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Tabela 8.  Quadro de analise de variancia preliminar conjunta para dois
ambientes para os experimentos dialélicos D-I, D-lI, e D-lil.

Fonte de Variacdo Graus de Liberdade® Quadrado F
Médio
D-l D-l -l
Ambientes (A) 1 1 1 Qi Qy/ Q2
Repeticdes em 6 6 6 Q2 Qz Q12
ambientes
Tratamentos (T) 119 114 117 Qs Qz Q12
Hibridos (H) 99 94 97 Q4 Qq Q12
Parentais (P) 19 19 19 Qs Qs Q12
Pi vs Pj 1 1 1 Qs Qe Q12
HvsP 1 1 1 Q7 Q7 Q12
AxT 119 114 117 Qs Qer Q12
AxH 99 94 97 Qo Qo Q12
AxP 19 19 19 Q1o Qi Q12
Ax(HvsP) 1 1 1 Qi1 Q117 Q12
Erro 714 684 702 Q12

A para o grau de liberdade do erro do carater producéo de espiga e gréos, foi retirado
um grau de liberdade devido a corre¢do de estande.

Pi e Pj : subpopulagdes da primeira e segunda populagéo que intervém no cruzamento
dialélico parcial.
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ENDOGAMIA E HETEROSE EM POPULAGOES DE TAMANHO
REDUZIDO DE MILHO (Zea mays L.)

Autor: FELIX ALONSO ASTETE MALDONADO
Orientador: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

RESUMO

Objetivando estudar a depresséo por endogamia e o potencial
heterdtico em populagbes de tamanho reduzido de milho, trés populagbes foram
submetidas a duas geragdes de amostragem com tamanho efetivo Ne=4: (P1)
material derivado por selegdo da populagédo IAC-TAIUBA, (P2) constituida de 30
subpopulagdes previamente submetidas a dois ciclos de amostragem com
Ne=5; e (P3) populagdo proveniente do cruzamento de dois populagdes
ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3. Das populagbes P1, P2 e P3 foram avaliadas 51,
73 e 28 subpopulagbes no primeiro ciclo e 48, 70 e 28 no segundo ciclo,
respectivamente. Foram realizados trés cruzamentos dialélicos (DI, DIl e DIll),
representando os cruzamentos P1xP2, P1xP3 e P2xP3 respectivamente,
utilizando-se as dez melhores subpopulagdes de cada populagdo, previamente
identificadas mediante experimentos de avaliagdo da primeira geragdo de

amostragem.

As subpopulagbes foram avaliadas em experimentos em blocos
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casualizados, com quatro rgpeticbes em um ambiente. Foram obtidas
estimativas da depressdo por endogamia e dos componentes de médias, de
acordo ao modelo de Lima et al. (1984). Os cruzamentos dialélicos foram
avaliados em duas épocas nha mesma localidade em trés experimentos segundo
o delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes. Foram
realizadas as andlises de variancia preliminar e conjunta para os caracteres
avaliados e foram estimados os parametros do modelo de Miranda Filho e
Geraldi (1984). De todos os experimentos foram analisados dados de altura de
planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga, peso de

espigas e peso de graos.

Em geral, as andlises da variancia referentes as avaliagdes das
subpopulagdes mostraram alta significancia para subpopulagées. Os intervalos
de variagcdo dos valores de depressao decorrente do incremento de 1% na
endogamia (l1%) nas populagbes (P1, P2 e P3) foram: de —0,008 a —0,001 m
para altura de planta; de —0,005 a -0,0001 m para altura de espiga; de —0,040 a
—-0,021 cm para comprimento de espiga; de —0,006 a 0,003 cm para didmetro
de espiga; de —0,021 a -0,008 t/ha para peso de espigas e de —0,023 a -0,010
t/ha para peso de grdos. Estes valores mostraram-se menores do que os

esperados.

Em geral, as contribuicbes dos homozigotos (A=u+a) e
heterozigotos (d) a média apresentaram sinal positivo e as contribuicées dos
homozigotos mostraram-se maiores do que as dos heterozigotos. Para peso de
graos, as subpopulagées derivadas das populagbes P1, P2 e P3 apresentaram
valores para A/d de 1,36 e 1,02; 1,76 e 1,85 e de 1,48 e 0,99 na primeira e

segunda geracao de amostragem, respectivamente.

Nos dialelos, o contraste Hibridos vs Parentais nas analises
conjuntas mostraram significAncia para todos os caracteres. Para peso de

espigas e peso de grados os intervalos de variagdo entre as heterose foram de
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7,6% a 101,7% (Dl); de —42% a 74,0% (DIl) e de —28,4% a 82,8% (Dlll). Os
efeitos de heterose especifica foram significativos especialmente para peso de
espigas e peso de graos, provavelmente em decorréncia da endogamia
presente nas subpopulagbes parentais. Em média, 43% dos hibridos

mostraram-se superiores a testemunha, e 68% ao parental mais produtivo.

Os resultados sugerem a possibilidade de se obterem linhagens
de alto valor genético, com endogamia branda, através da amostragem, e
identificar combinagdes hibridas superiores através de cruzamentos dialélicos

parciais.
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SUMMARY

Three maize (Zea mays L.) populations were used in this study:
P4 — ITA, population derived from the variety IAC-Taiuba; P2 — represented by
30 sub-populations obtained by sampling in two generations of reduced size (N
= b), starting from the F> generation of the cross between inbred lines derived
from the populations ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3; P; - population derived from
the interpopulation cross ESALQ-PB2 x ESALQ-PB3. In populations P4 and Ps,
reduced size (N = 4) sub-populations were obtained through random pollination
within each set of four plants: 51 and 73 in the first cycle and 48 and 70 in the
second cycle, respectively. In Pz, only 28 sub-populations were advanced for
two additional generations of reduced size (N = 4). Three partial diallel crosses
were formed (DI, DIl and DIll), representing the crossings respectively P1xP2,
P1xP3 and P2xP3, with the best tem sub-populations of each population.

The sub-populations were evaluated in randomized block design,

with four replications. Estimates of the inbreeding depression and of the mean
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components were obtained, in agreement to the model of Lima et al. (1984). The
diallel crosses were evaluated in two seasons in the same place through three
trials under randomized block design, with four replications. In all the
experiments, the following traits were analyzed: plant height, ear height, length
of ear, diameter of ear, total ear weight and total grain weight. The preliminary
and pooled analyses of variance were accomplished and were estimated the
parameters of Miranda Filho's and Geraldi (1984) model.

Significant differences were observed among sub-populations for
all traits. The inbreeding depression levels (l1%) were smaller than the expected.
In all the characters, the contributions of the homozygotes (A=u+a) and
heterozygotes (d) to the mean presented positive sign and the contributions of
the homozygotes were shown larger than the one of the heterozygotes. The
sub-populations derived of the populations P1, P2 and P3 presented values for
A/d of 1,36 and 1,02; 1,76 and 1,85 and of 1,48 and 0,99 for total grain weight in
the first and second sampling generation, respectively.

In the partial diallel crosses, the contrast Hybrid vs Parents in the
pooled analyses showed significance for all traits. The variation intervals among
the heterosis average were from 7,6% to 101,7% (DI); from -42% to 74,0% (DIlI)
and from -28,4% to 82,8% (DIII) for total ear and grain weight. The effects of
specific heterosis were especially significant for total ear and grain weight,
probably due to the inbreeding present in the sub-populations parents. On
average, 43% of the hybrids were superiors to the hybrid check, and 68% to the
most productive parent.

The results suggest the possibility of to obtain lines of high
genetic value, with soft inbreeding, through the sampling, and to identify

superiors hybrid combinations through partial diallel crosses
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ENDOGAMIA E HETEROSE EM POPULAGOES DE TAMANHO
REDUZIDO DE MILHO (Zea mays L.)

Autor: FELIX ALONSO ASTETE MALDONADO
Orientador: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

RESUMO

Objetivando estudar a depress&o por endogamia e o potencial
heterético em populagdes de tamanho reduzido de milho, trés populagbes foram
submetidas a duas geragbes de amostragem com tamanho efetivo Ne=4: (P1)
material derivado por selegado da populagdo IAC-TAIUBA; (P2) constituida de 30
subpopulagbes previamente submetidas a dois ciclos de amostragem com
Ne=5; e (P3) populagdo proveniente do cruzamento de dois populagdes
ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3. Das populagbes P1, P2 e P3 foram avaliadas 51,
73 e 28 subpopulagbes no primeiro ciclo e 48, 70 e 28 no segundo ciclo,
respectivamente. Foram realizados trés cruzamentos dialélicos {DI, DIl e DIll),
representando os cruzamentos P1xP2, P1xP3 e P2xP3 respectivamente,
utilizando-se as dez melhores subpopulagdes de cada populagdo, previamente
identificadas mediante experimentos de avaliagdo da primeira geragao de

amostragem.

As subpopulagdes foram avaliadas em experimentos em blocos
casualizados, com quatro repeticbes em um ambiente. Foram obtidas
estimativas da depressdo por endogamia e dos componentes de médias, de
acordo ao modelo de Lima et al. (1984). Os cruzamentos dialélicos foram

avaliados em duas épocas na mesma localidade em trés experimentos segundo
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o delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes. Foram
realizadas as analises de variancia preliminar e conjunta para os caracteres
avaliados e foram estimados os parametros do modelo de Miranda Filho e
Geraldi (1984). De todos os experimentos foram analisados dados de altura de
planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga, peso de
espigas e peso de gréos.

Em geral, as analises da variancia referentes as avaliages das
subpopulag¢des mostraram alta significAncia para subpopulagdes. Os intervalos
de variacdo dos valores de depressdo decorrente do incremento de 1% na
endogamia (li¢) nas populacdes (P1, P2 e P3) foram: de —-0,008 a -0,001 m
para altura de planta; de —0,005 a -0,0001 m para altura de espiga; de —-0,040 a
-0,021 cm para comprimento de espiga; de —0,006 a 0,003 cm para diametro
de espiga; de -0,021 a —-0,008 t/ha para peso de espigas e de —-0,023 a -0,010
t/ha para peso de graos. Estes valores mostraram-se menores do que os
esperados.

Em geral, as contribuicbes dos homozigotos (A=u+a) e
heterozigotos (d) @ média apresentaram sinal positivo e as contribuicbes dos
homozigotos mostraram-se maiores do que as dos heterozigotos. Para peso de
graos, as subpopulag¢des derivadas das populagdes P1, P2 e P3 apresentaram
valores para A/d de 1,36 e 1,02, 1,76 e 1,85 e de 1,48 e 0,99 na primeira e

segunda geracdo de amostragem, respectivamente.

Nos dialelos, o contraste Hibridos vs Parentais nas analises
conjuntas mostraram significancia para todos os caracteres. Para peso de
espigas e peso de graos os intervalos de variagdo entre as heterose foram de
7,6% a 101,7% (DI); de —42% a 74,0% (DIl) e de —28,4% a 82,8% (DllI). Os
efeitos de heterose especifica foram significativos especialmente para peso de
espigas e peso de gréos, provavelmente em decorréncia da endogamia

presente nas subpopulagdes parentais. Em média, 43% dos hibridos
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mostraram-se superiores a testemunha, e 68% ao parental mais produtivo.

Os resultados sugerem a possibilidade de se obterem linhagens
de alto valor genético, com endogamia branda, através da amostragem, e
identificar combinagdes hibridas superiores através de cruzamentos dialélicos

parciais.



INBREEDING AND HETEROSIS IN POPULATIONS OF REDUCED SIZE OF
CORN (Zea mays L.)

Author: FELIX ALONSO ASTETE MALDONADO
Adviser: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

SUMMARY

Three maize (Zea mays L.) populations were used in this study:
P4y — ITA, population derived from the variety IAC-Taiuba; P2 — represented by
30 sub-populations obtained by sampling in two generations of reduced size (N
= 5), starting from the F5 generation of the cross between inbred lines derived
from the populations ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3; P; - population derived from
the interpopulation cross ESALQ-PB2 x ESALQ-PBS3. In populations P4 and Pj,
reduced size (N = 4) sub-populations were obtained through random pollination
within each set of four plants: 51 and 73 in the first cycle and 48 and 70 in the
second cycle, respectively. In P2, only 28 sub-populations were advanced for
two additional generations of reduced size (N = 4). Three partial diallel crosses
were formed (DI, DIl and DIll), representing the crossings respectively P1xP2,
P1xP3 and P2xP3, with the best tem sub-populations of each population.

The sub-populations were evaluated in randomized block design,
with four replications. Estimates of the inbreeding depression and of the mean
components were obtained, in agreement to the model of Lima et al. (1984). The
diallel crosses were evaluated in two seasons in the same place through three
trials under randomized block design, with four replications. In all the
experiments, the following traits were analyzed: plant height, ear height, length

of ear, diameter of ear, total ear weight and total grain weight. The preliminary



and pooled analyses of variance were accomplished and were estimated the
parameters of Miranda Filho's and Geraldi (1984) model.

Significant differences were observed among sub-populations for
all traits. The inbreeding depression levels (l1%) were smaller than the expected.
In all the characters, the contributions of the homozygotes (A=u+a) and
heterozygotes (d) to the mean presented positive sign and the contributions of
the homozygotes were shown larger than the one of the heterozygotes. The
sub-populations derived of the populations P1, P2 and P3 presented values for
Aldof 1,36and 1,02; 1,76 and 1,85 and of 1,48 and 0,99 for total grain weight in
the first and second sampling generation, respectively.

In the partial diallel crosses, the contrast Hybrid vs Parents in the
pooled analyses showed significance for all traits. The variation intervals among
the heterosis average were from 7,6% to 101,7% (Dl); from -42% to 74,0% (DlIlI)
and from -28,4% to 82,8% (DIll) for total ear and grain weight. The effects of
specific heterosis were especially significant for total ear and grain weight,
probably due to the inbreeding present in the sub-populations parents. On
average, 43% of the hybrids were superiors to the hybrid check, and 68% to the
most productive parent.

The results suggest the possibility of to obtain lines of high
genetic value, with soft inbreeding, through the sampling, and to identify

superiors hybrid combinations through partial diallel crosses



1 INTRODUGAO

Nos programas de hibridos em milho, as linhagens s&o obtidas
por um processo de endogamia, geralmente fazendo uso da autofecundacgéo,
com consequente perda de vigor. Com o cruzamento restaura-se o vigor em
uma combinacgdo hibrida especifica cuja superioridade pode ser atribuida a
concentragao favoravel de genes de efeito dominante (hipétese de dominancia)
ou a condigao heterozigética dos diversos locos que controlam a caracteristica
(hip6tese da sobre-dominancia) (Miranda Filho & Viegas, 1987; Hallauer, 1990)

A autofecundagdo como um método de se obter linhagens,
apresenta vantagem sobre outros esquemas de endogamia (cruzamentos entre
meios irmaos ou irmaos germanos), em relagdo ao periodo de tempo
necessario para atingir a homozigosidade. Contudo € pouco eficiente porque
uma alta proporcdo de linhagens € eliminada j& na primeira geragdo de
autofecundagao, em consequéncia de seu reduzido desempenho provocado
pela fixacdo aleatéria de genes recessivos deletérios (da exposigcdo de sua
carga genética). Essa fixacdo aleatéria provocada pela drastica subdiviséo da
populagao constitui o efeito mais evidente da deriva genética aleat6ria.

Em teoria, linhagens mais vigorosas poderiam ser derivadas
através de processos menos severos de endogamia que permitam a selegao
contra esses genes deletérios desde o inicio do processo. Nesse sentido,
diversos procedimentos foram sugeridos conforme relatam Hallauer & Miranda
Filho (1995), tais como parcela de endogamia, combinagdes de métodos de
autofecundacgao-irmaos germanos, progénies S1-irmdos germanos e o método

de linha ampla. Porém, os resultados experimentais do uso desses métodos,



nao mostraram de forma consistente que linhagens mais vigorosas tenham sido

obtidas e, as diferengas entre métodos, quando existiram, embora significativas

nao foram relevantes (Hallauer & Miranda Filho, 1995).

A deriva genética provocada pela subdivisdo de populagdes foi
amplamente estudada em outras espécies diferentes ao milho (Falconer &
Mackay, 1996). Os efeitos da deriva genética nas caracteristica quantitativas
relacionadas a produtividade do milho s&o conhecidas principalmente pelos
estudos referidos ao ganho por sele¢do. Poucos trabalhos foram realizados
neste sentido que n&o envolvessem familias de meios irméos, irmaos germanos
ou linhagens endogamicas. Assim, pouco se sabe sobre o efeito da subdivisdo
das populagdes nas médias e varidncias dos caracteres quantitativos de
interesse no milho.

Recentemente, foram estudados os efeitos da deriva genética
provocada por duas geragdes de amostragem de tamanho n=5 em populagdes
de milho (Paterniani, 1995; Corrales Blandén, 1996). As subpopulagbes
apresentaram diferengas significativas na percentagem de depressao por
endogamia, e algumas delas mostraram estimativas de valores médios e de
capacidade geral de combinag&o iguais ou superiores a populagao parental.
Estes resultados mostraram que a deriva genética provocada pela amostragem
pode ser um procedimento promissor para gerar subpopulagdes de alto valor
genético, uteis aos propdsitos dos melhoristas.

Em razédo das consideragbes anteriores, no presente trabalho
foram estabelecidos os seguintes objetivos:

1- Obter subpopulagbes de milho mediante duas geragbes de amostragem
de tamanho N = 4.

2- Avaliar o efeito da deriva genética nos caracteres quantitativos
relacionados a produtividade no milho, mediante estudo de desempenho
per se e depressao por endogamia, nas subpopulagbes derivadas por
amostragem.

3- Avaliar as subpopulagdes através da andlise da capacidade geral e



especifica de combinagéo, segundo o esquema dialélico parcial.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 A deriva genética

Em uma populagdo panmitica as frequéncias alélicas e
genotipicas permanecem constantes através das geragdes, na auséncia dos
agentes que provocam as mudangas em tais propriedades genéticas. Em
populagdes finitas as frequéncias alélicas flutuam aleatoriamente de geracéo
para geragao como resultado da amostragem dos gametas. Essas mudancgas
erraticas constituem a deriva genética aleatoria (Falconer & Mackay, 1996)

A condi¢do mais simples para estudar a deriva genética aleatoéria
€ a populagao ideal de Wright-Fisher, que consiste em uma populagéao base de
tamanho infinito, subdividida em muitas subpopulagbes, sendo que cada
subpopulagdo possui um numero constante de N individuos reprodutivos em
cada geragdo. Em cada subpopulagdo os parentais produzem um numero
infinito de gametas masculinos e femininos, dos quais s6 2N gametas séao
amostrados e se unem para produzir N zigotos formando a seguinte geracéo.
Todos os individuos sobrevivem da germinagao a fase adulta. A amostragem de
gametas e a unido delas acontecem ao acaso, de maneira que todos o0s
parentais tém oportunidade igual de produzir descendentes, e o numero de
descendentes se acomodam a uma distribuicdo multinomial. Mudancgas
sistematicas nas frequéncias alélicas se excluem, as geragbes ndo se
sobrepbem, e unicamente sao considerados locos autosomais. (Caballero,
1994; Falconer & Mackay, 1996)

Nessa populagao ideal, conforme avangam as geragdes as



frequéncias alélicas tendem a se desviar progressivamente de seus valores
iniciais e, eventualmente, um dos alelos tera se fixado em uma ou mais
subpopulagbes. Assim, a partir do trabalho de Wright (1931) o processo é
conhecido como deriva genética aleatéria (Crow & Kimura, 1970).

Assume-se que, no inicio da deriva genética aleatéria, os
acasalamentos acontecem de forma que a geragdo seguinte esta constituida
pela unido de N gametas masculinos e N gametas femininos, e esses sao
extraidos aleatoriamente de uma hipotética populagédo com grande numero de
gametas. Assim, a probabilidade que o numero de alelos A seja 0, 1, 2, ..., 2N
na amostrade 2N gametas adota uma distribuigdo binomial, sendo que a média

(1) e variadncia ( * ) das frequéncias alélicas s&o:

K1) =Po
2 _Po%
REY

Supondo que a segunda geragéo € produzida com N gametas
masculinos e femininos extraidos aleatoriamente da primeira geragéo e, que um
mesmo padréo de reproducgao € praticado até a geragado t, a média e variancia

das frequéncias alélicas nessa geracéo t s&o:

L) =Po
2 1}
Si) = pOQO{* ~(1- ) }

em que:
o’y € varidncia que expressa a magnitude da mudanga da frequéncia alelica
provocada pela amostragem na geragao t.

Po e Qo s&o as frequéncias dos alelos A; e Az na populagéo base.



Estudos tedricos mostraram que no decorrer do processo de
dispersao e diferenciagdo das subpopulagdes, existem duas fases. Durante a
fase inicial, as frequéncias alélicas se dispersam com valores acima e abaixo do
valor incial, a seguir, uma fase estacionaria e uniforme, em que todas as
frequéncias alélicas estdo dispersas e todos os valores de frequéncias génicas,
a excegao dos valores limites (0 e 1), sdo igualmente provaveis. (Falconer &
Mackay, 1996).

A deriva genética aleatdria que surge em populagbes pequenas
pode ser causada ja seja pelo processo de amostragem de individuos que ir&o
compor os parentais de seguinte geragao, ou pelo processo de endogamia.
Podendo a deriva genética ser descrita em termos da varidncia de amostragem
ou pelas mudangas genotipicas que resultam do acasalamento entre individuos
aparentados.

O coeficiente de endogamia F; na geragéo t, definido como a
probabilidade de dois gametas que se unem para produzir um zigoto
carregarem copias idénticas de um mesmo alelo, pode ser expresso, em termos

do tamanho efetivo da populagéo (Ne):

Ft = sp—+ (1~ 55—)Ft_1

em que:
F: e Ft.1 : sdo os coeficiente de endogamia na geragéo t e t-1 respectivamente.

Ne : & o tamanho efetivo da populagéo.

A relagdo entre a variancia das frequéncias alélicas entre as

subpopulagdes (c?) e o coeficiente de endogamia (F) é:



627}_1) = DQQO[1 - (1 - 7,3,—5 ] = poYoft

A diferenga de geragdes entre Gz(M) e F{é devida ao fato de que a
deriva genética aleatéria inicia uma geracao anterior da endogamia. Assim, N
individuos ndo endogamicos, amostrados aleatoriamente da populagédo base,
podem apresentar deriva genética aleatéria. (Falconer & Mackay, 1996;
Caballero, 1994)

As mudangas nas frequéncias alélicas provocam mudangas nas
frequéncias genotipicas. Assim, a medida que as frequéncias alélicas das
subpopulagées vem sofrendo deriva genética, as subpopulagdes vao se
diferenciando em suas frequéncias genotipicas incrementando sua homozigose.

Wahlund (1919), citado por Li (1976), mostrou que a magnitude da
mudanga das frequéncias genotipicas, para as condi¢gdes descritas, esta
determinada pela variancia entre frequéncias alélicas das subpopulagdes ( c% ).
Li (1976), menciona que o coeficiente de endogamia da populagéo total pode
ser determinado pela expresséo : F = 6% /po do.

Paterniani (1995) estudou o efeito da redugcdo do tamanho de
duas populagdes F; de milho (A e B) obtidas pelo cruzamento das linhagens
derivadas de ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3 com frequéncia génica po = 0,5 para
os locos segregantes de coloragdo de graos, com proporgédo mendeliana de 3
amarelas: 1 branca. Ap6s o primeiro ciclo de amostragem de tamanho N=5 para
ambas populagbes, observou que as frequéncias alélicas médias foram pai=
0,51 +0,15 e pgs = 0,50+0,01, que as variancias entre as frequéncias alélicas
das subpopulagdes foram c?a1 = 0,027 e o?g1 = 0,023 e que os coeficientes de
endogamia foram Fa; = 0,105 e Fg; = 0,091 para as populagbes A e B
respectivamente. Observou também que apds o segundo ciclo de amostragem

as frequéncias alélicas médias foram pa>= 0,58 +0,05 e pg, = 0,66+0,08, que as



variancias entre as frequéncias alélicas das subpopula¢des foram c?, = 0,034 e
o’ = 0,041 e que os coeficientes de endogamia foram F> = 0,154 e F, = 0,258

para as populagdes A e B respectivamente.

2.2 Tamanho efetivo populacional

As condi¢des definidas para uma populagdao ideal ndo sao
satisfeitas pelas populagbes reais. Suposi¢ées tais como acasalamento
aleatdério dos individuos para originar a seguinte geragdo, que o numero
esperado de progénie seja 0 mesmo para cada individuo, e que o tamanho da
populagao permanecga constante através das gerag¢des sao dificeis de encontrar
em populagdes reais. Além disso, a estrutura reprodutiva de uma populagéo
real provavelmente seja mais complexa que da populaggo ideal, podendo ser
diferente em muitos aspectos. Devido a essas razbes € desejavel ter formulas
através das quais tais situagbes complexas possam ser equivalentes ao caso
ideal, ja que as situagdes desse caso podem ser mais facilmente entendidas e
para as quais dispéem-se formulas. O conceito de tamanho efetivo populacional
foi introduzido por Wright (1931) para contornar esse problema, e
posteriormente foi desenvolvido por outros pesquisadores (Crow & Morton,
1955; Kimura & Crow, 1963; Crow & Deniston, 1988).

Uma populagdo de tamanho finito estd sujeita a dois efeitos
relacionados: o efeitd de endogamia, decorrente da autozigosidade, e o efeito
da deriva aleatdria da frequéncia alélica. Assim, tamanho efetivo de uma
populagao pode ser definido como o tamanho de uma populagéo idealizada que
daria lugar ao mesmo valor da variancia da mudanca na frequéncia alélica ou a
mesma taxa de endogamia observada na populagdo real sob consideragéo.
Sendo assim, o tamanho efetivo populacional d4 uma medida da taxa da deriva
genética e da endogamia na populagdo. Estes dois numeros efetivos foram
denominados de numero efetivo de variancia ( New) ) e numero efetivo de

endogamia ( Ney) ) respectivamente.
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Sob diversas circunstancias os valores destes numeros efetivos
podem ser similares, porém nem sempre. O numero efetivo de varidncia esta
mais diretamente relacionado ao nimero na geragao da progénie, € 0 numero
efetivo de endogamia depende principalmente do nimero na geragao parental.
(Crow & Kimura, 1970; Caballero, 1994)

Crow & Kimura (1970) apresentam as expressdes basicas para o
célculo do tamanho efetivo de endogamia ( Ney ) e do tamanho efetivo de

variancia ( Ney) ):

2N¢ - 1
Ne (f) = Vi ‘z 1
—= + k-
2N
S
%(11“0%4)*-(1‘0%4)
em que:
2 Ni_q v
Sk Ne_1—1 %

Vk . € a varidncia do numero de gametas contribuidos pelos individuos
genitores, sendo v=0 se todos os individuos contribuem igualmente a seguinte
geragao;

N: : € o numero de individuos na geragéo t;

k : € o numero médio de gametas contribuido pelos individuos genitores, sendo
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k = 2 para tamanho constante nas geragdes:
ot1 . € uma medida do desvio da condigdo de panmixia, sendo que numa

populacéo finita sob acasalamento ao acaso :

Gy =
2N¢_q4 -1

Vencovsky (1976, 1978a,c) adaptou as expressdoes de Crow &
Kimura (1970), para casos de selegdo artificial em populagbes de espécies
didicas e mondicas, especialmente no que se refere ao calculo do termo s%/k, e
permitir que o geneticista possa determinar o tamanho efetivo que esta
empregando ao selecionar.

Miranda Filho & Vencovsky (1978) abordaram alguns problemas
relacionados com a variagdo do tamanho efetivo de popula¢gdes alégamas,
quando se utilizam diferentes procedimentos de amostragem para preservagao
de germoplasmas. As formulas que apresentaram foram derivadas por
extensdo das formulas de Crow & Kimura (1970) e das adaptagdes de
Vencovsky (1978a,c). Crossa & Vencovsky (1994) desenvolveram expressdes
manejaveis do tamanho efetivo de variancia, derivando-as da féormula de Crow
& Kimura (1970), e mostraram as aplicagbes na regeneragdo e colegao de
germosplasmas.

2.3 Endogamia e depresséao por endogamia

Endogamia significa o acasalamento entre individuos aparentados
e, a consequéncia principal resultante do fato de dois individuos terem um ou
mais ancestrais comuns € que podem carregar réplicas de genes provenientes
do ancestral comum, e se eles acasalarem podem transmitir essas réplicas a
sua progénie. (Falconer & Mackay, 1996)

Wright (1922) definiu o coeficiente de endogamia ( f ) em termos
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de correlagdo entre as gametas que se unem. Maleécot (1948) definiu o
coeficiente de consanguinidade ( fy ) de um individuo M, como a probabilidade
de dois alelos de um mesmo loco mesmo serem idénticos por descendéncia e
esta definicdo foi considerada equivalente ao coeficiente de endogamia de
Wright expressando-a em termos de probabilidade. Malecot (1948) também
definiu o coeficiente de parentesco entre dois individuos ( fuw. ) como a
probabilidade que dois alelos de um mesmo loco, tomados aleatoriamente de
cada individuo, serem idénticos por descendéncia.

Outros autores estenderam os trabalhos de Wright e Malécot.
Assim, Kempthorne (1957) definiu uma medida de identidade (uxy) para casos
de dominancia, Harris (1964) definiu quatro medidas de identidade génica entre
dois individuos (sxy, Syx, txy, vxy), @0 mesmo tempo que Gillois (1965) definiu 15
coeficientes de identidade (&, i = 1,...,15) que sdo possiveis ao considerar
quatro alelos homdlogos (Gi, Gi e G, G{) de um mesmo loco que correspondem
a dois individuos diploides (G, e Gy).

Os coeficientes de identidade de Gillois resultaram uma
generalizagdo da identidade por descendéncia para 2, 3 ou 4 alelos, e
representam expressdes basicas que permitem expressar outras medidas de
identidade. Estes coeficientes podem ser obtidos para casos de acasalamento
sistematico, casos de pedigree ou para casos envolvendo populagdes de
tamanho finito. No caso de populagdes finitas, estes coeficientes de identidade
permitem construir modelos para expressar as mudangas na variabilidade
genética, provocadas pela redugdo do tamanho populacional. (Chevalet et al.
1977).

Chevalet & Gillois (1977) apresentaram formulas para obter o
valor de importantes arranjos de coeficientes de identidade de Gillois, sendo
que estas formulas foram construidas em fungéo do coeficiente de endogamia
(F). Estes mesmos autores apresentaram medidas de identidade para o caso
em que 2, 3 ou 4 alelos, tomados aleatoriamente de uma populagéo finita,

sejam idénticos por descendéncia. Estas medidas de identidade s&o:
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F : a probabilidade de dois alelos tomados aleatoriamente, serem idénticos por
descendéncia.
G : a probabilidade de trés alelos tomados aleatoriamente, serem idénticos por
descendéncia.
H : a probabilidade de quatro alelos tomados aleatoriamente, serem idénticos
por descendéncia.
K . a probabilidade de quatro alelos estejam distribuidos em dois grupos
independentes e cada grupo tenha alelos idénticos por descendéncia.
Cockerham (1971), interrelacionou todas as fungbes de
probabilidade para todas as situagdes, com relagdo ao estado de identidade
génica, envolvendo quatro alelos, podendo a identidade ser para dois, trés ou
quatro alelos em um, dois, trés ou quatro individuos diferentes. Este mesmo
autor menciona também que, no caso de alelos tomados aleatoriamente de
uma populagéo, o parentesco existente entre eles independe da locagéo, entre
ou dentro de individuos e, devido a essa situagdo certas fungbes de identidade
deverdo ser semelhantes, de maneira que ao considerar individuos aleatérios
de uma populagdo € suficiente trabalhar com as quatro medidas de
descendéncia seguintes:
f . probabilidade de dois alelos tomados aleatoriamente serem idénticos por
descendéncia.
y . probabilidade de trés alelos tomados aleatoriamente serem idénticos por
descendéncia
& : probabilidade de quatro alelos tomados aleatoriamente serem idénticos por
descendéncia
A : probabilidade que exista identidade por descendéncia entre pares de alelos,
dentro de individuos aleat6rios.
Estas medidas de descendéncia tém se mostrado particularmente
importantes para construir, também, expressdes das mudangas da variabilidade
genética em populagbes finitas. Cockerham & Weir (1983) forneceram as

formulas para determinar os valores destas medidas de descendéncia, para
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alguma geragao t , em fung&o do tamanho efetivo populacional ( Ne ).

O acasalamento entre individuos aparentados provocado pelo
tamanho pequeno das populagbes leva ao incremento da homozigose na
descendéncia, as custas da diminuicdo da heterozigose. Este fato faz que
alelos desfavoraveis (carga genética) em condicdo recessiva resultem em
estado de homozigose, provocando a diminuicdo do valor adaptativo do
individuo. Este declinio do valor fenotipico médio dos caracteres relacionadas
com capacidade reprodutiva e eficiéncia fisioldgica €& conhecido como
“depressdo por endogamia”’. Porém, a diminuicdo da heterzigosidade que
provoca perda de alelos favoraveis leva também ao declinio do valor adaptativo
(Falconer & Mackay, 1996; Vencovsky & Barriga, 1992; Hallauer & Miranda
Filho, 1995).

Hallauer & Miranda Filho (1995) fizeram um levantamento de
trabalhos realizados sobre depress&o por endogamia em milho. Os autores
apresentaram valores esperados de depressdao por endogamia por 1% de
incremento de homozigosidade em 18 caracteres quantitativos, baseados em
estudos realizados em diferentes populagdes. Os valores esperados para
alguns caracteres estao apresentados na Tabela 1.

No Brasil, varios estudos tém sido conduzidos para avaliar a
depressao por endogamia. Na Tabela 2 sdo apresentadas as estimativas da
depressdo por endogamia em relagdo as médias Sg para peso de gréos em
diferentes materiais genéticos. Da informacgao pode-se inferir que as variedades
de polinizagao livre, as populagdes e os hibridos exibiram similares taxas de
depressé&o por endogamia.

A depressdo por endogamia na populagdo F, derivada do
cruzamento ESALQ-PB2xESALQPB3, submetida a dois ciclos de amostragem
de tamanho N=5, perfazendo 19% de homozigosidade em cada sub-populagéo,
foi estimada para diferentes caracteres no milho. Na Tabela 3 estdo

apresentadas as estimativas de depressdo por endogamia para 6 caracteres.
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Tabela 1. Estimativas de depressao por endogamia por 1% de incremento de
coeficiente de endogamia para alguns caracteres do milho.

Carater* N. de Minima Maxima Média
estimativas
AP 15 -0,1570 -0,6690 -0,4398
AE 15 -0,1800 -0,5920 -0,3124
CE 7 -0,1500 -0,4400 -0,3518
DE 7 -0,0850 -0,1130 -0,0926
PG 9 -0,0427 -0,3170 -0,1163
RD1 19 -0,2018 -0,7820 -0,5104
RD2 19 -0,8175 -1,4420 -1,1517

*AP altura de planta (cm), AE altura de espiga (cm),

CE comprimento de espiga (mm), DE diametro de espiga (mm);
PG peso de graos (g), RD1 rendimento (kg/ha);

RD2 rendimento (g/plant);

Adaptada de Hallahuer & miranda filho (1995).

2.4 Variabilidade genética em populagdes subvidididas

Sob o efeito da deriva genética, as frequéncias alélicas nas
subpopulagbes tendem para valores extremos, 0 ou 1. Em decorréncia de que
as subpopulagdes vao se diferenciando em suas frequéncias alélicas, elas vao
se diferenciando em seus valores genotipicos médios, resultando em uma
divisdo da variancia genética total em dois componentes: a variancia genética
dentro de subpopulagdes (c%cw), € a variancia genética entre subpopulagdes
(c%ep). Deste modo, uma consequéncia decorrente da deriva genética
provocada pela subdivisdo de populagbes, € a redistribuicdo da variancia
genética.
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Tabela 2. Estimativas da depressé&o por endogamia em relagdo as médias Sy,
para peso de graos, em diferentes materiais genéticos no Brasil.

Material genético Média Intervalo de Ref.
Variacao

Varias populagdes (So, Sv) -45.8 402 A 604 (1)
Varias populagdes (So, S4) -40,5 270 A -579 (2
Vaérios hibridos (So, S1) -48,6 -409 A -56,7 (3)
CMS-05-C0o (So: S2) -64,0 0,0 A 940 (4
CMS-05-C0 (So, S4) -42.5 -186 A 660 (5
CMS-05-C1 (So, S1) -38,9 179 A -584 (5
Centratmex (So, S1) -36,7 -116 A -674 (6)
ESALQ-PB2 (So, Sv) -46,3 -189 A -758 (7)
ESALQ-PB3 (So, S1) -456 -16,7 A 717 (7)
ESALQ-PB2-C2 (So, S1) -43,7 -152 A -76,3 (8)
ESALQ-PB3-C2 (So, S4) -49.4 225 A -76/1 (8)
ESALQ-PB2-C3 (So, Si) -40,5 -1,5 A -658 (9)
ESALQ-PB3-C3 (Sos S1) -442 -124 A -69,1 9)
EE1 (So, Sv) -46,2 -302 A 914 (10)
EC4 (So, S1) 46,7 94 A 817 (10
ITAO (So, S1) -41,9 - (11)
E504 (So, Sy) -37,5 - (11)
EGO (So, S1) -43,0 - (1)

(1) Vianna et al. (1982);

(2) Lima et al. (1984);

(3) Gama et al. (1985);

(4) Naspoli & Vencovsky (1982);

(5) Mbro (1982);

(6) Mota (1974);

(7) Miranda Filho & Meirelles (1986);
(8) Marques (1988);

(9) Teresawa Junior (1993);

(10) Nass & Miranda Filho (1995);
(11)  Packer (1998);

Adaptada de Vencovsky et al. (1988) e de Paterniani (1995).
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Tabela 3. Estimativas de depress&o por endogamia (%) em relagdo as médias
So, para diferentes caracteres da populagdo F, derivada do
cruzamento ESALQ-PB2xESALQPBS3, para F=0,19.

Carater Médias
(@ (b) (©)

Atwadesianta o6 @ q02 @ 02 ()
Altura de espiga -5,8 (3) -89 (3) -12,2 (1)
Comprimento de espiga -1,6 (1) -6,3 (1) -3,81 (1)
Diametro de espiga 71 (1) -0,9 (1) -

Peso de graos -4.8 (2) 99 (2 -

Peso de espiga - - -16,0 (2)

(a) Populacao A, (Paterniani, 1995),

(b) Populagao B, (Paterniani, 1995);

(c) Corrales Blandén (1996);

Numero entre paréntesis indicam o niumero de ambientes nas estimativas.

A redistribuigdo da variancia genética de um carater quantitativo
ocasionada pela subdivisdo da populagdo, para genes com efeito somente
aditivo, foi apresentada por Wright (1951, 1952). As expressbes apresentadas
foram derivadas em funcéo do coeficiente de endogamia (F:) na geragéo t de
subdivis&o e da variancia genética inicial ( Va() ). Nesta subdiviséo a variancia
genética total [6?at = (1+Ft) Vaq) ] apresenta-se dividida em dois componentes: a
variancia genetica entre subpopulagbes [c%ep = (2Ft) Vaq ] € a variancia
genética dentro de subpopulagdes [c%cw = (1-Ft) Va(g) ]. Deste modo espera-se
que a variancia genética aditiva dentro de subpopulagbes diminua
exponencialmente com uma taxa de 1/Ne em cada geracdo de subdivisdo.

Assim, na geracao t de subdiviséo, a variancia genética aditiva devera ser:

1
Va(t)=Va(0) [1 ~5Ne
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Outros autores fizeram contribuigdes ao conhecimento da
redistribuicdo da variancia genética, ocasionada pela subdivisdo de populagdes.
Robertson (1952) apresentou a subdivisdo da variancia genética para o caso
especial de alelos raros de baixa frequéncia e com efeito dominante. Crow &
Kimura (1970) apresentaram uma completa formulagdo da subdivisdo da
variancia genética para um carater quantitativo e um loco com efeito de
dominancia. Esta subdivisdo foi apresentada em fungdo do coeficiente de
endogamia e das frequéncias genotipicas.

Chevalet & Gillois (1977,1978) apresentaram um procedimento
para estudar a subdivisdo da variancia genética, provocada pela subdivisdo da
populacdo base, para caracteres quantitativos devidos a locos com efeito
aditivo e dominante. A formulac&o foi apresentada em fungéo dos coeficientes
de identidade e dos componentes de varidncia genética definidos para
populagdes finitas: a variancia genética aditiva ( o®s ), a variancia genética
dominante (c?p ), a covariancia genética entre os efeitos aditivos e os efeitos de
dominancia dos homozigotos ( D; ), a varidncia genética dos efeitos de
dominéancia dos homozigotos ( D2 ) e o parametro de depressao por endogamia
elevado ao quadrado ( H ). Devido as complicagbes para se obter valores dos
coeficientes de identidade, para uma determinada geragéo de subdivisdo da
populagdo, os autores forneceram, também, formulas alternativas usando
medidas de identidade definidos para alelos aleatérios (F, G, H, K).

