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1. INTRODUÇA'.0-

O melhoramento de populações tem merecido, ultimamente, eE_

pecial atenção de meliloristas de milho, em contraposição à adoção do méto 

do clássico do mili10 híbrido. Esse interesse surgiu em decorrência de 

algumas modificações em métodos já conhecidos de meliloramento de popula

ções (GARNDER, 1961; LONNQUIST, 1964; PATERNIANI, 1968, entre outros). A.1 

guns aspectos vantajosos de tais métodos são o seu dinamismo (melhoramen

to gradativo e contínuo) e a exploração mais ampla da variabilidade gené

tica. As populações melhoradas podem ser utilizadas na prática, pelos a

gricultores, ou para a obtenção de híbridos intervarietais, bem como para 

a extração de linhagens endogâmicas com vistas à obtenção de híbridos de 

linhagens. Além disso essas populações apresentam boa estabilidade adap

tativa devido à sua ampla base genética sendo, assim, especialmente reco

mendadas em programas iniciais de melhoramento para áreas geográficas am

plas. 

No  melhoramento de populações, a população base é de fun

damental importância para o sucesso do programa. Os melhoristas conside

ram como materiais básicos promissores as populações que apresentam um a1, 

to  potencial para prod utividade associado a uma ampla base genética, re-, 

sultando numa variabilidade suficiente para permitir progressos satisfa

tórios tanto para produção como para outras características agronômicas. 



2. 

Renomados melhoristas de mi Tho (LONl'TQUIST, 1969, PATERNIAJ'TI, 

1967c, EBERHART, HARRISON e OGADA, 1967, entre outros) têm sugerido a utili

zação de compostos de variedades como material básico para o melhoramento 

de populações, em virtude da ampla variabilidade genética presente, fator 

esse que determina, em grande parte, o progresso a ser conseguido por se

leção. A inclusão, nos compostos, de germoplasmas de origens diversas(i.u 

clusive raças exóticas) tem sido sugerida como um meio de se conseguir V.§:

riabilidade genética ainda maior (TIMOTHY, 1963, WELLF..AUSEN, 1965) • 

Um composto é obtido do intercruzamento de diversas popu

lações (variedades ou raças) em todas as comb:mações possíveis, seguido 

de várias gerações de cruzamento ao acaso com o fim de se obter uma popu

lação em equilíbrio e com alto grau de homogeneização. Para a formação de 

compostos, o melhorista orienta-se pelo conhecimento da origem dos germo

plasmas, intercruzando populações com certa divergência genética. Por ou

tro lado, contudo, é de importância iniciar-se um programa com uma popul_ê: 

ção base a um nível razoável de produtividade, além da presença da varia

bilidade genética. Como o número de compostos possíveis é muito elevado 

para um certo número de populações parentais, uma solução alternativa e 

prática é proceder-se à escolha do composto inicial através de predições 

de médias, conforme tem sido sugerido por EBERHART e cal. (1967) e VEN

COVSKY e col. (1973). 

A predição de médias de compostos pode ser feita com auxí

lio de computador eletrônico utilizando-se os dados de médias de produção 

(ou de qualquer carater quantitativo) das populações parentais e dos hí

bridos entre elas. Estes dados são obtidos .de ensaios de um cruzamento 

dialélico, e constituem uma tabela dialélica. 

Os cruzamentos dialélicos, além de fornecerem dados que pe,r 

mitem a predição de médias, constituem metodologia bastante adequada para 

o conhecimento das propriedades genéticas intrínsecas do material em 



estudo. Vários métodos de análise de cruzamentos dialélicos têm sido de

senvolvidos. Porém entre os métodos mais recentes, o de GARDNEReEBERHART 

(1966) parece ser o mais adequado para o estudo de cruzamentos intervari2_ 

tais, como estes que são avaliados no presente trabalho . Baseia-se o re

ferido ·método em um modelo constituído de componentes de médias, cujos e

feitos podem ser avaliados pela análise da variância. Os componentes po

dem também ser estimados permitindo uma melhor avaliação do potencial ge

nético das variedades. 

No melhoramento genético é de fundamental importância es

tabelecer as prioridades do programa, no que diz respeito aos caracteres 

que devem ser alterados no sentido desejável. No Brasil,  o meJhoramento 

de milho tem sido dirigido principalmente para a alta produti vtdade. Po

rém, pouca ênfase tem sido dada a outros caracteres como a altura da plan 

ta ou da espiga, razão pela qual os cultivares existentes, embora com boa 

produtividade, deixam muito a desejar no que diz respeito à arquitetura 

da planta. Em outras culturas como o trigo, o arroz e o sorgo, grandes 

progressos têm sido conseguidos com o desenvolvimento de tipos de porte 

reduzido. Em miTho existem grandes possibilidades de progresso neste se,n 

tido, haja vista a ampla variabilidade genética existente . De fato, exi.§. 

tem genes maiores (qualitativos), como o braguítico-2, que apresentam po_§l 

sibilidades de utilização no melhoramento para ideotipos. Além disso, e

xistem germoplasmas que apresentam ampla var·iabilidade poligênica (quant,i 

tativa) para o porte da planta e para a altura da espiga. 

A utilização de cultivares de porte reduzido pode apresen

tar uma série de vantagens como a resistência ao acamamento, a facilidade 

de colheita, a maior densidade populacional, etc. Tais perspectivas jus

tificam a atribuição de prioridade ao meJhoramento para porte reduzido em 

milho. 



4. 

O presente trabalho tem por objetivo principal o estudo do 

comportamento de uma série de germoplasmas em cruzam entos dialélicos com 

ênfase na produtivid.Etde e na altura da planta e da espiga. Utilizando-se 

os resultados obtidos como informações subsidiárias, pretende-se também 

predizer o comportamento dos compostos possíveis, com vistas à síntese dos 

mais promissores para fins de seleção para a produ tividade e para a altu-

ra da planta e da espiga como características poligênicas. 

de seleção apresenta duas alternativas, ou seja, seleção 

Tal esquema 

principalmente 

para alta produção em populações com altura média reduzida e seleção prin, 

cipalmente para porte reduzido em populações de alta produtividade média. 

Por esta razão , para predição do comportamento dos compostos, serão cons,i 

derados estes dois tipos de população base. Para esse fim, um conjunto 

de variedades de porte baixo será utilizado como fonte de genes para por

te reduzido , enquanto que um outro grupo de populações se constituirá co

mo fonte de genes para alta produtividade. 

Como informações colaterais, outros aspectos dos cruzamen

tos intervarietais serão analisados. 



2. REVISA'.O DA LITERATURA

Uma revisão da literatura foi realizada enfocando vários 

t6picos, com o fim de abordar os vários aspectos relacionados com o pre

sente trabaTho. Em primeiro plano está o estudo da altura da planta e da 

espiga, razão pela qual são mencionados os trabaThos relacionados com es

tes caracteres e, principalmente, de suas relações com a produtividade. 

Um outro aspecto estudado é o que se refere aos cruz8.L1entos intervarie

tais em esquemas dialélicos; assim, são apresentados um breve histórico so 

bre os cruzamentos dialélicos e um levantame:1.to de trabalhos realizados S.Q. 

bre cruzamentcs intervarietais. Resultados de cruzamentos intervarie-

tais em esquemas não dialélicos , existem em grande número na literatura, 

os quais foram também apresentados salientando-se os resultados referen

tes aos efeitos heter6ticos nesses cruzamentos. Finalmente, um dos tópi

coa julgados mais importantes do presente trabalho, é o que diz respeito 

à predição de médias de compostos; por esta razão, foi feita uma breve r� 

visão dos métodos de predição de médias que t� sido utilizados em miTho, 

onde também são mostrados superficialmente os fundamentos te6ricos dos r.t 

feridos métodos. 

2.1. Estudos sobre a altura da planta e da espiga e suas relações com 

a produtividade 

Estudos e observações sobre a altura da planta e da espiga 
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em milho têm sido realizados desde há muito tempo, p�incipalmente rela 

cionados com os resultados da seleção ou com a associação com outros ca

racteres. Já em 1909 t SMITHJj obteve, a partir de uma população base,duas 

sub-populações com altura da espiga de 0,82m e 1,70m. Na população de 

espiga alta, houve também aumento da altura da planta, do número total de 

intern6dios e do número de internódios abaixo da espiga, enquanto que na 

outra houve diminuição destes caracteres, sendo que não houve diferenças 

aparentes na produção. :Em 1922, KISSELBACHJ/ relatou que depois de cin

co anos de seleção para "espiga alta" e "espiga baixa", esta última pro

duziu 3,9% mais grãos do que a população de espiga alta, mas '3% menos do 

que a população original. 

A seleção para diminuição da altura da espiga também mos

trou-se eficiente no trabalho realizado por PATERNIANI (1967a)através de 

seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos na variedade Dente Pa]; 

lista, simultaneamente com seleção para maior produção. Igualmente efi

ciente foi a seleção efetuada por VERA e GRANE (1970) para diminuição da 

altura da espiga em duas populações (& e lJ.). Em ambas as populações, fo

ram observados progressos da ordem de 4,5% por ciclo, mesmo a uma intensi 

dade de seleção baixa (50%). O processo de seleção nestas duas popula

ções foi continuado por mais dois ciclos, e os resultados foram relatados 

por ACOSTA e CRANE ( 1972). Na população !., a seleção foi eficiente em dá_ 

minuir a altura da espiga em cerca de 32 cm ou 25% nos quatro ciclos. Na 

população!, a seleção foi igualmente eficiente, resultando um decréscimo 

de 33 cm ou 23% na altura da espiga em quatro ciclos. Constataram também 

que a altura da planta seguiu o mesmo padrão de variação e que a produ

tividade diminuiu em cerca de 30, 5% na população !. e 19 ,8% na população 1J.. 

Jj Citados por ACOSTA e GRANE (1972). 



Por outro lado, a seleção para alta produção trunbém tem r.§_ 

sultado em variação na altura da planta ou da espiga, conforme tem sido 

verificado em muitos casos. Através de seleção para capacidade geral e 

específica de combinação, HORNER e col. (1963) verificaram um acréscimo 

na altura da espiga juntamente com a produção. Ao mesmo tempo, através 

de seleção massal para redução da altura da espiga, verificaram uma queda 

de produção corresp:mdente a 16,4 kg/ha por centímetro de redução na al� 

ra. Resultados semeJhantes foram obtidos por HALLAUER e SEARS ( 1969), 

constatando um aumento da altura da espiga depois de vários ciclos de se-

leção para produtividade. Por esta mesma época, GARDNER (1969) relatou 

também que, depois d.e dez ciclos de seleção para produç§'.o de grãos em 

duas populaç�es (irradiada e n�o irradiada), a altura da espiga aumentou 

em cerca de 23% em ambas. Do mesmo modo, DARRAT, EBERHART e P]}l.nTY (1972) 

constataram aumento da altura da espiga em um híbrido intervarietal (em 

gerações avançadas) submetido a seleção pêira alta produção, em Quênia.P.9. 

rém, em duas outras populações observaram variação em sentido contrário, 

ou seja, redução da altura da espig� através de seleção para alta produ

ção. 

Resultados menos consistentes foram obtidos por MOLL e RO

BINSON (1966) em um estudo de respostas esperadas e observadas à seleção 

em duas variedades de milho. Verificaram que em uma das variedades ( "Ja� 

vis") a altura da espiga ntf.o seguiu o padrffo de variaçtío esperado qunndo 

a seleção foi feita pan.1 alta produçtío, enquanto que na variedade 11 Indian 

Chief" praticamente nfü) houve vo.riaçtio na altura da espiga no primeiro ci 

elo de seleção. 

Estudos de associaçITo entre a altura da espiga e outros c-9,; 

racteres têm sido realizados por diversos pesquisadores. Porém, de espe

cial interesse são os que relacionam a altura da espiga e a resistência 
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ao acamamento. De fato, HlcLL (1934).Y verificou que, de um modo geral,os 

tipos classificados como resistentes ao acamamento exibiam, entre outros 

caracteres, altura reduzida das espigas. Por outro lado, ACOSTA e GRANE 

( 1972) verificaraL1 que a seleção para altura reduzida aumentou a resisMn, 

eia ao acamamento (em relação à população controle) em uma das popula-

ções, mas diminuiu na outra. Concluíram que, devido ao comportamento di-

ferente das duas popuJ.ações, nffo se pode generalizar sobre a 

entre a altura da espiga e a resistência ao acamamento. 

associação 

Além dos trabalhos até então mencionados, inúmeros outros 

foram conduzidos visando determinar quantitativamente as correlações en

tre a produção de grãos e a altura da planta e/ou da espiga. Neste as

pecto, c orrelações positivas e significativas foram detectadas por EWING 

(1910).2/, JEUKilJS (1929))}', KISSELBACH (1922)3/, ROBDTSON e col. (1951), 

GREEN ( 1955), MUR'fY e ROY ( 1957) 1 JUGilTHEIMER ( 1958), HOEN e ANDRDW( 1959), 

LINDSEY, LONNQUIST e G ARDNER (1962), G OODMAN (1965), CAMPOS (1966), EL

ROUBY e PE,'NNY ( 1967) , LONN QUIST e CASTRO ( 1967) , PATIL, HAYA VADAN e MAHA

DEVAPPA (1969f/,TAVARES e ZThTSLY (1971) e por JOI�JSON (1973). Em outros 

casos n1lo foram significativ as as correlaç�es entre a altura da planta 

e/ou da espiga com a produção de grãos, conforme os resultados relatados 

por VILL.AJ\TO ( 1966)�HALLAUER e WRIGHT ( 1967), QUEIROZ ( 1969), HALLAUER 

(1971).1/ e por OBILAWA e HALLltUER (1974). 

Com os resultados até então relatados, conclui-se que os 

caracteres produção e altura da planta e/ou da espiga apresentam uma cer

ta tendência de correlação, embora na maioria dos casos a um baixo nível. 

g/ Citado por VERA e CRf..NE (1970). 

2f Citados por QUEIROZ (1969). 

� Citado por OBILANL e Rli.111\.UER ( 1974). 
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Esta associaçtfo de caracteres tambán pode ser avaliada pela variação de 

um cara.ter decorrente de seleção em outro, como tem sido observada em mui 

tos casos. Porém, esta dependência de caracteres parece variável de aco1:. 

do com o material em estudo, porlãsdo�se ter possibilidades de melhoramen

to para produção com controle na variação da altvxa. m também provável 

que a correlação destes caracteres seja propriedade intrapopulacional ou 

intraracial, mas deve ser menos expressiva ao nível interpo1::ulacional, h.§:. 

ja vista a existência de variedades naturalmente de portes baixos e com 

produtividades relativamente altas. 

A literatura sobre estudos relacionados com a herança da 

altura da planta e da espiga é bastante extensa, ntro sendo de interesse, 

neste trabalho, uma revisão detalhada sobre o assunto. Porém, pode-se di, 

zer que a base gen�tica destes caracteres já é definida, pelo menos no 

que diz respeito à herdabilidade e ao tipo predominante de ação gênica.Os 

estudos sobre o assunJco têm demonstrado que a altura da planta e da espi

ga apresentam herdabilidade relativamente alta, conforme pode ser consta

tado nos trabalhos de ROBDJSON, COJ\ISTOCK e HARVEY ( 1949), QUEIROZ ( 1969). 

Por outro lado, os estudos sobre os compüuentes da variân

cia genética têm mostrado que estes caracteres são controlados predomí-

nantemente por genes aditivos (GARJJ.NER e col., 1953; ROBDTSON, COMSTOCK

e HARVEY, 1955), e estimativas do grau médio de dominância t�m indicado a 

presença de dominância apenas parcial, o que reforça a hip6tese da predo

minância de genes aditivos (COMSTOCK e ROBTIJSON, 1948t GARD.l'-TER e col., 

1953). 

Um estudo tarubém relacionado com a herança da altura da 

espiga em milho, foi realizado por GIESBREClU ( 1957), onde determinou o 

número de genes envolvidos no controle do carater. Concluiu que estão en_ 

volvidos seis fatores genéticos, dos quais dois controlam o comprimento 
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do internódio. Constatou tambán dominância parcial para este carater na 

geração F 1•

Os crnzamentos dialéticos, que correspondem a todos os cru 

zamentos possíveis entre um grupo de n linhagens ou variedades, têm sido 

amplamente utilizados pelos mell1oristas de um modo geral. A análise dos 

dados baseia-se em tabelas dialéticas que, nos dialélicos completos, con-

tém dados relativos aos n. tipos parentais e aos n(n-1)/2 híbridos entre 

eles, al�m dos respectivos híbridos. recíprocos. As bases dos cruzamentos 

dialélicos já foram discutidas por SC"'.dMIDT ( 1919).5/ sob o título de "Mi 

todos de Cruzamento Dialélico 11
• Schmidt considerou também o "cruzamento 

teste II como uma forma de cruzamento dialélico, embora parcial. HINKELMAN 

e KEMPrHORNE ( 1963).2/ definiram como cruzamento dialélico parcial os cru

zamentos envolvendo apenas parte dos gen6tipos, mas sua utilização já ha

via sido relatada em· 1934 por 1.1JDRJAWZ.EWj/. 

Com os conceitos de capacidade geral e capacidade especí

fica de combinação estabelecidos por SPR.AGUJI: e TATUH ( 1942), os métodos 

de análise dos cr1..1Zamentos dialélicos deuenvolveram-se largamente. YATES 

(1947) apresentou n análise da variância de dados obtidos de todos os cru 

zamentos possíveis entre um conjunto de linhagens homozigóticas. Em 1954, 

HAYJl'IAN desenvolveu a análise da varit:lncia de tabelo.s dialélicas de modo 

a permitir detectar a variaç�o genética aditiva e desvios de domint:lncia 

em cruzamentos envolvendo linhagens homozig6ticas. Entretanto, IDJLL 

( 1946) e GlRIFFING ( 1950) já haviam analisado cruzamen·tos dialélicos entro 

linhagG:ns homozi.g6ticas utilizando técnicas de rogress�o. JINKS e I-IAYM.AJIT 

.5/ Citados por FEDERER (1967). 
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(1953), JINKS (1954 e 1955) e HAYMAN (1954b, 1957, 1958 e 1960) desenvol

veram métodos para a análise e interpretação de cruzamentos dialélicos de 

linhagens homozigóticas, seguindo a notação de JVIATHER (i949) e introduz:i.n 

do algumas interpretações baseadas em parêmetros geométricos. 

GRIFFING (1956 .§:. e 2,) apresentou um método de análise da 

variância para estimação dos parâmetros de capacidade geral e capacidade 

especifica de combinação em cruzamentos dialélicos, considerando dois 

modelos: fixo e aleatório. Considerou também quatro tipos de tabelas d�ª 

lélicas, sendo uma completa (com os tipos parentais,seus híbridos e recí

procos) e as outras incompletas em relaçgo à primeira. 

Imúneros outros trabalhos referentes a cruz.amentos dialé

licos são mencionados na literatura. As referências sobre o assmüo po

dem ser encontradas principalmente nos trabalhos de FEDERER (1967) e VEN

COVSKY (1970), entre outros. 

Nos trabalhos de cruzamentos dialélicos até então mencio

nados, os autores referem-se principalmente a cruzamento entre linhagens 

endogâmicas. Mais recentemente, com a importância que têm adquirido as 

variedades de polinização livre e os cruzamentos intervarietais em milho , 

GARDNER (1965), GARJlJER e EBERHART (1966), e EBERHART e GARDNER ( 1966) 

preocuparam-se em apresentar uma metodologia de análise de cruzamentos 

dialélicos de variedades. O modelo adotado por estes autores permite uma 

análise mais ampla dos dados, não só relacionada com a análise da variân

cia em si, mas fornecendo informações úteis aos melh oristas com base nos 

componentes de médias de populações. Baseia-se o referido modelo nos com 

ponentes aditivo (a.) e de dominância (d.) do efeito de variedades (v
J
.) 

J J 

e no componente h etcr6tico (h .. ,) que aparece nos cruzamentos. Assim, a 
JJ 

média de urna variedade pode ser re:r:n:-esentada por Y. = 
J 

um híbrido de variedades por Y jj, == u + 1 ( v 
j 

+ v j 1
)

u + v. e a média de
J 

+ h .. r • 
JJ

:Numa



expressão geral estes dois casos podem ser representados por 

Y .. 1 = U + -2
1 ( V • + V • 1) + 0 h .. 1 , onde 0 = 0 para j = j I e

JJ J J JJ 
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e = 1 

para j � j 1• Outras expressões (por exemplo, média da geração F2 obtida 

por autofecundação ou por cruzam.eu tos ao acaso) são derivadas do modelo 

básico acima mencionado. Além disso, o componente h .. 1 pode ser decompo� 
JJ 

to em: heterose média (h), heterose de variedades (h.) e heterose espec_! 
J 

fica ( s .. 1) , como componentes de médias. 
JJ 

Os diversos componentes de mé-

dias podem, assim, ser estimados pelo método dos quadrados mínimos. Na 

análise da variância, é possível verificar a significância da variaç�o d� 

vida a cada um dos componentes. Assim, como fontes de variação tem-se os 

efeitos de variedades, de heterose média, de heterose de variedades e de 

heterose específica, que podem ser testados com o resíduo do experimento 

reduzido ao nível de médias. 

GARJJUER (1967) fornece fórmulas simplificadas para a esti

mação dos componentes de médias e para a análise da variância, para um 

modelo completo, 

Diversos trabalhos de cruzamentos dial�licos entre varied.§: 

des têm sido realizados, principalmente em milho, e que demonstram a uti

lidade do método para o melhoramento, principalmente no que diz respei� 

to a informações sobre o potencial genético das variedades. Assim,GARllTER 

e EBERHART (1966), através de cruzamentos dialélicos entre seis varieda

des, detectaram significância para os efeitos de variedades (vj) e para a

heterose média (h), mostrando que as variedades diferem entre si quando 

avaliadas como tais, mas não diferem quanto ao seu potencial heterótico

nos cruzamentos. Resultados semelliantes foram obtidos por outros auto-

res, que utilizaram também as  populações F2 nas análises dos cruzamentos

dialélicos. Tais resultados foram relatados em 1965 por GARDNER,(que tB!!l 

bém avaliou os efeitos aditivos e dominantes)� em 1967 por GARDNER e 
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PATERHIAJU ( onde avaliaram os efeitos epistáticos do ti1)() aditivo por 

aditivo) e em 1968 por C.ASTRO, GARDHER e LONlifQUIST (onde verificaram signJ: 

ficância dos componentes aditivos e dominantes dos efeitos de variedades�. 

