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RESUMO

SANTOS BAHIA, Glauco. Niimero de plantas para repmentar familias S,
de milho per se e na obtenciio de hibridos. 2001. 80p. Dnssertat;io {Mestrado

em Genétlca ¢ Melhoramento de plantas) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.’

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de identificar 0 numero
minimo de plantas necessario para manter familias S, per se a curto prazo, € a
serem cruzadas na obtenc¢do de hibridos S; x S;, e foi conduzndo em 2 etapas. Na
primeira, foram avaliadas 14 familias Sy, derivadas da variedade BR-105 e o
mesmo nimero da populag@o Sy derivada do hibrido comgrclal AG-1051. Foram
avaliados, por uma gerat;ao quatro tamanhos de amostras envolvendo o
intercruzamento de 3, 6, 12 ou 24 plantas por familia. Na segunda etapa, foram
avaliados 19 hibridos So 2 X Spa derivados das populad;om So dos hibridos
comerciais AG-1043 ¢ XL-345. Esses hibridos foram gerados pelo cruzamento
planta a planta envolvendo 3, 6, 12 ou 24 individuos de cada familia. Em ambos
os casos, as progénies foram avaliadas no delineamento em blocos casualizados
segundo o esquema de parcelas subdivididas, sendo os tratamentos das
subparcelas os tamanhos da amostra e das parcelas as progénies Sq> ou os
hibridos. Os caracteres avaliados foram numero de dias para o florescimento
masculino, altura de plantas e espigas, didmetro de planihs e espigas, peso de
espiga, produtmdade de espigas despathadas e produtmdade de gréios, além do
comprimento de esp:gas, peso de 200 grdos e prolificidade. Procedeu-se as
analises de varidncia e correspondente decomposi¢do da interagéo progénies x
amostras, estudando os efeitos das amostras dentro de cada progénie e também
das progénies dentro de cada tamanho amostral. Estimaram-se, adicionalmente,
pardmetros genet:cos e fenotipicos para ‘cada tamanho amostral Constatou-se
que, para a maioria dos caracteres e progénies Sy, néio foi ewdenclada diferenca
entre o numero de individuos envolvidos. Mesmo naqueles casos em que houve
diferenga, verificou-se que estas foram pequenas, especlalmente quando se
consideram amostras envolvendo 6, 12 ou 24 plantas, o que possibilitou concluir
que para manter familias Sp; € necessério proceder o intercruzamento
envolvendo, no minimo, 6 plantas por familia. Ja para a obtenr;io de hibridos
Se:2 X So2, nio foi constatada diferenca entre o nmimero de individuos envolvidos
Nnos cruzamentos, o que permite concluir que esse nimero pode ser, no minimo,
de 3. Contudo, para garantir um maior nimero de sementes para avaliagSes, esse
nimero deve ser de 6 plantas.

* Comité de Orientagéio: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Orientador),
Daniel Furtado Ferreira — UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

SANTOS BAHIA, Glauco. Number of plants to represent S, maize families
per se and to produce hybrids. 2001. 80p. Dissel:tation (Genetics and Plant
Breeding) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The present work was performed with the objective of identifying the
necessary minimum number of plants to maintain S, families per se in short
term, and to be crossed for S; x S; hybrids production. The study was carried out
in two stages. In the first, 14 S, derived families from variety BR-105 were
evaluated along with the same number of commercial derived S, population
from hybrid AG-1051. Four sample sizes involving the intercrossing of 3, 6, 12
or 24 plants per family were evaluated for one generation. In the second stage,
19 So2 x So:2 hybrids derived from the S, populations of the AG-1043 and XL-
345 commercial hybrids were evaluated. These experimental hybrids were
obtained by direct crossings involving 3, 6, 12 or 24 plants from each family. In
both cases, the progenies were evaluated in randomized complete blocks design
with three replications in a split-splot scheme. Plots were constituted of So2
progenies or hybrids and sub-plots the sample sizes. The traits evaluated were
number of days for male flowering, plants and ears height, plants and ears
diameter, ear weight, husked ear yield and grain yield, and also ear length, 200
grains weight and prolificacy. An analyses of variance and corresponding
decomposition of the interaction progenies x samples were performed to study
the effects of samples within each progeny and the effect of progenies within
each sample size. In addiction, genetic and phenotypic parameters were
estimated for each sample size. It was verified that for most traits and Soa
progenies there were no differences among the number of plants involved. Even
in those cases where differences were detected, they were of small magnitude,
especially when it was considered samples involving 6, 12 or 24 plants. Thus, to
maintain S, families it is necessary to proceed the intercrossing of| at least, 6
plants per family. To obtain Sy, x S¢., hybrids it was not observed any difference
among the number of plants to be crossed, which allows to conclude that 3
would be the smaller number of plants. However, to guarantee a larger number
of seeds for further evaluations, 6 would be the number of plants to be crossed.

" Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Major
Professor), Daniel Furtado Ferreira - UFLA.



1 INTRODUCAO

O advento das cultivares de milho hibrido foi o principal fator
responsdvel pelo significativo aumento na produtividade de griios experimentado
por essa cultura durante o século XX (D_uvick, 1996).

A grande vantagem desses cultivares é o aproveitamento da heterose,
fendmeno que foi descoberto no inicio do século XX. Ex‘istem dois modos de
perpetuar a heterose. Um € por meio de propagagdo assexuada, o que € realizado
em fruteiras, eucaliptos e outras espécies em que ha possibilidade desse tipo de
multiplicagdo. O outro é por meio de linhagens. Nesse caso, a constituigio
genética ¢ mantida ¢ a combinacio hibrida refeita anualmente. Essa ditima
situagio predomina no caso do milho hibrido, o ‘que possibilitou o
desenvolvimento da indistria de sementes, haja vista que as linhagens sdo de
propriedade das empresas e os agricultores necessitam adquirir sementes todos
0s anos. .

Embora esse procedimento seja amplamente utilizado, ele tem algumas
dificuldades. Uma delas é a manutencdo das linhagens parentais que, devido &
perda de vigor com a endogamia, s&o normalmente muito sensiveis &s condigdes
ambientais e tem baixa produtividade. Uma outra dificuldade ¢ o tempo
demandado até atingir a homozigose completa. Para atenuar essas dificuldades,
tem sido proposto o emprego de hibridos de linhagens nio endogémicas (Souza
Janior, 2001), como por exemplo progénies S; ou até mesmo S;. Nesse caso,
embora o ganho com a selegdo de hibrido simples seja menor do que quando se
utilizam linhagens, tém-se as vantagens do menor tempo na obtengéio do hibrido
¢ o maior vigor das progénies S; ou S;.

No emprego desse tipo de hibrido ainda existem alguns
questionamentos. Um deles é sobre qual seria o nimero minimo de plantas para

manter as progénies S; ou S; a longo prazo, sem modificar suas propriedades



genéticas. Alguns trabalhos tém sido realizados a esse respeito e mostram que
esse nimero ndo deve ser inferior a 20 (Carlone & Russell, 1988) ou até mesmo
cinquenta (Cabrera, 2001). Contudo, sobretudo durante a etapa de avaliagdo,
quando ha um grande nimero de progénies, a manutengiio utilizando amostras
dessa magnitude exigiria tanto trabalho que inviabilizaria a avaliacdo de um
nimero maior de progénies. Sendo assim, é importante identificar esse tamanho
da amostra para a manutengéio a curto prazo. Uma outra dificuldade seria a de
obter os pares de combinagdes de hibridos S, x S, ou S; x S; para as avaliagGes.
Aqui também se deve envolver o menor niimero de individuos possivel, sem
alterar as propriedades genéticas das progénies, para tomar exeqiiivel o
programa de melhoramento. Nesse contexto, as informagdes existentes na
literatura sdo escassas. Os Gnicos relatos envolvem a avaliagfio por meio de um
testador “top-cross” (Carlone & Russell, 1989; Cabrera, 2001), em que o
manuseio de um maior nimero de individuos por progénie € mais facil.

Do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
identificar o mimero de plantas necessério para manter familias S, per se a curto
prazo, ¢ a ser cruzado na obtencéio de hibridos S, x S,.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Heterose e o milho hibrido

Um dos maiores avangos do conhecimento cientifico para a humanidade
foi o aproveitamento da heterose em vérias plantas cultivadas. Embora o vigor
hibrido tenha despertado a ateng¢éo de vérios pesquisadorés, inclusive Darwin,
tudo comegou com os trabalhos de East e Shull. Este ultimo escreveu, em 1908,
uma publicagdio intitulada “Composi¢iio de um Campo de Milho”, considerada
um marco no desenvolvimento da teoria heterética. Nesse trabalho, Shull
reconhece a natureza de cada planta de milho como sendo “um hibrido
complexo”, o aumento do nivel de homozigose como responsavel pela redugio
de vigor e afirma que o melhorista deve procurar e manter as linhagens de
melhor comportamento em cruzamentos, ¢ nfio apenas'aquelas de melhor
desempenho per se (Paterniani & Miranda Filho, 1987; Hallauer, Russell e
Lamkey, 1988; Goldman, 1999). )

Foi proposto por Shull, j4 em 1909, o método visando a obtencgdo de
linhagens, que em esséncia era o seguinte: autofecundar o maior nimero
possivel de plantas para obter linhagens; cruzé-las para oﬁter © maior nimero
possivel de hibridos; e experimenti-los para determinar o par de linhagens de
melhor comportamento. Apds isso, a produgéo de sementes “é de facil obtenggo,
embora algo dispendiosa”, como menciona o autor. Tanto East quanto Shull, a
despeito da validade teérica de seus estudos, tinham dividas quanto a aplicago
pritica do hibrido simples de milho para a agricultura, considerando os
cruzamentos varietais mais interessantes. Esse fato se justifica pelo pequeno
ntimero de linhagens disponiveis na época e a sua baixa qualidade agrondmica,
como genitores masculinos com reduzida capacidade de produgéo e dispersdo de
polen; genitores femininos com baixo vigor e pouco pfodutivos; sementes

hibridas com endosperma reduzido e tegumento rugoso,’ dando um aspecto



visual ruim. Isso onerou em demasia os custos de produgdo e tornou as sementes
hibridas pouco atrativas (Souza Sobrinho, 2001).

O trabalho que tornou vidvel a produgdo comercial de hibridos de
linhagens foi o de Jones, em 1918, que propés a producdio de hibridos duplos;
isto é, obter dois hibridos simples e cruzi-los. Como a fémea ¢ um hibrido
simples, o custo da semente era bem menor e possibilitou a produgiio comercial
do mesmo. O primeiro campo comercial de producdo de sementes hibridas foi
implantado em 1923 pela familia de George Kurtzweil, fundadores da primeira
empresa de sementes de milho hibrido, a Cooper Cross, no estado de Iowa
(Wych, 1988).

No infcio, mesmo nos Estados Unidos, a adogdo do milho hibrido foi
lenta. Porém, a partir de 1930, sua utilizaggo multiplicou-se consideravelmente e
em pouco tempo praticamente todo o milho cuitivado naquele pais era hibrido.
Uma outra grande mudanga ocorreu por volta de 1960, quando os agricultores
norte-americanos passaram a adotar o hibrido simples em substitui¢do ao hibrido
duplo. A utilizagdo do milho hibrido e o emprego de outras tecnologias
proporcionaram um aumento de produtividade impressionante na cultura, ao
longo do tempo. No inicio da década de 1930 produzia-se algo em torno de 1,3
ton‘ha, j4 em 1998 a produtividade média da cultura era de 8,3 ton/ha. A
estimativa de aumento de produtividade foi de 63,1 kg/ha/ano no periodo de
1930 a 1960, e de 110,4 kg/ha/ano a partir de 1960. A introdugfio de novos
cultivares hibridos seria responsivel por mais de 50% do aumento da
produtividade de gréios, por meio do melhoramento para tolerdncia a estresses
bidticos e abidticos, e alta estabilidade de producdio (Troyer, 1999; Troyer &
Rocheford, 2002).

O Brasil foi o primeiro pafs de clima subtropical e tropical a produzir e
introduzir nas lavouras a semente de milho hibrido. Os primeiros trabalhos sobre
milho hibrido foram iniciados por C. A. Krug e colaboradores, no Instituto



Agrondémico de Campinas, em 1932, resultando na produg@io do primeiro hibrido
duplo brasileiro em 1939. Glastone A. Drummond e Anténio Secundino S#o
José, em 1935, iniciaram trabalhos de pesquisa em mitho, na hoje Universidade
Federal de Vigosa, produzindo o primeiro hibrido comercial, 3 anos mais tarde,
pelo cruzamento de linhagens oriundas das variedades Cateto ¢ Amareldo. Os
trabalhos desses ultimos tiveram continuidade com a fundagio da Sementes
Agroceres S/A, a primeira companhia particular de sementes do pais, em 1945, a
partir da qual varias outras companhias de sementes passaram a pesquisar.e
produzir sementes hibridas de milho no Brasil (Paterniani & Miranda Filho,
1987; Souza Sobrinho, 2001).

Os resultados a respeito da contribuigio do melhoramento genético
sobre os ganhos de produtividade na cultura do milho nido sédo menos
expressivos no Brasil. O progresso genético quantificado, comparando-se o
desempenho de cultivares entre as décadas de 1970 e 11990 para o cardter
produgdo de grios, foi de 50,9 kg/ha/ano, ou 0,89% ao ano, e de 30,8 kg/ha/ano,
ou 0,65% ao ano, para hibridos e variedades, respectivamente (Araujo, 1995).

Os concursos de produtividade promovidos pela EMBRAPA/CNPMS e
a EMATER, nas dltimas décadas, também evidenciaram o potencial produtivo
dos hibridos brasileiros. Nesses concursos, emprega-se¢ a2 melhor tecnologia
disponivel, possibilitando, assim, a expressio do poteﬁcial produtivo dos
materiais neles avaliados. Na safra de 1977/78, a média de produtividade de
gréios foi de 5,9 ton/ha, jé em 1993/94, essa média passou para 6,4 ton/ha,
correspondendo a um ganho médio de 153,4 kg/ha a0 ano. Quando se
consideram os produtores rurais campedes dos concursos, a produtividade de
grios, que inicialmente era de 7,8 ton/ha em 77/78, saltou para 16,0 ton‘ha em
93/94, mostrando um acréscimo de 418 kg/ha/ano (Vengovsky & Ramatho,
2000). K



Uma vantagem adicional da introdugsio do milho hibrido & a de que ele
forneceu condigSes para o desenvolvimento da indiistria sementeira. Em todo o
mundo muitas empresas foram criadas, propiciando uma intensa competigéio que
resultou em cultivares cada vez melhores que os pré-existentes e com pregos de

sementes também mais acessiveis aos agricultores.

2.2. Etapas na obtengiio de milho hibrido

Em uma populat}io de plantas cuja reprodugdio se di através de
acasalamentos ao acaso (alégamas), todos os individuos sdo hibridos simples,
provenientes da unifo aleatéria de dois gametas diferentes. Medindo-se a
producdo de cada um desses individuos, obter-se-4 uma distribuigdo normal.
Assim, o objetivo do melhorista é identificar os hibridos que se situam na
extremidade direita dessa distribuigéio, em que se encontram os maiores valores,
¢ perpetus-los (Bison, 2001; Souza Sobrinho, 2001).

Para tanto é necesséria a realizagiio das seguintes etapas: (i) escolha das
populagdes; (ii) obtengio de linhagens; (iii) avaliagdo da capacidade de
combinac@io das linhagens; (iv) sintese dos melhores hibridos para serem
avaliados nos ensaios de competigio de cultivares; (v) perpetuagiio dos hibridos
que se destacaram nos ensaios (Nurmberg, 2000; Bison, 2001).

O sucesso de um programa de obtengdo de hibridos depende
fundamentalmente da(s) populagéo(Ses) que seré(do) utilizada(s) como fonte de
extragfio de linhagens (Hallauer, 1990; Paterniani & Campos, 1999, Bison,
2001). Dessa forma, a escolha das populagdes é considerada como o ponto
inicial de qualquer programa de melhoramento com essa finalidade. Como os
hibridos geralmente sdo obtidos pelo cruzamento de linhagens provenientes de
diferentes popula¢Bes de origem, ou seja, sdo hibridos interpopulacionais, tais
populages devem ser alocadas em grupos heteréticos distintos. Assim, dentro



de grupos os cruzamentos manifestam heterose muito baixa ou mesmo nula,
enquanto, entre grupos, os niveis de heterose sio elevados (Souza Juanior, 2001).