Em uma série de trabalhos, Cockerham & Weir (1984), Tachida &
Cockerham (1987, 1989), Jiang & Cockerham (1990) apresentaram
formulagdes mais completas para expressar a subdivisao da variancia genética.
Estas formulagbes estiveram expressas em fungdo das medidas de

descendéncia para alelos aleatérios ( f, vy, A e 0 ) e dos componentes de

variancia ( o2a, %p, D4, D2, H).
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2.5 Estudos com cruzamentos dialélicos

Os cruzamentos dialélicos compreendem todos os cruzamentos
possiveis entre um grupo de materiais dois a dois, sendo que a analise é feita a
partir de uma tabela dialélica que contém as médias de todos os n(n-1)/2
hibridos possiveis, podendo ou ndo conter os materiais parentais e os hibridos
reciprocos. Os cruzamentos dialélicos tém sido utilizados na avaliagdo de
genotipos (linhagens, populagbes, variedades, sintéticos, complexos raciais,
etc.), visando obter melhor entendimento sobre a natureza de agao dos genes
envolvidos em caracteres de importéncia na agricultura e na evolugdo; na
avaliagcdo e tomada de decisGes concernentes & selegdo de materiais
promissores; na estimagdo das capacidades geral e especifica de combinagao
de linhagens e na predigdo de compostos que podem ser sintetizados a partir
dos materiais avaliados (Kempthorne, 1956; Gardner & Eberhart, 1966; Hayes
& Johnson, 1939)

O uso de cruzamentos dialélicos nos programas de melhoramento
foi impulsionado depois dos conceitos de capacidades geral e especifica de
combinagédo introduzido por Sprague & Tatum (1942). trés processos basicos
de cruzamentos dialélicos s&o utilizados na atualidade: a metodologia proposta
por Hayman (1954a,b), aquela proposta por Griffing (1956a, b) e a metodologia
de Gardner & Eberhart (1966), embora muitos trabalhos sobre cruzamentos
dialélicos foram realizadas. Revisbes extensas e detalhadas acerca da
eficiéncia dos delineamentos dialélicos, podem ser encontrados em Gongalves
(1987), Hallauer & Miranda Filho (1995), Dantas (1988), Sampaio (1989).

Gardner (1965), Gardner & Eberhart (1966), Eberhart & Gardner
(1966) interessados pelas variedades de polinizagdo livre e hibridos
intervarietais, propuseram um modelo genético para a analise de médias em um
conjunto fixo de variedades e populagbes relacionadas que estejam em
equilibrio de Hardy-Weimberg, sendo também adequado para linhagens puras,

linhagens com qualquer grau de endogamia ou variedades sintéticas. A tabela
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dialélica esta constituida pelas médias de r repeti¢des das variedades parentais
(na diagonal) e os cruzamentos (fora da diagonal). O modelo que explica a
média do cruzamento entre a variedades i e j (y;) inclui: @ média do conjunto de
variedades (p), o efeito da variedade (vi), a heterose média (h), efeito de
heterose de variedade (h;), heterose especifica (si) e o erro associado & média
do cruzamento. Posteriormente Gardner (1967) apresentou férmulas
simplificadas para a estimagdo dos componentes de média para a analise da
variancia de um modelo completo.

Vencovsky (1970) em um aprofundado estudo, salientou que uma
das vantagens do modelo de Gardner & Eberhart (1966) € a flexibilidade, ja que
apesar de haver sido desenvolvido para ser aplicado em populagbes em
equilibrio Hardy-Weimberg, € muito flexivel e de uso geral. Este autor
apresentou um amplo estudo sobre o modelo, mostrando a sua utilizag&o,
analise e interpretagédo de resultados, e desenvolveu expressdes simplificadas
para estimar a média de compostos de variedades.

Os esquemas de analise dos dialelos completos tém sido
amplamente utilizados no melhoramento do milho. Discussdes tedricas e
resultados praticos podem ser encontrados em revisbes apresentadas por
Vencovsky (1970); Miranda Filho (1974); Miranda Filho & Vencosky (1984);
Souza Junior (1981); Hallauer & Miranda Filho (1995).

2.5.1 Dialelo parcial

A utilizagdo de cruzamentos dialélicos completos pode ser
inviabilizado a medida que aumenta o numero de genitores que participam dos
cruzamentos. Devido a este fato, estudos tém sido realizados utilizando dialelos
parciais, visando substituir os dialelos completos.

Kempthome & Curnow (1961) propuseram uma metodologia para
analise de cruzamentos dialélicos parciais. Nesse esquema sdo analisados

ns/2 cruzamentos. Sendo n o numero de linhagens endogamicas parentais e s
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um numero inteiro igual ou maior que dois, sob a condi¢do que n e s ndo
podem ser pares ou impares simultaneamente. A metodologia admite qualquer
grau de endogamia nas linhagens e para estimar as variancias das capacidades
geral e especifica de combinagéo ndo se faz necesséria a inclusao dos pais na
tabela dialélica. Esse tipo de delineamento, denominado de circulante, tem sido
discutido por diversos autores (Vencovsky, 1970).

Federer (1967) apresentou um esquema dialélico circulante que
envolvia todos os casos, a exe¢do dos casos em que it e S possuam valores
impares.

Vencovsky (1978b) denominou de dialelos parciais os
cruzamentos em que todas as combinagdes possiveis entre dois grupos
distintos de materiais possam ser realizadas, sugerindo a avaliagido das
capacidades geral e especifica de combinagio de dois conjuntos de variedades
segundo um modelo analogo ao método 4 de Griffing (1956a), em que séo
avaliados somente os hibridos intervarietais. O autor discute a analise de
variancia seguindo um esquema fatorial, bem como apresenta férmulas para
estimacao das capacidades geral e especifica de combinacéo.

Miranda filho & Geraldi (1980, 1984) propuseram um modelo para
analisar dialelos parciais, na qual utiliza-se o modelo completo de Gardner &
Eberhart (1966), adaptado para representar a média em um cruzamento
dialélico parcial entre dois grupos distintos de variedades. A metodologia foi
usada para avaliar o potencial heterdtico entre grupos de variedades ou
progénies (Lima, 1982; Belluci, 1994; Gorgulho, 1997; Miranda Filho, 1986;
Dantas, 1992).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Populag¢des parentais

O estudo foi realizado em subpopulagdes derivadas por

amostragem de trés populagdes:

(P1) ITA, material derivado por selegdo da populagédo IAC-TAIUBA que foi
desenvolvida pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC). Sendo que IAC-
TAIUBA é uma populagéo de gréos semidentados e precoce (ciclo de 130 e 140
dias).

(P2) Num trabalho prévio, subpopulagdes de tamanho Ne=5 foram derivadas
da populagdo F> proveniente do cruzamento de linhagens endogamicas das
populagdes ESALQ-PB2 e ESALQ-PB3, mediante dois ciclos de amostragem,
conseguindo-se formar 2 populagbes (A € B) cada uma constituida de 30
subpopulagbes ou linhagens (Paterniani, 1995). As 30 linhagens
correspondentes a populagéo ( A ) foram utilizadas no presente estudo.

(P3) Populagdo proveniente do cruzamento entre o composto ESALQ-PB2
(com tipo de gréo dentado e planta baixa) e o composto ESALQ-PB3 (com tipo
de gréo flint e planta baixa), que foram obtidas no Departamento de Genética
da ESALQ-USP.
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3.1.2 Obtencdo das subpopulagdes derivadas do primeiro ciclo de

amostragem com tamanho Ne=4

No ano 1997, na éarea experimental do Departamento de
Genética da ESALQ-USP, Piracicaba, na época de safrinha, foram semeadas
sementes provenientes das populacbées P1 e P3 em lotes adjacentes de
polinizagdo; assim também, sementes de cada uma das 30 linhagens
correspondentes ao material P2 foram semeadas na forma de linhagemffileira.
Por ocasido do florescimento foram constituidas subpopulagbes de quatro
plantas, dentro dos lotes correspondentes as populagdes P1 e P3; e dentro de

cada fileira que corresponde a cada linhagem correspondente ao material P2.

Dentro de cada subpopulagdo constituida de quatro plantas, as
inflorescéncias femininas previamente protegidas foram polinizadas com uma
mistura de polen procedentes das quatro plantas que constituem tal
subpopulagdo. Na colheita as quatro espigas de cada subpopulagdo foram
colhidas e debulhadas em conjunto.

Deste modo, foram obtidas 51 subpopulagbes provenientes da
populagdo P1, 73 subpopulagdes provenientes da populagdo P3 e, das 30
linhagens ou subpopulagbes de segunda geragdo de amostragem com Ne=5,
da populagdo P2; 28 linhagens foram conduzidas a terceira geragdo de

amostragem com tamanho Ne=4.

3.1.3 Obtencgao das subpopulagdes derivadas do segundo ciclo de

amostragem com tamanho Ne=4.

Na época seguinte (1997-98), sementes tomadas aleatoriamente
de cada subpopula¢do foram plantadas na forma de subpopulagéoffileira e as

subpopula¢des do segundo ciclo foram obtidas dentro das mesmas restri¢ées
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reprodutivas consideradas no primeiro ciclo de amostragem.

Foram conduzidas a segunda geragcdo de amostragem com
Ne=4, 48 subpopula¢des da populagao P1, 70 subpopulagdes da populagédo P3
e, 28 linhagens da populagéo P2.

3.1.4 Obtengao dos cruzamentos dialélicos

Na época (1998-99), na area experimental do Departamento de
Genética da ESALQ-USP, Piracicaba, foram realizados trés cruzamentos
dialélicos entre as dez melhores subpopulag¢des de cada populagéo, que foram
previamente identificadas através de experimentos de avaliagdo da primeira

gerac&o de amostragem:

D-I  Cruzamento dialélico entre as populagdes P1 x P2
D-Il Cruzamento dialélico entre as populagdes P1 x P3
D-lll Cruzamento dialélico entre as populagdes P2 x P3

O esquema de cruzamento dialélico utilizado foi o dialelo parcial
proposto por Miranda Filho & Geraldi (1980, 1984) conforme representado na
Tabela 4.

3.2 Métodos

3.2.1 Experimentos de avaliagao

3.21.1  Avaliagdao do desempenho per se e da depressao por endogamia
das subpopulagées

Seis experimentos de avaliacdo foram conduzidos para avaliar o
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desempenho per se e a depressdo por endogamia das subpopulagbes
provenientes dos dois ciclos de amostragem com tamanho Ne=4: Exp. 1, Exp. 2
e Exp. 5, para avaliar subpopulagdes do primeiro ciclo de amostragem das
populagdes P1, P3 e P2, respectivamente; e Exp. 3, Exp. 4 e Exp. 6, para
avaliar subpopulagbes do segundo ciclo de amostragem das mesma

populagdes, respectivamente.

Tabela 4. Esquema representativo da tabela dialélica referente a um
cruzamento dialélico parcial.

Grupo 2 Total Progénies
Grupo 1 1 2' j J (YiA) (1) . Yn
Yi, Yi2, .. Yy oo Yy Y. Y11
2 Y21, Y22, . Yz, ... Yu Yo Y22
| Yi, Yo Yi, Yis Yi. Yii
| Y, Y Y, Y Y Yi
Total
Ya Yo o oo Yy o oYy Yi Yoy
(Y
Progénies
Yor, Yzz, o Yy o Yu Yo Yo
(2) 1 Yj
em que:

Yj - média do cruzamento entre as subpopulagdes i e j pertencentes aos grupos 1 e 2
respectivamente, correspondendo as populagées P1 e P2 no dialélico D-l, ou as
populagdes P3 e P1 no dialélico D-ll ou as populagdes P3 e P2 no dialélico D-Iif;

Y;. : total dos hibridos envolvendo a subpopuiagao i,

Y ; : total dos hibridos envolvendo a subpopulagdo j;

Yi e Y} - média das subpopulagdes i e j respectivamente;

Y © Yz : total das subpopulagbes dos grupos 1 e 2, respectivamente;

Yy : Total dos IJ hibridos entre os grupos 1 e 2;

Y+ : total dos hibridos e subpopulagdes, isto € Y1= Yy + Yo + Yy,
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Os experimentos foram instalados segundo o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes, sendo os tratamentos representados
pelas subpopulagdes. A parcela experimental consistiu de uma linha de quatro
metros com espagamento de 0,90 m entre parcelas. Foram semeadas 30
sementes por linha e apds 15 dias foi efetuado o desbaste, deixando 20 plantas
por linha. A cada 10 linhas, foram semeadas uma testemunha e o material

parental. A testemunha utilizada foi o hibrido triplo Master, da empresa Novartis.

3.2.1.2 Avaliagao dos cruzamentos dialélicos

Trés experimentos foram conduzidos para avaliar o0s
cruzamentos dialélicos D-I, D-Il e D-lll respectivamente, durante duas épocas e
na mesma localidade: Anhemi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.
Em cada caso, os tratamentos estiveram constituidos pelos hibridos F1 e pelas

subpopulagdes parentais .

Os experimentos foram instalados segundo o delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticbes. A parcela experimental consistiu
de uma linha de quatro metros com espagamento de 0,90 m entre parcelas.
Foram semeadas 30 sementes por linha e apés 15 dias efetuou-se o desbaste,
deixando 20 plantas por linha. A cada 10 linhas, foi semeada como testemunha

o hibrido triplo Master da empresa Novartis.

Em todos os experimentos de avaliagdo foram tomados dados de

caracteres, seguindo a descri¢gdo de NASS (1992):

- Altura de planta (AP). avaliada em cinco plantas competitivas
escolhidas ao acaso em cada parcela. A altura de planta foi medida em metros,
da superficie do solo até a insergdo da ultima folha.

- Altura de espiga (AE): avaliada em cinco plantas competitivas
escolhidas ao acaso em cada parcela. A altura de espiga foi medida em metros,

da superficie do solo até a insergéo basal da primeira espiga.
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- Estande (ES): avaliado no momento em que a parcela atinge a
maturacéo fisioldgica, contou-se o nimero de plantas com espigas na unidade
experimental.

- Peso de espigas (PE): apbs a colheita, as espigas despalhadas
foram levadas ao laborat6rio onde se realizou a pesagem.

- Diametro de espiga (DE): foram selecionadas cinco espigas ao
acaso para avaliagéo deste carater. Para tanto, utilizou-se uma caixa com régua
fixada na parte central, onde as cinco espigas foram colocadas dispostas
alternadamente sobre a régua, sendo medido, em centimetros, o didametro da
por¢ao mediana.

- Comprimento da espiga (CE): avaliado através do mesmo
procedimento adotado para o didametro da espiga. As cinco espigas tomadas
aleatoriamente, foram colocadas em conjunto sobre a régua, onde foram
medidos, em centimetros, o comprimento total das cinco espigas.

- Peso de grédos (PG): cada parcela foi debulhada e os gréaos
pesados.

O dados correspondentes a peso de espigas (PE) e peso de
graos (PG) de cada parcela, foram corrigidos para estande ideal de 20 plantas
por parcela, segundo a expressdo utilizada por Miranda Filho, citado por
Vencovsky & Barriga (1992)

Pc = Po + b (X;-20)

em que:
Pc : peso corrigido;
Po : Peso observado;

Xj;: estande observado na parcela do tratamento i, no bloco j.

O coeficiente b foi estimado a partir das analises de variancia e
covariancia para estande e peso (de gréos ou espigas) em blocos casualizados,

usando a expressdo: b = SPxy / SQx. Sendo x o estande e y o peso, SPxy a
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soma dos produtos residual da analise de covariancia de estande (x) e

producao (y), e SQx a soma de quadrados residual da analise de variancia para

estande.

3.2.2 Analise dos experimentos de avaliagdao do desempenho per
se e da depresséo por endogamia

3.2.2.1 Andlise estatistica

Foi realizada a andlise de varidncia de cada um dos seis
experimentos de avaliagdo do desempenho per se, segundo o0 modelo do
delineamento em blocos casualizados. Para os caracteres comprimento de
espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espiga (PE) e peso de gréo
(PG), o esquema da analise de variancia se mostra na Tabela 5, sendo que o

modelo linear utilizado foi:

Yi=p+pt1te

em que:
Yij: observagéo i no bloco j;
i efeito da média geral;

pj: efeitodoblocoj, (j=1,....r);
Ti: efeito do tratamento i, (i = 1,...,t);

gj: efeito aleatdrio da observagdo Yj, sendoque g5 ~ N (O, c?).
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Tabela 5. Quadro de analise de variancia para os caracteres comprimento de
espiga (CE), didmetro de espiga (DE), peso de espiga (PE) e peso
de gréao (PG), avaliados nas subpopulagdes em seis experimentos.

Fonte de : A Quadrado
Variacio Graus de Liberdade Médio E(QM) F
Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.5 Exp.6
Repetigdes 3 3 3 3 3 3 Q4 Qy Qs
Tratamentos 50 72 47 69 27 27 Q2 62 +rcz Qs
Erro 150 216 141 207 81 81 Qa G2

A Para o grau de liberdade do erro do carater producéo de espiga e gréos foi retirado
um grau de liberdade devido a corre¢éo de estande;
r : namero de repeticées no experimento;

o?. e o2 :variancia ambiental entre parcelas e varidncia entre subpopulagdes,
respectivamente.

Para os caracteres altura de planta (AP) e altura de espiga (AE), foram
obtidos dados de individuos dentro de parcelas e, esquema da analise de

variancia se mostra na Tabela 6, sendo que o modelo linear utilizado foi:

Yix = p+pj+ 1+ (p 1) + ni
em que:

Yik: oObservag&o k, na parcelai, no bloco j;

i . efeito da média geral,

pj: efeitodoblocoj, (j=1,....1);

Ti: efeito do tratamento i, (i=1,..,t);

(P1)i: é o efeito aleatério do tratamento i, no bloco j;

Nik: efeito aleatério da observagéo k sob efeito do tratamento i, no blocoj, (k

=1,..., n), sendo que n; ~ N (0, &?).
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Tabela 6. Quadro de analise de variancia para os caracteres altura de planta
(AP) e altura de espiga (AE) avaliados nas subpopulacdes em seis

experimentos.

Fonte de Quadrado

Variagso Graus de Liberdade Médio E(QM) F
Exp. Exp. Exp. Exp.
3 4 5 6
Repeticbes 3 3 3 3 Qq Qy Qs
Tratamentos 47 69 27 27 Q. o2, tNo?+ Nro?, Qz Qs
Erro 141 207 81 81 Qs Gzn+n(528 Qa3 Q4
Dentro 384 560 448 448 Q4 o2,

r . namero de repeti¢des;

n : numero de plantas amostradas dentro de cada parcela;
o2 . variancia entre subpopulagdes;

o’ . variancia ambiental entre parcelas;

c%,: variancia dentro de parcelas.

3.2.2.1.1 Estimativas de componentes de variancia

Foram estimadas as componentes de varidncia ¢, (variancia

entre subpopulagdes), 62 (varidncia ambiental entre parcelas) e czn ( variancia

dentro de parcelas), segundo seja o caso, através das expressdes:

(521=(Q2—Q3)/F Ou 0‘21=(Q2~Q3)/m
6% = Qq Ou 6% =(Q3-Q4)/n
Gzn:Q4

As segundas expressdes foram usadas para os caracteres altura

de planta (AP) e altura de espiga (AE). Os erros associados as estimativas de

componentes de variancia foram calculados de acordo a Vencovsky & Barriga

(1992). Foi calculado, também, o coeficiente de herdabilidade ao nivel de
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médias entre subpopulagdes ( h?y ) usando a expressoes:

2
c
hgn: 1
c
o + 28
r
ou
2
h2 = Ot
m 2
G (e}
o2+ 28 1
r nr

para o caso de estimativas para altura de planta (AP) e altura de espiga (AE).

3.2.2.2 Depressao por endogamia

Para avaliar a depressao por endogamia foram obtidas as estimativas do
efeito direto da depresséo por endogamia ( | ) e a depressédo por endogamia em
relacao a populagado base, usando as seguintes expressoes:

em que

ms: média de cada uma das subpopulagdes resultantes de amostragem com
Ne = 4;

mo . mMédia da populagéo base.
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Obtiveram-se também estimativas da depresséo por endogamia
devido ao incremento de 1% no coeficiente de endogamia através da relagao
lig = 1 / (Fx100), sendo que Fi toma valores de F1=0,125 e F>= 0,234 para a
primeira se segunda geragdo de amostragem nas populagdes P1 e P3 e, de
F3=0,291 e F4=0,379 para a terceira e quarta geragdo de amostragem na
populagéo P2.

Foram estimadas as contribui¢des relativas dos homozigotos ( u

+ a ) e dos heterozigotos ( d ) usando as expressoes:

1 1-F,

uta=—mg———m
Ft S Ft O
e
d= ! (mg —myg)
Ft O S
3.23 Analise dos cruzamentos dialélicos parciais
3.2.3.1 Andlise estatistica preliminar individual e conjunta

Foi realizada a analise de variancia por ambiente para cada um dos trés
experimentos dialélicos, em blocos casualizados, de acordo ao modelo linear

seguinte:

Yy=p+pp+1te

em que:

Yj: observagéoino bloco j;

:  efeito da média geral,
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pj: efeitodoblocoj, (j=1,...,4),
Ti: efeito do tratamentoi,(i = 1,...,t);

gj:. efeito aleatdrio da observagdo Yj, sendo que g~ N (O, c2).

Os tratamentos estiveram constituidos pelos hibridos e as

subpopulagdes parentais. O esquema da analise de variancia esta apresentada
na Tabela 7.

Para a analise de variancia conjunta considerando dois ambientes, foi

utilizado o modelo linear seguinte:

Yy=pn+ra+(pla)+ i+ (ot )+ e

em que:
Yj: observacéo i, no bloco j, no ambiente |
Lt: efeito da média geral;

oy . efeito do ambiente |, (1 = 1,2);

(p/a)y:  efeito do bloco jno ambientel, (j=1,...,4);

Ti: efeito do tratamento i, (i=1,...,t);

(at)i: efeito da interagdo tratamentos por ambientes;

gj: efeito aleatdrio da observagdo Yy, sendo que g~ N (O, c?).



33

Tabela 7. Quadro de analise de variéncia preliminar por ambiente para os
experimentos dialélicos D-1, D-li, e D-lll.

Fonte de Variacao Graus de Liberdade® Qﬁg (;?Odo F
D-1 D-1I D-Hi

Repeticdes 3 3 3 Qi Q1 Q7

Tratamentos (T) 119 114 117 Q2 Q2 Q7

Hibridos (H) 99 94 97 Qs Qs Q7

Parentais (P) 19 19 19 Q4 Q« Q7

Pi vs Pj 1 1 1 Qs Qs Q7

Hvs P 1 1 1 Qs Qe Q7
Erro 357 342 351 Q7

A Para o grau de liberdade do erro do carater produgédo de espiga e gréos, foi retirado
um grau de liberdade devido a corregdo de estande.

Pi e Pj : subpopulagbes da a primeira € segunda populagdo que intervém no
cruzamento dialélico parcial.

O quadro da anadlise de variancia preliminar conjunta, para dois

ambientes, esta apresentado na Tabela 8.

3.2.3.2 Calculo das heteroses

Foram estimadas as heteroses em relacdo & médias dos pais ( h;
) assim como as heteroses em porcentagem ( h% ) para os trés cruzamentos

dialélicos (D-I, D-ll e D-1ll), usando as expressoes:

~

Nij = Hij-thpais

. hi
h% = J

A

Mpats
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em que:

A

hjj © heterose do hibrido Hjem relacéo a meédia dos pais;

Hi:  hibrido resultante do cruzamento das subpopulagdes i e j;

Mpais - médias dos pais (Vi +V; )%,

vi e vj : subpopulacdes i e j pertencentes respectivamente & primeira e segunda

populagdo que intervém nos cruzamentos dialélicos D-I, D-If e D-lIl.

Bij . heterose percentual em relagdo a média dos pais.

Tabela 8.  Quadro de analise de variancia preliminar conjunta para dois
ambientes para os experimentos dialélicos D-, D-I1, e D-lll.

Fonte de Variacao Graus de Liberdade”® Quadrado F
Médio
D-l D-ll D-lil
Ambientes (A) 1 1 1 Q4 Q1 Q2
Repeticbes em 6 6 6 Q2 Qv Qi2
ambientes
Tratamentos (T) 119 114 117 Qs Qz Q12
Hibridos (H) 99 94 97 Q4 Qz Qi2
Parentais (P) 19 19 19 Qs Qu Q12
Pi vs Pj 1 1 1 Qe Qs Q12
Hvs P 1 1 1 Q7 Qe Q12
AxT 119 114 117 Qs Qer Q12
AxH 99 94 97 Qg Qe Q12
AxP 19 19 19 Q1o Qs Q12
Ax(HvsP) 1 1 1 Q11 Qsr Q12
Erro 714 684 702 Q12

R para o grau de liberdade do erro do carater producdo de espiga e graos, foi retirado

um grau de liberdade devido a corre¢éo de estande.
Pi e Pj : subpopulag¢des da primeira e segunda populacio que intervém no cruzamento
dialélico parcial.
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3.2.3.3 Analise individual por ambiente e estimagao de parametros
dos dialélicos parciais

As tabelas dialélicas, construidas com as médias dos
cruzamentos dialélicos (D-I, D-II e D-lIl), para cada ambiente, foram analisadas
conforme o modelo de Gardner & Eberhart (1966) adaptado para dialélicos
parciais por Miranda Filho & Geraldi (1980, 1984), cujo modelo linear pode ser

expresso como segue:

Yi} =u+ad +‘;‘(Vi +Vj)+e(ﬁ+hi +hj +Si})+gi§

em que

Yij: média do cruzamento entre as subpopulagbes i e j pertencentes a
primeira e segunda populagéo do cruzamento dialélico, respectivamente,
correspondendo as populagdes P1 e P2 no dialélico D-lI, ou as
populagdes P3 e P1 no dialélico D-ll ou as populagbes P3 e P2 no

dialélico D-lI;
[T média dos dois grupos de subpopulagdes;
d: metade da medida da diferenga entre os dois grupos de materiais;
o adota os valores de 0, -1 ou 1 para os hibrido F1’s, o grupo de materiais

de maior média e o grupo de materiais de menor média,
respectivamente;

0 : adota o valor de 0 para subpopulagdes e 1 para os cruzamentos entre as
subpopulag¢des envolvidas;

Vi, V! efeito da subpopulag&oi ou j, respectivamente;

h : efeito da heterose média;

hi, by efeito da heterose da supopulagéo i ou j, respectivamente;
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sj: € o efeito da heterose especifica do cruzamento entre as subpopulagées

iej,

¢j: € o erro meédio experimental.

O esquema da andlise da variancia individual por ambiente, para os
cruzamento dialélicos D-I, D-Il e D-lll, esta apresentada na Tabela 9.

Para o calculo das somas de quadrados, no caso do experimento

dialélico D-I, foram utilizadas as férmulas fornecidas por Miranda Filho & Geraldi

(1980, 1984):

2
I)
SQ(Popula¢Bes) = & Vi2 +3 \712 +3 1z - ~

i j P!

SQUV() =~ .t [\ —v1)+—(11 -jH)}z
SQ(V(Z))—”LZ[V -Vi2y +5 ( “IH)]Z
j

N(4+I+J

SQ(h) =

4+I+J[\'1)+V ZHJZ

. ..__J_ 7.V —
SQ(h1)~4+]?[\ Vir) - 2(; H)]Z

%Q(h]) = 4—2[\’ - V (2) = 2(H H)]2
]

I)H]Z
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2 1.2 1.2

- 2 1
SQ(sy)=ZH: ——XH" —=xHY ——H
] i 1 Jll 1. Iij iy
em que:
N : numero total de médias na tabela dialélica, sendo N=|+J+1J;

l: numero de subpopulag¢des no primeiro grupo;

J: numero de subpopulagdes no segundo grupo;

P: soma total da tabela dialélica;

VieV;: subpopulagbes | e j pertencentes ao primeiro e segundo grupo,
respectivamente;

—\7(1)6 7(2): meédias das subpopulagdes i e j pertencentes ao primeiro e

segundo grupos, respectivamente;

Hi : hibrido intervarietal do cruzamento da subpopulag&o i do primeiro
grupo com a subpopulagao j do segundo grupo;

H.eH;: soma dos hibridos dos cruzamentos das subpopulagdes i e |,
respectivamente;

Hi.eH,: média dos hibridos intervarietais envolvendo as subpopulagdes i e
J, respectivamente;

H: soma total dos hibridos;

H : média dos hibridos.

Para o dialelo D-I, as estimativas dos paradmetros componentes do
modelo e suas correspondentes variancias foram estimadas de acordo as

seguintes expressoes:



f=2(V) +V(2))

d=2(Vy - V(2))

vi=V; -V(D
=YV
h=H-p

AR = S = I § _V
h]—H.] H+2( ) V])
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Var(§jj) = I=9J=n 2

Para o caso dos experimentos dialélicos D-Il e D-lll, os célculos das

somas de quadrados e as estimacgdes dos parametros componentes do modelo

foram realizadas através da técnica de minimos quadrados, por terem sido

perdidos cinco cruzamentos no dialélico D-1l e dois cruzamentos no dialélico D-



39

Tabela 9. Quadro de andlise da variancia por ambiente para os experimentos
dialélicos D-I, D-II, e D-III.

Quadrado

Fonte de Variagéo Graus de Liberdade Médio F
D-1 D-1I D-1it

Populagdes 119 114 117 Qs Qu Qo
Variedades V) 9 9 9 Q: Qz Qo
Variedades V() 9 9 9 Qs Q3 Qg
Grupos 1 1 1 Q4 Qu Qo
Heterose Média 1 1 1 Qs Qs Qg
Heterose de Vi, 9 9 9 Qs Qe Qo
Heterose de V(y 9 9 9 Q7 Q7 Qg
Heterose Especifica 81 76 79 Qs Qs Qg
Residuo Médio 357 342 351 Q"

A . Obtido a partir do quadrado médio do erro da andlise da variancia preliminar ao
nivel de totais de parcelas, dividido pelo numero de repetigoes.

O efeito da capacidade geral de combinacédo (g;), para todas
as subpopulagdes foi estimada usando as expressdes (Vencovsky & Barriga,
1992).

gi=Y% v+ h; para o grupo 1

gj= Y2 vj + hj para o grupo 2

3.2.34 Analise conjunta de dois ambientes e estimagao de
parametros dos dialélicos parciais

Cada um dos trés experimentos dialélicos (D-I, D-ll e D-lll), avaliados em

dois ambientes, foi submetido a um analise conjunta sob o seguinte modelo
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linear:
Yij) :u+a[d+(da)1]+—é—[vi +vj +(va)j| +(va)j J+a) +

9[E+hi +hj+sj +(ha)] + (ha);] +(ha)j) +(sa)ijl ]+gij1

em que:

Yy : meédia do cruzamento entre as subpopulagdesi e j no ambiente |,
pertencentes aos grupos 1 e 2 respectivamente, correspondendo as
populagdes P1 e P2 no dialélico D-1, ou as populagbes P3 e P1 no
dialélico D-ll ou as popula¢des P3 e P2 no dialélico D-IlI ;

a . efeitodoambientel (I=1,2);

(da),, (va)i, (va), (ha), (ha), (sa)i : interacdes de local com os efeitos ja
descritos no modelo individual por ambiente;

ej:  erro experimental médio associado ao hibrido ij, ou ao parental ii ou jj, no

ambiente I

Os outros efeitos ja foram descritos por ocasi&o do modelo lineal
individual por ambiente. O quadro de analise de variancia conjunto para dois
ambientes, utilizado para analisar os cruzamento dialélicos D-l, D-ll e D-ll, se
apresenta na Tabela 10.

O célculo das somas de quadrados das interagdes foi realizada seguindo
a metodologia descrita por Miranda Filho & Vencovsky (1995).
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Tabela 10. Quadro de analise da variancia conjunto para dois ambientes para
os experimentos dialélicos D-1, D-lI, e D-lil.

Quadrado

Fonte de Variagéo Graus de Liberdade Medio F
D-l D-li D-Hl

Ambientes (A) 1 1 1 Q1 Q1/ Qs
Populagdes 119 114 117 Q2 Qx Qs
Variedades V 9 9 9 Qs Qs Qis
Variedades Vs 9 9 9 Q4 Q4 Qs
Grupos 1 1 1 Qs Qs/ Q18
Heterose Média 1 1 1 Qs Qe Q18
Heterose de V4, 9 9 9 Q7 Q7 Q1s
Heterose de V) 9 9 9 Qs Qs Qs
Heterose Especifica 81 76 79 Qo Qo Q1s
Populagdes x A 119 114 117 Q1o Q1o Qus
Vay XA 9 9 9 Q11 Q117 Qus
Vi XA 9 9 9 Q12 Q12 Qre
Grupos x A 1 1 1 Qs Q3 Q1s
Heterose Média x A 1 1 1 Q4 Qi Qus
Heterose de V) x A 9 9 9 Qss Q17 Q1s
Heterose de V) x A 9 9 9 Q1s Qier Q1s
Heterose Especifica x A 81 76 79 Qu7 Qi7/ Qs
Residuo Médio 714 684 702 Qi

A - Obtido a partir do quadrado médio do erro da analise da variancia conjunta ao nivel
de totais de parcelas, dividido pelo numero de repeti¢des.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliagdo do desempenho per se da depressao por endogamia

Nas tabelas de 11 a 16, estdo apresentadas as anadlises da
variancia para os seis caracteres quantitativos avaliados nas subpopulagbes, na
seguinte ordem:

Tabelas 11 e 12: 51 subpopulagdes, derivadas de uma
geracdo de amostragem, e 48 subpopulagdes, derivadas de duas geragbes de
amostragem da populagéao P1, respectivamente.

Tabelas 13 e 14. 28 subpopulagdes, provenientes de trés e

quatro geragbes de amostragem, com tamanho Ne=4, da populagao P2.

Tabelas 15 e 16: 73 subpopulagbes, derivadas de uma
geracdo de amostragem, e 70 subpopulagdes, derivadas de duas geracgdes de

amostragem da populagao P3.

Em todos os casos houve evidéncia de que ao menos a média
de uma subpopulago foi diferente, uma vez que o teste F para subpopulagbes
mostrou-se altamente significativa para os seis caracteres e na maioria das
analises da variancia, & excegao do carater altura de planta na terceira geragéo
de amostragem da populagdo P2 (Tabela 13), que mostrou-se somente
significativa .

Essa diferenga entre subpopulagbes dentro de cada

populagéo, por efeito da amostragem com tamanho reduzido (Ne=4), era de se
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esperar, devido a que a teoria assinala a existéncia de uma primeira fase de
disperséo e diferenciagdo das subpopulagdes ocasionado pela subdivisdo da
populacéo (Crow & Kimura, 1970). Esse mesmo padrao de comportamento foi
observado por Corrales Blandon (1996) em 30 subpopulagbes derivadas de
duas geragdes de amostragem com Ne=5, da populagdo ESALQ-PB2xESALQ-
PB3 e para oito caracteres quantitativos, dentre eles altura de planta, altura de
espiga, comprimento de espiga e peso de espigas.

Nas tabelas de 17 a 22, estdo apresentadas as medias dos
seis caracteres avaliados nas subpopulagdes e nas populagdes parentais, para
a primeira e segunda geracao de amostragem com Ne=4, nas populagbes P1,
P2 e P3. Nas tabelas de 23 a 28, estdo apresentados os correspondentes
desvios das médias das subpopulagées em relagédo a populagéo parental, para
os seis caracteres avaliados nas subpopulagées.

Apesar das diferentes geragcbes de amostragem nao terem
sido avaliadas no mesmo ambiente, no caso das subpopulagbes derivadas das
populagdes P1 (Tabelas 23 e 24) e P3 (Tabelas 27 e 28), pode-se observar
que, em relagdo as médias da populagdo parental, nos seis caracteres
avaliados, a primeira geragdo de amostragem apresenta menor proporgdo de
subpopulagées com desvios negativos em suas médias do que a segunda
geracdo. Assim, para a populagdo P1, o 63% e 51% das subpopulagdes
mostraram desvios negativos em relagdo a populagdo parental em altura de
planta e altura de espiga na primeira geragao, respectivamente. Na segunda
geracao, estas proporgbes foram de 79% e 85%, respectivamente. Para os
outros caracteres, estas propor¢des foram de 65% (CE), 69% (DE), 63% (PE) e
63% (PG), na primeira geragéo de amostragem, e de 77% (CE), 73% (DE), 67%
(PE) e 73% (PG) na segunda geracgao. Para a populacgéo P3, por sua vez, estas
propor¢cdes foram de 55% (AP), 46% (AE), 63% (CE), 62% (DE), 66% (PE) e
66% (PG), na primeira geragédo de amostragem, e de 74% (AP), 76% (AE), 66%
(CE), 68% (DE), 74% (PE) e 81% (PG) na segunda geracgéo.

As subpopulagbes das duas geragbes de amostragem com
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Ne=4, derivadas de P2, que foram avaliadas no mesmo ambiente (Anhembi-
SP,safrinha-1999) (Tabelas 25 e 26), também apresentaram esse padrdo de
comportamento, sendo as propor¢gdes de 100% (AP), 100% (AE), 86% (CE),
71% (DE), 71% (PE) e 75% (PG), na terceira geragdo de amostragem, e de
100% (AP), 100% (AE), 89% (CE), 82% (DE), 89% (PE) e 89% (PG) na quarta
geragao.

Nas Tabelas 29, 30 e 31, estdo apresentados os valores
médios nas populagdes parentais (mp) e nas subpopulagdes (ms), os valores de
depressdo por endogamia (l), depressdo por endogamia em porcentagem em
relacdo & populagdo parental (1%), depresséo devido ao aumento de 1% no
coeficiente de endogamia (l1%), a contribui¢&o relativa dos homozigotos (u+a) e
heterozigotos (d), para seis caracteres avaliados nas subpopulagbes derivadas
por amostragem das populagdes P1, P2 e P3, respectivamente.

Os intervalos de variagdo dos valores de depressdo
decorrente do incremento de 1% na endogamia (li%) mostrados pelas trés
populagdes (P1, P2 e P3) foram: de —0,008 a —0,001 m/pl para altura de planta;
de —0,005 a —0,0001 m/pl para altura de espiga; de —0,040 a —0,021 cm/esp
para comprimento de (CE); de —0,006 a 0,003 cm/esp para didmetro de espiga;
de —0,021 a —0,008 t/ha para peso de espigas e de —0,023 a —0,010 t/ha para
peso de graos. Estes valores mostraram-se menores do que os esperados, de
acordo com Hallauer & Miranda (1995) (Tabela 1), e mostraram-se também
préximos aos obtidos em diversos trabalhos. Lima et al. (1984), para variedades
compostas, encontrou valores que, expressos em termos de incremento de 1%
na endogamia (li%), variaram de —-0,0058 a —0,0096 m/pl (AP), de —0,0032 a —
0.0074 m/pl (AE) e de —0,044 a -0,086 t/ha (PG). Paterniani (1995), ao estudar
subpopulagdes derivadas da populacdo ESALQ-PB2xESALQ-PB3, encontrou
valores de depressdo, que expressos em termos de incremento de 1% na
endogamia (li%), mostraram amplitudes de —0,0018 a 0,0016 m/pl (AP); de —
0,0046 a —0,0021 m/pl (AE); -0,0136 cm/esp (CE) e de 0,016 cm/esp (DE).

Corrales Blandon (1996), estudando também a deriva genética
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na populagdo ESALQ-PB2xESALQ-PB3, encontrou valores de depresséo por
endogamia que, expressos em termos de incremento de 1% na endogamia
(%), foram de: -0,0089 m/pl (AP), -0,0062 m/pl (AE), 0,026 cm/esp e —0,049
t/ha (PE), em Piracicaba, e de 0,026 t/ha (PE) no Anhembi. Packer (1998),
estudando a variabilidade genética e a endogamia em quatro populagbes de
milho (IAC TAIUBA OLEO(+), E504, E505, EGO-19 C1), encontrou valores de
depressao por endogamia que, expressos em termos de incremento de 1% na
endogamia (l1y), variaram de -0,0028 a —0,0072 m/pl (AP), de —0,0026 a --0,005
m/pl (AE), de —0,002 a —0,03 cm/esp (CE), de —0,005 a —0,01 cm/esp (DE).

Ainda nas tabelas 29, 30 e 31, em relagdo as contribui¢cées
dos homozigotos (u+a) e heterozigotos (d), observa-se que, nas trés
populagdes, para as duas geracbes de amostragem e os seis caracteres
avaliados, estas contribuicbes apresentaram sinal positivo e, na maioria dos
casos, as contribuigdes dos homozigotos mostraram-se maiores do que as dos
heterozigotos, com exce¢éo do carater peso de gréos para a segunda geragao
de amostragem na populagdo P3. Estes resultados sugerem que as populagdes
P1, P2 e P3, podem ser fontes de subpopulagdes com bom potencial de
produgéo.