Diferenças significativas entre heteroses, detectadas pela 

significância das heteroses de variedades (h.), alem da significância dos 
J 

efeitos de variedades e da heterose média, foram obtidas por HALLAUER e 

EBERHART (1966) em cruzamentos dialélicos entre nove variedades sintéti

cas. Constataram, porém, que a heterose média contribuiu com 73% da soma 

de quadrados total, enquanto que a contribuição da heterose de variedades 

foi de apenas ll%. Resultados semelhantes, no que diz respeito à signi-

ficância dos efeitos, foram relatados por VENCOVSKY (1970) através de ani 

lise de cruzamentos interraciais realizados por PATERJ\TIANI (1961), mos-

trando que as raças estudadas diferem não s6 quanto aos seus valores como 

tais, mas também pelas suas heteroses quando cruzadas entre si. BARRIGJ_ e 

VENCOVSKY (1973) também obtiveram resultados semeJhantes em cruzamentos in 

tervarietais, onde salientam a sintese de popula.ç5es base (compostos) on

de os genes para alta p:i;-odução possam estar associados com carncteros fa

voráveis relacionndos com arquitetura da planta. 

A significância para todos os efeitos do modelo completo de 

GARDNER e EBEBHART (1966), ou seja, para os efeitos de variedades (V.)' 
J 

de heterose média (h), de heterose de variedades(h.) e de heterose espe
J 

cífica (s .. ,), foi constatado per HALLAUER e SEARS (1968) em uma segunda 
JJ 

fase de avaliaç�o de variedades sintéticas. Os autores observaram que,e,m 

bora o quadrado médio de heterose específica tenha revelo.do signi ficân-

eia, somente três dos cruzamentos apresentaram efeitos específicos signi-

ficativos. Resultados semeJhantes foram obtidos por TROYER e HALLAUER 

(1968) em uma avaliação de dez variedades precoces e de endosperma duro, 

e posteriormente por HALLAUER (1972) em uma terceira fase de avaliação de 



variedades sintéticas. 

Resultados um pouco diferentes foram obtidos por JOHNSON 

( 1973), analisando o carater "indice de área foliar" em cruzamentos dia

lélicos entre dez linhagens endogâmicas de milho. Verificou significfui

cia para os efeitos de linhagens (v.), para a heterose média e para a he-
J 

terose específica (s .. ,). Salientou que, no meThoramento para este cara
JJ 

ter, deve ser dada ênfase para os efeitos gênicos não aditivos. 

2.3. Heterose em or_�.!;!!1_!,ntos intervarietais de miTho 

Os primeiros resultados de cruzamentos intervarietais em 

milho foram relatados por BEAL ( 1877)§/, mostrando a existência de vigor 

de híbrido nos cruzamentos. A partir desta época houve grande interêsse 

dos melhoristas pelos cruzamentos intervarietais, até o início deste sé

culo quando, por volta de 1920, o interesse concentrou-se nos cruzamentos 

de linhagens endogâmicas. Este fato sucedeu depois dos trabalhos com hí 

bridos de linhagens endogâmicas realizados por SHULL ( 1909)§/ e EAST 

(1909).§/ e posteriormente devido à obtenç�o de híbridos duplos por JONES 

(1918)§/. RYCHEY (1922).§/ apresentou um resumo dos resultados de 244 com

parações entre a produção de variedades e seus híb�idos F1, obtidos at�

esta época. Nesta amostra, 82,4% dos c,ruzamentos superaram a média dos 

pais e 55, "f/o excederam o pai mais produtivo. Verificou que os melhores 

cruzamentos envolviam os tipos "dent" x "flint" ou "dent" x 1
1flour 11 e que 

havia uma certa correlação entre a produtividade das variedades 

híbridos. 

§/ Cita dos por SPRAGUE ( 1955 ). 

e seus 
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Em uma revisão menos ampla efetuada por GRIFFE (1922), o 

autor relat'a dados obtidos por diversos autores no período de 1892 a 1919, 

onde se pôde observar que as heteroses da produção variaram de -1,9% a 

81% em relação à média dos pais, e de -3,ofoa 43,7% em relação ao pai mais 

produtivo. Dos 157 híbridos intervarietais, 123 apresentaram-se superior 

à média dos pais e 84 apresentaram-se auperiores ao respectivo paimais 

produtivo. Resultados obtidos pelo pr6prio GRIFFE (1922), em ensaios en

volvendo 12 populações e 6 híbridos, mostraram uma variaç�o de heterose 

de 2,gfo a 11,7% e com uma média de 6 ,Cffo em relaç�o ao pai mais produtivo. 

Os resultados de cruzamentos intervarietais realizados em 

épocas posteriores, têm mostrado também a ocorrência de heteroses relati

vamente altas para a produção de grãos. No Brasil, KRUG e col. ( 1943) r� 

lataram valores médios de heterose de 47% e 38% (em rela�o à média dos 

pais) em cruzamentos de variedades brasileiras com variedades mexicanas e 

americanas, respectivamente, Outros pesquisadores também tem obtido al

tos valores de heterose em cruzamentos envolvendo tipos geneticamente di

vergentes ou de origens geográficas diferentes, confo�e pode ser consta

tado pelos valores médios de heterose obtidos. Assim, PATERNIANI e LONN

QUIST (1963) verificaram uma heterose média de 33% em cruzamentos envol

vendo 12 raças das Américas Central e do Sul. Do mesmo modo, WELLHAUSEN 

(1965) detectou alta heterose média (64%) em 18 cruzamentos entre raças 

mexicanas. Em cruzamentos intervarietais, os resultados obtidos por PA

TERNIANI ( 1967b) em 26 híbridos indicam uma heterose média da ordem de 4<1o. 

Do mesmo modo, os resultados relatados por PATERNIANI (1968a)indicam va

lores médios de heterose da ordem de 68% e 33% em dois experimentos de 

cruzamentos envolvendo diversas raças e variedades. Em cruzamentos entre 

dez variedades de endosperma tipo duro ( 11flint") TROYER e HALLAUER ( 1968) 

verificaram uma heterose média de 72% em relação à média dos pais.Valores 
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de heteroses ainda mais expressivos foram verificados por CASTRO e col. 

(1968), com uma heterose média de 82,6% em cruzamentos envolvendo cinco 

variedades, cada uma sendo representativa de um grupo racial diferente. 

Valores menos expressivos de heterose foram obtidos por RQ 

BThfSON e ool. (1956) que observaram uma heterose m�dia de cerca de 2afo, 

com uma variação de -3% a 46%, em cruzamentos envolvendo seis variedades. 

Em um único cruzamento intervarietal ( 11Jarvis 11 x "Indian Chief"), ROBIN

SON e col. (1958) verificaram uma heterose (média de quatro anos) de 26% 

em relação à média dos pais. Este mesmo híbrido havia sido estudado por 

PO LLAK, ROBINSON e COMSTOCK (1957), onde apresentou uma heterose de <Jl/o, 

enquanto que os híbridos entre estas duas com uma terceira variedade 

( "Weekley 11) apresentaram heteroses ao redor de 20%. Valores médios de h� 

terose um  pouco menores (em torno de 8%) foram obtidos por LONNQUIST e 

GARDNER ( 1961) e por LONNQUIST e GARINER (não publicado).1/ em cruraamentos 

intervarietais. Heteroses médias mais ou menos com esta magnitude foram 

obtidas também por outros pesquisadores. Assim, COMPI'ON, GARDJER e LONN

WJJIST (1965) verificaram, em um cruzamento intervarietal, uma heterose de 

apenas 7% em relação à média dos pais ( "Barber Reid" e 11Golden Republic 11 ). 

Igualmente baixas foram as heteroses observadas por PATER

NIANI (1970), indicando uma heterose média de 2,5% em cruzamentos entre 

populações de gr!fos duros e populaçtSes de grãos dentados, embora tenham 

ocorrido cruzament os mais promissores com heteroses de até 23%. Em um o_B; 

tro experimento envolvendo apenas t rês populaç6es de grãos dentados e 

três de grãos duros, os resultados foram mais promissores com heterose mf 

dia de 16%. GARINER e PATERNIANI (1967) também haviam verificado uma 

'J./ Citado por GARDNER e LOWNQ,UIST ( 1966) • 



heterose média de apenas 7,6% em cruzamentos dialélicos entre seis varie

dades. Em 1.:nna sequência de avaliações do potencial genético de varieda

des sintéticas, HALLAUER e EBERHAR T (1966), HALLAUER e SEARS (1968) e 

HALLAUER (1972) obtiveram valores não muito altos das heteroses nos cru

zamentos dialélicos, sendo que as heteroses médias foram de 11%, 9,8% e 

14%, respectivamente. Mais recentemente, TAVARES ( 1972) encontrou valo -

res de heterose variando de 6,7% a 18,2% e BARRIGA e VENCOVSKY (1973) ve

rificaram uma heterose média de 14% (em relação à média dos pais) em cru

zamentos intervarietais. 

Um relato de resultados de cruzamentos intervarietais rea

lizados na Colômbia, foi apresentado por TYMOTHY (1963). Os cruzamentos 

entre dez variedades, realizados por TORREGROSSA, mostraram uma heterose 

média de 17% em relação à média dos pais, com uma variação de 1 a 20%. Em 

outro experimento, realizado por TORREGROSSA e VARELA (não publicado), en., 

volvendo 12 variedades em cruzamentos dialélicos, obtiveram uma heterose 

média de 1o% em relação à variedade parental mais pro dutiva. Em um outro 

cruzamento dialélico envolvendo oito variedades, as heteroses médias de 

cada variedade variaram de 17°/o a 52% em relação à média dos pais. Um ou

tro resultado promissor foi obtido por CASSALET ,  onde constatou que popu

lações resultantes de cruzamentos intervarietais se equiparavam em produ

ção aos melhores cultivares recomendados na épo_ca. 

Particularmente interessantes foram os resultados obtidos 

por MOLL e col. (1962) e por MOLL e col. (1965). No primeiro trabalho,c,2_ 

letaram variedades de cada uma de três regiôes geográficas diferentes, P.ê:. 

ra fins de associação entre heterose e diversidade genética. Os cruzamen 

tos intervarietais indicaram que a heterose está diretamente relacionada 

com a diversidade genética das variedades parentais. A heterose média de 

cruzamentos entre vari0dades da mesma regi�o foi de 4%, e em cruzamentos 
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entre variedades de regiões diferentes foi de 241/t Posteriormente( 1965), 

fizeram um estudo mais amplo, tomando duas variedades de cada uma de qua

tro regiões diferentes, entrando nos ensaios as oito variedades, os 28 

híbridos F1 entre elas e as 28 populações F2 correspondentes. Classifica

ram os cruzamentos em oito níveis, em ordem crescente de divergência gení 

tica dos progenitores, correspondendo ao nível I os cruzamentos de menor 

diversidade genética e o nível VIII a extrema diversidade. Constataram 

que a heterose para produção de grãos foi crescente até um certo nível 

(nível V), mas foi decrescente a níveis mais altos de diversidade genéti

ca. A heterose para outros caracteres (número de espigas e dias para fl,2_ 

rescimento) não mostrou o mesmo padrão de variação da produção de grãos. 

Mais recentemente, ALLEONI e VENCOVSKY ( 1971) estudaram o 

vigor de híbrido em cruzamentos entre raças de milho de diversas origens, 

relacionando-o com a distância morfol6gica entre as raças parentais. Não 

constataram nenhuma relaç�o entre a diversidade morfol6gica das raças e a 

heterose exibida pelos respectivos híbridos. 

Quanto à heterose para a altura da planta e da espiga, são 

poucos os resultados relatados. Assim, ROBINSON e COCKERHAM ( 1961) rela

taram que em um cruzamento intervarietal ( 11Jarvis 11 x 11Indian Chief11 ) a 

heterose se manifestou para produção de grãos mas n�o para altura da es

piga. Do mesmo modo, CASTRO e col. (1968) constataram baixos valores de 

heterose para a altura da planta, sendo a heterose média em torno de 5% 

em relação à média dos pais. Resultados semeJhantes foram verificados por 

PATERNIANI (1970), cujos resultados indicam que as heteroses médias foram 

de 1,]% e 2,5% para a altura da planta e altura da espiga, respectivamen

te. Mais recentemente, BARRIGA e ffiTCOVSKY (1973) detectaram uma hetero

se média de apenas -;5o para a altura da planta. 
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Dos trabalhos até então relatados, algumas conclusões ge

rais podem ser observadas: a) Existe uma certa correlação entre a produ

ção das variedades II per se" e a produião de seus híbridos. b) Com base nos 

resultados obtidos, existe boa probabilidade de se obter heterose para 

produção de grãos de magnitude considerável em um cruzamento intervarie

tal. e) Existe uma certa relação entre a magnitude da heterose manifes

tada nos cruzamentos e a diversidade genética das variedades parentais. A 

esse respeito MOLL e col. (1962) salientam que a diferença de adaptabili

dade das variedades parentais não deve influir nas comparações das heter.9. 

ses e MOLL e col. (1965) acrescentam que deve existir um nível 6timo de 

diversidade genética para a manifestação d.a heterose, pois esta tende a 

diminuir em cruzamentos extremamente dive rgentes. Por outro lado, CRESS 

(1966) concluiu que a presença de heterose é indicativa do divorgôncia g:Q 

nética (diferenças em frequôncias gênicas) das variedades parentais, mas 

a ausência de hoterose não implica, necessariamente, na falta do di vorgô,n. 

eia genética. 

2.4. Predição -ª..��dias em cruzamentos 

No mellioramento, tal como na genética de um modo geral, um 

aspecto de importância te6rica e aplicada é o que diz resreito a predi

ções. Neste aspecto estão envolvidos inúmeros campos de estudo, incluin-

do desde predições de proporções genotípicas em caracteres com herança 

mendeliana simples, de graus de endogamia, alterações na variância genéti 

ca, previsão do progresso por seleção, etc. e culminando com um dos as

pectos de grande importância que é a predição de médias resultantes de 

cruzamentos. Não se pretende, nesta revisão, apresentar toda a gama de V:§:

riações no campo de predições, mas apenas os principais trabalhos em mi

lho. 
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Um dos trabalhos pioneiros no campo de predição de médias, 

foi apresentado por WRIGHT ( 1922)§/ para predizer a médi� de produç§'.o de 

populações derivadas do intercruzamento de n. linhagens homozigóticas, po

pulações estas g_ue foram denominadas de "variedades sintéticas" por HAYES 

e GARBER (1919). A f6rmula utilizada por WRIGHT foi a seguinte: 

F - F - .i._ (F1 - P) onde
2 - 1 n 

F2 média da população resultante do intercruzamento dos híbridos;

F1 média de todos os hÍbridos possíveis entre as n. linhagens;

P média das linbagens parentais. 

Depois do aparecimento do híbrido duplo de milho, sugerido 

por JONES (1918), logo se verificou a impraticabilidade de ober e compa

rar todos os híbridos duplos possíveis a partir de um conjunto de linha

gens endogâmicas. Foi então que JE!'TKINS ( 1934) verificou a possibilidade 

de predizer a produção de híbridos duplos com base nos hÍbridos simples 

entre as linhagens envolvidas. Esta alternativa é exequível pelo fato de 

os híbridos simples possíveis serem em menor número. Assim, com n. linha

gens homozig6ticas são possíveis n(n-1)/2 híbridos simples e 3c4 híbridos 
n 

duplos. JENKINS sugeriu quatro métodos alternativos.de predição de híbr2:, 

dos duplos, dos quais três envolvem hÍbridos simples. 

método A: HD = média dos 6 híbridos simples possíveis entre 4 linhagéns 

método B: HD = média dos 4 hibridos simples não parentais 

método C: HD = média de um 6r:rupo de 4 linbagens em uma série de híbridos 

simples 

método D: HD = média de um grupo de 4 linhagens testadas em 11top cresses". 

Os quatro métodos de prediçgo envolvem diferentes suposi

ções, com respeito ao tipo de ação gênica. Os mJtodos A, C e D pressupõem 

apenas a ação gênica aditiva, enquanto que o método B leva em conta os 

§/ Citado por SPRAGUE (1955). 
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efeitos gênicos não aditivos. JEl-TiffiTS (1934), encontrou correlação signi 

ficativa entre as médias observadas e as médias preditas por todos os mé

todos, mas de um modo geral esta correlação é maior pelo método B. Ali�s, 

este último é mais coerente com as teorias a tuais de Genética Quantitati

va. A eficiência do método B foi verificada por vários pesquisadores(OO,! 

TATOR e JOHNS01T, 1936; .AND.ERSOJ\T, 1938, HAYES e ool., 1943). Para utiliza

ção do método de prediç�o, SPRAGUE (1955) sugere o uso de computadores e

letrônicos • 

l!."'BERlIART (196 4) apresentou um modelo que permite explicar 

as médias de todos os híbridos simples, híbridos triplos e híbridos du

plos de um conjunto fixo de quatro linhagens hom.ozig6ticas, em termos de 

efeitos gênicos aditivos, dominantes e epistátioos. Considerou cinco mé

todos de predição, dois dos quais (I e II) foram sugeridos por JENKINS -

( 1934). 

método 

método II --2 D .. kl =
1J. 

método III . Íl�. kl =
J.J. 

método IV Íl� · kl =
J.J. 

método V D�. kl =
J.J. 

6 método VI 
. D .. kl = . 

J.J •� 

(sik + 8i1 + 
Sjk +

(Tkl.i + Tkl. j)/2 

(T .. 1, 

+ 
T .. 1)/2

J.J•-"'- J.J. 

Sj1)/4

("3 D.· kl +J.J • 
D�. kl)/2 

J.J. 

f)5-2 = 2. . kl J.J. 

A 5 D .. kl -J.J• 

,.2 
D.· kl J.J. , 

::/ Os índices em D1, D2, ••• ,D6 , referem-se aos métodos I, II, ••• ,VI, 
respectivamente. 
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S.. médio. do híbrido simples entre as linhagens i e j. Idem para
l.J 

os demais híbridos simples. 

T .. 1 : média do híbrido triplo obtido do cruzamento S .. x linhagem k.
l.J. ( l.J 

D .. kl: média predita do híbrido duplo obtido do cruzamento
1J. 

O método II corresponde ao método B de JENKINS e é o que 

tem sido mais intensamente utilizado. Oo métodos III e IV são menos utili 

zados porque se baseiam em híbridos triplos, os quais são em maior núme

ro ( 3C�) do que os híbridos simples (e!); porém, são comumente usadas qua_g 

do um híbrido simples (S .. ) desejável já é disponível e novas linhagens 
1J 

(k e 1) devem ser selecionadas para formar o híbrido duplo D .. 1,1• 
Se a

l.J• '" 
epistase for desprezível, a esperança d.a média de um híbrido duplo, para 

um carater qua.ntitativo, corresponde à esperança do segundo membro da i

gualdade nas f6rmulas acima citadas, exceto para o método I que apresen

ta desvios de dominância. Se a epistase estiver  presente, o autor suge

re o método VI para prediç�o do híbrido duplo. Em termos de esperança o 

método VI corresponde a: 

onde 

= E(D .. kl) + EDJ.J♦ .  

� representa desvios epistáticos do tipo dominante por domfuante. 

EBERHART e col. ( 1964) compararam médias preditas de hí

bridos duplos em milho, considerando vários métodos mas não dispunham de 

valores observados para avaliação dos mesmos. Apesar disso, puderam ob

servar que os valores preditos pelos três métodos (II, V e VI) não 
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apresentaram diferenças significativas. Concluiram então que, mesmo se 

a epistase estiver presente, ela não foi de magnitude suficiente, em re

lação ao erro experimental, para dar maior eficiência para o método VI(que 

considera epistase) em relação aos outros dois. 

GARDNER e EBERHART ( 1966) apresentaram um estudo detalha-

do de médias de populações fundamentado em modelos (baseados em componen 

tes de médias) que permitem a interpretação e também a predição de me-

dias. Pelo modelo adotado, a média de uma variedade qualquer (V.) seria
J 

representada por: 

V 
j 

== u + aj + dj ( conforme já mencionado no item 2. 2)

onde 

ªj representa a contribuição dos locos em homozigose e dj a contr_i

onde 

buição dos locos em heterozigose para a média da variedade j. Do 

mesmo modo, a média de um híbrido de duas variedades j e j 1 seria 

representada por: 

CJ.J.1:::: u + -1._ (a.+ a.,) + __ J.:.__ (d.+ d.,) + h .. ,2 J J 2 J J JJ 

h .. t é um 1::iarâmetro de heterose, que é devido, essencialmente, às 
JJ 

diferenças de frequências gênicas nas variedades j e j', e 

dominância. Este efeito somente existe nos cruzamentos, tal 

que 

-- (v.+ v. 1)J J 

Tamb�m é possível predizer a médiu de populações derivadas 

de híbridos intervarietais, por autofecundação (C� .,) ou por
JJ 

ao acaso (C� .,). Assim,
JJ 

cruzamonto 



s 
cjj' = u + 1 

2 
( a . + a . 1 ) + __ 

4
1..,_,. ( d . + d . , ) + -1.. h .. 1 J J J J 2 JJ 

r 
e .. ' = 
JJ 

u + -1... (a.+ a. 1) + _;1._ (d.+ d.,)+
2 J J 2 J J 

1 
2 

h .. 'JJ 
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Estas mesmas expressões são apresentadas e discutidas por 

GARDNER e LONJITQUIST ( 1966) • 

CASTRO, GARDNER e LONNQUIST ( 1968) fizeram predições de 

alguns compostos de milho, utilizando parâmetros estimados pelo método de 

Gard!ner e Eberhart. Os compostos considerados eram populações resultan

tes de cruzamento ao acaso de híbridos triplos e híbridos duplos. Os au

tores sugerem a predição de compostos desse tipo, e síntese dos mais  pro-

missores, em um procrama de melhoramento. 

EBERl-IART e GARDNER ( 1966) apresentaram ainda uma extensão 

do modelo anterior, onde adicionaram alelos múltiplos e efeitos epistáti

cos do tipo aditivo x aditivo. Assim, considerando que a variedade k tem 

um alelo j no loco i com frequência p. 'k' os efeitos aditivos totais na
1J 

variedade k são expressos por 

a. =2E E p ct 
.K ijk ij' 

os efeitos de dominância por 

d_ = 2 E 
-]{ .

i j 

E 
j<j' 

ô .... ! , J.JJ.J 

os efeitos epistáticos do tipo aditivo por aditivo por

aak
1 == 4 E 

i<i'

e os efeitos heter6ticos no híbrido de duas variedades por 
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Portanto, todos os efeitos genotípicos são definidos em 

termos de efeitos gênicos e frequências gênicas. Com os parâmetros assim 

definidos, a média de qualquer variedade (Vk), de híbridos de variedades

(Ckl.{1 ) ou de populações derivadas de híbridos de variedades por cruzamen

to ao acaso (C�k,) ou por autofecundação (c� 1 ), pode ser expressa por

podendo ainda ser obtidas expressões para outros tipos de cruzamento como 

retrocruzamentos, híbridos triplos, híbridos duplos, etc. 

