente para a amostra do experimento 01, grandes discre

pâncias entre os valores, inclusive com inversão de sinal 

(positivo! negativo) para os efeitos estimados de algumas 

1 inhagens. Para os demais experimentos e caracteres, no en

tanto, foi observado grande número de coincidências, podend9 

se até definir as melhores 1 inhagens através da análise dos 
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parâmetros 9 1 s ou k 1 s, como ficou evidenciado pelas Tabelas 

12 a 17. 

Os coeficientes de correlação linear (r) en-

tre os parâmetros g., k. 
1 1 

e g., k. , apresentados na Tabela 
J J 

18, demonstram que houve uma forte correspondência entre as 

estimativas. Para a maioria das associações, os valores de r 

variaram entre 0,69 a 0,97,exceção feita à correlação entre 

gi e Ri no experimento 01 para peso de campo e gi e Ri para

comprimento de espiga no experimento 0 2, com valores de 0,15 

e 0,39, respectivamente. 

Esses resultados levam à conclusão que do pon-

to de vista estatístico, os valores genéticos das linhagens 

são melhor estimados através dos parân,etros 9 1 s, vi sto que 

sao determinados pelo método dos quadrados .rrínimos. Entretan

to, para fins práticos, os parâmetros k 1s podem se aproximar das in

for ações obtidas pelos g's. 

4.2.3. Efeitos de capacidade específica de combinação 

As estimativas dos efeitos das capacidades es

pecíficas de combinação (s .. ), referentes aos híbridos obtidos
1 J 

do cruzamento dialélico parcial entre linhagens das 

ções SUWAN e ESALQ-PBl,estão relacionadas nas Tabelas 

popula-

1 9 a 

21. A análise dessas estimativas permite avaliar a importân -

eia da capacidade específica em relação à capacidade geral de 

combinação. O termo, como definido por SPRAGUE & TATUM (1942) 

é usado para identificar cruzamentos que se comportam relati-
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vamente pior ou melhor do que seria esperado com base na 

capacidade geral de combinação. Assim, baixos valores absolutos de sij

indicam que o comportamento dos híbridos seria o esperado s� 

gundo o critirio anterior e, ao contrário, altos valores 

(positivos ou negativos) sugerem um desempenho melhor ou pior 

do que se esperaria com base na capacidade geral de combina

ção das linhagens envolvidas no cruzamento. 

Combinações especTficas de maiores efeitos pQ 

sitivos para peso de campo (Tabela 19) foram verificadas pa

ra os cruzamentos H06.06 (s .• =0,2 10 kg/4m
2

) e H04.04 (s .. =
1 J I J 

O, 157 kg/4m2) no experimento 01. Para o experimento 02, os

efeitos de capacidade específica de combinação (em kg/4m
2

)

que mais se destacaram foram para os híbridos H12 .14 e H13.13 com 

efeitos s .. de 0,276 e 0,237, respectivamente, e no experi -
1 J 

mento 03, os híbridos H21.2 3 (s .. =0,170) e H22. 2 2 (s .. =0,126) 
1 J I J 

mos�raram as maiores contrib�ições de efeitos de CEC para 

o caráter em estudo. Efeitos negativos de magnitudes seme-

lhantes foram registrados para combinações específicas nos 

três experimentos, destacando-se os cruzamentos H05.06, 

H13.14 e H18.19 com valores de s .. de -0,185; -0,304 e -0,206 
1 J 

kg/4m , respectivamente, em cada um dos tr�s experimentos. 

Os resultados mostram que os efeitos de capa-

cidade específica de combinação tiveram pouca ex-

press ao em relação aos efeitos da capacidade geral de 

combinação� sugerindo a maior importincia .de efeitos adi ti -

vos na expressão do caráter peso de campo. 
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Na Tabela 20 sio apresentadas as estimativas 

de s .. para o caráter comprtmento de espiga com intervalos de 
1 J 

variaçã·o de -0.900 a 0,640 cm/espiga; -0,330 a 1,030 cm/espiga 

e -0,920 a 1,010 cm/espiga, nos experimentos OI, 02 e 03 res

pectivamente. Estes intervalos representam 8,1%; 7,8% e 10,5% 

em relação i média do caráter revelando, relativamente, pe

quena influência dos efeitos nao adi'tivos na expressão do ca

ráter. De fato, a 1 iteratura tem mostrado que a variância de

vida a efeitos aditivos (&2

A
} é mais importante que a devida 

a efeitos não aditivos (&2

0} (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981)

na herança do caráter comprimento de esptga. 

Os valores de s .. para o caráter diâmetro de1.J 

espiga encontram-se na Tabela 21. As estimativas, no geral, 

foram de baixa magnitude indicando a pouca importância 

dos efeitos de capacidade específica de combinação na ma

nifestação do caráter, mesmo para o expertmento 02 para o 

qual se detectou diferença signiffcativa entre os efei-

tos de capacidade específica de combinação. GONÇALVES (1987) 

encontrou resultados semelhantes na avalJaç�o de 

gens 11flint11 e 11dent11 em esquema dialélico parcial 

culante, principalmente na análise conjunta dos 

levando · em· consideração. a média de dois locais 

1 i n ha-

c ir-

dados, 

para 
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análise dos resultados. O autor verificou ainda que a exis

tência de interação genótipo x ambiente pode resultar em su

perestimativas dos parâmetros. SPRAGUE (1955) sugere que 

quando a capacidade específica de combinação for de interes

se, as avaliações devem ser conduzidas em mais de um local, 

e por vários anos, para se obterem informações mais precisas. 

Conforme apresentado por GARDNER & EBERHART 

(1966) no dialél ico completo tem-se a relação g. = (1/2)v. +li., 
1 1 1 

onde v. representa a contribuição da linhagem parental e li. 
1 1 

a heterose de linhagens. Assim, embora tenha-se verificado 

a importância dos efeitos aditivos para os caracteres ava-

liados, no cruzamento dialélico parcial circulante, uma re

lação dessa natureza deve existir e um componente heterótico 

(função direta de interação alélica) deve estar contido nas 

estimativas de g. e g .. 
1 J 

4.2.%. Híbridos potenciais com base na capacidade g� 

ral de combinação 

Segundo KEMPTHORNE & CURNOW ( 1961), a capac i -

dade de produção de todos os cruzamentos realizados em um 

esquema dialél ico parcial, e também daqueles não amostrados, 

pode ser predita em função das capacidades gerais de combi

naçao, ignorando-se os efeitos de capacidade específica de 

combinação. Isso é válido quando a relação râ2 /â2 for pe-
s e 

quena, ou seja, quando a magnitu�e dos efeitos de CEC tiver 
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pouca importância na manifestação do caráter, fato verifica

do para os dados obtidos no presente estudo, especialmente 

para produção de grãos cuja relação foi de 0,9040. 

Assim, utilizando-se os cinco maiores valores 

de g. e g. (maiores efeitos de capacidade geral de combina-
• J

ção das 1 inhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBl, 

tivamente) em cada experimento, determinaram-se as 

respec

médias 

de produção (peso de campo) das 25 combinações híbridas pos-

síveis, estimadas segundo o modelo ? .. = µ + g. + g .. A Tabe 
IJ I J 

la 22 apresenta os valores obtidos, mostrando a potencial i-

dade dos híbridos em relação �s médias dos híbridos 

vados no esquema dialél ico parcial proposto, e da 

obser-

testemu-

nha Cargill 511, salientando-se os dez melhores híbridos es-

timados. No experimento 01, a média dos 10 melhores hÍbri-

dos correspondeu a 108% da média da testemunha, sendo também 

8% mais produtiva que a média dos 10 melhores híbridos ob

servados (Tabela 7). Destacam-se nesse experimento os híbri

dos Hl0.07, H09.07 e HOB.07, com produções estimadas de 

2 
4,319, 4,245 e 4,159 kg/4m , pouco superiores ao melhor hí-

brido observado (H05.07 = 4,120 kg/4m
2
).

tram 

Os valores obtidos para o experimento 02 mos

que a média dos TO melhores híbridos estimados excede 
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em 10%e 17% a média da testemunha e dos 10 melhores híbridos 

observados, respectivamente. As estimativas envolvendo S20 

(§ 20
=0,340 kg/4m2 ), num total de 4, classificam-se entre as

10 melhores, assim como 2 a 1 inhagem E20 (9
201 =0,259 kg/4m )

participa em três combinações híbridas presentes entre as 10 

melhores estimadas. 

As estimativas para o experimento 03 revelam 

que a média dos 10 melhores híbridos estimados foi 1 igeira -

mente inferior à media da testemunha (1 %) e cerca de 4% su

perior à dos 10 melhores híbridos observados. As 1 inhagens 

S25 e E23 foram as que mais se destacaram no grupo participan

do em 5 e 4 das melhores combinações híbridas, respectivameo 

te. 

O processo de estimação utilizado indica a 

possibi !idade de se detectar híbridos superiores aos observa 

dos,como se verifica para o experimento 01, onde o híbrido 

estimado Hl0.07 apresenta um valor médio 5% a mais que a 

média do melhor híbrido simples observado, percentagem que 

significa um progresso razoavelmente expressivo num programa 

de melhoramento de milho. 

Para se avaliar a eficiência da utilização 

dos parâmetros k. e k., as médias dos híbridos simples foram 
1 J

também determinadas a partir dos cinco melhores valores,atrê 

vês da expressão Y .. = íi + k. + R., estando as estimativas 
IJ I J

apresentadas na Tabe 1 a 2 3. Avaliando-se a potencia 1 idade dos 
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dez melhores híbridos (delimitados pelo polígono), em relação 

à média da testemunha e à média dos 10 melhores híbridos sim 

ples observados, verifica-se percentagens de produção supe

riores, de magnitudes semelhantes às encontradas para as es

timativas a partir de g. e g., especialmente para os experi -1 J 

mentes 02 e 03. Nesses experimentos, a média dos 10 melho -

res híbridos simples estimados foi 110 e 100% em relação a 

média das testemunhas e 117 e 105% em relação à média dos 10 

melhores valores observados. No experimento 01 essas rela-

ções foram ambas de 104%, pouco inferiores à verificada utili-

zando-se os parâmetros gi

das médias. 

e g. 
J 

(108%) para as estimativas 

Além das magnitudes das médias serem bastante 

semelhantes, o interesse recai, principalmente, sobre as 

coincidências entre os cinco melhores valores de g's e k 1 s 

apresentados pelas duas populações. Verifica-se qJe em todos 

os três experimentos, entre as cinco estimativas dos param� 

tros k
i 

e k
j 

selecionados, pelo menos 3 são comuns aos gi e

g. tomados como superiores, embora tenham ocorrido divergên-
J

cias e mesmo, inversões quanto à magnitude dos valores (como 

exemplo, pode-se citar o experimento 01, onde a estimativa 

g5=-0,057 kg/4m
2

, quinto melhor valor entre 

se como o 2 primeiro entre os valores de k. 1 
:R5=0,235 kg/4m ).

1 S 

Para os experimentos 02 e 03 as discrepâncias entre os valo

res de g's e R 1 s foram menores, havendo, para o experimento 

02, total coincidência dos cinco valores de g. e R., com pe-1 1 
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quenas inversões na ordem de classificação das estimativas. 

Os dados sugerem que, apesar de nao se ter Sê 

gurança para a seleção das 1 inhagens com base nos parâmetros 

k. e k ., estimativas a partir desses valores podem levar a
1 J 

escolha de combinações promissoras, especialmente se considê 

rarmos o número de 1 inhagens amostradas. A vantagem desse 

procedimento está na praticabilidade da determinação dos parâme

tros k 1 s. 

4.J. Predição de médias 

O campo da predição de médias na genéticaquao 

titativa tem recebido muita atenção por parte dos melhoris

tas especialmente interessados na produção de híbridos de li 

nhagens para fins comerciais e formação de compostos, explo

rando o potencial heterótico intervarietal. 

Os processos de predição de médias utilizados 

no presente trabalho, além de avaliarem o potencial das 1 i-

nhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBl para a formação 

de híbridos, objetivaram testar a vai idade dos parâmetros g., 
1 

g. J 
e k. (estimados do esquema dialélico parcial 

J 
pro-

posto) para as predições de combinações híbridas através 

dbmodelo reduzido em que nao se incluem os efeitos de capacl 

dade específica de combinação. 

As estimativas dos parâmetros gi, g. e k., k.
J I J 
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foram uti_lizadas para predições de médias de hfbridos simples, 

triplos e duplos, apresentadas nas Tabelas 24 a 32 para os 

três caracteres avaliados nos três experimentos. Encontram-se 

também os coeficientes de determinação (R 2 ) e coeficientes de 

correlação linear {r), como medidas de associação entre as 

estimativas indicadas. 

As Tabelas 24, 25 e 26 apresentam as médias dos 

hrbridos observadas (HSO) e estimadas a partir dos parâmetros 

g 1 s {HSg) e a partir dos parâmetros k 1 s {.HSk) para os carac

teres, nos três experimentos. Os valores médios dos híbridos 

observados foram discutidos no rtem 4. 1 .3. cabendo aqui uma 

análise dos processos de predição. Considerando o caráter peso 

de campo (Tabela 24) observa-se que houve coincidênci0 entre 

os híbridos mais produtivos pelos dois métodos, sendo a com

binação HOS.07 a mais promissora. Para o experimento 02 as 

coincidências atingiram níveis semelhantes, com as médias dos 

hfbridos H20.20 e Hl3.14 correspondendo, respectivamente, a 

maior e menor encontradas nas três colunas. O experimento 03 

também apresentou coincidências entre as combinações, desta

cando-se o hfbrido H21 .23 como o mais produtivo. 

A correspondência entre as médias observadas 

e estimadas foi �edida através do coeficiente de determina

ção (R 2 ), que permite avaliar a eficiência do modelo redu

zido com base na capacidade geral de combinação. Os valores 

obtidos de 77%, 55% e]6% para a associação entre médias observa-
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das e estimadas a partir dos parâmetros g 1 s 2 (R HSO.HSg ) em

2 cada experimento, e de 71%; 58% e 71% para R HSO.HSk podem ser

considerados altos, mostrando correspond�ncia entre as me-

dias. Trabalhos realizados por MARTINS (198 6 ) e GONÇALVES 

(1987) revelaram coeficientes da mesma magnitude para estimê 

tivas obtidas por modelos reduzidos semelhantes. 

Os coeficientes de correlação linear entre as 

estimativas obtidas pelos dois processos revelam uma forte 

associação entre as médias, com valores de r situados em 

0,91, 0,93 e 0,96 para os experimentos 01, 02 e 03, respectl 

vamente. 

As predições relativas ao caráter comprimento 

de espiga (Tabela 25) apresentaram coincidências entre as 

estimativas pelos dois processos e as observadas. No experi

mento 01, por exemplo, o híbrido H04.05 foi o de maior com

primento de espiga observado e estimado a partir de gi e gj

e a partir de Ki e Kj. Para esse experimento os coeficientes

de determinação foram de R2

HSO.HSg=92%.e R2

HSO.HSk
=71%, va

lores que confirmam a forte associação entre as médias ob

servadas e estimadas, bem como a associação entre as médias 

estimadas pelos dois processos com coeficiente de correlação 

rHSg.HSk
=0 ,92·

Os valores obtidos para o experimento 02 fo

ram de menor magnitude especialmente para R
2

HSO.HSk
= 67%, mas

que ainda denota a eficiência razoável do modelo utilizando 
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parâmetros k 1 s para a predição de combinações híbridas. 

No experimento 03 observaram-se níveis de cor 

respondência mais elevados, sendo os hfbridos H28.30 e H22.23 

os de menor e maior valores médios, respectivamente. O s coe-

. . 
d d 

. - ( 2) -
f1c1entes e eterm1naçao R e de correlaçao linear ( r)

transmitem o grau de associação entre as estimativas ,com va

lores de 72%, 66% e 0 ,94. 

Para o caráter diâmetro de espiga (Tabela 26) 

a correspondência entre as médias observadas e estimadas foi 

pouco menor que para os outros caracteres, mas os coeficien

tes de determinação demonstram a eficiência dos processos de 

estimação de híbridos simples (R
2

HSO.HSg:50%a 83% e R
2

HSO.HS� 

48%a 67%). As correlações entre as médias estimadas pelos 

dois métodos foram bem pr6ximas a l ,O. 

Cabe sal lentar que nao houve influência da 

herdabilidade do caráter na eficiência das predições, verifi 

cando-se coeficientes de associação de magnitudes semelhames 

para os três caracteres estudados, caracterizados por valores 

diferentes de fi 2
x.

Como somente os híbridos simples foram aval iê 

dos experimentalmente, a validade dos processos de predição 

de híbridos triplos e duplos foi verificada através da asso

ciação entre as médias por eles estimadas e aquelas obtidas 

a partir do método B de JENKI NS ( 1934), em que se consideram
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as médias dos híbridos simples nao parentais para predição 

de combinações entre linhagens. Pela eficiência comprovada 

na literatura em predizer médias de híbridos triplos e du-

plos, o método B foi considerado como padrão para as comparª 

ções de interesse no presente trabalho. 

Os valores médios dos híbridos triplos estimª 

dos pelos três métodos (num total de 18 combinações) estão 

apresentados nas Tabelas 27 a 29 mostrando-se os coeficien

tes de associações entre as estimativas. 

Analisando-se o potencial dos híbridos estimª 

dos para peso de campo (Tabela 27), observa-se que em todos 

os três experimentos ocorrem combinações superiores à média 

da testemunha e que esses híbridos podem ser identificados 

pelos três processos de estimação de média. Assim, os híbri 

dos triplos H0506.07, Hl920.20 e H2 1 22.23 tiveram comporta -
. 

mente superior à média da testemunha em cada um dos três ex

perimentos,respectivamente. Os coeficientes de determinação 

(R
2

) entre as estimativas confirmam a forte correspondência

entre as médias, com valores variando de 85%a 96%. A correiª 

ção entre as médias estimadas a partir de g 1 s (HTg) e a

partir de K 1 s (HTk) indica também a associação entre os valg 

res estimados com coeficientes r de 0,95 a 0,96. 

Para o cariter comprimento de espiga (Tabela 

28) os resultados mostraram comportamento similar ao ant� 

rior, com valores médios de híbridos triplos superiores a 
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média da testemunha. Os coeficientes de determinação foram 

também de magnitudes semelhantes bem como os coeficientes de 

correlação llnear, revelando a forte associaçio entre as es

timativas obtidas pelos diferentes processos. 