Nas tabelas 32, 33 e 34, estao apreséntadas as estimativas da
variancia entre subpopulag¢des ( 62, ), variancia ambiental entre parcelas ( 6% ),
variancia dentro de parcelas ( c?, ) e as estimativas dos coeficientes de
herdabilidade ao nivel de médias ( h?n ) para os caracteres avaliados nas
subpopulagbes derivadas de duas geragdes de amostragem das populagbes
P1, P2 e P3.

Para o carater altura de planta, as estimativas das variancias
entre subpopulagbes na primeira e segunda geragdo de amostragem foram de
71,1 (cm/pl)? e 101,7 (cm/pl)? na populagdo P1; 50,4 (cm/pl)> e 57,1 (cm/pl)? na
populagéo P3. Para a terceira e quarta geragao de amostragem (populagéo P2),
as estimativas foram de 23,2 (cm/pl)? e 33,9 (cm/pl)®? . Para este carater,

Paterniani (1995) estudando as segundas geracdes de amostragem (Ne=5,
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F2=0.19) da populacdo ESALQ-PB2xESALQ-PB3, encontrou estimativas de
variancia entre subpopulagdes variando de 52,87 a 65,7 (cm/pl)®.. Trabalhos
usando progénies S; (F=0,5) mostraram estimativas com valores de 2431
(cm/pl)? na populagdo ESALQ-PB2 e 255,4 (cm/pl)? na populagdo ESALQ-PB3
(Teresawa Janior, 1993) e 191,9 (cm/pl)?2 na populacdo IAC TAIUBA OLEO (+)
(Packer, 1998). Estimativas usando progénies de meios irmaos deram valores
de 140,7 (cm/pl)?> na populagdo ESALQ-PB1 (Aragjo, 1992), 80,1 (cm/pl)? na
populagdo ESALQ-PB4 e 50,7 (cm/pl)? na populagdo ESALQ-PBS (Sampaio,
1989). Usando progénies de irm&os germanos obteve-se 66,1 (cm/pl)? na
populacdo IAC TAIUBA OLEO (+) (Packer, 1998).

Para o caréater altura de espiga (Tabelas 32, 33 e 34), as
estimativas das variancias entre subpopulagdes, na primeira e segunda geragao
de amostragem, foram de: 57,9 (cm/pl)? e 88,5 (cm/pl)? na populagédo P1; 47,0
(cm/pl)? e 44,6 (cm/pl)® na populagao P3. Para a terceira e quarta geragao de
amostragem as estimativas foram de 17,9 (cm/pl)? e 45,3 (cm/pl)?> na populagéo
P2. Paterniani (1995), estudando as segundas geracdes de amostragem (Ne=5,
F2=0.19) da populagdo ESALQ-PB2xESALQ-PB3, encontrou estimativas de
variancia entre subpopulagées de 21,6 a 33,6 (cm/pl)? para este carater.
Trabalhos usando progénies S; (F=0,5) mostraram estimativas com valores de
137,5 (cm/pl* na populagdo ESALQ-PB2 e 109,9 (cm/pl)* na populagdo
ESALQ-PB3 (Teresawa Junior, 1993) e de 115,1 (cm/pl? na populagédo IAC
TAIUBA OLEO (+) (Packer, 1998). Estimativas usando progénies de meios
irmaos deram valores de 97,2 (cm/pl)? na populagdo ESALQ-PB1 (Aradijo,
1992), 48,5 (cm/pl)? na populagdo ESALQ-PB4 e 37,9 (cm/pl)?> na populagéo
ESALQ-PB5 (Sampaio, 1989). Usando progénies de irm&os germanos
observou-se o valor 31,8 (cm/pl)? na populacao IAC TAIUBA OLEO (+) (Packer,
1998).

Para o carater peso de espigas, as estimativas das variancias
entre subpopulagdes na primeira e segunda geragdo de amostragem foram de
0,30 e 0,26 (t/ha)? na populagéo P1 e de 0,08 e 0,47 (t/ha)* na populagdo P3.
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Para a terceira e quarta geragdo de amostragem, as estimativas foram de 0,30
e 0,18 (t/ha)? na populagéo P2.

Para o carater peso de gréos, as estimativas das variancias
entre subpopulagdes, na primeira e segunda geragao de amostragem, foram
de: 0,202 e 0,200 (t/ha)? na populagédo P1; 0,062 e 0,361 (t/ha)? na populagéo
P3. Para a terceira e quarta geragdo de amostragem, as estimativas foram de
0,205 e 0,121 (t/ha)? na populagéo P2.

Apesar das duas geragde s de amostragem das populagdes P1
e P3 ndo terem sido avaliadas nas mesmas condi¢gbes, para os caracteres
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga e diametro de espiga,
pode-se perceber que as variancias entre subpopulagbes das segundas
geragcdes de amostragem foram iguais ou maiores que as variancias das
primeiras geragdes. Este mesmo padrdo de comportamento se observa entre
as estimativas da terceira e quarta gerag&o de amostragem da populagéo P2,
as quais foram avaliadas nas mesmas condigdes (Anhembi-SP, safrinha-1999).
Para os caracteres peso de espigas e peso de graos, se observa que néo &
sempre esse 0 comportamento.

Para uma possivel explicagdo do comportamento das
variancias entre subpopulagdes de diferentes geragbes de amostragem, em
relagdo as suas magnitudes relativas, pode ser considerados os modelos de
Chevalet & Gillois (1977, 1978) e de Cockerham (Cockerham & Weir, 1984,
Tachida & Cockerham, 1987, 1989; Jiang & Cockerham, 1990). De acordo com
estes modelos, espera-se que apés uma geragao de amostragem com tamanho
Ne=4 (F1=0,125), 25% da variancia aditiva e 23% da variancia dominante sejam
resgatadas pela variancia entre subpopulagdes e, em uma segunda geracao de
amostragem (F4=0,234), 47% da variancia aditiva e 61% da variancia
dominante. Enquanto que, a variancia dentro de subpopulacbes resgatara
87,5% da variancia aditiva e 85,19% da variancia dominante na primeira

geracao, na segunda geracgao estes valores serdode 76,6% e 70,5%.
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4.2 Analise dos cruzamentos dialélicos parciais

4.2.1 Analise de variancia preliminar individual e conjunta

Nas tabelas 35 a 43, estdo apresentadas as analises da
variancia por ambiente e as analises da variancia conjuntas dos cruzamentos
dialélicos D-I, D-Il e D-lll, para os cinco caracteres avaliados em dois ambientes
(Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000): altura de planta, altura
de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga e peso de espigas, €
para o carater peso de grdos que foi avaliado em um ambiente (Anhembi-SP,
safrinha-1999).

Para os caracteres altura de planta e altura de espiga, as
analises da variancia conjuntas dos cruzamentos dialélicos D-I, D-lIl e D-llI
mostraram-se altamente significativas para tratamentos e, no desdobramento
desta fonte de variaggo, encontrou-se diferengas altamente significativas entre
as médias dos hibridos, entre as médias das subpopulagdes parentais e no
contraste hibridos vs subpopulagbes parentais. A alta significAncia mostrada
pelas fontes de variagdo tratamentos e contraste hibridos-subpopulagdes
parentais, sugere a presenc¢a de heterose para estes dois caracteres.

Tanto para altura de planta como para altura de espiga, as
interagdes ambientesxtratamentos, ambientesxhibridos e ambientesxparentais
mostraram-se nao significativas nos trés cruzamentos dialélicos. No entanto, o
contraste hibridos vs parentais, para altura de planta, mostrou interagcio
significativa com ambientes no dialélico D-Il e interacdo altamente significativa
no dialélico D-lll. Para o carater altura de espiga, o contraste hibridos vs
subpopulagdes parentais mostrou-se significativo no dialélico D-I e altamente
significativo no dialélico D-lil.

As analises da variancia conjuntas (Tabelas 37, 40 e 43), para

os caracteres comprimento de espiga e didmetro de espiga, nos trés dialélicos
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(D-1, D-ll e DIll), mostraram diferengas altamente significativas para
tratamentos e para as fontes de variagdo do desdobramento de tratamentos,
evidenciando deste modo diferencas altamente significativas entre as médias
dos hibridos, entre as médias das subpopulagdes parentais e entre as médias
dos dois grupos de materiais, que intervém no cruzamento dialélico. Os
contrastes hibridos vs subpopulagbes parentais mostraram-se também
altamente significativos, sugerindo assim a presenca de heterose para
comprimento e didmetro de espiga.

Quanto as interagdes de ambientes com tratamentos e com as
fontes do desdobramento de tratamentos, a analise de variancia do dialélico D-I
(Tabela 37) ndo mostrou significancia para estas interagdes. Este mesmo
comportamento € observado no carater camprimento de espiga no dialélico D-II.
Porém, para didmetro de espiga o dialélico D-ll mostrou interagéo
ambientesxtratamentos altamente significativa, ocasionado pela presenga das
interagdes  ambientesxhibridos e  ambientesxcontraste  hibridos vs
subpopulagbes parentais que foram altamente significativa e significativa,
respectivamente. O dialélico D-lll mostrou interagé@o significativa para a fonte
de variagao ambientesxtratamentos para comprimento de espiga, ocasionada
principalmente pela interagao significativa ambientesxhibridos. Ja para didametro
de espiga no dialélico D-lll, a interagéo significativa ambientesxtratamentos foi
ocasionada pela interagao altamente significativa ambientesxcontraste hibridos
vs subpopulagdes parentais.

Em relagdo ao carater peso de espigas, as analises da
variancia conjuntas de cada cruzamento dialélico D-I, D-Il e D-lll, apresentadas
nas tabelas 37, 40 e 43, mostraram-se altamente significativas para
tratamentos e para as fontes de variagdo do desdobramento de tratamentos,
evidenciando deste modo a presenca de heterose para este carater nos trés
cruzamentos dialélicos.

A interagcdo ambientesxtratamentos, mostrou-se altamente
significativa nos trés cruzamentos dialélicos (D-l, D-Il e D-lll), podendo ser
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atribuido este fato ao comportamento diferencial dos hibridos nos dois
ambientes e, no caso do dialélico D-lll, atribuido também ao comportamento
diferencial do contraste hibridos vs parentais nos dois ambientes.

As analises da variancia para o carater peso de graos, que foi
avaliado em um ambiente com quatro repeticées (Tabelas 35, 38 e 41),
mostraram diferengas altamente significativas para tratamentos e para as
fontes de variagdo do desdobramento de tratamentos, nos trés cruzamentos
dialélicos (D-I, D-ll e D-lll), a excegao da fonte de variagdo P1 vs P2 (contraste
entre os materiais parentais) no dialélico D-l. Neste ultimo caso, a analise de
variancia (Tabela 35) indica que a média das subpopulagbes parentais
provenientes da populagdo P1 n&o foram diferentes da média das
subpopulagdes derivadas da populagdo P2 para o carater peso de graos (t/ha).

A alta significAncia das fontes de variagdo tratamentos e
contraste hibridos vs subpopulagdes parentais, evidenciam a existéncia de

heterose para o carater peso de gréos, nos trés cruzamentos dialélicos.

4.2.2 Valores médios e valores de heterose nos cruzamentos dialélicos
parciais

Nas tabelas 44 a 46 estdo apresentados os valores médios de
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga e
peso de espigas, provenientes de quatro repeticbes em dois ambientes, e os
valores médios de peso de graos provenientes de quatro repeticées em um
ambiente, para 10 subpopulagbes derivadas da populagdqo P1, 10
subpopulag¢bes derivadas da populagdo P2 e seus cruzamentos em dialélico
parcial (D-1). Nas tabelas 47 a 49 estdo apresentados os valores das heteroses
em porcentagem da média dos pais, observados nestes cruzamentos.

Para o carater altura de planta (Tabela 44), os intervalos de
variagao nas subpopulagbes parentais foram de 1,84 m (SP12) a 2,13 m (SP9)
para a populacéo P1 e de 1,71 m (SP27) a 2,06 m (SP17) para a populagéo P2.
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As médias dos cruzamentos variaram de 1,81 (Hs2) a 2,08 m (Hi217) € os
valores de heterose em porcentagem da média dos pais de -5,86% (hg24%) a
14,89% (h1s27%), com uma heterose média de 4,55% e com 84% dos
cruzamentos apresentando valores positivos de heterose.

O carater altura de espiga (Tabela 44), nas subpopulagdes
parentais, apresentou intervalos de variagéo de 1,01 m (SP48) a 1,31 m (SP9)
para a populacdo P1, e de 0,92 m (SP27) a 1,19 m (SP17), para a populagéo
P2. As médias dos cruzamentos variaram de 0,96 (Hx13) @ 1,26 m (Hg21) € 0s
valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de -10,21% (hg 17%) a
21,53% (h1227%), com uma heterose média de 4,46% e com 27% dos
cruzamentos apresentando valores de heterose com sinal negativo.

Valores de heterose média, para os caracteres altura de planta
e altura de espiga, similares aos exibidos no cruzamento dialélico DI, foram
relatados por Bellucci (1994) ao estudar a heterose em cruzamentos dialélicos
parciais entre as F2 derivadas de hibridos comerciais e hibridos experimentais.
Dantas (1992) obteve maiores valores ao estudar cruzamentos dialélicos
parciais entre progénies de irmaos germanos derivados das populagdes
ESALQ-PB4 e ESALQ-PBS. De acordo com Miranda Filho (1974), embora a
heterose seja um indicativo da divergéncia genética, na pratica & desejavel que
os materiais exibam pouca ou nenhuma heterose para os caracteres altura de
planta e de espiga, essencialmente se o objetivo do melhoramento estiver
dirigido para a exploragéo de efeitos heteroticos para caracteres de produgéo.

Para comprimento de espiga (Tabela 45), os intervalos de
variacdo nas subpopulacdes parentais foram de 11,52 cm (SP22) a 14,85 cm
(SP3), para a populacao P1, e de 13,02 cm (SP10) a 15,70 cm (SP13), para a
populagdo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 12,92 (Hs11) a 16,15
cm (H433) e os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de -
10,63% (h311%) a 22,58% (h433%), com uma heterose média de 7,01% e com
87% dos cruzamentos apresentando valores positivos de heterose.

Para o carater di@metro de espiga (Tabela 45) as
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subpopula¢gdes mostraram amplitudes de variagéo de 3,55 cm (SP8) a 3,95 cm
(SP43), para a populacgdo P1, e de 3,80 cm (SP1 e SP24) a 4,02 cm (SP3),
para a populacdo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 3,67 cm (Has 24)
a 4,27 cm (Hq3,3) e os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais,
de -3,61% (h4s24%) a 13,22 (hge%), com uma heterose média de 4,40% e com
93% dos cruzamentos apresentando valores de heterose positivos.

Gorgulho (1997) também relatou valores de heterose com
sinal negativo para comprimento e diametro de espigas, e com 71% dos
cruzamentos apresentando heterose com sinal positivo para os dois caracteres.

Para o carater peso de espigas (Tabela 46), o intervalo de
variagdo nas subpopulagdes parentais foi de 2,36 t/ha (SP43) a 3,54 t/ha
(SP12), para a populagédo P1, e de 2,71 t/ha (SP27) a 3,92 t/ha (SP3), para a
populacdo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 3,53 t/ha (Hg1) a 5,74
t/ha (Hsge) € 0s valores de heterose em relagdo @ média dos pais de 5,75%
(h1s3%) @ 85,66% (hs31%), com uma heterose média de 42,95% e com 100%
dos cruzamentos apresentando valores de heterose positivos.

Para o carater peso de gréos (Tabela 46), a intervalo de
variagdo nas subpopulag¢des parentais foi de 2,72 t/ha (SP13) a 1,65 t/ha
(SP43), para a populagéo P1, e de 1,80 t/ha (SP24) a 2,92 t/ha (SP13), para a
populacdo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 2,37 t/ha (Hg1) a 4,48
t/ha (Hss ) € 0s valores de heterose, em relagdo a média dos pais, de 7,61%
(h221%) a 101,75% (hg 27%), (Tabela 49), com uma heterose media de 32,68 %
e com 100 % dos cruzamentos apresentando valores de heterose positivos.

O valor da heterose média para produgdo de graos, exibido
pelo cruzamento dialélico parcial D-l, foi de magnitude maior que aqueles
relatados em outros trabalhds (Souza Junior, 1981; Lima, 1982; Miranda Filho e
Vencovsky, 1984; Miranda Filho, 1986 e Hallauer e Miranda Filho, 1995).
Entretanto, valores semelhantes aos aqui relatados foram encontrados por
Dantas (1992). A evidéncia da consideravel divergéncia genética entre os

materiais envolvidos no cruzamento dialélico DI, somado ao fato de que 32%
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dos hibridos mostraram niveis de produgdo de graos superiores a testemunha,
constituem um indicativo do potencial genético dos materiais estudados.

Nas tabelas 50 a 52, estao apresentados os valores médios de
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga e
peso de espigas, provenientes de quatro repeticbes em dois ambientes, e 0s
valores médios de peso de grdos provenientes de quatro repeticbes em um
ambiente, para 10 subpopulagdes derivadas da populagédo P3, 10
subpopulagdes derivadas da populagdo P1 e seus cruzamentos em dialélico
parcial (D-il). Nas tabelas 53 a 55 estdo apresentados os valores das
heteroses, em porcentagem da média dos pais, observados nestes
cruzamentos.

Para o carater altura de planta (Tabela 50), os intervalos de
variagdo nas subpopulagbées parentais foram de 1,78 m (SP63) a 2,09 m
(SP10), para a populagéo P3, e de 1,82 m (SP12) a 2,14 m (SP9), para a
populagcéo P1. As médias dos cruzamentos entre estes dois materiais variaram
de 1,71 (Ha43) 2 2,15 m (Hx 48) © 0s valores de heterose, em porcentagem da
média dos pais, de -10,18% (h1313%) a 14,89% (hss7%) (Tabela 53), com uma
heterose média de 2,36% e com 68% dos cruzamentos apresentando valores
de heterose positivos.

O carater altura de espiga (Tabela 50), nas subpopula¢tes
parentais, apresentou amplitudes de variacdo de 0,97 m (SP68) a 1,13 m
(SP10), para a populagdo P3, e de 0,99 m (SP48) a 1,31 m (SP9), para a
populagéo P1. As médias dos cruzamentos variaram de 0,93 m (Hiz12)a 1,27 m
(H248) e os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de -
15,65% (h13g%) a 19,74% (h248%) (Tabela 53), com uma heterose média de
2,50% e com 66% dos cruzamentos apresentando valores positivos de
heterose.

Os valores de heterose média para altura de planta e de
espiga encontrados no cruzamento dialélico parcial DII, foram menores aos

encontrados no cruzamento dialélico D-I e proximos aos valores relatados por
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diferentes autores (Souza Junior, 1981; Lima, 1982; Miranda Filho e Vencovsky,
1984 e Miranda Filho, 1986).

Para comprimento de espiga (Tabela 51), os intervalos de
variagdo nas subpopulagdes parentais foram de 12,77 cm (SP63) a 15,27 cm
(SP10), para a populagéao P3, e de 11,70 cm (SP22) a 14,60 cm (SP3), para a
populagdo P1. As médias dos cruzamentos variaram de 12,15 cm (Hasg) a
15,47 cm (Hiz7 € Ha19) € 0s valores de heterose, em porcentagem da média
dos pais, variaram de -9,61% (h2418%) a 17,79% (ha41,9%) (Tabela 54), com uma
heterose média de 4,4% e com 78% dos cruzamentos apresentando valores de
positivos de heterose.

Nas subpopulagbes parentais, o carater diametro de espiga
(Tabela 51) mostrou amplitudes de variagdo de 3,95 cm (SP13) a 4,17 cm
(SP63), para a populagdo P3, e de 3,65 cm (SP8) a 4,05 cm (SP9), para a
populagéo P1. As médias dos cruzamentos variaram de 3,77 cm (Hy3.1g) a 4,40
cm (Hss12) € os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de -
4,35% (ha25%) a 12,70% (h4s8%) (Tabela 54), com uma heterose média de
3,70% e com 90% dos cruzamentos apresentando valores positivos de
heterose.

Os valores de heterose média para comprimento e diametro
de espiga, exibidas por este cruzamento dialélico, mostraram-se menores aos
do cruzamento dialélico DI, em especial para o carater comprimento de espiga,
e maiores que os valores relatados por Gorgulho (1997).

Para o carater peso de espigas (Tabela 52), os intervalos de
variacdo nas subpopulagdes parentais foram de 4,01 t/ha (SP63) a 5,13 t/ha
(SP10), para a populagéo P3, e de 2,38 t/ha (SP43) a 3,60 t/ha (SP12), para a
populagédo P1. As médias dos cruzamentos variaram de 2,32 t/ha (Has3) a 5,29
t/ha (Haq18) © valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de -
41,08% (has3%) a 43,21% (he3g%) (Tabela 55), com uma heterose média de
13,19% e com 86% dos cruzamentos apresentando valores de heterose

positivos.
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Para o carater peso de gréos (Tabela 52), os intervalos de
variacdo nas subpopulagdes parentais foram de 2,65 t/ha (SP63) a 4,02 t/ha
(SP10), para a populagédo P3, e de 1,69 t/ha (SP43) a 2,86 t/hha (SP7), para a
populacdo P1. As médias dos cruzamentos variaram de 1,69 t/ha (Hs3) a 4,39
t/ha (Hsg) e os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais,
variaram de -42,33% (has3%) a 74,05% (h12,43%)(Tabela 55), com uma heterose
média de 16,66% e com 83% dos cruzamentos apresentando valores de
heterose positivos.

O valor de heterose média para producéo de gréos mostrou-se
préximo aos relatados na literatura. Hallauer & Miranda Filho (1995), em um
levantamento envolvendo 1394 cruzamentos, encontraram um valor de
heterose média de 19,5%, em porcentagem da média dos pais. Relatos de
heterose negativa para caracteres de produgdo ndo s&o muito comuns na
literatura. Na maioria dos trabalhos que relataram heterose negativa, em torno
de 2% dos cruzamentos apresentaram este comportamento (Lima, 1982;
Dantas, 1992; Bellucci, 1995). No presente caso, a consideravel proporgéo de
cruzamentos mostrando heterose negativa pode ser atribuida a algumas
combinacgdes hibridas que apresentaram menor produtividade do que os seus
parentais, em ambientes de alta incidéncia de doencgas. A estagdo experimental
Anhembi, onde foram conduzidos os experimentos de avaliagdo, apresenta
estas caracteristicas (Mesquita Neto, 2000). Ferreira (1999) encontrou heterose
negativa em presencga de doengas.

Nas tabelas 56 a 58, estao apresentados os valores médios de
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didametro de espiga e
peso de espigas, provenientes de quatro repeticbes em dois ambientes, e os
valores médios de peso de gréos provenientes de quatro repeticbes em um
ambiente, para 10 subpopulagbes derivadas da populagédo P3, 10
subpopulagbes derivadas da populagdo P2 e seus cruzamentos em dialélico
parcial (D-lll). Nas tabelas 59 a 61, estido apresentados os valores das

heteroses, em porcentagem da meédia dos pais, observados nestes
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Para o carater altura de planta (Tabela 56), os intervalos de
variagdo nas subpopulagdes parentais foram de 1,79 m (SP63) a 2,14 m
(SP10), para a populagéo P3, e de 1,68 m (SP27) a 2,00 m (SP17), para a
populagéo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 1,60 m (Has,11) @ 2,02 m
(H1324) © os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de -
17,79% (ha1,11%) a 9,34% (hes 27%) (Tabela 59), com uma heterose média de -
3,06% e com 68% dos cruzamentos apresentando valores de heterose com
sinal negativo.

O carater altura de espiga (Tabela 56), nas subpopulagbes
parentais, apresentou intervalos de variagéo de 0,98 m (SP68) a 1,17 m (SP10),
para a populagéo P3, e de 0,91 m (SP27) a 1,14 m (SP17), para a populagéo
P2. As médias dos cruzamentos variaram de 0,80 m (Hizg) @ 1,17 m (Hi011) €
os valores de heterose, em relagdo a média dos pais, de -26,19% (h136%) a
21,52% (hgs 13%), (Tabela 59), com uma heterose média de -3,06% e com 55%
dos cruzamentos apresentando valores de heterose com sinal negativo.

Estes valores de heterose média para altura de planta e altura
de espiga mostraram-se muito menores dos obtidos nos cruzamentos dialélicos
D-1 e D-ll, e menores também aos relatados na literatura. Gorgulho (1997)
obteve também valores de heterose média com sinal negativo. Geralmente, é
desejavel respostas heteréticas baixas para caracteres de altura de planta e
altura de espiga, e respostas heteroticas altas para caracteres de produgdo. As
plantas de porte baixo conferem maior vantagem, tais como maior resisténcia
ao acamamento, facilitar a colheita e possibilitar o plantio mas denso.

Para comprimento de espiga (Tabela 57), as amplitudes de
variagao nas subpopulagdes parentais foram de 12,32 cm (SP63) a 15,22 cm
(SP1Q), para a populagéo P3, e de 13,07 cm (SP10) a 15,45 cm (SP13), para a
populagédo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 12,72 cm (Hx13) a
15,80 cm (H1324) € 0s valores de heterose, em relagdo a média dos pais, de —
15,73% (h20,13%) a 15,51% (he317%) (Tabela 60), com uma heterose média de
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1,79% e com 66% dos cruzamentos apresentando valores de heterose
positivos.

As subpopulagdes parentais, para o carater diametro de
espiga (Tabela 57), apresentaram intervalos de variagdo de 3,90 cm (SP20) a
4,10 cm (SP63), para a populagdo P3, e de 3,67 cm (SP27) a 4,02 cm (SP3),
para a populagéo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 3,70 cm (Ha4.13)
a 4,42 cm (Hi327) e os valores de heterose, em relacdo a média dos pais,
variaram de -6,03% (hss,13%) a 14,93% (h4327%) (Tabela 60), com uma heterose
meédia de 4,24% e com 90% dos cruzamentos apresentando valores de
heterose positivos.

A heterose média para comprimento de espiga mostrou-se
menor aqueles obtidos nos cruzamentos dialélicos D-lI e D-Il, e menor também
ao valor relatado por Gorgulho (1997). Para diédmetro de espiga, o valor de
heterose média mostrou-se préximo aos obtidos nos cruzamentos dialélicos D-I
e D-Il.

Para o carater peso de espigas (Tabela 58), os intervalos de
variagdo nas subpopulagdes parentais foram de 4,00 t/ha (SP63) a 5,14 t/ha
(SP10) para a populagao P3, e de 2,75 t/ha (SP27) a 4,02 t/ha (SP3), para a
populagdo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 3,19 t/ha (Has 13) a 5,47
t/ha (Hs1 21) € os valores de heterose, em porcentagem da média dos pais, de-
22,07% (has13%) a 45,33% (hz427%) (Tabela 61), com uma heterose média de
7,83% e com 72% dos cruzamentos apresentando valores de heterose
positivos.

Para o carater peso de gréos (Tabela 58), os intervalos de
variagdo nas subpopulagdes parentais foram de 2,68 t/ha (SP63) a 4,03 t/ha
(SP10), para a populagéo P3, e de 1,93 t/ha (SP24) a 3,16 t/ha (SP010), para a
populagdo P2. As médias dos cruzamentos variaram de 2,10 t/ha (Hes3) a 5,15
t/ha (H2427) € os valores de heterose, em relagcdo a média dos pais, de -28,47%
(hes 3%) a 82,78% (hy42:%), (Tabela 61), com uma heterose média de 12,64% e
com 72% dos cruzamentos apresentando valores de heterose positivos.
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Os valores de heterose média, para os caracteres de
producdo, foram menores aos encontrados nos cruzamentos dialélicos D-l e D-
Il e menores também aos relatados na literatura. Contudo, 25% dos hibridos
foram superiores a testemunha e 50% fOram superiores ao parental mais

produtivo.

4.2.3 Andlises da variancia do dialélico parcial D-l e estimativas dos
componentes de médias

Nas tabelas 62 e 63 estdo apresentadas as analises da
variancia por ambientes e conjuntas do cruzamento dialélico parcial D-I, de
acordo com o modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984), para os caracteres
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, diarhetro de espiga e
peso de espigas, que foram avaliadas em dois ambientes (Anhembi-SP,
safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) com quatro repeticbes, e para o
carater peso de grdos, que foi avaliado em um ambiente (Anhembi-SP,
safrinha-1999) com quatro repeticdes. Nas tabelas 64 a 69, estdo apresentadas
as estimativas dos parédmetros do modelo (v;, h; e s;), 0s correspondentes erros
de estimagao e as estimativas da capacidade geral de combinagéo ( g; ).

Para o carater altura de planta (Tabela 63), as fontes de
variagdo v(1) e v(2) foram significativa e altamente significativa,
respectivamente, indicando que, tanto entre as subpopulagdées derivadas da
populagdo P1, como entre aquelas derivadas da populagédo P2, pelo menos a
média de uma subpopulagéo foi diferente. Porém, as médias de altura de planta
de ambos materiais ndo foram diferentes (1,91 e 1,87 m), devido a nao
significancia da fonte Grupos. Encontrou-se alta significancia para a heterose
média (h =8x10? m), e as heteroses de subpopulacées (h1 e hz) mostraram-se
significativa e altamente significativa, respectivamente, evidenciando a
existéncia de variabilidade nos efeitos heteréticos em ambos materiais. De
acordo com os valores de heterose das subpopulacbes (Tabela 64), a

subpopulagdo SP(9), derivada da populagdo P1, e a subpopulagdo SP(17),
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derivada da populagéo P2, apresentaram os menores valores em cada grupo
com valores médios de heterose em relagdo & média dos pais de -0,47% e
0,17%, respectivamente. A heterose especifica mostrou-se significativa na
analise da variancia conjunta. No entanto, as analises da variancia individual
(Tabela 62) ndo mostraram significancia para esta fonte. Os valores estimados
da heterose especifica variaram de —16x102 m (ss21) @ 11x102 m (ssg3). A
analise de variadncia nao mostrou a existéncia de interagc&o significativa entre
ambientes e as fontes de variabilidade.

Para altura de espiga, as fontes de variagao v(1) e v(2) foram
altamente significativas, indicando que, tanto entre as subpopula¢gdes derivadas
da populagao P1, como entre aquelas derivadas da populagao P2, pelo menos
a média de uma subpopulagido mostrou-se diferente. A analise mostrou também
alta significancia para Grupos, indicando que as médias de altura de espiga de
ambos materiais foram diferentes (1,00 e 1,05 m). Houve também alta
significancia para a heterose média (h=5x102 m), e as heteroses de
subpopulag¢des (hy e hy) mostraram-se significativa e altamente significativa,
respectivamente, evidenciando a existéncia de variabilidade nos efeitos
heteroticos em ambos materiais. De acordo com os valores de heterose das
subpopulagdes (Tabela 65), a subpopulagéo SP(9), derivada da populagio P1,
e a subpopulagdo SP(17), derivada da populagdo P2, apresentaram os
menores valores médios de heterose em relagdo a média dos pais em cada
grupo (-1,07% e -3,09%, respectivamente). A analise de varidncia mostrou a
existéncia de interagdo altamente significativa entre ambientes e v(1), e
interacdo significativa entre ambientes e heterose média ( h ) e entre
ambientes e heterose de subpopulagdes (hy).

Nao €& comum encontrar trabalhos relatando heterose especifica
significativa para os caracteres altura de planta e altura de espiga. Souza Junior
(1981) detectou significancia para heterose especifica para altura de planta,

com auséncia de significancia para o efeito de heterose de variedades. Os
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resultados foram interpretados como sendo devidos a diferenga entre as
variedades quanto aos genes modificadores. Assim, nos cruzamentos entre
variedades muito divergentes, com algum grau de dominancia, podera ocorrer
diferengas entre os graus de complementagdo nos hibridos. Mais Dantas
(1992), estudando cruzamentos dialélicos parciais entre progénies de irmaos
germanos, também detectou significAncia para altura de planta e altura de

espiga.

Para comprimento de espiga, a analise variancia mostrou alta
significancia para v(1) e v(2), indicando que, tanto entre as subpopulagdes
derivadas da populagdo P1, como entre aquelas derivadas da populagdo P2,
pelo menos a média de uma subpopulagdo mostrou-se diferente. A analise de
variancia mostrou também alta significaAncia para Grupos, evidenciando que as
médias de comprimento de espiga de ambos materiais foram diferentes (12,81
e 14,28 cm). Houve alta significancia para a heterose média (h =0.95 cm) e
para as heteroses de subpopulagdes (hy e hy), 0 que evidencia a existéncia de
variabilidade nos efeitos heterdticos nos dois materiais. Os valores de heterose
das subpopulagdes (Tabela 66), da subpopulagcdo SP(8), derivada da
populagéo P1, e da subpopulagdo SP(10), derivada da populagédo P2, foram os
maiores em cada grupo, sendo que os correspondentes valores médios de
heterose, em relagcdo a média dos pais, foram 12,5% e 12,9%. A heterose
especifica mostrou-se também altamente significativa, e os valores estimados
apresentaram um intervalo de variagdo de -1,54 cm (s31) a 1,53 cm (S433). A
analise de variancia mostrou interagdo significativa entre ambientes e v(2).

Os efeitos de variedades v(1) e v(2), para diametro de espiga,
foram significativa e altamente significativa, respectivamente, indicando que,
tanto entre as subpopulagbes derivadas da populagdo P1, como entre aquelas
derivadas da populagdo P2, pelo menos a média de uma subpopulagéo foi
diferente. Houve também alta significAncia para Grupos, indicando que as
médias de didmetro de espiga de ambos materiais foram diferentes (3,80 e 3,88

cm). A analise de varidncia mostrou alta significAncia para a heterose média
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(h=0.169 cm) e para as heteroses de subpopula¢des (hy e hy), indicando a
existéncia de variabilidade nos efeitos heteréticos nos dois materiais. Os
valores de heterose (Tabela 67) da subpopulagao SP(8), derivada da populagao
P1, e da subpopulacdo SP(6), derivada da populacdo P2, foram os maiores em
cada grupo, com valores médios de heterose, em relagdo @ média dos pais, de
8,2% e 7,4%, respectivamente. A heterose especifica mostrou-se também
altamente significativa e os valores estimados da heterose especifica variaram
de -0,21 cm (s1827) a 0,27 cm (S133). A analise de varidncia ndo mostrou a
existéncia de interagdo significativa entre ambientes e as fontes de
variabilidade.

Existem escassos trabalhos relatando a estimacdo de
componentes heterdticos. para os caracteres comprimento de espiga e didmetro
de espiga. Gorgulho (1997) encontrou significancia para a heterose média e
heterose de variedades para o carater comprimento de espiga. Ja para
didmetro de espiga, ndo encontrou significancia para nenhum componente de
heterose. No entanto, no cruzamento dialélico D-I encontrou-se significancia
para todos os componentes de heterose, incluindo a heterose especifica, para
comprimento e didmetro de espiga. Uma passivel explicagdo pode ser o fato de
que as subpopulacdes foram obtidas mediante amostragem com tamanho
pequeno, provocando desse modo a dispersdo das frequéncias alélicas dos
genes envolvidos na expressao destes caracteres, com algum grau de
dominancia, provocando a diferenciagcdo entre subpopulagbes de uma mesma
populagdo e acrescentando a divergéncia existente entre as populagdes
envolvidas.

A analise de variadncia, para o carater peso de espigas,
mostrou que somente v(2) foi altamente significativa, dando a entender que as
subpopulagdes derivadas da populagcédo P1 ndo diferem entre si quanto ao
rendimento (t/ha), e que, nas subpopulacdes derivadas da populagao P2, pelo
menos a meédia de uma subpopulacdo foi diferente. Houve também alta

significancia para Grupos, indicando que as médias de peso de espigas de
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ambos materiais foram diferentes (3,00 e 3,35 t/ha). Assim mesmo, a heterose
média (h =1,36 t/ha) e as heteroses de subpopulacdes (hy e hy) mostraram-se
altamente significativas, evidenciando a existéncia de variabilidade nos efeitos
heteréticos em ambos materiais. De acordo com os valores de heterose das
subpopulagdes (Tabela 68), a subpopulagéo SP(43), derivada da populagéo P1,
e a subpopulagédo SP(10), derivada da populagédo P2, apresentaram os maiores
valores em cada grupo, com os valores médios de heterose, em relagdo a
média dos pais, de 59,2% e 52,7%, respectivamente. A heterose especifica
mostrou-se também altamente significativa, e o intervalo de variagdo dos
valores estimados da heterose especifica foi de —0,941 t/ha (s1g3) a 0,772 t/ha
(s2221). A andlise de variancia mostrou interacdo altamente significativa entre
ambientes e popula¢bes e entre ambientes e heterose especifica. Mostrou
também interacdo significativa entre ambientes e v(2).

Para o carater peso de gréos, a analise variancia mostrou que
v(1) e v(2) foram altamente significativos, indicando que, tanto nas
subpopulacdes derivadas da populagdo P1, como nas derivadas da populacdo
P2, pelo menos a média de uma subpopulagdo foi diferente. N&o houve
significancia para Grupos, dando a entender que as médias de peso de gréos
dos dois materiais ndo foram diferentes (2,30 e 2,44 t/ha). A analise de
variancia mostrou alta significancia para a heterose média (h=1,10 t/ha) e as
heteroses de subpopulagbes (hy e hz) ndo se mostraram significativas,
evidenciando a nao existéncia de variabilidade suficiente nos efeitos heterbticos
dos dois materiais. A heterose especifica mostrou-se altamente significativa,
sendo que o intervalo de variagdo dos valores estimados de heterose especifica
foi de —0,90 t/ha (sg 1) a 0,76 t/ha (ssss).

Poucos trabalhos relataram heterose especifica significativa para os
caracteres de producdo. Hallauer & Miranda Filho (1995) fizeram um
levantamento de trabalhos com cruzamentos dialélicos e encontraram 4, de um
total de 15, que apresentaram significAncia para heterose especifica para

producdo de gréos. Troyer & Hallauer (1968), encontraram significancia para
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heterose especifica para rendimento de graos, e deram como uma possivel
explicagcdo, a possibilidade de que as variedades usadas no seu estudo
apresentavam forte divergéncia genética ou teriam sofrido alguma endogamia
durante a sua manutenc¢do, devido ao tamanho finito das populagdées. De modo
que, na preseng¢a de endogamia provocada pelo tamanho finito, a fixagdo de
diferentes alelos nas variedades poderia contribuir para a heterose observada
nos hibridos. Dantas (1992), estudando cruzamentos dialélicos parciais com
progénies de irmaos germanos, também encontrou heterose especifica
significativa para os caracteraes peso de grdos, altura de planta e altura de
espiga. A significancia da heterose especifica, encontrada para peso de graos,
também foi atribuida a endogamia resultante da propria constituicdo genética
das progénies parentais de irmaos germanos e a endogamia gerada nas etapas

de multiplicagc&o das progénies.

4.2.4 Analises da variancia do dialélico parcial D-ll e estimativas dos

componentes de médias

Nas tabelas 70 e 71, estdo apresentadas as analises da
variancia por ambientes e conjuntas do cruzamento dialélico parcial D-ll, de
acordo com o modelo de Miranda filho & Geraldi (1984), para os caracteres
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga e
peso de espigas, que foram avaliados em dois ambientes (Anhembi-SP,
safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) com quatro repeti¢cbes, e para o
carater peso de graos, que foi avaliado em um ambiente (Anhembi-SP,
safrinha-1999) com quatro repeticdes. Nas tabelas 72 a 77, estédo apresentadas
as estimativas dos parametros do modelo (v;, h; e s;), 0s correspondentes erros
de estimacgéo e as estimativas da capacidade geral de combinagéo ( g; ).

Para o carater altura de planta (Tabela 71), as fontes de
variacéo v(3) e v(1) foram altamente significativas, indicando que, tanto entre as

subpopulagdes derivadas da populagdo P3, como entre aquelas derivadas da
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populacao P1, pelo menos a média de uma subpopulacéo foi diferente. Porém,
a nao significancia da fonte Grupos indica que as médias de altura de planta de
ambos materiais ndo foram diferentes (1,93 e 1,89 m). Encontrou-se alta
significAncia para a heterose média (h =4x1 0% m), e as heteroses de
subpopulagdes (hz e hy) mostraram-se altamente significativa e significativa,
respectivamente, indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos heteréticos
em ambos materiais. De acordo com os valores de heterose das subpopulacées
(Tabela 72), a subpopulagdo SP(10Q), derivada da populagdo P3, e a
subpopulagdo SP(9), derivada da populagdo P1, apresentaram os menores
valores em cada grupo com valores médios de heterose, em relacdo a8 média
dos pais, de -2,87% e —1,26%, respectivamente. A heterose especifica mostrou-
se altamente significativa, com um intervalo de variagao dos valores estimados
de —18x102 m (s107) @ 21x102 m (s2048). A andlise de variancia mostrou a
existéncia de interagdo altamente significativa entre ambientes e Grupos, e
interag@o significativa entre ambientes e heterose média. Porém, somente a
analise da variancia para o primeiro ambiente (Tabela 70) mostrou significancia
para todos os componentes de heterose, diferente da analise da variancia para
o segundo ambiente, que nao evidenciou componentes de heterose
significativos.