Na escolha das populagdes algumas alternativas tém sido utilizadas, tais
como os cruzamentos dialélicos (Ferreira, 1993; Fuzatto, 1999) e a estimativa de
m + a’ (Lima, 1999; Souza Sobrinho, 2001). As véarias metodologias
empregadas na escolha das populagdes a serem autofecundadas ndo serdo
discutidas aqui. Maiores detalhes podem ser encontrados em Souza Jinior
(2001). O que se espera é que as populagdes possam produzir linhagens com
bom desempenho per se e com maximo de heterose quando‘cruzadas.

Identificadas as populagdes, o passo seguinte é a obtengdo das linhagens.
Considerando o grande nimero de locos segregantes, em qualquer populagdo de
plantas o niimero de linhagens possiveis é enorme: 2", em que n é o nimero de
locos segregantes. Desse modo, um aspecto a ser considerado na obtenggio de
linhagens € a amostragem da populagéo, visto que o m’xmers de linhagens que se
pode manusear num programa de melhoramento é limitado. O tamanho da
amostra esta diretamente associado a variabilidade da populagdo a ser amostrada
(Paterniani & Campos, 1999). Ao se utilizar uma populagéio de base genética
ampla, deve-se tomar maior cuidado com a amostragem po;'que quanto menor a
amostragem, menor a probabilidade de encontrar linhagens superiores. O mais
recomendével é realizar uma amostragem grande de uma $6 vez. Paterniani &
Campos (1999) relatam que Bauman, em 1981, realizou m‘n levantamento com
130 melhoristas norte-americanos e concluiu que 500 individuos é o r.umero
necessario para se iniciar o programa de obtengio de linhagens :: uma
populago. !

Dentre os métodos utilizados na obtengiio de linhagens, o métode padréo
que se assemelha ao genealdgico, empregado em plantas autdgamas, ainda é o
mais utilizado, sendo os demais, na sua maioria, modificagdes deste. Este

método consiste em autofecundar centenas de plantas selecionadas na populagio



escolhida, com posterior semeadura dos descendentes de cada espiga
autofecundada em fileiras de 5 metros de comprimento, em que algumas plantas
serdo novamente autofecundadas para a selegdio de 1 a 3 espigas por familia. O
procedimento ¢ repetido de 5 a 7 geragdes, fazendo-se sempre a selegfio entre e
dentro das familias (Russell, 1976). Maiores detalhes podem ser encontrados em
Paterniani & Campos (1999).

Num programa de desenvolvimento de hibridos, o objetivo ¢ identificar
uma nova linhagem que, quando cruzada com outros pais, produzirad hibridos
com performance superior. Ndo fossem os recursos disponiveis limitados, poder-
se-ia testar cada nova linhagem em combinagdes com todas as outras com as
quais ela poderia participar como genitora em uma cultivar hibrida. No entanto,
isso ndo é possivel devido ao grande mimero de combinagGes hibridas que
teriam de ser testadas (Fehr, 1987).

Em fungdo desse fato, o procedimento mais utilizado para avaliacdo da
capacidade de combinacdo € o top-cross, em que as familias sdo cruzadas com
um testador e a performance de seus hibridos é comparada. Comentérios sobre
como realizar o top-cross, o testador a ser utilizado e a época de sua realizacio
sdo apresentados por Souza Junior (2001) e ndo serdio aqui discutidos. Apés a
identificac@o das linhagens mais promissoras e das melhores combinagdes, sio
sintetizados os hibridos, os quais sdo mais extensivamente avaliados em
diferentes condigdes ambientais, antes de uma possivel recomendagiio aos
agricultores.

2.3. Tipos de milho hibrido
Uma relagéo dos diferentes tipos de milho que podem ser utilizados é
apresentada por Miranda Filho & Viegas (1987), ou seja:
1) “Top-cross: resulta do cruzamento entre uma linhagem endogimica e um
gendtipo (testador) que pode ser de base genética ampla ou estreita. Esse



2)

3)

4)

5)

6)

7

tipo de hibrido ndo tem sido considerado de valor comercial, mas é
amplamente utilizado nos programas de avaliag:io:)‘t1 de linhagens para
utilizagdio em hibridos;

Hibridos Simples: é obtido mediante o cruzamento de duas linhagens
endogimicas. Em geral, é mais produtivo do quelfos demais tipos de
hibridos, apresentando grande uniformidade de plantas e de espigas. A
semente tem um custo de produgéio mais elevado porque é produzida nas
linhagens que, por serem endogimicas, exibem produgio mais baixa;
Hibrido Simples Modificado: utiliza-se como genitor' feminino o hibrido
entre duas linhagens afins da mesma familia (i.e., A xiA’) e, como genitor
masculino; uma linhagem contrastante (B) ou também um hibrido entre
linhagens afins (i.e., B x B’). Nestes casos, o custo de ppdugéo de sementes
¢ reduzido porque o genitor feminino apresenta uni! certo vigor que se
manifesta em maior produgéo;

Hibrido Triplo: ¢ obtido do cruzamento de um hibrido simples (A x B) com
uma terceira linhagem (C). Também pode ser obtido sob a forma de hibrido
modificado, isto ¢ (Ax B)x (Cx C’); b

Hibrido Duplo: ¢ obtido pelo cruzamento de dois hibridos simples, (A x B) x
(C x D), evolvendo, portanto, quatro linhagens endogémicas;

Hibrido Multiplo: é produzido mediante a utilizagi'ip de 5, 6 ou mais
linhagens. Tem sido muito pouco utilizado comercialnl:ente e sua principal
vantagem reside na maior variabilidade genética, que pode resultar em maior
amplitude de adaptagdo. As geragSes mais avangadas de um hibrido multiplo
podem ser utilizadas como fonte de novas linhagens; |

Hibrido Intervarietal: os hibridos intervarietais podem ser utilizados
comercialmente, pois permitem o aparecimento da heterose, sem a
necessidade de obtengdo de linhagens. Apresentam, portanto, a vantagem da
facilidade de obtengdo, além de exibirem uma :ﬁaior capacidade de



adaptag8o, devido & maior variabilidade genética em relagfio aos hibridos de

linhagens. As geragdes avangadas dos hibridos intervarietais podem ser

usadas como populagdes base para o melhoramento interpopulacional,”

No Brasil, por muitos anos predominou o emprego de hibridos duplos,
contudo hid uma nitida tendéncia de estes serem substituidos por hibridos
simples ou triplos (Rosinha, 2000). Muito embora a produtividade dos hibridos
simples ndo seja muito superior & dos melhores hibridos duplos, os hibridos
simples tém outras vantagens para as empresas de sementes e também para os
agricultores que estimulam o seu uso. Comentando a esse respeito, Troyer &
Rocheford (2002) enfatizam que a produtividade dos hibridos simples ¢, em
média, 5% superior aquela obtida por hibridos duplos. Considerando a
produtividade média obtida nos EUA, esse valor é mais do que suficiente para
pagar o custo adicional na obtengéio de sementes de hibridos simples.

Na produgio de sementes hibridas séo envolvidos dois fendmenos:
endogamia ¢ heterose. A heterose refere-se ao aumento na expressiio dos
caracteres no cruzamento entre linhagens divergentes (Cabrera, 2001). A
conseqiiéncia inevitdvel da endogamia é o aumento do nivel de homozigose que
conduz a um efeito depressivo na expresséio dos caracteres, conhecido como
depresséo por endogamia. Na obtengdo de linhagens, a endogamia é méxima e o
desempenho das linhagens € muito inferior aos materiais nio endogdmicos, o
que dificulta a sua manutenco e a obtengdo de hibridos de linhagens.

Visando diminuir os problemas relacionados com a depres:id> por
endogamia, deve-se considerar a obtengdo de hibridos de linhagens parc - ‘mente
endogimicas (F < 1,0), uma vez que, dependendo das populagdes qu. serio
utilizadas na extragdo de linhagens, a depressio por endogamia pode ser muito
elevada e as linhagens homozigotas (F = 1,0) téo fracas e pouco produtivas que
inviabilizam a utilizagéio comercial de hibridos (Souza Jinior, 1988; Carlone &
Russell, 1989). Essa também seria uma Opgéo para programas de melhoramento
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em fase inicial de desenvolvimento. Por nfio se tornar necesséria a condugéo das
familias até a homozigose completa, 0 processo de obtencdo de hibridos é
consideravelmente abreviado. Resultados encontrados na literatura mostram ser
possivel selecionar familias parcialmente endogimicas de' milho, como as da
geragio S; (F = 0,75), com boa performance em ci'uzamentos e bom.
desempenho per se (Elias, 1997; Silva Filho, 1999; Araijo, 2000; Carvalho,
Souza e Ribeiro, 2002).

Carlone e Russell (1988) citam resultados obtidos por Loeffer, 1964 e
1971, em que a produgio de sementes de linhagens S, foi, em média, 70% maior
que a de linhagens Ss delas derivadas. O autor ressaita que a grande
variabilidade observada dentro dos cruzamentos de linhagens em geragdes muito
precoces (Sp e S) inviabiliza seu uso comercial, sugerindo 6 uso de hibridos S,.
Assim, a produg#o adicional das linhagens S, exerceria um forte impacto sobre a
redugdio dos custo de produgiio de sementes hibridas. Além de mais produtivas,
as linhagens parcialmente endogimicas mostram menor sensibilidade a
condi¢Ges ambientais severas, como calor excessivo e éjstresse hidrico, que
podem acompanhar a época de polinizaggo. Uma vantagem adicional do uso de
hibridos oriundos do cruzamento entre linhagens parcialmente endogimicas
seria a tendéncia de mostrarem menores interagSes genétipo x ambiente que
hibridos simples de linhagens com alto grau de homozigose ?(Carlone & Russell,
1989).

A perspectiva do uso de hibridos de familias de endogamia intermediéria foi
discutida também por Mota (1984). Ele verificou que 87% dos hibridos desse
tipo, por ele avaliados, foram superiores a hibridos co:ﬁerciais testemunha.
Diante da viabilidade de utilizagio comercial desse tipo de hibrido, o autor
propds a sua produgéio em nivel interpopulacional, facilitando a manutenggo da
progénie em comparagéio com as linhagens endégamas dos};}aibﬁdos comerciais.
Resuitados obtidos por Medina (1990) em trabalho semelhante revelaram que
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mais de 50% dos hibridos simples de linhagens parcialmente endogédmicas
mostraram produtividade superior a das testemunhas. O autor destacou, em suas
conclus3es, o potencial genético de linhagens de milho com diferentes graus de
endogamia (S,, Sz, S; e S,) para a produgsio de hibridos. Pham & Szundy (1991)
avaliaram 18 familias S, com dois testadores e mostraram, para componentes de —
produgio, a possibilidade de encontrar materiais com alta produtividade, embora
isso n#o signifique um aumento direto na produgdo de gfﬁos dos hibridos. Souza
Jinior (1995), estudando a viabilidade da produgo de hibridos simples de
linhagens S, avaliou 80 hibridos S; x S; de linhagens selecionadas, provenientes
das populagdes BR-105 e BR-106. Verificou-se que 27 hibridos S; superaram a
média das cinco testemunhas superiores e que seis hibridos S; superaram a
testemunha superior. Carvalho, Souza e Ribeiro (2002) selecionaram 30 familias
S; de trés populagdes distintas oriundas de hibridos simples comerciais AG-
9012, C-333B e Z-8392, que deram origem a 135 hibridos S,. Os autores
chamam a atengfio para os resultados das avaliagGes, realizadas nos estados de
Roraima ¢ Minas Gerais, em que 17% dos hibridos S, tiveram desempenho
superior ao hibrido simples de maior produtividade, o C-333B, e 46% deles
apresentaram desempenho superior A testemunha C-435, um hibrido duplo
amplamente utilizado nos dois estados.

2.4. Progresso genético esperado com a seleciio de hibridos

Diversos tipos de hibridos podem ser produzidos, como visto
anteriormente. Um questionamento que surge é sobre qual seria aquele que
possibilita o maior ganho para os melhoristas. Para responder a esse
questionamento, ¢ apresentada a expressio de Souza Janior (2001), ou seja:

Rs= iof, / Gy , em que Rs & a resposta & seleg@o de hibridos.O indice i

¢ o diferencial de selecdio estandardizado, que expressa o diferencial de selecdo

12



(ds) através da mensuragdo do nimero de desvios padrdes que a média dos
individuos selecionados excede a média da populagéio original. Esse indice pode
ser aplicado quando o critério de selegio envolver apenas um dos caracteres,
sendo possivel descartar todos os materiais abaixo de certo valor, 0 que se
denomina selegdio truncada. O seu uso é interessante pelo fato de o mesmo ser

encontrado em tabelas, ndo sendo dependente dos dados :(Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993). o}, é a variancia genética entre hibridos e Oy € odesvio
padréio fenotipico entre médias de hibridos. A varidncia fenotipica entre médias
de hibridos ¢ o}, =054 +0%, /1+0” /1], em que o}, éa variancia genética
entre hibridos, o3, ¢ a varidncia da interagdio hibridos por locais, o é a
varidncia residual (erro), 7 é o nimero de repetigdes e / é o numero de locais
de avaliagéo. |

A varifincia genética entre hibridos o} ¢ considerada em nivel

interpopulacional, uma vez que estes sdo resultado de¢ cruzamentos entre
linhagens de populagdes pertencentes a grupos heterdticos distintos.
Denominando as populagdes de onde foram extraidas as linhagens de 1 e 2, a

varidncia  interpopulacional  serd O'é(,z) = oﬁ(lz) + q',z,(,z) , em que
2 2 2 ~ 2 : s s
Caaz) = (1/2) [a‘ nto Az,] . Nessas expressoes, 0’,,, corresponde & variancia

genética aditiva interpopulacional com a populagdo 1 de referencla., o’ o €a
varidncia genética aditiva interpopulacional com a populacﬁo 2 de referéncia ¢
O‘D(m ¢ a varidncia genética dominante interpopulacional (Souza Jinor, 2001).
Dependendo do tipo de hibrido a varidncia genética interpogulacional ¢ alterada,
Ou seja Of = 0%, +C30 59 + €10y, €M qUe €, €, € ¢, sdo fungdes de
parimetros relacionados ao parentesco dos diferentes tipos de hibridos. Souza

Janior (2001) apresenta esses coeficientes para algumas situages:
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os =(1/8)(1+ F) o, +(1/4)(1+ F) 02, +(1/4)(1+ F)* Chuz» Que se
refere a varidncia genética de hx’bﬁdos simples;
Tir =(1/8)(1+F) ok, +(1/4)(1+ F) oy, +(1/8)(1+ F) 02, a
variéincia genética de hibridos triplos, em que o hibrido simples ¢ oriundo da
populagio 1 e a linhagem ¢é oriunda da populagio  2;

O =(1/8)(1+ F) i, +(1/8)(1+ F) 5%y, +(1/16)(14+ F) 62, 2
varidncia genética de hibridos duplos. Nestas expressdes, o coeficiente de
endogamia (F) refere-se & planta que deu origem a linhagem e ndo ao da
linhagem.

Considerando linhagens completamente homozigotas (F = 1,0), para os
mesmos tipo de hibridos, tem-se:

o =(1/2) 0%, +(1/2) 0%, + Cpuzy»
iz =(1/4)0%, +(1/2) 02, +(1/2) 03,
o =(1/8) 0%, +(1/4) 0%, +(1/4) Chaz-

Dessa forma, nota-se que a varidncia genética de hibridos simples é
superior &s dos hibridos triplos e estas tltimas sio superiores 4 dos hibridos
duplos, ou seja: o > Cor > Ol Para os caracteres quantitativos, como é o

caso da produtividade de grios, muito influenciados pelo ambiente, as
magnitudes de varidncias fenotipicas dos trés tipos de hibridos tendem a se
aproximar, uma vez que estas s3o também muito afetadas pelas variacdes
ambientais e pelas interagdes genétipo-ambiente. Com isso, os progressos
esperados com os hibridos selecionados s&o fungéio de suas variancias genéticas,
seguindo, portanto, as mesmas relagdes entre elas, isto é Rsys > Rsyr > Rsyy).

Assim, de uma mesma fonte, os hibridos simples selecionados serfio sempre
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superiores aos hibridos triplos, e estes serio sempre superiores aos hibridos
duplos selecionados (Souza Jinior, 1989; Souza Janior, 2001).