Os dados da Tabela 2 9, referentes a 

tro de espiga, confirmam as observações anteriores, 

diâme-

no-

tando-se apenas coeficientes de associação pouco inferiores, 

especialmente entre as estimativas obtidas pelo método B e a 

partir dos parâmetros k. e k. ,cujos R
2 

variaram de 74%a 88%. 
1 J 

As estimativas foram também determinadas para 

os híbridos duplos possíveis, para os três caracteres, nos 

três experimentos,estando apresentadas nas Tabelas 30 a 32. 

Embora um pequeno número de estimativas tenha sido obtido 

(somente 9 HD são estimáveis com os dados observados) foi 

possível verificar uma forte associação entre as médias obtl 

das pelos diferentes processos ,com coeficientes de determinª 

çao e correlação linear bastante próximos a 100% ou a 1, re� 

pectivamente. Somente para diâmetro de espiga no experimento 

01 observou-se R
2

HD.HDg=76% de magnitude,considerada razoa -

vel, relativamente às demais observadas. 

A partir das estimativas de g. e g. referen-
1 J 

tes as dez linhagens de cada população, foram obtidas as mé-

dias preditas de todos os híbridos duplos possíveis,perfazeo 

do um total de 202 5. A Figura 1 apresenta a distribuição das 

médias obtida� mostrando o potencial dos híbridos duplos em 
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relação à média da testemunha em cada experimento. Apesar do 

grande número de observações, a pequena amplitude de di str i

bu i ção das médias, especialmente no experimento 03, pode ser 

explicada por uma amostragem restrita nas populações de 1 i

nhagens, utilizada para a determinação dos parâmetros. Mesmo 

assim, a metodologia permitiu detectar combinações promisso-

ras, identificando-se as 1 inhagens parentais. Os híbridos 

selecionados, em menor número, poderiam então ser reproduzi

dos e avaliados experimentalmente para comprovação da supe

rioridade. 

Devido ao maior interesse comercial na forma

ção de híbridos duplos, estudos mais detalhados foram reali

zados para esses materiais, obtendo-se as estimativas das me 

dias possíveis entre os dez valores de R. e l<.., num total de 
1 J 

2025 combinações para cada experimento. As médias estimadas 

foram correlacionadas tom as estimativas obtidas a partir de 

g. e g. para os três caracteres. Os coeficientes de correla-
1 J 

ção linear estão apresentados na Tabela 33, observando-se Vê 

leres entre 0,68 a 0 ,95, que demonstram uma forte correspon

dência entre as médias. 

Tomando-se os cinco melhores valores de gi ,

g. e R. , R. estimaram-se as médias dos 100 híbridos duplos
J I J 

possíveis, analisando-se a percentagem de h íbridos coinciden-

tes em amostras com números crescentes de médias, obtidas p� 

los dois processos de estimação. A Tabela 34 traz os resulta 
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foram 

dispostas em ordem decrescente de produção. Assim, verificª 

se que, com exceçao do experimento OI, houve grande percentª 

g em d e c o i n e i dê n c i a , mesmo com amos t r a s p e q u ena s ( 5 , 1 O ou 1 5 

híbridos analisados). Isso significa que utilizando-se os pª 

râmetros k 1 s,para estimar as médias dos híbridos, existe a 

possibilidade de se escolher os melhores híbridos duplos 

(que seriam também obtidos utilizando-se os parâmetros g's) 

tomando - se amostras re I at i vamentes pequenas de estimativas. 

Para o experimento 01 a conclusão seria total 

mente inversa, tendo-se, para o caso da amostra com 5 híbri

dos duplos estimados a partir de g, que nenhuma dessas combl 

nações superiores seriam observadas entre as estimativas su

periores obtidas a partir de R. O resultado era esperado, p� 

la baixa correlação observada entre g. e k., nesse experimeo 
1 1 

to (Tabe Ia· 1 8), embora a Tabe Ia 33· reve I e um coeficiente de 

correlação de 0,73 para a associação entre todas as médias 

dos híbridos duplos estimadas pelos dois processos. O que se 

verifica é que a falta de associação ocorreu com maior inteo 

sidade entre as melhores estimativas de g e R , as quais fo

ram utilizadas para as predições das 100 médias avaliadas. 

Os resultados até agora apresentados podem 

sugerir um aumento no numero de linhagens a serem avaliadas 

por experimento, o que evidentemente resultaria em maior 

número de híbridos simples a serem testados experimentalmen

te. KEMPTHORNE & CURNOW (1961) questionaram o problema do 
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numero de 1 inhagens envolvidas no estudo, relacionando com a 

precisio expertmental de um n�mero pequeno de hfbridos e a 

relativa impre�isio de um número maior de tratamentos. Os a� 

tores ainda comentam a possibilidade de maior intensidade de 

seleção aplicivel com um grande número de cruzamentos,aler

tando sobre o risco de um erro maior envolvido nesse procedi 

menta. 

4.4. Aspectos metodológicos 

Serão considerados nesse item, aspectos rela

cionados à metodologia util ízada no presente trabalho, tanto 

no que diz respeito à sua eficiincia na avaliaçio de 1 inha

gens, como na estimação de parimetros para predição de me

di as. 

4.4.t. Eficiincia do esquema diatélico parcial 

circulante 

O uso dos cruzamentos dialêlicos tem sido ge

neralizado entre melhoristas e geneticistas, como um meio de 

se estudar as propriedades genéticas das populaç�es envolvi

das e de se identificar combinaç�es hfbridas superiores. Os 

diversos sistemas propostos apresentam inúmera� vantagens, 

mas sua utilização pritlca é limitada a estudos compreendendo 

número relativamente pequeno de parentais, devldo ao trabalho 

necess�rio para se obter os n
2 

ou n(n-l}/2 hf5rfdos possíveis
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a partir de n linhagens, aos nfvets irtter ou intrapopulacio

nal. Os esquemas dialél icos parciais foram sugeridos objeti-

vando limitar os cruza�entos a números que permitam 

informaçõ�s com níveis adequados de precisio. o

do dialélico parcial é definido, basicamente, pelo 

obter 

tamanho 

numero 

de cruzamentos em que cada parental participa, dando origem 

a híbridos que serio avaliados em delineamentos experimentais. 

O esquema dialélico parcial utilizado asseme

lha-se ao apresentado por KEMPTHORNE & CURNOW (1961) ao ní-

vel intrapopul�cional, em que somente uma amostra dos poss! 

veis cruzamentos entre � linhagens é realizada, num esquema 

tipo circulante. No presente estudo, o numero de híbridos 

originados de cada experimento (ns = 30) representou praticê 

mente 1/3 do total possível 2 (n = 100) a partir de 10 1 i n hê 

gens das populações SUWAN e ESALQ-PB1 avaliadas em cada grupo. 

Frequentemente questiona-se sobre a precisão 

das informações obtidas em esquemas dialél icos parciais em 

que menor número de híbridos são aval lados, quando compara -

das as fornecidas por dialél ices completos ou mesmo com o 

uso de testadores comuns para a avaliação da capacidade de 

combinação das linhagens. 

KEMPTHORNE & CURNOW (1961) consideram duas s� 

rias desvantagens para o uso de testadores comuns. A primei-

ra refere-se ao fato de que o comportamento médio de uma 

linhagem quando cruzada com um conjunto de testadores comuns 
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provavelmente nao sera o mesmo que seu comportamento me

dia quando cruzada com as demais linhagens da população, c2 

mo definido para capac1dade geral de combinação por SPRAGUE 

& TATUM (1942), podendo invalidar a estimativa de cr� A se

gunda diz respeito i variincia da capacidade específica de 

combinação {â\), não havendo motivos para se assumir que 6� 

para as combinações resultantes.do cruzamento entre linha-

gens e vários testadores seja equivalente a â� entre as com 

binações originadas do cruzamento de 1 i nhagens. Essas cons i -

derações sugerem que o uso de testadores comuns não seria iD 

clicado para se estimar a 2 ea 2 de uma população de linhagens, 
g s 

a menos que os testadores representem amostras aleatórias da 

mesma população. 

Com relação ao dialêl ico completo, a prática 

revela que para um mesmo número total de cruzamentos, o dia

lético parcial permite a avaliação de um maior número de li

nhagens. Isso resultará na possibilidade de uma maior inten

sidade de seleção com base na capacidade geral de combinação, 

frequentemente compensando a menor precisão com que cada li

nhagem é, geralmente, testada no dialético parcial. 

Como observado pela revisão de literatura apr� 

sentada no item 2.2.2., os diferentes esquemas dialélicos par: 

ciais propostos têm se mostrado eficientes em inúmeros traba-

1 hos. 

Para esquemas como o utilizado nesse estudo, 
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considerações de importância prática e teórica referem-se ao 

tamanho (s) do dialélico parcial, que representa o número de 

cruzamentos em que cada linhagem participa. DHILLON & SINGH

(1978) consideram diferentes tamanhos de s (s=3,5,7,11,15) 

para avaliar a precisão das informações obtidas em compara -

ção com aquelas fornecidas pelo dialél ico completo. Os resul 

tados revelaram que as análises dos dialélicos parciais fo

ram sensíveis para detectar diferenças devido a capacidade 

geral de combinação, mas conclusões errôneas podem ser infe

ridas sobre a variância da capacidade específica de combina

ção. Além disso, a diminuição de s implica em redução do 

número de graus de liberdade para CEC (KEMPTHORNE & CURNOW, 

1961),o que levaria a menor precisão para a estimativa de 

o 2 
• Maior precisão para capacidade geral de combinaç�o, re-

s 

lativamente à capacidade específica da combinação em dialéll 

cos parciais, foi também verificada por BRAY (1971). 

Com relação aos efeitos de CGC dos par�ntais, 

os estudos revelaram uma flutuação das estimativas a medida 

que o tamanho (s) do dialél ico parcial diminuiu, especial-

mente para o caráter produção. DHILLON & SINGH (1978) salie!J 

tam que a seleção dos pais com base nos efeitos de CGC sera 

mais segura se os parâmetros forem obtidos de dialélicos par 

ciais com s � 7 ou s � 5,dependendo do caráter. BRAY (1971) 

comenta que dialél icos parciais podem levar a seleção inten

sa com perdas de eficiência marcantes para caracteres de 

baixa herdab i 1 idade. 
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Recentemente, GONÇALVES ( 1987) ut i 1 i zou o esqu� 

ma dialélico parcial circulante proposto por KEMPTHORNE & 

CURNOW (1961), ao nível interpopulacional, com tamanho s=3, 

para ava 1 i ação de 25 1 i nhagens da popu 1 ações 11fl int11 (ESALQ -

PB3) e 25 linhagens da população 11dent" (ESALQ-PB2). Avaliando 

os 75 híbridos obtidos em dois locais, o autor verificou a 

eficiência do esquema, tanto pela validade das informações 

obtidas na predição de médias de híbridos simples, como na 

redução do número de cruzamentos manuais necessários e do 

numero de híbridos avaliados em relação aos dialél ices com

pletos ou outros esquemas parciais. 

O assunto, na verdade, merece mais estudos, 

especialmente ao nível interpopulacional, como aplicado no 

presente trabalho, em que também se constatou eficiência dos 

parimetros estimados na predição de médias, conforme 

discutido no próximo item. 

4.4.2. Eficiência dos processos de predição 

de médias 

sera 

Os processos de predição com base nos compo -

nentes de médias têm sido propostos por diversos autores, 

sendo sua eficiência dependente tapto do modelo adotado, cg 

mo da precisão das estimativas dos par�metros envolvidos. O 

modelo reduzido utilizado no presente trabalho para predi-

ção de combinações hfbridas baseia-se nos efe1tos de capaci-



�ade geral de combinação (g.
1 

tos de capacidade específica 

1 inhagens parenta is. 

e g.), sem considerar os 
J 

de combinação (s .. ) entre 
1 J 

KEMPTHORNE & CURNOW (1961) avaliaram a 
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efei-

as 

efici

médias ência do esquema dialélico parcial para predição de 

comparando três processos de estimação baseados nos efeitos 

de capacidade geral de combinação. O primeiro, designado por 

A, considera o modeloµ+ g. + g. para estimativa dos hÍbri-
1 - J

dos não obtidos no esquema dialélico, e os cruzamentos 

trados seriam estimados pelas médias dos cruzamentos 

amos-

y .. 
1 J 

amostrados. O processo B estimaria os cruzamentos amostrados 

e não amostrados pelo modelo anterior, e um terceiro método 

C utilizaria estimativas de capacidade de combinação (g.eg.) 
1 J 

do cruzamento das �linhagens com vários testadores comuns (t). 

As comparações com o método C são válidas somente assumindo

se que a capacidade geral de combinação de cada linhagem com 

o testador é a mesma que a relativa a CGC da linhagem com t�

das as outras 1 inhagens do estudo. Os métodos B e C serão mais 

eficientes que A somente se ó quociente rô 2 /â2 for reduzido. 
s e 

A eficiência relativa de B e C são avaliadas 

através da anilise do quocJente d�terminado pelos erros en

volvidos na comparaçao entre dois cruzamentos estimados por 

qualquer um dos métodos. 

Em diversas situações analisadas, os autores 

mostram vantagens para o uso de testadores comuns em relação 
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ao dialético parcial, considerando que as estimativas dos g 1 s 

pel os dois processas podem estar sujeitas a erros diferentes. 

lndependenternente da valorizaçio de testadores comuns, :KEMP

THORNE &. CURNOW (1961·) ressaltam, porém, as vantagens da utl 

lizaçio do dialético parcial itrculante sob o aspecto aplicª 

do, pais permlte,como ji mencionado, a ava·liaçio de maior 

n�mero de linhagens para um mesmo n�mero de hfbridos testa -

dos, possi�illt�ndo Intensidade �e seleçio mais intensa. 

Embora aplicado ao nfvel interpopulacional, o 

dlaléllco parcial circulante utilizado, com tamanho s=3, mo§ 

trou-se eficiente para a prediçio de médias com -base nos 

efeitos de capacidade geral de combinação (gi e gj) das li

nhagens SUWAN e ESALQ-PBl, mediante os altos coeficientes de 

determlnaçio (R2 ) obtidos entre as médias dos híbridos sim-

ples observados e 

(Tabelas 24 a 26). 

estimados segundo o modelo Y •• = µ+g. + g.l·J I J

O trabalho realizado por GONÇALVES (1987) 

em condições semelhantes também detectou eficiência para o 

esquema utilizado, encontrando R 2 variiveis entre 63% e 93%,

confirmando a possibilidade de se estimar a expressão de h! 

bridos simples com razoável precisão. 

O modelo utilizado para predição foi es ten-

dido a estimativas de médias de hfbridos triplos e duplos 

e os expressivos coeficientes de determinação,obtidos para 

medir a associação entre as médias assim estimadas e aquelas 

preditas pelo método B de JENKINS (1934} (Tabelas 2 7 a 32), 
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conferem boa confiabilidade para as estimati_vas de capacida

de geràl de combinação e consequentemente para a predição de 

hfbridos. 

Os processos de predição aplicados aos dados 

apresentados por GONÇALVES (1987), conforme pode-se observar 

�elas Tabelas 42 a 47, mostram coeficientes de determinação

(R
2

HT.HTg; R
2
HD.HDg) variando de 74% a 98% nas análises das

médias dos dois locais avaliados, revelando forte associação 

entre as médias estimadas. 

Fato. interessante observado, foi ·a tendência 

de aumento no valor de R 2 i medida que se associam médias 

em que um maior nümero de parâmetros estão envolvidos. Do 

ponto de vista te6rico-estatfstico esses resultados podem 

ser explicados considerando que ocorre uma diluição dos er-

ros associados is estimativas das médias, i medida que se 

utiliza maior número de parâmetros para sua determinação. 

Asiim sendo, o fat6 deveria ter sido observado para os resu! 

tados obtidos pelo presente trabalho, mas no entanto, nao 

houve diferenças acentuadas nas .magnitudes de R 2 calculados

para associação entre híbridos simples, triplos ou duplos. 

A tendincia observada nos resultados obtidos para os dados 

de GONÇALVES (1987) pode estar relacionada a estrutura gene

tica das populações avaliadas, de natureza diferente a das 

populaç�es aqui consideradas. 
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4.4.3. Validade dos parâmetros k's 

A complexidade das análises envolvi d as em 

qualquer esquema e um ponto de importância que deve ser con

siderado ao se adotar determinada metodologia. KEARSEY (1965) 

observou que muitas vezes análises de computação complicad as 

não são mensuradas. nas comparações entre dialél icos par-

ciais e completos. De fato, o esquema utilizado depende de 

programas mais elaborados de computação para a análise da 

variância e estimação dos efeitos de capacidade geral e es

pecífica de combinação. Com o objetivo de contornar esse prQ 

blema, foi proposta a determinação dos parâmetros k L s, se

gundo sugestão de MIRANDA FILHO 4, cujas estimativas seriam

facilmente obtidas como descrito no item 3.2.3.2. Para se me 

di r a va1 idade desses parâmetros avaliou-se sua associação 

com os parâmetros g 1 s (Tabela 18) bem como a c orrespondência 

entre as médias preditas a partir das estimativas de g e de 

k. Os coeficientes de correlação 1 inear (r) entre as estima

tivas não foram consistentes para todos os caracteres nos 

três experimentos, mas a maioria dos valores denota alta associação en 

tre os parâmetros. As determinações foram também realizadas 

para os dados apresentados por GONÇALVES (1987), estando re

lacionadas nas Tabelas 35 a 40 para seis caracteres avalia

dos em dois locais. Da mesma forma, os valores dos coeficien 

4 MIRANDA FILHO, J.B. de (ESALQ/USP - Departamento de Genéti 

ca). Comunicação pessoal. 1987. 
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t e s d e, c o r r e 1 ação 1 i n e a r · ( T a b e l a 4 1 ) a p r e s e n t a r a m ma g n i t u d e s 

variando entre 0,23 a O,94,não permitindo uma rc�nclusão so

bre a val{dade dos parimetros k 1 s para definir o valor gené

tico das jespectivas linhagens. 

No entanto, as médias estimadas segundo ex-

pressoes em que se utilizaram os parâmetros k 1 s apresentaram 

forte correspondência com as médias observadas dos híbridos 

simples, estimadas pelo método B de JENKINS (1934) ou pelas 
-

expressoes em que os valores de g 1 s foram considerados. Os 

altos valores de R 2 ou r,já discutidos para os dados do pre

sente estudo, foram também observados para os dados de GON

ÇALVES (1987) em todas as situações, de acordo com as Tabe

las 42 a 47, onde são àpresentadas estimativas das médias e 

r e s p e e t i v a s a m p 1 i t u d e s d e v a r i a ç ão pa r a e a d a e a r á t e r a v a 1 i ê 

do nos dois locais e média dos locais. 