Para altura de espiga, as fontes de variagao v(3) e v(1) foram
altamente significativas, indicando que, tanto entre as subpopulagbes derivadas
da populagao P3, como entre aquelas derivadas da populagéo P1, pelo menos
a média de uma subpopulacéo foi diferente. A analise mostrou também alta
significancia para Grupos, indicando que as médias de altura de espiga de
ambos materiais foram diferentes (1,040 e 1,087 m). Houve também alta
significancia para a heterose média (h =2,663x10° m) e para as heterose de
subpopulagdes (hz e hy), indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos
heterdticos em ambos materiais. De acordo com os valores de heterose das
subpopulagbes (Tabela 73), a subpopulagéo SP(10), derivada da populagéo P3,

e a subpopulagao SP(9), derivada da populagéo P1 apresentaram os menores
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valores médios de heterose, em relagdo a média dos pais, em cada grupo (-
3,19% e —6,37%, respectivamente). A heterose especifica mostrou-se também
altamente significativa, com uma intervalo de variagdo dos valores estimados de
—12,36x102 m (s132) @ 14,52x102 m (s224s). A andlise de variancia conjunta
mostrou interagdo altamente significativa entre ambientes e heterose (hs), e
interacao significativa entre ambientes e v(1). Porém, as analises da variancia
individuais mostraram situa¢des diferentes. A analise da variancia para o
primeiro ambiente mostrou significAncia para todos os componentes de
heterose, enquanto que, para o segundo ambiente, somente os componentes

v(3) e hz se mostraram significativos.

A expressdo das heteroses especificas para altura de planta e altura de
espiga, foram mais acentuadas neste cruzamento dialélico comparado com o
cruzamento dialélico D-l. Devido ao fato das subpopulagdes parentais
envolvidas neste cruzamento dialélico D-Il terem sido obtidas sob as mesmas
restricbes reprodutivas do que no dialélico D-I, pode-se pensar que a
divergéncia entre as popula¢des envolvidas foi acentuada tanto pela disperséo
quanto pela endogamia gerada na amostragem. Assim, nos cruzamentos entre
populagdes divergentes e com algum grau de dominancia, podera ocorrer

diferencias entre os graus de complementacéo nos hibridos

Para comprimento de espiga, a analise variancia mostrou que
v(3) e v(1) foram altamente significativos, indicando que, tanto entre as
subpopulagdes derivadas da populagdo P3, como entre aquelas derivadas da
populacdo P1, pelo menos a média de uma subpopulacédo foi diferente. A
analise de variancia mostrou também alta significancia para Grupos, indicando
que as médias de comprimento de espiga de ambos materiais foram diferentes
(14,03 e 12,66 cm). Houve alta significancia para a heterose média (h =0.58
cm) e somente a heterose da subpopulagdo h; mostrou-se altamente
significativa, indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos heteréticos

nestas subpopulagdes e, também, a inexisténcia de variabilidade suficiente nos
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efeitos heteréticos nas subpopulagdes derivadas de P3. A subpopulagéo
SP(22), derivada da populagao P1 (Tabela 74), apresentou o maior valor médio
de heterose, em relagdo a média dos pais (10,1%), em seu grupo. A heterose
especifica mostrou-se também altamente significativa, e os valores das
estimativas das heteroses especificas variaram de —1,32 cm (sss8) @ 1,64 cm
(s137). A analise de variancia conjunta mostrou interagéo significativa entre
ambientes e a heterose especifica.

Os efeitos v(3) e v(1), para didmetro de espiga, foram
altamente significativos, indicando que, tanto entre as subpopulag¢des derivadas
da populagédo P3, como entre aquelas derivadas da populagdo P1, pelo menos
a média de uma subpopulacgao foi diferente. Houve também alta significancia
para Grupos, indicando que as médias de didmetro de espiga de ambos
materiais foram diferentes (4,05 e 3,85 cm). A analise de variancia mostrou alta
significancia para a heterose média (h =0.15 cm) e para as heteroses da
subpopulagéo hs, indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos heterdticos
nestas subpopulagdes e a inexisténcia de variabilidade suficiente nos efeitos
heteréticos nas subpopulagdes derivadas de P3. Os valores de heterose das
subpopulagdes (Tabela 75), em relacdo a média dos pais variaram de 2,3%
SP(41) a 5,8% SP(44), para as subpopulag¢des derivadas de P3, e de 1,1%
SP(3) a 7,7% SP(8) para as subpopulagdes derivadas de P1. A heterose
especifica mostrou-se também altamente significativa, sendo que, o intervalo de
variagc&do dos valores estimados de heterose especifica foi de --0,28 cm (s420) a
0,25 cm (s417). A analise de variancia mostrou a existéncia de interagdo
significativa entre ambientes e heterose média e entre ambientes e heterose
especifica.

Para o carater peso de espigas, a analise varidncia mostrou
que somente v(1) foi altamente significativo, dando a entender que as
subpopulagées derivadas da populagdo P3 ndo mostraram diferengas quanto
ao rendimento (t/ha), e que, nas subpopulagdes derivadas da populagédo P1,
pelo menos a média de uma subpopulagao foi diferente. Houve também alta
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significancia para Grupos, indicando que as médias de peso de espigas de
ambos materiais foram diferentes (4,54 e 3,08 t/ha). Assim mesmo, a heterose
média (h =0,50 t/ha) e as heteroses de subpopulagdes (hs e hi) mostraram-se
altamente significativas, indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos
heteréticos em ambos materiais. De acordo com os valores de heterose das
subpopulagdes (Tabela 76), a subpopulagao SP(63), derivada da populagéao P3,
e a subpopulagédo SP(43), derivada da populagéo P1, apresentaram os maiores
valores em cada grupo, com valores médios de heterose, em relacédo a média
dos pais, de 26,6% e 27,4%, respectivamente. A heterose especifica mostrou-
se também altamente significativa e o intervalo de variagdo dos valores
estimados de heterose especifica foi de —1,59 t/ha (sas3) a 1,07 t/ha (Sa418). A
analise de variancia mostrou interagdo altamente significativa entre ambientes
e populagdes, entre ambientes e v(1) e entre ambientes e Grupos.

Para o carater peso de graos, a analise da variancia mostrou
que v(3) e v(1) foram significativa e nao significativa, respectivamente,
indicando que, nas subpopulagdes derivadas da populagdo P3, pelo menos a
média de uma subpopulagdo foi diferente. Houve alta significAncia para
Grupos, indicando assim que as médias de peso de grdos de ambos materiais
foram diferentes (3,29 e 2,44 t/ha). A analise da varidancia mostrou alta
significAncia para a heterose média (h=0,477 t/ha). Na mesma andlise de
variancia, as heteroses de subpopulagdes (hs € hy) mostraram-se significativa e
altamente significativa, respectivamente, indicando a existéncia de variabilidade
suficiente nos efeitos heteréticos em ambos materiais. A heterose especifica
mostrou-se altamente significativa, sendo que a intervalo de variagdo dos
valores estimados de heterose especifica foi de —1,45 t/ha (ss3) a 0,89 t/ha
(S44.9).

Estes resultados comparados com aqueles encontrados no dialélico D-I,
indicam que as expressdes dos componentes de heterose para caracteres de
producao foram mais acentuadas no dialélico D-Il. Em relagdo ao fato de ter

detectado heterose especifica significativa neste cruzamento dialélico D-II, é
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preciso considerar que as subpopulagdes parentais envolvidas foram obtidas
através de amostragem, desse modo, pode-se pensar que a divergéncia entre
as populagdes envolvidas foi acentuada tanto pela disperséo quanto pela
endogamia gerada na amostragem. Assim, nos cruzamentos entre populagdes
divergentes e com algum grau de dominancia, podera ocorrer diferengas entre

os graus de complementagao nos hibridos

4.2.5 Anadlises da variancia do dialélico parcial D-lll e estimativas dos

componentes de médias

Nas tabelas 78 e 79, estdo apresentadas as anadlises da
variancia por ambientes e conjuntas do cruzamento dialélico parcial D-lll, de
acordo com o modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984), para os caracteres
altura de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga e
peso de espigas, que foram avaliados em dois ambientes (Anhembi-SP,
safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) com quatro repeticdes, e para peso
de gréos, que foi avaliado apenas em um ambiente (Anhembi-SP, safrinha-
1999) com quatro repeticbes. Nas tabelas 80 a 85 estdo apresentadas as
estimativas dos parametros do modelo (vi, h; e s;j), 0s correspondentes erros de
estimacdo e as estimativas da capacidade geral de combinagéo ( g; ).

Para o carater altura de planta (Tabela 79), a fonte de variagéo
v(3) foi altamente significativa enquanto que v(2) ndo apresentou significancia;
isso indica que, entre as subpopulagbes derivadas da populagdo P3, pelo
menos a média de uma subpopulagédo foi diferente, enquanto que, entre as
subpopulagdes derivadas da populagdo P2, as médias nao foram diferentes. A
analise de varidncia mostrou também alta significAncia para Grupos, indicando
que as meédias de altura de planta de ambos materiais, P2 e P3, foram
diferentes (1,96 e 1,83 m). Houve alta significancia para a heterose média (h =-
6x10 m) e para as heterose de subpopulagdes (hs e hy), indicando a existéncia
de variabilidade nos efeitos heteréticos em ambos materiais (P3 e P2). Quanto
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aos valores de heterose das subpopulagdes (Tabela 80), a subpopulagao
SP(13), derivada da populagdo P3, e a subpopulagdo SP(17), derivada da
populagao P2, apresentaram os menores valores em cada grupo, sendo que, 0s
valores médios de heterose, em relagao a média dos pais, foram de —8,64% e —
7,80%, respectivamente. A heterose especifica mostrou-se altamente
significativa na analise de variancia conjunta. Porém, somente na analise da
variancia individual do primeiro ambiente (Tabela78), esta fonte de variagéo
mostra-se significativa. Os valores das estimativas das heteroses especificas
variaram de —17x102 m (ses1) a 24x102 m (s1324). A anadlise de variancia
conjunta mostrou interacdo altamente significativa entre ambientes e heterose
média.

Para altura de espiga (Tabela 81), a fonte de variagéo v(3) foi
altamente significativa, enquanto que v(2) nado mostrou significancia; o que
indica que, entre as subpopulag¢des derivadas da populagdo P3, pelo menos a
média de uma subpopulacdo foi diferente para este enquanto que, entre as
subpopulag¢des derivadas da populagdo P2, as médias nao foram diferentes. A
analise ndo mostrou significancia para Grupos, indicando que as médias de
altura de espiga de ambos materiais ndo foram diferentes (1,06 e 1,02 m). A
andlise de varidncia ndo mostrou significancia para a heterose média (h =-
2x102 m). No entanto, a heterose de subpopulacdes hs mostrou-se altamente
significativa, indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos heteréticos nas
subpopulag¢des derivadas da populagao P3, enquanto que, h, mostrou-se nao
significativa. O intervalo de variacdo dos valores médios de heterose, em
relacdo a média dos pais (Tabela 81), mostrados pelas subpopulagdes
derivadas da populagéo P3 foi de —14,1% SP(13) a 4,1% SP(63), enquanto que
o intervalo de variagdo mostrado pelas subpopula¢des derivadas da populacéo
P2 foi de -6,7% SP(1) a 3,4% SP(27). A heterose especifica mostrou-se
também altamente significativa, com um intervalo de variagdo dos valores
estimados de —15x102 m (ses.1) @ 14x10% m (sess3). Houve também interacdo

altamente significativa entre ambientes e heterose média, e entre ambientes e
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heterose de subpopulagbes derivadas de P3.

Os intervalos de variagdo das estimativas de heterose
especifica, para altura de planta e de espiga, foram préximas daquelas
observadas no dialélico D-Il, e maiores do que aquelas do dialélico D-l. Porém,
como no caso do dialélico D-Il, também foi detectada heterose especifica
significativa.

Para o carater comprimento de espiga, v(3) e v(2) foram
altamente significativa e significativa, respectivamente, indicando que, tanto
entre as subpopulagées derivadas da populagdo P3, como entre aquelas
derivadas da populagdo P2, pelo menos a média de uma subpopulagéo foi
diferente. Houve também significancia para Grupos, indicando que as médias
de comprimento de espiga de ambos materiais foram diferentes (13,84 e 14,25
cm). A andlise de variancia mostrou significancia para a heterose média
(h=0.252 cm) e para as heteroses da subpopulagdes hs e h,, indicando a
existéncia de variabilidade nos efeitos heterdticos das subpopulagdes derivadas
das populagdes P3 e P2. De acordo com os valores médios de heterose, em
relacdo a média dos pais (Tabela 82), a subpopulagdo SP(63), derivada da
populacdo P3, e a subpopulagdo SP(10), derivada da populagdo P2,
apresentaram o0s maiores valores em seus grupos (7,0% e 6,4%,
respectivamente). A heterose especifica mostrou-se altamente significativa,
apresentando intervalo de variagdo dos valores estimados de —1,52 cm (s12.24) @
1,29 cm (S1324). Houve interagdo significativa entre ambientes e a heterose
especifica.

Para didmetro de espiga, a analise variancia mostrou que v(3)
foi altamente significativa, enquanto que, v(1) ndo foi significativa, indicando
que, entre as subpopulagdes derivadas da populagdo P3, pelo menos a média
de diametro de espiga de uma subpopulagao foi diferente, enquanto que, as
médias das subpopulagdes derivadas da populagdo P2 ndo se mostraram
diferentes. A analise de variancia mostrou alta significancia para Grupos,

indicando assim que as médias de diametro de espiga de ambos materiais
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foram diferentes (4,02 e 3,81 cm). Houve também alta significAncia para a
heterose média (h =0.166 cm). Somente as heteroses das subpopulagdes ha
mostraram-se significativas, indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos
heterdticos nestas subpopulagbes, e a inexisténcia de variabilidade suficiente
nos efeitos heterdticos nas subpopulagdes derivadas de P2. De acordo com os
valores de heterose das subpopulagbes (Tabela 83), o intervalo de variagdo dos
valores de heterose, em relacdo a média dos pais, foi de 1,0% SP(44) a 6,2%
SP(24) para as subpopulagdes derivadas de P3 e, para as subpopulagdes
derivadas de P2, foi de 1,5% SP(3) a 7,1% SP(27). A heterose especifica
mostrou-se também altamente significativa, sendo que o intervalo de variagéo
dos valores estimados de heterose especifica foi de ~0,26 cm (S4413) @ 0,24 cm
(s12.13). A analise de varidncia mostrou a existéncia de interagdo significativa
entre ambientes e heterose média.

Os intervalos de variacdo das estimativas de heterose
especifica, para comprimento e didmetro de espiga, foram préximos daqueles
obtidos nos dialélicos D-I e D-ll, e evidenciaram também a presenca de
heterose especifica significativa.

Para o carater peso de espigas, a andlise variancia mostrou
que somente v(3), que corresponde as subpopulagdes derivadas da populagéo
P3, foi altamente significativa, indicando que, pelo menos a média de uma
subpopulacéo foi diferente e que as médias das subpopulagdes derivadas da
populagdo P2 mostraram-se iguais. A analise de varidncia mostrou também alta
significAncia para Grupos, indicando assim que as médias de peso de espigas
de ambos materiais foram diferentes (4,54 e 3,44 t/ha). Houve alta significancia
para a heterose média (h =0,313 t/ha) e para as heteroses de subpopulacdes
(hs e hy), indicando a existéncia de variabilidade nos efeitos heterdticos em
ambos materiais. A subpopulagdo SP(24), derivada da populagdo P3, e a
subpopulagéo SP(1), derivada da populagéo P2 (Tabela 84), apresentaram os
maiores valores médios de heterose, em relagdo a média dos pais, em cada

grupo (23,5% e 17,8%, respectivamente). A heterose especifica mostrou-se
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também altamente significativa, sendo o intervalo de variagdo dos valores
estimados de de —0,91 t/ha (ss413) a 0,91 t/ha (ss121). A andlise de variancia
mostrou interagdo altamente significativa entre ambientes e populagdes e entre
ambientes e v(3), além de interagado significativa entre ambientes e heterose
média.

Para peso de graos, a analise variancia mostrou que v(3) foi
altamente significativa e v(2) foi nao significativa, indicando que, nas
subpopulagbes derivadas da populagdo P3, pelo menos a média de uma
subpopulagao foi diferente. Houve alta significancia para Grupos, indicando
assim que as médias de peso de graos de ambos materiais foram diferentes
(3,32 e 2,61 t/ha). A analise de variancia mostrou alta significancia para a
heterose média (h=0,37 t/ha) e as heteroses de subpopulagbes (hs e hy)
mostraram-se significativa e altamente significativa, respectivamente, indicando
a existéncia de variabilidade nos efeitos heteréticos em ambos materiais. Para
os valores de heterose das subpopulagdes (Tabela 85), a subpopulagéo
SP(24), derivada da populacdo P3, e a subpopulacdo SP(27), derivada da
populagdo P2, apresentaram os maiores valores médios de heterose, em
relagcdo a media dos pais, em cada grupo (30,7% e 27,9%, respectivamente). A
heterose especifica mostrou-se altamente significativa, os valores das

estimativas das heteroses especificas variaram de —1 t/ha (s2424) @ 1,4 t/ha

(S41,21)-

Os intervalos de variagao das estimativas de heterose especifica, para os
caracteres de produgédo, foram préximos daqueles obtidos no dialélico D-1 e
levemente menores daqueles obtidos no dialélico D-Il. Como no caso dos
dialélicos D-I e D-ll, também foi detectada significAncia para heterose
especifica. Devido ao fato das subpopula¢bes parentais envolvidas no dialélico
D-lll terem sido obtidas por amostragem com tamanho pequeno, pode-se
pensar, como nos casos anteriores, que a divergéncia entre as populagbes
envolvidas foi acentuada tanto pela dispersdo quanto pela endogamia gerada

na amostragem. Assim, nos cruzamentos entre populagdes divergentes e com
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algum grau de dominancia, podera ocorrer diferencas entre os graus de
complementagéo nos hibridos.

Miranda Filho (1999) mostrou que no cruzamento entre
populagdes endogamicas, a heterose h; &€ devido a heterose entre populagdes
ndo endogamicas (hg), ou heterose verdadeira, e & depressao por endogamia
(). De maneira que, qualquer efeito de endogamia na populagdo base
ocasionara um aumento da heterose (h;) na mesma quantidade. No caso dos
cruzamentos dialélicos parcial D-l, D-Il e D-lll, as subpopulagbes parentais
foram obtidas mediante um processo de amostragem, provocando deriva
genética e endogamia nas subpopulagdes, o qual poderia ter aumentado a
expresséo da heterose,



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram relacionar as

seguintes conclusées:

1) A amostragem de populagbes de milho com tamanho
reduzido, a partir das populagées P1 P2 e P3, permitiu obter subpopulagdes
que, ao serem avaliadas, mostraram-se diferenciadas para os caracteres altura
de planta, altura de espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga, peso
de espigas e peso de gréos.

2) A depressdo por endogamia mostrada pelas
subpopulagbes pe\riencentes as trés populagdes envolvidas, foi menor que a
esperada, para os seis caracteres estudados e para as duas geragbes de
amostragem.

3) Nas trés popula¢des estudadas, para as duas geragdes de
amostragem e para os seis caracteres avaliados, as contribuigbes dos
homozigotos a média mostraram-se maiores do que as contribuicbes dos
heterozigotos, sugerindo que as populagdes estudadas podem ser fontes de
linhagens com bom potencial de produgéo.

4) Tomando-se dez subpopulagdes selecionadas de cada
uma das populagdes (P1, P2 e P3), e fazendo-se cruzamentos aos pares
(P1xP2, P1xP3 e P2xP3), entre os hibridos resultantes alguns mostraram-se
mas produtivos do que a testemunha, fato que reflete o potencial heterético das
subpopulagdes obtidas.

5) Dentre as trés populacdes estudadas, a populagdo P1
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mostrou-se visivelmente inferior, no seu desempenho per se, do que as
populagdes P2 e P3. Porém, os hibridos produzidos pelo cruzamento das
subpopulagdes derivadas da populagdo P1, com outras subpopulagbes
derivadas das populacdes P2 e P3, mostraram-se aceitaveis.

6) A metodologia proposta por Miranda Filho & Geraldi
(1984), mostrou-se altamente eficiente para a avaliagdo do potencial genético
das subpopulagdes, permitindo também a identificagdo de combinagdes
hibridas superiores.

7) A heterose especifica mostrou-se significativa nos trés
cruzamentos dialélicos parciais e para o0s seis caracteres estudados,
presumivelmente devido ao fato de que a divergéncia entre as populagdes foi
acentuada tanto pela dispers&o quanto pela endogamia gerada na amostragem
durante a formac&o das subpopulagdes parentais envolvidas nos cruzamentos.

8) Os resultados sugerem a possibilidade de se obterem
linhagens de alto valor genético, com endogamia branda, através da
amostragem, e identificar combinagdées hibridas superiores através de

cruzamentos dialélicos parciais.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho procurou-se estudar o valor genético de
trés populagdes diferentes, para o qual adotou-se uma estratégia que apresenta
algumas particularidades que sdo mencionadas a seguir.

Em relagao a obtengéo de linhagens com endogamia branda,
existe a possibilidade de usar progénies de meios irmdos ou de irmaos
germanos, além da amostragem. Porém, em uma primeira geragado de
progénies de meios irmaos ou de irmaos germanos, se produz a dispersao das
médias das progénies em relagdo a media da populagdo base, sem que ainda
esteja presente a endogamia. De tal modo que, a endogamia e a dispersao
apresentam-se independentes na primeira geragao da formagao de progénies.
No caso da alternativa usada no presente trabalho, através da amostragem
provocou-se a presenga conjunta de endogamia e de dispersdo. Deve-se
mencionar que, mediante a autofecundagédo também se provoca endogamia e
dispersdo juntos, porém, este procedimento foi descartado devido a drastica
depressio por endogamia que ela provoca.

Em relaggo ao tamanho da amostra, tamanhos maiores que
Ne=4 poderiam ser utilizados para gerar subpopulagdes, entretanto, a
variabilidade gerada entre as subpopulagbes n&o seria o suficientemente
grande para facilitar a selegado da subpopulagdes. O tamanho efetivo Ne=4 foi
suficiente para gerar dispersao e permitir a selegéo entre as subpopulagdes.

O uso de cruzamentos dialélicos parciais no estudo do

comportamento das subpopulagdes em cruzamentos mostrou-se eficiente,
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permitindo detectar combinagdes hibridas superiores. Outros esquemas, tal
como 0s cruzamentos em top cross, ndo teriam permitido captar informacgdes
sobre as capacidades especificas de combinagdo das subpopulagdes
envolvidas.

Miranda Filho (1999) enfatizou que, na depressdo por
endogamia intervém alelos recessivos de genes com efeito maior, os quais se
expressam através da autofecundacgido ao ficar em estado de homozigose,
provocando mudangas que podem ser detectadas visualmente com certa
facilidade, e que existem muitos genes com efeito menor, os quais também s&o
responsaveis pela depressdo por endogamia. Porém, estes genes néo
provocam mudangas morfologicas visiveis e, contrariamente aos genes de
efeito maior, ndo podem ser eliminados mediante selegao, seja ela natural ou
artificial. Nos materiais que sofreram selegdo, tais como as populagdes
sintéticas, estes genes de efeito menor ainda permanecem.

No presente trabalho, as populagdes utilizadas mostraram
depressdo por endogamia em uma magnitude menor que a esperada.
Provavelmente, este fato pode ser devido a que, nas subpopulagdes formadas
através de amostragem, privilegiou-se a expressao destes genes de efeito
menor, de modo que as populagdes envolvidas ndo sofreram depressao por
endogamia muito severa, e que muitos genes de efeito maior ndo chegaram a
se expressar e permanecem nas populagdes. Outro fator que deve ser
considerado, se refere a que as populagdes utilizadas no trabalho foram
populagdes adaptadas e que sofreram alguma seleg¢édo durante o transcurso de
sua histéria, consequentemente, com menor carga genética do que uma
populagado n&o adaptada.

Esta forma de obter linhagens com endogamia branda, através
da amostragem com tamanho pequeno, pode ser particularmente util em casos
nos quais as populagbes tém elevada carga genética e sado fortemente
depressivos e consequentemente, n&o podem ser submetidos 2
autofecundacéo.
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Tabela 11. Quadrados médios para seis caracteres avaliados em 51 subpopulagbes
derivadas de uma geracdo de amostragem da populacdo P1. Piracicaba-

SP, 1997-98.
Quadrados Médios?
Fontes de b b
Variagio G.L. AP AE CE DE PE PG
(miply (m/pip (cm/espy? (cmlespy (t’hay (Vhap
Repeticoes 3 6,449 6,444 0,467 0,115 2,445 1,489
Subpopulagées 50 3,598** 2,878 2,299** 0,175* 1,440 0,959**
Erro 150 0,755 0,562 0,918 0,044 0,224 0,151
C.V. 4,001 6,083 7,424 5,953 15,587 17,862
Média subpo. 2,172 1,232 12,911 3,515 3,035 2,172
Média p.p. 2,193 1,237 13,173 3,552 3,164 2,293
Média testem. 2,116 1,186 14,593 4,430 6,181 5,314

** Significativo a 1%;

? Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), peso de espigas (PE) e peso de graos (PG);

® Valores multiplicados pelo coeficiente x1 0%

p.p. Populagéo parental P1.
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Tabela 12. Quadrados médios para seis caracteres avaliados em 48 subpopulagdes
derivadas de duas geracOes de amostragem da populacdo P1. Anhembi-

SP, 1998-99.
Quadrados Médios®
Fontes de b b
Variagao G.L. AP AE CE DE PE PG
(m/ply (m/plyP (cm/esp)y? (cm/esp)? (thay (thap
Repetigdes 3 6,187 10,319 0,488 0,030 0,108 0,254
Subpopulagbes 47 15,100  12,669™ 2,222** 0,176 1,219* 0,894
Erro 141 2,901 2,044 0,607 0,027 0,163 0,095
Dentro 384 2,024 1,781
C.v. 6,932 11,783 6,147 4,496 13,149 13,836
Média subpo. 2,052 1,133 12,669 3,657 3,069 2,224
Média p.p. 2,152 1,238 13,238 3,752 3,266 2,513
Média testem. 2,118 1,197 14,687 4,462 6,543 5,700

** Significativo a 1%;

@ Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), peso de espigas (PE) e geso de graos (PG);

® Valores multiplicados por 10%;
p.p. Populacéo parental P1.
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Tabela 13 Quadrados médios para seis caracteres avaliados em 28 subpopulagtes
derivadas de trés geragBes de amostragem da populagdo P2. Amhembi-

SP, safrinha-1999.

Quadrados Médios?

Vonaeso. GL. AP AE® CE DE PE PG
(m/plp (m/ply? (cm/espy? (cm/esp)f? (Yhay (ha)

Repetigoes 3 0662 0764 1,430 0039 0054 0023
Subpopulagdes 27  10,491*  6,623™  4,200%  0,165*  1519™  1,048%
Erro 81 5843 3051 098 0046 0316 0,228
Dentro 448 2280 1,208

cv. 0532 13375 7918 5255 14817 15715
Medias subpop. 1584 082 12538 4068 3793 3042
Médias p.p. 1,804 0953 13667 4188 4171 3,401
Média testem. 1953 1,133 14577 4202 4621 3,588

* ** Significativo a 5% e 1 %, respectivamente;
% Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), peso de espigas (PE) e peso de grédos (PG);
® multiplicados pelo coeficiente x10%;

p.p. Populagao parental P2.
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Tabela 14. Quadrados médios para seis caracteres avaliados em 28 subpopulagbes
derivadas de quatro geragdes de amostragem da populagéo P2. Amhembi,
safrinha-1999.

Quadrados Médios?

Fontes de
Variagio GL AP° AE® CE DE PE PG
(m/ply? (m/ply (cm/esp)y? (cm/esp)y? (tha)? (t/hay
Repeticdes 3 7,226 9,574 3,649 0,089 0,860 0,684
Subpopulagées 27 10,260  11,083** 4,509* 0,150** 0,948* 0,635*
Erro 81 3,478* 2,026** 1,045 0,047 0,244 0,152
Dentro 448 1,964 1,035
Cc.v. 8,868 12,293 8,585 5,562 13,890 14,066
Médias de subp 1,580 0,828 11,909 3,911 3,553 2,774
Médias de p.p. 1,868 1,010 13,433 4,121 4,133 3,201
Médias testem. 1,943 1,147 14,763 4,222 4,312 3,366

** Significativo a 1%;

2 Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), peso de espigas (PE) e peso de graos (PG);
® multiplicados pelo coeficiente x107;
p.p. Populacéo parental P2.
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Tabela 15. Quadrados médios para seis caracteres avaliadas em 73 subpopulagbes
derivadas de uma gera¢do de amostragem da populagdo P3. Piracicaba-

SP, 1997-98.
Quadrados Médios®
Fontesde 5,  ppb AE® CE DE PE PG
Variagdo
(m/ply? (m/ply? (cm/esp)y? (cr/espy? (thay? (Yhay
Repeticoes 3 14,069 6,167 6,495 0,171 11,905 8,199
Subpopulagbes 72 3,761 2,978* 3,296** 0,124* 1,061** 0,736*
Erro 216  1,7452 1,089 1,386 0,058 0,756 0,487
C.V. 6,316 9,036 7,554 6,089 17,768 17,984
Médias subpo. 2,091 1,160 15,587 3,955 4,894 3,880
Médias p.p. 2,105 1,167 15,924 4,017 5,143 4,086
Médias testem. 2,109 1,191 14,673 4,480 5,968 5,287

*, ** Significativo a 5% € 1%, respectivamente;

@ Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), peso de espigas (PE) e peso de graos (PG);

® Valores muttiplicados pelo coeficiente x10%;

p.p. Populagéo parental P3.
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Tabela 16. Quadrados médios para seis caracteres avaliados em 70 subpopulagbes
derivadas de duas geragbes de amostragem da populacdo P3. Anhembi-

SP, 1998-99.
Quadrados Médios?
Fontes de b b
Variagéo GL AP AE CE DE PE PG
(m/ply? (m/ply? (cmlespy (cm/esp)? (Yha)p (Yha)f
Repetigoes 3 1,667 9,403 3,426 0,109 0,780 0,682
Subpopulagdes 69  13,372**  10,422** 4,006** 0,153* 2,294 * 1,737
Erro 207 6,522** 5,075* 1,316 0,042 0,410 0,294
Dentro 560 1,834 1,287
cVv. 6,485 9,649 7,991 5,135 13,072 13,657
Médias subpop. 2,089 1,176 14,353 3,974 4,898 3,971
Médias p.p. 2,180 1,249 14,864 4,096 5,391 4,500
Médias testem. 2,137 1,208 14,657 4,461 6,473 5,633

** Significativo a 1%;

2 Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), peso de espigas (PE) e peso de grios (PG);
® Valores multiplicados pelo coeficiente x10%;

p.p. Populagao parental P3.
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Tabela 17. Médias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de

espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de
graos (PG) de 51 subpopulagbes derivadas de uma geragdo de
amostragem (Ne=4; F1=0,125) da populagdo P1. Meédias de quatro
repeticbes. Piracicaba-SP, 1997-98.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) {(m/pl) (cm/esp) (cmv/esp) (tha) (Vha)

1 2,24 1,27 13,0 3,40 2,999 2,055

2 2,08 1,14 12,8 3,50 2,940 1,980

3 2,16 1,21 13,8 3,85 4,073 3,029

4 2,34 1,36 14,1 3,80 4,138 3,078

5 2,26 1,23 12,7 3,20 2,326 1,540

6 2,09 1,25 11,7 3,40 2,201 1,530

7 2,11 1,18 13,3 3,35 3,244 2,331

8 2,14 1,21 13,4 3,50 3,534 2,565

9 2,59 1,57 14,5 4,10 5,153 3,860
10 2,15 1,21 13,3 3,30 2,980 1,967
11 2,11 1,18 12,8 3,65 3,161 2,257
12 2,15 1,25 13,6 3,80 3,456 2,565
13 2,14 1,20 12,7 3,45 3,567 2,527
14 2,24 1,35 13,0 3,55 3,093 2,343
15 2,08 1,17 14,1 3,65 3,371 2,358
16 2,21 1,25 13,3 3,60 3,431 2,497
17 213 1,22 12,5 3,25 2,307 1,680
18 2,31 1,33 141 4,00 4,244 3,324
19 2,20 1,27 12,7 3,45 2,706 1,987
20 2,20 1,27 11,8 3,25 2,439 1,728
21 2,15 1,21 13,3 3,35 2,635 1,946
22 2,15 1,30 12,8 3,70 3,539 2,643
23 2,09 1,16 12,8 3,50 2,729 1,974
24 2,10 1,17 13,0 3,40 2,890 1,938
25 2,13 1,24 12,2 3,30 2,448 1,603
26 2,13 1,27 13,1 3,40 2,742 1,899
27 2,25 1,24 12,4 3,00 2,490 1,690
28 2,19 1,23 12,8 3,45 3,196 2,259
29 2,06 1,12 12,6 3,55 3,038 2,249
30 2,12 1,22 12,8 3,40 2,452 1,767
31 2,24 1,29 11,9 3,40 2,645 1,903
32 2,05 1,12 13,0 3,50 2,871 2,042
33 215 1,19 12,9 3,60 2,243 1,545



34 2,10 1,18 13,6 3,65 3,349 2,597
35 2,28 1,35 12,8 3,55 2,863 1,945
36 2,26 1,31 13,0 3,45 3,060 2,148
37 1,99 1,04 11,1 3,40 2,372 1,721
38 2,19 1,31 13,2 3,55 2,801 1,890
39 2,12 1,15 11,4 3,50 2,923 2,078
40 2,31 1,31 13,3 3,30 2,703 1,910
41 2,07 1,18 11,7 3,45 2,550 1,853
42 2,16 1,26 12,7 3,65 2,995 2,136
43 2,19 1,27 13,5 3,70 3,829 2,690
44 2,20 1,30 12,7 3,35 2,699 1,947
45 2,07 1,06 11,1 3,35 2,301 1,523
46 2,16 1,27 14,3 3,70 3,385 2,334
47 2,24 1,26 13,2 3,90 3,452 2,515
48 2,20 1,17 14,0 3,50 3,210 2,355
49 2,21 1,21 13,4 3,80 3,944 2,876
50 2,22 1,29 12,6 3,30 2,238 1,493
51 2,10 1,13 13,1 3,55 2,851 2,079
Médias s.p.” 2,17 1,23 12,9 3,52 3,035 2,172
Médias p.p.” 2,19 1,24 13,2 3,55 3,164 2,293

"'s.p. subpopulagoes;

8 p.p populacio parental.
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Tabela 18. Médias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga
(CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de graos (PG) de 48
subpopulagdes derivadas de duas geragdes de amostragem (Ne=4; F»=0,234) da
populagéo P1. Médias de quatro repeticGes. Anhembi-SP, 1998-99.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) (m/pl) (cm/esp) (cm/esp) (Vha) (Vha)

1 2,08 1,16 11,5 3,55 2,576 1,868

2 2,07 1,12 12,4 3,63 3,009 2,333

3 1,82 1,00 13,4 3,90 3,479 2,472

4 1,89 1,08 13,7 3,75 4,271 3,271

5 2,07 1,10 13,0 3,60 2,931 1,993

6 2,04 1,20 11,2 3,30 2,056 1,542

7 1,97 1,04 12,9 3,58 2,431 1,743

8 1,93 1,06 12,8 3,98 3,454 2,625

9 2,38 1,50 14,0 4,05 3,667 2,750
10 2,07 1,10 13,3 3,40 3,111 2,194
1 2,11 1,15 12,9 3,85 3,623 2,722
12 2,13 1,28 12,5 3,88 3,512 2,576
13 1,98 1,05 14,0 410 3,574 2,667
14 2,28 1,31 13,3 3,65 2,671 2,132
15 2,01 1,06 12,9 3,55 3,262 2,375
16 2,02 1,11 13,0 3,70 3,447 2,563
17 1,93 1,06 12,0 3,35 2,354 1,563
18 2,22 1,33 141 4,08 4,646 3,549
19 1,96 1,07 12,9 3,80 2,986 2,333
20 2,27 1,29 12,4 3,50 2,729 1,660
21 1,93 1,07 12,0 3,45 2,502 1,708
22 2,01 1,10 12,1 4,05 3,370 2,757
23 2,14 1,21 12,9 3,55 2,701 1,882
24 2,02 1,10 10,7 3,33 2,074 1,250
26 2,11 1,11 13,0 3,70 3,320 2,333
27 1,93 1,02 11,8 3,45 2,634 1,569
28 2,14 1,15 12,9 3,60 3,225 2,306
29 1,91 1,05 11,6 3,90 3,333 2,438
30 2,18 1,20 12,3 3,65 3,067 2,007
31 2,18 1,23 12,2 3,55 2,588 1,806
32 2,02 1,03 13,1 3,70 2,910 1,896
33 2,16 1,20 12,5 3,65 2,896 1,972
34 2,04 1,07 13,0 3,30 2,917 2,160
36 2,14 1,18 12,7 3,63 2,407 1,840



37 1,96 1,15 11,4 3,55 2,701
38 2,20 1,33 13,7 3,65 4,072
39 2,06 1,14 12,1 3,68 2,949
40 1,96 0,98 12,6 3,60 3,241
41 2,21 1,28 12,7 3,80 3,641
42 1,94 1,05 11,9 3,43 2,532
43 2,00 1,14 13,6 3,50 3,895
44 2,04 1,08 13,4 3,90 3,482
45 1,93 1,04 12,8 3,70 3,083
46 2,05 1,09 12,3 3,53 2,995
47 1,99 1,11 13,4 3,75 2,801
48 2,04 1,08 13,0 3,65 3,308
49 2,03 1,09 13,1 3,83 3,107
50 1,93 1,04 12,2 3,30 1,993
Médias s.p. 2,05 1,13 12,7 3,66 3,069
Médias p.p. 2,15 1,24 13,2 3,75 3,266

1,993
2,979
2,160
2,396
2,569
1,833
2,639
2,535
2,396
2,333
1,958
2,458
2,299
1,354

2,224
2,516
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Médias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), didametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de
graos (PG) de 28 subpopulagdes derivadas mediante trés geracbes de
amostragem (Ne=5; Ne;=5; Nes=4; F;=0,10; F,=0,19; F;=0,29) da
populagao P2. Médias de quatro repetices. Anhembi-SP, safrinha-1999.