O que ird ocorrer se ndo forem utilizadas linhagens completamente
endogimicas na geracdo de hibridos é também apresentado por Souza Janior
(2001). Se forem utilizadas, por exemplo, familias S, ou S;, que ainda
apresentam uma certa propor¢io de locos em heterozigose, a expressdo
evidentemente se altera, pois o F néo é mais 1,0. Seja, por exemplo, o emprego
de familias S;, em que o coeficiente de endogamia é F = 6,875. Nesse caso, a

varidncia genética entre hibridos simples obtidos a partir do cruzamento de
linhagens S; conterd Oy o\ =(0,438) 0%, +(0,438) 7%, +(0,766) 5%

Comentando a respeito dessa varidncia, Souza qu{ior (2001) chama a
atengdo para o fato de que a varidncia entre hibridos simpl&s: obtidos de familias
S; ¢ muito semelhante dquela que ocorre entre hibridos simples de linhagens
completamente endogimicas, mostrando-se superior a v;ﬁﬁncia genética de
hibridos triplos e duplos oriundos de linhas puras. Dessa forma, hibridos simples
de linhagens S; selecionados devem apresentar performa:;ces proximas as de
hibridos simples e superiores as de hibridos triplos e 5hibridos duplos de
| linhagens homozigdticas. A produtividade de linhagens fS; ¢ superior a de
linhagens completamente endogédmicas, o que deve acarreﬁf reducdéio dos custos
de produgdo de sementes desse tipo de hibrido. 1
2.5. Némero de individuos para representar familias endogmicas
Uma das maiores dificuldades no emprego de familias endogamicas (S;
ou S3) é a de conhecer o niimero de individuos de cada familia que deve ser
empregado na sua manutengdo e nos cruzamento visando a obtengdo de
‘ combinacgdes hibridas a serem avaliadas. Infelizmente, na literatura ndo existem
1 muitas informa¢des a respeito. Um dos poucos relatos fox apresentado por

. Carlone & Russell (1988). Os autores procuraram verlﬁcar se ha ocormréncia de
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mudangas expressivas nos caracteres avaliados apés virias geragdes de
manutencdo de progénies S; por meio de intercruzamento. Além disso, eles
queriam identificar 0 nimero minimo de plantas a serem intercruzadas para
possibilitar a manutencéio de linhagens S,, sem que haja alteragio em sua
integridade genética devido ao tamanho da amostra. Foram comparadas as
performances per se de 14 linhagens S, originais e suas progénies intercruzadas
por seis geragdes de intercruzamentos. Em quatro das linhagens foi praticada
uma selegéo moderada durante o processo de manutengdo. Empregaram-se 10 e
20 individuos como sendo os tamanhos de amostras de plantas envolvidas nos
intercruzamentos das linhagené S, para a manutengo no decorrer das geragdes.
Comparando i'ndividualmente o desempeﬁho das linhagem S, originais e suas
correspondentes S; mantidas apés 6 geragdes, verificaram-se alteragdes
significativas em 50% das caracteristicas avaliadas. Os autores concluiram que
20 plantas ndo seriam suficientes para manter as propriedades genéticas das
familias S, para o cardter produgio de graos. Vale salientar, entretanto,
conforme mencionado no artigo, que as familias originais foram obtidas pelo
intercruzamento de 10 plantas, o que, pelo menos em principio, inviabiliza a
concluséo dos autores.

Os mesmos autores (Carlone & Russell, 1989) avaliaram o efeito da
amostragem na manuten¢o de familias S, quando em combinages hibridas.
Foram avaliadas em “top-crosses” 14 familias S, originais, as respectivas 14
familias S, mantidas por intercruzamento ao longo de seis geragdes, das quais
quatro também foram conduzidas sob selegio moderada (familias 11 a 14), e
suas linhagens S; derivadas. Como testadores, foram utilizadas duas linhagens
S, ambas com boa capacidade geral de combinagdo, selecionadas da populagio
BS1. Esse estudo foi dividido em dois experimentos, em que o primeiro foi
composto de quatro grupos de cada “top-cross”, envolvendo sempre 10 familias:
as S originais, as S; provenientes do intercruzamento de 10 ou 20 plantas e as
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linhagens Sg descendentes das mesmas familias. O segundo experimento foi
idéntico, com a inclusdo apenas de mais um tratamento com os mesmos tipos de
familias, porém submetidas a sele¢fio moderada. A conclus&o dos autores foi de
que a manutengdo de linhagens S, pelo intercruzamento de 10 ou 20 plantas, ou
utilizando selegdo moderada, tem pequeno efeito na capacidade de combinag3o -
das linhagens. ‘

Em trabalho semelhante, realizado no Brasil, Cabrera (2001) buscou
comparar a performance de 18 linhagens S; (F = 0,875) originais com suas
respectivas linhagens mantidas por meio de cruzamentos planta a planta dentro
da linha, apés selegdio branda, durante cinco geragdes. Cada linhagem S; foi
mantida pelo tamanho de amostra de 75 plantas selecionadas participantes dos
cruzamentos. No contraste entre linhagens originais e mantidas, oriundas da
populagio BR-105, apenas um dos 13 caracteres avaliados diferiu
significativamente, enquanto para as comparagdes entre as linhagens
provenientes do BR-106 em trés caracteres houve diferengas significativas. A
interagéio do contraste (originais x mantidas) x ambientes foi significativa apenas
para dois caracteres nas linhagens provenientes da populagdo BR-105, ¢ somente
para um nas linhagens originadas da BR-106. Os resultados  obtidos
demonstraram que nenhuma das linhagens S; mantidas apresentou efeitos
acentuados de deriva genética, indicando que o sistema:de intercruzamento
dentro da linhagem com 75 plantas, praticando selegio moderada, foi efetivo na
~ manutengdo da linhagem.
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3 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados em 2 etapas. Na primeira, foi estudado o
efeito do tamanho das amostras de manutengdo das familias Sy, aqui
denominadas de Sy, e na segunda, o efeito da amostragem durante o processo de
obtengdo das combinagdes hibridas.

3.1 Manutengio das familias S, perse
3.1.1 Populacdes envolvidas

Foram utilizadas como populagdes de origem a variedade de polinizagéo
aberta BR-105 e a geracéio Sy do hibrido AG-1051.

A populagio BR-105 caracteriza-se por ser um material precoce,
apresentando grdos duros alaranjados e porte baixo da planta e da espiga. Obtida
na Tailandia, e derivada do intercruzamento de 36 germoplasmas com fontes de
resisténcia ao “mildio pulverulento” (Peronosclerospora sorghi), esta populagdio
foi originalmente denominada de Suwan. Introduzida no Brasil, ja foi submetida
a varios ciclos de seleg3o recorrente intrapopulacional, nos quais foi praticada
alta intensidade de selegdio, sendo considerada um sintético (Silva Filho, 1999;
Pinto, Lima Neto e Souza Janior, 2000).

O hibrido duplo AG-1051 apresenta ciclo normal (soma térmica de
910°C), porte alto da planta, excelente “stay green”, gréos dentados e amarelos.
Esse material tem sido recomendado em plantios com propoésito de obtengdio de
gréos, silagem e milho verde. A populagio F, = S, do referido hibrido foi
utilizada na obteng#o das familias S,.

3.1.2 Obtenciio das familias S,

As familias S, foram obtidas pelo método de conducdo de popula¢des
segregantes denominado “Bulk” dentro de familias (Ramalho, Abreu e Santos,
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2001). Assim procedendo, foram autofecundadas algumas plantas da geragdio S,
das populagdes utilizadas (BR-105 e AG-1051), escolhidas por meio de selegdo
visual, que tiveram suas espigas colhidas separadamente, de modo que as
sementes de cada planta autofecundada deram origem a uma familia Sq,y. No ano
seguinte, algumas plantas foram novamente autofecundadas, dentro de cada
familia Sy, e tiveram suas sementes colhidas em conjunto.‘j:Assim, o plantio em
linhas separadas de cada uma dessas misturas de sementes deu origem as
familias Sq..

Cada uma das familias foi semeada, em junho de 2000, em uma linha de
40 metros, na densidade de plantio de cinco plantas por metro linear, com
espacamento de 0,9 metro entre linhas, e conduzidas sob irrigac#o artificial.

Dentro de cada uma das familias foram realizados quatro
intercruzamentos distintos, cada qual constituido de um determinado nimero de
individuos participantes. Isto €, coletou-se o pélen de 3 plantas, escolhidas ao
acaso dentro da familia, que foi misturado e utilizado para fertilizar as mesmas 3
plantas doadoras. Esse procedimento foi realizado envolvendo também 6, 12 ¢
24 plantas distintas, dentro de cada uma das 28 familias. Asblantas participantes
de determinado intercruzamento tiveram suvas sementes colhidas e misturadas,
dando origem aos quatro diferentes tamanhos de amostra propostos para a
manutengio das familias S,. Dessa forma, os individuos originados dessas
sementes representaram o tamanho de amostra de manutengéio referente ao
nimero de plantas envolvidas no intercruzamento, dentro de cada familia. Esse
processo foi realizado para a manutengio de 28 familias S,, sendo 14 delas
provenientes da variedade BR-105 e 14 derivadas do AG-1051.

3.1.3 Local

O experimento foi conduzido na érea experimental do Departamento de
Biologia da UFLA, no municipio de Lavras-MG, cujo 5010'5 classificado como
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Latossolo Vermelho Distréfico, fase cerrado, situada na regido sul do estado de
Minas Gerais, a 910 metros de altitude, 21°14°S de latitude e 45°00°W de
longitude.

3.1.4 Condugio do experimento

O experimento de avaliagio dos quatro tamanhos de manuten¢do das
familias foi conduzido em blocos casualizados segundo o esquema de parcelas
subdivididas, com 3 repeticSes, na safra agricola de 2000/2001. As parcelas
foram formadas pelas familias e as subparcelas, pelos quatro diferentes
tamanhos de amostra (3, 6, 12 e 24 plantas). Cada subparcela foi constituida por
duas linhas de dois metros, com cinco plantas por metro linear apés o desbaste,
em que o espagamento entre linhas foi de 0,9 metro.

No experimento foi aplicado o equivalente a 400Kg/ha da férmula
8:28:16 + Zn de N, P05 e K;0 na adubagio de semeadura e, em cobertura, foi
aplicado o equivalente a 80 Kg/ha de nitrogénio, parcelado em duas etapas. A
fonte de nitrogénio utilizada foi o sulfato de aménio. Os demais tratos culturais
foram os normalmente recomendados para a cultura na regiso.

3.1.5 Caracteres avaliados

Foram avaliados os seguintes caracteres:

- florescimento masculino: obtido pelo némero de dias transcorridos
desde a semeadura até 50% de florescimento masculino (emissdo do penddo em
10 plantas dentro de cada subparcela);

- altura média de planta e espiga: em metros, avaliada em 10 plantas
competitivas amostradas ao acaso em cada subparcela. Em ambos os casos, a
medic#o foi feita a partir da interface entre o solo e o caule da planta, apés a
ocorréncia de 100% de florescimento masculino na parcela. No primeiro caso, a
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altura foi tomada até o n6 de insergdo da folha bandeira, e no segundo, até o n6
de insergdo da espiga priméria ou principal;

- diimetro médio de planta: em centimetros, avaliado em 10 plantas
competitivas amostradas ao acaso de cada subparcela;

- didmetro médio de espiga: em centimetros, 'avaliado na regido
mediana de 10 espigas em cada subparcela;

- peso individual médio de espiga: em gramas, obtido pela pesagem
individual de 10 espigas primérias em cada subparcela; |

- produtividade de espigas despalhadas: em quilogramas/subparcela,
obtida pela pesagem do niimero total de espigas despalhadas colhidas em cada
subparcela; ' :

- produtividade de grios: em quilogramas/subparcela, obtida pela
pesagem da produggo total de gréos em cada subparcela.

Os dados referentes aos caracteres peso individual médio de espiga,
produtividade de espigas despalhadas e produtividade de gros foram corrigidos
para a umidade padréio de 13%, utilizando-se a seguinte expresséo:

PU(100-U) 1
87
P,; : € o peso corrigido para a umidade padréio de 13%; :

By = , em que

PU': ¢ o peso imido obtido em condigédo de campo;

U : é a umidade dos gréios na ocasido das pesagens, em porcéntagem.

3.2 Obtencdo de hibridos S; x S;
3.2.1 Populagdes envolvidas
Foram utilizadas como populagGes de origem das fainn’lias genitoras dos
hibridos S; a gerag#io Sy do hibrido duplo AG-1043 e do hibfido triplo XL-345.
O hibrido duplo AG-1043 apresenta ciclo nonnaf (soma térmica de
925°C), porte alto de plantas, grios semidentados e amar;elos. Apresentando
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“stay green” pronunciado e bom empalhamento, esse material ¢ recomendado
em plantios com propdsito de obtengao de grios.

O hibrido triplo XL-345 apresenta ciclo precoce (soma térmica de
830°C), porte médio da planta, grios semiduros e alaranjados com densidade de
840 gramas/litro, excelente “stay green” e boa sanidade de grios, sendo

recomendado em semeaduras com o propésito de obtengzo de graos e silagem.

3.2.2 Obtengio das combinagdes hibridas de familias S xS,

As familias S; envolvidas na produgdo dos hibridos foram obtidas de
modo analogo ao utilizado no experimento de manutengio das familias S, per
se, isto €, por meio do método “Bulk” dentro de familias.

Para a obtengdo das combinagdes hibridas, as familias S, foram
semeadas em lotes separados, de acordo com sua populagdo de origem (AG-
1043 ou XL-345), cada qual em uma linha de 40 metros de comprimento, na
densidade de plantio de cinco plantas por metro linear apds o desbaste, com
espacamento de 0,9 metro entre linhas, na safra agricola de 2000/2001.

Dessa forma, foram produzidas diversas combinagdes hibridas, e para
cada uma dessas combinagdes hibridas foram realizados 45 cruzamentos planta a
planta. Dessa forma, as sementes de cada um desses cruzamentos foram colhidas
separadamente e identificadas quanto ao hibrido as quais se referiam. Aquelas
combinagdes hibridas que possuiam niimero suficiente de sementes rara que
pudessem ser avaliadas, ou seja, pelo menos 40 sementes em cada um ias 45
espigas provenientes dos cruzamentos planta a planta, foram utilizadas - etapa
seguinte.

As combinagdes hibridas selecionadas, segundo o critério acima
descrito, tiveram as sementes dos cruzamentos, que haviam sido col:idas e
mantidas separadas, misturadas em proporgdes iguais de modo a dar origem aos

quatro tamanhos de amostra. Ou seja, foram misturadas sementes provenientes
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de 3 cruzamentos para constituir o tamanho de amostra referente ao cruzamento
de 3 plantas. Da mesma forma, foram misturadas sementes de 6, 12 e 24 espigas,
originando os tamanhos de amostra referentes ao cruzamento de 6, 12 e 24
plantas.

Ao final do processo, foram produzidos 19 hibridos de familias S; que
forneceram numero de sementes suficiente, possibilitando a formagdo dos quatro

tamanhos de amostra propostos, ou seja, 3, 6, 12 ¢ 24 plantas envolvidas das
combinagdes hibridas.

3.2.3 Locais

Os experimentos foram conduzidos na drea experimental do
Departamento de Biologia da UFLA, situado nas coordenadas jé mencionadas, e
na Fazenda Vitorinha, de propriedade da Fundagio de Apoio a Pesquisa e
Extensdio (FAEPE), no municipio de ljaci-MG, a 805 ‘metros de altitude,
21°10°S de latitude e 44°55°W de longitude.

3.2.4 Conducio dos experimentos

A condug@io dos experimentos foi analoga & descrita no subitem 3.1.4.

il

3.2.5 Caracteres avaliados

Os caracteres avaliados foram os mesmos da avaliagdo da manutengdo
das familias S, per se, exceto florescimento masculino. Além desses caracteres,
também foram avaliados:

- comprimento médio de espigas: em centimetros, obtido pela medigdo
do comprimento de 10 espigas em cada subparcela;

- peso seco de 200 griios: em gramas, obtido pela pesagem de uma
amostra tomada ao acaso de 200 grios, secos em estufa pelo periodo de 48
horas, em cada subparcela;
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- indice de prolificidade: em niimero de espigas por planta, obtido da
relagdo entre o niimero de espigas colhidas e o estande final da subparcela.

3.3 Anilise genético estatistica dos dados
3.3.1 Anidlise de varidncia da manutencio de familias S; e obtengio de-—
hibridos S;x S,

Nas analises dos dados da avaliag#o dos tamanhos de amostra de plantas
representativos das familias Sz per se ou dos hibridos S, x S,, utilizou-se o
seguinte modelo estatistico (Steel, Torrie e Dickey, 1997; Ramalho, Ferreira e
Oliveira, 2000):

Y, =m+p, + b, + (pb)ij +a, +(pa), + (pba)iik
em que

Y, : valor da subparcela que recebeu a familia j e o tamanho de amostra
k na repeticgio i;

m: média geral do experimento;

p; : efeito aleatério da familiai (i =1, 2, 3, - 28) ou hibridoi (i=1, 2,
3, ..., 19) que est4 na parcela;

b; : efeito da repetiiio j (j = 1, 2, 3);
(pb);: erro da parcela que recebeu a familia ou hibrido i dentro da
repetigdo j (erro a), tendo (pb); N N (0,6%);

a, : efeito fixo do tamanho de amostra k que estd na subparcela (k = 1,
2,3,4),

(pa),, : efeito da interagdo da familia ou hibrido i com o tamanho de
amostra k;
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(pba),, : erro da subparcela que recebeu o tamanho de amostra k da
familia ou hibrido i na repeti¢ao j (erro b), tendo (pba)y, r? N (0,67).