Embora não conclusivos,os resultados sugerem 

a potencialidade da utilização dos parâmetros k's na predi

ção de médias de híbridos, considerando a facilidade de sua 

determinação. Convém salientar que o uso dos parâmetros k 1 s 

leva ã perda de informações, pois não permite uma avaliação 

direta da capacidade específica de combinação. Entretanto, 

mesmo sem realizar análise da variância, os coeficientes de 

determinação entre valores observados e estimados podem for

necer indicação indireta da import�ncia de CEC, ou seja, se 

o modelo reduzido Y .. = µ + k. + k. explica razoavelmente bem
1 j I j 
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os valores observados, constatado por altos valores de 

R
2

HSO.HSk' �i indicaçio de que as interaç�es alêlica e nao

alilica têm pouca Influência nos processos de prediçio, con

sequentemente na expressio do caráter em estudo. 

Certamente, estudos teóricos e práticos mais 

detalhados sobre o dialético parcial circulante ao nível in 

terpopulacional poderão contribuir de forma decisiva para 

elucidar pontos relativos, especialmente quanto ao tamanho (s) e

ao numero de 1 inhagens adequadas para a obtenção de estimati 

vas com alto grau de precisão. 

Uma metodologia eficiente para predição de me 

dias de híbridos pode contribuir sobremaneira 

do programa de obtenção de híbridos comerciais, 

no sucesso 

na medida 

em que permite avaliar um numero economicamente viavel de 

híbridos simples, predizer os híbridos triplos e duplos e en 

tão partir para a avaliação das combinações selecionadas, 

em menor numero, em testes mais extensivos, sob vários anos 

e locais. 

Pontos de importância não abordados no presen 

te estudo, referem-se à influência da interação genótipo x 

ambiente e presença de epistase na expressão dos caracteres 

em milh o. O assunto tem sido discutido por diversos autores 

(EBERHART & HALLAUER, 1968; OTSUKA e..t aJ!..,i_,i_, 1972; STUBER e..t 

al,i,,i,, 1973, entre outros) mostrando a interferência desses 

fatores na precis�o dos m�todos de avaliaçio e prediç�o de m�dias. 



A metodologia apresentada oferece a possibili 

dade de inúmeros estudos, especialmente em situações em que 

maior interesse recai sobre a avallaçio de cruzamentos in

terpopula�ionals ou interespecTficos. 
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5. CONCLUSÕES

Os resultados dtscutidos no presente traba

lho permttiram as seguintes conclus&es: 

a. As anilises individuais e agrupada da variincia para

os tr�s caracteres avaliados nas condiç&es dos experimentos 

revelam a existincia de variabilidade genética entre os hí

bridos de linhagens das populaç8es SUWAN e ESALQ-PBl, eviden

ciando seu potencial genético. 

b. As herdabilidades estimadas ·no sentido amplo ao nível

de médias de híbridos indicaram a possibilidade de sele� 

çao entre hfbridos, com alta efictêncta. 

e. A obtençio de hfbridos simples mais produtivos que a

testemunha reflete o potencial genético das linhagens das 

duas populaç5es para a produçio de hfbridos triplos e duplos 

promissores. 

d. As anil ises da variincia das tabelas dlal&l tcas re

velaram signfficincia para quadrados médios referentes i ca� 

pacfdade geral de combinaçio indiiando a maior importincia 

dos efeitos de CGC na expressio dos caracteres estudados. 
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e. A eficiincla do modelo utilizado para predição de 

médias de híbridos simples, triplos e duplos, avaliada atra

vés dos altos coeftcientes de determ{naçio envolvendo as mi

dias estimadas confere boa confiablltdade para as estimat! 

vas dos efeitos de capacidade geral de combinação, indicando 

a utilidade do método para predi ção de médias com grande pr� 

cisão. 

f. Os resultados obtidos nao per�itlram uma conclusão 

definitiva sobre a utilizaçio dos parimetros k's propostos 

para a determinação do valor genético das 1 inhagens em combinação, suge-

rindo-se que tais interferências devam ser tornadas com base nos 

parimetros g's. No entanto, os altos toeficientes de determ! 

nação envolvendo as associaç5es �om.as médias de hfbridos 

simples, triplos e duplos obtidas através dos parimetros k's, 

indicam a sua utilidade pritica considerando as facilidades 

para sua determinação. 

g. A metodologia utilizada no presente trabalho mostrou

ser altamente eficiente do ponto de vista pritico� por permi

tir a estimação da capacidade de combinação de 1 inhagens em 

cruzamento a partir de um nGmero reduzido de hfbridos,ao me§ 

mo tempo que possibilita detectar comblnaç5es 

promissoras. 

específicas 

h. Apesar da ef{ctincta apre5entada pela metodologia,

estudos teóricos e práticos poderão resultar em grande contr ibui-

ção para definição do nGmero de linhagens e tamanho (s) do 
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esquema dialilico parcial, adequados� o6tençio de estimati

vas com grande precisão. 
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Tabela 5 - Valores e significância dos quadrados médios obtidos

na análise agru pada da variâ ncia para os caracteres: 

PC-pes.o de c.ampo (kg/4 m2) ; CE-- cooiprimento de espiga (cm)
e diâmetro de es piga (cm), referentes a três experi-

mentos. Blocos ao acaso com 3 re petições. Piracicaba, 

SP. 1986/87. 

Fonte de variação GL 

Blocos/Exp. 6 

Híbridos/Exp. 87 

Erro médio 174 

CVe(%) 

CVg(%) 

Médta 

ns: nao sig nfiicativo 

P e ( QMxl o 
1
) 

2,7991ns

2,2968* 

1, 16 2 8 

10,47 

5,96 

3,258 

0,56 

5,0759** 10,7591** 

1 ,0987 2,6995 

· 5, 7 4

6, 3 1

1 8, 2 5 

1 , 1 O 

3,82 

4, 93 

4 ,3 o 

1 , 2 9 

* 
' 

**· 'Sig nificativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade, res

pectivame nte. 
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Tabela 7 - Valores médios de peso de campo observados (P.C,O.) e percentagem em relação ã 
méd la da. testemunha (% T), referentes aos hfbr Idos obt Idos do cruzamento entre 
linhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBl avaliados em três experimentos (Exp). 
Piracicaba, SP. 1986/87. 

Híbrido!!/ 

HOl. 01 
HOI. 02 
H O l, 03 
H02.02 
H02. 03 
:;02.04 

ll 03. 03 
":)3. 04 
;i03. 05 
ll 04. 04 
H04.0S 
H04. 06 
HOS,05 
HOS.06 
H 05, 07 
H06.06 
H06.07 
H06.08 
H 07. 07 
H07.08 
H07.09 
H 08. 08 
HOS.09 
H 08. l O

H09,09 
H09, l O
H09. 01 
H 1 O. 1 O 
H l O. OI 

HI0.02 

Média da.!?./
testemunha 

Média dos 
HTbrldos 

Exp OI 

P. e. o.

3,257 
2,946 
3,463 
3,073 
3,264 
3,443 
3,270 
3,364 
3,821 
3,615 
3,578 
3,213 
3,818 
3,126 
4,120 
3,399 
3,841 
2,893 
3,770 
3,308 
3,443 
3,491 
3 ,63 o 
3,405 
3 ,.755 
3,563 
3

°

,308 
3,633 
3,340 
3:·; 422 

3,756 

3,452 

% T 

86,7 
78,4 
92,2 
81, 8 
86,9 
91 ,7 
87, 1 
89,6 

1 OI, 7 
96,2 
95,3 
as, s 

1 O 1, 6 
83,2 

1 09, 7 
90,5 

1 02, 3 
77,0 

1 00, 4 
88, 1 
91, 7 
92,9 
96,6 
90,6 

100,0 
94,9 
88, 1 

96,7 
88,9 
91, 1 

1 00, O 

91 ,9 

HTbr Ido!!./ 

H 11. 11 
H 1 1. 1 2 
H 11. 13 
H 12. 12 
H 12. 13 
HI 2. 14 
H 13. 13 
H 13. 1 4 
H 13. 1 5 
HI 4. 14 
HI 4. 15 
H 14. 16 
H 1 5. 15 
HI S. 16 
H 15. 17 
Hl 6. 16 
Hl 6. 17 
Hl 6. 18 
HI 7. 17 
Hl 7, 18 
HI 7. 19 
Hl 8. 18 
Hl 8. 19 
H18.20 
HI 9. 19 
Hl9.20 
Hl 9. 11 
H20.20 
H20. 11 
H20. 12 

Exp 02 

P.c.o.

3,285 
3,117 
3,474 
2,586 
3,166 
3,118 
3,192 
2,226 
2,787 
3,134 
3,306 
3,478 
3,156 
3,371 
3,188 
3,304 
2,743 
2,979 
2,597 
2,927 
3,030 
2,876 
2,636 
3,185 
3,431 
3,337 
3,074 
3,701 

. 3 ,.037 
3,336 

3,263 

3,093 

% T 

1 00, 7 
95,5 

1 06, S 
79 ,2 
97, o 
95,6 
97,8 
68,2 
85,4 
96,o 

1 O 1 , 3 
106,6 
. 96, 7 
1 03 ,3 

97,7 
1 01, 3 

84,1 
91, 3
79,6 
89,7 
92,9 
88, 1 
80,8 
97,6 

105,2 
102,3 

94,2 
113, 4 

93, 1 
102,2 

1 00, O 

94,8 

r 
a 7H br Ido-

H21.21 
H21.22 
H21. 23 
H22.22 
H22.23 
H22.24 
H23.23 
H23.24 
H23,25 
H24.24 
H24.25 
H24.26 
H25.25 
H2S.26 
H25.27 
H26.26 
H26.27 
H26.28 
H27.27 
H27.28 
H27. 29 
H28.28 
H28.29 
H28.30 
H29.29 
H29,30 
H29.21 
H30,30 
H3 O. 21 
HJ0.22 

Ex p 03 

P. e. o.

3,240 
3,118 
3,813 
3,367 
3,604 
2,904 
3,282 
3,062 
3,254 
2,844 
3,340 
3,293 
3,547 
3,569 
3,306 
3,398 
2,816 
3,131 
2,957 
3,196 
3,322 
3,155 
2,878 
3,256 
3, 21 O 
3,160 
3,042 
3,205 
3,316 
3,312 

3,616 

3,230 

% T 

89,6 
86,2 

1 05, 4 
93, 1 
99,7 
80,3 
90,8 
84,7 
90,0 
78,6 
92,4 
91, 1 

98, 1 
98,7 
91 ,4 

94,o 
77 ,9 
86,6 

. 81 ,8 
88,4 
91 ,9 
87,2 
79,6 
90,0 
88,8 
87,4 
84, 1 
88,6 
91 ,7 
91 ,6 

100,0 

89,3 

�/ Identificado por dois números: à esquerda e ã direita do ponto, referindo-se às 1 inha
gens das populações SUWAN e ESALQ-PBl, respectivamente. 

�/ Média da testemunha CARGILL-511 em 6 repetições. 
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Tabela 8 - Valores médios de Coll'prlmento de espiga observados (e.E.O.) (cm) e per-
centagem em relaçio � média da testemunha (% T), referentes aos hfbrldos o� 

tidos do cruzamento entre I lnhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBI avaliados 

em três experimentos (Exp). Piracicaba, SP. 198 6/87. 

Exp OI
Hfbrldo�/ ----------

HOl.01 
HO 1. 02 
HO 1. 03 

H02.02 
H02.03 
H02.04 
H03.03 
H03.04 
H03.05 

H04.04 

H04.05 

H04.06 
H0'5. 05 
H05.06 

H05.07 

H06. 06 

H06.07 
H06.08 
H07.07 

H07.08 

H07.09 

HOB.08 

H08.09 
H08. 1 O 

H09.09 

H09. 1 O 

H09.0I 
H I O. 1 O 
H 1 O. O 1 
Hl0.02 

C. E. O. 

20, 13 

19, 4 O 
22,20 

18, 60 
20,80 
19, 47 
19,47 
18, 20 
20,73 

20,47 

22,87 

20,07 
19,07 
18,87 

19,80 

1 8, 60 

20,00 
16,47 
18 ,93 
18, 40 

18, 87 

18 ,33 

18,47 
16,80 

19,73 

17, 07 

17,6 7 

16, 93 
17, 07 
17,87 

Média da b/ 
testemunha- 17• 6 º 

Média dos 
hfbridos 19, 04 

% T 

114, 4 

1 1 O, 2 
126, 1 

105,7 
118 ,2 
11 O, 6 
11 O, 6 
1 03, 4 
11 7, 8 

11 6, 3 

129, 9 

11 4, O 
1 os, 4 
107,2 

112 ,5 

105,7 

113 ,6 
93 ,6 

1 07, 6 

104,6 
1 07, 2 

104,2 
1 04 ,9 

95,4 

112, 1 

97,0 

100,4 

96,2 
· 97, O
1 O 1, 5

1 00, O 

1 08, 2 

Hfbrldo�/

H 11. 11 
H 11. 1 2 
H 11. 13 

H 1 2. 1 2 
H 1 2, 13 
H 12. 14 
H 13. 13 
H 13. 1 4 

H 1 3. 1 5 
H 14. 1 4 

H 1 4. 1 5 

H 14. 1 6 
H 1 5. 1 5 
H 15. 1 6 

H 1 5. 17 

Hl 6. 16 
H 16. 17 
H 16. 18 
H 17. 17 

H 17.18 

H 1 7. 19 

Hl 8. 18 

H 18. 19 
H 18. 20 

H 1 9. 19 

H 19. 20 

H 1 9. li

H20.20 
H2 O. 11 
H20. 1 2 

Exp 02 

C. E. O.

17, 27 
J 8, 93 
17,47 

1 8, 67 
17, 47 
15,87 
17,47 
16, 2 O 
17, 13 
18, 07 

18, 1 3 

17, 4 7 
16,.47 
1 6, 8 O 

1 6 ,2 O 

15,87 

1 6,40 
1 7, 33 
17, 80 

J 8, 00 
19,07 

1 6,93 
17,93 
18, 07 

16,67 

17,27 

17 ,6 O 

17, 93 
1 7, O O 
18,00 

18 ,3 O 

1 7 ,38 

% T 

94,4 
1 03, 4 

95,5 

1 02, O 
95,5 
8 6,7 
95,5 
88,5 

93 ,6 

98,7 

99,1 

95,5 
90,0 
91, 8 

88,5 
86,7 

89,6 
94,7 
97,3 

98,4 

1-04 ,2
92, 5.
98, o
98, 7

91, 1

94,4

96,2 

98,0
92,9
98,4

1 00, O 

95,0 

/ Exp 03 
H f br Ido� ---------

H2 I • 21 
H2 l. 22 
H21. 23 

H22.22 
H22.23 
H22.24 
H23. 23 
H23.24 

H23.25 
H24.24 

H24.25 

H24.26 

H25.25 
H25.26 

H25.27 
H2 6.26 

H26.27 
H26.28 
H27.27 

H27.28 

H27.29 

H28.28 

H28.29 
H28.30 

H29.29 

H29.30 

H29.21 

H3 O. 3 O 
H3 O. 21 
H30.22 

C. E. O. 

1 9, 60 
18, 47 
20,47 

18 ,6 o 
22,60 
20, 13 
1 9 ,4 o 
17 ,27 
16,87 
1 8, o O 

18 1 60 

17, 93 
19, O o 
19,80 

19, 00 

17, 47 

16,93 
16,73 

. 19, 73 

18 ,33 

18, 00 

17, 87 

16,20 
16,67 

19, 13 

16,53 

18, 13 

16,00 
18, 07 
18 ,33 

18, 23 

18, 33 

% T 

1 07, 5 
1 O 1 , 3 
11 2, 3 

1 02, O 
124, O 
11 O, 4 
106,4 

94,7 
92,5 
98,7 

1 02, O 

98,3 
104,2 
108,6 

104,2 

95,8 

92,8 
91, 8 

1 08 ,2 

100,5 

98,7 

98,0 

88,8 
91, 4 

1 04, 9 

90,7 

99,4 

87,8 

99,1 

100,5 

100,0 

100,5 

à/ Identificado por dois numeras: a esquerda e à direita do ponto, referindo-se às linh� 
- gens das populações SUWAN e ESALQ-PBJ, respectivamente.

E_/ Méd Ia da testemunha CARG I LL- 511 em 6 repetições.



Tabela 9 - Valores médios de dlàmetro de �splga observados 
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(D. E. O.) (cm) e percen-
tagem em relação à média da testemunha (% T), referentes aos hTbrldos obti
dos do cruzamento entre l lnhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBI I avaliados 
em três experimentos (Exp). Piracicaba, SP. 1986/87. 

HO 1. OI 
H O 1. 02 
HO 1. 03 
H02.02 

H02.03 
H 02. 04 

H 03. 03 
H03. 04 
H03.05 

H04.04 
H04.05 

H04.06 

HOS.05 
HOS.06 

H05.07 

H06.06 
H06.07 
H06.08 
H07.07 
H07. 08 
H07.09 
H08. 08 
H08.09 
H08. 1 O 
H09.09 

H09. 1 O 

H09. OI 

H I O. 1 O 

HI0.01. 