AP AE CE DE PE PG
Subpo. (mv/pl) (m/pl) (cmfesp)  (cm/esp) (tha) (Uha)

1 1,64 0,84 13,7 4,15 3,534 2,965
2 1,49 0,73 11,9 3,65 2,947 2,297
3 1,59 0,86 13,0 4,30 4,300 3,547
4 1,46 0,80 12,5 3,80 3,232 2,610
5 1,63 0,88 14,1 4,20 4,357 3,587
6 1,57 0,84 13,2 4,25 4,291 3,516
7 1,65 0,86 13,9 4,35 5,406 4,344
8 1,60 0,82 13,2 4,10 3,790 2,999
9 1,71 0,84 12,9 4,05 3,275 2,485
10 1,49 0,86 14,0 4,00 4,886 4,038
11 1,52 0,78 11,3 3,95 3,784 3,085
12 1,61 0,81 11,9 4,05 3,211 2,681
13 1,46 0,81 12,6 4,05 3,388 2,710
14 1,68 0,90 12,4 4,05 3,553 2,745
15 1,67 0,85 11,7 4,10 2,967 2,468
16 1,61 0,89 11,7 425 3,522 2,841
17 1,55 0,83 14,6 4,05 4,458 3,576
18 1,59 0,75 12,5 3,80 2,871 2,251
19 1,61 0,93 12,0 4,05 3,988 3,082
20 1,48 0,69 11,1 3,85 3,768 3,094
21 1,58 0,74 10,9 4,30 4,104 3,192
22 1,66 0,83 12,4 4,10 3,517 2,915
23 1,67 0,81 10,6 3,85 2,948 2,272
24 1,52 0,82 11,7 3,90 3,506 2,847
25 1,49 0,70 12,4 3,80 4,120 3,264
26 1,64 0,83 12,9 4,50 3,875 3,021
27 1,63 0,89 13,6 4,00 4,190 3,334
28 1,63 0,87 13,0 4,40 4,412 3,406
Médias s.p. 1,58 0,82 12,5 4,07 3,793 3,042
Médias p.p. 1,80 0,95 13,7 4,19 4,171 3,401
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Tabela 20. Médias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), didametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de
gréos (PG) de 28 subpopulagbes derivadas mediante quatro geracdes de
amostragem (Nes=5; Ne,=5; Ne;=4;, Ne,~4; F=0,10; F,=0,19; F3=0,29;
F4=0,38) da populagao P2, Anhembi, 1999.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) (m/pl) (cm/esp) (cmlesp) (t/ha) (t/ha)

1 1,58 0,77 14,1 3,90 4,247 3,388
2 1,46 0,68 11,2 3,70 2,829 2,197
3 1,57 0,82 12,1 4,30 3,982 3,198
4 1,56 0,82 124 3,75 3,730 2,924
5 1,61 0,90 12,9 3,85 3,265 2,589
6 1,64 0,87 11,8 3,70 3,818 2,945
7 1,60 0,81 11,5 3,70 3,476 2,755
8 1,71 0,95 11,0 3,90 3,250 2,510
9 1,46 0,72 11,5 3,65 3,379 2,575
10 1,59 0,89 14,1 4,25 4,484 3,555
11 1,59 0,89 13,0 3,95 3,321 2,617
12 1,58 0,80 11,6 3,75 3,435 2,714
13 1,53 0,79 11,4 3,60 3,197 2,565
14 1,73 0,97 10,9 4,00 2,892 2,255
15 1,54 0,80 11,1 3,80 3,385 2,657
16 1,50 0,75 11,1 4,00 3,388 2,606
17 1,66 0,85 12,2 3,90 3,755 2,966
18 1,50 0,71 11,8 3,80 2,991 2,305
19 1,67 0,95 13,2 4,15 4,887 3,861
20 1,57 0,86 11,8 4,00 3,732 2,928
21 1,65 0,83 10,6 4,05 3,670 2,818
22 1,47 0,70 10,4 3,95 3,518 2,680
23 1,59 0,88 12,0 3,85 3,562 2,794
24 1,61 0,87 13,9 4,15 3,982 3,032
25 1,59 0,83 12,4 3,90 3,117 2,315
26 1,55 0,85 11,7 4,05 3,138 2,491
27 1,54 0,81 10,0 3,65 2,972 2,291
28 1,68 0,86 12,5 4,25 4,079 3,150
Médias s.p. 1,58 0,83 11,9 3,91 3,553 2,774
Médias p.p. 1,87 1,01 13,4 412 4,133 3,201
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Tabela 21. Médias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga
(CE), didmetro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de graos (PG) de 73
subpopulagdes derivadas mediante uma geragéo de amostragem (Ne=4; F,=0,125)
da populagao P3. Médias de quatro repeti¢es. Piracicaba-SP, 1997-98.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pt) (m/pl) (cm/esp) (cm/esp) (Vha) (tha)

1 2,04 1,17 14,3 4,10 4,277 3,417

2 1,98 1,19 16,3 3,95 4,738 3,862

3 2,01 1,03 14,5 3,75 4,158 3,340

4 2,11 1,20 15,7 4,00 5,417 4,231

5 2,00 1,13 14,8 4,10 4,547 3,606

6 2,12 1,20 14,1 3,75 3,919 3,011

7 2,00 1,12 14,1 4,00 4,028 3,236

8 2,00 1,09 14,6 4,05 4,376 3,581

9 2,08 1,08 16,6 3,95 5,097 4,022
10 2,21 1,30 16,1 4,05 5,520 4,453
11 2,02 1,09 15,0 3,85 4,376 3,408
12 2,10 1,16 16,2 4,25 5,519 4,414
13 1,89 0,94 16,2 3,95 5,212 4,149
14 1,90 0,99 14,4 3,70 4,019 3,227
15 2,07 1,22 16,0 3,90 4,876 3,904
16 2,03 1,15 15,1 3,85 4,541 3,480
17 1,98 1,09 13,3 3,70 3,911 3,117
18 2,03 1,14 16,9 3,85 5,269 4,126
19 2,16 1,18 16,0 3,70 4,872 3,894
20 2,03 1,13 15,3 4,05 5,859 4,760
21 1,81 0,91 14,0 3,80 4,131 3,232
22 2,08 1,18 15,5 3,85 5,143 4,174
23 2,14 1,25 16,7 3,70 4,647 3,606
24 2,12 1,19 15,5 435 5,604 4,514
25 2,10 1,27 15,4 4,10 4,857 3,874
26 2,09 1,15 16,0 3,95 4,677 3,781
27 2,12 1,16 15,4 4,10 5,045 4,198
28 2,07 1,16 16,0 4,10 4,617 3,679
29 2,09 1,23 15,5 4,05 5,106 4,011
30 2,11 1,14 16,5 4,05 4,635 3,763
31 2,05 1,10 15,3 4,05 4,655 3,723
32 2,15 1,12 16,8 415 4,480 3,572
33 2,12 1,20 14,6 4,05 5,198 4,165
34 1,86 1,01 14,9 4,15 4,438 3,545
35 2,02 1,19 15,1 4,20 4,848 3,810



36 2,31 1,30 16,5 4,15 3,903 3,090
37 2,03 1,09 15,4 4,00 4,739 3,898
38 2,19 1,28 16,2 3,75 4,689 3,678
39 2,11 1,14 14,5 3,70 4,365 3,347
40 2,01 1,10 15,7 3,85 5,165 4,106
41 1,92 0,89 15,4 3,95 5,563 4,351
42 2,07 1,19 15,3 4,15 5,669 4,474
43 2,20 1,26 17,0 4,30 5,930 4,738
44 2,08 1,12 16,6 4,10 5,609 4,433
45 2,14 1,20 14,0 3,85 4,213 3,232
46 2,11 1,26 15,9 3,90 4,401 3,492
47 2,15 1,21 17,0 3,90 4,920 3,889
48 2,10 1,18 15,3 3,65 4,764 3,722
49 2,17 1,21 17,1 4,05 5,265 4,185
50 2,18 1,24 15,6 3,85 5,331 4,262
51 2,22 1,30 16,5 3,95 4,971 3,848
52 2,07 1,06 15,6 4,00 4,594 3,599
53 2,07 1,09 14,4 3,75 4,454 3,440
54 2,15 1,18 15,8 3,90 4,892 3,833
55 2,07 1,10 16,0 4,10 4,546 3,566
56 2,13 1,21 15,3 3,60 5,287 4,282
57 2,07 1,19 15,0 3,75 4,671 3,772
58 2,01 1,11 15,4 3,95 4,988 3,989
59 2,17 1,23 15,7 4,05 5,006 4,006
60 1,98 1,11 15,6 4,10 5,158 4,143
61 2,19 1,20 15,2 3,95 5,271 4,080
62 2,09 1,13 14,6 4,35 5,009 3,921
63 2,18 1,18 16,1 4,05 5,465 4,537
64 215 1,21 15,5 4,00 4,458 3,499
65 2,10 1,15 14,8 3,85 4,828 3,758
66 2,15 1,22 17,4 3,90 5,382 4,149
67 2,15 1,19 17.4 3,70 5,209 4,178
68 222 1,26 16,5 4,30 6,368 5172
69 2,34 1,28 15,8 3,90 5,567 4,246
70 2,25 1,28 15,7 4,00 5,328 4,117
71 2,08 1,18 17,2 3,70 4,929 3,740
72 229 1,28 17,2 3,90 5,007 3,997
73 217 1,11 14,8 3,65 4,728 3,581
Médias s.p. 2,09 1,16 15,6 3,96 4,894 3,880
Médias p.p. 2,11 1,17 15,9 4,02 5,143 4,086
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Tabela 22. Meédias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga
(CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de grdos (PG) de 70
subpopulagbes derivadas mediante duas geracoes de amostragem (Ne=4;
F,=0,234) da populagio P3. Médias de quatro repeticdes. Anhembi-SP, 1998-99.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (mvpl) (m/pl) (cm/esp) (cm/esp) {t/ha) (t/ha)

1 2,05 1,22 13,9 4,10 4,307 3,453

2 212 1,30 149 4,05 5,574 4,604

3 1,98 1,08 14,3 3,85 4,706 3,949

4 2,21 1,27 14,2 4,10 5,300 4,252

5 2,22 1,28 13,1 3,80 4,432 3,495

6 1,96 1,08 13,7 3,70 3,482 2,945

7 2,05 1,13 13,2 4,20 4,925 3,992

8 2,02 1,17 14,3 4,30 5,217 4,349

9 1,93 1,05 14,9 3,85 5,298 4,283
10 2,21 1,40 15,3 4,00 5,218 4,209
11 1,98 1,03 14,3 3,90 4,052 3,282
12 2,18 1,26 13,2 3,85 5,431 4,282
13 2,02 1,12 14,9 3,85 5,543 4,595
14 2,09 1,12 17,0 4,05 5,530 4,460
16 2,08 1,11 15,0 4,05 4,607 3,626
17 2,08 1,19 14,4 4,25 5,781 4,865
18 2,16 1,24 15,1 4,10 5,421 4,404
19 2,22 1,26 14,2 3,85 4,731 3,771
20 1,88 1,05 13,4 4,20 5,349 4,466
21 1,96 1,03 13,2 4,10 4,421 3,647
22 2,26 1,27 141 4,20 5,415 4,352
23 2,19 1,20 16,2 3,85 4,797 3,883
24 1,95 1,18 154 433 6,716 5,487
25 1,97 1,14 13,0 3,35 2,605 1,928
26 1,93 1,08 144 3,78 5,189 4,334
27 2,07 1,08 15,3 4,10 5,699 4,661
28 2,09 1,15 15,7 3,95 5,324 4,279
29 2,06 1,16 141 4,10 5,179 3,789
30 1,88 1,03 14,4 3,73 4,958 3,915
31 1,97 1,08 13,4 3,95 4,229 3,436
32 2,07 1,17 12,6 3,70 2,836 2,119
33 2,1 1,19 13,3 3,90 4,782 3,860
34 2,14 1,24 13,3 4,10 5,108 4171
35 2,18 1,19 12,5 3,68 3,174 2,432
36 2,06 1,13 14,0 4,25 5,559 4,564
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37 2,07 1,19 13,2 3,70 4,707 3,849
38 2,04 1,10 16,1 3,83 5,559 4,469
39 2,05 1,13 13,2 3,88 6,064 4,987
40 1,91 1,04 15,2 3,85 4,232 3,398
41 1,89 0,98 14,9 4,18 5,143 4,248
42 2,20 1,30 14,9 4,28 5,600 4,734
43 2,07 1,23 13,8 4,10 4,992 4,091
44 2,14 1,21 14,2 4,05 3,974 3,342
46 2,16 1,28 12,7 3,95 3,617 2,865
47 2,17 1,26 15,3 3,85 5,163 4,157
48 2,00 1,11 12,6 3,78 4,805 3,957
49 2,06 1,11 14,8 4,05 4,807 3,896
50 2,20 1,24 14,9 4,00 4,585 3,787
51 2,23 1,32 13,3 4,00 4,242 3,289
52 1,89 1,02 13,1 3,93 3,902 3,080
53 2,13 1,18 14,8 4,18 5,363 4,377
54 2,11 1,13 15,4 3,80 4,399 3,633
55 2,08 1,24 14,6 3,85 5,366 3,967
57 2,09 1,18 14,4 4,10 5,538 4,547
58 2,21 1,28 14,0 3,90 5,484 4,508
59 2,09 1,13 13,6 3,73 4,437 3,575
60 2,00 1,09 14,1 3,85 3,705 2,934
61 2,14 1,19 14,8 3,83 4,876 4,028
62 2,03 1,09 13,0 4,50 4,802 3,952
63 2,08 1,24 14,5 4,10 5,666 4,602
64 2,29 1,39 15,5 3,78 5,060 4,008
65 2,18 1,25 15,5 4,05 5,091 4,157
66 2,28 1,29 14,4 3,90 4,534 3,595
67 2,10 1,13 13,9 3,70 4,889 4,432
68 2,19 1,22 14,8 4,35 6,381 5,251
69 2,31 1,29 15,0 4,08 5,245 4,251
70 2,22 1,22 15,7 3,90 4,405 3,453
71 2,07 1,15 15,9 4,05 5,890 4,845
72 2,20 1,33 16,1 3,93 5,023 3,995
73 2,02 1,13 15,5 4,03 4,434 3,554
Médias s.p. 2,09 1,18 14,4 3,97 4,898 3,971
Médias p.p. 2,18 1,25 14,9 4,10 5,391 4,500
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Tabela 23. Desvios (%) das médias das subpopulagdes em relagédo a média da
populagé@o parental para altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas
(PE) e peso de gréos (PG) de 51 subpopulagdes derivadas de uma
geracao de amostragem (Ne=4; F1=0,12) da populagéo P1. Piracicaba-SP,

1997-98.
AP AE CE DE PE PG
Subpop. {m/pl) (m/pl) {cm/esp) (cm/esp) (Vha) (tha)

1 1,9 23 -1,3 -4.3 -5,2 -10,4

2 -5,4 -71,6 -3,2 -1,5 -7,1 -13,7

3 -1,5 -2,0 44 84~ 28,7 ** 321

4 6,6 9,7 6,7 70* 30,8 ** 34,2*

5 3,1 -0,8 -3,6 -9,9 ** -26,5 ** -32,8 **

6 -4.6 0,6 -11,2* -4.3 -30,4 ** -33,3**

7 -3,8 -4.4 0,6 -5,7 25 1,7

8 -2,4 -2,4 1,3 -1,5 11,7 11,9

9 18,1 26,5 10,1 * 154 * 62,9 ** 68,4 **
10 -2,1 -2,6 1,0 -71* -5,8 -14,2
11 -3,8 -4.8 -3,2 2,8 -0,1 -1,6
12 -2,0 1.1 3,2 70* 9,2 11,9
13 -2,4 -3,0 -4,0 -2,9 12,7 10,2
14 1,9 8,7 -1,3 -0,1 -2,2 2,2
15 -5,2 -5,6 6,7 2,8 6,5 28
16 0,7 0,6 1,0 1,4 8,4 8.9
17 -3,0 -1,4 -5,5 -8,6* 27,1 -26,7*
18 52 73 7,0 12,6 ** 34,1 * 45,0 **
19 0,2 2,7 -3,6 -2,9 -14,5 -13,4
20 0,4 2,3 -9,7* -8,56* -22,9* -246*
21 -2,0 -2,0 1,0 -5,7 -16,7 -15,1
22 -1,8 47 -3,2 42 11,8 15,3
23 -4.6 -6,6 -2,8 -1,5 -13,7 -13,9
24 -4.1 -5,2 -1,3 -4.3 -8,7 -15,5
25 -3,1 0,2 -7.4 -7,1* -226* -30,1 **
26 -2,9 2,7 -0,9 -4,3 -13,3 -17,2
27 2,5 0,0 -6,2 -15,5* 21,3 * -26,3 *
28 0,0 -0,8 -2,8 -2,9 1,0 -1,5
29 -6,0 -9,8 -4.4 -0,1 -4,0 -1.9
30 -3,4 -1,4 -3,2 -4,3 -225* -230*
31 2,0 4,5 8,7 * -4,3 -16,4 -17,0
32 -6,4 -97 -1,7 -1,5 -9,3 -11,0



33 -2,0 -4,2 -21 1,4 -29,1 ** -32,6 **
34 -4,2 -4,8 29 2,8 58 13,3
35 3,7 9,1 -2,8 -0,1 -9, -15,2
36 3,2 55 -1,7 -2,9 -3,3 -6,3
37 -9,3 -16,1 -16,1 ** -43 -250 ™ -250*
38 0,0 59 -0,2 -0,1 -11,5 -17,6
39 -3,3 -7,0 -13,6 ™ -1,5 -1,6 -9.4
40 53 6,1 1.0 71 -14,6 -16,7
41 -5,8 -4.8 -11,2* -2,9 -194 * -19,2
42 -1,5 1.5 -3,6 2,8 -5,3 -6,8
43 0,0 2,5 2.1 42 210~ 17,3
44 0,3 49 -4.0 -5,7 -14,7 -151
45 -5,7 -14,5 -16,1 = -5,7 -273 ** -33,6 **
46 -1,4 2.7 86 * 4,2 7,0 1,8
47 2,0 1.5 0,2 98* 9,1 9,7
48 0,1 -5,6 6.3 -1,6 1.4 27
49 0,8 2,4 1.7 70* 246* 254 *
50 13 3.9 -4,7 7 -293 ™ -349*
51 -4.4 -8,4 -0,9 -0,1 -9,9 -9,3
Médias s.p. -1,0 -0,4 -2,0 -1,1 -4,1 -5,3

*, ** Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 24. Desvios (%) das médias das subpopula¢gbes em relagdo a média da
populagdo parental para altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga (DE), peso de espigas
(PE) e peso de graos (PG) de 48 subpopulagbes derivadas de duas
geragdes de amostragem (Ne=4; F= 0,23) da populagdo P1. Anhembi-SP,

1998-99.
AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) (m/pl) (cm/esp) (cm/esp) (tha) (t/ha)

1 -3,2 -6,4 -13,3** -5,4* 21,1 -25,7**

2 -4,0 -9,8 6,3 -34 -7.8 -7,2

3 -15,6™* -19,2** 1,2 4,0 6,5 -1,7

4 -7,5 -12,5 3.1 0,0 30,8 30,0

5 -4,0 -11,1 -1,8 -4,0 -10,3 -20,8**

6 -5,1 -3,0 -15,2** -12,0** -37,1* -38,7*

7 -8,6* -15,8* -2,2 -4,7 -25,6* -30,7**

8 -10,6* -14,5* -3,7 6,0* 5,8 43

9 10,4* 21,2* 5,8 8,0** 12,3 9,3
10 -4.0 11,1 0,5 -9,4™ -4,7 -12,8
11 -2,0 -7.1 -2,6 2,6 10,9 8,2
12 -1,3 3.0 -5,4 3.3 7,5 24
13 -8,2* -15,2* 54 9,3** 9,4 6.0
14 5,7 57 0,5 -2,7 -18,2* -15,3*
15 -6,7 -14,5* -2,6 -5,4* -0,1 -5,6
16 -6,3 -10,4 -2,2 -1,4 56 1,9
17 -10,2* -14,5* -9,3* -10,7** -27,9* -37,9**
18 3,0 7.1 6,3 8,6™* 42,3** 41,1
19 -9,0* -13,8* -2,9 1,3 -8,6 -7,2
20 53 44 -6,7 -6,7* -16,4* -34,0**
21 -10,2* -13,8* -9,3* -8,0** -23,4* -32,1*
22 -6,7 -11,1 -8,6* 8,0* 3.2 9,6
23 -0,5 -2,4 -2,9 -5,4* -17,3* -25,2*
24 -6,3 -11,1 -19,5** -11,4* -36,5** -50,3*
26 -2,0 -10,4 -1,8 -1,4 1,7 -7,2
27 -10,6* -17,8* -11,2* -8,0™ -19,3* -37,6**
28 -0,5 -7,1 -29 -4.0 -1,3 -8,4
29 -11,3* -15,2* -12,4* 4,0 21 -3,1
30 1.1 -3,0 -7,3* -2,7 -6,1 -20,2*
31 1,5 -1,0 -8,2* -5,4* -20,7* -28,2*
32 -6,3 -16,5* -1,0 -1,4 -10,9 -24.6™
33 0,3 -3,0 -5,8 2,7 -11,3 -21.6™
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34 -5,1 -13,8* -2,2 -12,0* -10,7 -14,1
36 -0,5 -4.4 -4.2 -3.4 -26,3** -26,8**
37 -9,0* -71 -14,3™ -5,4* -17,3* -20,8**
38 2,2 7.1 3.1 -2,7 24,7 18,4*
39 -4,4 -1.7 -8,0* -2,0 -9,7 -14,1
40 -9,0* -20,5** -5,2 -4,0 -0,8 -4.8
41 26 3,7 -4,1 1,3 11,5 2.1
42 -g,8* -15,2* -10,1** -8, 7™ -22,5* -27,1**
43 7,1 -7,7 2,4 6,7 13,1 4,9
44 -5,1 -13,1* 0,9 4,0 6,6 0.8
45 -10,6* -15,8* -3,7 -1,4 -5,6 -4,8
46 -4,7 -11,8 -71* -6,0* -8,3 -7,2
47 -7,5 -10,4 1,2 0,0 -14,2 -22,2**
48 -5,1 -12,5 -1,8 -2,7 1,3 -2,3
49 -5,5 -11,8 -1,4 2,0 -4.9 -8,6
50 -10,2* -15,8* -8,2* -12,0™ -39,0* -46,2™
Médias s.p. -4,6 -8,5 -4,3 -2,5 -6,0 -11,6

*, ** Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 25. Desvios (%) das médias das subpopulacbes em relagcdo & média da
populagdo parental para altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas
(PE) e peso de graos (PG) de 28 subpopulagdes derivadas mediante trés
geragbes de amostragem (Nes=5; Ne,=5; Nez=4; F;=0,10; F,=0,19;
F3=0,29) da populagédo P2. Médias de quatro repeticbes. Anhembi-SP,
safrinha-1999.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/ph) {m/pl) (cm/esp) (cnmvesp) (ttha) (Vha)
1 9.4 -11,9 -0,1 -0,9 -15,3 -12,8
2 -17,7* -23,4* -12,9** -12,8** -29,3** -32,5
3 -12,2* -9,8 -4,9 2,7 3.1 43
4 -19,1* -16,6* -8,9* -9,3* -22,5** -23,3*
5 -9,9* -8,2 2,8 0,3 4,5 5,5
6 -13,3* -12,4 -3,4 1,5 29 34
7 -8,6 -9,8 1,7 3,9 29,6* 27,7
8 -11,6* -14,0* -3.4 -2,1 ~9.1 -11,8
9 -5,2 -12,4 -5,6 -3,3 -21,5* -26,9™
10 17,7 -10,3 24 -4.5 17,1* 18,7
11 -16,0* -18,2* -17,7* -5,7 -9,3 -9,3
12 -11.1* -15,0* -13,3* -3,3 -23,0** -21,2*
13 -19,1** -15,8* -7,8 -3,3 -18,8* -20,3*
14 -7,2 -5,6 -9,3* -3,3 -14,8 -19,3*
15 -1,7 -10,8 -14,8** -21 -28,9* -27 4**
16 -10,8* -7,2 -14 .4 1,5 -15,6 -16,5*
17 -14,1* -13,4 6,8 -3,3 6,9 5,2
18 -11,9* -21,8** -8,5* -9,3** -31,2* -33,8**
19 -10,8* -3,0 -12,6* -3,3 -4.4 -9.4
20 -18,0™ -27,6™ -19,1* -8,1* -9,7 -9,0
21 -12,4* -22,4™ -20,2** 2,7 -1,6 -8,1
22 -8,3 -12,9 -9,6* -2,1 -15,7 -14,3
23 -1,7 -15,0* -22,8** -8,1* -29,3* -33,2*
24 -15,8* -14,0* -14,8** -6,9* -15,9* -18,3
25 -17,4* -26,8** -9,3* -9,3* -1,2 -4,0
26 -9.1 -13,4 -5,6 7,5* -7.1 -11,2
27 -9,7 -7,2 -0,8 -4.5 0,5 -2,0
28 -9,7 -8,7 -5,2 51 5,8 0,1
Médias s.p. -12,2 -13,8 -8,3 -2,9 =91 -10,6

*, ** Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 26. Desvios (%) das médias das subpopulagbes em relagdo a média da
populagdo parental para altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga (DE), peso de espiga
(PE) e peso de grao (PG) de 28 subpopulagdes derivadas mediante quatro
geragdes de amostragem (Ne=5; Ne,=5; Ne;=4, Nes;~4; F=0,10; F,=0,19;
F3=0,29; F4=0,38) da populacdo P2, Anhembi, 1999.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) (mv/pl) (cm/esp) (cm/esp) (t/ha) (t/ha)
1 -15,4** -23,8™ 4.6 -5,4 2,8 5,8
2 -22,1* -32,7* -16,6** -10,2** -31,6* -31,4™
3 -16,0** -18,8** -9,9* 43 -3,7 -0,1
4 -16,5** -18,8** -8,1 -9,0** -9,8 -8,6
5 -14,4** -10,9 -4.3 -6,6* -21,0* -19,1*
6 -12,2* -13,9* -12,5* -10,2** -7,86 -8,0
7 -14,3* -20,3** -14,8** -10,2** -15,9* -13,8
8 -8,5 -6,4 -18,1** -54 -21,4™ -21,6™*
9 2214 -28,7* -14 8™ -11,4™ -18,2* -19,6*
10 -15,2** -11,9* 5,0 3.1 8,5 111
11 -15,2* -12,4* -3,6 -4,1 -19,7* -18,3*
12 -15,7* «21,3% -14,0* -8,0%* -16,9* -15,2*
13 -18,4* -21,8** -15,5** -12,6™ -22,7* -19,9*
14 -7.4 -4,0 -19,2** -2,9 -30,0** -29,6**
15 -17,8** -20,8* -17,4* -7,8* -18,1* -17,0*
16 -19,7* -26,2** -17,4* -2,9 -18,0* -18,6*
17 -11,1* -16,3* -9,6* -5,4 -9.1 -7,3
18 -19,7** -30,2** -12,5* -7,8* -27.6™ -28,0™
19 -10,9* -6,4 -1,7 0,7 18,2* 20,6
20 -16,0** -14,9* -12,5* -2,9 -9,7 -8,5
21 -11,7* -17,8** -21,1* -1,7 -11,2 -12,0
22 -21,6™ -31,2™ -22,6™* 4,1 -14,9* -16,3*
23 -15,2* -12,9* -11,0* -6,6* -13,8 -12,7
24 -141** -14,4* 3,5 0,7 -3,7 -5,3
25 -15,2** -18,3* -1.7 -5,4 -24 6™ -27,7*
26 -17,3%* -15,8* -12,9** -1,7 -24 1% -22,2*
27 -17,8* -20,3** -25,9** -11,4* -28,1** -28,4**
28 -10,3* -14,9* -6,9 3,1 -1,3 -1,6
Médias s.p. -15,4 -18,1 11,3 -5,1 -14,0 -13,3

*, ** Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo testet.
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Tabela 27. Desvios (%) das médias das subpopulagdes em relacdo a média da populacgédo

parental para altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de eSpiga
(CE), didametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de grdos (PG) de 73
subpopulagdes derivadas de uma geragido de amostragem (Ne=4, F=0,12) da
populagéo P3. Médias de quatro repeti¢cbes. Piracicaba-SP, 1997-98.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) (m/pl) (cm/esp) (cm/esp) (Vha) (t/ha)
1 -3,3 0,5 -10,2* 21 -16,8 -16,4
2 -5,9 2,0 2,0 -1,7 -7.9 -5,5
3 -4,6 -11,5 -8,9* -6,6 -19,2 -18,3
4 0,2 3,0 -1,7 -0,4 5,3 3,6
5 -5,2 -3,0 -7.1 2.1 -11,6 -11,7
6 0,8 2,6 -11,5* -6,6 -23,8* -26,3*
7 -4.9 -4.5 -11,5* -0,4 -21.7* -20,8*
8 -4.9 -6,8 -8,3 0,8 -14.9 -12,4
g -1,3 -7,5 3,9 -1,7 -0,9 -1,6
10 438 11,0 1.1 0,8 7,3 9,0
11 -3,9 6,8 -5,8 -4,2 -14,9 -16,6
12 -0,1 -0,4 1,4 58 73 8,0
13 -10,1 -19,9 1,7 -1,7 1,3 1,5
14 -9,7 -15,6 -9,9* -7,9% -21,9* -21,0*
16 -1,5 4.5 0,5 -2,9 -5,2 -4,5
16 -3,8 -1,5 -5,5 -4,2 -11,7 -14,8
17 -5,8 -6,8 -16,5* -7,9* -24,0* -23,7*
18 -3,6 -2,5 6,1 -4,2 24 1,0
19 2,4 1,3 0,5 -7,9* -5,3 -4,7
20 -3,6 -3,2 -3,9 0,8 13,9 16,5
21 -14,0 -22,0 -12,4** -5,4 -19,7 -20,9*
22 -1,2 1.1 2,7 -4,2 0,0 21
23 1,4 6,7 4,9 -7,9* -9,6 -11,8
24 0,6 2,0 -3,0 8,3* 9,0 10,5
25 -0,2 8,4 -3,3 2,1 -5,6 -5,2
26 -0,8 -1,9 0,2 -1,7 -9,1 -7,5
27 0,6 -0,6 -3,6 21 -1,9 2,7
28 -1,7 -0,6 0,2 21 -10,2 -10,0
29 -1,0 5,4 -3,0 0,8 -0,7 -1,8
30 0,1 -2,3 3,6 0,8 -9.9 -7,9
31 -2,6 -6,2 -3,9 0,8 -9,5 -8,9
32 1.9 -4.0 52 33 -12,9 -12,6
33 0,5 2,8 -8,3 0,8 11 1,9
34 -11,8 -13,9 -6,4 3.3 -13,7 -13,2
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35 -3,9 1,5 -5,2 46 -5,7 -6,7
36 9.9 11,4 3,3 33 -24.1* -24.4*
37 -3,8 -6,4 -3,3 -0,4 -7.9 -4,6
38 3,8 9,9 1,4 -6,6 -8,8 -10,0
39 0,0 -2,1 -8,9* -7,9* -15,1 -18,1
40 -4.6 -6,0 -1,7 -4,2 04 0,5
41 -8,8 -23,7 -3,6 -1,7 8,2 6,5
42 -1,9 1,5 -4.2 33 10,2 9,5
43 45 7.5 6,8 7,0* 15,3 16,0
44 -1,3 -4.0 42 2,1 9.1 8,5
45 1,8 3.0 -12,1* -4.2 -18,1 -20,9*
46 0,0 8,2 -0,2 -2,9 -14 .4 -14,5
47 2,3 3,5 6,4 -2,9 -4,3 -4,8
48 -0,1 1.1 -4.2 -9,1* -7.4 -8,9
49 3,2 3,3 71 0,8 2,4 24
50 3,6 6,3 2,3 -4,2 3,6 43
51 55 11,2 3,6 -1,7 -3,3 -5,8
52 -1,5 -9,6 -2,0 -0,4 -10,7 -11,9
53 -1,9 -6,4 -9,9* -6,6 -13,4 -15,8
54 2,3 0,7 -1,1 -2,9 -4.9 -6,2
55 -1,7 -5,5 0,2 21 -11,6 -12,7
56 1,1 3,3 -4,2 -10,4** 2,8 4.8
57 -1,9 2,0 -6,1 -6,6 -9,2 -7.7
58 -4.5 -5,3 -3,6 -1,7 -3,0 -2,4
59 3,2 52 -1,4 0,8 -2,7 -2,0
60 -5,9 -4.9 -2,3 21 0,3 1.4
61 3,8 26 -4,9 -1,7 2,5 -0,2
62 -0,8 -3,0 -8,3 8,3* -2,6 -4,0
63 3.4 0,9 0,8 0,8 6,3 11,0
64 2,3 3,5 -2,7 -0,4 -13,3 -14,4
65 -0,4 -1,5 -7.4 -42 -6,1 -8,0
66 2,0 4,8 9,3* -2,9 46 1,5
67 1,9 2,0 9,0* -7,9* 1,3 2,3
68 55 7,5 3,3 7,0* 23,8* 26,6*
69 11,2 9,9 -1,1 -2,9 83 3,9
70 7,0 9,3 -1,4 -0,4 3,6 0,8
71 -1,3 1,1 7.7 -7,9* -4.2 -8,5
72 8.8 9,5 8,0 -2,9 -2,6 2,2
73 3,0 -5,1 -7.4 -9,1* -8,1 -12,4
Médias s.p. -0,6 -0,6 -2,1 -1,5 -4.8 -5,0

*, ** Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 28. Desvios (%) das médias das subpopulagbes em relacdo & média da populagdo

parental para altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de espiga
(CE), didmetro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de grdos (PG) de 70
subpopulactes derivadas de duas geragdes de amostragem (Ne=4; F= 0,23) da

populagdo P3. Médias de quatro repeticbes. Anhembi-SP, 1998-99.

AP AE CE DE PE PG
Subpop. (m/pl) (m/pl) (cm/esp) (cm/esp) {t/ha) (t/ha)

1 -5,9 -2,3 -6,5 0,1 -20,1** -23,3**

2 -2,9 4,1 0,1 -1,1 3,4* 2,3

3 -9,4* -13,9 -4.1 -6,0* -12,7* -12,2**

4 1,3 14 -4,5 0,1 -1,7 -5,5**

5 1.7 2,1 -12,2* -7,2* -17,8* -22,3*

6 -10,1* -13,3 -8,2 -9,7* -35,4** -34,5**

7 -5,9 -9,9 -11,5* 2,5 -8,6** -11,3*

8 -7,5* -6,6 -3,8 5,0 -3,2* -3,4*

9 -11,6* -15,9 0,2 -6,0* -1,7 -4,8*
10 1,3 12,1 2,6 -2,4 -3,2* -6,5*
11 -9,0* -17.3 -3,8 -4,8 -24,8* -27,1*
12 -0,2 0,7 -11,5* -6,0* 0,8 -4,8**
13 -7,5% -10,6 -0,1 -6,0* 238 2,1
14 -4.0 -10,6 14,0** -1,1 2,6 -0,9
16 -4,8 -11,3 0,6 -1,1 -14,5* -19,4**
17 -4.4 -4.6 -3,5 3,8 7.2* 8,1+
18 -1,0 -0,6 1,2 0,1 0,6 -2,1
19 1.7 0,7 -4,5 -6,0* -12,2** -16,2**
20 -14,0* -15,9 -10,2* 2,5 -0,8 -0,8
21 -10,1* -17,9 -11,2* 0,1 ~18,0** -18,9**
22 3,6 14 -5,5 2,5 0.4 -3,3*
23 0,6 -3,8 8,7 -6,0* -11,0* -13,7*
24 -10,5* -5,9 3,6 5,6 24 6* 21,9*
25 -9,8* -8,6 -12,9* -18,2** -51,7* -57,2**
26 -11,3** -13,9 -3,1 -7,8* -3,7* -3,7*
27 -5,2 -13,9 2,6 0,1 57* 36*
28 -4,0 -7,9 5,8 -3,6 -1,2 -4,9*
29 -56 -7.3 -5,1 0,1 -3,9* -15,8*
30 -13,6** -17,9 -3,0 -9,1** -8,0* -13,0*
31 -9,8* -13,9 -9,9* -3,6 -21,6* -23,7*
32 -5,2 -6,6 -15,2** -9,7* -47 4* -52,9**
33 -3,3 -4,6 -10,5* -4,8 -11,3** -14,2**
34 -1.7 -0,6 -10,5* 0,1 -5,3** -7,3*



35 0,2 -4.6 -15,7** -10,3* -41,1** ~46,0™
36 -5,6 -9,3 -5,8 3,8 31" 1.4
37 -5,2 -4.6 -11,2* -9,7* -12,7* -14,5*
38 -6,3 -11,9 8,3 -6,6* 3,1 -0,7
39 -5,9 -9,3 -11.2* -5,4 12,5™ 10,8*
40 -12,4* -16,6 23 -6,0* -21,56* -24,5*
41 -13,2** -21,9 0,2 1,9 -4.6™* -5,6™
42 0.9 4.1 0,1 4,4 3,9* 52*
43 -5,2 -1,9 -7,3 0,1 -7,4™ -9,1*
44 -1,7 -3,3 -4.5 -1.1 -26,3** -25,7*
46 -1,0 21 -14,9** -3,6 -32,9** -36,3*
47 -0,6 0,7 2,6 -6,0* -42* -7,6™
48 -8,2* -11,3 -15,6™* -7,8* -10,9™ -12,1™
49 -5,6 -11,3 -0,4 -1,1 -10,8* -13,4*
50 0,9 -0,6 0,2 -2,4 -14,9* -16,9*
51 21 54 -10,5* -2,4 -21,3* -26,9**
52 -13,2** -18,6 -11,9* -4,2 -27,6™ -31,6*
53 -2,5 -5,9 -0,4 1,9 -0,5 -2,7
54 -3,3 -9,9 3,6 -7,2* -18,4™ -19,3*
55 -4.4 -0,6 -1,9 -3,6 -0,5 -11,8**
57 -4.,0 -5,3 -3.1 0,1 2,7 1,0
58 1,3 2,7 -6,2 -4,8 1,7 0,2
59 -4.0 -9,9 -8,5 -9,1* -17,7* -20,6*
60 -8,2* -12,6 -5,1 -6,0* -31,3** -34,8**
61 -1,7 -4,6 -0,8 -6,6* -9,6** -10,5*
62 -6,7 -12,6 -12,5* 9,9 -10,8** -12,2*
63 -4.4 -0,6 -2,5 0,1 51* 23
64 5.1 11,4 43 -7,8* -6,1** -10,9*
65 0,2 0,1 4,3 -1,1 -5,6™* -7,6™
66 4.4 3,4 -3,1 -4.8 -16,9* -20,1*
67 -3,6 -9,9 6,7 -9,7* -9,3™ -1,5
68 06 -2,6 -0,3 6,2* 18,4 16,7
69 59 3.4 0,9 -0,5 -2,7 -5,6™
70 1,7 -2,6 56 -4,8 -18,3** -23,3*
71 -5,2 -7.9 6,6 -1,1 9,3* 7.7
72 0,9 6,1 8,0 -4,2 -6,8™ -11,2*
73 -7,5* -9,3 43 17 17,7 -21,0**
Médias s.p. -4,2 -5,9 -3,4 -3,0 -9,1 -11,8

*, ** Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 29. Valores médios na populagdo parental (mo), nas subpopula¢des (ms), depressdo por
endogamia ( I ), porcentagem em relagdo & populagdo parental ( 1% ), depressdo
devido ao aumento de 1% no coeficiente de endogamia ( I ,s; ), contribuigio relativa
dos homozigotos ( u + a ) ¢ heterozigotos ( d ), para seis caracteres em
subpopulagdes derivadas da primeira geragdo de amostragem (F,=0,12) (Piracicaba-
SP, 1997-98) e da segunda geragdo de amostragem ( F»=0,23) (Anhembi-SP, 1998-

99) da populagdo P1.
Caracteres® mg Ms | 1% 1106 u+a d

Primeira geragao de amostragem

AP 2.193 2.172 -0.021 -0.958 -0.002 2.025 0.168

AE 1.237 1.232 -0.005 -0.404 0.000 1.187 0.040

CE 13.173 12.911 -0.262 -1.989 -0.021 11.077 2.096

DE 3.562 3.515 -0.037 -1.042 -0.003 3.256 0.296

PE 3.164 3.035 -0.128 -4.077 -0.010 2.132 1.032

PG 2.283 2.172 -0.121 -5.277 -0.010 1.325 0.968
Segunda geragado de amostragem

AP 2.152 2.053 -0.099 -4.600 -0.004 1.730 0.422

AE 1.238 1.133 -0.105 -8.481 -0.004 0.790 0.448

CE 13.238 12.669 -0.569 -4.298 -0.024 10.810 2.428

DE 3.752 3.657 -0.095 -2.532 -0.004 3.347 0.405

PE 3.266 3.069 -0.197 -6.032 -0.008 2.425 0.841

PG 2.516 2.224 -0.292 -11.606 -0.012 1.270 1.246

2 Altura de planta (AP); altura de espiga (AE); comprimento de espiga (CE); didmetro de espiga
(DE); peso de espigas (PE) e peso de grdos (PG).
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Tabela 30. Valores médios na populagdo parental (mo), nas subpopulagdes (m;), depressio por

endogamia ( I ), porcentagem em relagdo a populagdo parental ( 1% ), depressdo
devido ao aumento de 1% no coeficiente de endogamia ( 1, ), contribuigdo relativa
dos homozigotos ( u + a ) e heterozigotos ( d ), para seis caracteres em
subpopulagoes derivadas da terceira geragdo de amostragem (F,=0,29) e da quarta
geragdo de amostragem ( F,=0,38) da populagdo P2. Anhembi-SP, 1999.