O esquema da anélise de varincia é mostrado na Tabela 1.
TABELA 1. Esquema da andlise de varidncia dos dados obtidos na avaliagdo

dos tamanhos de amostra de manutencg&o das familias S; per se, e
na obtengdo de hibridos S; x S,, com as respectivas esperangas

dos quadrados médios.
FV GL QM EQM
Repeticiio
Familias (F) ou Hibridos (H) GL, o8 c:h +t0§b +trc§
E GL.
rroa 2 Q@ gl o,
4 g2
" Tamanhos das amostras (T) GL; Qs o;,m; +mz?"-
T GL 2 2
FouHx a Q4 b 110,
Entre T,F| ou H| GLQ[ Q4_| ’ 4 az
Ol +ID X
et 3
Entre T/F, ou H; GL4; Qai , @ i
1 3
Entre F ou H/T, GL’4_| Q’u 6-: + 1"5;2,1
Entre F ou H/T; GL’,2 Q’4z &z + rG:Z
Entre F ou H/T, GL'4s3 Qs & *i'm.:s
Entre F ou H/T, GL'44 Qu "5 .|.1-°-: .
Residuo GL’ 6:
Errob GLs Qs o

. R 2
r corresponde a0 nimero de repetigdes, t ¢ o niimero de tamanhos de amostra, cp,,é a
varidncia do erro a, pb, ¢ a varidncia do erro b, 0' éa vanﬁncla genética entre

familias ou hibridos ¢ c ¢ a variancia da interagio familias ou hibndos X tamanhos.
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3.3.2 Andlise de variincia conjunta da obtengfio de hibridos S; x S,

Na anilise conjunta dos dados dos experimentos de avaliagdo dos
tamanhos de amostra na obtengdio dos hibridos S, x S,, o seguinte modelo
estatistico foi utilizado (Steel, Torrie ¢ Dickey, 1997; Ramalho, Ferreira e
Oliveira, 2000): -

Yy =m+p; +¢,+by, +(pe), + (pbe)y, +a, +(ac), +(pa), +(pac),, + (pbac)y,
em que

Yiga : valor da subparcela que recebeu o cruzamento j e o tamanho de

amostra k na repeti¢dio i no local |;

m : média geral dos experimentos;

p; : efeito aleatdrio do hibrido i que est4 na parcela (i =1, 2, 3,..., 19);
C,: efeito fixo do local 1 (1=1 ¢ 2);

b;, - efeito da repeticéio j dentro do local 1 (j= 1, 2, 3);

(pc); : efeito da interagdo do hibrido i com o local 1;

(pbc),, : erro da parcela que recebeu o hibrido i dentro da repeti¢3o j no

local I (erro a), tendo (pbc), N N (0,6%);

i
a, : efeito fixo do tamanho de amostra k que ests na subparcela (k = 1,
2,3,4),
(ac),: efeito da interagiio do tamanho de amostra k com o local L
(pa),, : efeito da interagiio do hibrido i com o tamanho de amostra k;

(pac)y, : efeito da interagdo do hibrido i com o tamanho de amostra k

com o local I;

(pbac),,,: erro da subparcela que recebeu o tamanho de amostra k do

hibrido i na repeti¢do j no local | (erro b), tendo (pbac)y,, NN (0,6%).
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O esquema da analise de varidncia é mostrado na Tabela 2.

TABELA 2. Esquema da anilise de varidncia conjunta dos dados obtidos na
avalia¢cdo dos tamanhos de amostra de obtencio dos hibridos S,,
com as respectivas esperangas dos quadrados médios.

FV GL_ QM EQM
Repeti¢des/Locais
Locais (L) B
E G 2 2
moa L. O e + 1075
al
Tamanhos da amostras (T) GL; Q O‘M-I-I'O' +qmz—
: =1
HxT GL
x 4 Q G’w + rc
Entre T/H, GLa) Qa1 4 a2
Ol +T =
= 3
Emre. .TIH” Gﬂ.w d;:tg 4! g2
2 k
o, +r) —
T2
Entre H/'T, GL'sn  Qu 6-: .H-o-:l !
Entre H/T; GL'a2 a2 &: +r°-l2’2‘ ‘
Entre H/T; GL4a Qa3 6-: +l'0':3 ?
Entre H/T, GL’ 44 Qua &: + 1'0':4“1
) a2
Residuo GL &2
LxT
HxTzxL
Errob GLs Qs c:‘m

n corresponde ao nimero de progénies (familias ou hibndos), r ¢ o nimero de
‘ repeticbes, q € o mimero de locais, t ¢ 0 mimero de tamanhos de amostra, cﬂ
. variincia genética entre progénies amostradas por determinado niimero de plantas.

|
b
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Nas Tabelas 1 e 2, &f € a variincia do residuo do desdobramento de

parcelas dentro de subparcelas e é obtida pela expressdo (Pimentel Gomes,
1990):

.2 3Q,+Q

0': = 54 2

GL’ € o ntimero de graus de liberdade do residuo do desdobramento de parcelas
dentro de subparcelas e é obtido pela aproximagio de Satterthwaite (1946):

2
- [Qz +3Qs]

GL'= 2 2

o], 3[e]

GL, GL,

O nivel de significincia estabelecido para os contrastes, no estudo dos
efeitos das amostras dentro de cada familia S, ou hibrido S2x Sy, foi de P £ 0,05.
Define-se por nivel de significancia a probabilidade de se cometer um erro do
tipo L, ou seja, rejeitar uma hipGtese nula verdadeira (Province, 2001). A
hipétese de nulidade testada foi a ndo existéncia de diferenga entre as médias
dos quatro tamanhos de amostra, para cada uma das familias S, ou hibridos S, x
S,. Admitir a existéncia de uma diferenca inexistente implicaria em cometer o

erro tipo L. Devido ao grande miimero de contrastes avaliados e considerando
ainda o grande niimero de caracteres, a probabilidade de cometer um erro tipo I
seria ainda maior.

Para contornar esse problema foi utilizada a correcdo de Bo: ‘arroni,
como apresentado por Cabrera (2001), que consiste em determinar o - -for do

nivel de significincia individual (ay) em fungio do nivel de sign:: céncia

conjunto (ag) e do niimero de testes simples realizados (M), dado por:

oy =—exp[w]+l, isto é
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!n(l-ag)

+1 =—2,718282[ M ]+1

o = -e[l-"ﬂ;:z )]

Na avaliagio das familias, cujo ag = 0,05, foram feitos 224 testes (28

familias x 8 testes, para cada um dos 8 caracteres avaliados), sendo que o nivel

de significdncia individual adotado para discutir os resultados dos efeitos das
amostras dentro de cada familia S; foi o, =0,00022896. J4 na avaliagdo de
hibridos, com o =0,05, foram feitos 190 testes (19 familias x 10
comparagdes de médias, para cada um dos 10 caracteres avaliados), € o nivel de
significancia individual adotado nos resultados dos efeitos das amostras dentro
de cada hibrido S; x S; foi &, =0,00026993 .

Para as familias S; em que foi detectada diferenca significativa entre os
tamanhos das amostras, foi efetuada andlise de regressdo considerando os
efeitos lineares ou quadraticos, como preconizado por Ramalho et al.

(2000). Dessa forma, procurou-se verificar a existéncia de alguma tendéncia

. do efeito do tamanho de amostra na expressao dos diferentes caracteres.

' 3.3.3 Estimativa dos parimetros genéticos e fenotipicos
Para verificar se ocorre diferenca nas estimativas dos pardmetros

genéticos em fungdo do tamanho da amostra foram estimados:
- A variancia genética entre familias ou hibridos (of,t) foi estimada a
partir das esperangas dos quadrados médios das Tabelas 1 e 2 pelo estimador:

~2
Q4k —GC,
T

a2
G, =

- A herdabilidade no sentido amplo para a sele¢éio na média das familias
| ou hibridos dentro de cada tamanho de amostra (h:) foi estimada utilizando-se

. a metodologia apresentada por Vencovsky & Barriga (1992).
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a2
h? = Qq —C,

a
Qu

- O intervalo de confianga da herdabilidade foi obtido pela expressdo de
Knapp, Stroup e Ross (1985), da seguinte forma:
Limite inferior (LI)

LI= {1 —[(%?—J * Fl-a!2(n';n-l):| }

Limite superior (LS)

-1
LI= {1 - ,:(—Q&i{-) * FalZ(n';n-l)] }

a2 € F,j;: Valor de F tabelado, com probabilidade de 1-a/2 e
a./2 com n-1 en’ graus de liberdade.
O coeficiente de variagio genética entre progénies dentro de cada
tamanho de amostra (CV,;) é estimado por:
100,/62
CVy=—X B
° X

sendo X a média geral das progénies dentro de cada tamanho de amostra.
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4 RESULTADOS

4.1 Efeito da amostragem na manuten¢io das familias

Os resumos das andlises da varidncia estfio apresentados nas Tabelas 3 e
4. Inicialmente ¢ preciso salientar que a preciséo experimental, avaliada pelo
coeficiente de variagdo (CV), foi relativamente boa tanto nas fontes de variagéo
das parcelas, familias, como nas subparcelas, tamanho da amostra. Veja, por
exemplo, que para a produtividade de grios, o CV foi inferior a 20% tanto para a
avaliacio das familias, tratamento das parcelas, quanto para o tamanho das
amostras, tratamento da subparcela.

Chama atengdio, inicialmente, a diferenca significativa (P < 0,01)
observada entre as familias avaliadas (Tabela 3 e 4). Por se tratar de familias
oriundas de autofecundag#o, era esperada a ocorréncia de diferenca entre elas,
mais ainda por serem provenientes de duas populagdes diferentes, a variedade
BR-105 e o hibrido duplo AG-1051.

O que mais interessa nesse trabalho ¢ verificar o efeito do tamanho da
amostra. Como se constata nas Tabelas 3 e 4, ndo foi detectada diferenca
significativa para essa fonte de variagio, em nenhum dos caracteres avaliados.
Isso indica que, na média das familias, os diferentes tamanhos da amostra
tiveram o mesmo comportamento. Os resultados médios apresentados na Tabela
5 realgam este fato. Tomando como referéncia, por exemplo, a produtividade de
gréios, verifica-se que o desempenho médio das familias, considerando a amostra
com 3, 6, 12 ou 24 plantas, é muito semelhante.

Veja, contudo, que a interagio familia x tamanho foi significativa (P <
0,01) em todos os casos, exceto para altura das plantas. Isso indica que o efeito
do tamanho da amostra nio foi coincidente nas diferentes familias. E oportuno
salientar que na decomposig#io da interagiio familias x tamanhos de amostras

(Tabelas 3 e 4) constatou-se que, para todos os caracteres, o l‘cif.feito do tamanho
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TABELA 3. Resumo das andlises de varifincia obtidas na avaliaglo das familias S, mantidas
por meio de diferentes tamanhos de amostra, para os caracteres altura de plantas
(AP) e altura de inserciio da primeira espiga (AE) em metros, didmetro de plantas

({DP) e difimetro de espigas (DE) em centimetros. Lavras, 2000/2001.
FV GL

AP AE DP DE
Repetigio 2 0,1523 0,0831" 0,0578 0,0088
Entre Familias (F) 27 0,6411" 02779  0,1574" 1,3799"
Erroa 54 0,0918 0,0202 0,0331 0,0256
Entre Tamanhos ) 3 0,1030 0,0175 0,0378 0,0356
FxT 81 0,0768 0,0233"° 0,0225" 0,0697""
T/F1 3 0,0329 0,0073 0,0029 0,0025
T/F2 3 0,0346 0,0096 0,0399 0,0236
T/F3 3 0,0020 0,0199 0,0135 0,3851™"
T/F4 3 0,0219 0,0142 0,0296 0,0400
T/F5 3 0,0672 0,0656""  0,0451 0,0666
T/Fé6 3 0,0079 0,0017 0,0096 0,0114
T/F7 3 0,0180 0,0073 0,0238 0,0891
T/F8 3 0,2957 0,0389 0,0808 0,0180
T/F9 3 0,0400 0,0245 0,0409 0,0345
T/F10 3 0,0050 0,0005 0,0173 0,0386
T/F11 3 0,2647 0,0049 0,0216 0,0267
T/F12 3 0,0245 0,0389 0,0340 0,2137"
T/F13 3 0,0522 0,0606 0,0451 0,1207°**
T/F14 3 0,0004 0,0004 0,0105 0,0027
T/F15 3 0,0212 0,0065 0,0050 0,0100
T/F16 3 0,0610 0,0114 0,0072 0,0743
T/F17 3 0,0636 0,0315 0,0228 0,2662"""
T/F18 3 0,0105 0,0024 0,0471 0,2428"°
T/F19 3 0,0737 0,0162 0,0333 0,1016
T/F20 3 0,0395 0,0157 0,0116 0,0199
T/F21 3 04567  0,0168 0,0391 0,0176
T/F22 3 0,0225 0,0059 0,0050 0,0100
T/F23 3 0,4964°  0,1121""  0,0200 0,0148
T/F24 3 0,0027 0,0025 0,0140 0,0204
T/F25 3 0,0275 0,0031 0,0040 0,0383
T/F26 3 0,0065 0,0016 0,0032 0,0047
T/F27 3 0,0064 0,0098 0,0113 0,0092
T/F28 3 0,0207 0,1169"°  0,0074 0,0149
Erro b 168  0,0627 0,0090 0,0146 0,0162
Média 2,07 1,21 2,01 4,14
CVa (%) 14,61 11,78 9,04 3,87
CVb (%) 12,07 7,89 6,01 3,08

- significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
" - significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade
*** - significativo pelo teste de F a 0,023% de probabilidade
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TABELA 4. Resumo das andlises de variancia obtidas na avaliag2o das familias S, mantidas
por meio de diferentes tamanhos amostrais, para os caracteres florescimento
masculino (FM) em dias, produtividade de espigas despalhadas (PE) em
kg/subparcela, peso individual de espigas (PI) em gramas e produtividade de grios
(PG) em kg/subparcela. Lavras, 2000/2001.

T/F16
T/F17
T/F18
T/F19

0,3056 0,3426 959,0757 0,2252
0,3056 0,3639 600,8221  0,1205

(11] L L 1] (1 1]

4,7500 1,1190 2619,3003  0,7288
0,1111 0,5742 815,1502 0,4149

FV GL FM PE PI PG
Repeticdes 2 14,2054 0,3315 668,3847  0,3561
Entre Familias () 27 56,3310  1,7481"°  4038,7844™ 1,5813"
Erroa 54 2,8720 0,1396 186,6772  0,1252
Entre Tamanhos M) 3 1,8005 0,0584 159,3315  0,0153
FxT 81 1,9992" 04725 7129871 0,3320"
T/F1 3 1,4167 0,0069 78,1846  0,0079
T/F2 3 1,5556 0,3576 223,7898  0,2246
T/F3 3 0,9722 0,1494 28605617 0,0992
T/F4 3 0,4444 0,2459 37,9992  0,2067
T/F5 3 0,3333 1,4596™°  924,1434  1,1560""
T/Fé6 3 4,7500 0,1847 52,4275 0,1454
T/F7 3 1,0000 0,4500 43,7591  0,2441
T/F8 3 2,0833 0,4728 313,8986 0,4181
T/F9 3 2,222 0,7977 956.4693  0,6734
T/F10 3 1,5556 0,0598 263,5371  0,1055
T/F11 3 0,1111 0,2326 5102552 0,1464
T/F12 3 5,8889 0,9846""" 2870,8368"" 0,7767"
T/F13 3 3,1944 0,8655""°  945,5524 0,4890
T/F14 3 0,2222 0,0254 57,4670  0,0149
T/F15 3 3,8889 0,1443 303,6371  0,0725
3
3
3
3

T/F20 3 3,0000 0,0222 40,4497 0,0184
T/F21 3 2,7500 0,0214 54,2977 0,0194
T/F22 3 2,9722 0,1508 297,8047 0,2C71
T/F23 3 2,972 1,7925"" 7073132 1,177
T/F24 3 0,7500 0,3817 3043832 02¢°7
T/F25 3 1,111 0,3974 1193,1101 02¢
T/F26 3 0,0536 0,1021 67,5948 0,0"
T/F27 3 3,4167 0,9882"  992,1453 0,6...""
T/F28 3 3,6389 0,1237 226,0176 0,08y
Erro b 168  1,2376 0,1230 2064860 0,0795
Média 63,94 231 108,47 1,84
CVa (%) 2,65 16,19 1260 19,26
CVb (%) 1,74 15,20 13,25 15,33

- significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade 3
™ - significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade L
*** - significativo pelo teste de F a 0,023% de probabilidade :
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TABELA 5. Resultados médios na avaliagio das 28 familias So, mantidas
pelos diferentes tamanhos amostrais. Lavras, 2001.