Utilizando dados de cruzamentos dialélicos entre 6 linha

gens endogâmicas, EBERHART e GARffiER (1966) compararam médias observadas 

das linhagens, dos híbridos simples, dos híbridos triplos e de alguns hí-

bridos duplos, com as respectivas médias estimadas com base nos modelos 

com e sem epistase. Obtiveram boa correlação entre médias observadas e 

estimadas, pelos dois modelos, para tr�s caracteres estudados (produção 

de grãos em g/planta, peso de grãos em cg/grão e altura da planta em cm). 

EBERHART, HARRISON e OGADA ( 1967) indicaram que a expres

são C = Cjj ' - (1/n) (cjj ' - V), sugerida por WRIGHT (1922) para estima

ção de médias de variedades sintéticas, também pode ser utilizada para 

predição de médias de compostos de variedades. Indicaram ainda a possib,i 

lidade de predição da média do cruzamento entre dois compostos, o que po

de ser útil em programas de melhoramento interpopulacional. 
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HALLAUER e EBERHART (1966) fizeram predição da média de 

um composto, formado a partir do cruzamento de duas variedades sintéti-

cas, utilizando a seguinte fórmula: CÕ = C .. , - (1/2) (e .. , - P), que COE,
JJ JJ 

responde a um caso particular (n=2) da f6r.mula sugerida por EBERHART e 

col. (1967). Concluíram que o composto seria superior a ambos os pais,de 

vido à heterose (9%) manifestada no híbrido. 

MOCHIZUKI (1968) demonstrou que a média de um composto de 

variedades, obtido do intercruzamento ao acaso de híbridos intervarietais, 

envolvendo um n'\Ímero qualquer de variedades (.g), pode ser predita por 

u +
1 

n 

segundo o modelo de GARINER e EBERHART ( 1966). 

Mostrou também que esta expressão pode ser simplificada P,ê;_ 

ra 

cr 
= C

J
.
J

., -
n
l 12 ••• n (cjj' - V), sendo

Cjj' = m�dia de todos os híbridos intervarietais que formam o composto 

V= m4dia das variedades parentais que entram na formação do composto. E.§. 

ta última expressão corresponde à f6:rmula de WRIGHT, mas com uma aplicabi 

lidade mais ampla pois os tipos parentais podem ser variedades de polini

zação livre, tanto quanto linhagens homozigóticas. 

VENCOVSKY e VELLO (1969) fornecem express�es que possibilJ: 

tam prever a homogeneização de compostos em processos controlados de sín

tese e mostraram que a expressão indicada por EBERHART e col. (1967) é vf 

lida em qualquer processo de síntese, bastando que os tipos parentais pa,E. 

ticipem com igual proporção. Posteriormente, VENCOVSKY (1970), partindo 
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do modelo de Gardner e Eberhart, apresentou uma expressão mais geral para 

predição de médias de compostos, onde as variedades parentais podem part_! 

cipar com qualquer proporção nos cruzamentos. Adnitindo que p .. é a fre
J.J 

quência do alelo dominante do loco i na variedade j, mostrou que um com

posto qualquer apresentará, para o loco i,  a frequência gênica 

-

p •. == í: f .p .. 1 
j J J.J

onde f
j 

é a proporção com que a variedade j entra no cruzamento,

E f 
j 

= 1.
j 

Quando o composto atingir o equilíbrio gênico, a sua 

dia esperada será 

Y�
0 

== u 1 + i: ( 2p. . - 1) 
i J. 

a. + 2 i: ( p. . - p. �)J. • J. J. 
1 

sendo 

me-

Com os parâmetros definidos por Gardner e Eberhart, esta expressão se 

transforma em 

Ar 
(

A A
) 

A 

Y 
00 

= u 1 + í: f . a . + d. + 2 i: f .f . 1 h .. , 
j J J J j J J JJ 

Em termos de médias observadas, esta última expressão pode 

ser representada por 

2 i: f . y . . + 2 í: f .f . , Y .. ,
j J J J j <j t J J J J 

onde Y 
jj 

e Y 
jj

, representam as médias das variedades e as médias dos hÍ

bridos intervarietais, respectivamente, as quais são obtidas de uma tabe

la dialélica de cruzamentos intervarietais. 

Posteriormente, VEt-.TCOVSKY (1972) apresentou uma expressão 

simplificada para a prediç�o de médias de compostos: 

r 
n m 

Y = ( i: f.P.) ( í: f .P .)�co . 1 i i . l J J J.= J= 
onde i: f. == i: f. = 1 e no desenvolv,! 

i J. j J 

mento do produto •. os termos P.P. ou P.P. são substituídos pelas médias�·. 1 1  JJ 
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das variedades parentais (P. ou P.) e os ·1)rodutos P.P. são 
J.. J 

substi tuidos 
1 J 

pela média dos respectivos hÍbridos intervarietais (ê .. ). 
J.J 

VENCOVSICT e col. ( 1973) utilizaram os métodos de predição 

sugeridos por EBEREART e col. (1967) para orioo.tação na síntese de dois 

compostos (A e B) a partir de dez populações de milho, q�e dariam o me

lhor híbrido de compostos (AxB). Verificarrun que a média predita de pro

dução do híbrido (AxB) seria superior às médias de qv�lquer dos compostos 

parentais. Mostraram ainda a possibilidade de prediçffo de médias de cru

zamentos de compostos onde as variedades participam com quaisquer propor

ções nos compostos parentais. 

Com respeito à predi ção de médias em  cruzamentos, resta 

ainda mencionar o traballio de BUSBICE (1970), referente 8, predição de mé

dias de variedades sintéticas. Trata-se de uma ampliação da f6rmula de 

Wright, onde considera o grau de endogamia dos pais, sendo a expressão vá 

lida para predizer a média de uma variedade sintética em qualquer geraçffo 

de intercruzamento. A expressão geral é 

onde Fi (i=O, 1, 2, ••• , t) é o coeficiente de endogamia na geração i, se.n.

do que F1 e Ft podem ser com1:utados a partir de F
0

, o coeficiente médio

de endogamia dos pais. Por exemplo, na geraç�o F2 da variedade sintéti

ca, tem-se: 

Se as linhagens parentais forem homozig6ticas, e:n.ttt'.o F = 1o 

e o autor demonstra que 
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y 2 = y o + ( l - 1/n) (Y l - y o)

(Yl-Yo) 
n 

que corresponde à fórmula de Wrigh t. Na fórmula gêral podem ainda ser con 

siderados outros parfunetros como o grau de ploidia (k), o coeficiente mé

dio de parentesco das linhae;ens parentais (r ) e a frequência de autofe-
o 

cundação (s). O a1xcor concluiu que a f6rmula de Wrig·ht é a1')enas o caso 

mais simples da fórmula geral apresentada. 

A maioria dos métodos de predição até então discutidos, 

pressupõem a inexistência de efeitos epistáticos. De fato, a eficiência 

dos métodos é uma indicação da validade desta premissa, na'.o absolutamente 

pela inexist�ncia da epistase, mas pela sua pequena importância na mani

festação dos caracteres até então estudados. Outros trabaD1os têm corro

borado esta hip6tese. Comstock e col .  (citado por GARDNER, 1963), por e-

xemplo, verificaram que a variação atribuída à epistase seria menor do 

que lü°/o da variação genética total. De maneira geral, t em sido constata

do que em populações, a epistase parece na:o ser importante, mas pode ser 

mais expressiva em híbridos de linhagens selecionadas (SPRAGUE, 1963; 

GARDNER, 1963; ROBIHSON, 1963). 

Outros autores têm utilizado fórmulas, que podem ser cons_;i 

deradas de predição, como um meio de detectar efeitos epistáticos em mi

lho. Assim, com o fim de detectar esses efeitos, BAUMAN (1959) comparou 

a produção de um híbrido tripo obtido do cruzamento de um híbrido simples 

(AxB) com um testador, com a média de produção de dois híbridos simples 

entre as linhagens com o mesmo testado::;, (AxC e BxC). As diferenças fo

ram atribuídas a efeitos epistáticos, conforme pode ser visualisado no e..ê. 

quema seguinte. 
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-------�-··------------------ _..,,_,..-.-�·•..-,--·--

Híbrido 

A x e

B X C 

(A X B) X C 

Média esperada considerando o modelo 

sem epistase com e:pistase 
--------------·-· -------

---------,,.,_ .... -·-·--,.-�------·-------·-----
=-

----,-�-----

Do mesmo modo, SPRAGUE e col. (1962) compararam dois hí

bridos simples com a m6dia dos híbridos triplos em grupos de três linha

gens, conforme o esquema seguinte. 

,..__�--------------

Híbridos entre as 

linhagens A, B e e
__ ,.. ____ * __ $ -·---------

AxB 

A x e 

B X e 

(A x B) X C 

(A X C) X B

Média esperada considerando o modelo 

sem epistase com epistase 
--------------------

yl yl 

1
2 y2 

Y
3 

Y
3 

(Y2 + Y3)/2 (Y2 + 13 
+ d)/2

(Y1 + Y,.:)/2 (Y1 + Y
3 

+ d')/2

_____________ 
(Y

_1 ____ 
=

_
Y 
__ 2-

)
_
/ 
__ 
2 

_______ 
�:-l + y2 + d")/2(B X C) xA 

d, d' e d t ' desvios epist4ticos. 

Os a utores concluíram que os efeitos epistáticos p odem ser 

um fator de importância em linhagens selecionadas para alta capacidade de 

combinaç�o. :Posteriormente, SPRAGUE e THOIYJAS (1967) utilizaram o mesmo 

m6todo e detectaram efeitos epistáticos na maioria dos casos estudados. 

Concluiram que, a despeito da significância das estimativas, os efeitos

epistáticos n�o s�o de grande importânoia para a produç:S:o de grãos em mi

lho. 
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Utilizando comparações, segundo uma exte�são do método de 

BAUMAN (1957), os efeitos epistáticos foram detectados por GORSLINE(1961) 

em um grupo de seis híbridos simples e seis hÍbridos duplos em cruzamen

tos com um testador comum. Tais efeitos também foram evidenciados qµando 

comparou a média de um híbrido duplo-duplo com a de seus híbridos duplos 

parentais em cruzamentos com um testador comum.· 

LONNQUIST (1963) comparou as médias de dois híbridos du-

plos (I e II) com as médias preditas com base nos híbridos simples n�o 

parentais (método B de mTiffiTS, 1934). Verificou que no hÍbrido I a  , me-

dia predita era 2,4 bu/A superior à média observada, o contrário ocorren

do com o híbrido II (predita observada= -3,1 bu/A). Concluiu que o pri

meiro caso deve ocor.rer quando são comparados híbridos simples não sele

cionados, mas em um híbrido selecionado a m6dia observada deve ser maior, 

em virtude de algum efeito epistático favorável presento no híbrido du

plo mas n�o nos híbridos simples. 

Utilizando o modelo de EBERHART e GARJl)TER (1966), os efei 

tos epistáticos não foram detectados por SILVA (1969) em alguns cruzamen

tos intervarictais. Do mesmo modo, a epistaso não se manifestou como 

ação gênica importante na expressão de vários caracteres om cruzamentos 

intervarietais analisados por OSÓRIO (1972), através de comparação de mé

dias segundo o método de YlATHER (1949). 
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3. MATERIAL

Foram utilizadas, no presente trabalho, as seguintes po

pulações de milho de polinização livre, cujos números de ordem s�o os ut_;k 

lizados em menções no decorrer da apresentação. Estas populações s�o 

aqui referidas como variedades. 

------ ____ ,,_. ____________________ -------

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Identificação 

Tuxpefio Crema I - Planta Baja, PR 71-A 

Piracar - I 

MEB - I 

Mezcla Amarilla (264-PL) PR 71-A 

Eto Blanco - Planta Baja, 71 A 

Antigua Gpo 2 

Cateto Argentina Uruguai 

Composto "Dent" 

Composto 11Flint" 
______ ,,....,.,__,. ___ ,_---=--------------

Estes materiais foram estudados considerando-se dois conjuntos: conjunto 

I, consti tuido das variedades de 1 a 7 ( variedades de porte baixo) e con

junto II, compreendendo todas as variedades. Uma descriç�o resumida de 

cada população é dada a seguir. 
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1. _TuXE§::nO Crema I - População consti tuida de germo plasma tuxpefJ'.o, de 

grãos dentados e coloração creme, selecionadas para plan

tas baixas no CIM!'iIYT (México). 

2. Piraca:i:: -- Apresenta plantas baixas que florescem com cerca de 70 dias.

3. MEB - I

Os grãos são duros de coloração laranja e as espigas são 

curtas e algo cônicas. Esta populaçli'.o é proveniente do 

México, onde foi obtida de uma combinação de 20 linhagens 

s
1

• Piracar I corresponde ao 12 ciclo de seleção recor-

rente rec4,roca do Piracar em relação ao milho 

sendo obtido da combinação de 16 linhagens s
1

•

Piramex, 

Material de espigas baixas. Composto sintetizado na Secção 

de Genética do Instituto Agronômico de Campinas. 

4. M� - População composta de milhos amarelos, com

baixas e precoces, obtidas pelo CH1MYT, México. 

plantas 

5. 1l]� - Trata-•se da conhecida variedade de milho flint branco ob

tida na Colômbia, na Estação Experimental Túlio Ospina. 

6. An_tigua Gno 2 - População consti tuida de plantas baixas, precoces e 

prolíficas com a lta capacidade de comb:i.nação com germopla.!;!_ 

ma Tuxpefio. Apresentam grãos semi-dentados amarelos e é 

orig:i.nário do Caribe. 

7. Cateto Arge_l'.J.JJ-.n.él:Jl.J'.'ugu;§::LJ.Q.o_mI?os.:to) - População de grãos duros de cor

laranja, com plantas que florescem com 60 a 65 dias. Exi

bem porJce baixo da l'.llanta com grande frequência de plan -

tas prolíficas. 
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8. Com12_0JC!,to .":P .. �.Ul�.'. .. i1. - Esta população foi obtida no Instituto de Genéti

ca, Piracicaba, s.P., a partir do cruzamento de 12 popula

ções de milho brancos e amarelos, representativos de ger

moplasmas do México, da América Central e da América do 

Sul. A identificaç!lo das referidas populações pode ser en 

contrada no trabalho de QUEIROZ (1969) ou no Relat6rio Ci

entífico do Departamento e Instituto de Genética, 1968. 

A população do Composto "Dent" utilizada no presente tra

ball10 foi submetida a vários ciclos de recombina�o e sele 

ção ap6s a sua síntese. 

9. _Q_omposto "Flint11 - Esta populaçlfo foi obtida no Instituto de Genética,

ESALQ-USP, Piracicaba, S.P., a partir de cruzamentos de dSE_ 

zoito populações de milbo brancos e amarelos de endosper

ma tipo duro ( 11flintn), originários principümente da Amé

rica Central, Colômbia e Brasil. A identificaç�o destas 

populações pode ser encontrada nos trabalhos de QUEIROZ 

(1969) ou no Relat6rio Científico do Departamento e Insti

tuto de Genética , 1968. A populaç!lo do Composto 11Flint11 

utilizada no presente trabalho foi submetida a vários ci

clos de recombinaç�o e seleção. 
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4. MÊfüOOS

4. 1. _FJ._x_e_cuça:o�..:i:_m_e,n tal

Em 1971/72 as nove populações foram plantadas em linhas P.ê:. 

readas (duas a duas) com cerca de 80 m de comprimento cada uma, em todas 

as n(n-1)/2 = 36 combinações possíveis. A multiplicação das pr6prias po-

pulações foi feita através de cruzamentos planta a planta ( 11sib-cross 11 ) 

em um lote à parte. O número de espigas obtidas nos cruzamentos variou 

de 100 a 200. Igual número de sementes de cada espiga foi tomado de cada 

cruzamento obtendo-se amostras que foram conservadas em câmara seca. 

Em 1972/73 foram instalados ensaios de produç�o em três l.2, 

cais do Estado de São Paulo: Piracicaba, com duas repetições, Cosmópo-

lis, com duas repetições e Jaboticabal, com quatro repetições. Em cada 

ensaio foram incluídas as nove populações parentais e os 36 híbridos en

tre elas , perfazendo 45 entradas que coITespondem aos elementos de uma t-ª. 

bela dialélica 9 x 9 com exclusão dos híbridos recíprocos. Das 45 entra

das, 28 eram de porte baixo (as sete vo.riedades de porte baixo e os 21 h1 

bridos entre elas). As demais entradas oram de porto alto (duas varieda

des de porto alto e o híbrido entre elas), ou de porte mediano (híbridos 

entre variedades de porte baixo e variedades de porte alto). Assim, com 

o fim de se ter urn certo controle do eITo experimental devido à competi

ção entre parcelas, julgou-se conveniente manter, no campo experimental,  
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as entrad.as de porte baixo separadas das demais. Deste modo, cada repeti 

ção ficou sendo constituída de dois grupos: grupo 1, contendo as entradas 

d.e porte baixo, e grupo 2, contendo as demais entradas. Com o fim de se 

ter um controle d.a variaç�o ambi�1tal entre grupos d.entro de repetições, 

foram incluidc1,s 1 em cada grupo, duas testemunhas repetidas duas vezes, r2_ 

sultando em um acréscimo de oito parcelas em cada repetiç�o. A casualiz.@: 

ç�o foi feita entre grupos e dentro de cada grupo. Cada parcela era conE_ 

tituida l'.lOr uma linha de 10 m de comprimento, espaçadas d.e l,Om com es-

paçamento de 0,20 ontre covas, com uma planta por cova a1J6s o desbaste. 

A área por i;:arcela foi de 10m2 , sendo o número total de plantas, sem fa

lhas, igual a 50. 

Jfo grupo de plantas baixas 1 em parcelas adjacentes às tes

temunhas (T) foram colocadas bordaduras, visando evitar o efeito de com

petição entre parcelas. O esquema abaixo ilustra a disposi�o dos trata-

mentas com o uso de bordaduras: 

1 2 3..2,1, T l,.1_4 5 6  7 8 8 1, 11 T .2_  ••• 

onde os elementos sublinhados correspondem às bordaduras. 

No campo experimental foram tomados dados de altura de 

planta e altura da espiga em uma amostra de dez plantas competitivas de 

cada uma d.a,s parce1as. Ea colheita foram tomados os pesos das espigas 

despalhadas de cada i;:arcela. Ainda por ocasião da colheita, amostras de 

gr1fos de cada tratame-11to foram obtidas para a determinação do teor de umi 

dade em UJD. uparefüo HSteinlite!1 Os dados de produç�o foram corrigidos pa

ra stand de 50 plantas por parcela, segundo a f6rmula de ZUBER (1942): 

PCC == PC • - H-Q.,J..E.... 
H - F 

onde PCC = peso de campo corrigido i;:ara "stand:: d.e 50 plantas, 



PC = peso de campo antes da correção 

H = número ideal de plantas por parcela (50) 

F = número de faThas 

Os dados de produção de espigas foram ainda corrigidos pa

ra afo de vmidade o que, devido ao peso do sabugo (cerca de 15,57b), corres 

ponde aproximadamente ao peso de gr1fos a 15
1
57� de umidade. 

A análise da variância foi feita para os três caracteres 

em estudo, conjuntamente para os tr�s locais ( tabela 1). Foram consider.§: 

dos fixos os efeitos de locais e de populações 9 e aleat6rios os efeitos de 

blocos dentro de locais e o erro experimental. 

4. 2. Análise das t?-belas dialéli_CélS ��tima_ç_ão de _..B?._rsmet1:çis

Foram organizadas tabelas dialélicas (tabelas 2, 3 e 4),P.§;. 

ra os três caracte:tes em estudo, utilizando-se as médias das oi to repeti 

çôes. A análise das tabelas dialélicas tem por objetivo a estimação de 

parfuo.etros genéticos que dizem respeito às proprieda des genéticas das va

riedades em estudo. Tais parâmetros permitem avaliar o potencial genéti-

co das variedades 
7 

como tais ou em cruzamento com outras variedades. A 

análise da variância da tabela dialélica tem a finalidade principal de 

verif icar se si=:to significativas as diferenças observadas entre os parâme

tros estudados. 

}fo presente trabalho, houve interêsse em esJcudar o poten

cial genético de variedades nos seguintes casos: a) no conjunto formado 

somente pelas variedades de porte baixo (conjunto I); b) no conjunto fo1: 

mado pelas variedades de }')Orte baixo com a inclusão de cluas variedades de 

porte alto (conjunto II). 
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Os modelos e f6rmulas utilizados :rara a análise da variân

cia são aqueles apresentados l)Or GARD\'TER e EB.ElRHART ( 1966) e por GARDN:ER 

( 1967). 

A análise da variância se apre senta com a seguin te forma: 

Fonte de variação 

Populações'* 

Variedades 

Heterose 

Heterose média 

Heterose de variedade 

Heterose específica 

Resíduo médio➔Hé 

G.L ..

n-1

n(n-1)/2 

1 

n-1

n(n-3)/2 

k 

s.Q. Q.M.

s MP p 

s M 
V 

,'3h
M

h 

s'fi Mh 

3hv M
hv 

s
s 

M 

--.�---�.-.. " -- -

* Sob a denominaçffo de populaç�o são consideradas as populações paren. -
tais ou os híbridos entre elas. Sob a denominação de variedades são
incluídas apenas as populações parentais.

➔H, Obtido da análise conj1.mta de três locais, cujo quadrado médio foi dJ;. 
vidido pelo número de repetições (r=8). 

onde 

O modelo :matemático empregado é representado por 

u+ 1

2 

u = média das ::iopulações parentais

8h .. 1
JJ 

v. ou v. 
1 

= "efeito de variedade" da variedade j ( ou j ')
J J 

hjj , = '19fei to de heteros e" que aparece no híbrido entre a variedade

j e a variedade j 1 

8 = coeficiente condicional: se j=j', então 0 = O 

se j#j', então e= 1 



O efeito de heterose pode ainda ser subdividido em 

h .. ,=h+h.+h.
1 

+s .. , 
JJ J J JJ 
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onde 

h = heterose média 

hj ou hj' = heterose de variedade9 que é a contribuição da variedade 

j (ou j1) para o efeito de heterose (h .. ,) 
JJ 

s .. , = heterose específica do cruzamento entre as variedades j e j'. 
JJ 

Na análise da variância, as somas de quadrados corresponde_n 

tes a cada uma das fontes de variação 9 são deduzíveis pelo método dos qua

drados mínimos. Entretanto, GARDNER (1967) apresenta f6rmulas simples pa

ra o cálculo das somas de quadrados pelo modelo completo. 