Caracteres® me ms | 1% 119 u+a d

AP
AE
CE
DE
PE
PG

AP
AE
CE
DE
PE
PG

Terceira geragéoc de amostragem

1.804 1.584 -0.220 -12.195 -0.008 1.048 0.755
0.953 0.822 -0.131 -13.746 -0.004 0.503 0.450
13.666 12.538 -1.128 -8.254 -0.039 9.793 3.873
4.188 4.068 -0.120 -2.865 -0.004 3.776 0.412
4.171 3.793 -0.378 -9.063 -0.013 2.873 1.298
3.401 3.042 -0.359 -10.556 -0.012 2.168 1.233

Quarta geracao de amostragem

1.868 1.580 -0.288 -15.418 -0.008 1.110 0.758
1.010 0.828 -0.182 -18.020 -0.005 0.531 0.478
13.433 11.909 -1.524 -11.345 -0.040 9.421 4.012
4.121 3.911 -0.210 -5.096 -0.006 3.568 0.553
4.133 3.563 -0.580 -14.033 -0.015 2.606 1.527
3.201 2774 -0.427 -13.340 -0.011 2.077 1.124

¢ Altura de planta (AP); altura de espiga (AE); comprimento de espiga (CE); didmetro de espiga
(DE); peso de espigas (PE) e peso de grdos (PG).
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Tabela 31. Valores médios na populagdo parental (mp), nas subpopulagées (m),
depressdo por endogamia ( | ), porcentagem em relagdo a populagéo
parental ( 1% ), depressdo devido ao aumento de 1% no coeficiente de
endogamia ( li% ), contribuicdo relativa dos homozigotos ( U + a ) e
heterozigotos ( d ), para seis caracteres em subpopula¢des derivadas da
primeira geragdo de amostragem (F=0,12) (Piracicaba-SP, 1997-98) e da
segunda geracdo de amostragem ( F,=0,23) (Anhembi-SP, 1998-99) da

populagéo P3.
Caracteres® mo ms ] 1% l1% u+a d

Primeira geragéo de amostragem

AP 2.105 2.091 -0.014 -0.665 -0.001 1.993 0.112

AE 1.167 1.160 -0.007 -0.600 -0.001 1.111 0.056

CE 16.924 15.587 -0.337 -2.116 -0.027 13.228 2.696

DE 4.017 3.955 -0.062 -1.543 -0.005 3.521 0.496

PE 5.143 4.894 -0.249 -4.842 -0.020 3.151 1.892

PG 4.086 3.880 -0.206 -5.042 -0.016 2.438 1.648
Segunda geragdo de amostragem

AP 2.180 2.089 -0.091 -4 174 -0.004 1.792 0.388

AE 1.249 1.176 -0.073 -5.845 -0.003 0.938 0.311

CE 14.864 14.353 -0.511 -3.438 -0.022 12.684 2.180

DE 4.096 3.974 -0.122 -2.979 -0.005 3.575 0.521

PE 5.391 4.898 -0.493 -8.145 -0.021 3.288 2.103

PG 4.500 3.971 -0.529 -11.756 -0.023 2.243 2.257

@ Altura de planta (AP); altura de espiga (AE); comprimento de espiga (CE); didmetro de espiga
(DE); peso de espigas (PE) e peso de grédos (PG).
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Estimativas da variancia entre subpopulagées ( o2 . ), variancia entre
parcelas (c%. ) variancia dentro de parcelas ( c?%, ), coeficiente de
herdabilidade ao nivel de médias (h?,), e os respectivos desvios padréo,
para os caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), didametro de espiga (DE), peso de espigas
(PE) e peso de grdos (PG) de 51 subpopulagbes derivadas de uma
geragao de amostragem (Ne=4; F1=0,12) da populagdo P1 avaliadas em
quatro repeticbes (Piracicaba-SP, 1997-98), e de 48 subpopulagbes
derivadas de duas geracdes de amostragem (Ne=4; F,=0,23) da populagéo
P1 avaliadas em quatro repeticdes. Anhembi-SP, 1998-99.

Primeira geragdo de amostragem

Caracteres o, o% o2, P
AP 0.711 £0.178 0.755 +0.087 0.790
AE 0.579 £0.142 0.562 +0.064 0.805
CE 0.345 £0.116 0.918 £0.105 0.601
DE 0.033 +0.009 0.044 £0.005 0.749
PE 0.304 +0.071 0.224 +0.026 0.844
PG 0.202 £0.047 0.151 £0.017 0.843

Segunda geracdo de amostragem
AP 1.017 £0.256 0.292 +0.124 2.024 +0.146 0.808
AE 0.885 +0.214 0.088 +0.091 1.781 £0.128 0.839
CE 0.404 +0.110 0.607 £0.070 0.727
DE 0.037 +0.009 0.027 +0.003 0.847
PE 0.264 +0.060 0.163 +0.019 0.866
PG 0.200 +0.044 0.095 +0.011 0.894
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Estimativas da variancia entre subpopulagées ( o2 ), variancia entre
parcelas (c% ) variancia dentro de parcelas ( o%, ), coeficiente de
herdabilidade ao nivel de médias ( h2, ), e os respectivos desvios padréo,
para os caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas
(PE) e peso de graos (PG) de 28 subpopulagdes derivadas mediante trés
geragbes de amostragem (Ne;=5; Nex=5; Ne;=4; F.=0,10; F,=0,19;
F3=0,29) e de 28 subpopula¢cbées derivadas mediante quatro geragbes de
amostragem (Ne;=5; Ne,=5; Ne;=4; Nes=4; F=0,10; F,=0,19; F3=0,2912;
F4=0,3798) da populag@o P2 avaliadas em quatro repeticbes. Anhembi-SP,
safrinha-1999.

Terceira geragdo de amostragem

Caracteres o2, o2 o, h%m
AP 0.232 +0.145 0.713 £0.184 2.280 £0.152 0.443
AE 0.179 £0.090 0.369 +0.096 1.208 £0.081 0.539
CE 0.806 +0.208 0.985 +0.113 0.766
DE 0.030 +0.008 0.046 £0.005 0.721
PE 0.301 £0.075 0.316 £0.036 0.792
PG 0.205 £0.052 0.228 +0.026 0.782

Quarta geragio de amostragem
AP 0.339 +0.137 0.303 £0.111 1.964 $0.131 0.661
AE 0.453 £0.146 0.198 +0.064 1.035 +0.069 0.817
CE 0.866 $0.223 1.045 £0.120 0.768
DE 0.026 +0.007 0.047 +0.005 0.687
PE 0.176 £0.047 0.244 +0.028 0.743
PG 0.121 £0.031 0.152 £0.017 0.761
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Estimativas da variancia entre subpopulagdes ( o* ), variancia entre
parcelas (c% ) variancia dentro de parcelas ( o2, ), coeficiente de
herdabilidade ao nivel de médias ( h?%;, ), e os respectivos desvios padrao,
para os caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas
(PE) e peso de graos (PG) de 73 subpopulagbes derivadas mediante uma
geragao de amostragem (Ne=4; F1=0,125) da populagédo P3 avaliadas em
quatro repeticoes (Piracicaba-SP, 1997-98) e de 70 subpopulagbes
derivadas mediante duas geragbes de amostragem (Ne=4; F,=0,23) da
populacdo P3 avaliadas em quatro repeticdes. Anhembi-SP, 1998-99.

Primeira geragao de amostragem

Caracteres o2, o2 c%, h%n,
AP 0.504 +0.191 1.745 £0.200 0.536
AE 0.470 £0.149 1.099 +0.126 0.631
CE 0.478 +0.166 1.386 +0.159 0.579
DE 0.017 +0.006 0.058 +£0.007 0.532
PE 0.076 +0.056 0.756 1£0.087 0.287
PG 0.062 +0.039 0.487 +0.056 0.338

Segunda geracao de amostragem
AP 0.571 £0.194 1.562 £0.216 1.835 £0.109 0.512
AE 0.446 +0.152 1.263 +0.167 1.287 £0.077 0.513
CE 0.673 +£0.200 1.316 £0.151 0.671
DE 0.028 +0.008 0.042 £0.005 0.725
PE 0.471 £0.113 0.410 20.047 0.821
PG 0.361 +0.086 0.294 10.034 0.831
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Quadrados médios da andlise de variancia individual para o ambiente 1,
dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), didmetro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de
graos (PG) do cruzamento dialélico D-I. Anhembi (safrinha 1999).

Fontes de Graus de AP AE CE DE PE PG

Variagao

Liberdade (m/ ply? (m/plP  (cmlespy? (cm/esp)? (t/ha)? (t/ha)?

Repeticdes 3 0,190* 0,188 1,238 0047 0,767 0,557
Tratamentos (T) 119 0,046 0,042 4168 0,006  2,142*  1,450*
Hibridos (H) 99 0038  0,037* 2650 0,089** 1,132**  0,820*
Parentais () 19 0,054*  0,051* 7,965 0,032  0,893*  0,614*
PivsPz 1 0,064  0091* 50,880 0072 1,210 0,401
Hvs P 1 0,744*  0,345* 87,478  2,018* 125.809** 80,799*
Erro 357 0,030 0022 1,370 0042 0438 0311
CV% 8,880 13,610 8454 5155 15577 16,984
Média geral 1,884 1,083 13,847 3,995 4251 3,286
';"ai‘:nata‘,"} 1,824 1057 12,095 380 2983 2,208
Santal 3 1768 0989 13,690 3,880 3,220 2439
Media dos 1,902 1,095 14,038 4,024 4479 3469
Médiada 1956 1,154 14586 4361 4553 3519

* ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P, e P, : subpopulagtes derivadas da populagdc P1 e P2, respectivamente.
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Tabela 36. Quadrados médios da analise de variancia individual para o ambiente 2,
dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), diametro de espiga (DE) e peso de espigas (PE) do
cruzamento dialélico D-I. Anhembi (1999-2000).

Fontes de Graus de AP AE CE DE PE
Variagao Liberdade (m/ plP (m/plp (cm/espf (cm/espp (t/ha)?
Repetigdes 3 1,887** 0,242 2,333 0,008 0,499
Tratamentos (T) 119 0,025* 0,015 3,118* 0,078~ 2,026*
Hibridos (H) 99 0,020  0,014*  2,470* 0,058*  0,898*
Parentais (P) 19 0,033*  0,021** 4672* 0,088*  1,051™
PivsPy 1 0,019 0035 35912~ 0,220  4186*
Hvs P 1 0,294* 0,038  37,801*  1,793* 122,313*
Erro 357 0019 0010 1655 0034 0,482
CV% 6,701 8663 8677 4672 15,869
Média geral 2,041 1,142 14,827 3,969 4375
g’;‘;‘nataf‘} 2,001 1,143 13,530 3,780 3,017
Santar s 1970 1,102 14870 3885 3475
Media dos 2,052 1,146 14,953 3996 4601
Medada 1,972 1074 14777 4075 5047

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P, e P, : subpopulacdes derivadas da populagdo P1 e P2, respectivamente.
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Tabela 37. Quadrados médios da analise de variancia conjunta para os ambientes 1 e
2, dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento
de espiga (CE), didmetro de espiga (DE) e peso de espigas (PE) do
cruzamento dialélico D-I. Anhembi (safrinha 1999) e Anhembi (1999-2000).

Fontes de Variagcdo Graus de AP AE CE DE PE
Liberdade (m/ptp (m/ ply (cm/espf?  (cmlespp? (t/hay?

Ambientes (A) 1 5,906 0,839  230,692* 0,160 3,694
Repetigbes em 6 1038 0215 1786 0028 0,633
Tratamentos (T) 119 0,050™  0,038™  6,604* 0,138*  3,519*
Hibridos (H) 99 0,034* 0,031* 3,488* 0,112 1,437*
Parentais (P) - 19 0,068* 0,058 10,603* 0,083* 1,495*
P1vs P2 1 0,076 0,119 86,142* 0,272 4,949*
Hvs P 1 0,986 0,305 120,143* 3,808* 248,110*
AxT 119 0,021 0,019 1,682 0,036 0,648*
AxH 99 0,021 0,019 1,632 0,036 0,693**
AxP 19 0,020 0,014 1,764 0,038 0,449
Ax(Hvs P) 1 0,051 0,077~ 5,132 0,003 0,012
Erro 714 0,023 0,016 1,5128 0,038 0,460
CV% 7,786 11,283 8,579 4,921 15,729
Média geral 1,963 1,113 14,337 3,982 4,313
Média do parental 1 1,913 1,002 12,812 3,800 3,000
Média do parental 2 1,869 1,046 14,280 3,882 3,352
Média dos hibridos 1,977 1,121 14,495 4,010 4,540
Média da Testemunha 1,964 1,114 14,682 4,218 4,800

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P e P, : subpopulagdes derivadas da populagdo P1 e P2, respectivamente.
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Tabela 38. Quadrados médios da analise de variancia individual para 0 ambiente 1,
dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), didmetro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de
graos (PG) do cruzamento dialélico D-li. Anhembi (safrinha 1999).

Fontesde  Grausde AP AE CE DE PE PG
Variagéo Liberdade (m/ply (m/plP (cmlespf (cmlesp)p (t/hay? (t/hay?
Repetigdes 3 0,316* 0,206 0735 0044  1482* 0,891,
Tratamentos (T) 114 0,050  0,038* 3,339 0,130 1,473*  0,999..
Hibridos (H) 94 0,046™ 0,036  2,720% 0111* 1,074* 0778
Parentais (°) 19 0,058* 0,046 4509  0,109™  2,253* 1375,
PsvsPi 1 073" 0,030 32,258  0,722" 26495 14,539
Hvs P 1 0,308 0,066 39,371* 2,340 24,102** 14,649..
Erro 342 0015 0012 1250 0040 0404 0,282
V% 6,500 10,588 8410 4881 15088 16,319
Média geral 1,908 1,051 13203 4110 4217 3,252
Nontal 3 1,898 1,003 13200 4050 4293 3,289
Sarontal 1 1,805 1,047 12,020 3860 3,142 2437
Media dos 1,919 1,05 13427 4143 4322 3334
Yedada 1,965 1,112 14684 4,346 4,118 3133

* ** - significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P3; e P4 : subpopulagbes derivadas da populacdo P3 e P1, respectivamente.
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Tabela 39. Quadrados médios da andlise de variancia individual para o ambiente 2,
dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), didmetro de espiga (DE) e peso de espigas (PE) do
cruzamento dialélico D-ll. Anhembi (1999-2000).

Fontes de Graus de AP AE CE DE PE
Variagédo Liberdade (m/plP (m/piP (cmlesp; (cmlesp)f (t/hay?
RepetigBes 3 0,102*  0037* 2,839 0038 0,989
Tratamentos (T) 114 0,036* 0,014*  3,241* 0,083* 1,711*
Hibridos (H) 94 0,035  0,014* 2607* 0,070 1,166*
Parentais (P) 19 0037 0015  50984* 0,118  3,039*
PsvsPr 1 0,018  0,049* 42,632 1,012* 61,690*
Hvs P 1 0,022 0,023 10,756*  0,705* 10,611*
Erro 342 0,027 0010 1,358 0,034 0,455
CV% 8248 8956 8106 4,562 15920
Média geral 1987 1,118 14,378 4,028 4,237
Dararta s 1956 1,077 14775 4055 4784
Santal 1987 1127 13315 3830 3028
Media dos 1,089 1121 14448 4,046 4307
Médada 1879 1,049 14,442 4000 4524

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P e P4 : subpopulagées derivadas da populagdo P3 e P1, respectivamente.
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Tabela 40. Quadrados médios da analise de variancia conjunta para os ambientes 1 e
2, dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento
de espiga (CE), diametro de espiga (DE) e peso de espigas (PE) do
cruzamento dialélico D-li. Anhembi (safrinha 1999) e Anhembi (1999-2000).

Fontes de Variagdo Graus de AP AE CE DE PE
Liberdade (m/pip (m / pl@ (cm/esp  (cmlesp)? (t/ha)?

Ambientes (A) 1 1,424* 1,026* 271,087 1,570 0,096
Repatighes om 6 0,200  0,121* 1,787 0,041 1,236*
Tratamentos (T) 114 0,064* 0,039  5,054*  0,157*  2,538*
Hibridos (H) 94 0,061*  0,038*  3,686*  0.125** 1,605
Parentais (P) 19 0,067 0,044  9,688*  0,177*  5535*
Ps vs P 1 0,039 0,088**  74,529*  1722** 84,521*
Hvs P 1 0,247**  0,083* 45641**  2.807* 33,348**
AXT 114 0,022 0,013 1,526 0,056**  0,646**
AxH 94 0,020 0,012 1,640 0,054*  0,636**
AxP 19 0,029 0,018* 0,806 0,050 0,657
Ax(Hvs P) 1 0,082* 0,005 4,485 0,238* 1,365
Erro 684 0,021 0,011 1,304 0,037 0,429
CV% 7,462 9,760 8,254 4,728 15,502
Média geral 1,047 1,084 13,835 4,069 4,227
Média do parental 3 1,027 1,040 14,032 4,052 4,539
Média do parental 1 1,896 1,087 12,667 3,845 3,085
Média dos hibridos 1,955 1,088 13,937 4,094 4,314
Média da Testemunha 1,922 1,080 14,563 4,173 4321

*, ™ : significalivos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P3 e P4 : subpopulagdes derivadas da populagdo P3 e P1, respectivamente.
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Tabela 41. Quadrados médios da andlise de variancia individual para o ambiente 1,
dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso de espigas (PE) e peso de
graos (PG) do cruzamento dialélico D-lll. Anhembi (safrinha 1999).

Fontes de Graus de AP AE CE DE PE PG
Variagéo Liberdade (m/plP (m/plp  (cmlespp (cmlesp)? (t/ha)? (t/ha)?
Repeticdes 3 0,256** 0,190 2,159 0,129 1,370* 0,850
Tratamentos (T) 117 0,053* 0,038 3,194 0,134~ 1819~ 1339,
Hibridos (H) 97 0,049*  0,039*  3,206™  0,108*  1,699** 1,273
Parentais (P) 19 0,075**  0,036*  2,842*  0,094* 1,841 1241
Psvs P, 1 0,512* 0,053 7.938*  1,012** 16,617 10,2674
Hvs P 1 0,009 0,012 8,713* 3,501 13,092** 9,579
Erro 351 0,029 0,020 1,671 0,052 0,498 0,361
CV% 9,257 13,775 9,405 5536 16,626 18,301
Média geral 1,828 1,017 13,746 4,113 4,244 3,282
Darortal 5 1918 1,032 13,130 4035 4331 3,325
Darontal 2 1758 0981 13,760 3,810 3419 2,608
Modia dos 1,826 1,020 13,807 4152 4319 3,346
Medada 1964 1,156 15155 4381 4637 3,682

* ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
P; e P, : subpopulagdes derivadas da populagdo P3 e P2, respectivamente.
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Tabela 42. Quadrados médios da analise de variancia individual para o ambiente 2,
dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento de
espiga (CE), diametro de espiga (DE) e peso de espigas (PE) do
cruzamento dialélico D-1ll. Anhembi (1999-2000).

Fontes de Graus de AP AE CE DE PE
Variagao Liberdade (m/ piy (m/plP (cm/espf (cm/esp  (t/hal
Repetigdes 3 0,395 0,006 2209 0,029 0,399
Tratamentos (T) 117 0,048* 0,026  2,345** 0,084  1,020**
Hibridos (H) 97 0,041 0,026~ 2226* 0,078* 0,719*
Parentais (P) 19 0,052 0,018 3,009** (0,082** 2487*
Psvs P2 1 0,150* 0,016 0,684  0,722* 33595%
Hvs P 1 0,733*  0,192* 1,345 0,700~  2,207*
Erro 351 0,035 00157 1,293 0,034 0,520
CV% 10,035 12,066 7,701 4,642 16,885
Média geral 1,867 1,039 14766 3,990 4,270
g‘a‘i‘;ﬁafg 1,997 1,098 14,555 4,000 4,764
g"ai:ftafg 1,911 1070 14740 3,810 3,467
Media dos 1,849 1,031 14,788 4,007 4,302
Bodada 1,073 1,187 14,531 4088 4,883

* ** : significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
Ps e P, : subpopulagdes derivadas da populacéo P3 e P2, respectivamente.
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Tabela 43. Quadrados médios da analise de variancia conjunta para os ambientes 1 e
2, dos caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE), comprimento
de espiga (CE), diametro de espiga (DE) e peso de espigas (PE) do
cruzamento dialélico D-lll. Anhembi (safrinha 1999) e Anhembi (1999-

2000).
Fontes de Variagao Graus de AP AE CE DE PE
Liberdade (m/plp (m /plp {cm/espf  (cmlesp)y? (t/ha)?
Ambientes (A) 1 0,349 0,115 245 494 3,563** 0,161
Repetigbes em 6 0,326*  0,098™ 2,184 0,079 0,884
ambientes
Tratamentos (T) 117 0,073** 0,044* 3,582* 0,164* 1,963*
Hibridos (H) 97 0,063** 0,045* 3,358* 0,132* 1,497
Parentais (P) 19 0,104** 0,039** 4,467* 0,139™ 3,756*
Ps;vs P, 1 0,608** 0,063 6,642* 1,722**  48,733*
Hvs P 1 0,451** 0,054 8,453* 3,666* 13,178**
AxT 117 0,028 0,020 1,957* 0,055* 0,875*
AxH 97 0,026 0,020 2,073* 0,053 0,921*
AxP 19 0,024 0,016 1,383 0,038 0,572
Ax(HvsP) 1 0,291** 0,150* 1,606 0,535** 2,211*
Erro 702 0,032 0,018 1,482 0,043 0,509
CV% 9,662 12,931 8,540 5,123 16,757
Média geral 1,848 1,029 14,256 4,052 4,257
Média do parental 3 1,958 1,065 13,842 4,017 4764
Média do parental 2 1,834 1,025 14,250 3,810 3,468
Média dos hibridos 1,838 1,025 14,298 4,079 4,310
Médiada 1969 1,172 14,843 4224 4760

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
Ps; e P, : subpopulagdes derivadas da populagio P3 e P2, respectivamente.
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Tabela 44. Médias de altura de planta (AP) (m/pl) e altura de espiga (AE) (m/pl) de dez

subpopulagdes P1, dez subpopulagbes P2 e dos hibridos em cruzamentos
dialélicos parciais (D-l). Médias de quatro repetigbes e dois ambientes. Anhembi-
SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P2
P1 SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP27)  P1

AP
sP@ 1,88 198 19 204 18 1,92 201 19 201 203 1,90
SP(7) 1,98 203 203 204 207 1,91 198 202 193 19 187
SP@® 200 201 191 210 197 1,8 203 181 204 18 188
SP@ 1,9 19 192 212 207 1,92 202 208 18 205 213
sP(12) 1,88 190 191 197 193 198 208 206 190 201 185
SP(13) 204 199 1,89 208 199 195 18 202 199 1,94 195
SP(18) 2,02 203 201 206 207 1,99 202 200 198 205 186
SP@2) 1,9 1,83 1,98 194 190 1,83 194 204 199 19 187
SP(43) 203 203 1,92 204 202 1,87 200 19 197 19 1,92
SP@8) 206 211 19 1,99 194 198 1,8 202 200 200 191
P2 1,77 182 1,88 194 195 1,87 206 1,85 184 171

AE P1
sP@ 1,10 109 1,13 114 108 099 113 1,00 115 1,15 1,11
SP@ 1,19 1,18 116 1,19 1,16 1,04 112 116 1,09 114 1,05
sP@® 1,18 1,13 104 120 110 1,02 118 1,00 112 1,04 1,08
sP@ 1,18 1,14 111 1,19 123 1,11 112 126 1,09 120 1,31
sP(12) 1,09 112 1,08 110 1,09 1,09 115 1,45 105 1,22 1,09
sP(3) 1,20 114 1,02 1,18 1,15 1,08 105 114 1,09 109 1,11
sP(18) 1,23 1,18 1,14 1,19 120 1,15 116 115 1,12 120 1,06
SP@2 113 1,07 106 105 108 09 107 114 110 1,12 107
SP@43) 1,22 115 1,07 1,45 1,16 1,04 113 104 1,13 117 1,11
SP@48) 1,22 123 099 1,08 106 1,08 100 113 1,09 1,16 1,01
P2 112 1,03 1,05 107 109 093 119 098 1,08 092
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Tabela 45. Médias de comprimento de espiga (CE) (cm/esp) e didmetro de espiga (DE)

(cm/esp) de dez subpopulagdes P1, dez subpopulagdes P2 e dos hibridos em
cruzamentos dialélicos parciais (D-l). Médias de quatro repeticbes e dois
ambientes. Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P1

P2

SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27) P1

SP(3)
SP(7)

SP(8)

SP(9)

SP(12)
SP(13)
SP(18)
SP(22)
SP(43)
SP(48)

P2

CE
133 158 144 145 129 148 142 142 150 149 14,9

149 150 153 153 147 148 140 149 151 151 13,6
156 145 154 150 142 132 145 149 148 142 11,7
140 142 145 146 146 140 134 13,8 139 139 12,3
153 143 148 140 148 146 134 151 160 138 12,9
154 148 146 147 139 147 153 146 141 146 13.1
149 139 149 147 150 143 143 13,0 153 13,0 13,9
165 138 148 139 136 149 138 14,0 142 134 11,5
149 162 146 146 141 140 143 142 144 139 11,9
154 13,7 149 146 138 144 153 150 152 150 12,4

145 144 143 13,0 141 157 144 141 147 136

SP(3)
SP(7)
SP(8)
SP(9)
SP(12)
SP(13)
SP(18)
SP(22)
SP(43)
SP(48)

P2

DE P1

420 4,03 4,13 405 390 400 4,08 398 3,78 4,00 3,78
403 3,88 403 395 408 383 413 390 395 4,05 3,70
408 383 418 395 410 413 395 3,88 395 4,18 3,55
403 388 423 393 413 398 400 3,78 3,95 4,20 3,88
410 388 410 4,05 385 400 415 3,93 403 420 3,88
395 428 398 4,08 4,18 400 398 400 3,83 3,88 3,85
410 3,93 425 4,18 405 403 400 390 4,03 3,85 3,78
4,18 4,13 4,08 4,03 4,18 4,00 3,98 4,08 4,08 4,13 3,83
393 400 398 408 395 393 38 393 38 398 3,95
3,85 418 4,03 4,08 393 423 403 390 368 3,98 3,83

3,860 403 383 390 390 395 395 383 38 385
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Tabela 46. Médias de peso de espigas (PE) (t/ha) e peso de grdos (PG) (t/ha) de dez
subpopulagdes P1, dez subpopulagcbes P2 e dos hibridos em cruzamentos
diaiélicos parciais (D-). Médias de quatro repeticbes e dois ambientes (Anhembi-
SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) para PE. Médias de quatro
repeticbes em um ambiente (Anhembi-SP, safrinha-1999) para PG.

P2

P1 SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27) P1
PE

SP(3) 4272 5,133 4,512 5483 4,131 4,639 4558 3,968 4,145 4,085 3,499

SP(7) 4,533 4,568 5,152 4,866 4,587 4,421 4,258 4,140 4,256 4,437 3,337
SP(8) 4673 4680 5,132 4,595 4819 3,994 4498 4571 4389 4989 2670
SP(9) 3,530 4,937 4607 5,180 4,712 4,402 4390 3,878 3,738 4,303 2,657
SP(12) 4,483 4,534 4,845 4617 4,799 4,389 4,434 4,692 3,845 4811 3,541
SP(13) 4,778 4,932 4,230 5,193 5372 4,717 4,131 4,246 3,756 4,982 2,966
SP(18) 4,546 3,732 4,801 5,190 4687 4,638 4,570 4,180 4,323 3,986 3,135
SP(22) 4,975 4748 4,785 4,646 4,252 4,838 4,609 5246 4,656 4,146 3,051
SP@43) 4,774 5,120 4,465 5,008 3,900 4,467 4,445 3,806 4,808 4,421 2,357
SP(48) 4,625 5,097 5,740 4,896 4,358 4,009 3,695 4,511 4,046 4321 2,789

P2 2,786 3,922 3,420 3,524 3,741 3,778 3,318 3,347 2,874 2,709

PG P1

SP(3) 3,606 4,440 3,934 3,782 3,385 3,441 3,976 2,943 2972 2,873 2,687
SP(7) 3,617 3,080 4,111 4,128 3,773 3,193 3,120 2,855 2,952 3,557 2,550
SP(8) 3,907 3,670 3,841 3,609 4,067 3,336 3,738 3,231 3,316 3,476 2,089
SP{9) 2,375 4211 3,603 4,179 3,441 3,208 3,020 2,609 2,434 3,881 1,863
SP(12) 2,958 3,902 3,743 3,954 3,606 3,359 3,228 3,772 2,952 3,861 2,646
SP(13) 3,435 3,520 3,391 3,903 4,049 4,088 3,006 3,152 3,076 4,049 2,724
SP(18) 3,621 2,969 3,641 4,075 3,518 3,686 3,140 3,018 3,528 2,992 2,163
SP(22) 4,207 3,672 3,397 3,219 2,905 3,881 3,190 3,944 3,786 3,278 2,486
SP(43) 3,556 3,555 3,761 3,546 3,224 3,668 3,152 2,476 3,450 3,113 1,655
SP(48) 3,233 4,002 4,478 3,961 3,344 3,076 2,432 3,277 3,023 3,170 2,115

P2 2,068 2,738 2,694 2,771 2,913 2917 2,147 2,364 1,799 1,984
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Tabela 47. Valores de heterose para altura de planta (AP) (m/pl) e altura de espiga (AE)
(m/pl), em porcentagem da média dos pais, observados nos hibridos do
cruzamento dialélico D-I, avaliados em quatro repeticbes e dois ambientes.
Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

AP - Heterose em % da média dos pais

SP(1) SP(3) SP(®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

SP(3) 26 6,4 0,6 6,0 -3,1 1,7 1,2 1,2 7.3 12,4
SP(7) 8,7 10,1 84 71 8,3 2,2 0,6 8,3 4,2 11,1
SP(8) 9,7 8,6 1,5 9,9 2,6 -0.9 2,8 -3,0 9,5 44
SP@©) -2/4 -0,7 -4.3 4,2 1,2 -4.3 -3,6 43 -5,9 6,8
SP(12) 4.1 3,7 2,5 4,0 1,8 6.4 6,3 11,1 3,0 13,3
SP(13) 10,0 5,4 -1,3 6.7 2,3 23 -5,6 6,2 5,2 6.4
SP(18) 11,6 10,0 7.9 8,2 8,7 6,6 3,1 7,7 7,2 14,9
SP(22) 7.8 -0,7 5,9 2,0 -0,5 -2,0 -1,3 9,8 7,3 11,5
SP(43) 10,1 8,7 1,5 5,8 4,6 -1,4 0.4 2,8 5,1 9,0
SP@48) 121 13,2 0.4 3.3 0,3 4,8 -5,6 7,6 6,6 10,6

AE - Heterose em % da média dos pais

SP(1) SP(@) SP(®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

SP@B) 20 19 472 49 18 34 21 -43 47 132
SP7 93 135 110 120 7.9 46 01 144 26 155
SP@® 70 71 20 121 15 15 36 29 42 41

sP@® -31 -23 60 05 22 -04 -102 100 -84 7.1

SP(12) 1,3 57 14 20 03 79 03 110 27 215
SP(13) 76 67 59 8,1 4,5 58 -94 91 05 7,0

SP(18) 12,3 126 83 113 113 157 28 127 44 210
SP(22) 32 19 02 -15 -03 -41 -51 114 28 127
SP@43) 92 78 -1,2 56 49 21 18 07 32 151
SP@48) 14,3 208 -35 43 1,0 11,9 92 139 43 197
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Tabela 48. Valores de heterose para comprimento da espiga (CE) (cm/esp) e diametro

da espiga (DE) (cm/esp), em porcentagem da média dos pais, observados
nos hibridos do cruzamento dialélico D-I, avaliados em quatro repetigdes e
dois ambientes. Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

CE - Heterose em % da média dos pais

SP(3)
SP(7)
SP(8)
SP(9)

SP(12)

SP(13)

SP(18)

SP(22)

SP(43)

SP(48)

SP(3)
SP(7)
SP(8)
SP(9)
SP(12)
SP(13)
SP(18)
SP(22)
SP(43)
SP(48)

SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

-9,7 7,9 -1, 4,0 -10,6 -3,4 -2,7 -2,3 1,8 47
6,0 73 9,9 14,9 6,5 0,8 -0,2 7.2 6,7 11,2
18,6 10,9 18,2 21,4 9,7 -3,7 10,7 15,5 11,7 12,3
4,8 6,0 9,2 15,6 10,8 0,1 0,8 4,5 3,2 7,7
11,9 4,8 8.4 7.6 10,5 2.1 -1,7 11,7 15,9 4,2
11,1 7.4 6.6 12,0 2,2 1,6 11,3 6,8 1.4 9,6
4,8 -2,0 5,8 9.4 74 -3,6 1,2 -7,2 7,1 -5,6
18,7 6.6 14,7 13,2 59 9,3 6,6 9,0 8,2 6.4
12,8 22,6 10,9 17,0 8,1 1,0 8,7 9,2 8,1 8,8
14,6 24 11,2 14,6 45 2,6 14,0 13,2 12,6 15,4

DE - Heterose em % da média dos pais

SP(1) SP(3) SP(®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP21) SP(24) SP(27)

10,9 3,2 8,6 55 1,6 36 5,5 46 -0,3 4,9
7,3 0,3 7,0 3,9 7,2 0,0 7.8 3,7 53 7,3
10,9 1,0 13,2 6,0 10,1 10,0 53 5,1 7.5 12,8
4.9 -1,9 9,7 1,0 6,1 1.6 2,2 -1,9 2,9 8,7
6,8 -1,9 6,5 4,2 -1,0 22 6,1 1.9 4,9 8,7
33 8,6 3.6 5,2 7,7 2,6 1.9 4,2 0,0 0,6
8,3 0,6 11,8 8,8 55 4,2 3,6 2,6 6,3 1,0
9,5 51 6,5 4,2 8,1 2.9 2,3 6,5 6,9 7.5
1,3 0,3 23 3.8 0,6 -0,6 -2,5 1,0 -0,6 1,9
1,0 6,4 5,2 55 1.6 8,7 3,5 2,0 -3,6 3,6
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Tabela 49. Valores de heterose para peso da espigas (PE) (t/ha) e peso de graos (PG), em

porcentagem da média dos pais, observados nos hibridos do cruzamento dialélico
D-I, PE avaliado em quatro repaticdes e dois ambientes (Anhembi-SP, safrinha-
1999 e Anhembi-SP, 1989-2000), PG avaliado em quatro repaticdbes e um
ambiente (Anhembi-SP, safrinha-1999).

PE - Heterose em % da média dos pais

SP(3)
SP(7)

SP(8)

SP(9)

SP(12)
SP(13)
SP(18)
SP(22)
SP(43)
SP(48)

SP(1) SP(3) SP@®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

36,0 38,3 30,4 56,1 14,1 27,5 33,7 15,9 281 31.8
48,1 25,9 52,5 418 29,6 243 28,0 239 34,9 46,8
71,3 42,0 68,6 48,4 50,4 23,9 50,2 51,9 55,5 85,5
29,7 50,1 51,6 67,6 47,3 36,8 46,9 29,2 328 60,4
41,7 21,5 39,2 30,7 31,8 19,9 29,3 36,2 18,0 54,0
66,2 43,2 32,5 60,0 60,2 39,9 31,6 34,5 26,5 75,6
53,5 58 46,5 55,9 36,3 34,2 41,6 29,0 41,5 36,4
70,5 36,2 47,9 413 25,2 417 447 64,0 54,6 440
85,7 63,1 54,6 70,3 27,9 45,6 56,6 33,5 80,4 74,6
65,9 51,9 84,9 55,1 33,5 221 21,0 47,0 40,4 57,2

PG - Heterose em % da média dos pais

SP(3)
SP(7)

SP(8)

SP(9)

SP(12)
SP(13)
SP(18)
SP(22)
SP(43)
SP(48)

SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

51,7 63,7 46,2 386 209 22,8 64,5 16,5 32,5 23,0
56,6 16,5 56,8 55,2 38,1 16,8 32,9 16,2 35,8 56,9
88,0 52,1 60,6 485 62,6 33,3 76,5 451 70,6 70,7
20,8 83,0 58,1 804 441 342 50,6 23,4 329 1017
25,5 44,9 40,2 46,0 29,8 20,8 34,7 50,6 32,9 66,8
43,3 28,9 25,2 42,0 43,6 449 234 23,9 36,0 72,0
71,2 211 49,9 65,2 38,6 451 457 333 78,1 443
84,8 36,7 31,1 22,5 7,6 43,7 37,7 62,6 76,7 46,7
91,0 61,9 73,0 60,3 41,2 60,5 65.8 23,2 99,8 711
54,6 64,9 86,2 62,1 33,0 223 14,1 46,3 54,5 547
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Tabela 50 Médias de altura de planta (AP) (m/pl) e altura de espiga (AE) (m/pl) de dez

subpopulagées P1, dez subpopulagées P3 e dos hibridos em cruzamentos
dialélicos parciais (D-ll). Médias de quatro repetigées e dois ambientes. Anhembi-
SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P1
P3  SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)  P3
AP
sP(10) 1,95 183 1,9 1,89 203 1,98 193 198 18 194 210
SP(12) 1,88 210 ! 208 1,84 203 198 200 1,91 1,89
SP(13) 1,96 213 1,94 197 1,79 176 190 2,02 1,83 1,98
SP(20) 1,92 1,86 2,09 1,82 1,93 191 1,89 194 215 1,9
SP(24) 1,98 212 201 211 187 190 203 197 197 209 1,98
SP@41) 1,82 1,92 194 212 19 1,89 1,90 194 198 1,98 195
SP@42) 198 1,99 1,98 194 206 194 197 205 1,86 1,97
SP@44) 1,73 208 193 210 198 1,99 193 194 191 173 187
SsP(e3) 1,82 200 1,94 1,95 1,82 1,91 19 1,90 205 1,99 1,79
SP@®8) 2,01 210 200 192 194 204 199 198 201 189 179
P1 1,89 1,86 1,86 214 18 193 1,83 186 1,89 1,88
AE P3
SP(10) 1,07 1,05 1,03 1,06 1,19 1,09 101 1,11 107 1,08 113
SP12) 1,10 1,19 119 1,03 1,16 1,19 109 1,05 1,01
SP(13) 1,14 124 110 1,02 093 0,97 1,08 1,09 1,03 1,11
SP@0) 1,01 1,01 1,41 099 1,07 1,12 106 1,10 1,22 1,07
SP@4) 1,10 116 1,27 120 1,02 1,11 109 1,16 1,09 1,18 1,06
SP@41) 097 107 1,08 124 1,08 106 1,07 109 111 1,11 1,01
SP@42) 1,07 115 1,07 1,07 115 1,05 1,16 1,18 1,06 1,05
SP@44) 095 1,13 1,00 1,13 1,09 1,06 1,04 1,04 1,10 0,97 0,99
sP®3) 1,01 112 1,02 111 1,00 104 1,08 110 1,21 1,17 1,00
sP@8) 1,07 1,19 112 098 113 1,14 1,07 106 1,10 1,00 097
P1 1,11 1,04 106 131 107 1,10 105 1,05 1,10 0,99
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Tabela 51. Médias de comprimento de espiga (CE) (cm/esp) e diametro de espiga (DE)
(cm/esp) de dez subpopulagdes P1, dez subpopulagdes P3 e dos hibridos em
cruzamentos dialélicos parciais (D-lI). Médias de quatro repeticdes e dois
ambientes. Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P1
P3 SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48) P3
CE

SP(10) 139 136 132 139 146 149 148 143 136 13,7 15,3

SP(12) 148 14,0 147 14,1 144 142 13,0 135 14,7

SP(13) 136 155 144 131 132 13,5 130 13,5 14,4 14,2

SP(20) 15,0 13,8 146 133 140 142 145 136 146 14,7

SP(24) 132 133 141 141 148 131 126 143 139 143 14,0

SP41) 135 135 138 155 147 139 13,8 143 143 149 14,4

SP42) 128 14,0 148 138 145 12,7 147 149 14,5 13,7

SP@44) 129 146 122 141 132 13,7 143 13,3 147 143 13,5

SP@®3) 139 141 12,7 127 143 134 136 13,7 134 138 12,8

SP®8) 147 132 143 128 138 143 139 147 143 1473 13,2

P1 146 132 121 11,9 126 129 139 11,7 118 120
DE P3

SP(10) 3,93 4,05 4,00 4,05 395 4,03 4,15 420 4,15 4,13 4,05

SP(12) 4,00 4,18 415 415 4,10 4,08 420 4,00 4,08

SP(13) 4,03 4,00 4,05 425 423 423 378 4,03 3,88 3,95

SP(20) 3,98 405 428 403 408 400 4,05 4,03 3,95 3,98

SP(24) 4,15 403 423 415 410 438 425 413 410 410 413

SP(41) 395 433 428 395 393 420 405 415 408 398 4,15

SP(42) 4,08 413 415 385 420 420 4,08 398 4,05 4,00

SP(44) 390 4,05 433 425 410 400 433 428 413 4728 4,03

SP(@63) 4,15 410 4,10 435 440 403 4,13 4,00 408 408 4,18

SP®68) 4,08 395 415 423 400 395 395 425 385 403 4,00

P1 390 375 365 405 400 3,75 390 385 390 3,70
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Tabela 52. Médias de peso de espigas (PE) (t/ha) e peso de grdos (PG) de dez
subpopulacdes P1, dez subpopulacdes P3 e dos hibridos em cruzamentos
dialélicos parciais (D-l). Médias de quatro repeticdes e dois ambientes (Anhembi-
SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) para PE e Médias de quatro
repeticbes em um ambiente (Anhembi-SP, safrinha-1999) para PG.