Tamanho da amestra
Caracter 3 6 12 24

plantas  plantas plantas plantas
Altura de espigas (m) 1,20 1,19 1,22 1,23
Altura de plantas (m) " 206 2,04 2,13 2,07
Didmetro de espigas (cm) 4,12 4,12 4,16 4,15
Diimetro de plantas (cm) 2,00 1,99 2,03 2,02
Florescimento (dias) 63,76 63,93 63,95 64,19
Peso individual de espiga (g) 107,30 107,70 110,68 108,19
Peso de espigas (kg) 2,31 2,28 2,35 2,29
Peso de griios (kg) 1,83 1,82 1,87 1,83

da amostra néo foi significativo para a maioria das familias (P < 0,00023, com a
corregéio de Bonferroni). Além do mais, naqueles casos em que foi detectada
diferenga entre os tamanhos das amostras ndo houve muita coincidéncia com
relag@o as familias envolvidas. Chama atengéo, por exemplo, 0 que ocorreu com
o carater produtividade de griios por parcela, que foi o que apresentou maior
nimero de familias com diferen¢a significativa entre amosiras, ou seja, 6 das 28
familias avaliadas, isto é, em apenas 21,4% dos casos os diferentes nimeros de
plantas utilizadas para representar a familia nio apresentaram © mesmo
comportamento. J4 para o caréter dias para o florescimento masculino, embora a
interagdo familias x tamanhos de amostras tenha sido significativa, ndo foi
detectado efeito entre amostras para todas as familias (Tabelas 3 ¢ 4).

Os resultados médios obtidos dos diferentes tamanhos de amostras por
familias s@o apresentados na Tabelas 6 e 7. Como evidenciado pela andlise de
variéncia, os resultados médios obtidos com os diferentes tamanhos sdo muito
semelhantes para a maioria dos caracteres e familias. Novamente, vale salientar
O que ocorreu com o carater produtividade de grios. Tomando como referéncia,
por exemplo, a familia 5, em que foi detectada diferenca significativa, com
maior quadrado médio entre amostras, verificou-se que o desempenho médio
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variou de 1,51 kg/parcela quando empregaram-se 3 plantas a 2,94 kg/parcela
com 6 plantas, ou seja, uma variagiio de 67,1% da média geral da familia. Essa
diferenga expressiva s6 foi detectada para essa familia. Obséwe, por exemplo, o
que ocorreu com a familia 23, que apresenta o segundo m%ior quadrado médio
entre amostras. O desempenho médio variou de 1,85 kg/parcela quando —
utilizaram-se 6 plantas a 3,17 kg/parcela com 3 plantas, ou seja, uma variacéo de
57,9% da média geral da familia. E oportuno enfatizar que quando se
consideram 6, 12 ou 24 pléhtas, a diferenga foi muito pequeﬂa.

Procurou-se também verificar se havia alguma tendéncia do efeito do
tamanho de amostra na expressdo dos diferentes caracteres. Para isso, naqueles
casos em que foi detectada diferenca significativa entre os tamanhos, foi
efetuada andlise de regressdo considerando os efeitos lirjfeares e quadraticos
(Tabela 8). Em nenhum dos casos, a regressio linear explicou grande parte da
variagio. Mesmo a regressdo quadrética, na maioria das situag3es, néio foi
suficiente para explicar a maior parte da variagéo. Obseweigue em nenhum dos
casos, para produtividade de griios, por exemplo, o R? foi siuperior a 80%. Isso
indica, como esperado, que o efeito do tamanho da amostra foi aleatério.

|

N
'
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TABELA 6. Resultados médios dos caracteres altura de inserc¥io da primeira espiga (AE), altura
de plantas (AP) em metros, didmetro de espigas (DE) e diimetro de plantas (DP)
em centimetros, obtidos na avaliagio das famflias S; mantidas pelos diferentes
tamanhos amostrais. Lavras, 2000/2001.

Familia Plantas/amostra AE AP DE DP
1 3 1,32 1,94 3,82 1,90
1 6 1,41 2,15 3,79 1,90
1 12 1,37 2,11 3,82 1,94
1 24 1,43 2,17 3,86 1,97
2 3 1,10 2,06 3,90 2,21
2 6 1,12 1,94 3,78 2,09
2 12 1,23 2,13 3,84 2,35
2 24 1.19 2,19 3,69 2,12
3 3 1,06 2,12 3,66 1,98
3 6 1,25 2,13 4,45 2,13
3 12 1,16 2,18 3,80 2,10
3 24 1,19 2,14 3,78 2,04
4 3 1,10 1,88 3,99 1,67
4 6 1,11 1,88 3,72 1,81
4 12 119 1,95 3,85 1,89
4 24 1,02 1,75 3,90 1,72
5 3 1,03 1,92 3,66 1,86
5 6 1,38 2,26 4,00 2,13
5 12 1,27 2,04 3,73 1,93
5 24 1,28 2,17 3,78 1,87
6 3 1,23 226 4,02 1,90
6 6 1,24 2,28 4,11 1,78
6 12 1,19 2,18 4,14 1,79
6 24 1,20 2,19 4,03 1,86
7 3 1,48 241 4,29 2,09
7 6 1,52 2,60 3,89 2,05
7 12 1,49 2,50 4,08 2,22
7 24 1,41 2,48 4,18 2,01
8 3 0,81 1,56 3,77 1,67
8 6 0,94 1,70 3,89 1,93
8 12 1,00 2,24 3,93 1,93
8 24 1,08 1,76 3,93 1,99
9 3 1,35 2,20 4,07 2,06
9 6 L15 1,94 3,86 1,86
9 12 1,30 2,13 4,09 1,91
9 24 1,33 2,17 3,97 2,10

...continua...
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TABELA 6. Cont.

Famflia Plantas/amostra AE AP DE DP
10 3 1,17 1,99 4,04 1,91
10 6 1,18 2,03 429 1,81
10 12 1,16 2,05 424 1,99
10 24 1,19 2,09 4,13 1,94
11 3 1,27 2,06 4,04 2,07
11 6 1,31 2,09 4,01 2,25
11 12 1,34 2,71 4,14 2,09
11 24 1,37 225 422 2,17
12 3 1,35 2,01 4,11 2,18
12 6 1,10 1,85 4,76 2,09
12 12 1,33 2,01 4,47 2,07
12 24 1,24 2,05 437 1,92
13 3 1,29 2,47 3,59 2,01
13 6 1,14 2,35 3,69 1,96
13 12 1,47 2,64 3,99 2,15
13 24 1,40 2,59 3,96 2,22
14 3 1,38 2,17 3,54 2,06
14 (3 1,38 2,19 3,60 1,92
14 12 1,41 2,20 3,58 1,98
14 24 1,38 2,20 3,54 2,00
15 3 0,90 1,63 4,79 1,96
15 6 0,92 1,73 476 1,97
15 12 0,91 1,79 475 2,02
15 24 1,00 1,82 488 2,04
16 3 1,38 2,20 3.71 2,08
16 6 1,42 2,23 3.86 2,09
16 12 1,30 2,06 4.05 2,17
16 24 1,45 2,41 373 2,06
17 3 111 1,99 4.10 2,08
17 6 0,89 1,65 3.49 1,90
17 12 0,93 1,85 3.86 2,02
17 24 1,04 1,92 4.14 2,09
18 3 1,15 1,98 4.54 2,37
18 6 1,10 1,92 3.97 2,11
18 12 1,12 1,84 3.97 2,26
18 24 1,09 1,88 3.97 2,11

. ...continua...
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TABELA 6. Cont.

Familia Plantas/amostra AE AP DE DP
19 3 ' 0,96 2,15 4.50 1,87
19 6 1,07 1,86 4.67 1,86
19 12 1,07 1,81 4.94 1,98
19 24 1,14 1,85 4.79 2,08
20 3 1,38 2,20 4.21 2,02
20 6 1,46 2,34 4.05 1,99
20 12 1,30 2,06 4.02 1,92
20 24 1,32 2,24 4.10 1,88
21 3 1,04 1,74 4.05 2,03
21 6 1,08 2,36 422 1,84
21 12 1,15 2,41 4.20 2,08
21 24 0,97 1,65 4.19 1,89
22 3 L1 1,78 4,27 1,92
22 6 1,07 1,71 4,14 1,90
22 12 1,02 1,62 4,19 1,83
22 24 1,12 1,81 425 1,92
23 3 1,60 2.54 4,93 2,09
23 6 1,24 1.92 4,85 2,17
23 12 1,20 2.73 4,76 2,02
23 24 1,21 1.97 4,88 220
24 3 1,36 238 3,97 2,03
24 6 1,29 232 3,79 2,02
24 12 1,33 2.32 3,91 2,09
24 24 1,31 235 3,97 2,17
25 3 L18 227 4,37 2,11
25 6 L19 207 4,13 2,05
25 12 1,23 2,19 4,35 2,09
25 24 1,16 2.08 4,21 2,03
26 3 1,01 1.65 4,29 2,09
26 6 0,97 1.56 428 2,12
26 12 1,03 1.68 4,43 2,06
26 24 0,99 1.62 4,36 2,15
27 3 1,42 233 4,60 2,09
27 6 1,42 2.37 4,65 2,19
27 12 1,52 241 4,73 222
27 24 1,38 2.31 4,65 2,11
28 3 1,06 1,79 4,49 1,80
28 6 0,96 1,67 4,66 1,78
28 12 1,04 1,85 4,62 1,83
28 24 1,41 1,85 4,61 1,89
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TABELA 7. Resultados médios dos caracteres florescimento masculino (FM) em dias, peso
: individual de espigas (PI) em gramas, produtividade de espigas despalhadas (PE) e
produtividade de grios (PG) em kg/subparcela, obtidos na avaliacdo das familias

S, mantidas pelos diferentes tamanhos amostrais. Lavras, 2000/2001,

Familia Plantas/amostra FM Pl PE PG
1 3 61,67 83,89 2,30 1,77
1 6 62,00 73,55 2,35 1,79
1 12 60,67 83,93 2,38 1,88
1 24 60,67 77,48 2,42 1,84
2 3 63,00 117,89 3,15 2,46
2 6 61,33 115,50 2,39 1,88
2 12 62,33 123,02 2,72 2,03
2 24 62,67 102,70 2,46 1,88
3 3 63,00 72,97 1,86 1,42
3 6 62,00 137,61 2,33 1,81
3 12 62,67 74,75 1,91 1,46
3 24 63,33 80,98 2,18 1,66
4 3 60,67 91,58 2,04 1,73
4 6 61,33 96,57 228 1,86
4 12 60,67 100,14 2,65 227
4 24 61,33 94,92 2,04 1,71
5 3 61,33 30,79 1,85 1,51
5 6 60,67 122,60 3,45 2,94
5 12 61,33 93,13 227 1,82
5 24 61,33 99,97 2,83 2,26
3 3 60,67 101,79 2,99 2,40
6 6 61,67 93,49 243 1,93
6 12 61,67 102,83 2,65 2,14
6 24 63,67 99,65 2,51 1,94
7 3 61,67 133,04 2,85 2,26
7 6 61,67 124,90 3,65 2,87
7 12 62,00 125,03 3,46 2,67
7 24 60,67 128,31 295 2,35
8 3 64,00 87,10 2,07 1,70
8 6 62,00 108,17 2,65 2,19
8 12 63,00 105,71 2,:99 2,59
8 24 63,33 92,29 2,81 2,33
9 3 64,33 142,89 323 2,65
9 6 65,00 99,94 2,17 1,73
9 12 63,67 115,31 2,84 2,34
9 24 65,67 115,89 2,20 1,68

...CONtiNUA...
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TABELA 7. Cont,

Familia Plantas/amostra FM Pl PE PG
10 3 63,33 85,84 1,78 1,31
10 6 63,00 107,49 2,10 1,74
10 12 62,00 101,53 2,04 1,65
10 24 63,67 102,50 2,03 1,64
11 3 62,00 91,29 2,20 1,83
11 6 62,00 81,95 2,06 1,70
11 12 62,33 104,12 223 1,83
11 24 62,33 111,16 2,70 2,21
12 3 60,67 114,56 2,13 1,68
12 6 60,00 168,44 3,12 2,60
12 12 62,33 103,28 2,11 1,69
12 24 63,00 104,38 1,81 1,45
13 3 65,00 64,90 1,65 1,41
13 6 63,67 87,10 1,81 1,42
13 12 63,00 107,72 2,86 223
13 24 62,67 92,71 2,12 1,92
14 3 64,00 77,41 2,37 1,76
14 6 64,00 72,39 2,2 1,62
14 12 64,33 81,72 2,20 1,66
14 24 63,67 81,46 2,37 1,76
15 3 63,67 102,96 2,12 1,47
15 6 65,00 98,22 1,71 1,32
15 12 66,33 103,47 2,19 1,45
15 24 64,33 121,11 2,13 1,69
16 3 64,33 82,53 2,10 1,84
16 6 64,67 105,87 2,49 2,16
16 12 64,33 126,30 2,93 2.51
16 24 65,00 105,23 2,49 o 5
17 3 66,33 92,91 1,74 .21
17 6 67,00 70,38 1,14 %)
17 12 66,67 88,60 1,32 J
17 24 66,33 104,45 1,87 T
18 3 62,67 166,46 3,01 -
18 6 65,67 108,24 1,83 FES
18 12 63,67 106,00 1,69 1.36
18 24 64,33 107,95 1,87 1.45

~.CONtnua...
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TABELA 7. Cont.

Familia

Plantas/amostra FM PI PE PG
19 3 63,67 118,97 2,04 1,71
19 6 64,00 147,33 2,92 2,44
19 12 64,00 157,74 3,01 2,55
19 24 63,67 144,97 2,74 2,22
20 3 66,00 107,46 1,96 1,61
20 6 68,00 99,81 2,06 1,70
20 12 68,00 100,65 2,14 1,78
20 24 68,00 105,24 1,96 1,63
21 3 70,33 97,51 1,71 1,33
21 6 71,33 95,92 1,53 1,14
21 12 69,33 87,85 1,57 1,20
21 24 71,33 92,84 1,52 1,19
22 3 63,00 136,93 2,55 2,00
22 (3 64,00 118,35 2,65 2,19
22 12 65,33 121,92 2,14 1,77
22 24 64,67 137,48 2,52 2,39
23 3 64,67 161,37 3,90 3,17
23 6 65,33 132,03 2,32 1,90
23 12 66,33 127,33 221 1,85
23 24 64,00 146,23 2,71 2,21
24 3 63,67 113,62 2,27 1,86
24 6 63,67 88,01 2,15 1,75
24 12 63,67 110,44 1,76 1,43
24 24 62,67 106,52 2,62 2,17
25 3 64,00 136,09 2,39 1,92
25 6 64,67 98,48 1,56 1,19
25 12 63,67 141,86 2,19 1,70
25 24 65,00 114,92 1,87 1,45
26 3 66,33 101,24 1,92 1,27
26 6 66,33 90,44 1,65 1,07
26 12 66,00 105,52 1,66 0,92
26 24 66,33 96,44 1,48 0,96
27 3 65,67 125,87 2,27 1,86
27 6 65,67 138,48 2,25 1,82
27 12 65,33 168,63 3,42 2,75
27 24 67,67 138,35 2,29 1,87
28 3 65,67 114,66 2,18 1,70
28 6 64,33 134,30 2,55 2,05
28 12 66,00 130,61 2,36 1,82
28 24 63,67 123,26 2,63 2,04
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TABELA 8. Andlise de regressio para as familias S; em que foi detectada diferenca
significativa entre amostras com a estimativa da soma de quadrados (SQ)
e do coeficiente de determinaglio (R?) para os modelos linear e
quadratico, respectivamente representados pelos parimetros b, e b,, e 0

desvio de regress#o.
Produtividade de espigas despalhadas
Familia FV SQ R’ (%)
b, 0,229 522
5 b, 0,074 6,92
desvio 4,076 93,08
b 1,021 34,57
12 b, 0,117 38,54
desvio 1,815 61,46
b 0,423 16,30
13 b 1,846 87,38
desvio 0,328 12,62
b, 0,994 29,62
18 b, 1,677 79,57
desvio 0,686 20,43
by 0,766 14,24
23 b, 3,323 76,05
desvio 1,288 23,95
b, 0,015 0,52
27 b; 2,291 : 77,82
desvio 0,658 22,18
Peso individual de espigas
Familia FV SQ R’ (%)
by 645,360 7,52
3 b; 89,424 8,54
desvio 7846,902 91,44
b, 2055,871 23,87
12 b, 0,900 23,88
desvio 6555,653 76,12
b, 2735,295 34,81
18 b, 3159,468 75,02
desvio 1963,138 24,98
Produtividade de grios
Familia FV SQ R’ (%)
by 0,063 1,81
5 b, 0,050 3,25
desvio 3,355 96,75
b 0,703 34,81
9 b, 0,000 34,81
desvio 1,317 65,19

...continua...
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TABELA 8. Cont.