Para a aplicaç�o das referidas fórmulas, torna-se 

rio apresentar o significado das notações usadas. 

nec0ssa-

Y .. , = média da variedade parental j, se j=j', ou de u.m híbrido, se j,/j'; 
JJ 

YH

y •• 

y .• 
J 

= L y - . 
j JJ

= soma das médias das variedades parentais ou soma dos 

da din,gonal na tabela dialélica i 

termos 

= 

= 

= 

E y .. , = soma das médias de todos os híbridos ou soma dos valo-
j<j 1 

JJ 
res acima da diagonal na tabela dialélica; 

E y .. f = y + YH = soma total de todas as médias das po pula çõ es ;
j�j' 

JJ V 

n 
E y .. f = total marginal para a variedade j ou média da variedade 

j=l JJ
j mais a de seus híbridos; 

y .. t 

JJ 
= Y . - Y .. = soma das médias dos híbridos em que participa 

J• JJ 
a variedade j; 

Yh. = Yh./(n-1) = m�dia dos híbridos em que participa a variedade j.
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Observaç!!Q: j e h  têm o mesmo padrão de variação e s� correspondentes1 

ou seja, j = 1, 2, ••• , n; h = 1, 2,•••t n. 

Seguindo-se esta notação, as somas de quadrados (SQ) são 

calculadas pelas seguintes f6rmulas: 

Fator de correção: C = -;(�+-r ( E
L/ j�j I 

y .. ,)
2

JJ 

SQ total = S = p 

SQ variedade: S = _1_,_� 
V n+2 l n 2E (Y. + Y .. ) . 1 J• JJJ= 

- ....1_ y2 
]

n • •  

SQ heterose (ajustado para u e para os v.) 
J 

== 

y2 - __L 
j j' n+2 

n 
E 

j::l 

A SQ heterose pode ser decomposta do seguinte modo: 

n
2 2 

SQ. heterose média== Sh- = 
n

l ( L: y .. ) +
(
2 

) 
( l.: Y .. ,) -

j=l JJ n n-1 j<j' JJ

SQ heterose de variedade== Shv =

y2 2Y2
2 

y )2 v H 2Y •• 
jj 1 = -;;:- + ;;:{n-1) - n{n+lJ

n 
2 

n n 
= n:2 l.: yh. - -� YH + E y�. - l ( E y .. ) 2 - s

h=l Illll-2/ j=l JJ n j=l JJ V 

SQ heterose específica = S
8 

= Sh - Shv 
- Shv
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G.A.RDNER ( 1967) também apresenta fórmulas para a estimação 

dos parâmetros no modelo completo (modelo 4). Sugere aLDda a utilização 

de modelos reduzidos para a estimação de parâmetros, quando for canveni

ente. As estimativas dos par�etros genéticos são de grande utilidade P.§;

ra o meJJioris-ca, pois são indica ti vos do potencial genético das varieda

des (como tais ou em cruzam.01.tos). Os modelos reduzidos sugeridos por 

GARllTER (1967) são: 

Modelo 1 : Yjj' = u +

Modelo 2 y .. f = u+ 1
JJ 2 

Modelo 3 y .. ' = u + 1 
JJ 2 

(v. +
J 

V.,) 
J 

(v. + v.,)
J J 

+ e

+ 0 (E + h. + h. ,)
J J 

O modelo 1 supõe que não existe heterose nos cruzamentos 

intervarietais. O modelo 2 admite a existência de heterose mas sendo eE_ 

ta de mesma magnitude (heterose média) em todos os cruzamentos. O mode

lo 3 admite a existência de heterose mas sendo esta varilivel com os cru-

zamentos, tal que cada variedade ocasiona, quando cruzada, um efeito he-

terótico pr6prio que causa variação em relação à heterose média. 

No presente trabaJJio, verificou-se a conveniência de uti-

lização dos modelos reduzidos 2 e 3, para estimação de parâmetros nos 

cruzamentos dialélicos envolvendo os conjuntos I e II, res1,ectivamente • 

As fórmulas para obtenção de tais estimativas foram deduzidas pelo méto

do dos quadrados mínimos, e são apresentadas a seguir. 

Modelo 2 

íi = Y,T - Yv 
n 

V. == --

2+n 
[ 2(Y .. + Y. ) - _ _i_

11 i. 11 '·' ].l. • •  



Modelo 3 

V.=Y .. -Y l ll V

[ yh. - 2. y ] + .1 (Yv - y · .)n H 2 JJ 
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Utilizando-se as estimativas dos parfulletros ass:im obtidas, 

foram estimadas as médias das va,riedades parentais e seus híbridos, empr2_ 

gando-se os modelos 2 e 3 p8-ra os conjRYJ.tos I e II, res]Jectivamente. 

As variâncias das médias estimadas foram determinadas se-

gundo f6rmulas apresentadas por VENCOVSKY (1969), as quais são dadas a s.2, 

guir: 

Modelo 2: 

Modelo 3: 

onde â2 é 

sidual/8). 

vâr ( Y . . ) = -22t-=-;2--
J J n\n+2) 

(" 2 vâr Y .. ) =----
JJ r n 

vâr (t . . ) = 
JJ 

" (Y� ) 2n - 4 
var . .  

I ::: -r-�� JJ \n-1; \n-2; 

+ ...,n:-,]_ )n+2 

a variàn eia da média do experimento ( vâr Y .. 
1 
= â 2 = ( QM

JJ 
Ressalte-se que as médias estimadas da variedé,de (Y .. ) e 

JJ 

re-

dos 

cruzamentos (Y .. ,) têm maior precisão dos que as respectivas médias obser, 
JJ 

vadas no experim�1to, pois apresentam menor variância, cü,1forme pode ser 

verificado nas fórmulas acima mencionadas. 

Con ao estimativas das médias e das suas variâncias, foram 

determinados, também , os intervalos de confiança para as médias estima-

das. O mesmo foi feito pa,ra as médias observadas. Esses intervalos de 

confiança são representados por: 



a) Médias estimadas: IC

b) Médias observadas: IC = Yjj ,
:. t0,05

ou 

a) Pr [ y jj t - t Sy <cpjj' � y .. , +JJ 

para j (. j 1 

yvâr Y .. , , para j {;'. j ' 
. JJ 

tsy] = 0,95 para j � j' 
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b) Pr 
[ yjj' - ts1 < cpjj' ;$ y .. 1 + ts1

] = 0,95 para j � j' ,J J

0bs.: A probabilidade Pr = 0,95 indica que em 95'/o dos casos os intervalos 

estabelecidos encerram o valor verâ.adeiro (paramétrico) da média. 

Também foram determinadas as correlações en1cre as médias 

observadas e as médias e:3t:imadas, através do coeficiente de determinação 

(R2) o qual indic� a fraç�o da variaçlro entre as médias observadas que é 

explicada pelo. variação entre as médias estimadas. Utilizou-se a s egui,U 

te f6rmula: 

=--.,,-

Uma outra informação de interêsse para o melhoramento, é a 

correlação entre as médias dos híbridos e as médias das respectivas varie 
-

. -

dades parentais. Tal relaç�o permite avaliar o quanto das médias dos hí

bridos depende das médias das variedades parentais, ou inversamente, o 

quanto que a heterose contribui para as médias dos híbridos. Note-se que 

se as heteroses foreH nulns ou constantes em todos os híbridos, o coefi

ciente de correlação tende para o seu valor máximo (r = 1,0). 



onde 

O coeficiente de correlaçffo foi calculado pela f6rmula: 

Cov
XY 

r = -----

°x CTy 

X variável representativa da média de duas variedades: 

(1/2) (X .. + X. 1.,)
JJ J J 
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Y variável representativa das médias dos híbridos (Y .. ,) corresron-
JJ 

dentes. 

cri variância de X 

CJ ª variância de Y

CovÀ'Y covariância entre as variáveis X e Y 

Para a predição de médias de compostos, utilizou-se a f6r

mula apresentada por VENCOVSKY (1972), que é a expressão mais gera l  de 

predição, nestes casos, pois permite predizer médias mes mo nos casos em 

que as variedades participam com proporçe'.>es diferentes. A f6rmula acima 

referida é a segi,,únte: 

yr = (íf.P.) (íf.P.), ondeco . J. J. . J J 
J. J 

Yr média predita do composto obtido por recombinação através de cruz_ê; 
co 

mento ao acaso dos híbridos intervarietais; 

f. ou f.
J. J

proporção com que a variedade i ou j participa na formaç!fo do  

composto; 

representa cada variedade parental. 



lTo desenvolvimento do produto, os termos P.P. (ou J. J. 
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p. p .)
J J 

são substitui dos pelas respectivas médias das variedades parentais (P. ou 
J. 

P
J
.) e os produtos P.P. são substituídos pelas médias dos respectivos hí

i J 

bridos C . . •

J.J

Como objetivos deste estudo, no que diz res1::ieito à forma

ção de populações base para seleção, foram escolhidas as se6'Uintes alter-• 

nativas: 

a) formação de um composto a partir de variedades de porte baixo; b) in

trodução de poli.genes que conferem porte reduzido na J'.lOpulaça.o "Com

posto Dent 11 e c) introdução de poligenes que conferem porte reduzido

na população "Composto Flint 11• Em todos os casos, o objetivo é a f or

mação de novos compostos com am1üa variabilidade para produção de grãos

e porte da planta.

Assim, foram feitas pre dições de médias de compostos, para 

os três caracteres estudados, nos seguintes casos: 

a) Compostos possíveis entre as variedades de porte baixo (conjunto I)

Neste caso foram feitas predições de t1 - (n+l) = 127 com

postos possíveis entre as sete variedades de porte baixo. As médias pre

ditas, para os três caracteres, são apresentadas em curvas de disrtribui 

ção, destacando-se o valor médio de todos os compostos possíveis e a mé

dia predita do composto envolvendo" todas as sete variedades (aqui denomi

nado de 11composto amplo"). Também são apresentados a ampli,cude de varia 

ção e o desvio padrão da distribuição das médias preditas. Para a predi

çgo destes compostos admitiu-se que todas as variedades participam com a 

mesma proporção nos cruzamentos. 

b) Compostos possíveis entre as variedades de porte baixo em

com Composto 11Dentll.

cruzamento 
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Nos com1)ostos aqui referidos, o Comj)osto "Dent 11 participa 

sempre com 50% do germoplasma, e os restantes 5Cf/o sendo representados por 

variedades de porte baixo. Assim, as diversas variedades de porte bai-

xo participam com pro1)0rções diferentes, dependendo do número de varieda

des incluídas nos cruzamentos com o Composto Dent, conforme pode ser ve

rificado abaixo. 

Número de variedades 
de p0rte baixo que 
entran na formação 
do composto 

Proporção de germo
plasma de cada vari� 
dade de porte baixo 

Proporção de germo
plasma do Composto 
"Dent 11 

1 

1/2 

1/2 

2 3 

1/4 1/6 

1/2 1/2 

4 5 6 7 

1/8 1/10 1/12 1/14 

1/2 1/2 

Foram feitas, assim, predições dos T-1 = 127 compostos po,ê_ 

síveis. As médias preditas são apresentadas em curvas de distribuição, 

juntamente com a amplitude de variação e o respectivo desvio padrão. São 

destacadas as médias de todos os compostos possíveis e a média predita do 

11 composto amplo" (composto formado pelo cruzamento do Composto "Dent 11 com 

as sete variedades de porte baixo). 

c) Compostos possíveis entre as variedades de porte baixo em

com o Composto "Flint 11 • 

Idem ao que foi descrito no item (b). 

cruzamento 
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5. RESULTADOS

5. 1. Análise.,geral. dos .. dad_os

As análises da variância foram feitas conjuntamente para 

os três locais, para cada um dos caracteres estudados. A análise preli-

minar dos dados obtidos das testemunhas mostraram não serem necessárias 

correções devido à variaçffo ambiental entre sub-blocos dentro de blocos. 

Assim, os dados foram analisados como se apresentaram, apenas com as cor-

reções usuais (stand e �unidade). Os resultados da análise geral, e par

te do resultado da análise das testemunhas são apresentadas na Tabela 1 

para os três caracteres em estudo. 

Desses resultados, de especial importância para o estudo 

dos cruzamentos dialélicos são as estimativas do erro experirlental e as 

médias das variedades e seus híbridos. 

As estimativas da variância do erro experimental foram de 

0,5391, 0,0075 e 0,0040 para as análises de produçffo de grãos (t/ha), al

tura da planta (m) e altura da espiga (m), respectivamente. Os coeficien 

tes de variação correspondentes foram 17,1%
1 4,1% e 5,7%, e considerados 

dentro dos limites aceitáveis de experimentação de campo. 

As médias de produção (t/ha, corrigidos para stand e u.mid.9: 

de), altura da planta (m) e altura da espiga (m) são apresentadas n as 
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tabelas dialélicas 2, 3 e 4, onde pode ser observado que as variedades .§. 

e _2 ( Composto 11Dent 11 e Composto HFlint 11) apresentaram os maiores valores 

para os três caracteres. Tambán pode ser observado que, embora as varie-

dades de porte baixo tenham sido as menos produtivas, os híbridos entre 

elas apresentaram produções relativarnente altas. Quanto à altura (da 

planta e da espiga), não houve grandes diferenças entre as variedades e 

seus híbridos. 

Os resultados da análise da variância das tabelas dialéli

cas são apresentados nas Tabelas 5 e 6 para os conjuntos I (variedades de 

planta baixa) e II ( todas as variedades), respectivamente. 

Na análise do conjunto I obtiveram-se os seguintes result� 

dos: a análise da variância da produção de grãos apresentou significância 

dos efeitos de variedades (v.) e de heterose (h .. ,). Dos componentes da 
J JJ 

heterose, apenas a heterose média (h) mostrou significância; não foram. 

significativos os efeitos de heterose de variedades (h.) e de heterose e.§_ 

pecífica (s
jj1). As an�lises de altur2, da planta e altura da espiga apr�

sentaram os mesmos resultados verificados para produção de grãos, no que 

diz respeito à significância dos efeitos. Esses resultados indicam. a e-

xistência de diferenças entre os efeitos de variedades e a exist�ncia de 

efeitos heter6ticos significa ti vos nos híbridos, mas todos mais ou menos 

da mesma magnitude, com desvios não significativos em torno da 

média. 

heterose 

Para o conjunto II, a análise da variância revelou signi

ficância para todos os efeitos, exceto r:ara heterose específica (ou capa-

cidade específica de combinação). Observe-se que a signific�cia das 
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diferenças entre os valores heter6ticos dos hÍbriclo:J fez-se notar pela i;U 

clusão, no cruzamento dial�lico, de duas populaç�es (O e 9) com altos va-

lores de produção e altura da planta e da espiga. 

hí-

A estimativa da média das variedades parentais foi de 

u = 3,549 t/ha, para iirodução de gr�os no conjunto I. Os efeitos de va-

riedri,des variaram de v-7 = -O, 99.5 t/ha. No conjunto II, 

com a inclusão das variedades 8 e 9, esses valores variaram de v
7= - 0,95 0

a ;3= 1,224 t/ha. neste conjunto, as sete variedades analisadas no con

junto I mantiveram praticamen Jce a mesma ordem no que diz respeito �s mag

nitudes de v. apenas a um nível inferior devido à elevação da média 

(�' = 3,775 t/ha) com a inclus�o dos valores relativamente altos do v8 e

v9• Estes resultados podem ser verificados na Tabela 7.

Para a alJc ura da planta, no conjunto I as variedades 1, 5, 

6 7 apresentaram e valores negativos de V., enquanto que as variedades 2, 
J 

3 e 4 apresentaram valores positivos, com v3 = o, 155 m sendo o maior va-

lor B v6 = - 0,209 m sendo o menor valor. No conjunto II, as sete varie-

dades do conjunto I mantiveram praticamente a mesma ordem quanto à magni

tude de v., porém os maiores valores aí observados foram Vn = 0,394 m e 
J o 

v9 = 0,274 m.

A alt1..i.ra da es:oiga apresentou um padrtio de variação dos v.

J 

muito semeJhante ao de altura da planta na análise de cada um dos conju_n 

tos. na Tnbela 7 podem ser verificados estes resultados. 

As tabelas 8, 9 e 10 mostram as heteroses gerais (em rela-

ção à média dos pais) observadas nos cruzamentos. Para a produção de 
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grãos, os valores de heterose no conjunto I variaram de 0,146 (h37
) a 

1,196 t/ha (h15), com uma heterose média de 0,736 t/ha. Com a inclusão

dos compostos 11Dent 11 e "F'lint 11 ( conjunto II), a variaç1fo foi ampliada Jia-
,. 

ra h38 = -0,278 a h59 = 11 198; entretanto, no conjunto II a heterose mé-

dia diminuiu para 0,5738. Para o carater altura da planta obtive-so � 

ra o conjunto I: h = o,048 com uma variação de h
37

= -0,020a h14
=0,120;

no conjunto II esta variação foi ampliada: de �8 = -0,035 a �g = 0,155,

com uma heterose média aumentada para 0,058. A altura da espiga aprese.u 

tou, para o conjunto I, uma heterose Jílédia de 0,024 com uma variação de 

h47
= -0,045 a h

17 = 0,070; no conjunto II a variação foi ampliada no li

mite superior para o, 135 (h
79

) com a heterose média aumentando para O,037 •

Para a produção de grãos, todos os 21 híbridos do conjunto 

I apresentaram heteroses positivas com uma heterose média de 20,?fo. Para 

o conjunto II, dos 36 híbridos, 32 ou seja 88,9%, apresentaram heteroses

positivas, com uma heterose média de 15, 2%. Note-se que a inclusão de 

duas variedades de alta produção no conjunto I (formando o conjunto II), 

fez diminuir a heterose média, mostrando que, em média, os hÍbridos em 

que participam estas duas variedades exibem heterose menor do que os de

mais hÍbridos. Isto demonstra tnmbém, uma correlaç�o negativa entre os 

valores de heterose e a média dos pais. 

Para a altura da planta, dos 21 híbridos do conjunto I, 

18, ou seja 85,7%, exibiram heterose positiva, com uma heterose média de 

apenas 2,5%. No Cürtjunto II, dos 36 híbridos, 30 ou 83,3% apresentaram 

heterose positiva sendo a heterose média de 2,83%. Para a altura da es

piga, 16 ou 76,2% apresentaram heterose positiva no conjunto I onde a he

terose m�dia foi de 2,24;!6; :i;10 conjunto II, 30 ou 83,,3% exibiram heterose 

positiva 1 com uma hetevose média de 3,23;11. Note�se que para estes dois 

caracteres, a presença de duas variedades do porte alto fez awnentnr a he 

terose média dos cruzamentos em relação ao conjunto I. 
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As estima·civas dos parâmetros de heterose de variedade 

(h.) foram obtidas apenas para o conjunto II, uma vez que no conjunto I 
J 

não foram detectadas diferenças significativas entre estes efeitos. Na 

tabela 11 são apresentados os valores de h. para os três caracteres em 
J 

estudo. Para a produção de grãos obteve-se uma variação de h8 = -0,570

a fi.
5 

= 0,401. Para altura da planta a variação foi de h
7 = -0,036 a 

h
9 

= 0,055 e para altura da espiga de h
3 

= -0,027 a h
9 

= 0,049.

Utilizando-se os modelos reduzidos Y = u+ (1/2 )(v.+ v. ,) + 
J J 

+ eii para o conjunto I e Y .. 
1 JJ 

= u + ( 1/ 2 )( V • + V • 1 ) + e ( h + h . + h . ' ) pa 
J J J J 

ra o conjunto II, foram estimadas as médias das variedades e seus híbri

dos para os três caracteres estudados. Ha Tabela 12 são apresentados os 

intervalos de confiança das @�dias observadas e estimadas das variedades e 

dos híbridos entre elas, ao nível de 9�/o de prob abilidade. A Tabela 13

mostra as médias est:ir11adas nos dois conjuntos ( I  e II) juntamente com as 

médias observadas. 

O coeficiente de determinação (R2 ) entre médias observadas 

e estimadas de produção de grãos, foi de 0,8617 para o conjunto Ie0,8788 

para o conjunto II. 2 Para a al Jrura de planta obtiveram- se R = 0,8940 pa-

ra o conjunto I e R2 = 0,9748 para o conjunto II. Para a altura da espí-

ga esses valores foram de 0,8488 e 0,9641, respectivamente. 

5. 5. Q.9..:f:._re�es_ entr_�_ as ;nédias __ dos_ híb,Ei<i9..se as médias _d_a __ s __ __,;r;;..e.;...s�-

Nn Figuro 1 estfi'.o representadas as médias de 1:iroduç/10 de 

grãos dos híbridos intervarietais, juntamente com as médias das respecti-

vas variedades parentais, para os conjuntos I e II. Para o conjunto I, 
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�«�>f-

verificou-se uma correlação positiva e significativa (r = 0,7502 ) entre 

as duas variáveis. Para o conjunto II, o coeficiente de correlação foi 

menor (r = 0,556i)H'c) mas igualmente significativo. Note-se que a diminui 

ção do coeficiente de correlação foi devida à inclusão, no conjunto, de 

variedades que exi biraro bai:xa heterose nos cruzamentos ( :pri:ncipalmente o 

Composto "Dont "). 

:tra Figura 2 estão representadas as médias da altura da 

planta dos híbridos e das variedades parentais. Os coeficientes de corr.§_ 

lação entre estas duas variáveis foram r = 0,8840** e r = 0,9426-X-➔'c para 

os conjuntos I e II, respectivamente. 

As médias de altura da espiga dos híbridos e das varieda

des parentais são apresentadas na Figura 3, sendo que os coeficientes de 

correlação foram de r =  0,8656➔'-* e r = 0,9478➔H\ para os conjuntos I e II, 

respectivamente. 

Para a altura ( da planta e da espiga), nota-sfJ que foram 

mais altas as correlações entre as médias dos híbridos e as médias das 

variedades parentais. 