H I O. 02 

Média daY 
testemunha 

Média dos 
híbridos 

Exp OI 

D. E. O.

4,27 
4,33 
4,40 
4,33 

4,33 
4,20 
4, 07 
4, 13 
4, 27 
4,56 
4, 13 
4, 2 O 

3, 87 

4,27 

4,40 

4, 13 
4,40 

4,20 
4,40 
4,47 
4,40 
4,27 
4,27 
4,56 
4,56 

4,56 

4,27 

4,47 
3,93 
4,40 

4 ,30 

% T 

99,3 
1 00, 7 
1 02, 3 
1 00, 7 

1 00, 7 

97,7 
94,6 
96,0 
99,3 

1 06, O 
96,0 

97,7 

90,0 
99,3 

102,3 

96,0 
1 02, 3 

97,7 
1 02, 3 
1 04, O 
1 02, 3 

99,3 

99,3 

1 06, O 
1 06, O 

106,0 

99,3 

1 04, O 

· 91 ,4
1 02, 3

100,0 

100,0 

Híbrido�/ 

H 11. 11 
H 11. 12 
H 11. 13 
H 1 2. 12 

H 1 2. 13 

H 12.' 14 

H 1 3. 13 
H 1 3. 14 
Hl 3. 15 

H 14. 14 
H 14. 15 

H 14. 16 

H 1 5. 15 
H 1 5. 16 

H 1 5, 17 

Hl 6. 16 

H 16. 17 
H 16. 18 
H 17. 17 
H 17. 18 
H 17. 19 
Hl 8. 18 
HI 8. 19 
Hl8.20 
H 19. 19 

Hl9.20 

Hl 9. 11 

H20.20 

H20. 11 

H20. 12 

Exp 02 

D. E. O.

4,07 
4, 27 
4, 20 
4,07 

4,20 

4,27 
4,33 
4,33 
4,56 
4,56 

4,27 
4,40 

4, 47 
4, 73 

4,27 

4,73 
4, 13 
4,56 
3,80 
4,40 
4, 13 
4,40 
4,07 
4,40 
4,27 

4,40 

4,47 
4,56 

4,20 
4,47 

4,37 

4,33 

% T 

93, 1 
97,7 
96, 1 
93, 1 

96, 1 

97,7 

98, 1 
98, 1 

1 04, 4
1 04, 4 

97,7 

1 00, 7 

1 02, 3 
1 08 ,2 

97,7 

1 08, 2 

94_,5
1 04, 4 

87,0 
100,7 

94 ,5 
1 00, 7
93, 1 

1 00, 7
97, 7 

1 00, 7 

102,3 

1 04, 4 

96,1 

102,3 

1 00, O

99,1 

Híbrld�/

H21.2I 

H21.22 
H 21 . 2 3 
H22.22 

H22.23 

H22.24 

H23.23 
H23.24 
H23.25 

H24.24 

H24.25 

H24.26 

H25.25 
H25.26 

H25.27 

H26.26 
H26.27 

H26.28 
H27.27 
H27.28 
H27.29 
H28.28 
H28.29 
H28. 3 O 
H29.29 

H29.30 

H29.2I 

H3 O. 3 O 

H30.21 

H3 O. 22

Exp 03 

D. E. O.

4, 2 O 

4,56 
1,, 2 7 
4,33 

4,20 
4,56 
4 ,2 O 
4,27 
4 ,2 O 
4, 13 

4, 13 
4,00 

4,07 
4,07 

4,00 

4,27 
4,27 
4,60 
4,60 
4,33 
4,47 
4,20 
4,00 
4,40 
4,27 

4,56 

4,oo 

4,47 

3,93 

4,33 

4,37 

4,26 

% T 

96, 1 

1 04, 4 
97, 7 
98, 1 

96, 1 

1 04, 4 

96, 1 
97,7 
96, 1 

94,5 

94,5 
91 ,5 

93, 1 
93, 1 

91, 5 

97,7 
97,7 

1 05, 3 
105,3 

98, 1 
1 02, 3 

96, 1 
91 ,5 

1 00, 7 

97,7 

104, 4 

91 ,5 

102,3 

89,9 

98,1 

100,0 

97,5 

:Y Identificado c '. por dois números: à esquerda e à direita do ponto, referindo-se �s 1 inha
gens das populações SUWAN e ESALQ-PBI, respectivamente. 

b/ Média da testemunha CARGILL-511 em 6 repetições. 
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98 

Tabela 11 - Valores e siginificância dos quadrados médios ob

tidos na analise agrupada da variâ ncia para capa

cidade de combinaçio do dfalélico parcial refe

rentes aos caracteres: PC- Peso de Campo (Kg/4m 2 ),

CE - Comprimento de Espiga (cm) e DE - Diâmetro de 

espiga (cm), aval �ados em três experimentos. 

Piracicaba, SP. 1986/87. 

Fontes de GL PC�/

Variação 

Blocos/Exp 6 9,3302* 

Híbridos/Exp 87 7,6559** 

CGC/Grupos/Exp 54 10,1934** 

CGC 1· /Exp 27 6,4724* 

CGC2/Exp 27 11,8267** 

CEC/Exp 33 3,5037 ns

174 3,8759 

a/ Valores multiplicados por 102

b/ Valores multiplicados por 10 

ns: não siginificativo 

CEE_/

6 6622ns

' 

16,9197** 

24,6392** 

18,3719** 

18,1275** 

4 2880ns

' 

3,6625 

* **·
' . sfgt nfficattvo ao n ível de 5% e 1% de 

respectivamente. 

DE�/

1,0173ns

3,5864** 

4,9063** 

3,4568** 

5,3148** 

1 , 4265* 

0,8998 

probabilidade, 
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Tabela 18 - Coeficientes de correlação 1 inear (r) entre as 

Caráter 

estimativas de g. e k. ( valores superiores) e 
1 1 

entre as estimativas de g. e k. (valores infe-. 
J J 

riores), das 1 inhagens das populações SUWAN e 

ESALQ-PBl, respectivamente, para os caracteres 

peso de campo (kg/4m
2

), comprimento de espiga

(cm·y e diâmetro de espiga (cm), em três experime!] 

tos (Exp). Piracic�ba, SP. 1986/87. 

Exp O 1 Exp 02 Exp 03 

P e s o d e ,e a m p o O, 1 5 0,97 o,88 

O , 91 O, 7 5 0,97 

Comprimento de espiga 0,69 0,39 0,75 

0,86 0,93 O, 9 2 

Diâmetro de espiga 0,70 0,84 0,95 

0,96 0,88 0,84 



Tabela 19 - Estimativas dos efeitos da capacidade específica de combinação 
(sij), resultantes do cruzamento de linhagen s da população SUWAN 
com ESALQ-PB 1, para o caráter peso de campo (kg/4m2), referentes 
a três experimentos (Exp) . Piracicaba, SP. 1986/87. 

Exp OI 

Híbrido�/ 

HOI. O 1 
H OI. O 2 
H O 1. 03 
H02,02 
H02,03 
H02.04 
H 03. 03 
H 03. O 4 
H03,05 
H04.04 
Ho4.05 
H04.06 
H05,05 
H05,06 
HOS.07 
H06.06 
H0�.07 
H06.08 
HOZ.07 
H07.08 
H07.09 
H08. 08 
H08. 09 
H 08. 1 O 
H09.09 
H09, 1 O 
H09,0I 
HI O. 1 O 
H 1 O. O 1 
HI0.02 

O, 111 
-o, 151 

0,040 
0,095 

-0,040 
-0,056 

0,000 
-O, 1 O 1

O, 1 03 
o, 157 

-O, 133
-O, O 23 

0,032 

-O, 185 
O, 1 55 
O ,21 O 

-0,002 
-0,206 
-o, 151 

O, 13 1 
0,021 
0,076 

-O, 03 O 
-0,046 

0,009 
0,026 

- o, 03 3 
0,022 

-O, 07 5
0,056 

Exp 02 

Híbrido�/ 

Hll.11 
H 11. 12 
H li. 13 
H 1 2. 12 

H 1 2. 13 
H 12. 14 
H 13. 13 
H 13. 14 
HI 3. 15 
H 1 4. 14 
H 1 4. 15 
HI 4. 16 
HI 5, 15 
HI 5. 16 
H 1 5. 17 
HI 6. 16 
HI 6. 17 
HI 6. 18 
HI 7. 17 
HI 7. l 8 
HI 7. 19 
Hl 8. l 8 
HI 8. 19 
Hl8. 20 
HI 9, 19 
Hl9.20 
HI 9. 11 
H20.20 
H20. 11 
H20. 12 

O, 129 
0,008 

- O, 13 9 
-O, 177 
-o, 1 O 1

0, 276
0, 237

-0, 304 
0,065
0,027
0,007

-O , 03 5
-0,074
-0,073

O, 1 45
O, 1 06

-o, o 54 
-0,054
-0,092

0,002 

0,089
0,050

-0,206
O, 155
O, l 16

-O, l 66
0,048
0,009 

-o, 178 
o, 168 

Exp 03 

Híbrido�/ 

H21. 21 
H2l.22 
H21. 23 
H22.22 

H22.23 
H22.24 
H23.23 
H23.24 
H23. 25 
H24.24 
H24.25 
H24.26 
H25. 25 
H25. 26 
H25.27 
H26.26 
H26.27 
H26.28 
H27. 27 
H27.28 
H27.29 
H28.28 
H28.29 
H28.30 
H29.29 
H29.30 
H29.2I 
H30,30 
H3 O. 21 
H30.22 

s I J 

-0,007 
-O, 1 63 
o l 17 o
O, 1 26 
O, O 01 

-O, 1 28
-o, 171 

O, 18 O 
-0,009
-o, O 51 

0,064 
-0,012 

-0,054 
-0,061

O, 116
0,072 

-O, 07 O 
-0,003
-0,046 
-0,055

O, I 01
0,059 

-o, 188 
O, 131 
0,088 

-o, O 21
-0,067 
-o, 11 O 

0,073
0,035

�/ Identificado por dois números: à esquerda e à direita do ponto, re-
ferindo -se às 1 lnhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBI, respectiva -
mente. 
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Tabela 20 - Estimativas dos efeitos da capacidade especfflca de com
b 1 nação (s1 J), resu 1 tantes-do cruzamento de 11 nhagens da
população SUWAN com ESALQ-PBl, para o caráter compr lmento 
de espiga (cm/espiga), referentes a três experimentos 
(Exp) . Piracicaba, SP. 1986/87. 

HO 1. O 1 
HOI. 02 
HOI. 03 
H02.02 
H 02. 03 
H02.04 
H 03. 03 
H 03. 04 
H 03. 05 
H 04. 04 
H04.05 
H 04. 06 
H05.05 
H05. 06 
llo5.07 
H06.06 
H06.07 
H06.08 
H07.07 
H0].08 
H 07. 09 
H08.08 
H 08. 09 
H08. 1 O 
H09. 01 
H09. 1 O 
H09.01 
Hl O. 1 O 
H I O. O 1 
Hl0.02 

Exp 01 

O, 39 O 
-0,450

0,070 
O, 1 O O 
0,020 

-o, 11 O 
-0,080 
-0,150

0,240 
O, 28 O 
o ,54 o
0,800
0,77íJ
0,490
0,290
o,no 

0,590 
-0,900
-0,870

0,640
0,250
0,280 

-o,44o 
O, 180
O ,21 O 

-O, 160
-O, 06 O 

0,000
-0,330 

0,360 

Exp 02 

Hfbrldo2-/ 

H 11. 11 
H 11. 12 
H 11. 13 
Hl 2. 12 
H 12. 13 
H l 2. 14 
H 13. 13 
Hl3. 14 
H 13. 15 
Hl 4. 14 
H 14. 1 5 
Hl 4. 16 
H 15. 15 
Hl 5. 16 
H 1 5. 17 
Hl 6. 16 
Hl 6. 17 
Hl 6. 18 
Hl 7. 17 
Hl 7. 18 
H 17. 19 
Hl 8. 18 
H18,19 
H18.20 
Hl 9, 19 
H19.20 
Hl 9. 11 
H20. 1 O 
H20. 11 
H20. 12 

0,340 
O, 2 4 O 
O, 11 O 
0,000 
O, 13 O 

-O, 120
-0,220
-0,040

O ,3 90
0,280

-0,060
-0,200
-o ,31 O 

O ,540
-O, 23 O 
- O, 33 o

O, 03 O 
0,300
0,200

-O ,260
0,070

-o,o4o

0,220
-o, 17 O 
-O, 28 O 
-o ,21 O 

0,500
0,400
1 , 03 O 

- O, 23 O 

Exp 03 

HTbrldo!!/ 

H21.21 
H21.22 
H21. 23 
H22.22 
H22.23 
H22.24 
H 23. 23 
H 23. 24 
H23.25 
H24.24 
H24.25 
H24.26 
H25.25 
H25.26 
H25.27 
H26.26 
H26.27 
H26.28 
H27.27 
H27,28 
H27.29 
H28.28 
H28.29 
H28.30 
H 29. 29 
H29.30 
H29.21 
H30.30 
HJ0.21 
HJ0.22 

o, 77 o 

o,oso 

- o, !.l3 o

-o, 57 o
0,550
O, O 1 O 
0,270
O, 070

-0,340
-0,090

0,500
-o, 43 o
-0,180

0,360
-0,200

0,060
-0,240

O, 180
o, 430 

-0,350 

-0,090
O, 160

-0,920
0,750
1 , O 1 O 

-0,390
-o, 63 o
-0,380
-o, 150

0,520

2..I Identificado por dois números: à esquerda e à direita do ponto, 
referindo-se às linhagens das populações SUWAN e ESALQ-PBl, res
pectivamente. 
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Tabela 21 - Estimativas dos efeitos da capacidade específica de comblnaçio (i1�
resultantes do cruzamento de linhagens da populaçio SUWAN com ESALQ
PBI para o caráter diâmetro de espiga (cm/espiga), referentes a três 
experimentos (Exp) , Piracicaba, SP, 1986/87, 

Exp 01 

Híbrido� i1J 

HOl.01 
HOI. 02 
HO 1, 03 

H02,02 
H02.03 
H 02, O 4 
H 03, 03 
H03.04 
H03.05 
H04.04 

H04.05 

H04. 06 

H05.05 

H05. 06 

H05. 07. 
H06.06 
H 06. 07 

H06. 08 
H07.07 
H 07, O 8 
H 07. 09 
H08.08 
H08. 09 

H08. 1 O 

H09.09 

H 09. 1 O 

H09.0l 

HIO.U 

H 1 O. 01 
Hl0.02 

O, 07 O 
-O, 1 20

0,040
0,000
0,090

-0,080
-o, 120
-0,100

0,220
O, 190

-0,060

-o, 120

.,.o, 1 50

O, 120
0,040

-O, 01 O
0,050

-0,050

-0,080
0,090
º · ººº

-O, 03 o
-0,050

0,100

0,050

-0,090

0,040

O, OI O

-o, 110
O, 11 O

Exp 02 

Híbrido�/ 

Hl 1. 11 

H 11. 12 

H 11. 13 
H 12. 12 

H 12. 13 
H 12. 14 
H 13. 13 
Hl 3. 14 
Hl 3. 15 
H 14. 14 

Hl 4. 15 

Hl 4. 16 

Hl 5, 15 

H 15, 16 
HI 5, 17 
HI 6. 16 
Hl 6. 17 

H 16. 18 
Hl 7. 17 
H l 7. 18 
Hl 7. 19 
H 18. 18 
Hl 8. 19 

H18.20 

H 19. 19 

Hl9.20 

Hl 9, 11 

H20.20 
H20. 11 
H20.12 

-0,020
0,050

-0,020
-0,070

0,060
O, O 1 O

-0,030
, -0,150 

O, 180 
O, 13 O 

-0,060

-0,060
-0,110

0,020
O, 1 00 
0,060
0,000

-o,o�o

-0,090
0,040
0,050

·O, 040

- O, OIJ O

O, 08 O

0,000

-o·ºªº

0,160

0,080

-O, 11 O
O, 03 O

Exp 03 

Híbrido�/ i1J 

H21.21 

H2l.22 

H21. 23 
H22.22 
H22.23 
H22.24 
H 23. 23 
H23.24 
H23.25 
H24.24 

H24.25 

H24.26 

H25.25 

H25,26 

H25.27 
H26.26 
H26.27 
H26 28 

H27.27 
H27 28 
H27.29 
H28.28 
H28.29 

H28,30 

H29.29 

H29.30 

H29. 21 

H30,30 
H30.21 
H30.22 

o, 03 O 

0,040 
-0,060
-0,080
-0,020

O, 11 O
0,100

-0,060
-0,040
-0,040

O, O 50
º · ººº

-0,010

0,070
-0,040
-0,050
-0,090

O, 160

O, 1 50
-0,200

0,040
0,040

-0,060

o 1 030

0,020

0,000

-0,010

-0,020
-0,010

0,040

a/ Identificado por dois números: à esquerda e à direita do ponto, referindo
se ãslinhagens das populaç5es SUWAN � ESALQ-PBl, respectivamente. 
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Tabela 2 2 - Médias· dos hfbrldos obtidos do cruzamento entre linhagens das popula
ções SUWAN e ESALQ-PBI, estimadas a partir dos melhores valores de 9!

Exp 01 

9 7 1 0,570 

95 1 0,391 

g 4 1 o' 13 8 

99 1 0,071 

93 '·-0,057 

Exp 02 

920 1 0,259 

913• 0,239 
916 1 0,2 20 

919 1 0;071 

91a• 0,055 

Exp 03 

9 23 1 0,334 
9 2 6 1 0,173 

9 2 5 1 0,144 

9 30 1 0,010 

928 1 -0,019 

e 9 j • para o caráter peso de campo (kg/4m 2), aval lado em três experlme!)
tos (Exp). Piracicaba, SP. 1986/87, 

910 
0,297 

4,319 

4, 140 

3,887 

3,820 

3,692 

3,692 

3,672 

3,653 

3,504 

3,488 

9 25 
0,227 

3,791 

3,630 

3,601 

3,467 

3,438 

99 
O 223 

4,245 

4,066 

3,813 

3,746 

3,618 

911 
O, 281 

3,633 

3,613 

3,594 

3,445 

3,429 

921 
0,079 

3,643 

3,482 

3,453 

3,319 

3,290 

90 
o, 13 7 

4,159 

3,980 

3,727 

3,660 

3,532 

g 14 
0,200 

3,552 

3,532 

3,513 

3,364 

3,348' 

930 
0,075 

3,639 

3,478 

3,449 

3,315 

3,286 

g 1 
O 028 

3,871 

3,618 

3,551 

· 3,423

919 
O, 151 

3,503 

3,483 

3,464 

3,315 

3,2 99 

9 27 
0,040 

3,604 

3,443 

3,414 

3,280 

3,251 

95 
- o, o 57

3,965 

3,786 

3,533 

. 3,466 

3,338 

915 
O, 131 

3,483 

3,463 

3,444 

3,295 

3,279 

922 
O, 03 9 

3,603 

3,442 

3,413 

3,279 

3,250 

Y10: média dos 10 melhores híbridos estimados; YT: média da testemunha; YlO(HO):
média dos 10 melhores híbridos observados. 

Obs: O polígono delimita os 10 melhores hfbrldos estimados. 
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Tabela 23 - Média dos hrbrldos obtidos do cruzamento entre linhagens das popul� 
çqes SUWAN e ESALQ-PBl,estlmadas a partir dos melhores valores de 
R1 e RJ,para o caráter peso de campo (kg/4m2) em três experimentos
(Exp). Piracicaba, SP. 1986/87. 