Produtividade de griios
Famflia FV SQ R’ (%)
b, 0,701 30,09
12 b, 0,104 34,54
desvio 1,525 65,46
by 0,739 33,82
18 b, 0,986 78,93
desvio 0,461 21,07
b, 0,505 14,97
23 b, 1,989 73,98
desvio 0,877 26,02
b; 0,014 0,75
27 b, 1,351 75,28
desvio 0,448 24,72
Altura de plantas
Familia FV SQ R* (%)
b 0,223 16,26
21 b, 1,023 90,90
desvio 0,125 9,10
b, 0,167 11,21
23 bs 0,230 26,68
desvio 1,092 73,32
Altura de inserciio da primeira espiga
Familia FV SQ ) R (%)
by 0,028 14,27
5 b, 0,051 40,33
desvio 0,117 59,67
b, 0,132 39,31
23 b; 0,137 h 80,09
desvio 0,067 ¥ 19,91
by 0,284 81,12
28 b; 0,058 97,77
desvio 0,008 2,23
Difimetro de espigas
Familia FV SQ R* (%)
b 0,072 6,21
3 b, 0,067 11,98
desvio 1,017 88,02
b 0,000 0,06
12 b, 0,188 29,38
desvio 0,453 70,62
...continua...
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TABELA 8. Cont.

Didmetro de espigas

Familia FV SQ R’ (%)
b, 0,241 66,42
13 b, 0,110 96,79
desvio 0,012 3,21
b, 0,147 18,37 ;
17 b, 0,208 4446
desvio 0.444 55,54
b, 0,263 36,07
18 b, 0,266 72,61
desvio . 0,199 27,39

Um fato importante ¢ verificar se o tamanho da amostra afeta as
estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos (Tabela 9). E importante
enfatizar, inicialmente, que as estimativas de herdabilidade (h_f) foram altas para
todos os caracteres, evidenciando, como ja mencionado, ampla variagio entre as
familias. Veja, contudo, que o tamanho de amostra teve pequeno efeito nas
estimativas. Considerando, por exemplo, a produtividade de grios e as
estimativas de h,’, verifica-se, para todos os tamanhos de amostras, que elas
estiveram entre 79,3% e 88,2%, e mais ainda, que elas devem ser consideradas
iguais em fun¢do de que quase sempre estiveram dentro do limite inferior e
superior de ha.2 observado em cada caso. E interessante salientar que ndo se
constataram tendéncias da estimativa da herdabilidade, maior intervalo de

confianga e maior erro, quando se utilizou menor tamanho de amostra.



TABELA 9.

Estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos entre familias
S; quando se utilizam diferentes tamanhos amostrais,
representados pelo quadrado médio de familias (QMani),
varidncia genética (czp), herdabilidade no sentido amplo (h%),
limites inferiores (LI) e superiores (LS) da herdabilidade e
coeficientes de variacdo genética (CV).

Caracter Parfimetro 3 plantas 6 plantas 12 plantas 24 plantas
QMamaia 0,1063 0,0935 0,0801 0,0672
. 0,0315 0,0272 0,0227 0,0184
Altura W, (%) 88,86 87,32 85,21 82,36
deespiga LI h’ (%) 78,80 75,88 71,85 66,43
LS k%, (%) 93,36 92,45 91,18 89,49
CVg (%) 14,78 13,86 12,39 11,07
QM 0,2049 0,2177 0,2574 0,1885
o, 0,0450 0,0492 0,0625 0,0395
Altura b, (%) 65,83 67,84 72,80 62,87
deplantas LIk, (%) 35,19 39,00 48,41 29,57
LS b, (%) 79,51 80,72 83,69 77,74
CV¢ (%) 10,30 10,88 11,74 9,61
QMgoiia 0,3868 0,4485 0,3724 0,3826
) 0,1228 0,1434 0,1180 0,1214
Didmetro  h%, (%) 95,23 95,89 95,05 95,18
deespigas LI K, (%) 90,95 92,19 90,60 90,85
LS h’ (%) 97,14 -97,54 97,03 97,11
CV¢ (%) 8,51 9,19 8,26 8.41
QMuciia 0,0719 0,0544 0,0551 0,0444
0,0176 0,0117 0,0120 0,0084
Diimetro b’ (%) 73,30 64,73 65,14 56,80
deplantas LIk, (%) 49,18 32,87 3366 17,78
LS b?, (%) 84,09 78,98 79,23 74,26
CV¢ (%) 6,62 5,44 5,39 4,53
QM 13,5026 18,2063 14,3880 16.2482
. 3,9523 5,5202 42474 4.3675
Florescimento h?, (%) 87,81 90,96 88,56 86.77
masculino LI b, (%) 76,80 82,79 78,23 .72
LS b, (%) 92,74 94,61 93,19 ¢ r7
CV¢ (%) 3,12 3,68 3,22 4
QMewiia 2032,6192 17154029 1413,3240 101- 4128
Peso 610,6218  504,8830  404,1898  272.7530
individual h’ (%) 90,12 38,30 85,80 80.30
deespigas LI b2, (%) 81,28 77,82 73,08 62.66
1.,snz (%) 94,07 92,97 91,47 - 88,17
CV; (%) 23,03 20,86 18,16 15,26
...continua...
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TABELA 9. Cont.
Caracter Parfimetro 3 plantas 6 plantas 12 plantas 24 plantas
QMpunm, 0,8687 0,9461 0,8712 0,4759
0,2472 0,2730 0,2480 0,1162

Produtividade h’: (%) 85,36 86,56 85,41 73,28
deespigas  LIN?, (%) 72,26 74,53 72,34 49,36
LS b, (%) 91,21 91,03 91,24 83,96

CVg (%) 21,54 - 22,93 21,16 14,89

QM 0,6299 0,7668 0,7403 0,4389
0,17,97 0,2254 0,2165 0,1161

Produtividade hz.’ (%) 85,61 88,18 87,75 79,34
degrios  LIW, (%) 72,69 77,57 76,76 60,80
LS b%, (%) 91,38 92,92 92,66 87,63

CVg (%) 23,16 26,04 24,94 18,63

4.2 Efeito da amostragem na obtencfio de combinacdes hibridas

Os resumos das anilises de varidncia por local estio apresentados nas
Tabelas 1A, 2A, 3A e 4A. Verifica-se que os resultados foram bem semelhantes
nos dois locais, embora a precisdo experimental, avaliada pelo coeficiente de
variagdo experimental, tenha sido menor em Ijaci. Nesse local, para a maioria
dos caracteres, as estimativas do coeficiente de variagiio foram maiores do que
em Lavras. Contudo, em ambos os locais a precisdo experimental pode ser
considerada boa. Verificou-se diferenga significativa (P < 0,01) entre os
cruzamentos avaliados, para todos os caracteres, exceto para dizmetro médio de
plantas em Ijaci.

Como jé foi mencionado, o maior interesse, nesse trabalho, esta voltado
para o efeito do tamanho da amostra em avaliar eficientemente as combinagdes
hibridas de familias S,. Como se observa nas Tabelas 1A, 2A, 3.A e 4A, nio foi
detectada diferenca significativa para essa fonte de variagio em nenhum dos
caracteres avaliados (P < 0,05), com excegéio da altura de plantas, em Lavras, e
do indice de prolificidade, em Lavras e ljaci. Isto mostra que, na média dos
cruzamentos, os diferentes tamanhos da amostra tiveram o mesmo
comportamento para a maioria dos caracteres avaliados em ambos os locais.

Nota-se, também, que a intera¢io cruzamentos x tamanhos nio foi significativa

46



para a maior parte dos caracteres. Isto indica que, nesses casos, O efeito do
tamanho da amostra foi coincidente nos diferentes cMentos. Somente para
os caracteres altura de insergo da primeira espiga, i;iiﬁmeuo de espigas,
produtividade de grdos, em Lavras, e indice de prolificidade, em Ijaci, essa
interagdo foi significativa. E oportuno salientar que, na decomposigio da-
interacdo cruzamentos x tamanhos de amostras (T: abelas 1A, 2A, 3A e 4A),
constatou-se que para quase todas as combinagdes hibridas o efeito do tamanho
da amostra néo foi significativo (P £ 0,00027, com a corregdo de Bonferroni).

Os resultados médios obtidos dos diferentes tamanhos de amostras por
combinagdes hibridas séio apresentados na Tabelas 10 111, 12 e 13. Como
evidenciado pelas andlises de varidncia (Tabelas lA 2A, 3A e 4A), os
resultados médios obtidos com os diferentes tamanhos s&o muito semelhantes
para a maioria dos caracteres e cruzamentos em ambos os locais. Em Lavras,
tomando como referéncia, por exemplo, 0 cruzamento l,‘no qual foi detectada
diferenca significativa na decomposicdo da interagdo cruzamentos x tamanhos
de amostras para o cardter produtividade de espigas despalhadas, verificou-se
que o desempenho médio variou de 5,15 Kg/parcela quando empregaram-se 3
plantas a 3,67 kg/parcela com 6 plantas, ou seja, uma variagéio de 32,8% da
média geral do cruzamento. Ja para o cariter peso seco de duzentos grios,
quando avaliado em Ijaci, o desempenho médio do cruzamento 2 variou de
62,34 gramas quando empregaram-se 6 plantas a 45,41 gramas com 3 plantas,
ou seja, uma variagdo de 32,7% da média geral do cruzamento.

Os resumos das anélises conjuntas dos dois locais»sio apresentados nas
Tabelas 14 e 15. Como ja enfatizado, a precisio experimental pode ser
considerada boa, tanto na avaliagiio do tratamento das parcelas (cruzamento)
como das subparcelas (tamanho). A maior estimativa ‘do CVa foi para a
produtividade de grios (18,6%), valor esse que ¢, porém, ligeiramente inferior

ao observado na avaliagio das familias per se no ano anterior (Tabelas 3 e 4).
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TABELA 10. Resultados médios dos hfbridos S; x S, nos diferentes nimeros de
plantas/amostra para os caracteres altura de inserc3o da primeira espiga (AE)
¢ altura de plantas (AP) em metros, diametro de plantas (DP), comprimento
de espigas (CE) e didmetro de espigas (DE) em centimetros. Lavras,

2001/2002.

Hibrido  Plantas/amostra AE AP DP CE DE
1 3 1,47 2,50 2,18 17,31 4,46
1 6 1,46 2,50 2,22 17,73 4,65
1 12 1,55 2,64 2,88 18,03 4,57
1 24 1,39 2,50 2,77 17,31 4,57
2 3 1,30 2,22 1,92 19,98 4,38
2 6 1,20 2,14 1,99 19,48 4,25
2 12 1,32 2,23 1,99 16,52 431
2 24 1,23 2,13 2,00 19,60 4,35
3 3 1,24 2,22 1,96 15,74 4,62
3 6 1,34 2,32 1,98 15,87 4,54
3 12 1,24 2,25 2,00 16,31 4,67
3 24 1,27 2,30 2,02 16,31 4,68
4 3 1,14 2,22 2,10 17,89 4,82
4 6 1,20 2,25 2,12 17,49 4,79
4 12 L11 2,18 2,06 17,26 4,80
4 24 1,12 2,19 2,09 17,29 4,73
5 3 1,25 220 1,92 16,86 4,36
5 6 1,25 2,17 2,07 15,88 439
s 12 1,22 2,16 2,01 16,52 441
5 24 1,30 2,28 1,98 16,61 436
6 3 1,28 2,17 1,74 17,20 4,29
6 6 1,22 2,10 1,73 16,35 4,27
6 12 1,26 2,10 1,64 16,21 4,03
6 24 1,23 2,05 1,74 16,67 4,24
7 3 1,32 2,33 1,89 18,95 4,74
7 6 1,46 2,51 1,99 19,09 4,94
7 12 1,50 2,53 1,99 18,97 4,86
7 24 1,42 243 1,98 18,83 4,97
8 3 1,32 2,43 2,02 17,09 4,91
8 6 1,32 2,38 2,09 16,84 4,82
8 12 1,31 244 2,05 16,44 4,83
8 24 1,22 2,38 2,14 16,47 478
9 3 1,37 2,45 2,01 18,24 4,66
9 6 1,38 241 2,05 17,74 4,69
9 12 1,36 244 2,00 18,21 4,61
9 24 1,36 2,45 2,02 18,26 4,63

...continua...
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TABELA 10. Cont.

Hibrido Plantas/amostra AE AP DP | CE DE
10 3 1,31 247 1,99 17,67 4,92
10 6 1,35 249 201 17,81 5,00
10 12 1,34 251 200 17,74 4,99
10 24 1,35 253 204 1757 493
11 3 1,29 2,29 198 :© 1892 5,19
11 6 1,27 2,30 190 | 1820 5,04
11 12 1,17 225 203 1872 4,85
11 24 1,33, 239 2,01 19,05 5,02
12 3 1,26 234 2,15 1744 523
12 6 1,27 235 2,18 17,74 5,02
12 12 1,25 235 222 1692 505
12 24 1,32 238 2,06 1736 505
13 3 1,30 220 192 1690 445
13 6 1,27 2,24 198 18,00 448
13 12 1,25 227 196 17,55 446
13 24 1,19 2,16 198 1745 445
14 3 1,26 231 201 ; 17,05 4,81
14 6 1,24 221 1,99 17,04 471
14 12 1,33 2,37 1,85 1689 4,72
14 24 1,25 227 203 17,13 4,87
15 3 1,18 2,13 196 . 18,79 497
15 6 1,09 204 200 1860 4,86
15 12 1,20 2,11 2,09 11877 4,86
15 24 1,18 2,11 201 1866 4,89
16 3 1,28 227 202 1860 4,83
16 6 1,27 222 1,89 1921 4381
16 12 1,36 240 2,04 1901 4,75
16 24 1,34 2,28 2,03 18,00 4,59
17 3 1,00 1,86 190 1554 4,59
17 6 1,04 195 200 1560 4,50
17 12 1,05 1,80 2,10 1584 4,67
17 24 0,98 1,80 199 14,78 445
18 3 1,02 190 1,88 17,93 4,63
18 6 1,11 202 197 1814 4,65
18 12 1,15 204 195 18,17 4,62
18 24 1,12 195 196 1866 4,68
19 3 0,86 148 2,08 1742 4,56
19 6 0,90 1,57 203 1688 4,54
19 12 0,89 1,55 2,00 17,32 4,56
19 24 0,86 1,52 2,07 16,76 4,48
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TABELA 11. Resultados médios dos hibridos S; x S; nos diferentes nitmeros de
plmtas/mosuapmosmactempmduﬁvidadede&spigas despathadas
(PE) e produtividade de grifos (PG) em kg/subparcela, peso individual de
espigas (PI) em kg, peso seco de duzentos griios (PS) em gramas e indice

de prolificidade (PR) em némero de espigas/planta. Lavras, 2001/2002.

Hibrido  plantas/amostra PE PG Pl PS PR
1 3 5,15 419 019 6534 1,35
1 6 3,67 392 020 6543 1,18
1 12 4,98 391 020 6588 1,29
1 24 4,24 338 0,19 6360 115
2 3 3,70 302 016 61,03 1,10
2 6 3,56 28 0,15 5906 1,17
2 12 3,55 277 016 61,38 105
2 24 3,60 255 016 5969 096
3 3 3,72 297 017 5530 098
3 6 3,95 326 0,17 5478 1,16
3 12 4,06 328 0,18 5791 1,16
3 24 3,85 3,12 0,18 54,63 1,08
4 3 4,73 358 022 66,55 1,04
4 6 4,11 292 021 6795 089
4 12 4,27 323 022 6752 1,07
4 24 4,37 332 021 66,61 1,02
5 3 3,29 241 016 5787 097
5 6 2,99 223 016 5998 0,97
5 12 3,25 212 016 35449 09
5 24 321 254 016 5848 0,99
6 3 337 272 014 5733 1,26
6 6 2,96 245 014 5225 106
6 12 2,80 2,24 02 548 1,29
6 24 3,21 2,5 014 5200 116
7 3 4,47 305 020 7567 094
7 6 4,74 347 022 6938 1,00
7 12 4,62 374 023 70,91 1,10
7 24 4,44 362 023 7359 098
8 3 4,31 322 021 66,37 1,01
8 6 4,88 384 020 62,84 1,28
8 12 4,49 3,54 021 6538 1,11
8 24 4,41 356 0,19 6334 1,14
9 3 4,76 399 020 61,12 1,25
9 6 4,73 373 020 66,08 1,07
9 12 4,85 403 020 62,52 1,30
9 24 4,58 37 020 64,16 1,13
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TABELA 11. Cont.