Foram feitas predições de médias de compostos nos seguin-

tes casos: 

A - Compostos envolvendo variedades de porte baixo (conjunto I): 

Foram feitas predições de 2n -(n+l) = 120 (para n=7) com-

postos possíveis envolvendo as referidas variedades. Na Tabela 14 são 

apresenta dos, para os três caracteres, a amplitude de variação das médias 

estimadas dos compostos possíveis e o seu desvio padrão; para fins compa

rativos, também s�o apresentadas a produção predita do composto amplo e 
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as médias observadas de produç�o das testemunhas (H-6999 e Centralmex), 

bem como a diferença entre as médias preditas do composto amplo e do com

posto teoricamente mais promissor. Note�-se que o composto teoricamente 

mais promissor n�o apresentou, para os três caracteres, uma superioridade 

significativa em relação ao composto amplo. Este último, por sua vez, a

presenta produçâ'.o de grãos não muito inferior às testemunhas, mas altura 

da planta e da espiga significativamente mais baixas. 

B - Compostos envolvendo o Composto 11Dent 11 em cruzamento com as varieda

des·de porte baixo: 

Foram feitas prediçôes dos 2 7 
-1 = 127 compostos possíveis

no presente caso. Na Tabela 15 são apresentadas, para os três caracteres, 

a amplitude de variaçtio das médias preditas 1 o desvio padrão, a média pre-

di ta para o composto amplo e a diferença entre o composto amplo e o compO.ê., 

to mais promissor. 

O composto mais promissor também não se apresentou com su

perioridade significa.tiva sobre o composto amplo, para os três caracteres. 

O composto amplo apresenta-se com produção levemente inferior às testemu

nhas e com altura da planta e da espiga sensivelmente mais baixas. 

G - Compostos envolvendo o Composto "Flint" em cruzamento com as varieda

des de porte baixo: 

As médias preditas dos 127 compostos possíveis mostram taB 

bém que o com1;osto mais promissor não apresenta superioridade significa

tiva sobre o composto amplo, considerando-se todos os caracteres de inte

resse. O composto amplo, com uma produçffo prevista de 4,327 t/ha, se a

presenta também pouco inferior às t estemunhas, mas com altu:ras da planta 

e da espiga sensivelmente menores. Na Tabela 16 podem ser observados 



esses resultados. 

As distribuiç5es das médias preditas dos compostos refer:.t 

dos nos itens 5.6-A, 5.6-B e 5.6-C, s�o apresentadas conjuntamente nas 

Figuras 4, 5 e 6 para os caracteres: produç�o de grãos, altura da plan

ta e altura da espiga, respectivamente. 
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6. DISCUSSAO

Dentre as no ve variedades incluidas no presente estudo, 

sete delas foram estudadas separadamente, e depois em conjunto com as 

outras duas. Este estudo à parte justifica-se pelo fato de estas varie

dades (aqui referidas como conjunto I) apresentarem un1a particularidade 

comum que é a altura reduzida da planta e da espiga. Estes caracteres 

são de grande importância no meThoramento, visto que estão relacionados 

com a arquitetura da planta. Realmente, a obtenção de ideotipos, com a,;i;:

qui tetura ideal das plantas, tem sido considerada como uma meta no me

Thoramento de plantas, e os esforços neste sentido estariam de acordo 

com as exigências da agricultura moderna, principalmente para a resolu

ção de certos proble1nas práticos como o acamamento e as dificuldades de 

colheita mecanizada. 

Realmente, as variedades do conjunto I apresentaram altu

ra bastante reduzida da planta (média de 1,94 m) e da espiga (média de 

1,06 m), que são bastante inferiores às médias de altura das testemunhas 

(2,35 m e 1,43 m, respectivamente). Neste conjunto, a variedade 11Anti

gua'' foi a que apresentou menor altura da planta e da espiga, ou seja, 

1,70 m e  0,93 m, respectivamente. 
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Quanto à }Jrodutividade, porá:, as variedades do conjunto I 

foram significativamente inferiores aos cultivares meD1orados; a produção 

média foi de 3,550 t/ha, sendo 22',¾ inferior à média das testemunhas, q_ue 

foi de 4,542 t/ha, com u.rna diferença de q_uase 1 t/ha. A variedade mais 

produtiva foi HMezcla Amarilla 11 , com 4,219 t/ha. Esta variedade está en-

tre as de porte mais baixos, sendo ce:nsiderada, portanto, uma das mais 

promissoras. A variedade 11Antigua 11 , :porém, está entre as menos produti-

vas (3,072 t/ha). 

Entre os híbridos deste conju..�to de variedades, resultaram 

efeitos heter6ticos bastante promissorús para a produção de grãos. A he

terose média foi de o, 736 t/ha, sendo de 20, 7ft a superioridade média dos 

híbridos em relação à média das respectivas variedades paternais. Neste 

conjunto, todos os híbridos foram superiores à média dos pg.is, resultado 

este que está de acordo com os resultados relatados na literatura, onde 

as heteroses têm sido, na maioria dos casos, positivas (PATERJ\TIANI, 1963; 

RICHEY, 1922; LONlF1.UIST e GARDNER, 1961, entre outros). 

O hÍbrido menos heter6tico foi 11MEB-P x 11 Cateto Argenti

na-Uruguai" (h37 = o, 146 t/ha ou 4 ,4%) e o mais heter6tico foi 11Tuxpeno

Crema-1'' x 11Eto BlancoH (h = 1 1 196 t/ha ou 34,Cf/o).15 

Para a altura da planta e da espiga, embora tenham sido de 

tectadas diferenças si2,11ificativas entre as heteroses, estas foram de um 

modo geral de magnitudes muito baixas: heteroses médias de 4,8 cm (2,5%)e 

2,4 cm (2,2%), respectivamente, com alguns valores negativos mas não sig-

nificativamente diferentes de zero. Para a altura da planta, o híbrido 

com maior heterose :positiva e significativa foi "Tu:x:pefio Crema I 11 :x: 11Mez-

ela Amarilla" (fi.14 = O, 12 m ou 6,3%) e para altura da espiga o híbrido

mais heter6tico foi 11Tuxpefío Crema-I" x 11 Cateto Argentma-Uruguai" (fi.17 =

= 0,07 m ou 6,5%). 
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A magnitude da heterose tem sido utilizad a, de um modo ge

ral, p:1ra avaliar o nível de diversidade genética entre as variedades ou 

raças parentais (HALLAUER e EBERHART, 1966; TROYER e EALLAUER, 1968; LONli 

C�UIST e GARDNER, 1961; MOLL, SALHUANA e ROBIHSOH, 1962, entre outros)• P..Q 

rém, MOLL e col. ( 1962) e ROBI:i'TSOJIT e MOLL ( 1963) salientam que as dife

renças genéticas entre populações extremamente divergentes podem limitar 

a express�o da heterose. Por outro lado, CRESS (1966) argumenta que a 

falta de heterose em um híbrido interpopul.acional não indica necessaria

mente a faHa de divergência genética. De qualquer maneira, a presença 

de heterose é, sem dúvida, uma evidência de divergência genética. No pre

sente caso, as heteroses foram de magnitudes rel.ativo.men Jce altas, pelo m� 

nos para a produção de grãos, indicando a existência de certa divergência 

genética entre as variedades do conjunto I. A existência de divergência 

genética no material om estudo é, pois, indicativo para o melhorista, do 

potencial de variabilidade gen6tica que pode ser liberado e explorado con 

venientemente através de métodos do seleçffo. 

Como parte do material em estudo no :presente trabalho, fo•

ram incluídas duas outras variedades (populações) - Composto ºDen tH e CO.!Q. 

posto 11Flint 11 •·, que apresentam alta capacidade geral de combinação e po.E, 

te alto das plantas. Com a inclusão destas duas variedades o conjunto fi 

cou sendo constituído de nove variedades (conjunto II). Nos ensaios, as 

duas variedades de porte alto mostrarrun-se as mais produtivas (média= 

= 4, 56 5 t/ha) sendo equiparadas com a mé'dia das t es temunms (4,542 t/ha) • 

Os híbridos em que participaram tamb4n foram, em média, os mais produti

vos. De fato, no conju..nto II o híbrido mais produtivo foi "Mezcla Ama

rilla 11 x ucomposto Flint 11 (5,144 t/ha). Obviamente, aquelas duas varied_s3;; 

des foram as mais altas (plantu e espiga), bem como o foram os 

em que participaram. 

híbridos 
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Os efeitos heter6ticos da produção de grãos no conjunto II 

foram, em média, inferiores ao do conjunto I, com uma heterose média de 

h = 0,574 t/ha (15,2%). Dos 36 híbridos intervarietais, apenas 88,9°/o a

presentaram heterose positiva. Apesar do maior valor observado de hete

rose ter sido no híbrido "Eto Blanco 11 x ''Composto Flint" (fi.59 
= 1,198 t/ha

ou 32,o%) o liComiJosto Flint" apresentou, em média, valores de heterose r2_ 

lativamente baixos. O "Composto Dent11 foi o que aprese11tou os menores V§. 

lores, sendo que participou em todos os híbridos que apresentaram hetero

se negativa (embora não significativamente diferentes de zero), inclusi

ve o híbrido "Composto Dent 11 x 11 Composto Flint". Deve-se salientar, po

rém, que a ocorrôncia de baixos valores de heterose em alguns cruzamentos 

não indica, necessariamente, a falta de divergência gm1ótica, 

observou CRESS (1966). 

conforme 

O carater "altura da planta 11 apresentou heteroses um pou

co maiores no conjunto II, em relaçâ'.o ao conjunto I, com uma heterose mé

dia de 5,8 cm (2,Sfa). O mesmo 0correu com altura da espiga, que apresen

tou uma heterose média de 3,7 cm (3,25�). Estes resultados mostram que,p_§; 

ra a produção de grâ'.os, as variedades de porte alto apresentam, com as V.§; 

riedades do conjunto I, mna divergência menos expressiva do que a diver

gência genética média verificada entre as pr6prias variedades do conjunto 

I. Para a altura (planta e espiga), justamente o contrário foi verifica

do, ou seja, que as variedades de porte baixo apresentam entre si uma di

vergência genética menos intensa do que a existente entre elas e as vari� 

dades de porte alto. Tais considerações, porém, ficam sujeitas à restr,i 

ção estabelecida por CRESS (1966). 

Os coeficie.ntes de correlação entre as médias dos híbridos 

e as médias das respectivas variedades lJarentais, foram positivas e sign,.:h 

ficativas para os três caracteres nos dois conjuntos, (Figuras 1, 2 e 3). 
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Para a produç!fo de grifos, esta correlação foi maior no conjunto I (r = 

= O, 7502) ** do que no conjunto II (r = o, 5562f
x

-*, em consequência da maior 

variação verificada entre as heteroses no conjunto II. 

Interpretações mais detalhadas destes resultados são apre

sentadas no item seguinte. 

6. 2. h�_ção Qo lf§.iE:J'ia� �com bas,.5) no modelo d§_.gAR�TER e EBERHART

Pelos objetivos do presente estudo, houve interesse em se 

avaliar o potencial genético das variedades em duas etapas: a) avaliação 

somente das variedades de porte baixo (conju..11.to I); b) avaliação conjun

ta de todas as variedades estudadas (conjunto II). 

Através da avaliação das variedades pela sua própria capa

cidade de produção, destacou-se como mais promissora a variedade "Mezcla 

Amarilla 11 ( v. ;:: o,669 t/ha). nesse aspecto, a variedade menos promisso-

ra foi "Cateto Argentina Uruguai 11 ( v. = -O, 724 t/ha). Esta discriminação 
J 

é estatisticamente válida pois, conforme revelou a significância dos efei 

tos de variodades na análise da variância, deve existir superioridade de 

algumas variedades sobro as demais. 

Ho quo diz respeito ao potencial heterótico das varieda-

des, verificou-se que nffo existem diferenças significativas entre elas.De 

fato, a an&:lise da variância mostrou que, embora ns hoteroses tenham sido 

significativas, CJ.1,cro os componentes da hotorose somonto a heterose média 

mostrou signific1ncia. 

Resultados semoll1antes foram observados pnra a altura da 

planta e da espigo,, ou seja, diferenças significativns entre os (;),feitos 
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de variedades e significância da heterose média mas não significância dos 

efeitos de heterose de variedades e de heterose específica. 

Esses resultados podem indicar a existência de divergência 

genética entre as variedades de porte baixo, para os três caracteres.Quan. 

to à presença dos efeitos heter6ticos, é provável que as diversas varie

dades apresentem diferenças de frequências gênicas para os genes que exi

bem efeitos de dominância; porém, as pequenas diferenças entre as hetero

ses indicam que os genes dominantes com alta frequência em qualquer das 

variedades estariam presentes com baixa frequência nas demais variedades. 

Desde modo, apesar da divergência entre as variedades, quanto à natureza 

dos genes dominantes com alta frequência, as heteroses não seriam muito 

diferentes no que diz respeito à quantidade de genes dominantes acumula

da nos híbridos. Esta interpretação é coerente com a hip6tese de dominân 

eia explicativa da heterose. 

Pela análise da variância da produção de grãos, verifica

se também que, da soma de quadrados total observada, 50,4% foi devida aos 

efeitos de variedades e 49,6% à heterose total, sendo 35,s% atribuída à 

heterose média e os 13,s% aos componentes não significativos da heterose 

(heterose de variedades, 5,.1%; heterose específica 8,r/o). 

Para a altura da planta obtiveram-se as seguintes propor

ções da soma de quadrados total: 86,o% para os efeitos de variedades;l4% 

para os efeitos heter6ticos, sendo distribuídos 5,1% para a heterose me-

dia, 4,3% para a heterose de variedades e 4,6% para heterose específica. 

Para a altura da espiga, a soma de quadrados total foi assim distribuída: 

85,3% para variedades; 14,7% para heterose total, sendo 2,';!fo para heter.9. 

se média, 2,9% para heterose de variedades e 9,6% para heterose específi, 

ca. 
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No caso da produç§'.o de grãos a porcentagem de variação de

vida a efeitos de variedades foi da mesma magnitude que a da variação de

vida a efeitos heter6ticos. Para a altura da planta e da espiga, porém, a 

variação devida a efeitos de variedades foi bastante superior. Embora não 

tenha sido possível isolar os efeitos aditivos e dominantes dos efeitos de 

variedades, pode-se afirmar que, para a produção de grãos, os efeitos de 

dominância in tervarietal são mais evlden tes do que os intravarietais. CA§. 

TRO e col. (1968) encontraram uma relação onde os efeitos de dominância 

intervarietal, para produção, foram responsáveis por 52,4% da variação t.9. 

tal, e a dominância intravarietal por apenas 6,5%. No trabalho apresent.§; 

do por GARDNER (1967), a proporção de variação de variedades e de efeitos 

heteróticos foi de 49,5�S para 50,5�s respectivamente. Por outro lado, 

GARDNER e PATERNIANI ( 1967) encontraram uma maior variação para efeitos 

de variedades do que para efeitos heter6ticos ( 69,4;b e 17 ,4%, respectiva

mente). 

Para'a altura da planta e da espiga , os resultados aqui 

observados concordam com os resultados observados por CASTRO e col. onde 

a heterose foi responsável por uma pequena porção (3,5%) da variação to

tal. 

A falta de respostas heteróticas de grande magnitude, para 

altura, constitue um resultado favorável se o objetivo do melhoramentofor 

dirigido para a exploraçffo de efeitos heter6ticos de um outro carater. E.§. 

ses resultados abrem possibilidades, portanto, de exploração dos 

heter6ticos promissores rara a produção de grãos, sem contudo, 

ter os caracteres altura da planta ou da espiga pela presença de 

efeitos 

comprome

efei tos 

heter6ticos :positivos o indesejáveis. A exploração desses efeitos pode 

ser através da utilizaç�o de híbridos intervarietais, de híbridos de li

nhagens homozig6ticas extraidas das variedades mais p;ro;missoras o mesmo 
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através da formação de compostos de variedades. A formaç�o de compostos 

constitui objeto do presente estudo e os detalhes desse t6pico são discu-

tidos em um dos itens seguintes. 

- Neste co11junto, o "Composto Dent II desJcacou-se como o mais

promissor, no que diz respeito à capacidade de produção (v
8

= 1,223 t/ha) • 

A variedade menos promissora foi também HCateto Argentina-Uruguai 11
• A anl

lise da vari�ncia mostrou, de f ato, que devem existir diferenças signifi

cativas entre as variedades. Para a altura, o 11Composto Dent 11 e o "Com

posto Flint 11 foram as variedades que apresentaram os maiores valores de 

v., como variedades de porte alto que são. 
J 

Quanto ao potencial heter6tico, as variedades mostraram di 

ferenças significativas, conforme mostram a significância da heterose mé

dia e da heterose de variedades na análise d a  variância. Embora a heter.2, 

se média tenha sido significativa para a produção de grãos, ela foi sen

siveJmente menor no conjunto II em relação ao conjunto I t com um decrésci_ 

mo de 22fa em valor absoluto, ou 5,5}0 em relação à média dos pais. Para a 

altura ( plan fo e espiga) houve um pequeno aumento da heteros e média: de 

2,37}S (conjunto I) para 3,03%, em relação à média dos pais. quanto à he-

terose de variedades, o maior valor observado foi para a variedade "Eto

Blanco" (h5 = O, 512) e o menor valor foi para 11Composto Dont 11 (-0,571).

Realmente, estas duas variedades foram as únicas q_ue apresentaram os efei-.. 

tos 1\ significativamente diferentes de zero ( t
5 

= 3,34"H� e t
8 

= 3, 72 ➔é*).

O Com1'.Josto ''Flint 11 também oxibiu valor negativo de h. 

(-0,023, t/ha), porgm n�o significativamente diferente de zero (t=0,15). 

Estes resultados mostram que o Composto 11Flint 11 tem um poten cial hetor6ti_ 

co não muito inferior à heterose média do conjunto. Por outro lado, o 

Composto 11Dent 11 demonstrou o seu baixo 1:iotoncial heter6tico e a sua 



inclusão nos cruzamentos dialélicos foi, sem dúvida, a responsável pela

diminuição da heterose média em relação ao conjunto I. Em contraposição, 

a variedade HEto Blanco" apresentou um alto potencial heterótico 

== 0,512, t == 3,34 1é-J<-) quando em cruzamento com as outras variedades do 

conjunto. Este comportamento mostra que a variedade "Eto Blanco 11 deve a

presentar frequências g�nicas dos locos com dominância, bem contrastantes 

com as frequências gênicas médias de todas as variedades, daí o seu alto 

valor heter6tico positivo . Por outro lado, o 11 Composto Dent 11 teria tais 

genes com frequências muito próximas das frequências gênicas médias do 

conjunto, resultando em um baixo valor heterótico médio. Além disso, al

guns híbridos envolvendo o 11 Com1)osto Dent H apresentaram heteroses negatl, 

vas, embora não significativamente diferentes de zero, mostrando também o 

baixo potencial heterótico desta variedade. 

Para a altura (planta e espiga) o Composto 11Flint 11 foi a� 

rentemente a única variedade que exibiu efeitos de heterose de variedades 

realmente significativos (h
9 

::::0,055 m para altura da planta, sendo t=3,04
.,

,Ht-;

e 0,049 m para altura da espiga, sendo t = 3,42**), indicando que esta va

riedade tem uma estrutura genética diferente das demais no q_ue diz respei, 

to aos locos com dominância. Quer isso dizer que as demais variedadesnão 

apresentam grandes contrastes de frequências gênicas dos locos com dominân 

eia, enquanto que o Composto 11Flint" teria tais genes com frequênciasmais 

contrastantes em relação às demais. 

Além disso, os baixos valores de heterose observados para 

a altura da planta e da espiga, podem ser consequência de efeitos gênicos 

com dominância apenas parcial ou à presença de poucos genes dominantes no 

controle destes caracteres. 11l pouco provável que os baixos valores obse� 

vados de heterose sejam consequência unicamente do semeThanças de frequê,n 

cias gênicas. De fato, diversos autores têm mostrado que existe 
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predominância de efeitos gênicos aditivos no controle destes caracteres 

(GARDHER e col., 1953; ROBilTSOIT, COMSTOCK e HARVEY, 1955, entre outros). 

Por outro lado, det;erminaçôes do grau médio de dominância para a altura 

da planta e da espiga, têm indicado a exist�ncia de dominância apenas pa_;r 

cial (COMSTOCK e ROBfüSON, 1948; GARDNER e col., 1953). ResuHados seme

lhantes aos obtidos no presente trabalho, ou seja, baixos valores de he

terose para a altura da planta e da espiga, têm sido verificados por di

versos pesquisadores (ROBINSON e COCKERHAM, 1961; PATEBJ\JIANI, 1970; BAR

RIGA e VEGTCOVSICI, 1973, entre outros). 

Os valores relativos dos efeitos de dominância podem ser 

avaliados Ilela sua contribuição na variaçtl'.o total. Para a produção de 

grãos, 50,8}6 da Va:t'iação total foram devidos aos efeitos de variedades e 

49,2% aos efeitos heter6ticos, sendo 21,7;b atribuídos à heterose média, 

14,4% à heterose de variedades e 13,J.% à heterose específica. Este resu} 

tado é bastante semelhante ao observado no conjunto I, pois a porcentagem 

da variação devida aos efeitos de Va:t'iedades é da mesma magnitude da va

riação devida aos efeitos de dominância intervarietal (heterose), porém, 

difere no que diz respeito aos componentes da heterose, sendo que a% da 

variação devida à heterose de variedades foi menor no conjunto II. Em te_;r 

mos absolutos, porém, as magnitudes dos quadrados médios foram maiores no 

conjunto II. De qualquer maneira, tal como no conjunto I, os efeitos de 

dominância intervarietal são mais evidentes do que no nível intravarietal. 

Para a altura da planta 93,7'í6 da variação total foram devi_ 

dos aos efeitos de variedades e apenas 6 ,3�1a aos efeitos heteróticos. Para 

altura da espiga estas ;;iroporções foram 94, z1o e 5 ,o%, respectivamente. V!}. 

rifica-se que a variação da altura atribuída aos efeitos heteróticos foi 

percentualmente menor (6%) em relação ao conjunto I (14%), mas com valo-

res absolutos mais significativos, conforme podem ser observados pela 



magnitude dos resrectivos quadrados médios: o quadrado médio atribuido à h_g 

terose tofol no conjunto II é cerca de 20% maior do q_ue no conjunto I.

Correla&,.ões: 

As correlações entre as médias dos híbridos e a média das 

respectivas variedades pare-ntais podem ser interpretadas com maior clare

za com base no modelo de GARDNER e EBERHART (1966).