P1
P3  SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)  P3
PE
SP(10) 4,559 4,385 3,545 3727 4,332 5050 4,442 5085 4,613 4,109 5,133
SP(12) 4,355 4,59 4649 4,287 4038 4,455 4693 3,848 4,598
SP(13) 4,636 4743 4206 4,493 4340 3,978 3779 4,850 3,858 4,824
SP(20) 4,463 4,017 3909 3785 3,963 3,738 4,293 4,091 4758 4,766

SP(24) 2,971 3,787 4,723 4,260 5102 4,411 3,970 3,994 4429 4,165 4,308
SP(41) 3,953 4,155 3,703 4,441 4,367 4,700 4,152 4,704 4,508 4,541 4,818
SP(42) 4,274 4,383 4,561 4,221 4,625 4,588 3,924 4,507 4,195 4,205
SP(44) 2,319 3,989 4,043 4,990 4,169 4,108 5,291 4,597 4,654 4,861 4,313
SP(63) 3,994 4,666 4,860 4,343 4,904 4,073 4,840 4,729 4,207 4,204 4,006
SP(68) 3,730 4,332 4,559 4,384 3,895 4,448 4,120 5,108 4,050 4,426 4,420

P1 3,559 3,526 2,781 2,734 3,598 3,056 3,279 3,111 2,379 2,830

PG P3

SP(10) 3,896 3,053 2,869 3,130 3,302 4,067 3,252 4,320 3,743 3,402 4,018

SP(12) 3,428 3,829 3,523 3,328 3,032 3,205 4,230 2,896 3,173
SP(13) 3,857 3,474 4,044 3541 2962 3,393 2,982 3,416 2,952 3,307
SP(20) 3,325 3,191 3,130 2,955 2,954 2,890 3,167 3,295 3,753 3,367

SP(24) 2,597 2,539 3,775 3,201 3,757 4,005 2,492 3,208 3,491 3,337 3,507
SP@41) 2,919 2547 2,799 3,714 3,530 3,404 3,115 3,479 3,383 3,578 3,755
SP(42) 3,261 3,261 3,520 3,012 3,902 3,585 2,540 3,139 3,841 3,130
SP(44) 1,691 2,961 3,163 4,393 3,402 3,145 4,017 3,707 4,028 3,538 3,080
SP(63) 2,996 3,769 3,680 3,406 3,768 3,234 3,611 3,349 3,172 3,252 2,651
SP(68) 2,837 2,942 3,341 3,304 2,812 2,977 3,200 3,770 3,179 3,359 2,906

P1 2,787 2864 2271 1996 2,745 2857 2,411 2,585 1,688 2,164
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Tabela 53. Valores de heterose para altura de planta (AP) (m/pl) e altura de espiga (AE)

(m/pl), em porcentagem da média dos pais, observados nos hibridos do
cruzamento dialélico D-ll, avaliados em quatro repeticbes e dois ambientes.
Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

AP - Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(3) SP(7) SP(8) SP© SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

222 -7,76 -0,77 -1091 3,36 1,63 -143 0,06 -5,12  -2,31

-0,36 12,07 11,85 -3,80 8,99 5,89 5,90 1,38
1,657 10,76 1,25 -421 -570 -10,18 -0,25 539 -5,01
-0,24 -2,67 193 -359 -087 083 -094 091 12,05

232 10,13 4,66 236 -183 -3,11 645 2,55 1,90 8,17
-5,03 0,60 1,80 3,57 0,66 -2,46 0,28 2,06 2,97 3,50
262 3,81 318 -579 8,52 -043 3,82 7,33 -3,28
-7,80 1162 3,13 4,57 7,30 4,71 4,10 4,24 1,25 -7,55
-0,77 9,63 6,27 -055 0,74 2,99 8,33 433 11,19 8,57
9,06 1490 9,19 -230 7,11 9,65 9,60 8,74 9,22 3,056

AE — Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(3) SP(7) SP(8) SP@O SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

-48 -3,71 -6,19 -1367 794 231 -780 105 -446 212

4,14 15,57 14,74 -211 12,10 15,58 3,00 4,61
316 1492 1,71 -1565 -1441 -11,89 0,27 0,89 -1,97
-6,86 -5,68 -7,09 -715 -167 531 -0,31 1,46 18,86

144 10,75 19,74 134 -445 266 3,02 10,00 1,26 15,02
-8,10 3,90 4,67 6,97 360 -0,04 423 5,11 512 11,39
-1,10 9,43 1,03 -967 8,88 -244 10,29 1244 3,43
-8,91 10,97 -2,38 -223 572 0,94 2,25 1,92 5,56 -2,04
-423 969 -093 -361 -346 -0,76 568 710 1562 17,86
3,34 18,71 1041 -13,70 10,78 9,97 6,11 -4,66 6,82 2,62
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Tabela 54. Valores de heterose para comprimento da espiga (CE) (cm/esp) e didmetro da

espiga (DE) (cm/esp), em porcentagem da média dos pais, observados nos
hibridos do cruzamento dialélico D-Il, avaliados em quatro repeticdes e dois
ambientes. Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

CE - Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(3) SP(7) SP(B) SP@ SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

-7,3 -4,6 -3,6 24 4.8 5,7 1,5 6,0 0,5 0.4

1.4 0,1 7,4 26 1,2 7,6 -1,9 1,2
-5,4 12,9 9,3 0,1 -1,6 -0,6 -7.1 4,2 10,2
24 3.0 9.3 -2,7 1,4 -0,5 10,0 26 9,5

-7,4 -2,4 8,2 8,9 11,5 -2,2 -9,6 11,4 7,7 10,4
-6,7 -1,9 4,0 17,8 9,0 2,1 -2,1 10,0 9,2 13,4
-9,5 41 15,0 7,6 10,1 -4.3 7,0 17,2 13,1
-8,3 8,8 -5,2 10,8 0,8 3,6 47 5,1 16,1 12,0
1,4 8,3 2,3 2,4 12,4 4,5 23 12,0 9,1 11,3
59 -0,3 12,6 1.7 6.9 9,5 2,8 17,7 14,4 13,8

DE - Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(3) SP(7) SP(8) SP(9 SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

4,3 39 3,9 00 -19 32 44 63 44 65

0,3 6,7 28 6,1 2,8 2,8 53 29
26 3.9 6,6 6,3 6,3 9,7 -3,8 3,2 1.3
1.0 6,2 6,5 0,9 55 1,6 3,5 2,2 29

3,4 2,2 8,7 1.5 0,9 11,1 59 3,5 2,2 4,8
-1,9 9,5 9,6 -3,7 =37 6,3 0,6 3,8 1.2 13
3,2 6,5 8,5 -4.4 50 8,4 3.2 1,3 52
-1,6 4,2 12,7 53 2,2 2,9 9,2 8,6 41 10,7
2,8 3,5 4.8 5,8 7,7 1,6 2,2 -0,3 0,9 3,5
3,2 1,9 8,5 5,0 0,0 1,9 0,0 8.3 -2,5 4,6
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Tabela 55. Valores de heterose para peso da espigas (PE) (/ha) e peso de grdos (PG), em

porcentagem da média dos pais, observados nos hibridos do cruzamento dialélico
D-li, PE avaliado em quatro repaticbes e dois ambientes (Anhembi-SP, safrinha-
1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) e PG avaliado em quatro repaticbes e um
ambiente (Anhembi-SP, safrinha-1999).

PE — Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(@3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

4,9 1.3 -10,4 -5,3 -0,8 233 5.6 23,4 22,8 3,2

6,8 13,1 13,5 12,0 2,5 15,6 34,5 3,6
10,6 13,6 10,6 18,9 3.1 1,0 -6,7 22,2 0.8
7,2 6,4 4,2 -9,5 1.3 -71 9,0 14,5 25,3

-24,5 -3,3 33,2 21,0 29,1 19,8 47 7,7 32,5 16,7
-5,6 -0.4 -2,5 17,6 3,8 19,4 2,5 18,6 25,3 18,8
10,1 13,4 30,6 21,6 18,5 26,4 49 23,2 19,3
-41,1 1.8 14,0 41,6 5.4 11,5 394 23,9 39,1 36,1
5,6 23,9 43,2 28,9 29,0 15,4 32,9 32,9 31,8 23,0
-6,5 9.0 26,6 22,6 -2,9 19,0 7,0 35,7 19,2 22,1

PG — Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP@) SP(7) SP(@8) SP(@O SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

14,5 11,3 -8,8 4.1 -2,3 18,3 1,2 30,8 31,2 10,1

15,0 26,8 19,0 10,4 8,6 11,3 74,0 8,5
26,6 12,6 45,0 33,6 -2,1 10,1 43 16,0 79
8.1 13,2 16,7 -3,3 -5,1 0,0 6,4 30,4 35,7

-17,5  -20,3 30,7 16,3 20,2 259 -158 5,3 34,4 17,7
-10,8 -230 -71 29,2 8,6 3,0 1,0 9,7 243 20,9
10,2 8,8 30,4 17,5 32,8 19,8 -8,3 9.8 45,1
-42.3 -0,4 18,2 731 16,8 6,0 46,3 30,9 69,0 34,9
10,2 36,7 49,5 46,6 39,6 174 427 27,9 46,2 35,1
-0,3 2,0 29,1 34,8 -0,5 33 20,4 37,3 38,4 32,5
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Tabela 56. Médias de altura de planta (AP) (m/pl) e altura de espiga (AE) (m/pl) de dez
subpopulactes P2 e P3 e dos hibridos em cruzamentos dialélicos parciais (D-ll1).
Médias de quatro repeticbes e dois ambientes. Anhembi-SP, safrinha-1999 e
Anhembi-SP, 1999-2000.

P2

P3 SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27) P3
AP
sp(10) 194 178 187 18 196 189 193 197 197 1,87 2,14

spP(12) 196 1,76 182 188 179 192 192 183 1,78 1,77 1,93
sP(13) 1,85 182 164 167 175 166 166 182 202 1,69 2,02
SP0) 169 182 198 171 183 1,90 1,86 1,82 1,96 1,99
SP(24) 187 184 182 182 190 184 180 178 186 1,84 2,03
sP¢41) 188 174 188 186 160 161 174 198 1,77 1,87 1,98
sSP42) 182 180 179 192 179 186 190 196 178 1,95 2,02
SP44) 181 185 186 181 169 170 185 190 189 1,94 1,89
sP®3) 183 189 194 188 190 180 185 187 189 1,90 1,79
sP@e8) 168 183 194 192 186 194 176 185 1,87 1,81

P2 1,74 179 185 188 191 185 200 183 182 1,68

AE P3

SP(10) 1,10 1,01 107 112 117 103 110 115 1,10 1,07 1,18
SP(12) 1,15 101 100 106 098 103 1,12 1,04 1,00 0,94 1,04
SP(13) 1,04 097 081 08 099 091 089 1,02 1,06 0,85 1,16
SP(20) 091 097 114 094 1,04 1,06 1,03 1,04 1,16 1,10
SP(24) 1,04 102 100 097 112 1,01 1,03 098 1,07 1,01 1,09
SP(41) 1,04 097 102 103 089 085 095 1,08 097 1,03 1,03
SP42) 097 102 09 106 097 1,09 1,13 1,14 097 1,07 1,09
SP(44) 1,00 102 115 097 095 0,94 1,07 1,07 1,08 1,04 1,00
SP(63) 1,00 105 104 105 109 1,03 108 108 1,05 1,07 1,00
sp@e8) o087 106 107 108 106 1,16 098 1,04 1,00 0,98

P2 1,10 100 103 103 1,07 093 1,45 100 1,04 0,91
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Tabela 57. Médias de comprimento de espiga (CE) (cm/esp) e didmetro de espiga (DE)
(cm/esp) de dez sub populagbes P2 e P3 e dos hibridos em cruzamentos dialélicos
parciais (D-Ill). Médias de quatro repeticbes e dois ambientes. Anhembi-SP,
safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P2
P3  SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)  P3

CE
SP(10) 150 145 14,0 143 151 149 146 144 139 137 152
SP(12) 145 147 136 139 155 154 146 149 131 148 144
SP(13) 139 143 137 139 147 154 142 144 158 139 14,0
SP(20) 153 146 154 139 136 127 13,9 150 13,7 148
SP@24) 141 148 141 138 138 129 142 142 138 142 138
SP@41) 134 137 149 149 131 145 151 155 146 131 14,1
SP@42) 147 135 14,7 145 147 13,7 145 151 147 141 136
SP44) 138 138 141 152 132 138 149 150 145 141 13,5
SP®B3) 136 137 140 140 143 136 155 145 147 144 123
SP(B8) 14,3 138 154 147 134 148 140 146 14,0 12,9

P2 14,3 145 142 131 141 155 144 140 146 14,0

DE P3

SP(10) 4,10 4,23 4,03 4,08 408 4,03 3,95 403 4,15 4,08 3,95
SP(12) 3,93 390 4,18 420 395 430 398 4,00 4,10 4,08 4,00
SP(13) 3,98 3,98 413 4,15 420 420 423 4,15 4,08 443 4,03
SP(20) 4,10 3,95 4,10 420 395 4,13 420 3,93 4,10 3,90
SP(24) 4,03 430 420 398 438 438 435 403 413 4,00 4,05
SP(41) 4,20 4,10 3,98 4,08 4,08 395 430 425 413 430 4,08
SP(42) 4,00 430 4,13 4,03 410 4,15 403 4,08 390 4,05 4,05
SP(44) 408 4,10 393 388 405 3,70 4,03 395 400 4,00 4,05
SP@G3) 4,23 4,00 398 390 423 398 398 408 383 4,10 4,10
SP(@®E8) 4,03 398 413 413 413 395 4,03 420 3,98 3,98

P2 375 403 378 383 38 383 38 373 380 368
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Tabela 58. Médias de peso de espigas (PE) (/ha) e peso de grdos (PG) de dez sub

populagbées P2 e P3 e dos hibridos em cruzamentos dialélicos parciais (D-lil).
Médias de quatro repeticdes e dois ambientes (Anhembi-SP, safrinha-1999 e
Anhembi-SP, 1999-2000) para PE e médias de quatro repeticbes em um ambiente
(Anhembi-SP, safrinha-1999) PG.

P2
P3  SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)  P3
PE
SP(10) 4,756 4,593 4,282 4,204 4408 4,315 4,483 3657 4,548 3,883 5,144
SP(12) 4,810 4,530 3,806 4,095 4,718 4,838 4422 4,844 4415 4,442 4619
SP(13) 4,126 4,255 3,891 4,157 4613 4769 4712 4462 4624 3944 4,825
SP(20) 4,480 3,781 4,624 4676 3712 4213 4587 4279 4,104 4,774
SP(24) 4,151 5,134 4,853 4,287 5224 5264 4974 4,883 3,982 5135 4,314
SP@1) 5,126 4,225 4235 4,227 3,711 3,663 4,059 5470 4,117 4,634 4807
SP(42) 4,201 4,540 4,169 4,462 4,345 4310 4,131 4214 4,096 3,702 4,204
SP(44) 4,257 4,559 3,585 3,733 4,143 3,193 4,554 4,300 4,531 4,909 4,340
SP(63) 3,849 3,807 4,024 3,920 4,400 3,747 4,512 4,055 4,528 4,320 4,003
SP(68) 3,849 3,358 3,970 4,129 3,602 4,041 4,095 4,713 4,164 4,444
P2 2,845 4,016 3,493 3746 3,839 3,855 3,400 3,451 3,040 2,752
PG P3
SP(10) 3,918 4,209 3,246 3,459 3,218 3,418 3548 2,544 3,569 2,827 4,034
SP(12) 3,875 3,270 2,955 3,094 4,359 3611 3,161 3,305 3,517 3,532 3219
SP(13) 3,443 3,618 3,420 3419 3291 3676 4,059 3,150 3,781 3,071 3,327
SP(20) 3,359 2,770 3,814 3,891 2,817 3,443 3,141 2,988 2610 3,403
SP(24) 3,080 4,417 3728 3956 4,132 4,697 3,885 4,436 2,823 5149 3,564
SP@41) 3,993 3,510 2,589 3235 2,735 2,578 3115 4,825 2,817 3,268 3,781
SP(42) 3,272 3,347 3,152 3,753 3,114 3,601 3,129 3,161 3,149 2515 3,156
SP(44) 3277 3,665 2,603 2,754 3,059 2,264 3222 3,928 3,727 3870 3,131
SP(63) 2,268 3,205 2,831 2,801 3,195 2,988 3455 2973 3,539 4,203 2,677
SP(68) 2,940 2,099 2744 3,012 2,459 3,283 2912 3,899 3,214 2,957
P2 2177 2912 2824 3,161 3,108 3,047 2,299 2,560 1,929 2,070
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Tabela 59. Valores de heterose para altura de planta (AP) (m/pl) e altura de espiga (AE)
(m/pl), em porcentagem da média dos pais, observados nos hibridos do
cruzamento dialélico D-lll, avaliados em quatro repeticoes e dois ambientes.
Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

AP - Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(1) SP(3) SP®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
0,02 -925 -601 -763 -3,01 -520 -690 -0,74 -0,52 -1,95
702 -520 -363 -108 -663 176 -214 253 511 -221
-162 -455 -1506 -1425 -10,77 -13,98 -1755 -527 540 -8,79
-967 -38 3,10 -11,84 6,11 -1,16 -230 439 6,75
-0,85 -363 -6,26 -7,02 -3,72 -506 -10,54 -7,56 -3,34 -0,58
1,12 -751 -188 -3,81 -17,79 -1573 -12,51 4,21 -6,99 2,10
-327 -509 -749 -150 -895 -386 -530 227 -7,08 5,50
-005 067 -066 -3, 73 -11,08 -9118 -497 2,11 192 8,76
368 548 6,42 219 266 -129 -233 323 4,91 9,34
-558 1,89 6,26 399 -007 592 -793 1,88 2,86

AE — Heterose em % da média dos pais

SP(1) SP(3) SP@®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24; SP(27)
-335 -711 -284 165 463 2,75 -540 562 -122 2,51
6,88 -124 -317 286 6,84 3,84 1,94 1,53  -4,40 -3,77
-7,86 -10,67 -26,19 -22,13 -10,92 -13,29 -2293 -515 -3,80 -17,91

-17,57 -8,05 735 -11,26 -3,80 4,17 -230 -2,71 15,60
-490 -243 -573 -796 3,74 0,15 -738 -639 0,26 1,04
212 -429 -0,39 0,24 -15,00 -13,37 -1229 6,72 -8,57 6,43

-11,14 -2,21 -1042 -0,16 -987 7,91 0,75 894 -946 6,93
-486 166 1387 -401 -842 -244 -060 7,24 545 8,80
-513 494 292 3,76 591 597 0,68 7,98 283 11,41

-16,65 6,74 7,00 7.81 403 2153 -753 527 -1,03
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Tabela 60. Valores de heterose para comprimento da espiga (CE) (cm/esp) e diametro da

espiga (DE) (cm/esp), em porcentagem da média dos pais, observados nos
hibridos do cruzamento dialélico D-lll, avaliados em quatro repeticbes e dois
ambientes. Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

CE - Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(1) SP@3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

1,4 2,5 -4.8 1.1 3,2 -2,7 -1,6 -1,5 -7,1 -6,0
13 1.6 -5,0 1,5 9,2 2,9 1,0 4,8 -9,9 4,1
-1,6 0,4 -2,5 3.1 4,6 49 0,3 3,2 10,7 -0.8
57 -0,3 6,0 0,1 -5,9 -15,7 -3,1 1,9 4,4
0,5 4,7 0,7 2,5 -0,9 -12,1 0,8 2,2 -2,6 24
-5,6 -3.9 5,0 9,8 7,0 -2,1 5,6 10,4 2,0 -7,0
5.1 -3,7 55 8,4 5,9 -5,9 3,2 9,1 3,8 2,2
-0,2 -1,3 2,2 14,8 -3,8 -43 6.7 9,6 3.4 28
2,0 24 5,7 9,8 8,2 -1,9 15,5 10,2 9,2 9,3
55 0,8 13,5 13,6 -0,4 44 2,7 8,4 1,6

DE — Heterose em % da média dos pais

SP(1) S8P@3) SP®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) VéP(27)

6,5 6,0 4,2 4.8 4,5 3,5 1,3 4,9 7.1 6,9
1.3 -2,8 7.4 7,3 0,6 9,9 1,3 3,6 5,1 6.2
23 -1,2 5,8 5,7 6,7 7,0 7.3 7.1 4,2 14,9
7,2 -0,3 6,8 8.7 1.9 6,8 10,2 1.9 8,3
3,2 6,5 73 1,0 10,8 11,1 10,1 3,5 5,1 3,6
7,3 1,2 1,3 3,2 2,8 0,0 8,5 9,0 4,8 11,0
2,6 6,5 54 2,2 3,8 5,4 1,9 438 -0,6 4,9
4,5 1,5 0,3 -1,6 25 -6,0 1.9 1,6 1,9 3,6
7,6 -1,5 1.0 -1,6 6,3 0.3 0,0 4,2 -3,2 55
4,2 -0,6 6,5 5,8 5,4 1,3 2,9 9,1 23
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Tabela 61. Valores de heterose para peso da espigas (PE) (/ha) e peso de graos (PG) (i/ha),

em porcentagem da média dos pais, observados nos hibridos do cruzamento
dialélico D-lll, PE avaliado em quatro repeticdes e dois ambientes (Anhembi-SP,
safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000) e PG avaliado em quatro repetigcdes e
um ambiente (Anhembi-SP, safrinha-1999).

PE — Heterose em % da média dos pais

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(10)
SP(12)
SP(13)
SP(20)
SP(24)
SP(41)
SP(42)
SP(44)
SP(63)
SP(68)

SP(1) SP@) SP(®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

5,6 -20,6 0,0 0.8 -13,0 -2,6 44 19,4 11,3

19,1 0,3 -0,9 -5,4 -1,9 -4.1 4,9 -14,9 11.1 -1,7
28,9 4,9 -6,2 -2,1 11,6 14,2 10,3 20,1 15,3 20,5
7,6 -3,8 -6,4 -3,0 6,5 99 14,6 7,8 17,6 4,1
176 -140 119 9,8 -13,8 -2,3 11,5 9,5 9,1
16,0 233 243 6,4 28,1 28,9 29,0 258 8,3 453
34,0 -4,2 2,0 -2 142 154 11 32,5 4,9 22,6
19,2 10,4 8,3 12,2 8,0 7,0 8,6 10,1 13,1 6.4
18,5 9,1 -8,5 -1,7 1,3 -22,1 17,7 10,4 22,8 38,4
12,4 -5,0 7,4 1,2 12,2 -4.6 21,9 8,8 28,6 27,9

PG — Heterose em % da média dos pais

SP(1) SP@3) SP(®) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

26,2 21,2 -5,3 -3,8 -9,9 -3,5 12,0 -22,8 19,7 -1,4
43,6 6,7 -2,2 -3,0 37,8 15,3 14,6 14,4 36,6 33,5
251 16,0 11,2 54 23 15,3 443 7,0 43,9 13,8
204 123 225 186 -13,5 6.8 54 12,1 -4.6
73 36,4 16,7 17,7 23,9 421 32,5 449 2,8 82,8
34,1 4,9 -21,6 -6,8 -206 -245 2,5 52,2 -1.3 1,7
22,7 10,3 5.4 18,8 -0,6 16,1 14,7 10,6 23,9 -3,8
23,5 21,3 126 -125 -20 -26,7 18,7 38,0 47,3 48,8
-6,5 14,7 2,9 -4,0 10,5 4.4 38,9 13,6 53,7 77,1
14,5 -285 -5/ -5  -189 9,4 10,8 413 31,6
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Tabela 62. Quadrados médios das andlises da variancia por ambientes das tabelas
dialélicas do Dialelo |, para os caracteres altura de planta (AP), altura de
espiga (AE), comprimento de espiga (CE), didametro de espiga (DE), peso
de espigas (PE) e peso de graos (PG). Anhembi (zafrinha 1999) (ambiente
1) e Anhembi (1999-2000) (ambiente 2).

Ambiente 1

Fontes de
Variagdo G.L. AP AE CE DE PE PG

Populagdes 119 0,0116*  0,0104*  1,0421*  0,0240™  0,5354**  0,3649™

Variedades 9 0,0186* 0,2489* 1,0178*™  0,0096 0,3212*  0,1918*
V(1)
Variedades 9 10,0105 0,0177**  1,6745*  0,0371**  1,0174*  0,7194**
V(2)

1 0,0160 0,0228* 12,7201**  0,0180 0,3025 0,1004
1 0,1859*  0,0862* 21,8695*  0,5046** 31,4521* 20,1996**

Grupos

Heterose Média

Heterose de 9 0,0123 0,0102 0,9702** 0,0190 0,0640 0,0557
V(1)

Heterose de 9 0,0179* 0,0157* 0,7079* 0,0189 0,1812 0,1044
V(1)

Heterose 81 10,0080 0,0063 0,6184™ 0,0194** 0,2186** 0,1664**
Especifica

Residuo Médio 357" 0,0075 0,0055 0,3425 0,0105 0,1095 0,0777

Ambiente 2
Populagdes 119 0,0061* 0,0038*  0,7795*  0,0194*™  0,5065**
Variedades 9 0,0031 0,0041 0,8857* 0,0238* 0,0858
V(1)
Variedades 9 0,0158** 0,0142**  0,6529 0,0234**  0,4055*
V(2)
Grupos 1 0,0048 0,0087 8,9780**  0,0551* 1,0466*

Heterose Média 1 0.0734*  0,0094  9,4502*  0,4483** 30,5784*

ve’terose de 9 0,0051 0,0021 1,1145* 0,0219** 0,2745*

(1)

l\;leterose de 9 0,0079 0,0054* 0,5023 0,0081 0,2244
(2)

Heterose 81 0,0045 0,0024 0,5671* 0,0137* 0,2437*

Especifica

Residuo Médio 357" 0,0047 0,0025 0,4137 0,0085 0,1205

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1 % de probabilidade;
A: GL do erro médio para PE e PG = 355 (ajustado por covariancia).
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Tabela 63. Quadrados médios da andlise da varidncia conjunta das tabelas dialélicas
do Dialelo I, para os caracteres altura de planta (AP), altura de espiga (AE),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE) e peso de espiga
(PE). Anhembi (zafrinha 1999) e Anhembi (1999-2000)

Fontes de Variagdo GL AP AE* CE DE PE
Ambientes (A) 1 - —— -—- - ==
PopulagBes 119 0,6220* 0,4708*  0,7005** 0,0172*  0,4399**
Variedades Vj 9 06817 1,1107* 08839 0,0106* 0,1085
Variedades Vyy 9 1,0954*  1,3044*  0,7595** 0,0248*  0,5892**
Grupos 10,9534 1,4897* 10,7678*  0,0340* 0,6186™
Heterose Média 1 12,3267  3,8114*™ 150179~ 0,4760* 31,0137**
Heterose de Vs 9 0,5565*  0,4338*  0,8687** 0,0149* 0,1301*
Heterose de V 9 0,8969* ~ 0,6496** 0,5023* 0,0117* 0,1668™
Heterose Especifica 81 0,3910* 0,2375 0,3759*  0,0121*  0,1453**
Populagbes x A 119 0,2645 0,2371 0,2103 0,0045 0,0811*
Vi) X A 9 0,4040  11,5391**  0,0679 0,0061 0,0950
Vigy X A 0,2187 0,2940 0,4042*  0,0053 0,1223*

9
Grupos x A 1 0,0823 0,0834 0,0813 0,0025 0,0559
Heterose Média x A 10,6419 0,9663*  0,6419 0,0004 0,0015
Heterose de Vi x A g 0,3098 0,1803 0,1736 0,0055 0,0392
Heterose de Vi x A 9 10,3934 0,4092*  0,1028 0,0017 0,0360
Heterose Especificax A 81 0,2324 0,1996 0,2168 0,0044 0,0859**
Residuo médio 714 0,2875 0,2000 0,1891 0,0047 0,0575

* ** . significativos aos niveis de 5% e 1 % de probabilidade;
A valores multiplicados por 100;
8 . GL do erro médio para PE = 712 (ajustado por covariancia).
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Estimativas™ dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinagao (gi e gj) e erros padrao das
estimativas para o carater altura de planta (AP), (m/planta) do dialélico

parcial (D-l). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

a

o

P1 \z h Y P2 Yi h; 9
SP(3) -0,996 -1,873 2,371 SP(1) -10,379 4,931 -0,258
SP(7) -4,079 4,185 2,146 SP(3) -4,629 3,423 1,108
SP(8) -2,954 0,169  -1,646 SP(6) 0,704  -4,331 -3,979
SP(9) 21,713 -9,598 1,258 SP(10) 7,163 2,402 5,983
SP(12) 6,746 1,769 -1,604 SP(11) 8,413 -3,590 0,617
SP(13) 3,379 -1,590 0,100 SP(13) 0454  -5760  -5533
SP(18) -5,579 7,294 4,504 SP(17) 19,454 -9,027 0,700
SP(22) 4,413 1,335 -3,542 SP(21) -1,713 1,890 1,033
SP(43) 0,213 0,102 0,208 SP(24) -3,338 0,548 -1,121
SP(48) -0,538 1,215 0,946 8P(27) -16,129 9,515 1,450
E,P. 0,051 0,030 E,P, 0,051 0,030
§;
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(3) -6,908 1,767 -1,354 2,433 -9,033 2283 4675 6,325 6,329 6,133
SP(7)  -1,967 2375 7,338 -1,667 6,700 -2,942 -2675 0,825 -5563 -2,425
SP(8) 4,367 4,083 -1,204 8042 0,117 -4,317 6,200 -15967 8,646 -9,967
SP(9)  -8,704 -3738 -3275 7,138 7,004 -1,888 2463 7,629 -11,175 4,546
SP(12) -7,967 6,958 -1,413 -5202 -3383 7,308 10,992 8,325 -5396 3,783
SP(13) 6,579 -0,288 -5075 3,671 0,996 3,104 -9213 2,788 2,317 -4,879
SP(18) 0,258 -0,858 3,188 -2,650 4,217 2,158 0,742 -3575 -3129 1,133
SP(22) 2,013 -11,896 8,067 -5896 -4,696 -5213 -0,863 9,013 5667 3,804
SP(43) 4,929 4,146 -1,600 0,146 3,721 5504 1,096 -5321 0,292 -1,904
SP(48) 7,400 11,367 -4671 -5925 -5642 5008 -11,933 2608 2013 -0,225
s(8;) 0,048

m 189,104 s(m) 0,012

d 2,183 s(d) 0,012

Y 8,600 s(hy 0013

A

. estimativas multiplicadas por 100;

E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h;.
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Tabela 65. Estimativas” dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinagdo (gi e gj) e erros padrédo das
estimativas para o carater altura de espiga (AE), (m/planta) do dialélico
parcial (D-). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

~

P1 Vi ﬁi g P2 v ﬁj g;
SP(3) 1,275  -3211  -2,574 SP(1) 7,692 1,355 5,201
SP(7) -4,933 4,655 2,189 SP(3) -1,975 3,076 2,089
SP(8) 2,267 0,800  -2,024 SP(6) 0025  -4186  -4,174
SP(9) 20,692  -6,203 4,143 SP(10) 2,025 1,585 2,597
SP(12) -1,308  -0,065  -0,720 SP(11) 4817  -1,361 1,047
SP(13) 1,317 1,345 -0,686 SP(13) -11,600  -0,661 6,461
SP(18) -3600 6,922 5,122 SP(17) 14,858  -8,403  -0,974
SP(22) 3,225 2,682  -4,295 SP(21) -6,600 2,943 0,357
SP(43) 1,317 -0,090 0,568 SP(24) 2,983  -3328  -1,836
SP(48) 9,267 2910  -1,724 SP(27) -12,225 8,980 2,868
E.P. 0,042 0,025 E.P. 0,042 0,025
&
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(3) 5197 -2626 7,136 21199 2210 -4410 4,353 -9014 6,882 2,886
SP(7) -0,710 1,528 6,332 1,728 0,403 -4,214 -0,868 2224 -3,339 -3,085
SP(8) 2,503 0,449 -1,789 7,482 -0,926 -1,710 8,595 -9,814 3,957 -8747
SP(9)  -3,747 -4301 -1,497 0,399 5407 1,665 -2947 9895 5251 0,378
SP(12) -7,468 -1,772 0949 4,155 -2,980 3,945 4,082 3,757 4,305 7,949
SP(13) 3,749 0,653 -5668 3853 2,861 3,120 -5826 3,182 -0,672 -5251
SP(18) 0,440 -1,572 1,190 -1,247 1,803 4,645 -0,135 -1,668 -3,683 0,232
SP(22) 0,024 -3239 2,274 -5289 -1,114 -5564 0532 6,624 4,186 1,565
SP(43) 4,245 0524 -1,839 -0,193 2065 -1926 1,586 -8322 2,115 1,745
SP(48) 6,161 10,357 -7,089 -4,776 -5310 4449 -9372 3136 0,115 2,328
S(éq) 0,040

m 107,288 s(fm) 0,010

d 2,729 s(d) 0010

h 4,782 s(hy 0011

® . estimativas multiplicadas por 100;
E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h;.
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Tabela 66. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padrao das
estimativas para o carater comprimento de espiga (CE), (cm/esp) do
dialélico parcial (D-l). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-

2000.
P1 v, h; G P2 vj h, 9
SP(3) 2038  -1127  -0,108 SP(1) 0220 0292 0,402
SP(7) 0763 0018 0,400 SP(3) 0,145 0047 0,120
SP(8) 1088 0663 0,120 SP(6) 0,045 0295 0,317
SP©)  -0538 0129  -0,398 SP(10) 125 0,710 0,082
SP(12) 0,088 0073 0417 SP(11) 0205 0231  -0,333
SP(13) 0,313 0003 0,160 SP(13) 1,420  -0863  -0,153
SP(18) 1038 0712  -0,193 SP(17) 0,095  -0,306  -0,258
SP(22)  -1288 0321  -0,323 SP(21) 0,155 0,063  -0,141
SP(43)  -0,888 0,446 0,002 SP(24) 0,305 0095 0,292
SP48)  -0438 0443 0225 SP(27) 0,705 0025  -0,328
EP, 0412 0244 EP. 0,412 0,244
5,
SP(1) SP(@3) SP() SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP@3) -1,540 1,293 -0,330 0031 -1,130 0516 0096 -0,097 0346 0,816
SP(7) -0,422 0011 0113 0298 0,163 0008 -0,687 0,096 -0,112 0,533
SP(8) 0533 -0,235 0468 0328 -0,132 -1,262 0,093 0451 -0,157 -0,087
SP(9) -0,475 -0,067 0,111 0446 0,836 0056 -0415 -0,157 -0,490 0,156
SP(12) 0311 -0407 -0,180 -0,745 0621 0141 -0955 0628 1,071 -0485
SP(13) 0,293 0026 -0,347 0,087 -0422 0,148 0903 0,036 -0,847 0,298
SP(18) 0,146 -0,572 0281 0316 1,031 0101 0231 -1,87 0881 -1,025
SP(22) 0876 -0467 0336 -0355 -0200 0,856 0,115 -0,057 -0,200 -0,495
SP@43) 0,001 1,533 -0265 0021 -0115 -0395 0,061 -0,132 -0415 -0,295
SP48) 0278 -1.115 -0,187 -0252 -0562 -0,167 0,788 0421 0213 0,583
s(8§) 0,391

M 13,546 s(f) 0,097

d 0734 s(d) 0,097

h 0,949 s(h)y 0,106

E.P. : Erro padrao das estimativas de V; e h; .
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Tabela 67. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padréo das
estimativas para o carater diametro de espiga (DE), (cm/esp) do dialélico
parcial (D-l). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

-
- a

P1 v, f; & P2 Vi h; 9;
SP(3) -0,025 0,015 0,002 SP(1) -0,083 0,074 0,032
SP(7) -0,100 0,020  -0,030 SP(3) 0,143  -0,084  -0,013
SP(8) -0,250 0,135 0,010 SP(6) -0,058 0,114 0,085
SP(9) 0,075  -0,040  -0,003 SP(10) 0,018 0,016 0,025
SP(12) 0,075  -0,020 0,017 SP(11) 0,018 0,014 0,022
SP(13) 0,050  -0,023 0,002 SP(13) 0,068  -0,034 0,000
SP(18) -0,025 0,032 0,020 SP(17) 0,068  -0,032 0,002
SP(22) 0,025 0,060 0,072 SP(21) 0,058  -0,057  -0,085
SP(43) 0,150  -0,140  -0,065 SP(24) -0,083  -0,059  -0,100
SP(48) 0,025  -0038  -0,025 8P(27) -0,033 0,049 0,032
EP, 0,065 0,039 E,P. 0,085 0,039
§;
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(3) 0,155 0,025 0028 0013 -0,135 -0,012 0,060 0,048 -0,137 -0,045
SP(7) 0,013 -0,092 -0,040 -0,055 0,073 -0,155 0,143 0,005 0,070 0,038
SP(8) 0,023 -0,182 0,070 -0,095 0,058 0,105 -0,072 -0,060 0,030 0,123
SP(9)  -0,016 -0,120 0,133 -0,107 0,095 -0,032 -0,010 -0,147 0,043 0,160
SP(12) 0,040 -0,140 -0,012 -0,002 -0,200 -0,027 0,120 -0,017 0,098 0,140
SP(13) -0,095 0275 -0,122 0,038 0,140 -0,012 -0,040 0,073 -0,087 -0,170
SP(18) 0,038 -0,092 0,135 0,120 -0,002 -0,005 -0,032 -0,045 0,095 -0,212
SP(22) 0,060 0,055 -0,092 -0,082 0,070 -0,082 -0,110 0,078 0,093 0,010
SP(43) -0,052 0,068 -0,055 0,105 -0,017 -0,020 -0,097 0,065 0,005 -0,002
SP(48) -0,167 0,203 -0,045 0,085 -0,082 0240 0,038 0,000 -0,210 -0,042
S(éij) 0,062

M 3,841 s(m) 0,015

d -0,041 s(d) 0,015

h 0,169 s(hy 0016

E.P. : Erro padréo das estimativas de ¥; e h, .
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Tabela 68. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padréo das
estimativas para o carater peso de espigas (PE), (t/ha) do dialélico parcial
(D-1). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P1 v, B & P2 v, h; g
SP(3) 0,499 -0,297 -0,048 SP(1) -0,566 0,262 -0,021
SP(7) 0,337 0,187 -0,018 SP(3) 0,570 -0,077 0,208
SP(8) -0,331 0,259 0,094 SP(6) 0,068 0,253 0,287
SP(9) -0,343 -0,001 0,172 SP(10) 0,173 0,341 0,427
SP(12) 0,541 -0,266 0,005 SP(11) 0,389 -0,173 0,021
SP(13) -0,035 0,111 0,094 SP(13) 0,426 -0,302 -0,089
SP(18) 0,135 -0,142 -0,075 SP(17) -0,034 -0,165 0,181
SP(22) 0,051 0,125 0,150 SP(21) -0,005 0,214 0,216
SP(43) -0,643 0,303 0,019 SP(24) -0,378 -0,155 0,344
SP(48) -0,211 0,095 0,010 SP(27) -0,643 0,230 -0,092

E,P, 0,227 0,134 E,P. 0,227 0,134

§;
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(3) -0,199 0433 -0,267 0,563 -0,383 0235 0,247 -0,308 -0,004 -0,315
SP(7) 0,033 -0,162 0,344 -0,083 0,043 -0,012 -0,082 -0,186 0,078 0,007
SP(8) 0,060 -0,162 0211 -04866 0,164 -0551 0,046 0,153 0,099 0,447
sP@) -0,817 0,361 -0,048 0,385 0,323 0,123 0,204 -0,273 -0,285 0,027

SP(12) -0,040 -0,219 0,013 -0,356 0,233 -0,067 0,070 0,363 -0,356 0,358

SP(13) 0,165 0,090 -0,690 0,132 0,717 0,172 -0,321 -0,471 -0,534 0,440

SP(18) 0,102 -0,941 0,049 0,298 0,200 0,261 0,286 -0,069 0,202 -0,387

SP(22) 0,306 -0,150 -0,192 -0,472 -0,459 0,236 0,100 0,772 0,310 -0,452

SP43) 0274 0,391 -0,343 0,059 -0,643 0,035 0,105 -0,499 0,630 -0,008

SP48) 0,117 0,359 0923 -0,061 -0,194 -0,432 -0654 0,197 -0,139 -0,117

s(§;) 0,216
m 3,176 s(m) 0,054
d 0176 s(d) 0,054
h 1,364 s(hy 0,059

E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h;.
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Tabela 69. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padréo das
estimativas para o carater peso de grados (PG), (m/planta) do dialélico
parcial (D-1). Anhembi-SP, safrinha-1999.