Exp OI 

R7, o,458·

R5, 0,287 

R9, 0,157

RI o, o, o 81 

R4• 0,022 

Exp 02 

R
20, 0,315 

R
1 6, O ,·292 

1<
13,0,185

1<
11 

' 0,039 

1<15.-o,OIO

Exp 03 

1<23, 0,336

1<26, 0,190 ·

1<
25'. o, 150

R22, 0,036

1<30 ,-o ,0 23

R5 
O, 23 6 

4,146 

3,975 

3,845 

3,769 

3, 71 O 

3,673 

3,650 

3,543 

· 3,397

3,348

3,81 O 

3,664 

3,624 

3, 51 O 

3,451 

R9 
0,0 90 

4,000 

3,829 

3,699 

3,623 

3,564 

R14 
0,2 13 

3,621 

3_,598 

3,491 . 

3,345 

3,296 

1< 21 

O, 160 

3,726 

3,580 

3,540 

3,426 

3,367 

R8 
O, 05'6 

3,966 

3 , 795 

3,665 

3,589 

3, 53 O 

R 11 
o, 199 

3,607 

3,584 

3,477 

3,331 

3,282 

R22 

0,062 

3,628 

3,482 

3,442 

3,328 

3,269 

3,965 

3,794 

3,664 

3,588 

3,529 

R19 
0,188 

3,596 

3,573 

3,466 

3,320 

3,271 

3,614 

3,468 

3,428 

3,314 

3,2.55 

3,943 

3,772 

3,642 

3,566 

3,507 

R15 
0,146 

3,554 

3,551 

3,424 

3,278 

3,229 

R23
- o, 031 

3,535 

3,389 

3,349 

3,235 

3,176 

x10
: média dos 10 melhores híbridos estimados; Xr: média da testemunha; XIO(HO):

média dos 10 melhores hrbridos observados. 
Obs: O polígono delimita os 10 melhores híbridos estimados. 
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Tabela 24 - Valores médios dos hfbrldos simples observados (HSO) entre I lnhagens das popula
ções SUWAN e ESALQ-PBI, obtidos a partir das estimativas de g1 e gj (HSg) e a
partir das estimativas de k1 e kj (HSk), para o caráter peso de campo (kg/4m2) ,
referentes a três experimentos (Exp.) . Piracicaba, SP. 1986/87, Abaixo, coefi
cientes de determinação (R2) e correlação linear (r) entre as estimativas Indi
cadas. 

Exp O 1 

Hfbrldo�/ HSO HSg 

HOl. O 1 
HOl.02 

H O 1. 03 
H02,02 

H02.03 
H02,04 
H03.03 
H03.04 
H03,.05 
H04.04 
H04.05 
H04.06 
H05.05 
H05.06 
H05.07 
H06.06 
H06,07 
H06.08 
H07,07 
H 07. 08 
H07.09 
H08.08 
H08.09 
H08. 1 O 
H09.09 
H09.10 
H09. OI 
Hl O. 1 O 
H I O. 01 
H 1 O, 02 

R2 
HSO.HSg 

2R HSO.HSk 

rHSg.HSk 

3,257 
2,946 
3,463 
3,073 
3,264 
3,443 
3,270 
3,364 
3,821 
3,615 
3,578 
3,213 
3,818 
3,126 
4, 120 
3,399 
3,841 
2 ,893 
3,770 
3,308 
3,443 
3,491 
3,630 

3,405 
3,755 
3,563 
3,308 
3,633 
3,340 
3,422 

3,146 
3,097 
3,423 
2,978 
3,304 
3,499 
3,270 
3,465 
3,718 
3,458 
3,711 
3,236 
3,786 
3,311 
3,965 
3,189 
3,843 
3,099 
3,921 
3,177. 
3,422 

3,415 
3,660 
3,451 
3,746 
3,537 
3,341 
3, 611 
3,415 
3,366 

77% 

71 % 

0,91 

HSk 

3,071 
2,917 
3,102 
2,955 
3, 1 4 O 
3,282 

3,365 
3,507 
3,772 

3,490 
3,755 
3,262 
3,975 
3,482 

4,146 
3, 171 
3,835 
3, 155 
3,965 
3,285 
3,664 
3,286 
3,665 
3,589 
3,699 
3,623 
3,391 
3,546 
3,314 
3, 160 

Exp 02 

Hfbrldo�/ HSO 

H 11. 11 
H li. 12 

H 11. 13 
Hl 2. 12 

Hl 2. 13 
H 12. 14 
H13,13 
H 13. 14 
Hl 3. 15 
H 14. 14 
H 14. 15 
H 14. 16 
H 15. 15 
H 15, 16 
H 15, 17 
H 16. 16 
H 16. 17 
Hl 6. 18 
H 17. 17 
H 17. 18 
HI 7. 19 
H18.18 
H 18. 19 
HlB.20 
H 19. 19 
Hl9,20 
H 19, 11 
H20.20 
H20. 11 
H 20. 1 2 

3,285 
3, 117 
3,474 
2,586 
3,166 
3,118 
3, 192 

2,226 
2,787 
3,134 
3,306 
3,478 
3,156 
3,371 
3, 188 
3,304 
2,743 
2,979 
2,597 
2,927 
3, 03 O 
2,876 
2,636 
3,185 
3,431 
3,337 
3,074 
3, 17 o 1 
3,037 
3,336 

HSg 

3,156 
3,109 
3,613 
2,763 
3,267 
2,842 

2,955 
2,530 
2,722 

3,107 
3,299 
3,513 
3, 23Q 
3,444 
3,043 
3,198 

HSk 

3,331 
3,212 

3,477 
2,877 
3-,142 

2,691 
2,920 
2,469 
2,725 
3,040 
3,296 
3,598 
3,229 
3,531 
2,989 
3 ,'3 O 1. 

2,797 2,759 
3,033. 2,844 
2,689 
2,925 
2,941 
2,826 
2,842 
3,030 
3,315 
3,503 
3,026 
3,692 

3,215 
3,168 

55% 

58% 

0,93 

2,602 
2,687 
2,792 

2, 7-3� 
2,839 

3,214 
3,221 
3,596 
3,320 
3,673 
3,397 
3,278 

Exp 03 

Híbrido�/ Hso· HSg 

H2 l. 21 
H21. 22 

H21. 23 
H22,22 

H22.23 
H22.24 
H23,23 
H23,·24 
H23,25 
H24.24 
H24.25 
H24.26 
H25.25 
H25.26 
H25.27 
H26.26 
H26.27 
H26, 28 
H27.27 
H27,28 
H27.29 
H28.28 
H28.29 
H28.30 
H29,29 
H29. 3 O 
H29,21 
H3 O. 3 O 
H30, 21 
H30. 22 

3,240 
3,118 
3,813 
3,367 
3,604 
2,904 
3,282 

3,062 

3,254 
2,844 
3,340 
3,293 
3,547 
3,569 
3,306 
3,398 

3,247 
3,281 
3,643 
3,241 
3,603 
3,032 
3,453 
2,882 

3,263 
2,895 
3,276 
3,305 
3,601 
3,630 
3,190 
3,326 

2,816. 2,886 
3,131 3,134 
2,957 
3,196 
3,322 

3,155 
2,878 
3,256 
3,2f0 
3, 1 60 
3,042 
3,205 
3,316 
3,312 

3,003 
3,251 
3,221 
3,097 
3,067 
3 1 126 
3,122 

3,181 
3,109 
3,315 
3,243 
3,277 

76% 

71% 

0,96 

HSk 

3,359 
3,426 
3,726 
3,328 
3,628 
2,999 
3,535 
2,906 
3,349 
2,866 
3,309 
3,349 
3,624 
3,664 
3,270 
3,305 
2,911 
3,046 
2,954 
3,089 
3,065 
3,027 
3,003 
3,073 
3,045 
3,115 
3,107 
3,255 
3,247 
3,314 

�/ Identificado por dois números: à esquerda e à direita do ponto, referindo-se às linha
gens das populações SUWAN e ESALQ-PBl, respectivamente. 
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Tabela 25 - Valores médios dos híbridos simples observados (Hso) entre l lnhagens das populações 
SUWAN e ESALQ-PBI, obtidos a partir das estimativas de 91 e gJ' (HSg) e a partir 
das estimativas de k1 e kJ (HS�), para o caráter comprimento de espiga (cm) ,
referentes a três experimentos (Exp) . Piracicaba, SP. 1986/87, Abaixo, coeficientes 
de determinação (R2) e correlação linear (r) entre as estimativas Indicadas, 

Exp OI Exp 02 Exp 03 

Hfbrldo�_/ HSO HSg Hfbrldo�_/ HSO HSg HTbrldo�/ HSO HSg HSk 

HO 1. O 1 
H O 1. 02 
HOI. 03 
H02.02 
H02.03 
H02. 04 
H 03. 03 
H03,04 
H03,05 
H04.04 
H04.05 
H04.06 
H05.05 
H05.06 
H05. 07 
H06.06 
H06, 07 
H06.08 
H07. 07 
H07.08 
H07.09 
H08.08 
H 08. 09 
H08. 1 O 
H09.09 
H09.IO 
H09. 01 
H I O. 1 O 
H I O. OI 
HI0.02 

R2 
HSO.HSg

R2HSO,HSk
rHSg,HSk

20,13 
19,40 
22,20 
18, 60 
20,80 
IS, 47 
19,47 
18, 20 
20,73 
20,47 
22,87 
20,07 
19,07 
18,87 
19,80 
18,60 
20,00 
16,47 
18,93 
18,40 
18,87 
18,33 
18,47 
16,80 
19,73 
17,07 
17,67 
16,93 
17,07 
17,87 

1 9, 74 

19,85 
22, 13 
18,50 
20,78 
19,55 
19,55 
18 35 
20,49 
20, 19 
22, 33 
20,87 
19,84 
18,38 
19, 51 
18,28 
19, 41 
17 ,37 
19,80 
17,76 
18,62 
18,05 
18, 91, 
16,62 
19,52 
17,23 
17, 70 
16,93 
17, 40 
17 ,51 

92% 

71% 

O, 92 

19,82 
20, 1 5 
22,35 
19, 19 
21, 39 
19,95 
21 ,24 
19,80 
21 ,31 
21 ,47 
22,98 
21 ,27 
21, 09 
19,38 
19, 78 
18,49 
18,89 
17,04 
19,26 
17, 41 
18,70 
16,55 
17,84 
15, 75 
18, 13 
16,04 
17, 4 O 
15, 17 
16,53 
16,86 

HI 1. 11 
H 11. 12 
Hl 1. 13 
H 12. 12 
H 12. 13 
H 12. 14 
H 13, 13 
Hl 3. 14 
Hl 3. 15 
Hl 4. 14 
Hl 4. 15 
Hl 4. 16 
H 15; 15 
Hl 5. 16 
Hl 5. 17 
H 16. 16 
HI 6, 17 
HI 6, 18 
HI 7. 17 
H 17. 18 
HI 7. 19 
H 18, 18 
Hl 8. 19 
H18.20 
H 19. 19 
Hl9.20 
H 19. 11 
H20.20 
H20. 11 
H20. 12 

17,27 
18,93 
17,47 
18,67 
17,47 
15,87 
17,47 
16, 20 
17, 13 
18,07 
18, 13 
17,47 
16,47 
16,80 
16,20 
15,87 
16,40 
17 ,33 
17,80 
18,00 
19, 07 
16,93 
17,93 
18,07 
16,67 
17,27 
17,60 
17,93 
17,00 
18,00 

17 ,61 
18,69 
17,36 

17, 80 
19 ,04 
17,98 

18,67 18,49 
17,34· 17,43· 
15,99 
17 ,69 
16,34 
16,74 
17, 79 
18, 19 
17,67 
16,78 
16,26 
16, 43 
16,20 
1 6, 37 
17, 03 
17,60 
18, 26 
19, 00 
16,97 
17, 71 
18,24 
16,95 

16 ,67 
17,02 
16 ,26 
16, 79 
17,22 
17,75 
17, 22 
16,35 
15, 82 
1 5, 91 
1 5 ! 86 
15, 95 
16, S7 
17, 71 
18 ;33 
18,80 
17,68 
18, 15 
18,02 
17,69 

17,48 17,56 
l 7 , 1 O . 1 7 , 09
17,53 18,02 
17,15 17,55 
18,23 18,79 

88% 

67% 

0,88 

H2 I ._21 
H2 I, 2 2 
H21. 23 
H22,22 

· H22. 23
H22.24
H23.23
H23.24
H23,25
H24.24
H24,25
H24.26
H25.25
H25.26
H25.27

· H26, 26
H26,27
H26.28
H27.27
H21-. 28
H27.29
H28,28
H28.29
H28.30
H29.29
H29,30
H29.21
H30,30
H30,21
H30.22

19,60 
18,47 
20, 47 
18,60 
22,60 
20, 13 
19,40 
17,27 
16, 87 
18, 00 
18,60 
17, 93 
19, 00 
19,80 
19,00 
17,47 
16,93 
16,73 
19, 73 
18,33 
18,00 
17,87 
16,20 
16,67 

19, 13 
16,53 

· 18, 13 
16,00
18,07
18,33

1 8, 83 
18, 42 
21 , 3 O 
1 9, 17 
22,05 
20, 12 
19, 13 
17, 2 O 
17, 21 
18,09 
18, 1 O 
18, 36 
19,18 
19,44 
19, 20 
17, 41 

1 9, 78 
19 ,65 
22,00 
20,58 
22,93 
20,58 
20,34 
17,99 
17,68 
18 ,3 2 
18, O 1 
18,25 
19, 1 O 
19 ,3 4 
19,49 
1 7, 11 

17,17 17,26 
16,55 16,35 
19 ,30 
18,68 
18,09 
17, 71 
17,12 
15, 92 
18, 12 
1 6 ,92 
18,76 
16, 38 
18 ,_22 
17, 81 

72% 

66% 

0,94 

18 ,91 
18,00 
18,14 
16,22 
16,36 
14,98 
17,38 
16,00 
18,20 
15, 54 
17,74 
17 ,61 

2-I Identificado por dois numeros: a esquerda e à direita do ponto, referln,do-se às linhagens 
das populaç�es SUWAN e ESALQ-PBI, respectivamente. 
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Tabela 26 - Valores médios dos híbridos simples observados (HSO) entre 1 lnhagens das popul� 
ções SUWAN e ESALQ-PBI, obtidos a partir das estimativas de 91 e 9j (HSg) e a 
partir de kt e kJ (HSk)) para o caráter  diâmetro de espiga (cm) 1 referen� 
tes a tris experimentos (Exp). Piracicaba, SP. 1986/87, Abaixo, coeficientes de
determinação (R2) e correlação linear (r) entre as estimativas Indicadas. 

Exp OI 

HTbrldo�/ HSO 

H O 1 • O 1 
HO 1. 02 
HO 1. 03 
H02.0 2 

H02.03 
H02.04 
H03,03 
H 03. O 4 
H03,05 
H04.04 
H04.05 
HOli. O 6

H05,05 
H05.06 
H05.07 
H06.06 
H06.07 
H06.08 
H07. 07 
H07.08 
H07,09 
H08.08 
H08� 09 
H08. 1 O 
H09.09 
H09, 1 O 
H09. OI 
HI O. 1 O 
H 1 O. O 1 
HI O. 02 

R 2 

HSO.HSg 

li ,27 
li, 33 
4,40 
4,33 
4,33 
li ,2 O 
li ,07 
li, 13 
4,27 
4,56 
li, 13 
li ,20 
3,87 
li ,27 
li. Iio
li, 13

4,40
li ,20

4,40
4,47
4,40
li ,27
4,27
4,56
4,56
4,56
4,27
4,47
3, 93
4,40

2R HSO.HSk 
r HSg.HSk

HSg 

4,20 
4, 4 5 
4,36 
4,33 
4,24 
4,28 
4, 1 9 
4,23 
li, o 5

4,37 
4, 19 
4,32 
4 · º 2 

4, 15 
4,36 
4, 14 
4,35 
4 ,25 
4,48 
4,38 
4,40 
4,30 
4 ;32 
4,46 
4,51 
4,65 
4,23 
4,46 
4, 04 
4,29 

59% 

53% 

0,92 

HSk 

4,18 
4,38 
4, 29 
4,33 
4,24 
4,27 
4, 11 
4, 14 
3,94 
4 ,2 8
4,08 

4, 19 
3 ,97 
4,08 
4,28 
4, 14 

4,34 
4,25 
4,52 

4,43 
4,53 
4, 3 8 
4,48 
4,60 
4,57 
4,69 
4, 31 

4,49 
4, 11 
4,31 

Exp 02 

Híbrldo�/·HSO 

Hl 1. 11 
H 11. 12 
H 11. 13 
HI 2. 12 
HI 2. 13 
H 12. 14 
Hl 3, 13 
H 13. 14 
HI 3. 15 
HI 4. 14 
H 14. 15 
HI 4. 16 
HI 5, 15 
HI 5, 16 
H 15, 1 7 
HI 6. 16 
H 16. 17 
H 16. 18 
HI 7. 17 
HI 7. 18 
H 17. 19 
Hl8.18 
HI 8. 19 
Hl8.20 
HI 9. 19 
H 19. 20 
Hl 9, 11 
H20.20 
H20. 11 
H20. 12 

4,07 
4,27 

4,20 

4,07 
4,20 
4,27 
4,33 
4,33 
4,56 
4,56 
4,27 
4, Iio 
4,47 
4,73 
4, 27 
4,73 
4, 13 
4,56 

3 ,80 

4,40 
4, 13 
4,40 
4, 07 
4,40 
4,27 
4,40 

4,47 
4,56 
4,20 
4,47 

HSg 

4,09 
4,22 
4,22 

4, 14 

4, 14 
4,26 
4,36 
4,48 
4,38 
4, 43 
4,33 
4,46 
4, 58 
4, 71 
4, 17 
4,67 
4, 13 
4,60 
3 ,89 

4,36 
4, 08 
4,39 
4, l 1 
4,35 
4, 27 
4, 51 

4,34 

4,48 
4, 31 
4,44 

83% 

67% 

0,94 

HS k 

4, 1 O 
4, 1 2 
4,09 
4, 12 
4,09 
4,24 
li ;32 
4,47 
4, 51 
4,47 
4, 51 
4,70 
4,59 
4,78 
4, 23 
4 ,7,6 
4 ,21 
4,59 
3,85 
4 ,23 
3 ;94 
4, 41 
4, 12 
4, 41 
4, 21 
4,50 
4 ,3 o 
4,53 
4 ,33 