O coeficiente de correlação entre as médias dos híbridos 

e as médias das respectivas variedades paren tais é calculado pela fórmula: 

Estes três paràmetros podem ser expressos em função das V.§;

riâncias e covariâncias dos componentes das médias. Pelo modelo deGARDNER 

e EBERHART (1966) tem-se: 

X=U+ l 
2 

+ ; . , ) == média das variedades j e j'
J 

( v. + v.,) + h + h. + h. 
1 

+ s .. , = média do h:fbrido 
J J J J JJ 

correspondente. 

Daí, deduz-se q_ue: 

2 

ªx 

º2 
- �(n--:.1) LYJ..:1.L 

Y n(n-1)-2 

= .Jn::1-.)_Cn::_z.) __ 
-;::-c;;_--=-1r-=-2 

[ ôt 
l _ _z_ + 2 â� + 2 Côv,.,� + ( -7-W....=2L. ) â? 2 Vu n,n-fr=-2 S 

+ CÔvVh ] , onde



Ô� : vari�ncia entre os efeitos fixos de variedades (;.)V J 
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ôf : variância entre os efeifos fixos de heterose de variedades (h) 

c8vvh: covari&ncia entre os efeitos vj e hj

Ô� variância entre os efeitos de heterose específica (s .. ,) 
s JJ 

Estas :relações podem ser expressas na forma matricial, nu

ma forma multi?licativa do tipo So = T, como segue: 

(n-12 �n-& o o o 
2 

CJ A 

crx 
2 (p(n-1)-ij 

V 

(n-l)_fa�:-2) i�(n-21 _ � -?) _(!,l-12) n(n-3) __ crh cr 2 

n(n-1)-2 n(n-1)-2 n(n-1)-2 
= y 

2 (Êl(n-1)-2] 

Cov.-f. V1 

.Jn.:..12 (n-2) 
o 

(n-lJilL-:12_ 
o Cov

1.'Y
2 [ii(n-1)-2] n(n-1)-2 

O'� s 

Assim, a correlação entre as médias dos híbridos e as mé

dias das variedades parentais, pode ser expressa por: 

Nes1ca expressão, pode--se observar que o coeficiente de co.1: 

relação (r) depende em grande parte da magnitude de Ô� , relativamente aos
V 

outros componentes, cuja expressão está relacionada com as diferenças dos 

efeitos heter6ticos. Se estes não diferirem entre si, o coeficiente r te,n 

de para o seu valor máximo, ou seja, 

limr=l 
2 

cr + Oh .. , 
JJ 
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Apresentando os resultados na forma matricial, como repre

sentado acima, tem-se: 

a) Produção de grãos

30/80 o o o 0,240480 o,0901so 

30/80 30/20 30/20 28/40 
0,030654 

Con�to. I:
0,183025 

0,008270 
::: 

30/80 o 30/40 o 0,049227 0,096383 

r = Cov}CT/ ºlJ'Y = O, 7502·**

56/140 o o o 0,427950 0,1711E.10 

56/140 56/35 56/35 54/70 
0,073306 

o, 189241 .Con_,j_1fQi2.,J1: 0,088849 

56/140 o 56/70 o 0,055649 0,100101 

r ::: 0, 5562
ºH

b) Altura da planta (m)

30/80 o o o 0,020700 0,007762 

30/00 30/20 30/20 28/40 
0,000776 

0,005319 
Qçinjun_i9_�: O ,002773 

30/80 o 30/40 o 0,000789 0,005683 

0 r.n,1 \ -,'Hé r = ,oo ,A· 

56/140 o o o 0,052378 0,020951 

Con,junto li:
56/140 56/35 56/35 54/70 0,000971 0,0214 70 = 

0,001200 
56/140 o 56/70 o 0,00114 7 0,019991 

- o 9 1 26➔<-*r - ' ºr 



.9}?1,1,lun to J:.: 

Con_j_un to II; 

e) Altura da

30/ao o

30/00 30/20 

30/so o 

r := 0 ,8657
➔Hê 

56/140 o 

56/H0 56/35 

56/Ho o 

espiga 

o 

30/20 

30/40 

o 

56/35 

56/70 

68. 

(m) 

o 0,0115,rn 0,04330 

28/40 0,000297 0,003095 = 
0,001548 

o o ,000196 0,003170 

o o,031i520 0,013808 

54/70 
0,000554 

o, 016836 = 
0,000803 

o 0 ) 001111 0,014450 

A covariànc ia entre as estimativas v. eh. , designada por 
J J 

côvvh ' em realidade tem dois componentes, sendo um gen,Hico ( côvvh) e ou

tro que é funç�o do erro experimental. Partindo dos modelos: 

v. = v.+ e. 
J J J 

sendo que E(v.) = v. 
J J 

h. = h. + e! , sendo que E(h.) = h.
J J J J J 

onde v. eh. sffo estimados por 
J J 

V. 

- _J,,. -

V. = média da variedade j 
J 

V ./n = média de toct:.s as variedades 

1 

n 
( 

2
ª• • • - _Y.:.,_ ) , sendo 

n-2 2 

C. =somados híbridos em que participa a variedade j
J. 

e .• = soma de todos os híbridos 



podeu•se demonstrar que 

---· 

2 

d A2 é on e cr e a variância residual das médias observadas.

69. 

Assim, a estimativa da covariância genética entre os par�

metros v. e h. é dada por: 
J J 

C�v h = Cov"f +
V V_1 

1 
2 

Partindo destas expressões, a covariância entre v. e h. 
J J 

podem ser decompostas como está representado na Tabela 17. 

A covariébcia genética entre os par�etros v. e h. pode
J J 

ainda ser expressn em função de frequência e efeitos gênicos, podendo ser 

positiva ou negativa. 

Segv"ndo VENCOVSKY ( 1970), considerando-se apenas um loco 

com dois alelos, tem-se: 

v. = a.+ d. == ( 2p. = 1) a - 1
J J J J n 

h . = ( p . - p) 2 ó - l
J J n 

2 E ( 2p. - 1) a + 2 ( p. - p. ) ô
j J J J 

2 
E( p .-p .) ô 
j 

J J 

na'.o considerando o fator de correção devido ao tamanho finito do dialéli-

co. 

Partindo destas expressê'5es, deduz-se que: 

Covvh =Í� E p
j 

(1-p.)(p.- j/) + E (2p.-1)(p. - p)ao]/ n-1 = K1 + K2
l j J J j J J 

Consid_erando-se dominância completa (a= ó ) e positiva ( uni, 

direcional), o primeiro termo do segundo membro d a  ib1í1aldade será sempre 

positivo, enquanto que o segundo termo pode ser negativo. Assim, 

terá valor negativo quando K2 for negativo e maior do que K1 em

absoluto. Considerando-se um modelo com apenas U111 loco, esta 

Covvh

valor 

situação 
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ocorre quando [l,(2p.1)/2 T,p.(1-p.)] < -1, ou seja, quando as varie-
. J- . J J J J -

dades apresentarem, em média, frequência p < 1 - ���5' ou p < O, 293 P.§:. 

ra esse loco. Em outras palavras, Cov 1 será negativa quandoV1 

para a maioria das variedades. 

p < 0,293 

Se for considerado um modelo com mui tos 1ocos e com vários 

grm.1s de dominância, estas relações tornam-se complexas. Contudo, mesmo 

em uma situação complexa, deve existir um limite de frequência gênica (TI ) 

além do qual a covaridncia torna-se positiva, ou seja 1 Covvh seria negati,

va com frequências gênicas p.< TI• na maioria das variedades. 
J. J. 

Com estas considerações, pode-se interpretar mais detalh.§l: 

damente os resultados referentes a correlação entre médias dos híbridos e 

médias das variedades parentais. Para a produção de grãos, por exemplo,o 

coeficiente de correlação foi de r= 0,7502** no conjunto I, diminuindo@ 

ra r = 0,5562* no conjunto II. Este decréscimo foi devido, em parte, ao 

decréscimo do componente a� , mas também ao decréscimo de Covvh' a qual

foi posi·civa no primeiro c aso e negativa no segundo. Conforme o modelo 

aqui considerado, Covvh seria positiva. no conjunto I pelo fato da maioria

das variedades apres�ntarem frequência gênica p. > TI. para a maioria dos 
J. J. 

locos com dominância. No conjunto II, em contraposição, a Covvh seria n,2_

gativa devida à inclusão de duas variedades ( Composto nDent" e Composto 

11Flint 11) com baixas frequências gênicas (p. < TI.) para os respectivos lo-
J. J. 

cos. 

Para a altura da planta e da espiga, foram observados re

sultados opostos ao do produç�o de grãos, ou seja, Covvh aumentou do con

junto I para o conjv�to II. Para a altum da planta, seu valor pennane-

ceu negativo nos dois conjuntos, mostrando que as frequências gênicas não 

ultraJassaram, em média, o limite te6rieo (TI) já mencionado, Para a alt]: 

ra da espiga, por outro lado, houve uma inversão de sinal da Covvh do
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conjunto I parn, o conjunto II. 

Convém a:inda ressaltar que estas interpretações não estão 

em desacordo com aquelas obtidas da aná'.lise genética pelo modelo de 

GARDNER e EBJRIIART ( 1966). 

Entre os 120 compostos possíveis envolvendo as variedades 

de porte baixo 9 o mais promissor para produtividade seria o composto fo,r. 

mado pelo intercruzamento das variedades 1, 2, 3, 4 e 5 ( ver item 3) • 

Este com1)osto seria cerca de 37';� mais produtivo do que o 

de menor produção e apenas 6, 7}6 mais produtivo do que o composto amplo. 

Embora as variedades tenham apres�Dtado produções relati

vamente baixas, os compostos delas derivados teriam produtividades rela

tivamente altas, em consequência dos altos efeitos heteróticos nos cru

zamentos. O composto amplo, por exemplo apresentou�-se como sendo apenas 

8�6 menos produtivo do que as testemunhas. Assim, pode-se considerar que 

a formaç�o de compostos constitui um método de utilização da heterose, 

embora a sua síntese não tenha a finalidade de aproveitamento imediato 

dos efeitos heteróticos. De qualquer maneira, a síntese de um composto 

permite levar a um nível :intrapopulacional parte das heteroses manifest.§;_ 

das no nível interpopulacional. De fato, a média de um composto qual-

quer pode ser expressa por êo = V + [ (n-1)/n) ] ii � onde V é a média das 

variedades que entram na formação do composto e h a he-terose média dos 

cruzamentos entre as variedades. 

Com respeito à altura ( planta e espiga) não houve grande 

variaç�o entre os possíveis compostos. A amplitude de variação foi de 

a1')enas 25 cm para altura da planta e 20 cm paro. alturn da espiga. Desse 



modo, se a seleção entre compostos for baseada em um índice de seleção, 

seriam atribuidos pesos relativamente baixos para estes caracteres. 

Em virtude destes resultados, a uti li zaçtfo do composto am

plo apresentou--se como uma alternativa conveniente sob vários aspectos: 

a) a sua produtividade seria apenas pouco inferior ao composto mais pro-

missor; b) sua altv.ra seri-a a1)enas ligeiramente su1Jerior ( 15 cm) ao do 

composto mnis baixo; c) a inclusão de maior número de variedades no com

posto apresentaria possibilidades de obtenção de variabilidade genétic a 

mais ampla, o que seria desejável para a obtenção de progressos substan-

ciais por seleção. 

Entre os 127 compostos possíveis envolvendo o "Composto 

Dent 11 em cruzamento com as variedades de porte baixo ( Compostos tipo B) o 

mais produtivo seria aquele formado 0, partir do híbrido 11Composto Den t 11 x 

"Mezcla Amnrilla 11
• Bs·l:;a segunda variedade participa em nove dos dez com-

postos mais produtivos , revelando a importância de sua alta produtividade 

na formação de compostos. Todos os compostos possíveis apresentariam nl

ta produtividade p com mais de 4 t/ha. O composto mais produtivo, contudo, 

teria um germoplc':.sma mais restrito pois envolveria apenas uma variedade de 

porte baixo. Por outro lado o composto amplo teria, uma produçti'.o de 

4,497 t/ha sendo apenas 5,8J6 inferior ao composto mais promissor. 

Para a altura o composto mais baixo teria 2,09 m para pla.n, 

ta e 1,21 m para espiga, envolvendo porém apenas uma variedade de porte 

baixo ( "Antigua 11 ). O composto amplo teria uma altura apenas cerca de 5% 

mnior do que o primeiro. Ponderando estes resultados, a opção pelo com-

posto amplo apresentaria uma série de conveni�ncias, as . . , quais Ja foram 

mencionadas quando foi discutida a formação do composto de plantas baixas. 

Também neste caso a síntese de um composto permite fixar a um nível intr� 

populacional parte das heteroses manifestadas nos cruzamentos. De fato, 
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demonstra�se que a média de um composto desse tiJJO pode ser expressa por: 

Co = �-l- [ Yv + y + ii + ...P.:..L hv] onde,o o 

Y m6dia de todas as variedades de porte baixo g_ue en·crarn na formação 
V 

do composto; 

Y média do "Composto Dent 11 para o carater. Generalizando, corresponde 
o 

à média da variedade g_ue participa com 1/2 do gennoplasma na forma-

çtí,o do composto. 

h heterose média dos híbridos em que :i.:articipa o 11Composto Dent" 
o 

heterose média dos híbridos entre a s  variedades de porte baixo 

entram na formaç�o do composto. 

que 

A decomposiçtío da média predita do com.posto amplo é apre -

sentada na Tabela 10, para os três caracteres em esJcudo. A contribuição 

de cada componente à média total é dada na unidade original e em porcent.§:. 

gem da média. 

Entre os 127 compostos possíveis envolvendo o HComposto 

Flint 11 em cruzamento com as variedades de porte baixo, o mais produtivo 

seria aquele derivado do híbrido ªComposto Flint0 x "I"lezcla Amarilla H 

(4,659 t/ha), sendo apenas 7,4% mais produtivo do que o composto amplo.E.§_ 

te Último teria uma produça'.o de 4,337 t/ha, onde estariaro. captadas partes 

das heteroses dos cruzamentos. O composto mais baixo seria formado a pa]: 

tir do híbrido uconrposto Flint II x 11Antigua 11, sendo apenas cerca de 7% 

mais baixo do q_ue o com1Josto amplo. Pelas mesmas razões jd mencionadas, a 

escolha do composto amplo apresenta certas conveniências. 

A decomposição da média predita do composto amplo é apre-

sentada na Tabela 19 para os três caracteres em estudo. 
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Já é amplamente aceito que a divergência genética entre PS?. 

pulações (diferenças de frequências gênicas) é condiç�o primária para ma

nifestação da heterose (NOLL e col. 1962; MOLL e col. 1965), além da pre-

sença de efeitos gênicos de dominància. Do mesmo modo, a variabilidadeg,.� 

nética de um composto está relacionada com a diversidade genética das va

riedades parentais, o que tem levado d.i versos melhorisJcas (WELLHAUS:EN, 

1965; PATERNIANI, 1961; EBERHART e col. 1967; entre outros) a sugerirem 

o uso de germoplasmas gs:neticamente divergentes, inclusive raças

cas, para a formação de populaç�es base para melhoramento. 

ex6ti-

Outros autores têm salientado também que a variabilidadegQ_ 

nética de um composto esttf relacionada com a divergência genética entre as 

variedades que entram na sua formação (GOODMAN, 1965; EBERHART e col .. 1967; 

MOLL e ROBD:;SON, 1967, DUDLEY e MOLL, 1969). 

Assim, d.ove existir uma relação (p) entre a heterose mani

festada nos cruzamentos e a variabilidade genética de um composto, pelo 

menos no que diz respeito aos genes com dominância. Estas interrelações 

são representadas abaixo: 

DIVERSIDADE 

I � 
HETEROSE __p_,_ VARIABILIDADE 

Portanto, pelo menos a grosso modo, é possível inferir so

bre a variabilidade potencial de um composto através da heterose média 

dos cruzamentos entre as variedades que entram na sua formação. De fato, 

EBERHART e col. (1967) concluíram c1ue dois compostos ( 12Ki tale Composi te Q" 

e 11Kitale Composite 1!?) deveriam apresentar grande variação genética, de

vido à divergência genética das variedades parentais, o que aliás foi ve

rificado pelos resultados de seleção� 
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Essa relação foi :investigada entre os compostos possíveis 

do conjunto r. Em um sistema de coordenadas cartesianas (Figura 7) são 

relacionadas as médias preditas dos compostos (abcissa) e as 

médias dos hÍbridos que formam os compostos (ordenadas), numa 

heteroses 

tentativa 

de identificar os campostos mais produtivos e com maior variabilidade po

tencial. Estes seriam os que se distribuem no primeiro quadrante da fi

gura 7. Verificou-se também que entre os compostos do conj't\trJ.to I, exis-

te uma correlação positiva e significativa (r = 0,4837'0*) entre 

duas variáveis. 

aquelas

Embora estes resultados não tenham interferido na escolha 

do melhor composto no presente trabalho, estas relações podom ser úteis 

em alguns casos 1:mrticulares, como por exemplo na decisão da escolha en

tre dois compostos igualmente produtivos mas com heteroses médias signifl 

cativamente diferentes. 
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7. RESUMO E CONCLUSÕES

Nove populações de polinização livre (aqui referidas como 

variedades) foram intercruzadas em todas as combmações possíveis ( cruz.§;_ 

mentas dialélicos) para a síntese de compostos de variedades, como fase 

inicial de um programa de melhoramento de milho com ênfase especial para 

a produção de grãos e a altura da planta e da espiga. Os objetivos do 

programa podem ser resumidos em duas linhas principais: a) seleção prin

cipalmente para a produção de grãos em um composto sintetizado a partir 

de variedades de altura reduzida da planta e da espiga; b) seleção princi 

:palmante para redução da altura da planta e da espiga em compostos sinte

tizados a partir do cruzamentos entre variedades de porto normal e varie

dades de porte baixo. Em ambos os casos existe um objetivo comum: obten

ção de variedades de alta produção e com altura reduzida da planta e da 

espiga. 

Os hÍbridos intervc,rietais, bem como as respectivas varie-, 

dades parentais, foram avaliadas em tr�s locais num total de oi to repeti

ções. Com os dados de produção e de altura, foram preditas as médias de 

todos os compostos possíveis. Também foram feitas análises genéticas e 

estatísticas, segundo o modelo proposto por GARWER e EBERI-IAR'I1 ( 1966) ,com 

o fim de obter uma avaliação do potencial genético do material em estudo.

Como resultados destes estudm, as seguintes conclusões gerais foram obt2:, 

das: 
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a) As variedades incluídas no conjunto I (variedades com

altura reduzida da planta e da espiga) mostraram diferenças no potencial 

genético, "per se 11 (significância dos efeitos de variedades, v.). Os hí-
J 

bridos intervarietais foram, em média, superiores aos tipos parentais(si_g: 

nificância da heterose média, h), mas não foi detectada grande variação en 

tre as respostas heter6ticas desses híbridos (não significância dos efei

tos de heterose de variedades, h., e de heterose específica, s .. ,). 
J JJ 

b) Resultados sanelhantes foram obtidos para as variedades

e híbridos pertencentes ao conjunto II (que inclui o conjunto I mais as 

variedades "Composto Dent" e 11 Conposto Flintn), com uma significgncia adi 

cional dos efeitos de heterose de variedades. Para a produção de grãos, 

isto foi devido em parte ao baixo potencial heter6tico do 11Composto Dent" 

( h8 = -571 t/ha) em con traposiçâ'.o ao efeito positivo da heterose de va

riedade de "Eto Blanco" (h5 = 0,401 t/ha). Para a altura da planta e da

espiga, a signific�ncia dos efeitos de heteroses de variedades foi devida 

principalmente à inclusão do 11 Composto Flint 11 (n.9 = o, 05 m). Verificou-se

também que o "Composto Dont 11 exibiu hetoroses negativas, mas não signifi

cativas, em alguns cruzaraentos específicos. 

e) Da variação total observada P9-ra a produção de grãos 

nos dois conjuntos de variedades e seus híbridos (I e II), os efeitos de 

variedades e os efeitos heteróticos foram da mesma magnitude, indicando 

que os efeitos de dominância interpopulacional são mais evidentes do que 

os efeitos de dominância intrapopulacional. Para a altura da planta e da 

espiga, a grande contribuição à variação total foi devida aos efeitos de 

variedades, indicando uma menor importância dos efeitos heter6ticos para 

estes caracteres. 

d) Embora seja sabido que as m�dias ntl'.o constituem um meio

eficiente para se obter infertmcias sobre a açffo gÉ:mica,os baixos valores 
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observados para a al tu.ra da planta e da espiga sugerem a possíve 1 presen

ça de dominància parcial en alguns locos e efeitos aditivos nos locos re,ê_ 

tantes. 

e) Utilizando-se modelos lineares reduzidos, contendo so

mente os efeitos que mostraram significância na análise da variância, fo

ram obtidas estimativas mais eficientes dos componentes das médias bem C.Q 

mo das médias das variedades e dos híbridos. A correlação entro médias 

observadas e estimadas foi alta em todos os casos, sendo que mais de 80% 

da variaç�o entre as médias observadas pode ser explicada pelos modelos 

reduzidos. 

f) Os coeficientes de correlação (r) entre as médias dos

híbridos e as médias das respectivas variedades parentais foram também eE_ 

timadas. Para a produção de grãos, esta correlação foi menor no conjtfil. 

to II do que no conjunto I, em parte devido à maior variação entre os e

feitos heter6ticos e à covariància negativa entre os efeitos de varieda -

des (v.) e os efeitos de heter.ose de variedades (h.). Mostrou-se que 
J J 

lim r = 1, ou que esta correlação atinge seu valor máximo (r == 1) 
02 +ô

h 
do todos os efeitos heter6ticos são semell1antes. 

quan-

Com os dados das tabelas dialélicas (médias das variedades 

e seus híbridos) foram feitas, ainda, predições de médias de todos os com 

postos possíveis para os três caracteres em estudo . Sobre este particu

lar, as seguintes co-.o.clusões foram obtidas: 

g) Apesar da baJxa produtividade das variedades do conjun_

to I, é esporado que os compostos formados a partir de seus híbridos apr2, 

sontem produtividades relativamente boas, em virtude dos valores relativ_ê; 

monto altos das ho;ceroses intervar;i.etais observadas. Por outro lado, é 

também esperado que os compostos possíveis sejam relativrunente semelhan

tes no que diz respeito a altura da planta e da e�piga. Este fato aliado 
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a uma série de outras razôes, indica que o composto amplo (incluindo to

das as variedades) pode ser tomado como a meThor população base para pro

gramas de seleçffo . EsJce composto amplo é capaz de reter, teoricamente , 

6/7 ou 87,5% da heterose média de todos os cruzamentos. 

h) Os compostos formados a partir dos lu"'bridos entre o 

"Composto Dent" e as variedades do conjunto I deverão apresentar maior 

produtividade do que os compostos referidos no item g, principalmente de

vido à alta capacidade geral de combinação da variedade comvJll em todos os 

compostos, nos quais o 11Composto Dent 11 co:ntribui sempre com 5Wo de seu ge_;;: 

moplasma. Tal como no caso anterior, não é esperada uma grande variação 

entre estes compostos, no que diz respeito a altura da planta e dú espiga. 