PS

Hfbrido plantas/amostra PE PG PI PR
10 3 4,71 372 023 60,09 1,03
10 6 4,59 3,16 022 64,23 0,87
10 12 4,71 375 023 64,00 1,03
10 24 4,74 3,77 0,23 61,96 1,14
11 3 4,37 3,5 025 70,27 1,01
1 6 4,09 337 023 6880 096
11 12 4,37 360 022 66,32 1,05
11 24 4,53 380 022 7420 1,02
12 3 5,05 405 023 62,80 1,03
12 6 4,79 382 022 59,13 1,08
12 12 4,79 389 021 63,07 1,25
12 24 4,50 333 021 60,05 1,08
13 3 3,27 249 0,17 5851 0,95
13 6 3,35 257 0,18 54,85 1,00
13 12 3,45 267 0,17 56,11 0,98
13 24 3,15 236 0,16 5884 095
14 3 4,11 327 020 57,66 1,04
14 6 4,31 346 021 5841 1,11
14 12 3,80 29 020 58,74 1,06
14 24 4,22 339 021 6045 0,98
15 3 4,22 351 023 7282 095
15 6 4,08 339 022 6980 093
15 12 4,52 364 022 7522 095
15 24 4,34 345 022 7258 0,97
16 3 4,18 291 020 6446 0,88
16 6 4,13 328 021 658 095
16 12 4,35 323 0,20 66,81 1,02
16 24 4,07 258 0,18 66,09 0,78
17 3 2,72 208 015 5587 092
17 6 2,72 209 0,15 5261 0,91
17 12 3,16 243 0,17 54,04 1,01
17 24 3,11 237 0,04 5235 1,01
18 3 3,14 23 0,17 6256 098
18 6 3,21 261 0,18 60,58 095
18 12 3,66 305 0,18 59,71 1,09
18 24 3,53 291 0,18 58,78 1,01
19 3 2,93 241 016 60,68 1,04
19 6 2,93 242 0,15 64,88 0,99
19 12 3,05 254 0,17 6442 094
19 24 2,83 233 0,14 6223 0,97
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TABELA 12. Resultados médios dos hibridos S; x S, nos nameros de plantas/amostra para os
caracteres altura de insercio da primeira espiga (AE) e altura de plantas (AP)
em metros, didmetro de plantas (DP), comprimento de espigas (CE) e didmetro
de espigas (DE) em centimetros. [jaci. 2001/2002.

Hibrido Plantas/amostra AE AP DP CE DE
3 1,22 2,16 1,85 17,53 4,57
6 1,25 2,22 1,93 16,78 448
12 1,20- 2,17 1,85 16,82 4,37
24 1,18 2,12 1,90 16,78 4,38
3 0,97 1,80 1,62 15,90 3,99
6 0,93 1,76 1,67 18,25 4,13
12 1,08 1,86 1,76 17,27 4,08
24 1,07 1,81 1,74 17,75 4,17

3 1,16 2,06 1,61 16,10 4,52
6 1,11 2,03 1,81 15,88 4,51
12 0,96 1,80 1,76 15,40 4,53
24 1,07 1,96 1,72 15,76 4,40
3 0,90 1,84 1,65 16,58 4,54
6 1,03 1,99 1,78 16,54 4,64
12 1,00 1,98 1,69 17,12 4,73
24 0,95 1,95 1,79 16,85 4,63
3 0,91 1,75 1,64 15,32 4,13
6 0,87 1,72 1,65 - 14,88 4,10
12 0,95 1,85 1,66 15,60 4,31
24 0,93 1,77 1,71 15,79 4,31
3 1,07 1,86 1,61 15,88 4,09
6 0,83 1,65 1,51 15,72 3,76
12 0,89 1,66 1,46 16,88 4,99
24
3
6
12
24
3
6
12
24
3
6
12
24

1,04 1,78 1,54 16,15 4,03
1,16 2,03 1,74 17,76 4,72
1,27 2,19 1,76 18,87 4,73
1,21 2,13 1,54 17,65 4,65
1,21 2,14 1,75 18,65 4,75
1L13 2,16 1,90 15,29 4,58
1,01 1,99 1,73 15,90 4,62
1,05 2,02 1,81 15,64 448
1,03 1,96 1,75 16,08 4,57
L13 2,08 1,65 . 17,30 4,70
1,15 2,07 1,78 17,99 4,53
L15 2,13 1,70 16,64 441
1,22 2,19 1,70 17,65 4,50
...continua...
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TABELA 12. Cont.

Hibrido Plantas/amostra AE AP DP CE DE
10 3 0,97 1,89 1,82 16,45 4,72
10 6 1,10 2,14 1,74 17,05 4,89
10 12 1,02 1,98 1,76 17,11 4,83
10 24 1,04 2,06 1,69 16,19 4,77
11 3 1,14 2,12 1,65 17,61 4,86
11 6 1,05 1,93 1,69 18,13 4,64
11 12 1,00 2,01 1,68 17,63 4,71
11 24 1,08 1,99 1,75 18,28 4,68
12 3 0,89 1,81 1,74 15,76 4,56
12 6 0,91 1,83 1,83 15,84 4,77
12 12 0,82 1,75 2,35 16,27 4,79
12 24 1,04 2,02 1,78 16,90 4,87
13 3 1,01 1,87 1,64 1547 424
13 6 1,33 1,80 1,661 16,95 4,05
13 12 1,13 1,95 1,66 16,74 4,19
13 24 0,96 1,88 1,65 16,05 4,11
14 3 1,18 2,15 1,73 17,02 4,79
14 6 1,06 1,97 1,70 15,13 4,50
14 12 1,02 1,98 1,67 16,67 4,57
14 24 1,06 1,99 1,74 . 16,50 4,56
15 3 1,05 1,86 1,70 17,80 4,80
15 6 1,02 1,83 1,73 18,58 4,70
15 12 0,98 1,83 1,75 17,89 4,70
15 24 1,03 1,82 1,86 19,29 4,84
16 3 1,18 2,06 1,80 18,63 4,71
16 6 1,05 2,01 1,78 18,41 4,70
16 12 1,14 2,00 1,77 . 17,83 4,65
16 24 1,14 2,09 1,90 19,03 4,77
17 3 0,65 1,33 1,68 15,05 4,10
17 6 0,62 1,36 1,55 14,74 424
17 12 0,64 1,39 1,65 16,12 4,39
17 24 0,70 1,45 1,63 14,94 4,31
18 3 0,98 1,82 1,64 16,91 4,44
18 6 0,92 1,79 1,64 17,31 4,53
18 12 0,96 1,69 1,69 16,23 4,32
18 24 0,95 1,80 1,74 17.42 5,88
19 3 0,79 1,48 1,69 16,14 4,44
19 6 0,76 1,34 1,59 | 16,07 5,56
19 12 0,80 1,40 1,71 1593 4,39
19 24 0,81 1,48 2,04 1546 4,37
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TABELA 13. Resultados médios dos hibridos S; x S, nos diferentes nimeros de plantas/amostra
para os caracteres produtividade de espigas despalhadas (PE) e produtividade de
graos (PG) em kg/subparcela, peso individual de espigas (PI) em ke, peso seco
de duzentos gréios (PS) em gramas e indice de prolificidade (PR) em nimero de

espigas/planta. ljaci, 2001/2002.

Hibridos Plantas/amostra PE PG PI PS PR
3 3,69 2,86 0,20 63,49 0,95

6 3,42 2,72 0,18 57,51 0,91

12 3,61 2,34 0,19 58,84 1,06

24 3,31 2,65 0,18 59,44 0,39

3 2,22 1,80 0,12 45,41 0,81

6 2,56 2,03 0,15 62,34 0,95

12 2,46 1,97 0,13 49,54 0,86

24 2,66 2,18 0,14 49,75 1,01

3 3,53 291 0,18 53,14 1,11

6 3,77 2,97 0,18 56,40 1,07

12 2,89 233 0,16 55,91 0,87

24 3,39 2,40 0,16 50,77 0,90

3 3,93 3,04 0,20 63,30 0,96

6 4,27 3,29 0,22 65,02 1,16

12 3,74 2,97 0,21 60,56 0,99

3,97 3,17 0,23 72,74 1,13
2,33 1,84 0,14 . 50,04 0,34
2,68 2,11 0,13 56,40 0,95
2,36 1,89 0,15 53,19 0,87
2,42 1,90 0,14 48,96 0,76
2,69 2,12 0,12 47,47 1,22
2,37 1,79 0,10 47,78 1,41
2,24 1,79 0,12 45,28 0,95
2,69 2,18 0,12 47,45 0,98
3,52 2,88 0,18 66,23 0,83
3,70 2,98 0,21 63,79 1,02
321 2,41 0,18 63,31 1,00
3,55 2,87 0,22 72,47 1,02
3,56 2,93 0,17 55,43 1,09
3,55 2,81 0,19 57,75 1,03
3,57 2,81 0,18 55,88 1,24
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24 3,40 2,71 0,18 57,14 1,11

3 3,30 2,70 0,19 53,47 1,02

6 3,65 3,04 0,20 60,46 1,04

12 3,36 239 0,16 50,58 0,91

24 3,68 2,99 0,18 55,49 1,00
.continua...
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TABELA 13. Cont.

Hibrido

Plantas/amostra

Pl

PE PG PS PR
10 3 2,97 2,40 0,18 56,50 0,72
10 6 3,62 2,94 0,23 55,64 1,03
10 12 3,72 3,04 0,23 57,31 0,92
10 24 3,63 2,96 0,20 57,62 0,92
11 3 3,67 3,04 0,21 60,65 0,94
11 6 3,19 2,62 0,21 64,90 0,86
11 12 3,16 2,58 0,20 64,08 0,83
11 24 3,67 2,99 0,21 65,79 0,95
12 3 3,19 2,56 0,18 50,80 0,83
12 6 2,95 2,33 0,19 49,25 0,84
12 12 3,31 2,68 0,21 52,59 0,90
12 24 3,63 2,93 0,22 51,73 1,00
13 3 2,79 2,22 0,17 4826 0,95
13 6 2,68 2,07 0,15 45,82 0,91
13 12 2,60 2,05 0,16° 50,76 0,78
13 24 2,71 2,10 0,16 49,35 0,90
14 3 3,77 3,05 0,21 53,42 0,98
14 6 3,13 2,50 0,16 49,32 1,38
14 12 3,53 291 0,20 51,85 1,05
14 24 3,09 2,53 0,19. 5033 0,90
15 3 3,69 3,02 022 6546 0,97
15 6 3,58 2,94 0,22 66,76 0,93
15 12 3,24 2,68 0,21 71,76 0,88
15 24 3,91 3,26 0,23 67,64 0,94
16 3 3,69 2,97 0,21 62,19 1,06
16 6 3,34 2,71 0,18 63,53 0,98
16 12 3,89 3,14 0,21 62,78 1,15
16 24 3,81 3,09 0,23 63,46 1,06
17 3 2,49 2,00 0,16 43,71 0,82
17 6 2,52 1,97 0,15 49,83 0,93
17 12 2,26 1,78 0,16 46,44 0,72
17 24 2,70 2,12 0,15 . 4846 0,92
18 3 2,83 2,32 0,16 51,53 0,96
18 6 2,78 2,25 0,18 54,39 0,89
18 12 2,76 2,28 0,15 50,84 0,74
18 24 3,26 2,68 0,19 - 53,99 1,05
19 3 2,22 1,82 0,14 . 5198 0,85
19 6 2,47 2,04 013 | 5230 098
19 12 2,25 1,81 0,14 57,43 0,85
19 24 2,20 1,83 0,13 55,34 0,79
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TABELA 14, Resumo das analises de varidncia originarias da avaliac#io dos hibridos

S, x S; obtidos por meio de diferentes tamanhos amostrais, para os
caracteres altura de plantas (AP) e altura de inserg8o da primeira espiga
(AE) em metros, diémetro de plantas (DP), comprimento de espigas
(CE) e didmetro de espigas (DE) em centimetros.Lavras e Ijaci,
2001/2002.

FV

oM

GL AP AE bDp CE DE

Repeticdes/Locais 4  0,0839"  0,0334 0,0625  0,8195 0,1530
Entre Locais (L) 1 12,7217 57974 9,9356" 73,2323" 2,4289"
Entre Hibrido (H) 18 L,15527"  04203” 02989™ 23,4399 1,2467"

HxL
Erroa

18 0,0629" 0,0362" 00535 09313 0,1171
72 00129 0,009 00410 0,757 0,1211

Entre Tam, (T) 3 0,0059 0,0002 0,0845 0,4909 0,0118

TxL 300277 00147 00054 13462  0,0579
HxT 54 00141 00137 00284 07916  0,1085
HxTxL 54 00103 00074 00269 08340  0,1204
T/H1 3 0,0059  0,0002 00845 04909 00118
T/H2 300277 00147 00054 1,3462  0,0579
T/H3 3 00248 00178 00138 00379  0,0078
T/H4 3 00085 00105 0009 00635 0,009
T/HS 300077 00029 00078 0,837 00227
T/Hé6 3 00241 00268 00162 .03419 02634
T/H7 3 00357 00182 00161 06145 00232
T/HS 3 00188 00115 00026 01176  0,0104
T/HY 3 00066 00019 00077 03194 0,0320
T/H10 3 00212 00084 00015 04495 00192
T/H11 3 00113 00207 0,009 03345  0,0685
T/HI2 3 00259 00216 0,1683 03761 0,0055
T/H13 3 00114 00532 00023 1,843  0,0083
T/H14 3 00214 00062 00190 1,008  0,0448
T/HI15 3 00034 00038 00139 0594 0,018
T/H16 3 00085 00103 00179 01669 0,010
T/H17 3 00067 00006 00116 13364 00414
T/HI18 3 0,0027 00036 00082 08103 0,8449™
T/H19 300017 00004 00672 04936  0,5115
Errob 228 00140 _ 00085 00445 0,7267 _ 0,1023
Média 2,06 1,13 1,87 17,14 4,61
CVa (%) 5,53 8,61 10,81 5,08 7,55
CVb (%) 5,76 8,15 11,26 4,97 6,94

:. - significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade

- significativo pelo teste de F a 19 de probabilidade
- significativo pelo teste de F a 0,027% de probabilidade
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TABELA 15. Resumo das anélises de varidncia origindrias da avaliagdo dos hibridos
S; x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos amostrais, para os
caracteres produtividade de espigas despalhadas (PE) e produuvndade
de grios (PG) em Kg/subparcela, peso mdmdual de espigas (PI) em
quilogramas, peso seco de duzentos griios (PS) em gramas ¢ indice de

prolificidade (PR) em nimero de espigas/planta. Lavras e Ijaci,
2001/2002.

- QM
FV GL PE PG PI . PS PR

Repeticbes/Locais 4 0,1622 02238 0,003 ‘| 37,8296  0,0378
Entre Locais (L) 1 74,6553" 40,3577 0,0189" 4616,9802"° 0,8262"
Entre Hibrido (H) 18  7,7039" 51125 10,0207 '865,3455" 0,1421"

HxL 18 06145  0,5803° 0,0005 34,1275  0,0634
Erroa 72 04234 02785 00007 246557 0,0320
Entre Tam. (T) 3 0,1097 0038  0,0000 'i 10,6927  0,0218
TxL 3 04815 03605 0,0008 | 44, 6375 0,1072"
HxT 54 0,1720 0,1148 0,0003 224837  0,0220
HxTxL 54 01498  0,1762 0,0005 16,7787  0,0273
T/H1 3 1,0507 02768 0,0003 11,3632  0,0368
T/H2 3 0,0328 00093 00002 634894 00153
T/H3 3 0,1536  0,1457 0,0000 ' 19,6301  0,0171
T/H4 3 0,1063  0,0659  0,0001 1367981  0,0052
T/HS 3 0,0013 00514 0,0001 .284833  0,0084
T/H6 3 03383  0,2358 0,0002 92354  0,0430
T/H7 3 0,1045 0,103 0,0011 57,5238  0,0291
T/HS 3 0,1178  0,0684 0,0002  0,5648  0,0181
T/HY9 3 00286 0,420 0,0005 552391  0,0076
T/H10 3 0,1740 02102 0,0006 ' 5,8691 0,0249
T/HI11 3 02761 02067 0,0005 29,0761  0,0061
T/H12 3 0,0719 00794 0,6002 14,2870  0,0284
T/H13 3 00143 00214 0,0001 169758  0,0059
T/H14 3 0,1045  0,0623 00006 ~3,6296  0,0993
T/H15 3 0,1001 0,0495  0,0001 31,2667 0,0026
T/HI16 3 0,1451 0,1289 0,0000 31164  0,0291
T/H17 3 0,1134  0,0618  0,0003 il 2,1441 0,0129
T/HI18 3 02316 02605 00006 55335 00150
T/H19 3 0,003  0,0253 0,0004 21,1744  0,0131
Erro b 228 0,1728  0,1197 0,0003 14,4783 0,0196
Média 3,56 2,83 0,18 59,22 1,00
CVa (%) 1825 18,65 1484 ! 839 17,83
CVb (%) 11,66 12,23 10,13 6,43 13,94

* - significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
- significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade
* - significativo pelo teste de F a 0,027% de probabilidade
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Constatou-se diferenca significativa (P < 0,01) entre locais. Para todos
os caracteres 0 desempenho médio em Lavras foi superior ao observado em
ljaci, (Tabelas 1A, 2A, 3A, 4A). A produtividade de grios de Lavras, por
exemplo, foi, em média, 19,2% superior a de Jjaci.