4 ,3 5 

Exp 03 

Híbrido�/ HSO 

H2J.21 
H21. 22 
H21. 23 
H22.22 

H22.23 
H22.24 
H23.23 
H23. 24 
H23.25 
H24.24 
H24.25 
H24.26 
H25.25 
H25.26 
H25.27 
H26.26 
H26.27 
H26.28 
H27. 27 
H27.28 
H27.29 
H28. 28 
H28.29 
H28,30 
H29.29 
H29.30 
H29. 21 
H30,30 
H30, 21 
H30.22 

4,20 
4,56 
4,27 
4,33 
4,20 
4,56 
4,20 
4,27 
4,20 
li, 13 
4, 13 
4,oo 

4, 07 
4,07 
4, oo· 
4,27 
4,27 
4,60 
4,60 
4 ,3 3 
li, 47 
4, 2 O 
4,00 
4,40 
li ,27 
4,56 
4,oo 

4,47 

3.93 
4 ,33 

HSg 

4, 17 
4,52 
4 ,33 
4,41 
4,22 
4;li5 
4, 1 O 
4,33 
4, 24 
li, 17 
4. 08
li. oo 

4, 08 
4,oo 

4, oli 
li ,32 

4 ,36 
4,41i 
4,45 
4, 53 
4,43 
4, 16 
4,06 
4,37 
li, 25 
4,56 
4, 01 
4,49 

3, 9li 
li, 29 

HSk 

4, 1 2 

li, 49 
4 ,3 o
li, 51 
li ,3 2 
li ,li2 
4, l 8 
li, 28 
li, 09 
li, 1 5 
3,96 

3, 9li 
3,92 
3,90 
li, .08 
4, 23 
4 , 4 1
li, 50 
4,50 
4,59 
4,!i6 
4,32 
li ,3 9 
4, li2 
li, 27 
li, 50 
4,06 
li ,46 
li, 02 

1 4 ,39 

50% 

li8% 

0,91 

2_/ Identificado· por dois números: à esquerda e à direita do ponto, referindo-se às linha
gens das populações SUWAN e ESALQ-PBI, respect lvamente. 
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Tabela 27 - Valores médios dos liíbrldos triplos obtidos: pelo método B de JENKINS (1931i) (HT)J a 

Híbrido�_/ 
triplo 

HOI02.02 

HOI02.03 

H0203.03 

H0203. Oli 

H0304.oli 

H0304.05 

H040S.05 

HOliOS.06 

H0506.06 

H0506.07 

H0607.07 

H0607.08 

H0708.08 

H0708. 09 

H0809.09 

H0809. l O 

H0910.IO 

H0910.0I 

R� HT. HTg

R2
HT.HTk 

r HTg.HTk

partir das estimativas de 91 e 9J (HTg) e a partir das estimativas de ki e kJ (HTk),
para o caráter peso de campo (kg/lim2), referentes a três experimentos (Exp).
Piracicaba, SP. 1986/87. Abaixo, coeficientes de determinação (R2) e correlação li-
near (r) entre as estimativas Indicadas. 

HT 

3, o I O 

3, 36li 

3,267 

3,404 

3, li90 

3,700 

3,698 

3, 169 

3,262 

3,981 

3,806 

3, 1 O 1 

3, lioo 

3,537 

3,693 

3,484 

3,598 

3, 3 21i 

Exp OI 

HTg 

3,038 

3, 3 61i 

3,287 

3, li8 2 

3 ,li62 

3,715 

3, 71i8 

3,274 

3,250 

·3,904

3,882

3,138

3,276

3,541

3,703 

3,494

3,574

3,378

96% 

86% 

0,95 

HTk 

2,936 

3, 121 

3,252 

3, 391i 

3,498 

3, 761i 

3,865 

3,372 

3,327 

3,991 

3,900 

3,220 

3,285 

3,665 

3,682 

3,606 

3, 581i 

3.353 

Híbrido�/ 
triplo 

HT 

H 1112. 12 2,852 

H 1112. 13 3,320 

H 1213. 13 3,179 

H 12 13. 1 li 2,672 

H 13 lli. ! li 2, 68 O 

H 13 l lj. 15 3,047 

H 1415. 15 3,231 

H l 41 5. l 6 3,425

H 1516. 1 6 3,338 

HI 516. 17 2,966 

H 1617. 17 2,670 

H 1617. 18 2,953 

H 1718. 18 2,902 

H 1718. 19 2,833 

H 1819. 19 3,034 

Hl819.20 3,261 

Hl920.20 3,519 

H 1920. 11 3,056 

Exp 0 2 

HTg 

2 .�36 

3, !ili o 

3,111 

2,686 

2,819 

3, O 11 

3,265 

3, li79 

3,321 

2,920 

2,743 

2 ,979 

2,876 

2 .892 

3,078 

3,267 

3,597 

3, 120 

96% 

85% 

0,95 

Híbrido�/ 
tr i p I o 

HTk 

3, Olili H2122.22 

3, 31 O H2122.23 

3,031 H2223.23 

2,580 H222).21i 

2,755 H2324.21i 

3, O 11 H2324.25 

3,26 2 H2425.25 

3,564 H2425.26 

3, li 16 H2526.26 

2,874 H2526.27 

2,i81 H2627.27 

2,766 H2627. 28 

2,711 H2728.28 

, 2 81 6 H2728.29 

3, 03 O H2829.29 

3,405 H2829.JO 

3,635 H2930.30 

3,359 H29J0·,2J 

HT 

3,243 

3,709 

3, li43 

2,983 

2,953 

3,297 

3, 441i 

3,431 

3,484 

3,061 

2,887 

3, J 64 

3,176 

3,100 

3,044 

3,208 

3, 183 

3, 179 

Exp 03 

HTg 

3,261 

3,623 

3,538 

2,957 

2,889 

3,270 

3 ' 113 9 

3,468 

3,478 

3,038 

2,945 

3,193 

3,174 

3,144 

3,095 

3, l 54 

3, 21i8 

3,176 

96% 

92% 

0,96 

HTk 

3,377 

3,677 

3,582 

2,953 

2,886 

3,329 

3. 467

3,507

3,485

3,081 

2,933 

3,068 

3,058 

3,034 

3,024 

3,094 

3, l 85 

3,177 

�/ Identificado. por: números à 'esquerda do ponto, referem-se aos híbridos simples en 
tre 1 lnhagens da população SUWAN, número à direita do ponto refere-se às 1 lnhagens da popul� 
ção ESALQ-PBl. 
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Tabela 28 - Valores médios dos híbridos triplos obtidos: pelo método de B de JENKINS (1934) (HT) , 
a partir das estimativas de 91 e QJ (HTg) e a partir das estimativas de k1 e kJ'
(HTk), para o caráter comprimento de espiga (cm), referentes a três experimen-
tos (Exp) . Piracicaba, SP. 1986/87, Abaixo, coeficientes de determinação (R2) e cor
relação linear (r) entre as estimativas Indicadas, 

/ Exp 01 / Exp 02 
HTbrldo!!. Híbrido!!. Híbrido!!_/

Exp 03 

t r I p I o ------------tr I p I o ------------t ri p 1 o -----------
HT HTg HTk 

HOI02.02 19,00 20,24 19,67 

HOI02.03 21,50 21,46 21,87 

H0203.03 20,14 20,16 21,32 

H0203,04 18,84 18,96 19,88 

H0304.04 19,34 19,27 20,64 

H0304,05 21,80 21,41 22,14 

H0405,06 20,97 21,08 22,04 

H0405.06 19,47 19,62 20,32 

H0506.06 18,74 18,33 18,94 

H0506�07 19,90 19,46 19,34 

H0607,.07 19,46 19,60 19,08 

H0607.08 17,44 17,56 17,22

H0708.08 - 18,36 17,90 16,98 

H0708.09 18,67 18,76' 18,27 

H0809.09 18,90 19,22 17,98 

H0809. 10 16,94 16,92 15,90 

H0910.10 17,00 17,08 15,60 

H0910.01 17,37 17,55 16,S6 

R
2 

HT. HTg 
2 

R HT. HTk 

r HTg.HTk

93% 

88% 

0,94 

HT HTg HTk 

Hlll2 .12 18,80 18,68 18,76 

Hl112,13 17,47 17,35 17,70 

H1213. 13 17,47 17,52 17,22 

H1213.14 16,04 16,16 16,46 

Hl314.14 17,14 17,06 16,74 

H1314.15 17,63 17,46 17,27 

H1415,15 17,30 17,48 17,05 

H1415.16 17,14 16,96 16,52 

H1516.16 16,34 16,23 15,84 

H1516.17 16,30 16,4p 15,93 

H1617.17 17,10 16,98 16,83 

H1617. 18 17,66 17,64 17,45 

HT HTg HTk 

H2122,22 18,54 18,80 20,12 

H2122,23 21,54 21,68 22,46 

H2223. 23 21,00 . 20,59 21,64 

H2223.24 18,70 18,66 19,28 

H2324. 24 17,64 17,64 18,16 

H2324.25 17,74 17,66 17,84 

H2425, 25 18,80 18,64 18,56 

H2425.26 18,86 18,90 18,80 

H2526.26 18,64 18,42 18,22 

H2526.27 17,96 18,18 18,38 

H2627,27 18,33 18,24 18,08 

H2627.28 17,53 17,62 17,18 

H1718.18 17,46 17,6-Z 18,00 H2728. 28- 18,lO 18,20 17,11 

H1718. 19 18,50 18,34 18,48 

H1819.19 17,30 17,33 17,92 

H1819,20 17,67 17,86 17,79 

Hl920.20 17,60 17,50 17,79 

H1920.11 17,30 17,li 17,32 

96% 

81% 

0,92 

H2728.29 17,10 17,60 17,25 

H2829. 29 17,66 17,62 16,87 

H2829,30 16,60 16,42 15,49 

H2930,30 16,26 16,65 15,77 

H2930. 21 18,10 18,49 17,97 

96% 

88% 

0,96 

_!!./ Identificado por: números à esquerda do ponto referem-se aos híbridos simples entre linhagens 
da populàção SUWAN, número à direita do ponto refere-se às linhagens da população ESALQ-PBl. 
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Tabela 29 - Valores médios dos hfbrldos triplos .obtidos: pelo método B de JENKINS (1934) (HT); a 

Híbrido�/ 

partir das estimativas de 91 e 9j (HTg) e a partir das estimativas de k1 e kJ (HTk)
para o caráter diâmetro de espiga (cm), referentes a três experimentos (Exp). 
Piracicaba, SP. 1986/87. Abaixo, coeficientes de determinação (R 2), correlação li-
near (r) entre as estimativas Indicadas. 

Exp OI a/ Exp 02 HTbrldo2-/ Exp 03 
triplo -----------

H í b r Ido- __________ _ 
tr I p 1 o triplo ----------

H0102.02 

H020 2.03 

H0203,03 

H0203.04 

H0304.04 

H0304,05 

H0405.05 

H0405.06 

H0506.06 

H0506.07 

H0607.07 

H0607.08 

H0708.08 

H0708.09 

H0809.09 

H0809. l O 

H09l0,10 

H0910.0l 

R 2 

HT.HTg 
2 . . 

R HT. HTk 

rHTg.HTk

HT 

4,33 

4, 36 

4,20 

4, 16 

4,34 

4,20 

4,00 

4,24 

4,20 

4,40 

4,40 

4,34 

4,37 

4, 31i 

li, 42 

4,56 

4,52 

li, 1 O 

HTg 

4,39 

4,30 

4 ,2 2 

4,26 

4,30 

4, 12 

li, 1 O 

4 ,21i 

4, 14 

li, 3 6 

4,42 

4,32 

4,34 

4 ,36 

4,42 

4,56 

4,56 

4, 1 li 

86% 

]li% 

0,94 

HTk 

4, 18 

4,20 

4 ,21 

4, 01 

4,02 

li, 1 li 

4, 11 

4, 31 

4,43 

"' 31i 

4 '"º

4, 5 o 

li ,5 2 

4,64 

4,59 

li ,21 

H 1112. 12 

HI 112. 13 

H 1213. 13 

H 1213. 14 

H 131 li. 14 

H 1314. 15 

HI 415. 15 

H 1415. 16 

H 1516. 16 

H 1516. 17 

Hl 617. 17 

H 1617. 18 

HI 718. 18 

H 1818. 19 

Hl 81 9. 19 

Hl819,20 

Hl920. 20 

H 1920. 11 

HT 

li, 17 

4,20 

4,26 

4,30 

4,44 

4,42 

li, 37 

li ,56 

4,73 

4,20 

3,96 

4,48 

4,40 

li, l O 

li, 17 

"' "º 

4,48 

4,34 

HTg 

4, 18 

li, 18 

4 ,2 5 

4,37 

4,46 

4,36 

li, 46 

li ,58 

4,69 

4, 1 5 

4,01 

li, 48 

4,38 

li, 1 O 

li, 19 

4, li3 

4 ,5 o 

li ,32 

96% 

88% 

0,95 

HTk 

4, 12 

li, 09 

4,20 

4,36 

4, li7 

4 ,51 

li ,55 

li, 74 

4, 77 

li ,2 2 

li, 03 

li, 41 

li ,32

li, 03 

li, 16 

4, li6 

4,52 

li, 32

H21 2 2.2 2 

H21 2 2.23 

H2223.23 

H2223.24 

H2324.24 

H23 24.25 

H2li 2 5.25 

H24 2 5.25 

H2526.26 

H2526.27 

H262 7.27 

H2617.18 

H27 28.28 

H2728.2 9 

H2829.29 

H2829. 30 

H2030.30 

H2930.21 

HT 

4, 44 

4,24 

4,20 

4,42 

4,20 

li, 16 

li, 1 O 

4 ' º"

4, 17 

4, l li 

4 '41i 

li, li6 

li ,26 

4,24 

li, 14 

"·"ª 

4,52 

4,96 

HTg 

4,46 

li ,28 

4, 16 

4,39 

4,2 5 

4,16 

li ,08 

4,00 

li, 16 

4,2 0 

4 ·"º

li ,48 

4,34 

",21i 

4, 16 

li ,46 

4,52 

3,98 

76% 

0,92 

HTk 

4, 50 

li, 31 

4, 25 

4,35 

4,22 

4, 02 

li ,94 

3 ,92 

4,06 

",21i 

4,46 

4,54 

4,46 

li, 32

li ,23

li, 46 

4,48 

".o" 

2._/ Identificado por: números à esquerda do ponto referem-se aos híbridos simples entre linhagens 
da população SUWAN, número à direita do ponto refere-se ãs linhagens da população ESALQ-PBI. 
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Tabela 33 - Coeficientes de correlação linear entre as médias 
dos híbridos duplos possíveis a partir das estima
tivas de g.1, g. e k., k. das populações SUWAN e 

J I J 

Caracteres 

ESA L Q -P B 1 , p a r a os c a r a c t e r e s peso d e campo ( kg/ 4 m2 ), 

comprimento e diâmetro de espiga (cm) ,aval iados em 
três experimentos (Exp) . Piracicaba, SP. 1986/87. 

Exp O 1 Exp 02 Exp 03 

Peso de campo 0,73 0,88 0,95 
Comprimento de espiga 0,78 0,68 0,84 
Diâmetro de espiga 0,87 0,86 0,89 

Tabela 34 - Número e percentagem de híbridos duplos coinciden-
tes, em amostras crescentes, entre as médias esti-
madas partir dos melhores valores de a g i ' g

j 
e

R. ' R. para o caráter peso de campo,em três exper.!,
1 

mentos (Exp). Piracicaba, ·sP. 1986/87. 

Amostras Exp O 1 Exp 02· Exp 03 . .

5 o ( 0%) 2 (40%) 3 (60%) 

1 O 2 (20%) 5 (50%) 6 (60%) 

1 5 3 (20%) 1 O (67%) 1 1 (73%) 

20 3 (15%) 1 4 ( 7 0%) 1 2 (60%) 

25 4 ( 1 6.%) l 8 (72%) l 6 (64%)

30 5 (17%) 21 (7 0%) l 8 (60%)

35 5 ( 1 4%) 24 (68%) l 9 (54%)

40 6 ( 1 5%) 26 (65%) 21 (52%)

45 7 (16%) 26 (58%) 22 (49%)

50 8 ( 1 6%) 27 (54%) 24 (48%)
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Tabela 35 - Estimativas dos parâmetros k1 e kj"�/ das populações de l lnhagens fl lnt 
(F) e dent (D), respect l_vamente, p ara o car,3ter ,peso de campo (kg/4m2), 
referentes aos ex per lmentos de Agua Santa (AS), ESALQ (ES) e méd Ia dos 
locais, avaliados por'GONÇALVES (1987).

Linha-
gens R

1 

(F) 

FOI Rj 

F02 R
2 

f 03 R3 

F04 R4 

F05 R5 

F06 RG 

F 07 R7 

F08 K8 

f 09 R9 

Riõ 

AS 

o, O 57 

0,044 

-0,223 

-o, 1 72 

-0,142 

-0,291

-o ,292

-o, 119

-0,237

0,043F l O 

F 11 

Fl2 

F13 

Fl4 

Fl5 

Fl6 

F17 

Fl8 

Fl9 

F20 

F21 

F22 

F23 

F24 

F25_ 

Rj l -0,032 

R12 0,062 

R13 0,129 

RJlt -0,039

Rj5 0,509 

R16 0,145 

R19 o, 131 

1<20 -0,176

R21 o, 371 

R 22 0,071 

R23 0,039 

R24 -0,193

R25 -O, 20 l 

ES 

O, 093 

-0,020 

-O, l 58 

-o, 123 

-0,086

-0,256 

-o ,2 13 

-0,287 

O, 159

0,058

O ,287

- o, 3 58

0,160

0,169

0,320 

0,086 

-0,023

-o, 121 

0,062 

-0,060

0,381

0,088

-0,2 22

O, 211

-0,055

a/ Definidos no Item 3.2.3.2. 