Também neste caso, o composto amplo foi considerado a meThor população b.§; 

se a ser sintetizada. Demonstrou-se que o composto amplo pode reter 6/28 

ou 21,4% da heterose média de todos os híbridos entre as variedades do 

co:njunto I e 1/2 ou 50>0 da heterose média dos cruzarn.ent.os onde o ttcompo.ê_ 

to Dent II é o l)rogeni tor comum. 

i) Os compostos formados a partir dos híbridos entre o 

"Composto Flint 11 e as variedades do conjunto I, deverffo apresentar-semais 

produtivos do que os compostos referidos no item g, principalmente devido 

à alta capacidade geral de combinação da variedade comum ( 50% de germe-

plasma do "Composto Flint 1
1 em todos os compostos possíveis)� Por outro 

lado, tais compostos deverão ser menos produtivos e apresentar menor al

tura da planta e da espiga do que os compostos referidos no item ,h. A es-

colha do composto amplo também apresenta certas conveni��cias. Demons-

trou-se também que a fixaçlfo da heterose no composto amplo obedece as me§,_ 

mas proporções mencionadas no item h·
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j) Foram representadas em um diagrama, as médias preditas

de produção dos compostos p ossíveis entre as variedades do conjunto I e 

as heteroses médias dos respectivos híbridos intervarietais envolvidos.E,ê_ 

ta representação foi feita com o fim de relacionar a produçffo esperada 

com a heterose média c omo um.e. orientaç�o para a escolha do melhor compos

to, desde que é conhecido q_ue altos valores heter6ticos resultam em maior 

variabilidade em um. composto, pelo  menos no que diz respeito aos genes d_Q 

minantes. O coeficiente de correlação entre a produção esperada e a he

terose média foi r = 0,4837• 
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8. SUMNARY .AND CO:UCLUSIONS

Nine open pollinated populations (here referred as 

varieties) were intercrossed in all possible combinations (diallel cros

sing) for the synthesis of variety composi tes as an initial phase of a 

corn breeding 1Jrogram wi th special emphasis on yield and plan t and ear 

height. The objectives of this program can be surrnnarized in two main 

research lines: a) selection mainly for yield in a composite synthesized 

from varieties of lovr plant and ear height; b) selection mainly for low 

plant and ear height in composites synthesized from cresses between nor-

mal plant varieties wi-'ch low plant and ear varieties. In both cases 

there is a cornmon objective: obtention of high yielding varieties wi th 

low plan t and ear height. 

In tervarieJcal hybrids as weel as parental varieties were 

grown in three locations with a total of eight replications. With the 

yield and height data, means of all possible composites were predicted. 

Genetical and statistical ana1ysis were also performed following the 

model proposed by GARJJHER and EB11RHART (1966), in order to have an eva

luation of the genetic potential of the material under study. Results 

obtained furnished the following general conclusions: 

a) Varieties included in set--I (those with low plant and

ear height) showed different genetic potential, per se, for all traits 



(significance of variety effects, v .) • Intervarietal hybrids were, on 
J 

the average, superior to parental types (significance of h effect) but 

no great variation was detected among the heterotic responses of these 

hybrids (non significance of varietiJ heterosis h. and specific heterosis, 
J 

s .. 
1 

eff ects) • 
JJ 

b) The same pattern of results was observed for varieties

and hybrids belonging to set-II (which included set-I plus Dent Composite 

and Plint Composite) wi th an addi tional significance of variety hetero

sis effects. For yield this was partly due to the low heterotic poten tial 

of Dent Composite (h8 = -0,570 t/ha) in contrast with the positive variety

heterosis of Eto Blanco (h.5 = 0,401 t/ha). For plant and ear height,

sig11.Íficance of v2;rietiJ heterosis effects were mainJ.y due to the inclusion 

of Flint ComposHe ( wi th :fi.
9 

= 0,05 m). Dent Composite in addition,showed

negative, but non significant, heterosis for yield in some specific cros-

ses. 

d) From the total observed variation for yield in these

sets of varieties and crosses (I and II), variety and heterotic effects 

were of the same magnitude indicati:ng that interpopulational dominance 

effects are more evident than inJcrapopulational domi:nance effects. For 

plant and ear height, the greater con tribution to the total variation was 

due to the variety effects, indicating a reduced importance of heterotic 

effects for these traits. 

d) Although means are know.D. to be inefficient tools for

infering about gene action, low heterotic values observed for ear and 

plant height suggest the possible presence of partiAl dominance in some 

loci and additive effects in the remaining onos. 



e) By using reduced linear models, containing only those 

effects that shmrnd significance in the ana]ysis of variance,more efficient 

estimates of genetic components o f  means as well as of means of varieties 

and crosses were obtained. Correlation between observed and estimated 

means wa s high in a ll cases and more than so% of the 

observed means could be explained by the reduced models. 

variation among 

f)  Correlation coefficients (r) betvreen hybrid means and 

the corresponding 1:urental variety- means were also estimated. For yield 

this correlation was smaller in set-II than in set-I, in part due to the 

greater variation among heterosis effects and to tho negative covariance 

among variety- effects (v.) and variety heterosis effects (h.). 
J J 

It was 

shown that lim r = 1
1 

or that this correlation attains its maximum value 
cr·2' +O 

h 
(r = 1) when all heterotic effects are similar. 

Means for yield and plant and ear height of parental types 

and ali crosses (diallel table) were used to predict means of all 

possible composite populations. About this matter the following conclu

sions could be drawn: 

g) Despi te the low yielding abili ty of varieties belonging

to set-I, composites that can be synthesized from their cresses are 

expected to shou relatively good yielding a bili ty, by virtue of the 

relatively high intervarietal heterosis values observed. On the other 

hand, all possible composites are expected to be relatively similar with 

respect to plant and ear height. This fact an d also a series of other 

reasons, indicated that the broad composi te (includ:ing all varieties) 

should be chosen as the best base population for selection programs. This 

broa d composite wi 11 reta in 6/7 or 87. 5°;6 of the average heteros is of all 

crosses. 
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h) Composi tes synthesized wi th cresses- between Den t Com-

posite and varieties of set-I will have greater yielding 

composites of item (g), main]y dueto the high general 

ability than 

combining ability 

of the comroon varie't'J present in all composites, i.e., Dent 

contribuiting always with 5o% of its germplasm. As in the 

case, no great difference is expected among these composites 

Composite 

:precedmg 

for plant 

and ear height. Also in this case the broad composite was considered the 

best base population to be synthesized. In addition, it was demonstrated 

that this broad composite will retain 6/28 or 21,4% of the average heter.9. 

sis of all cresses among varieties of set-•1 and 1/2 or 50% of the average 

heterosis of cresses where Dent Composite is the comroon parent. 

i) Composites that can be synthesized from crosses between

Flint Composite and varieties of set--I are expected to have greateryields 

than composites from item (g), mainly due to the high general combinmg 

ability of the commOJ'.l. variety (50% of Flint Composite germ:plasm in all 

possible composites). On the other hand, such composites will be less 

productive and have lower plant and ear height than composites from item 

(h). The choice for the broad composite presented also some conveniences. 

Fixation of heterosis in this compoaite followo the same 

discussed in itera h•

pattern as 

j) Predicted yield means of all composites for set-I and

the averaee heterosis of the corresponding intervarietal hybrids, were 

associated in a diagram. This was done in order to relate expected yield 

and average heterosis as a guide for the choice of the best composi te, 

since i t is known that high heterotic values c ause great genetic variabi

lity within a composite, at least as far as dominanc e  genes ef fects are 

concemed. The coefficient of correlation between expec·ted yield and 

average heterosis was r = 0.4837. 
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Ta.bela 1. Análise conjunta de três caracteres (produção de grãos, altura 

da planta e altura da espiga) em blocos casualizados com oito

repetiç�es em tr�s locais (duas em Piracicaba, duas em Cosm6-

polis e quatro em Jaboticabal), 1972/73 • 

.,,___ • .._ _ _,,_,i.c-,--....,._...,,.__ .,.-,�----------------·----·--------

Anál;i.se Global Produç!fo grãos Altura da planta Altura 
_, ___ ,,_,_.._._.._�_,,_�---V ...... -- -••- -•-�- ,., __ _  , __._.,._,,_ ··------�---

F.V. G.L. Q.M. F Q,.M. F A.M.

. _ _,.....,,.,.._e_'-""".-_-.---------- r_r ___ 

Locais 2 640,4176 ➔(-* 8,4939 ** 5,4836 

Blocos/locais 5 2,4059 *°'� 0,0999 ** 0,0380 

Populações 46 2,2844 ** 0,2915 ** 0,2324 

Planta baixa 27 2,3545 ** 0,0728 -*➔f- 0,0395 

Planta alta 16 1,5819 ➔(-* 0,0640 *-* 0,0547 

Testemunhas l 2,2350 * o,4456 1(-* 0,4405 

Entre grupos 2 7,8067 ** 5 ,2003 -K-➔f 4,3693 

Populaç5es x Locais 92 o, 7314 * 0,0095 ns 0,0076 

Intrabloco/test. 48 0,7674 * 0,0180 *➔� 0,0128 

Erro médio (a) 230 0,5391 0,0075 0,0048 
_____ ,..,.,,_. ___ "' ______ .,.,,.. .... ..-.. -.,-·_,_, _____,__ - •.-.-.-.-..... --�....,.-,_ .... """"_ 

Análise das testemunhas 1

Sub-blocos/blocos 

Intra sub-blocos/ 
test.(b) 

a +  b 

8 

32 

262 

o,6444 ns 0,0393 

o, 7143 

0,5605 

Coeficiente de variação(%) 17,15 

0,0102 

0,0078 

4,08 

* Significativo ao nível de 5�& de probabilidade

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade

rts não s igo_ifica ti vo 

0,0140 

0,003 2 

0,0046 

5,67 

1 Somente são apresentadas as  fontes de variaç�o de interêsse.

da espiga 

F 

ff 

** 

** 

** 

** 

** 

** 

** 

** 
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Tabela 2. Médias observadas de produção de grãos (t/ha) de nove varieda

des e seus híbridos em cruzamentos dialélicos. Médias de oito 

repetiç�es (1972/73). 

1 2 3 4 5 6 7 (") 9o

. ____ ._._., ___ ._,___._.._,...,..,.,,,___,.., 

1 3,6700 4,7325 4,2425 4,5925 4,7125 4,3800 4,0475 4,3312 4 ,2100 

2 3,9325 4,9112 4,3825 4, 7300 4, 2662 4, 2300 4 ,6262 4 ,8412 

3 3
t 7650 4,7162 4,6112 3,9587 3,•Hl2 4, 1038 4,5000 

4 4,2187 4,MOO 4,2675 3,8737 4,9412 5,1438 

5 3,3625 tlr, 1637 3,5375 4,8175 4, 91+50 

6 3,0725 3,5550 ,'1-,1725 4, 1300 

7 2,0250 3, 7000 3,7188 

8 4,9988 4,3DD8 

9 4, 1313 

Testem1.mhas: H-6999-B: 4,355 t/ha Centralmex : 4,729 t/ha 

Tabela 3. Médias observadas de altura de planta (m) de nove variedades e 

seus híbridos em cruzamentos dialélicos. Médias de oi  to repe

tiç�es (1972/73). 
---�-...... �--- , ___

1 6 7 8 9 
___ .,,. __ ,_, ______

1 1,89 1,98  2,03 2,02 1,95 1,86 1,98 2, 19 2,21 

2 2, 10 2,11 2,08 2,07 1,98 2,04 2,26 2,32 

3 2,12 2,11 2,02 1,97 2,03 2,24 2,33 

4 1,91 1,98 1,90 1,94 2,26 2,23 

5 1,88 1,88 1,95 2,26 2, 19 
6 1,70 1,88 2,12 2,10 

7 1,98 2, 18 2,30 
8 2,43 2,41 

9 2,31 

Testemunhas: H-6999-B : 2,26 m Centralm.ex : 2,43 m 

1: Tuxpeno Crema-I; 2: Piracar-I; 3:MEB-It 4: Mezcla Âfüarilla; 5: Eto 

Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argent:ina-Uruguai i 8: Composto 11 Dent 0 ; 9: 

Com:posto 11 Flint ". 
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Tabela 4. Médias observadas de altura da es1)iga (m) de nove variedades e 

seus híbridos em cruzamentos dialélicos. Médias de oi to repeti 

ções ( 1972/T3) • 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
.. ,.-, ______ ,_,._,-..-,,,. . ..,,-., .... ,.,..,,.,.., . ... �-,-,,--.•- _____ _.....,_,,,_, ____ 

1 1,01 1,08 1,06 1,06 1,01 1,00 1,14 1,25 1,26 

2 1,21 1, 16 1,17 1, 14 1, 13 1,17 1,33 1,40 

3 1,15 1, 14 1,09 1,07 1,13 1,26 1,36 

4 1,06 1,04 1,04 1,05 1,31 1,31 

5 0,94 1,00 1,05 1,30 1,27 

6 0,93 1,06 1,23 1, 19 

7 1,13 1,30 1,40 

8 1,45 1,49 

9 1,40 
_, __ ,. _______ , ____ �------.-,, ..... ,._...,_, ________ -_..,.,,. ____ ....,... ..,., ____ , __ ,,.__,_,, __ 

Testemunhas: H-6999-B : 1,35 m Centralmex : 1,51 m 
-------,�·--•---""""'-"""~'-, .... .,,.,.,.,.,,,,.,,.,,_,_,,_�...,_ .,.,..,..,___ '·----···•-"'---'·-�-,-.,--------

1: Tuxpefío Crema-I; 2: Piracar-I; 3: MEB-I; 4: Mezcla Amarilla; 5: Eto 

Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Uruguai; 8: Composto 11Dent 11 , 9: 

Composto 11Flint". 

Tabela 5. Análise da variância da tabela dialélica referente às varieda

des do conjunto I, para os caracteres: produção (t/ha), altura 

da planta (m) e altura da espiga (m). 

Populações 

Variedades 

Heteroses 

Het. média 

Het.variedo.de 

Het.específica 

Erro médio 

·----------··--··----

Produção Altura planta 
--------------·--- _,_, _

G.L.

27

6 

21 

1 

6 

Q.M.

0,2943 

o,6675 

O, 1876 

2,8429 

F 

➔E-·)(-

0,0681 ns 

0,0492 ns 

230 0,0674 

Q.M.

0,0090 

0,0348 

0,0016 

0,0123 

F. 

** 

* 

0,0017 ns 

0,0007 ns 

0,0009 

Altura espiga 

Q.M.

0,0049 

0,0190 

0,0009 

0,0029 

0,0006 

0,0009 

0,0006 

F. 

** 

** 

ns 
** 

ns 

ns 

.Q.9.n.J.wito t: Tuxpefio Crema-I, Piracar-I, MEB-I, Mezcla Amarilla, Eto Blan
co, Antig-ua, C ateto Arge-.!'.ltina-Uruguai. 

* Si&rn.ificativo ao nível de 5% de probabilidade
-X-* Significativo ao nível de 1% de probabilidade 
ns nffo significativo 
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Tabela 6. Análise da variância da tabela dialélica referente às varieda

des do conjunto II para os caracteres: produç�o (t/ha), altura 

da planta (m) e altura da espiga (m). 

Produção ( t/ha) Al t. planta(m) Al t. espiga(m) 

Populações 44 o,2s22 *�� 0,0271 ;:;,; V 
,.:-,, 0,0198 ** 

Variedades 8 0,8814 

Heterose 36 o, 1490 

Het.média 1 2,3705 

Het.variedade o o, 1865 u 

Het. específica 27 0,0556 

*i
v

\"" 0,1399 
➔E-➔r 0,0020 
➔H� 0,0240 
** 0,0024 

ns 0,0011 

*·*

\l,_ll. 
7' " 

*ºº 
" 

*➔� 

ns 

0,1030 

0,0014 

0,0098 

0 1 0015 

0,0010 

* 

ns 

Erro médio 230 0,0674 0,0009 0,0006 
---�-_..,.,..,-.,- -··- -=--..r-,.-.. .,,__,_,,....,.r,,.._,__.., .... �--. .---,. _____ ,._.__, _ _ _  -=-'• .. -- ___ ,.....,. 

.Qcm.j_unto II: Conj'u:nto I mais Comj1osto 11Dent 11 e Composto 11Flint". 

* Significativo ao nÍve l de 5% de probabilidade
➔H� Significativo ao n:!'.ve 1 de 1�6 de probabilidade
ns não significativo.

Tabela 7. Estimativas dos parfunetros u (média das variedades parentais) 

v. (efeito de variedades) em dois conjuntos de variedades pa
J

r a  os cara cteres: P: produção (t/ha), AP: altura da planta(m) 

e AE: altura da espiga(m) 

Conjunto I Conjunto II 
-· �. -"�,---·-·-- . -· . "----·--�--·-- •.. . ·--------·

P AP AE P AP AE 
--· ---- "'"""'"'-----�-·-··-··�--...... ·""•-.,.,,.,.. � ..... -.... __ ,,.,..,_.-.... -.., ·-·--·--------•.-.e------•-•'""""'-·-•-"-' ... -�----,·-- .. 

vl 0,275 -0,047 -0,059 -o, 105 -0,146 -O, 132
" 

v2 0,513 o, 144 o, 141 0,157 o,064 0,068

v3 0,133 o, 1�)5 0,070 -0,010 0,084 0,008
,. 

0,466 0,009 -0,003 0,444 -0,126 -0,082v
,,, 

" 

0,069 v5 -0,045 -0,094 -0,413 -0,156 -0,202
" 

v6 -0,461 -O, 209 -o, 105 -0,703 -0,336 -0,212

:1 -0,995 -0,007 0,050 -0,950 -0,056 -0,012

v8 1,224 0,394 0,308

v9 0,356 0,274 0,258
.,._,_-�_..,., __ ,r...-, ,_., ...... _ "----- , --. ..--=-- _ ... ··- .-----�--_,,___--... �-,.--. ,_.....,_,_--.,..., ______ �----,. 

3,549 1,940 1,061 3,775 2,036 u 1,142

C()_nj_1J,;r1i;q_J�.: 1: '.l.1'uxpefío Crema••I; 2: Piracar-I; 3: MEB-I; 4: Mezcla Amarilla; 
5: Eto Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Uruguai. 

_Co�tq_II: Idem conjt.mto I, mais 8: Co,nrp-0sto "Dent" e 9: Composto "Flint 11• 
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Tabela 8. Valores da heterose da produção de grãos (t/ha) em relação à 

média dos pais, observadas nos híbridos intervarietais. Abaixo 

da diagonal as heteroses em porcentagem da média dos pais. 

1 

1 

2 24 ,5 

3 14-, 1 

4 16,4 

5 (34,0) 

6 29,9 

7 24 ,6 

8 - 0,1 

9 7,8 

2 3 

o, 931 O ,525 

1,062 

27 ,6 

7,5 18,l 

29,7 28,1 

21,8 19,8 

25,2 (4,4) 
3,6 - 6,3

20, 1 14 ,o

4 

0,648 

0,307 

o, 724 

22,4 

17,l 

10,0 

7,2 

23,2 

5 

1,196 

1,083 

1,047 

0,849 

29,4 

14,3 

15,2 

37,0 

6 

1,009 

o, 764 

0,540 

0,622 

O, 9f1r6 

20,6 

3,4 

14,7 

7 

0,800 

0,851 

0,146 

0,352 

0,444 

0,606 

-5,4

6,9

8 9 

-0,003 0,309

0,161 0,809 

-0,278 0,552

0,332 o,969 

0,637 1,198 

0,137 0,528 

-O, 212 O , 241

-o, 176

-3,9
--------------------··-·•-··-

Tabela 9. Valores da. heterose da altura da planta (m) em relação à média 

dos pais, observadas nos híbridos intervarietais. Abaixo da 

diagonal, as heteroses em porcentagem da média dos pais. 

----···�·---··-,--.. -._, ________ , __

1 

1 

2 -0,75 

3 1,24 

4 6,31 

5 3,44 

6 5,57 

7 2,,2 

8 1,39 

9 5,24 

2 

-0,015

o,oo 

3,74 

4,01 

4,21 

o,oo 

-0,22

5,21

3 

0,025 

0,000 

4,71 

1,00 

3,14 
-0,9D

-1,54

5,19

4 

0,120 

0,075 

0,095 

4,48 

5,26 

-0,26

4,15

5,69

5 

0,065 

0,080 

0,020 

0,085 

5,02 

1,03 

4,87 

4,53 

6 7 8 

0,065 0,045 0,030 

0,080 0,000 -0,005

0,060 -0,020 -0,035

0,095 -0,005 0,090

0,090 0,020 0,105 

0,040 0,055 

2,17 -0,025

4,60 

4, 74 

7 ,,03 

7,23 1,69 

9 

O,llO 

o, 115 

o, 115 

0,120 

0,095 

0,095 

0,155 

0,040 

1: Tux1;efio Crema-I; 2: Piracar-I; 3: MEJ3-I; 4: Mezola Amarilla; 5: Eto 

Blanoo; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Urw:,ruai; 8: Composto "Dent 11 ; 9: 

Composto "Flint11
• 
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Tabela 10. Valores da heterose da al tura da espiga (m) em relação à mé

dia dos pais, observadas nos híbridos intervarietais. Abaixo

da diagonal, as heteroses em p:ircentagem da média dos pais.

1 

1 

2 -2,70

3 -1,85

4 2,41 

5 3,59 

6 3,09 

7 6,53 

8 1,63 

9 4,56 

2 3 

-0,030 -0,020

-0,020

1,69 

3,07 3,16 

6,04 4,31 

5,61 2,87 

o,oo -0,88

o,oo -3,08

7,cfJ 6,67

4 

0,025 

0,035 

0,035 

4,00 

4,51 

4,11 

4,38 

6,50 

5 

0,035 

0,065 

0,045 

0,040 

6, 95 

1,45 

8,79 

8,55 

6 7 

0,030 0,070 

0,060 0,000 

0,030 -0,010

0,045 -0,045

0,065 0,015 

0,030 

7,90 

3,36 0,78 

1,07 10,67 

8 

0,020 

0,000 

-0,040

0,055

0,105

0,040

0,010

4,56 

9 

0,055 

0,095 

0,085 

o,oso 

0,100 

0,025 

o, 135 

0,065 

---- -·-- - -·--·-�-" �--·--·- . . . .  ,, ___ ---� �----

1: Tu:x:pefí.o Crema-I; 2: Piracar-It 3: MEB-I; 4: :Mezcla Amarilla; 5: Eto

Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Uru&,rv.ai; s: Composto 11Dent 11 ; 

9: Composto "'Flintii .