P1 v, A 3 P2 J h; 9i
SP(3) 0,390 0,129 0,066 SP(1) -0,371 0,168 -0,018
SP(7) 0,252 -0,157 -0,031 SP(3) 0,299 0,073 0,222
SP(8) -0,209 0,254 0,150 SP(6) 0,255 0,193 0,321
SP(9) -0,434 0,044 -0,174 SP(10) 0,331 0,200 0,366
SP(12) 0,348 -0,110 0,064 SP(11) 0,474 -0,175 0,062
SP(13) 0,427 -0,116 0,097 SP(13) 0,477 0,215 0,024
SP(18) -0,135 0,017 -0,051 SP(17) -0,293 -0,123 -0,270
SP(22) 0,188 0,026 0,068 SP(21) -0,075 -0,304 -0,342
SP(43) -0,643 0,202 -0,119 SP(24) -0,641 0,000 -0,321
SP(48) -0,183 0,022 -0,070 SP(27) -0,456 0,183 -0,045
E.P. 0,264 0,156 E,P. 0,264 0,156

8
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(3) 0,089 0682 0078 -0119 -0,212 -0,118 0,710 -0,250 -0,243 -0,618
SP(7) 0,196 -0,581 0,352 0,324 0,273 -0,270 -0,049 -0242 -0,166 0,163
SP(8) 0,306 -0,171 -0,098 -0,376 0,386 -0,308 0,389 -0,046 0,017 -0,099
SP(9) 0,903 0692 -0014 0517 0083 -0,112 -0,007 -0,345 -0,541 0,629

SP(12) -0,557 0,146 -0,111 0,054 0,011 -0,199 -0,036 0,580 -0,260 0,372

SP(13) -0,114 -0,269 -0,496 -0,030 0,420 0,497 -0,291 -0,073 -0,170 0,527

SP(18) 0,221 -Q673 -0,098 0290 0,038 0,243 -0,009 -0,058 0,429 -0,382

SP(22) 0687 -0,189 -0,461 -0,685 -0,694 0,319 -0,079 0,748 0,569 -0,215

SP(43) 0,223 -0,017 0,091 -0170 -0,187 0294 0,071 -0,533 0,421 -0,192

SP48) -0,149 0,380 0,758 0,195 -0,118 -0,347 -0,698 0,219 -0,056 -0,185

. s( éij ) 0,251
m 3,369 s(m) 0,062
d -0,071 s(d) 0,062
B 1,101 s(h) 0068

E.P. : Erro padréio das estimativas de V; e h,
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Tabela 70. Quadrados médios das analises da variancia por ambientes das tabelas
dialélicas do Dialelo i, para os caracteres altura de planta (AP), altura de
espiga (AE), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso
de espigas (PE) e peso de gréaos (PG). Anhembi (safrinha 1999) (ambiente
1) e Anhembi (1999-2000) (ambiente 2).

Ambiente 1

Fontes de
Variagdo G.L. AP » AE CE DE PE PG

Populagdes 114 0,0125*  0,0085*+  0,8349*  0,0325** 0,3682*  0,2499**

Variedades

Ve 9 0,0073*  0,0063*  0,6434*  0,0359* 01699  0,1469*
xf{‘)edades 9 0,0230* 0,0155™ 04535 00188  02021*  0,1299
Grupos 10,0432 0,0098 80645  0,1805** 6,6238*  3,6349*
Heterose Média 10,0830  0,0189*  9,7643*  0,5813*  6,0332*  3,6631*
Cg‘;’msede 9 00164 00127* 0,1347 00184  0,2346*  0,1439*
vff‘;msede 9 0,0106™  0,0120*  09473* 00132  0,4500*  0,2077*
2:;‘;’3;; 76 0,0104*  0,0083*  0,7597*  0,0285*  0,2607*  0,1937*

Residuo Médio 342" 0,0037 0,0030 0,3125 0,0100 0,1010 0,0705

Ambiente 2

Populagdes 114 0,0089* 0,0036* 0,8103* 0,0208*  0,4278*

g(a,ofi)edades 9 00100  0,0049* ~ - 1,0881*  0,0210*  0,1448
:/,?;;edades 9 0,0148*  0,0047 04005  0,0250*  0,5600*
Grupos 1 00046  00123* 10,6580*  0,2531* 154224*
Heterose Média 10,0059  0,0061  26643*  0,1750*  2,5884*
Cg;mse"e 9 00006  0,0048* 06105 00053  0,1923
;’a“;msede 9 00078 00040  1,1145*  0,0275*  0,2622*
*g:;zfg;ia 76 00082 00029  06595* 0,0163*  0,2674*

Residuo Médio 342"  0,0067 0,0025 0,3395 0,0085 0,1137

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1 % de probabilidade;
A GL do erro médio para PE e PG = 340 (ajustado por covariancia).
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Tabela 71. Quadrados médios da analise da variancia conjunta das tabelas dialélicas
do Dialelo II, para os caracteres altura de planta (AP), altura de espiga
(AE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga (DE) e peso de
espiga (PE). Anhembi (zafrinha 1999) e Anhembi (1999-2000)

Fontes de Variagio GL AP AE? CE DE PE
Ambientes (A) 1 - - - - -
Populagdes 114 0,7984*  0,4894*  0,6318*  0,0197*  0,3173*
Variedades V3, 9 0,7002* 0,5129*  0,7825**  0,0234*  0,0857
Variedades V) 1,5554**  0,6957*  0,3980**  0,0177*  0,2244*

9
Grupos 10,4896 1,1006*  9,3161*  0,2153* 10,5652**
Heterose Média 1 3,3267* 1,1601**  56574**  0,3485**  4,1313™
Heterose de V3 9 0,9458**  0,4282**  0,2549 0,0041 0,1346**
Heterose de V() g 0,6199*  0,6942** 08730 0,0162* ' 0,2639*

Heterose Especifica 76 0,6949*  0,4283* 0,4773* 0,0148*  0,1986™
Populagbes x A 114 0,2730 0,1654 0,1908 0,0070*  0,0807**
Vi x A 9 0,1608 0,0467 0,0833 0,0051 0,0716

Viy XA 0,3332 0,3138* 0,0290 0,0042 0,1567**

9
Grupos x A 11,9040  0,0036 0,0451 0,0015 0,4580**
Heterose Média x A 1 1,1178* 0,0892 0,5569 0,0296* 0,1795
Heterose de Vi3 x A 9 0,3518 0,4508**  0,1177 0,0078 0,0789
Heterose de V(5 x A 9 0,2979 0,1488 0,1580 0,0042 0,0922
Heterose Especificax A 76 0,2341 0,1331 0,2323*  0,0075*  0,0654
Residuo médio 684° 10,2625 0,1375 0,1630 0,0046 0,0536

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade;
A': valores multiplicados por 100;
B . GL do erro médio para PE = 682 (ajustado por covariéncia).
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Tabela 72. Estimativas® dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinag¢ao (gi e gj) e erros padrdo das
estimativas para o carater altura de planta (AP), (m/planta) do dialélico
parcial (D-ll). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

- - a
- a

P3 Vi h; g P1 v h; g;
SP(10) 16,829  -10,368 1,953 SP(3) -0,625 4,736  -5,049
SP(12) -3,796 4,592 2,694 SP(7) -3,500 8,857 7,107
SP(13) 5,079 -5,836 -3,207 SP(8) -3,333 1,365  -0,302
SP(20) 3,079 -1,911 -0,372 SP(9) 24,125 6,670 5,392
SP(24) 5,371 1,970 4,655 SP(12) -7,375 0,739  -2,949
SP(41) 2,496 2,959 1,711 8P(13) 3,500 5,645  -3,895
SP(42) 4,288 -0,288 1,856 SP(18) -6,667 2,993 0,341
SP(44) -5,713 0,278 2,578 SP(22) -4,125 2,909 0,847
SP(63)  -14,171 4,749 -2,336 SP(43) 0,375 1,221 1,033
SP(68)  -13,463 9,774 3,043 SP(48) -1,625 -1,032  -1,845
E.P. 0,049 0,029 E.P. 0,049 0,029
§
SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)
SP(10) 6,174 -18357 2969 -10559 11,699 8,228 0,048 3,070 -5575 2,303
SP(12) -5,056 4,663 12,136 -10,710 4,611 -0,994 0,820 -5,469
SP(13) 9,101 13,111 2,354 0,674 -10249 -12,928 -2,149 8747 -7,312
SP(20) 1,676 9,071 8026 -10,132 1,355 -4,032 -7,303 -2,073 21,555
SP(24) 2,732 4,118 1,110 5041 -10,701 -6,922 2,816 -4,497 -4,017 10,320
SP(41) -6,484 -9,266 0,519 12,408 -1,043 -0,680 -4,026 -0,547 2933 6,186
SP(42) 5573 -5792 0493 -9452 11,181 0,586 0,031 6,886 -9,506
SP(44) -14,909 8,018 -0,323 11,024 7,949 9,811 -0,201 0,195 -3658 -17,905
SP(63) -5943 -0,557 0,810 -3676 -8668 1,945 2,807 -4297 10,100 7,478
SP(68) 7,136 4,063 1,139 -12138 -2,1772 9316 0,095 -1,256 1471 -7,651
s(3;) 0,046

m o 191,148 s(m) 0,011

d 1,565 s(d) 0,011

h 4,514 s(hy 0013

A

. estimativas multiplicadas por 100;

E.P. : Erro padrdo das estimativas de V; e ﬁ;.
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Tabela 73. Estimativas® dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padrao das
estimativas para o carater altura de espiga (AE), (m/planta) do dialélico

parcial (D-If). Anhembi-SP, safrinha-1992 e Anhembi-SP, 1999-2000.

N

I

P3 ¥ h; 0, P1 Vi b; Y
SP(10) 9,404 6,357 -1,655 SP(3) 1,754 5,015  -4,138
SP(12) 2,971 4,898 3,413 SP(7) -4,454 7,404 5,177
SP(13) 7,029  -5541 2,026 SP(8) -2,704 0,451 -0,901
SP(20) 2,946 2,396  -0,923 SP(9) 22296  -9,693 1,455
SP(24) 1,904 3,735 4,687 SP(12) -2,246 0,423 1,546
SP(41) -3,013 1,181 -0,325 SP(13) 1,296  -3,569  -2,921
SP(42) 1,238 1,091 1,710 SP(18) -3,746 1,585  -0,288
SP(44) 4,971 -1,494  -3,980 SP(22) -3,329 3,410 1,745
SP(63) -4,429 1648  -0,567 SP(43) 1,088 1,244 1,788
SP(68) -7,138 3235  -0,334 SP(48) -9,954 4606  -0,371
E.P. 0,035 0,021 E.P. 0,035 0,021
8
SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)
SP(10) 3271 -7,752 -3,549 -3,322 12,846 4,680 -6412 1430 -2,530 1,335;
SP(12) 1,829 1,014 8,154 -6221 3312 5112 -5639 -7,563
SP(13) 11,393 11,536 4,281 -6,367 -12,365 6,699 1,585 0,426 -3,790
SP(20)  -2,710 6,655 0,988 -7,488 1,490 3,773 -4,010 0,072 14,523
SP(24) 0,180 -2,510 14,068 4,878 -10,704 0,046 -4,795 0,755 -6,288 4,371
SP(41) -7,391 -7,248 0,539 13,932 0,309 -0,316 -1,075 -1,983 0,308 2,925
SP(42) 0,073 -1,283 -3121 -5478 6,065 -2,810 5473 50940 -4,860
SP(44)  -5487 2,573 -4057 5862 5130 3,380 -0462 -2620 3379 -7,795
SP(63) -3,733 -1,840 -5720 1,216 -7,450 -1,533 -0,083 -0,450 10,799 8,792
SP(68) 2,575 5510 4,214 -11,809 5484 7,984 -1316 -4600 -0,101 -7,941
s(§;) 0,033

fm 106,358 s(m) 0,008

d -2,346 s(d) 0,008

B 2,663 s(hy 0009

# . estimativas multiplicadas por 100;
E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h;.
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Tabela 74. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padrdo das
estimativas para o carater comprimento de espiga (CE), (cm/esp) do
dialélico parcial (D-ll). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-

2000.
P3 Vi h; G P1 Vi ﬁj g
SP(10) 1243 -0515 0,106 SP(3) 1933  -1,070  -0,104
SP(12) 0618  -0213 0,09 SP(7) 0,558 0,230 0,048
SP(13) 0,168  -0237  -0,153 SP(8) 0,568 0,044  -0,240
SP(20) 0,668  -0,093 0,241 SP(9) 0743 0270  -0,101
SP(24)  -0058 0,135  -0,164 SP(12) 0043 0187 0,166
SP(41) 0318 012 0,281 SP(13) 0,208  -0,200  -0,187
SP(42)  -0358 0306 0,127 SP(18) 1,183 0,590 0,001
SP(44)  -0508 0027  -0,227 SP(22) 0968 0707 0223
SP(63)  -1258 0242  -0,387 SP(43) 0868 0334  -0,099
SP(68)  -0.833 0497 0,081 SP(48) 0693 0640 0,293
E.P. 0383 0,226 EP. 0383 0,226
5,
SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

SP(10) -0,088 -0491 -0603 -0016 0417 1018 0732 0034 -0343 -0.661
SP(12) 0,897 -0,131 0452 0279 0392 -0,081 -0,958 -0,851
SP(13) -0,054 1643 0,832 -0,607 -0,749 -0,147 -0,759 -0,507 0,348
SP(20) 0,927 0,138 0474 -1,043 -0016 0022 0124 -0478 0129
SP(24) -0,443 -0546 0567 0429 0,887 -0461 -1198 0304 0202 0,259
SP(41) 0613 -0741 -0228 1,350 0317 0,131 -0418 0,116 0,157 0414
SP(42) -1,160 -0,112 1,001 -0,188 0,245 -1177 0,660 0,588 0,143
SP(44) 0,706 0,792 -1320 0491 -0701 0152 0614 -0683 1,089 0,272
SP(63) 0,428 0477 -0585 -0,799 0,559 0037 0,074 -0,073 -0,051 -0,068
SP(e8) 0,812 -0,891 0472 -1,141 -0,383 0444 -0118 0409 07382 0,014
o oses

f 13,350 s(m) 0,090

d 0,683 s(d) 0,090

" 0,587 s(hy 0,099

E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h,.
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Tabela 75. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagé@o (gi e gj) e erros padrédo das
estimativas para o carater diametro de espiga (DE), (cm/esp) do dialélico
parcial (D-Il). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

~

-

P3 v, h; G P1 J h; 9;
SP(10)  -0,003 -0,031 -0,032 SP(3) 0,055 -0,098  -0,072
SP(12) 0,023 0,015 0,026 SP(7) -0,095 0,037 -0,011
SP(13)  -0,103 0,004 -0,047 SP(8) -0,195 0,153 0,056
SP(20)  -0,078 -0,010  -0,048 SP(9) 0,205 -0,044 0,059
SP(24) 0,073 0,029 0,066 SP(12) 0,155 -0,064 0,013
SP(41) 0,098 -0,056  -0,007 SP(13)  -0,095 0,076 0,028
SP(42)  -0,053 0,007 -0,020 SP(18) 0,055 -0,042  -0,014
SP(44)  -0,028 0,082 0,068 SP(22) 0,005 0,016 0,018
SP(63) 0,123 -0,016 0,046 SP(43) 0,055 -0,055  -0,028
SP(68) -0,053  -0,026  -0,052 SP(48)  -0,145 0,023 -0,049
E.P. 0,064 0,038 E.P. 0,064 0,038
§;
SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)
SP(10) -0,066 -0,002 -0,118 -0,071 -0,126 -0,066 0,102 0,119 0,115 0,112
SP(12) -0,049 0,065 0,016 0,001 -0,006 -0,064 0,107 -0,071
SP(13) 0,050 -0,036 -0,063 0,144 0,165 0,150 -0,258 -0,040 0,123
SP(20) 0,001 -0,062 0,170 -0,034 0,001 -0,032 -0,014 0,007 -0,047
SP(24) 0,062 -0,124 0,009 -0,069 -0,073 0,187 0,104 -0,053 -0,032 -0,011
SP(41) -0,066 0,248 0,132 -0,196 -0,176 0,084 -0,023 0,044 0,015 -0,063
SP(42) 0,072 0,061 0019 -0283 0112 0,097 0,015 -0,118 0,025
SP(44) -0,191 -0,102 0,107 0,029 -0,076 -0,191 0,177 0,094 -0,010 0,162
SP(63) 0,082 -0,029 -0,096 0,151 0,247 -0,143 -0,001 -0,158 -0,037 -0,016
SP(8) 0,104 -0,082 0,052 0,124 -0,056 -0,121 -0,078 0,183 -0,165 0,032
s(8;) 0,061
fm 3,948 s(m) 0,015
d 0,104 s(d) 0015
h 0,146 s(hy 0016

E.P. : Erro padréo das estimativas de ¥, e h, .
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Tabela 76. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padrdo das
estimativas para o carater peso de espigas (PE), (¥ha) do dialélico parcial
(D-11). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

-

P3 v, h, 8 P1 Vi by 9i
SP(10) 0,594  -0,228 0,069 SP(3) 0473  -0,627  -0,390
SP(12) 0,059 0,012 0,041 SP(7) 0441  -0221  -0,001
SP(13) 0285  -0,127 0,016 SP(8) -0,304 0,088  -0,064
SP(20) 0227 0316  -0,202 SP(9) -0,351 0,172  -0,003
SP(24) -0,231 0,019  -0,134 SP(12) 0513  -0,155 0,101
SP(41) 0279  -0,132 0,007 SP(13) -0,029 0,060 0,045
SP(42) -0,334 0,227 0,060 SP(18) 0194  -0,183  -0,086
SP(44) 0,226 0,100  -0,013 SP(22) 0,026 0,304 0,317
SP(63) -0,533 0,433 0,167 SP(43) -0,706 0,453 0,100
SP(68) -0,119 0,049  -0,010 SP(48) -0,256 0,109  -0,019

E.P. 0,220 0,130 E.P. 0,220 0,130

&
SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)
SP(10) 0,564 0,001 -0,775 -0,655 -0,154 0620 0,144 0384 0,129 -0,257
SP(12) 0,388 0,240 0,191 -0,115 -0,233 -0,219 0,237 -0,490
SP(13) 0694 0412 0,061 0,165 -0,093 -0,398 -0,466 0,202 -0,455
SP(20) 0,740 0,032 -0,201 -0,429 0,195 -0,289 -0,137 -0,122 0,664
SP(24) -0,820 -0,393 0606 0082 0820 0,184 -0,125 -0,504 0,148 0,003
SP(41) 0,021 -0,166 -0,555 0,122 -0,057 0,332 -0,085 0,065 0,086 0,238
SP(42) 0,289 0,008 0250 -0,152 0,148 0,168 -0,366 -0,185 -0,161
SP(44) -1,593 0,313 -0,195 0691 -0285 -0,240 1,075 -0021 0252 0,578
SP(63) -0,098 0,184 0,443 -0,136 0,321 -0,454 0444 -0070 -0,375 -0,259
SP(8) -0,185 0,027 0318 0082 -0,512 0,098 -0,099 0486 -0,355 0,140
s(8;) 0,208
mo 3,812 s(h) 0,052
d 0,727 s(d) 0,052
h 0,503 s(hy 0,057

E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h,.
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Tabela 77. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi € gj) e erros padréo das
estimativas para o carater peso de grédos (PG), (m/planta) do dialélico
parcial (D-Il). Anhembi-SP, safrinha-1999.

P3 v; h, g P1 Vi h; 9
SP(10) 0,729 -0,201 0,163 SP(3) 0,350 -0,434 -0,259
SP(12) -0,116 0,170 0,112 SP(7) 0,427 -0,421 -0,207
SP(13) 0,017 0,080 0,089 SP(8) -0,166 0,131 0,048
SP(20) 0,077 -0,217 0,179 SP(9) -0,441 0,319 0,098
SP(24) 0,218 -0,209 -0,100 SP(12) 0,308 -0,103 0,051
SP(41) 0,466 -0,326 -0,093 SP(13) 0,420 -0,141 0,069
SP(42) -0,159 0,106 0,027 SP(18) -0,026 -0,214 -0,227
SP(44) -0,210 0,168 0,065 SP(22) 0,149 0,062 0,136
SP(63) -0,638 0,403 0,084 SP(43) -0,749 0,614 0,240
SP(68) -0,383 0,024 -0,168 SP(48) -0,273 0,187 0,051

E.P. 0,256 0,149 E.P. 0,256 0,149

§;
SP(3) SP(7) SP(8) SP(9) SP(12) SP(13) SP(18) SP(22) SP(43) SP(48)

SP(10) 0,652 -0,243 -0,682 -0,471 -0,252 0,495 -0,025 0680 0,000 -0,152

SP(12) 0,235 0,584 0,019 -0,194 -0,193 -0,383 0539 -0,607

SP(13) 0,687 0,252 0,567 0,014 -0,518 -0,105 -0,220 -0,149 -0,528

SP(20) 0,422 0,018 -0,129 -0,258 -0,276 -0,044 -0,131 -0,106 0,541

SP(24) -0,384 -0494 0,487 -0,137 0,466 0695 -0,521 -0,168 0,011 0,046

SP(41) -0,088 -0,492 -0,496 0,369 0,232 0,088 0,095 0,096 -0,103 0,281

SP(42) 0,154 0,101 0,105 -0,453 0,484 0,149 -0,599 -0,364 0,423

SP(44) -1,454 -0,237 -0290 0,891 0,054 -0,328 0,839 0,167 0,384 0,083

SP(63) -0,168 0,552 0,208 -0,116 0,293 -0,258 0,414 -0,210 -0,492 -0,223

SP(68) -0,076 -0,023 0,121 0,034 -0,411 -0,264 0,255 0462 -0232 0,136

s(8) 0,084
M 2,863 s(m) 0,059
d 0,426 s(d) 0,059
v 0477 sthy 0,085

E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e ﬁi‘
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Tabela 78. Quadrados meédios das andlises da variancia por ambientes das tabelas
dialélicas do Dialelo 1ll, para os caracteres altura de planta (AP), altura de
espiga (AE), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), peso
de espigas (PE) e peso de gréos (PG). Anhembi (zafrinha 1999) (ambiente
1) e Anhembi (1999-2000) (ambiente 2).

Ambiente 1

GL AP AE CE DE PE PG

Fontes de
Variacio

Populacbes 117 0,0132* 0,0096** 0,7985*  0,0336™* 0,4548** 0,3347**
Variedades

Ve 9 0,0235*  0,0245* 0,8047*  0,0397**  1,0762*  0,7778*
x?,‘[i)edades 9 00086 00047 06312 00139 01236 01171
Grupos 1 0,280 0,0133  1,0845*  0,2531**  4,1543* 25652
Heterose Média 10,0023  0,0029  2,1020*  0,8732*  3,1840%  23336™
Cgf’“ede 9 0,0233*  0,0200* 03509  0,0221 0,2595*  0,2073*
Cg)emsede 9 0,0162* 00087 06070 00086  02836*  0,2227*
Es;i’c"lzia 79 10,0098 0,0074*  0,8581*  0,0259**  0,3821*  0,2828**

Residuo Médio 351" 0,0072 0,0050 0,4177 0,0130 0,1245 0,0902

Ambiente 2

Populagées 117 0,0121* 0,0066*  0,5863™  0,0210*  0,2550**

‘\;?,ofi)edades 9 00118 00067 03979  0,0223* 0,1699
‘\jfzﬂ)edades 9 00081  00077* 07742 00140  0,1873
Grupos 1 0,0376* 0,003  0,1711 0,1805**  8,3988*
Heterose Média 1 0,1820*  0,0475*  0,3595  0,1743*  0,5802*
C(eat?msede 9 0,0163 0,0079*  0,8508*  0,0155 0,1966
C(ezt;’msede 9 10,0088 0,0033 0,5403 0,0168*  0,2423
g:;i'c";ia 79 0,0100 0,0062*  0,5696™  0,0188*  0,1732*

Residuo Médio 351"  0,0087 0,0039 0,3232 0,0085 0,1300

*, ** : significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente;
A': GL do erro médio para PE e PG = 349 (ajustado por covariancia).
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Tabela 79. Quadrados médios da analise da variancia conjunta das tabelas dialélicas
do Dialelo lll, para os caracteres altura de planta (AP), altura de espiga
(AE), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE) e peso de
espiga (PE). Anhembi (zafrinha 1999) e Anhembi (1999-2000).

Fontes de Variagdo G.L. AP* AE" CE DE PE
Ambientes (A) 1 - - --- —— -
Populagées 117 0,9139**  0,5532*  0,4477*  0,0204*  0,2454*
Variedades V3, 1,4748*  1,2819** 04667** 0,0278*  0,4064™
Variedades V(3 0,4539 0,3990 0,3859* 0,0072 0,0978

9
9
Grupos 1 7,6056** 0,7884 0,8303*  0,2153**  6,0917*
Heterose Média 1 56282 0,6693 1,0500* 0,4570+  1,6207™
Heterose de V3 9 1,2575* 0,8473* 0,4502* 0,0127*  0,1868™
Heterose de V(y 9 1,0208** (0,3848 0,4150* 0,0097 0,2176™

Heterose Especifica 79 0,7067*  0,4690* 0,4436* 0,0152* 0,1624*
Populagdes x A 117 0,3543 0,2540 0,2447* 0,0069* 0,1094*
Vi X A 0,2881 0,2805 0,1346 0,0032 0,2167**

9
Vi X A 9 0,3837 0,2183 0,3169 0,0068 0,0577
Grupos x A 1 06722 0,0695 0,2475 0,0015 0,1848
Heterose Média x A 1 3,5878* 1,8519**  0,1807 0,0668*  0,2614*
Heterose de Vg x A 9 0,7205 0,5506*  0,1507 0,061 0,0413
Heterose de Vi x A 9 0,2333 0,2139 0,1586 0,0030 0,0454
Heterose Especificax A 79 10,2856 0,2079 0,2703*  0,0071 0,1153*
Residuo médio 702°  0,4000 0,2250 0,1852 0,0054 0,0636

*, ** . significativos aos niveis de 5% e 1 % de probabilidade;
A"+ valores multiplicados por 100;
B : GL do erro médio para PE = 700 (ajustado par covariancia).
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Tabela 80. Estimativas” dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinagao (gi € gj) e erros padréo das
estimativas para o carater altura de planta (AP), (m/planta) do dialélico
parcial (D-lll). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

- - - ~

P3 Vi h; Gi P2 v, h, 3,
SP(10) 17,933  -2,437 6,530 8P(1) -9,150 4,063  -0,512
SP(12) -3,233 2,038 0,422 SP(3) 4775  -0203  -2,591
SP(13) 6,017 -11,012  -8,003 SP(6) 1,308 0,768 1,422
SP(20) 3,100  -1610  -0,060 SP(10) 4,475 2,970 0,732
SP(24) 6,808  -3678  -0,274 SP(11) 7683  -696  -3,124
SP(41) 2267 5612  -4,478 SP(13) 1,308  -3,437  -2,782
SP(42) 5725  -0,995 1,868 SP(17) 16,933  -9915  -1,448
SP(44) -7,150 2613  -0,962 SP(21) -0,983 4,822 4,330
SP(®3)  -16,567 11,905 3,622 SP(24) 1,775 3,372 2,484
SP(e8)  -14,900 8,786 1,336 SP(27) 15,025 10,465 2,953
E.P. 0,060 0,035 EP. 0,060 0,035
§;
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(10) 4,212 -9,709 -4513 -4,109 9,116 1,316 3,856 1,953 3,841 -50961
SP(12) 12,570 5684 -3,863 4,666 -1,984 10,507 9,465 -5813 -9,176 -10,686
SP(13) 9,703 8366 -13,063 -7,993 2,607 -6776 -8569 1,862 23,791 -9,928
SP(20) -14,698 0,340 12,577 -12,519 2,456 8,615 -1,790 4,319 9,338
SP(24) 3,807 2,762 -3,418 -1263 9,128 3120 -1,840 -9909 -0313 -2,073
SP(41) 9,428 -2534 7,037 7,024 -16251 -15259 -3594 14,587 -5234 4,797
SP(42) -3,418 -2672 -8434 6845 -3805 2,770 6,060 6,324 -10,163 6,493
SP(44) -0,963 4,616 1,187 -0,868 -10,893 -10,526 3,431 2,278 3374 8364
SP(63) -3,672 3,907 4,812 0,882 5774 5026 -0,610 -5097 -0626 -0,344
SP(e8) -16,969 0,610 7,681 7,335 3,852 11260 -8,200 -4,394 -1,173
s(§;) 0,057

189,608 S(m) 0014

d 6,167 s(d) 0,014

no 5797 s(hy 0015

A

: estimativas multipticadas por 100;

E.P. : Erro padréo das estimativas de v; e ﬁi.
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Tabela 81. Estimativas® dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinagéo (gi e gj) e erros padrao das
estimativas para o carater altura de espiga (AE), (m/planta) do dialélico
parcial (D-11l). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

a a

P3 v, h, & P2 Vi h; gj
SP(10) 11,138 1,043 6,612 SP(1) 7,650  -5238  -1,413
SP(12) -2,321 1,768 0,608 SP(3) 2,142 -0,501  -1,572
SP(13) 9,006  -13,394  -8,847 SP(6) 0,058  -0,072  -0,101
SP(20) 3138  -0,914 0,655 SP(10) 0,100  -1,213  -1,263
SP(24) 1,971 -1,186  -0,201 SP(11) 3,900  -1,909 0,041
SP(41) -4,071 2,269  -4,305 SP(13) -9,350 3,020  -1,655
SP(42) 2429  -0,140 1,074 SP(17) 11,900  -4,687 1,263
SP(44) 6,529 3,597 0,333 SP(21) -2,225 4,958 3,845
SP(63) -6,363 6,064 2,883 SP(24) 1,733 -0,242 0,624
SP(68) -8,488 5,432 1,188 8P(27) -11,308 5,884 0,230
E.P. 0,045 0,027 EP. 0,045 0,027
§
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(10) 2,372 -6,303 -2,108 3,972 8042 -4970 -0,638 2,113 -0,166 -2,313
SP(12) 12,834 -0,549 -2,978 4392 -5078 0992 7,033 -3174 -4120 -9,351
SP(13) 11,747 4,363 -13,108 -7,528 5167 -1512 -6,305 4,863 11,334 -9,022
SP(20) -11,472 -5,055 10,766 -7,822 0,708 4,112 4,472 0,249 12,685
SP(24) 3,059 1,134 -2,795 -4008 9,105 0,301 -0,367 -8,449 3,688 -1,667
SP(41) 7,247 0,405 3934 5722 -9,499 -11,845 -4,388 6,113 -2291 4,603
SP(42) -4,841 0317 -8820 3176 6,587 7,109 7,649 6,526 -7,712 3,183
SP(44)  -1,474 0559 12,505 -4,458 -8,387 -6,983 2,433 0,684 4,197 0,924
SP(63) -4233 1,384 -1,0456 0951 3,938 -1,324 1,341 -1,033 -0,937 0,958
SP(68) -15538 3,745 3,649 5603 2,591 14,120 6,756 -3,172 -4,242
S(éq) 0,043 -
m 104,544 s(m) 0,011
d 1,985 s(d) 0,011
H o -1.989 s(h) 0012

©. estimativas multiplicadas por 100;
E.P. : Erro padrdo das estimativas de V; e h,.
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Tabela 82. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

P3

efeitos de capacidade geral de combinagédo (gi e gj) e erros padrdo das
estimativas para o carater comprimento de espiga (CE), (cm/esp) do
dialélico parcial (D-lil). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-
2000.

a - -

Vi h; Gi P2 Y h; 9i
SP(10) 1383 0557 0,135 SP(1) 0,000  -0,053  -0,053
SP(12) 0,533  -0089 0,177 SP(3) 0225  -0280  -0,168
SP(13) 0,108 0066 0,120 SP(6) 0,050 0,105 0,080
SP(20) 0,908  -0490  -0,036 SP(10) 1175 0602 0,015
SP(24)  -0,043  -0287 0,308 SP(11) 0200  -0,073 0,173
SP(41) 0233  -0154  -0,038 SP(13) 1200  -0,735  -0,135
SP(42)  -0218 0206 0,097 SP(17) 0175 0216 0,304
SP(44)  -0393 0,148  -0,048 SP(21) 0,250 0475 0350
SP(63)  -1518 0678  -0,080 SP(24) 0350  -0,083 0,092
SP(68)  -0993 0478  -0,019 SP(27) 0275 0174  -0,311
E.P. 0,408 0,241 E.P. 0,408 0,241
5
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(10) 0,570 0210 -0512 -0,147 0,840 0628 -0,136 -0,382 -0,675 -0,396
SP(12) 0,078 0,343 -0,980 -0,565 1,223 1,010 -0,220 0050 -1,517 0,586
SP(13) 0,490 0,025 -0,772 -0,507 0,405 1,143 -0,496 -0,342 1,290 -0256
SP(20) 1,416 0,481 1,009 -0,351 -0,539 -1,401 0,686 0,596 -0,226
SP(24) 0,163 0978 0030 -0230 -0017 -1,005 -0,060 -0,140 -0,257 0,546
SP(41) 0,832 -0367 0510 0625 -1,012 0325 0486 0890 0273 -0,899
SP(42) 0,308 -0702 0200 0,065 0428 0585 -0,224 0330 0163 0016
SP(44) -0372 -0,307 -0205 0,960 -0,852 -0290 0,321 0425 0,58 0,161
SP(63) -0,615 -0,325 -0,272 -0,282 0,230 -0,457 0029 -0.067 0390 0469
SP(8) 0,074 -0,33 0991 0431 -0,706 0631 -0583 -0,079 -0,421
s(§;) 0,387

i 14,046 s(h) 0,06

d -0,204 s(d) 0,09

" 0,252 s(g) 0,105

E.P. : Erro padrio das estimativas de ¥; e h,.
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Tabela 83. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),

efeitos de capacidade geral de combinagio (gi e gj) e erros padrdo das
estimativas para o carater diametro de espiga (DE), (cm/esp) do dialélico
parcial (D-lll). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

- a ~

P3 v, ; & P2 Vi hj 9i
SP(10)  -0068 0026  -0,008 SP(1) 0,060 0015  -0,015
SP(12) 0,018 0,011  -0,020 SP(3) 0215  -0,105 0,002
SP(13) 0,008 0066 0,070 SP(6) 0,035 0,012  -0,005
SP(20)  -0,118 0052  -0,006 SP(10) 0,015  -0,028  -0,020
SP(24) 0,033 0079 0,095 SP(11) 0,040 0012 0,032
SP(41) 0,058 0026 0,055 SP(13) 0,015  -0,013  -0,005
SP(42) 0033  -0,021  -0,005 SP(17) 0,040  -0,006 0,014
SP(44) 0033 0126  -0,110 SP(21) 0,085 0057 0,015
SP(63) 0,083  -0,004  -0,053 SP(24) 0,010  -0,055  -0,060
SP(68)  -0,043 0,004  -0,017 SP(27) 0135 0,110 0,043
E.P. 0,069 0,041 EP. 0,069 0,041
- 3

SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)
SP(10) 0,043 0,150 -0,042 0,023 -0,030 -0042 -0,136 -0,062 0,138 -0,040
SP(12) -0,120 -0,162 0,120 0,160 -0,142 0245 -0,099 -0,075 0,100 -0,028
SP(13) -0,160 -0,177 -0,020 0020 0,018 0055 0,61 -0,015 -0,015 0,232
SP(20) 0,041 -0,126 0,031 0,146 -0,156 0,056 0,111 -0,089 -0,017
SP(24) -0,135 0123 0030 -0,180 0,168 0205 0,61 -0,465 0,010 -0.218
SP(41) 0,080 -0,037 -0,155 -0,040 -0,092 -0,180 0,151 0,100 0,050 0,122
SP(42) 0,060 0223 0055 -0,030 -0,007 0,080 -0,064 -0,015 -0115 -0,068
SP(44) 0,120 0128 -0,040 -0,075 0,048 -0265 0,041 -0,035 0,090 -0013
SP(63) 0213 -0,030 -0,047 -0,107 0,165 -0,047 -0,066 0,033 -0142 0,030
SP(68) -0,023 -0,090 0,067 0,082 0,030 -0,108 -0,052 0,122 -0,028

~

s(s;j) 0,066
Mo 3,914 s(fh) 0,016
d 0,104 s(d) 0016
h 0,166 s(hy 0018

E.P. : Erro padrio das estimativas de V; e h,.
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Tabela 84. Estimativas dos parametros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinagdo (gi e gj) e erros padrédo das
estimativas para o carater peso de espigas (PE), (¢ha) do dialélico parcial
(D-11). Anhembi-SP, safrinha-1999 e Anhembi-SP, 1999-2000.

P3 v; b, g P2 v; h; )
SP(10) 0,597 -0,294 0,005 SP(1) -0,599 0,352 0,052
SP(12) 0,072 0,148 0,184 SP(3) 0,572 -0,316 -0,030
SP(13) 0,277 -0,092 0,047 SP(6) 0,049 -0,189 -0,165
SP(20) 0,227 -0,135 -0,021 SP(10) 0,303 -0,271 -0,119
SP(24) -0,234 0,597 0,480 SP(11) 0,395 -0,218 -0,021
SP(41) 0,260 -0,091 0,038 SP(13) 0,411 -0,279 -0,073
SP(42) -0,343 0,080 -0,091 SP(17) -0,044 0,149 0,127
SP(44) -0,207 -0,028 -0,132 SP(21) 0,008 0,206 0,210
SP(63) -0,545 0,080 -0,192 SP(24) -0,404 0,222 0,020
SP(68) -0,104 -0,265 -0,317 SP(27) -0,692 0,344 -0,002

E.P. 0,239 0,142 E.P. 0,239 0,142
§;
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

SP(10) 0,391 0,310 0,134 0011 0,116 0,075 0,043 -0,866 0,215 -0,428

SP(12) 0,266 0069 -0522 -0,278 0,247 0,419 -0,198 0,142 -0,097 -0,048

SP(13) -0,282 -0,071 -0,299 -0,079 0278 0,487 0,230 -0,103 0,248 -0,409

SP(20) 0,141 -0,476 0,502 0,509 -0,555 -0,001 0,089 -0,028 -0,181

SP(24) -0690 0,375 0,229 -0,383 0456 0,549 0,058 0,115 -0,827 0,348

SP(41) 0,727 -0,09t 0,053 -0,001 -0,615 -0,610 -0,415 0,913 -0,249 0,289

sP(42) -0,068 0,353 0,116 0,364 0,149 0,166 -0,213 -0,213 -0,141 -0,513

SP(44) 0,029 0413 -0,427 -0,324 -0,012 -0,910 0,250 -0,087 0,335 0,735

SP(63) -0,320 -0,279 0,072 -0,077 0,304 -0297 0,269 -0271 0,392 0,206

SP(68) -0,194 -0,603 0,143 0257 -0,369 0,123 -0,023 0,512 0,153

- s(8;) 0,227 .
fn 3,991 s(m) 0,056
4 0,552 s(d) 0,056
i 0,313 s(hy 0,062 .

E.P. : Erro padréo das estimativas de V; e h;.
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Tabela 85. Estimativas dos paradmetros do modelo de Miranda Filho & Geraldi (1984),
efeitos de capacidade geral de combinac&o (gi e gj) e erros padrdo das
estimativas para o carater peso de grdos (PG), (m/planta) do dialélico
parcial (D-lll). Anhembi-SP, safrinha-1999.

P3 v, f, & P2 v h; 9
SP(10) 0,709 -0,301 0,054 SP(1) -0,432 0,216 0,000
SP(12) -0,106 0,179 0,126 SP(3) 0,303 -0,083 0,069
SP(13) 0,003 0,149 0,151 SP(6) 0,216 -0,342 -0,234
SP(20) 0,078 -0,174 -0,135 SP(10) 0,552 -0,281 -0,005
SP(24) 0,239 0,569 0,688 SP(11) 0,500 -0,354 -0,104
SP(41) 0,456 -0,303 -0,075 SP(13) 0,438 -0,205 0,014
SP(42) -0,169 -0,038 -0,123 SP(17) -0,310 0,185 0,030
SP(44) -0,194 -0,008 -0,105 SP(21) -0,049 0,218 0,194
SP(63) -0,648 0,128 -0,196 SP(24) -0,680 0,310 -0,030
SP(68) -0,367 -0,200 -0,384 SP(27) -0,538 0,334 0,065

E.P. 0,285 0,168 E.P. 0,285 0,168

8
SP(1) SP(3) SP(6) SP(10) SP(11) SP(13) SP(17) SP(21) SP(24) SP(27)

SP(10) 0522 0745 0,084 0068 -0073 0008 0,122 -1,046 0203 -0,633

SP(12) 0407 -0,267 -0,279 -0,369 0,995 0,129 -0,337 -0,357 0,079 -0,001

SP(13) -0,050 0,057 0,161 -0,069 -0,098 0,169 0,536 -0,537 0,318 -0,487

SP(20) 0,152 -0,506 0,840 0,688 -0,286 0,222 -0,260 -0,189 -0,662

SP(24) -0,950 0,317 -0,068 -D,069 0,206 0653 -0,176 0,211 -1,177 1,054

SP(41) 0,726 0,174 -0,444 -0,027 -0,427 -0,702 -0,182 1,365 -0,420 -0,064

SP(42) 0,052 0,059 0,166 0,538 -0,001 0,368 -0,120 -0,252 -0,041 -0,769

SP(44) 0,040 0,359 -0,400 -0,478 -0,074 -0,987 -0,045 0,497 0520 0,569

SP(3) -0,879 -0,010 -0,081 -0,341 0,154 -0172 0,279 -0,367 0,422 0,993

SP(8) -0,019 -0,928 0,019 0,058 -0,395 0,310 -0,077 0,746 0,285

s(§;) 0,270
m 2,967 s(m) 0,067
d 0,356 s(d) 0,067
h 0,375 s(hy 0074

E.P. : Erro padréo das estimativas de v; e ﬁi.
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