Média 
dos 

locais 

0,078 

O, O 1 2 

-o, 190 

-o, 2 O 1 

-0,113 

-0,273

-0,252

-0,202 

o, 187 

O ,051 

0,128 

-o, l 47

o, 145 

0,065 

0,415 

O, 116 

-O, 03 8

-0,012 

0,097 

-o, 117 

o ,377 

0,080

-o, 091

0,007 

-o, 127

LI nha
gens 
(D) 

001 

002 

D 03 

D 04 

005 

D 06 

007 

D08 

D 09 

D I O 

O 11 

D. 1 2 

013 

D14 

015 

016 

017 

D18 

D19 

D.20 

D.21 

D 22

u23

D 24 

D 25 

AS 

0,222 

-o, O O 1 

-O, 13 9 

-O, 04 3

-0,218

-O, 289 

-o, 17/i 

-0,229

-0,096

Rjoi -0,067 

R11, O, l 83 

Ri 2• 0,004 

R13l 0,066 

R14• 0,129 

R15, 0,261 

R16, o, 121 

Rj7, 0,088 

R1s• -0,017 

Rj 9 i O, 1 li2 

R2 o, O, o 56 

R
21 , o, 189 

R
22

, 0,013 

R
23, 0,175 

R
24, -0,007 

R25, 0,07/i 

ES 

o·, oo 1 

O, Oli8 

0,064 

-0,081

-0,335

-0,172 

-0,071 

-0,365 

-o, 1 02 

O, 03 6 

0,108

-0,135

O, 03 9 

0,279

O, 082 

0,018 

O, 313 

-0,361

O, 124 

O, 157 

0,298

-0,005

0,051

O, 121 

-o, 1 09 

Média 
dos 

loca t.s 

-o, 113 

0,024 

-0,034

-0,062 

-0,276

-o, 23 9 

-0,122

-0,297

-o, 1 08 

-0,015

O, 144

-0,065

O, 053 

0,204 

O, 172 

0,070 

O, 2 02 

-o, 188

o, 13 4 

O, 1 07 

0,244 

0,005 

O, 114 

0,058 

-0,017 
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Tabela 36 - Estimativas dos parâmetros k 1 e k
j
�/ das populações de linhagens fllnt(F)

e dent (D) • respectivamente, para o caráter pes o de espiga (kg/5 espigas), 

referentes aos experimentos de Agua Santa (AS) , ESALQ (ES) e média dos 
locais , aval lados por GONÇALVES (1987). 

Linhagens R 1 AS ES Média Linhagens R
J

AS ES Média

( F) 
dos (D) dos 

locais locais 

FO 1 R1 -o, O 41 -o, 061 -0,052 D 01 R1, -0,091 -0,056 -0,075

F02 R2 -0,070 -0,082 -o ,077 D 02 R2, -0,040 -o, O O 1 -0,022

F03 R3 -O, 081 -o, 104 - O, 094 D 03 R3, -o, 1 26 -O, 065 -0,097

F04 R4 -o, 119 -O, 14 1 -o, 13 1 D04 R4, -o, O 51 -O, 13 2 -0,092

F05 R5 -0,036 0,022 -0,008 D05 R5, -0,088 -O, 107 -0,099

F06 RG -0,026 -o ,077 -o ,053 D 06 R6, -o, 1 03 -O, 04 1 -O, 07 3

F07 R7 -0,078 -0,026 -0,053 D 07 R7, 0,055 0,022 O, 03 7 

F08 R3 O, O 1 O 0,003 O, 006 D08 Rs, -0,024 -o, 132 -0,079

F09 R9 O, O 18 O, 1 00 o, o 58 D09 R9, -0,043 O ,037 -0,004

FIO R10 -0,006 0,014 0,003 D10 k1 O' 0,006 O, 133 0,068 

Fl 1 R11 -0,058 -0,018 -0,033 D11 R11' -o, O 41 -0,032 -0,032

F12 R12 o, e 08 -o, 07 8 -0,036 D 1 2 R1 2' -0,076 -o, 1 01 -0,090

Fl3 R13 0,041 O, 07 O 0,054 D 1 3 R 13'
0,029 0,039 O ,033 

F14 1<14 -0,079 - O, 136 -0,075 D 14 ' R 14' -0,018 -0,020 -0,020

Fl5 R15 -o, 047 -0,061 -0,055 D 1 5 R15•
-0,034 -o, 113 -0,042

F16 KJ6 0,129 0,093 O, 11 O D16 R16' 0,070 -0,025 ·O ,022

F17 1<17 -0,016 -0,051 -O, 03 5 D 17 R171 -O, O 19 0,075 0,026

F18 Ria 0,059 o, 107 0,082 D18 I< 18' o, o oli -o, 077 -o, 03 8

Fl9 R19 0,059 0,040 0,044 D19 R19'
O, 1 04 0,134 O, 118 

F20 R20 0,007 -0,018 -O, o 07 D20 R201 0,078 O, 094 0,085 

F21 R 21 O, 1 06 0,223 O, 163 D21 R21' o, o 1 4 O, 1 03 0,057 

F22 R22 0,165 0,076 O, 119 D22 R22 1 0,038 -0,007 O, 01 5

F23 R23 O, 153 0,054 0,092 D23 R23' O, l 34 0,202 0,167 

F24 R24 -O, 049 0,054 0,001 D24 1<24• O, 1 1 O 0,097 0,102 

F25 R25 -0,043 0,004 -o, 021 D25 R25' O, l 07 -0,020 O, 032 

�, Definidos no item 3.2.3.2. 
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Ta be Ia 37 ·Estimativas dos parâmetros kl 
a/ populações de 11 nhagens fllnt(F) - e kj- das 

e dent (D) • respectivamente, para o caráter altura da planta (m/planta), 
referentes aos experimentos de Agua Santa (AS) , ESALQ ( ES) e média dos lo-
cais avaliados por GONÇALVES ( 1987) 

Linhagens 
1< 1 AS ES Méd Ia Linhagens 

l<j AS ES Média 

( F) 
dos (D) dos 

locais locais 

FOI 1<1 -0,06 -0,05 -0,06 D01 R1, -0,13 -O, 1 2 -o, 13

F02 l<i -O, O 1 0,02 O, O 1 D02 1<2 1 -0,04 0,02 -o, O 1

F03 1<3 -0,29 -0,29 -0,29 D03 R3' -o, 14 -o, 06 -o, 1 O

F04 l<li -o, 17 -o, 17 -O, 17 D 04 1<41 -0,22 -0,24 -0,23

r-05 R$ -0,20 -o, 1 9 -o, 19 D05 l<.5• -o, 18 -o ,21 -o, 19

F06 1<6 -0,09 -o ,21 -o, 15 D 06 1<6• -o, 19 -0,21 -0,20

F07 1<7 -0,02 O, 13 0,05 DQ7 R7, -0,01 -o, 03 -0,02

F08 1<8 0,18 O, 11 o 1 15 D08 1<8• O, O 2 -0,04 0,00

F09 l<.9 O, 11 0,07 0,07 D09 R9• 0,06 0,09 O, 08 

FIO I< 1 O 0,09 0,07 0,08 D10 1<1 o 1 0,08 O, 12 O, 1 O

F 11 1<11 -0,09 -o, O 1 -O, 05 D 11 KI 1 • 0,04 0,05 0,05

Fl2 1<12 O, 11 0,08 O, 1 O OI 2 1<12 1 0,06 O, O 1 0,04

Fl3 1<13 -0,03 -0,09 -0!06 D13 l<j 3 1 º · ºº 0,02 O, OI

Fl4 1<14 -0,17 -o, 12 -o, 14 D14 1<141 0,03 0,07 0,05

Fl5 1<15 0,12 0,12 0,12 D15 Kl5' -o, 11 -0,16 -o, 14

Fl6 1<16 0,25 0,28 0,27 D16 1<16 1 0,09 0,07 0,08

Fl7 R17 0,04 0,07 0,06 D17 R 1 7 ' O, 19 0,28 0,24

FIB 1<18 o, 14 O, 17 O, 15 018 1<18 1 -o, O 1 -0,08 -0,05

Fl9 R19 0,06 0,04 0,05 019 1<19 1 0,20 0,22 D,21

F20 1<20 O, 11 0,06 0,09 D20 1<20 1 0,21 0,23 0,22

F21 R21 0,03 0,04 0,04 021 R21 1 º·· 00 -o, O 1 -o, 01

F22 R22 -0,07 -O, 1 O -0,08 D22 1<22 1 -0,04 -0,04 -0,04

F23 1<23 O, 1 5 O, 16 O, 16 D23 1<23' -0,05 0,00 -0,03

F24 1<24 -o, 14 -0,12 -0,13 D24 R241 O ,05 0,01 0,03

F25 1<25 -O, 03 O, OI -o ,o 1 D25 1<25• O, 11 0,09 O, 1 O

2-I Definidos no Item 3.2.J.2. 
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Tabela 38 - Estimativas dos parâmetros kl e k a/ 
das populações de 11 nhagens fllnt(F)

e'dent (O) • respectivamente, para o caráter altura de espiga (m/P,lanta), 
referentes aos experimentos de Agua Santa (AS) , ESALQ (ES) e média dos lo

ca Is, ava 11 ados por GONÇALVES (1987). 

Linhagens Média Linhagens Méd Ia 
RI AS ES dos 

(D)
R
J

AS ES dos 
(F) 1 oca Is locais 

FOI R, �, O 1 O, 1 O 0,06 001 R1,
-0,05 -0,03 -0,04

F02 R2 -0,05 -0,02 -0,04 D 02 "-2 • -0,04 0,06 O, O 1 

F03 l<.3 -o, 1 7 -O, 20 -0,19 D03 Rj, -0,07 0,00 -0,03

F 04 1<4 -O, 1 5 -0,09 -o, 12 D04 R4, -O, 2 O -o, 16 -O, 1 8

F05 R5 -0,09 -0,06 -0,08 D05 "-s' -0,08 -0,07 -0,07

F06 K6 -0,09 -0,16 -o, 18 D06 R6,
-o, 13 -0,10 -o, 12

F07 R7 -0,06 0,07 0,00 D 07 R�,. -0,03 -O, 08 -o, 1 1

F08 !<9 o' 1 5 0,01 0,08 D08 Rg, -0,02 -o, 11 -0,07

F09 R9 O ,08 0,03 0,06 D09 R9, 0,05 O, 1 O 0,07 

FIO l<to O, 1 5 0,09 O, 12 OI O R1 o, O, 1 5 O, 1 O O, 13 

Fl 1 1<11 -0,06 0,00 -o ,03 D li Rj 1, 0,03 0,00 O, 01 

F12 1<12 O, 1 O O, 1 O O, 1 O 012 Ri2 1 0,03 0,04 0,04 

Fl3. 1<13 O, 02 -0,06 -0,02 D13 Rj 3, 0,08 0,06 0,07 

Fl4 R14 -o, 16 -o, 17 -o, 17 D14 Ri 4 1 -0,05 -0,02 -0,04

FIS R15 0,07 O, 11 0,09 D15 R15'
-o.os -0,07 -0,06

Fl6 KJ6 0,13 O, 1 7 O, 15 D16 R16• 0,04 O, OI O, 02· 

Fl7 R17 0,03 0,03 O, 03 D17 R17'
o, 13 O, 19 O, 16 

Fl8 1<18 O, 11 0,09 O, 1 O D18 R1s, O, O 1 -0,07 -o, 03

Fl9 Ri 9 0,02 0,02 0,02 D19 R19I O, 13 0,14 O, 13 

F20 1<2 O -o ,o 1 -O, 02 -O, O l 020 "-2 o 1 0,09 0,07 0,08 

F21 R;u -0,04 -O, 03 -0,03 D21 Rz 1 '
-0,05 -o, 07 -0,06

F22 1<22 -0,05 -0,04 -0,05 D22 R22 1 -O, 07 -0,03 -O, 05

F23 R23 o, 14 O, 11 O, 13 D23 R23'
0,02 O, O 1 O, OI 

F24 1<24 -o, 11 -0,08 -0,10 D24 R24' 0,00 0,02 0,01 

F25 1<25 O, O 1 0,06 0,03 D25 1<25• 0,09 0,07 0,08 

ai Definidos no r tem 3. 2. 3. 2. 
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Tabela 39 - E s t I ma t I v as dos parâmetros kl 
a/ populações de 11 nhagens f 11 nt (F)e k

j
- das

e d ent (D) ' respectivamente, para o caráter comprimento de espiga (cm/esp! 
ga) ' referentes aos experimentos de Agua Santa (AS) , ESALQ (ES) e média 
dos 1 oca Is, aval lados por GONÇALVES ( 1987) • 

LI nhagens Média Linhagens Média 

(F)
RI AS ES dos (D)

R .. AS ES dos 
1 oca Is J locais 

F O 1 RI -0,27 -o, 38 -0,36 DO 1 l<;j, -o, 77 -0,09 -o,46

F02 1<2 -O, 4 1 -0,02 -0,25 D02 1<2, -0,68 -0,02 0,28

F03 1<3 -0,93 -1, 67 -1 ,33 D 03 1<3, -o, 63 -0,79 -0,74

F04 1<4 -1, 02 -1 ,24 -1, 16 D 04 1<4, -O, 04 -0,26 -o, 1 8

F05 1<5 -o, 45 -o, 49 -o, 51 D05 R5, -1, 45 -1, 83 -1 , 67

F06 R6 -0,75 -1, 36 -1 , 09 D06 l< E; , -0,70 -1 , 13 -0,95

F07 R7 -0,32 -0,90 -o ,64 D07 1<71 -0,78 -1 , 02 -o, 93

F08 K8 0,39 0,28 0,30 D08 K81 -o,68 -0,70 -0,72

F09 1<9 0�57 1, 1 5 - o, 84 D09 1<9, 1 , 73 1 ,46 1 ,56

FIO I< i o -1 ,2 7 -O, 27 -0,80 D I O R101 -0,50 O ,2 2 -o, 16

F 11 KJ 1 0,72 1, 42 1, 07 D 11 1< i 1 ' -0,62 -0,38 -0,53

Fl2 Rj2 -o, 13 -1 ,03 -0,62 D12 Rj 2, -1 , 04 -0,99 -1, 05

Fl3 R13 -0,02 -o, 14 -o, 11 D13 Ri3,
1, 12 1, 12 1, 11

F 14 R1 li -o ,3 7 -o ,22 -0,33 D 1 4 R14, 0,68 o, 3 5 O ,49

Fl5 R15 -0,27 -0,82 -0,57 D 1 5 1< i 5 ' -1, 37 -1 , 90 -1 ,67

Fl6 1<16 1 ,84 1 ,59 1 ,68 D16 Ri 6 • 1 ,05 o ,5 o O, 7 5

F 17 R17 1 ,69 o, 44 1, 04 D17 R17•
0,91 0,78 0,82

F18 1<i8 -o ,54 O, 1 O -0,26 D18 R18•
0,27 -o, 31 -0,05

F19 R19 1, 27 0,78 0,99 D 1 9 R 19' 1 ,65 2,07 1, 83

F20 1<20 -o,64 O ,2 5 -0,22 D20 R20, 0,02 o,46 0,21

F21 R21 -0,22 0,58 O, 15 D21 1<21 1 0,85 1, 11 0,95

F22 kiz -o, 79 -1, 18 -1 , 02 D22 R22 1 -2,40 -2,07 -2,27

F23 R23 3, 13 2,83 2,95 D23 R23•
D,55 0,69 0,59

F24 R24 -0,10 O, 4 2 O, 13 D24 R24•
1, 56 1, 48 1, 49

F25 R25 -1, 1 O -o, 17 0,00 D25 R25' 1, 29 1, 20 1 ,21

�/ Definidos no item 3. 2. 3. 2. 
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Tabela 'io - Estimativas dos. parâmetros k1 
a/ populações de 1 lnhagens f 11 nt (F)e k 

j
- das 

e dent (D) ' respectivamente, para o caráter diâmetro de espiga (cm/espiga), 

referentes aos experimentos de J-1.gua Santa (AS) , ES ALQ (ES) e média dos lo-

ca Is, aval lados por GONÇALVES (1987). 

LI nhagens Média Linhagens Média 
R 1 AS ES dos (D) R. AS ES dos 

( F) 1 oca Is J locais 

FOI R1 -0,09 -O, 1 O -0,09 D01 R 1,
-o, 13 -0,02 -0,06

F 02 R2 -0,25 -o, 19 -j), 21 D02 R 2,
O, O 1 O,D3 O, O 1 

F 03 R3 -0,22 -0,28 -0,26 D 03 R 3, -O, 43 -0,29 -0,35

FO'i R1i -0,26 -o, 12 -O, 1 7 D O'i R li, -o, 19 -0,28 -0,23

F 05 R5 -0,26 -0,09 -o, 16 D05 R S,
-o, 12 O, O O -0,05

F 06 R� O, 1 li o, 14 O, 1 5 D06 R 6, -o, 17 O, O 1 -0,07

F07 R·· 
7 O ,99 O, 18 O, O 9 D 07 R7, -0,05 -O, O 1 -0,02

F08 Ra 0,03 -0,16 -0,06 D08 R 8, O, 2 5 0,08 o, 17 

F09 R9 -O, 12 O, 04 -0,03 D 09 R 9, 0,71 -O, 05 -0,15

FIO R10 O ,o 1 -O, O 1 0,00 D I O R10 1 O, 11 0,07 0,08 

FI 1 R11 -o ,26 -o, 15 -o ,2 O D 11 R 11' -0,12 -0,09 -0,09

Fl2 R12 0,05 0,07 0,07 D12 R 1 2' -o, 14 -O, 01 -0,08

Fl3 Rj3 O ,25 o, 16 O, 18 D13 R 13' O, 1 2 O, 13 0,09 

F14 R14
-o, 16 -0,26 -o, 21 D14 1< 14' -0,09 -O, 1 O -o, 1 O

Fl5 Rj5 -0,09 -0,06 -0,07 D15 Rj5• 0,02 -o, 17 -0,06

F16 R16, -0,17 -0,10 -0,12 D16 1< 16' -0,05 -o, 11 -0,07

Fl7 R17 -0,42 -o, 24 -0,32 D 17 1< 17' -0,28 -o, O 1 -o, 14

F18 l<jà 0,24 0,34 0,29 D18 R18 1 -0,24 -0 ,3 O -0,27

F19 Rj9 -0,08 -0,05 -0,06 D19 R 1 9'
O, 1 O 0,30 0,22 

F20 1<20 0,02 O, 11 0,47 D20 R20 1 O, 1 1. O, 2 O 0,57 

F21 R21 O, 18 0,32 0,25 D21 R21' -o, 17 -0,05 -o, 12

F22 R22 0,58 o,47 0,53 D22 R22 1 O, 31 0,37 O ,3 5 

F23 1<23 -0,04 -o, 21 -o, 1 5 D23 R23'
0,36 0,37 O, 3 5 

F24 1<2,. -0,20 O, OI -0,08 D2'i R24•
o, 11 O, 07 0,08 

F25 1<25 0,04 O, 13. 0,07 D25 R25• 
-o, 12 -o, 19 -o, 16

ai Definidos no item 3.2.J.2. 
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Tabela 41 - Coeficientes de correlação linear (r)entre as estim� 

tivas de gi e ki (valores superiores) e entre as

Caráter 

PC 

PE 

AP 

AE 

CE 

DE 

estimativas de g. e k. (valores inferiores) para 
J J 

2 os caracteres: PC-peso de campo (kg/ 4m ) , PE - peso 

de espiga (kg/5 espigas), AP-altura de planta (m/ 

planta), PE-altura de espiga (m/planta), CE-compri 

menta de espiga (cm/espiga) e DE-diâmetro de espi

ga (cm/espiga), avaliados por GONÇALVES ( 1987) em 

dois locais. 