Tabela 11. Estima tiva dos parâmetros h. (heterose de variedades) e h

(heterose média) em dois conjuntos de variedades para os ca-
racteres: P: produção ( t/ha ), AP: altura da planta (m) e AE:
altura da espiga (m).

Conjunto I
�-,-.. - -•-- c-.,__,.__,.,.,,.__,...,.,_,,_,,_...=,o __ �_,_...,.. ____ """", ___ ·---

Conjunto II

AP

nl 

1\

fi.3
h4 

b.5 
h6 
h7 
hg

p AP AE p 

0,118 

0,197 

-0,039

0,031

0,401

o,oso

-0,195

-0,570

-0,003

-0,019

-0,029

0,30

0,014

0,017

-0,036

-O ,030

AE 

-0,016

-0,013

-O ,027

-0,004

0,025

0,004

-0,013

-0,006

�-0,023 0,055 0,043h9 -- -•-· ··--·-·-···-.- - .-• •···· ----- -- �-�� - -" - -�- -�- --------.-_. .... --...---.,-.. 
-.,,-=-·��_.,... . .,,,.,,.,.,...- -.,·-------

0,7358 0,0485 0,0238 O, 57,38 0,036 9  

.Q.q.n...i�_;ç_: 1: Tu:x:pe-no Crema-I; 2: Piracar-I; 3J M�-I; 4: Mezcla Amarilln;
5: Eto Blanco; 6: Antigua; 7; Cateto Argent:ina-Uruguai •

.Q.9,!)._j.E::J;lt9..JJ.: Idem co:rijunto I, mais 8: Compost o nDent11 e 9:Composto "FlintH .
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Tabela 12. Intervalos de confiança (Pr: 951/o) de médias observadas e mé

dias estimadas de variedades e híbridos em dois conjuntos de 

variedades (conjuntos I e II, sendo que lC: II), para três C.§;. 

racteres. 

Carater Conjunto 

I 
Produção ( t/ha) 

II 

I 
Alt.planta (m) 

II 

I 
Alt .espiga (m) 

II 

Hédias observadas 
(variedades e hí

bridos) 

+ 0,5088 m -

+ 0,5083 m -

+ 0,0600 m -

+ 0,0600 m -

+ 0,0476 m -

+ 0,0476 m -

Médias est_i. 
madas 

(variedades) 

+ 0,3682 m -

+ 0,5088 m -

+ o, 0434 m -

+ 0,0600 m -

+ 0,0340 m -

+ 0,0476 111 -

Médias esti 
:madas (hi: 

bridos) 

+ 0,2311 m -

+ 0,2930 m -

+ 0,0272 m -

+ 0,0346 m -

+ 0,0216 m -

+ 0,0275 m -

.Con.;i1:!Jl.to _ _I: lt Tuxpefi'.o Crerna-I9 2: Piracar-I; 3: MEB-I; 4: Mezcla Ama

rilla; 5: Eto Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Uru-

guai • 

..QQDJ11n.:122..1.I: Idem conjunto I, mais 8: Composto 11 Dent11 e 9: Composto nFlint".



Tabela 13 - Médias observadas e estimadds de p;,odução le grãos ,t/ha), altura da pl'lnta (m) e alt1.tra 

da espiga (ml, em dois co njuntos (1 e !!, le variedades e seus híbridos. Médias de oito 

repetições (duas em Piracicaba, du,1s em ,:osmópolis e quatro em Jaboticabal). 1972/73. 

Popu -

lações 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

lx2 
lx3 
lx4 
lx5 
lx6 
lx7 
lx8 
lx9 
2x3 

2x4 

2x5 

2x6 
2x7 

2x8 
2x9 
3x4 
3x5 
3x6 
3x7 
3x8 
3x9 

4x5 
4x6 
4x7 

4X8 
4x9 
5x6 

lix7 

5x8 

5x9 

6x7 

6x8 
6x9 
7xf 
7x9 

8x9 

Média 

DMS(5%) 

Produção de grãos (t/ha) 

Obser
vadas 

3,6700 
3,9325 

3,7650 
4,2187 

3,3625 
3,0725 
2,8250 

4 ,9987 

4,1313 

4,7325 
4,2425 
4,5925 
4,7125 

4,3800 
4,0475 

4,3312 

4, 2100 
4 ,9112 

4,3825 
4,7300 

1\, 2662 
4,2300 

4,6262 
4,8412 

4, 7162 
4 ,6112 

3,9587 
3,4412 
4,1038 
4, 5000 
4,6400 
4,2675 
3,8737 

4,9412 
5,1438 
4,1637 

3,5375 

4, 8175 

4,9450 

3,5550 
4,1725 
4,1300 
3,7000 
3, 7188 

4,3888 

4,2342 

l,4693 

Estimadas 
I I 1 

3,8242 
4,0620 

3,6828 
4,6158 
3,6181 

3,0884 
2,5549 

4,6790 
4,4894 
4,6559 

4,4570 
4,1922 
3,9254 

4,6083 

4, 7748 

4,5759 

4,3111 
4,0443 

4,5852 
4,3863 
4,1215 
3,8547 

4,5528 
4,2880 
4 ,0212 

4,0891 

3,822'1 

3,5575 

4, 1014 

(1,8617 

3,6700 
3,9325 

3,7650 
4,2187 
3,3625 
3 ,0725 

2,8250 
4,9988 

4 ,1313 

4,6897 
4,3704 
4,6665 
4,6093 

4,1431 
3,7445 
4,4556 
4,5693 
4,5805 
4,8766 
4,8195 

4,3532 
3,9547 

4,6657 
4, 779 5 
4,5573 
4,5002 
4,0339 
3,6354 
4, 3464 
4,4602 
4,7963 
4,3300 
3,9315 

4,6425 
4, 7S6 3 
4,2729 
3,8773 

4,5854 
4,6992 

3,4081 
4,1191 
li, 2 329 
3,7206 
3,8343 
4,5454 

4,2342 

0,8788 

Altura da planta (ml 

Obser
vadas 

1, 89 
2,10 

2, 12 
1, 9 l 

1, 88 
1,70 
1,98 
2, 4 3 
7 , 31 

l, 98 
2 ,o 3 
2 ,02 
1,95 
1,86 
l, 9 8 
?,19 
2, 21 
2, 11 

2, 08 

2 ,o 7 
1,98 
2,04 

2, 26 
2,32 

2, 11 
2 ,02 
l , 9 7 

2, o 3 
2, 74 

2 , 2 3 

1, 9 8 

1, 90 
l, 94 

2, 26 
2 , 2 3 

1,88 
1, 9 5 

2, 26 

2, 19 

1,88 
2, 12 
2, 10 
2, 18 
2, 30 

2, 41 

2, 08 

0,17 

Cstimadas 
l ti

1. 89 

2, 08

2, 10 
l, g $

1,90 
1 , 7 3
1, 9 3

2 '/l4 

2 ,04 
l, 97 

1, 9 2 

l, 86 
1, 96 

2,14 

2,06 

2,04 

1,92 
2,06 

2,07 
2 ,04 
1,96 
2,06 

1,97 

1,89 
l, 99 

1, 86 
1,96 

1,88 

1,97 

l, 89 
2, 1 O

2 , 12 
1, 91 
l, 88 

1,70 
l, 9 8

2 ,4 3 

2 , 31

2 ,o 3
2, O 3 

1,99
1,9$ 

1,87
1,95
2, 19 
2, 21 

2 , 12 
2,07 

2 '04 

1,96
2,04

2, 2 7

2,30

2 ,07
2,04

1 ,96< 
2 ,04 

2 , 2 7
2, 30 
7, no

l , 91 
2,00 

2, 2 3
2 , 2 5 

1,88
l, 97 

2 • ; O 
2, 2 2 

1,88 
2, 11 
2, la 
2,20 
2,22 
2, 45 

2,08 

0,8940 0,9748 

Altura daespiga (m) 

O">ser
vadas 

l ,01

1, 21
1, 15

1,06 
O, 94 

O, 9 3 

1 \ 11 

l 45 

l ,  40 

l . O 8
1,06
1,06
l ,O l
1,00
1 ,14 

l, 2 S
1,26

1,16
1,17 
1,14 

1,13
1,17

1,33

1,40

1,14

1,09
1 ,07

1,13 
1, 26
1, 36

1, J4 

1,04 

1,JS 

1,31 
l, 31 

1,00 
1 , O 5 

J , 30 

1 , 2 7 

1,06 
1,0 3 
1, _ 9 
1,30 
1,➔o 
l,<19 

l, 1 7 

O, 14 

Estimadas 
1 II 

1,00 
1, 2 O 

1 ' � j 
1, 06 
O, 9 7 

O ,96 
1,11 

1, l 3 

1,09 
l, O 5 
1,01 

0,97 
1,08 

1,19 
1,22 

1,11 

1,10 
1,18 

1,12 
1,07 

1,07 
1,15 

1,04 

1,03 
1, 11 

0,99 
l ,06 

1,06 

l,08 

1,00 
l, 2 l 

1 , 15 
l, Ob 

0,94 

0,93 
l, 11 

; '4 !, 
l ,40 
l, 12 
1,07 
1 ,o 5 
1, O 2 

1,00
l ,08

1, 2 5 
1,28

1,18
1,16

1,12
1,10
1,18
1, 35

1,38

l ,11
1,08
1,05

l, l'+ 
1 ,30 
1,33

1,06
1,03 
1,12 

1,28 
1,31

1,00
1,08

1,25 

1,28

1,01
1,23
1,26 
1,31
l, 3Li

1,51 

; , 17 

0,8488 0,9641 

Conjunto I: 1: Tuxpeno Crema-1; 1: Piracar-!; 3: MEB-1; 4: Mezcla Amarilla; 3: Eto Hlanco; �• Antigwa; 
7: Cateto Argentina-Uruguai; 

Conjunto II: Idem ao con}unto I, mais!: Composto 'Dent' e i' Composto 'Flint'. 

� R2 : coeficiente de determinação (médias observadas : estimadas). 
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Tabela 14. Amplitude de variação e desvio padrão entre m�dias de compos

tos possíveis entre sete variedades de porte baixo, e caract� 

rísticas do composto amplo, dos compostos mais promissores e 

das testemunhas. 

Especificações Produção(t/ha.) Alt.planta(m) Alt.espiga(m) 

Amplitude 3,252 a 4,460 1,83 a 2,08 0,97 a 1,17 
Desvio padrão 
Composto mais promissor para (a)

0,243 0,050 0,037 

Produção (1,2,3,4 e 5) 4,460 2,03 1,09 
i�lt. planta ( 1 e 6) 3,876 1,83 o, 98 
1�1t. espiga ( 1 e 6) 3,691 1,83 0,97 

Composto amplo(l,2,3,4,5,6 e 7) 4,180 1,90 1,08 
Diferença ( l'.J) -0,280 o, 15 0,11 
Testemunb.ns: H-6999 4,355 2,26 1,35 

Centralmex 4,729 2,43 1,51 
---------- --··--�----,.,-.. ·----···-·--------- ···-" 

(a) Entre parêntesis figuram as variedades constituintes do composto, sen 
do: 1: Tuxpeno Crema-I; 2: Piracar-I; 3: MEB-I; 4: Mezcla ii.marilla; 
5: Eto Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argent:ina-Uruguai. 

(b) Diferença entre o composto ampo e o composto mais promissor para o
respectivo carater.

Tabela 15. Amplitude de varia�o e desvio padrão entre médias de compos

tos possíveis envolvendo o "Composto Dent 11 em cruzamento com 

sete variedades de porte baixo, e características do composto 

amplo, dos compostos mais promissores e das testemunhas. 

Especificações Produç5'.o( t/ha) Llteplanta(m) Alt.espiga(m) 

Amplitude 3,006 a 4,775 
Desvio padrão 
Composto mais promissor para (a)

Produçê'.o '( 4 e 8) 
Alt.planta (6 e 8) 
Alt.espiga (6 e o) 

Composto am
)üo(l,2,3,4, 5,6 ,7 e 8)

Diferença (b 

Testemunhas: H-6999 
Centn1lmex 

o, 155 

4,775 
4,104 
4,104 
4,487 

-0,288
4,355
4,729

2,09 a 2,26 
0,024 

2,21 
2,09 
2,09 
2,21 
0,12 
2,26 
2,43 

1,21 a 1,33 
0,037 

1,28 
1,21 
1,21 
1,27 
0,06 
1,35 
1,51 

(a) Entre parêntesis figuram as variedades consti'cuintes do composto, se_u
do: 1: Tuxpefio Crema-I, 2: Piracar�-I; 3: MEB-I, 4: J'liezcla Amarilla;
5: Eto Blanco; 6: Antigu.cc, 7:  Cateto Argent:ina-Urug-uai; 8: Composto
11Dent 11 • 

(b) Diferença entre o composto amplo e o composto mais promissor para o
respectivo carater.
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Tabela 16. Amplitude da variaç!fo e desvio padrão entre médias de compos-

tos possíveis envolvendo o "Composto Flint0 em cruzamento com 

sete variedades de porte baixo, e características do composto 

amplo, dos compostos mais promissores e das testemunhas. 

Especificações Produção (t/ha) Alt.planta (m) Alt.espiga(m) 
___________ ,., ____ ------

Amplitude 3,598 a 4,659 2,05 a 2,26 

0,033 

1,18 a 1,35 

0,028 Desvio padra.o o, 171 

Composto mais promissor para (a) 

Produção (4 e 9) 4,659 2,17 1,27 

Alt.planta ( 6 e 9) 3,866 2,05 1,18 

Alt.es1)iga (6 e 9) 3,C366 2,05 1,18 

Composto amplo(l,2,3,4,5,6,7 e 9) 4,327 2, 19 1,28 

Diferença(b) -0,332 o, 14 0,10 

Tes temu..,_'1.has: H-6999 4,355 2,26 1,35 

Centra.lmex /Ir, 729 2,43 1,51 
�.,--..--....,.,.�----,-,,,_,,_,,,�------/---- �-�---.,-,.,.,. ,-,c.._u., ,♦,r->.,_.,,_,.,,.....,.,_,....., ____ 

(a) Entre parfui.tesis figuram as v ariedades constituintes do composto, se_n

do: 1: Tuxpeffo Crema-I; 2: Piracar-I; 3: MEB-I; 4: Mezcla Amarilla;

5: Eto Blanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Uruguai; 9: Composto

"Flint11
• 

(b) Diferença entre o composto amplo e o composto mais promissor para o

respectivo co.rater.



Tabela 17.

CÔV"" vh
1 ,. 2 
- (J 2 e 

CÔvvh

A A 

108. 

Decomposição da covariância entre as estllD.ativas v. eh. em 
J J 

seus comJJonentes genético· e am biental, J;E,ra a produção de 

gr�os (P), a altura da planta (AP) e a altura da espiga (AE),

em dois conjuntos de variedades. 

Conjunto I

p AP AE 

0,00027 -0,00277 -0,00155

0,03369 0,00047 0,00029 

0,04196 -0,00230 -0,00126

p 

-0,08885

0,03369

-0,05516

Conjunto II 

AP 

-0,00120

0,00047

-0,00073

AE 

0,00080 

0,00029 

0,00109 
---·--•--">OW-�- --�-,----�---.,.,--

Tabela 18. Decomj)osição da média predita de três caracteres no composto 

formado a 11artir do "Composto Dent" em cruzamento com sete va 

riedades de porte baixo. 

( 1/2)ii 
o

( 6/2s)ii 
V 

Total de 
heterose 

(1/2)7
0 

( 1/2)f 
V 

Média do 
composto 

Produção de grãos 
t/ha % 

0,055 

o,158 

0,213 

2,499 

1,775 

4,487 

1,2 

3,5 

4,7 

55,7 

39,6 

100,0 

Altura da p lanta 
m % 

0,015 

0,010 

0,026 

1,215 

0,970 

2,211 

0,7 

0,5 

1,2 

55,0 

43,8 

100,0 

Altura 
m 

_..,-�----, 

0,014 

0,005 

0,019 

0,725 

0,531 

1,274 

da espiga 

1,1 

o,4 

1,5 

56,9 

41,6 

100,0 
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Tabela 19. Decomposição da média predita de tr�s caracteres no composto 

fo rmado a :p9.rtir do "Composto Flint 11 em cruzamento com sete 

variedades de porte ba ixo. 

( 1/ 2)ii 
o 

(6/2s)ii 
V 

Produç�o de grãos 

t/ha % 

0,3290 7,6 

0,1577 3,6 

Altura da planta Altura da espiga 

m % m % 

0,0575 2,6 0,0411 3,2 

0,0104 0,5 0,0051 0,4 
�.,.....,_,__.,_..,�-�,.,,,._,-,__..--••--•-"""'''--'".......,.._,,,,..._.,,.=-., _ _,.,.,,......,._,.,_,___ ---�-··-

Total de 0,4867 11,2 0,0679 3,1 0,0462 3,6 heterose 
.,,,--�,,---·--'''""'"_,,_, _______ ",_..,.,,,_,,___._,.,__.,,.__,., __ __ ...,..._ _____ ,..__ _, _ __,,.,_",__ --

( 1/2)?.
0 

2,0656 47,8 1, 1550 52,7 0,7000 54,8 

( l/2)Yv 1,7747 41,0 0,9700 44,2 0,5307 41,6 
..... ------=--�.-,---. .._--. .-...�.,...._ 

Média do 4 ,3'270 100,0 2,1929 100,0 1,2769 100,0 composto 
..,,_, __ ,,,_ ...... ,.,..,.,,_, _ _,__..,_...,_�,-" ----�---....... =-,,----,,--.. ...-.--,,.---.-.-.-.........,_,,...,_ . -·--�



5,0 

... 
11.J 

w

4,5 ... 

-! 

4,0 

CONJUNTO ! 

X 11 3,5495 t/ha 

9 11 4,285! th,o 
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21 98 • 87 • 
• 
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1; 
• 
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2l Ili• 

38 

\' 

4,4 
57 

77 • 
•92 

• •ll7 

1,2 31 1,4 ,5- 61 1,2 ,1+ ,s 91 '+,5 ,6, 7 
1,3 32 l ,.'+ ,& 62 l ,2 ,i. ,6 92 1,2 ,3 ,i+ ,5-
1,4 33 l,•, 7 63 1,2,4,7 93 1,2 ,314,6 
l ,S 34 1,5 ,6 64 1.2 ,5 ,6 94 1.,2,3,4,7 
1,6 35 l ,5, 7 6S 1,2 ,s, 7 95 l,2 ,3 ,5 ,6 
l, 7 36 1,6, 7 66 1,2 ,6, 7 96 1,2,3,S,1 
2 ,3 37 2 ,3 ,4- 67 l ,3 ,4 ,5 97 1,2,3,6.,7 
2 ,4 38 2 ,3 .s 68 1,3 ,4 ,6 98 1,2 ,q. ,s ,6 
2 ,S 39 2 ,3 ,6 69 1,3 ,ll-, 7 99 1,2 ,4-,S, 7 

10 2 ,6 "º 2 ,3, 1 70 l ,.J ,5,6 100 1,2 ,4-,6, 7 
11 2, 7 "1 2 ,'+ ,5 71 1,3,S, 7 101 1,2,5,6,7 
12 3 ,4 42 2 ,-.. ,5 72 1,3 ,6, 7 102 1,3,4,S,& 
13 3, S •3 2 ,lt, 7 73 l ,'+ ,5 ,6 103 1,3 ,lt ,s, 1 
14 3 •• .. 2 ,s ,6 7" 1,4 ,5, 7 104 1,3 ,'+ ,6 ,7 
1S 3, 7 45 2 ,s, 7 75 l ,4. ,6, 7 105 1,3,5,6,7 
16 4 ,5 46 2 ,6, 7 76 1,5 ,6, 7 106 l ,'+ ,5 ,6, 7 
17 4 ,6 "7 3 ,4 ,s 77 2 ,3,4,5 107 2: ,3,4-,s ,6 
18 • ' 7 48 3 ,1.1. ,6 78 2 ,3 ·"' ,6 108 2 ,3 ,i+ ,5, 7 
19 5 ,6 49 3,4 • 7 79 2 ,3 ,li,, 7 109 2,3,4,6,7 
20 5, 7 50 3 ,s ,6 80 2 ,3,5 ,6 110 2 13,5 16.,7 
21 6, 7 51 3 ,s, 7 81 2 ,3 ,5, 7 111 2 ,4 ,5 ,s, 7 
22 l ,2 ,3 52 3 ,6, 7 82 2 ,3,6, 7 112 3,4,S,6,7 
23 1,2 ,4- 53 4-,5 ,6- 83 2 ,"" ,5,6 113 1 12 13,IJ,S,6 
24 1,2 ,5 s, 4,5, 7 ª" 2 ,4 ,5, 7 114 l,2,3,lj.,5,7 
25 1,2 ,6 55 4,6, 7 85 2 ,4 ,6 1 7 llS l,2,3,11-,6 ,7 
26 1,2, 7 S6 s ;s, 1 86 2 ,s ,6, 7 116 1,2,3,S.,6,7 
27 1,3 ,4- 57 1,2 ,3 ,4 87 3 ,lf; .s ,6 117 1,2 ,ti. 15,6,7 
28 1,3 ,s S8 1,2 ,3 ,5- 88 3 ,4 ,5, 7 118 1,3,4,S,6 ,7 
29 1,3 ,6 59 1,2 ,3 ,6 89 3 ,14 ,6, 7 119 2 ,3 ,4 ,5 ,s 1 7 
30 l,3 1 7 60 1,2 ,3 1 7 90 3 .. s ,6, 7 120 l,2,3,lt.,S,6,7 {*) 

I : número de identificação dos com.postos na figura 
número deidentificação das variedadas que entram na formação do 
composto: l: Tuxpef:a Crema-I; 2: Piracar-I; 3: MEB-I; 4.: Mezcla 
Amarilla; 5: Eto Slanco; 6: Antigua; 7: Cateto Argentina-Uruguai. 

(•} Composto Amplo. 

PRO OU ÇÁO ( ton / ho) 

FIGURA 7 - Relação entre produção de compostos e 

heterose media dos hfbridos que 

ticipam da sua formação. 

par-

X 