�.gua Santa ESALQ Média dos locais 

O, 3 5 o,42 0,38 

0,59 0,67 0,63 

0,76 0,23 O, 3 1 

0,52 0,66 o,65 

O, 91 0,88 O, 91 

o,64 0,66 0,68 

0,74 0,94 0,9 0 

o '.7 o o ,77 0,80 

0,84 0,58 o, 6·8 

0,73 0,59 0,71 

0,62 0,66 0,73 

O, 3 2 0,85 0,77 



Tabela 4 2 - Valores médios e amplitudes de variação para as estimativas!!:./ obtidas a 

partir dos dados de GONÇALVES (1987) na avaliação de linhagens das popu
lações fllnt e dent, em dois tocais e média de dois locais, para o cará
ter peso de campo (kg/4m2). Aba lxo,

0

coef I c I entes de determl nação (R 2) e 

correlação linear (r) entre as estimativas Indicadas. 

HSg 

HSk 

HT 

HTg 

HTk 

HD 

HDg 

HDk 

R2 
HS.HSg

2 R HS.HSk

rHSg.HSk

R 2 
HT.HTg

2R HT.HTk

rHTg.HTk

R 2 

HD.HDg 

R2 

HD.HDk 

rHDg.HDk

Média 

3!,677 

3 1676 

3,675 

3,665 

3,680 

3,673 

3,665 

3, 68 o' 

3,673 

/1.gua Santa 

Amp I i tu de 
de 

variação 

�.063-4,587 

3,226-4,332 

3,096-4,446 

3,196-4,057 

3,273-4,009 

3,156-4,17 2 

3,36 2-3,952 

3,412-3,945 

3,183-4,108 

73% 

46% 

o, 77 

Média 

2,890 

2,890 

2,891 

2,893 

2,891 

2,889 

2,893 

2,891 

2,889 

ESALQ 

Amp l I tud e 
de 

variação 

2,270-3 ,643 

2, 2 1 2-3,585 

2,239-3,570 

2,335-3,415 

2,491 -3 ,376 

2 ,2 76-3, 407 

2,614-3,186 

3,148-2,592 

2,408-3,260 

7 5% 

56% 

0,87 

Média dos locais 

Amp 1 i tu de 
Média de 

variação 

3,283 2,762-3,750 

3,283 2,870-3,838 

3,283 2,713-3,904 

3, 279 2,906-3,599 

3,285 2,951-3,649 

3,285 2,724-3,751 

3, 2 79 3,010-3,515 

3- 12 85 3,073-3,543 

3, 285 2,811-3,684 

79%. 

61% 

0,88 

55% 69% 74% 

86% 88% 90% 

0,8 2 0,90 0,91 

9 2% 88% 94% 

81% 83% 9 2% 

0,9 2 0,97 0,98 

::.I Estimativas obtidas segundo expressoes descritas no Item 3. 2 :4; 

li Médias observadas �or GONÇALVES (1987). 
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Tabela 43 - Valores médios e amplitude de variação para as estimativas�/ obtidas a 

HS�/ 

HSg 

HSk 

HT 

HTg 

HTk 

HD 

HDg 

HDk 

R2 

HS.HSg 
2 RHS.HSk

rHSg. HSk 
- - - -

R2 

HT.HTg 
2 RHT.HTk

rHTg.HTk
- - - -

R2 

HD.HDg 
2 RHD,HDk

rHDg. HDk

-

-

a par t Ir dos dados de GONÇALVES ( 1987) na ava 11 ação de 1 i nhagens das p� 
pulações flint e dent em dois locais e média dos locais, para o caráter 
peso de espiga (kg/5 espigas). Abaixo, coeficientes de determinação (R2) 
e correlação linear (r) entre as estimativas Indicadas. 

Média 

O ,962 

o,962 

0,962 

o ,963

0,964

o ,966

o ,963

0,964

o ,966

- - -

- - -

Agua Santa 

- -

- -

Amp l l tu de 
de 

variação 

0,829-1,163 

0,781-1, 196 

0,740-1 ,261 

0,808-1,130 

0,818-1, 152 

0,761-1,255 

0,863-1,111 

0,856-1,119 

0,789-1,243 

85% 

62% 

0,88 

81% 

96% 

0,92 

96% 

90% 

0,98 

- -

- -

- - -

- - -

Média 

0,985 

0,989 

O ,9 90 

o ,988 

0,990 

O ,992 

0,988 

0,990

O, 972 

- - -

- - -

-

-

ESALQ 

-

-

Amplitude 
de 

var I ação 

0,622-1 ,342 

0,782-1,274 

0,716-1,414 

0,741-1,227 

0,791-1,214 

0,735-1,341 

0,85 2-1,170 

0,853-1,132 

0,747-1,236 

61% 

0,85 
- - -

81% 

85% 

0,90 
- -

86% 

88% 

D,96 

- -

- -

- -

- -

Média dos locais 

Média 

0,946 

0,976 

O ,977 

o ,978

0,983

o, 98 o

0,978 

0,983 

o ,980

- -

- -

- ...

- -

Amplitude 
de 

variação 

0,737-1,221 

O , 83 O-1 , l 8 7 

0,747-1,307 

0,850-1,170 

0,857-1, 140 

0,766-1,285 

0,865-1, 120 

0,869-1,114 

0,769-1,217 

-

-

.63% 

67% 

o, 83 

83% 

8 6% 

O, 88 

86% 

92% 

0,93 

a/ Estimativas obtidas segundo expressões descritas no item 3.2.4. 

�/ Médias observadas por GONÇALVES (1987). 

l 29



b '· '· • 1 ' 1 - 1 1 ª / Ta ela �� - Valores med os e ampl1 tudes de var açao para as est mat vas- obtidas a Pª! 

HS 

HSg 

HSk 

HT 

HTg 

HTk 

HD 

HDg 

HDk 

2 

R HS.HSg 

2 
R HS.HSk 

rHSg.HSk

R
2 

HT.HTg 

2 
R HT. HTk 

rHTg.HTk

R
2 

HD.HDg 

2 
R HD.HDk 

rHDg. ''"k

tlr dos dados de GONÇALVES (1987) na aval lação de 1 lnhagens das populações 

fllnt e dent em dois locais e média dos locais para o caráter altura da 

planta (m). Abaixo, coeficientes de determinação (R
2

) e correlação linear 

(r) entre as estimativas indicadas,

Média 

2, 4 1 

2, 41 

2, 41 

2 , 41 

2, 41 

2, 42 

2,41 

2, 41 

2, 4?. 

Agua Santa 

Amplitude 

de variação 

1,98-2 ,79 

2,06-2,70 

1 ,90-2,85 

2,08- 2 ,67 

2,10- 2 ,66 

1,96- 2,78 

2, 1 6- 2 ,62 

2,18-2 ,59 

1,98- 2 ,74 

85% 

62% 

0,90 

Média 

2 ,o 5 

2, O 5 

2 ,o 6 

2,06 

2 ,o 5 

2 ,06 

2, O 6 

2, O 5 

2 ,o 6 

ESALQ 

Amplitude 

de variação 

1,75-2,li8 

1,67-2,50 

1,5 2-2,61 

1,74-2,38 

1 ,74-2,38 

1,58-2,53 

1,82-2,33 

1,84-2,32 

1,66- 2,4 2 

84% 

66% 

0,92 

Média dos 1 oca is 

Média Amp 1 i tud e 

de variação 

2,23 1, 78-2 ,64 

2, 21 1,39-2,62 

2,24 1,71-2,74 

2, 23 1,91-2,53 

2, 23 1 ,92- 2,48 

2, 24 1 ,77-2,66 

2, 23 1 ,99-2,43 

2,23 2,00-2,48 

2,24 1 ,79- 2,58 

63% 

67% 

0,92 

83% 81% 85% 

96% 96% 96% 

0,93 0,94 0,94 

96% 98% 98% 

96% 9li% 96% 

0,98 0,98 0,98 

a/ Estimativas obtidas segundo expressoes descritas no Item 3.2.4. 

b/ Médias observadas por GONÇALVES (1987). 
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Tabela 45 - Valores médios e amplitude de variação para as estlmatlvasª-�btldas a partir 
dos dados de GONÇALVES (19 87 )  na avaliação de linhagens das populações fllnt 
e dent em dois locais e média dos locais para o caráter altura da espiga (m) 
Abaixo, coeficientes de determinação (R

2 ) e correlação linear (r) entre as 
estimativas Indicadas. 

Agua Santa ESALQ Média 

Méd Ia Amp 1 i t ude Média Amp I i tu de Média de varlnção de variação 

HsY 1 ,37 1,04-1,66 1, 11 0,79-1,42 l ,24 

HSg 1 ,37 1, 12-1 ,60 1, 11 O, 84-1 , 40 1 ,24

HSk 1 ,37 1,00-1,67 1, 1 2 0,75-1 ,47 1 ,24 

HT 1 ,36 1, l 0-1 ,54 1, 11 0,88-1 ,34 1 ,23

HTg 1 ,37 1,20-1 ,51 1, 11 0,92-1 ,34 1 ,24

HTk 1 ,37 1,06-1,64 1, li 0,84-1,44 1 ,24 

HD 1 ,36 1,20-1,50 1,11 0,97-\ ,30 1 ,23

HDg 1 ,37 1 ,21-1 ,50 1, li 0,95-1 ,28 1 ,24 

HDk 1 ,37 i,07-1,58 1, 11 o,85-1,35 1 ,24

R2 74% 64% 
HS.HSg 

2 
R HS.HSk 58% 62% 

rHSg.HSk 0,93 0,93 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

R
2 

HT.HTg 81% 81% 

2 
R HT.HTk 92% 92% 

rHTg.HTk 0,95 0,94 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 
RHD.HDg 94% 96% 

2 
R HD.HDk 92% 90% 

rHDg.HDk ll,98 0,97 

�/ E\timativas obtidas segundo expressoes descritas no item 3. 2.4 . 

EI Médias observadas por GONÇALVES (1987 ). 

-

-

-

-

dos locais 

Amp 1 i tu de 
de variação 

0,93-1,51 

0,98-1,71 

O ,87-1 ,55 

1 ,02-1 ,44 

i ,06-1 ,44 

0,94-1,52 

1, I 0-1 ,38 

1,08-1 ,40 

0,96-1,45 

82% 

64% 

0,93 
- - - - - -

85% 

92% 

0,94 
- - - - - -

96% 

94% 

0,97 
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Tabela 46 - Valores médios e amplit�de de variação para as estimativas!/ obtidas a par 
tlr dos dados de GONÇALVES (1987) na aval lação de linhagens das populações 
flint e dent em dois locais, média dos locais para o caráter comprimento 
de espiga (cm.). Abaixo, coeficientes de determin�ção (R2 ) e correlação 
Ji.near (r) entre as estimativas indicadas. 

/l.gua Santa ESALQ Média dos locais 

Méd Ia Amplitude Média Amplitude Média Amplitude 
de variação de variação de variação 

HS 17, 3 1 14, 2 9-21,77 l 7 ,77 14,00-21,73 l 7, 5 7 14,36-21,49 

HSg l 7, 2 7 14,40-21, 2 7 17, 77 14,58-2 1,13 l 7, 51 14,46-21,18 

HSk 17,31 14, 2 7-22,00 17, 77 14,2 7-2 2,08 17,56 14,28-22,01 

HT 17, 36 15,2 2-19,56 17, 77 15,16-20,14 17,56 15,2 2 -19,88 

HTg 17,34 15, 16-19,67 17, 79 15,5 2 -19,87 17 ,5 9 15,44-19,73 

HTk 17, 37 14,48-20,12 17, 7 8 14,li8-20,60 l 7, 57 14,66-20,32 

HO 17,36 16,16-19,48 17 ,77 16,05-20,00 17 ,5 6 16,1 2 -19,74 

HDg 17, 3li 16,06-19, 28 l 7, 7 9 16,47-19,68 17, 5 � 16,39-19,50 

HOk 17, 37 15,50-20,25 17, 78 15,27-20,74 l 7, 5 7 15,40-20,46 

R2 

HS.HSg 91% 68% 93% 

2 R HS.HSk 83% 61i% 74% 

,r HSg.HSk 0,94 0,89 0,9 2 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

R2 

HT.HTg 88% 83% 86% 

2 R HT.HTk 98% 92% 96% 

rHTg.HTk 0,96 0,9 2 o, 9li 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

R2 

HD.HDg 98% 90% 96% 

2 RHD.HDk 94% 88% 92% 

r HDg. fl Dk 0,98 0,97 0,97 

�/ Estimativas obtidas segundo expressoes descritas no item J.2.�. 

�/ Médias observadas por GONÇALVES (1987). 
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- a/ Tabela 47 - Valores médios e amplitude de varlaçao para as estimativas- obtidas a 

HS 

HSg 

HSk 

HT 

HTg 

HTk 

HD 

HDg 

HDk 

R 2 

HS.HSg
2 R HS.HSk

r HSg.HSk 

R2 

HT. HTg
2 R HT.HTk

rHTg.HTk 

R 2 

HD.HDg

2 R HD.HDk

rHDg.HDk

partir dos dados de GONÇALVES (1987) na-avaliação de linhagens das po
pulações fllnt e dent em dois locais e média dos locais para o caráter 
diâmetro de espiga (cm). /\baixo, coeficientes de determinação (R 2) e

_correlação linar (r) entre as estimat•ivas indicadas. 

Média 

4,68 

4,67 

4, 73 

4,72 

4,74 

4,74 

4,72 

4,74 

4,74 

Agua Santa ESALQ Média dos locais 

Amp I i tu de 
de variação 

4,12-5,40 

4,23-5,43 

4,04-6,44 

4,26-5,86 

4,39-5,25 

4,14-5,96 

4,33-5,44 

4,42-5,24 

4,18-5,73 

91% 

61% 

0,63 

74% 

46% 

o ,6 9

61% 

86% 

0,79 

Média 

4,64 

4,60 

4,60 

4,60 

4,60 

4,60 

li, 60 

li, 60 

li, 60 

Amplitude 
de variação 

3,90-5,23 

4,01-5,24 

li,03-5,44 

4, 1 o-5, 1 2 

li, 18-5, 1 O 

4,08-5,36 

li, 29-5, 1 1 

li,29-5,08 

li,08-5,36 

80% 

77% • 

0,92 

85% 

0,94 

92% 

0,97 

Média 

4,63 

4,64 

4,65 

4,65 

4,66 

4,65 

4,65 

4,66 

4,65 

Amplitude 
de variação 

4,00-5,33 

4,10-5,28 

4,05-5,70 

4,19-5,38 

4,28-5,16 

4, J 6-5,40 

4,32-5,lli 

4,37-5,15 

4,13-5,40 

85% 

71% 

0,86 

79% 

o, 87 

86% 

90% 

0,90 

�/ Estimativas obtidas segundo expressoes descritas no item 3.2.4. 

EI Médias observadas por GONÇALVES (1987). 
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Apêndice 1 - Representação genérica da equaçao matricial Y= XS+E:,

utilizada para análise das capacidades geral e esp� 

cífica de combinação, segundo o modelo proposto: 

y . .  = µ + g i + 9j IJ 

X B y 

µ 91 9z 93 ..... g i 91. 1 921 931 ..... g j 
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Ap�ndice 2 - Sequincia de operaçBes reallzadas no computador 

para obtenção das somas de quadrados na análise 

da va.r·iância para ca.pac(dade de combinação, se

gundo esquema dia.lélico parcial circulante. 

11 0 algorrtrno aplicado no programa utilizou o princípio do rê 

siduo condicional e o operador SWEEP para o cálculo das so

mas de quadrados. Definições sobre essas técnicas podem ser 

encontradas em G.OODNIGHT (1978) e SARRll:S (1985 e 1986) 11• 

Programa: RESfDUO CONDÍCIONAL PARA MODELOS LINEARES GENERA-

L 1. ZA.DOS. 

Analista: GABRIEL A. SARRl�S 

Orientador: PROF. DR .. CASSI.O R.M. GOOOI 

Orgão: CENTRO DE INFORMATICA NA AGRICULTURA (CIAGRI) -

ESALQ/USP. 

Exemplo·para a varlivel X =  peso de campo no experimento 01. 

a) Soma de quadrados total da(s) variável (is) dependente(s):

SQT da variável (X)�359,8033 

b) Soma de quadrados devida a parâmetros# incluídos t no

modelo (na Gltima operaçao feita)

Primeira coluna operada:

Oltima coluna operada: 1 
====? SQ(u) = SQ devida à médt:a

Exemplo SQU = 357,5720
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e) Soma de quadrados devida a parimetros # incluidos i no

modelo (na última operação feita)

Primeira coluna operada: 2 

Oltima coluna operada: 21 
===> SQ = SQ (gi g/µ) CGC 

Exemplo: SQCGC = 1,9111,com 18 GL 

d) Soma de quadrados devida a parâmetros =lt tirados * do mode

lo (na última operação feita)

Primeira coluna operada: 2 

Oltima coluna operada: lJ

Exemplo: SQCGC = 0, 2 739, com 9 GL 
1 

e) Soma de quadrados devida a parâmetros # incluidos # no

modelo (na última operação feita)

Primeira coluna operada: 1 2 

Oltima coluna operada: 21

Exemplo: SQCGC 2 
= 1, 4105, com 9 GL 

f) A soma de quadrados para capacidade especffica de combina

ção (SQCEC) foi obtida manualmente, por diferença:

SQCEC = SQHfbridos - SQCGC 

Exemplo: SQCEC = 0,3211 ,com 11 ·GL 