Com relagio ao comportamento das combinagdes hibridas, cruzamentos,
também foi constatada diferenga significativa (P < 0,01) para todos os caracteres
(Tabelas 14 e 15). Esse resultado é reforcado quando se observa a média dos
cruzamentos nos dois locais (Tabelas 16 e 17). Nota-se, por exemplo, que o
carater produtividade de grios variou, em média, entre 3,33 kg/parcela, para o
hibrido mais produtivo, e 2,11 Kg/parcela, para o menos produtivo, ou seja, as
combinages hibridas 9 e 17, respectivamente, o que corresponde a uma
variagio de 43,1% em relagdo 3 média geral do cariter.

A interacio cruzamentos x locais so6 foi significativa quando se
considemmmoscaractemaluuadeplantas,alumdeinserqiodaprimeim
espiga e produtividade de grios. Nesses casos, os comportamentos dos hibridos
ndo foram coincidentes nos dois locais.

Com relagdo ao efeito do tamanho da amostra verificou-se que, para
todos os caracteres, essa fonte de variagio ndo foi significativa (Tabelas 14 e
15). Esse resultado evidencia que, independentemente do cruzamento e do local,
os diferentes tamanhos das amostras utilizados na obtencdo dos hibridos
apresentam o mesmo comportamento. Essa observagdio pode ser comprovada
também por meio dos resultados médios apresentados nas Tabelas 10, 11, 12 e
13. Observe, por exemplo, para a produtividade de gridos, que a média foi
praticamente a mesma quando se consideraram combinagdes hibridas obtidas a
partir de 3, 6, 12 ou 24 plantas.
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TABELA 16. Desempenho médio dos hibridos S, x S, para os caracteres altura

de insergéo da primeira espiga (AE) e altura de plantas (AP) em
metros, didmetro de plantas (DP), comprimento de espigas (CE) e
didmetro de espigas (DE) em centimetros. Lavras e ljaci,
2001/2002.

Hibrido AE AP DP ' CE DE
1 1,34 2,35 2,20 117,92 4,51
2 1,14 2,00 1,84 18,10 4,21
3 1,17 2,12 1,86 15,92 4,56
4 1,06 2,08 1,91 17,13 4,71
5 1,08 1,99 1,83 15,94 4,30
6 L1l 1,93 1,62 16,39 4,22
7 1,32 2,29 1,83 18,60 4,80
8 L17 2,22 1,93 16,22 4,70
9 1,27 2,28 1,86 17,76 4,60
10 1,19 2,26 1,88 17,20 4,88

11 1,16 2,16 1,84 18,32 4,88
12 1,10 2,10 2,05 16,78 4,92
13 1,18 2,05 1,81 16,89 4,31
14 1,18 2,16 1,84 16,68 4,69
15 1,09 1,97 1,89 18,55 4,83
16 1,22 2,17 1,91 18,59 4,73
17 0,84 1,64 1,82 15,33 4,41
18 1,03 1,88 1,81 17,60 4,72
19 0,84 1,48 1,90 16,50 4,61
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TABELA 17. Desempenho médio dos hibridos S, x S, para os caracteres
produtividade de espigas despalhadas (PE) e produtividade de
gréos (PG) em Kg/subparcela, peso individual de espigas (PI)
em quilogramas, peso seco de duzentos gros (PS) em gramas e
indice de prolificidade (PR) em namero de espigas/planta.
Lavras e ljaci, na safra 2001/2002.

Hibrido PE PG PI PS PR
1 4,01 3,31 0,20 62,44 1,10
2 3,04 2,40 0,15 56,03 0,99
3 3,65 2,90 0,18 54,60 1,05
4 4,18 3,19 0,22 66,29 1,03
5 2,82 2,13 0,15 54,93 0,91
6 2,79 2,23 0,13 50,56 1L17
7 4,04 3,13 0,21 69,42 0,99
8 4,02 3,18 0,19 60,52 1,13
9 4,10 3,33 0,19 59,24 1,09
10 3,92 2,85 0,22 59,67 0,96
11 4,10 3,20 0,22 66,88 0,96
12 3,29 3,20 0,21 56,18 1,00
13 3,40 2,32 0,16 52,82 0,93
14 3,84 3,01 0,20 55,03 1,07
15 3,89 3,24 0,22 70,25 0,94
16 3,31 2,99 0,20 64,40 0,99
17 2,94 2,11 0,15 50,42 0,91
18 2,92 2,56 0,18 56,55 0,96
19 2,61 2,15 0,15 58,66 0,93

O importante € verificar se o efeito do tamanho da amostra independe do
cruzamento, isto &, se ndo ha interagdo cruzamento x tamanho da amostra. Essa
interagdo 6 foi significativa para dois dos dez caracteres avaliados, ou seja, peso
seco de duzentos gréios e altura de insergiio da primeira espiga. Mesmo naqueles
casos em que a interacgo ndo foi significativa, procurou-se decompor o efeito do
tamanho da amostra para cada combinagéio hibrida. Constatou-se, como ja
esperado, que o efeito do tamanho da amostra n3o foi significativo (F < 0,00027,
com a corregdio de Bonferroni) em nenhuma das situagSes consideradas, exceto
para o didmetro de espigas, quando se considerou o hibrido 18, reforgando a
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observagio anterior de que o nimero de plantas utilizado na obtengio da
combinagéo hibrida néo teve reflexo no seu desempenho.

E oportuno enfatizar que muito embora em alguns casos a interagdo
tamanho de amostras x locais fosse significativa, como foi o caso dos caracteres
produtividade de espigas despalhadas, produtividade déi_grﬁos, peso seco de
duzentos gréios e indice de prolificidade (Tabelas 14 e :“15), os resultados da
decomposigdo do efeito do tamanho da amostra por combinagéio hibrida, em
cada local, foram bem semelhantes ao relatado na andlise conjunta (Tabelas 1A,
2A,3A e 4A). :

Considerando que na avaliagdo de combinagdes hibndas os melhoristas
possam estar interessados em estimar pardmetros genétiipos e fenotipicos, €
importante verificar também, nesse caso, se o tamanho da amostra afeta essas
estimativas. E oportuno salientar que, mesmo sendo avgliados em pequeno
nimero de combina¢des hibridas, os resultados apresentados na Tabela 18
mostram, novamente, que o nimero de plantas utiliza'cip na obtengéo das
combinac¢des hibridas praticamente ndo afetou as estimativas obtidas. Nota-se
que as estimativas de herdabilidade (h%) foram altas para a maioria dos
caracteres avaliados, o que denota ampla variagdo ent!re as combinagdes
hibridas. Como ja ocorrera no caso da manutengéio das familias, o tamanho da
amostra mostrou ter pequeno efeito nas estimativas. Veja‘{ que para o cardter
produtividade de grios as estimativas de h?, variaram de 87,5% a 88,9%, ou seja,
as estimativas foram praticamente as mesmas, independenteiinente do nimero de
plantas envolvido na obtencdo da combinagio hibrida. Tambjém ndo se constatou
maior intervalo de confianga, ou seja, maior erro nas estimativas, quando se

utilizou menor niimero de plantas.
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TABELA 18. Estimativas de parimetros genéticos entre hibridos S; x S,
quando se utiliza diferentes tamanhos amostrais, representados
pelo quadrado médio de familias (QMiumu;,), varidncia genética
(6%,), herdabilidade no sentido amplo (h2), limites inferiores
(LI) e superiores (LS) da herdabilidade e coeficientes de

variagdo genética (CV).
Caracter Pariimetro 3 plantas 6 plantas 12 plantas 24 plantas "
QMg ruiy 0,1125 0,1316 0,1157 0,1015
A 0,0173 0,0205 0,0178 0,0155
Altura h, (%) 92,05 93,39 92,48 91,43
deespiga  LIh?% (%) 82,86 85,35 83,34 81,01
LS b%, (%) 95,69 96,32 95,81 95,23
CV¢ (%) 11,70 7,70 7,07 6,56

QMg 0,2909 0,3108 0,3122 0,2838
0,0462 0,0495 0,0497 0,0450

Altura b7 (%) 9527 95,58 95,60 95,16
deplantas LI b?, (%) 89,53 90,20 90,25 89,27
LSh, (%) 97,37 97,54 97,55 97,30
CVg (%) 10,52 10,93 10,88 10,34

QMecni 0,3782 0,4704 0,2319 0,4918
0,0452 0,0606 0,0208 0,0641

Didmetro b’ (%) 71,72 77,26 53,88 78,25
deespigas LI h?, (%) 37,35 49,63 2,17 51,82
LS b, (%) 84,27 87,35 74,34 87,90

CV¢ (%) 4,62 5,35 3,14 5,49

QMo 0,0408 0,0534 0,1846 0,1054

o, -0,0005 0,0016 0,0235 0,0103

Didmetrode k% (%) -7,01 18,30 76,37 58,60
plantas LI, (%)  -137,03 80,96 47,65 8,31

LS b%, (%) 40,45 54,54 86,85 76,96

CV¢ (%) — 1,86 8,12 5,34

L0,/ PR 5,3422 8,4671 4,0499 7,9554
0,7680 1,2888 0,5526 1,2035

Comprimento 1*! (%) 86,26 91,33 81,87 90,77
deespigas LI b, (%) 69,55 80,79 59,84 79,56
LS W, (%) 92,35 95,17 89,91 94,86
CV¢ (%) 5,12 6,61 4,35 6,38
QMo 0,0052 0,0057 0,0051 0,0057
Peso o, 0,0008 0,0009 0,0008 0,0009
individualde b2, (%) 91,38 92,22 91,31 92,09
espigas LI k2, (%) 80,86 82,73 80,70 82,44
LS b, (%) 95,22 95,69 95,18 95,62
CVg (%) 15,37 16,39 15,46 16,30

...continua...
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TABELA 18. Cont.

Caracter Parimetro 3 plantas 6 plantas 12 plantas 24 plantas
QM{uiia 2,2092 2,0259 2,1511 1,8335
, 0,3290 0,2984 0,3193 0,2663
Produtividade h?, (%) 89,34 88,38 89,05 87,16
deespigas LI h?, (%) 76,32 74,18 75,68 71,47
LS b, (%) 94,11 93,57 93,95 92,90
CV¢ (%) 16,07 15,57 15,98 14,42
QM 1,4409 1,3052 1,4347 1,2760
. 0,2136 0,1910 02125 0,1861
Produtividade W, (%) 88,94 87,78 88,89 87,50
degrios L]k, (%) 75,43 72,87 75,32 72,25
LS %, (%) 93,88 93,24 93,85 93,08
CV¢ (%) 16,34 15,61 16,45 15,21
QMyuiia 2153649  200,4801  219,6017  297,3410
; 33,0570 30,5777 33,7632 46,7197
Pesosecode h?, (%) 92,10 91,51 92,25 94,28
duzentos grios LJ %, (%) 82,47 81,17 82,81 87,31
LS h?, (%) 95,61 95,29 95,70 96,82
CV¢ (%) 9,76 9,33 9,81 11,48
QM 0,0574 0,0623 0,0611 0,0274
A 0,0058 0,0066 0,0064 0,0008
Indicede b2, (%) 60,50 63,63 62,90 17,32
prolificidade LI b?, (%) 12,43 19,38 17,75 -83,29
LSk, (%) 78,06 79,80 79,39 54,08
CV¢ (%) 7,70 8,00 7,97 2.85
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5 DISCUSSAOQ

Inicialmente, € oportuno comentar a respeito da escolha do delineamento
experimental. Optou-se pelo esquema de parcelas subdivididas porque o
interesse maior era a compara¢do entre os tamanhos das amostras de cada
familia, e ndo entre as familias. Assim procedendo, a comparagdo entre o0s
diferentes tamanhos de amostras seria mais precisa e permitiria que as
inferéncias fossem retiradas de subparcelas situadas bem préximas. Esse fato foi
comprovado no trabalho pois, na maioria das situacdes, a estimativa do
coeficiente de variagdo (CV) entre parcelas foi superior & observada entre
subparcelas (Tabelas 3, 4, 14, 15, 1A,2A,3A ¢ 4A).

Quando se avaliam familias ndo endogamicas, como as progenies S,, é
esperado que as estimativas do CV sejam maiores que as normalmente relatadas
na literatura, pois além de o desempenho médio ser inferior devido & depressio
por endogamia, hé variag#io entre plantas dentro das parcelas, o que também
contribui para aumentar o erro experimental. Vale ressaltar que, no experimento
em que as amostras foram avaliadas visando a manutengdo das familias, o CV
foi ligeiramente maior que o observado quando se avaliaram diferentes
tamanhos amostrais em combinagdes hibridas. Tomando como referéncia a
produtividade de gréios, por exemplo, na avaliagdo das familias o coeficiente de
variagdo experimental das parcelas (CVa) foi de 19,3% e o das subparcelas
(CVDb), de 15,3%, enquanto, na avaliagio das combinagGes hibridas, a estimativa
do CVa foi de 18,7% e o CVb de 12,2%, na anélise conjunta do dados. E
oportuno enfatizar, contudo, que quando se compara a precisdio desses
experimentos com as relatadas na literatura, envolvendo a avaliagio do mesmo
tipo de familias, a estimativa dos CV’s, nesse trabalho, foi inferior aos obtidos
em outras oportunidades (Ribeiro, 1990; Elias, 1997; Cabrera, 2001).



Com relagdo ao nivel de significancia adotado, utilizou-se 0 mesmo
procedimento preconizado por Cabrera (2001), ou seja, devido ao grande
nimero de contrastes a serem avaliados, relacionados ao tamanho das amostras
dentro de cada familia, e considerando ainda o grande nimero de caracteres,
para diminuir a chance de ocorréncia do erro tipo I utilizou-se a corregéio de
Bonferroni como apresentado por Province (2001).

Um dos problemas na comparagéo de resultados em experimentos dessa
natureza refere-se 4 simbologia adotada. Quando se utilizam familias S, ndo ha
maiores problemas, pois a descendéncia refere-se a uma planta S
autofecundada. Contudo, com relaglio a geragiio S; ja ha divida. Isso porque
pode-se ter efetuado a autofecundagdio de algumas das plantas da familia S, ¢ a
mistura posterior de suas sementes, ou entfo tomado algﬁrnas poucas plantas
para serem autofecundadas por familia, com a descendéncia sendo mantida
separada. No primeiro caso tem-se 0 método denominado ‘de “bulk” dentro de
familia, e a simbologia correta seria Sps, € no segundo caso tem-se o0 método
genealdgico, com as familias identificadas por S;; (Fehr, 1287; Ramalho, Abreu
e Santos, 2001). Como na literatura, em alguns casos ndo hé essa especificagio,
o torna dificil a comparagéo.

Essa distingio € importante porque os componentes da varidncia
genética entre e dentro das familias se modificam se elasfl{sao So2 ou S).2. No

primeiro caso, a varidncia genética entre familias (aﬁm ) conterd t)’,f-m3 = o}
+0,0625 o3 e dentro (0%, ), 0,75 0} +0,1875 op. Ji entre familias S,
temse 05 = 1,5 0} + 0,125 0}, e oy, =025 of + 0,125 op.

Depreende-se entiio que a variag#io dentro de familias So2 € superior & de S,
(Souza Junior, 1989; Ramalho, Santos ¢ Zimmermann, 1993). Nesse caso, os
problemas amostrais devem ser maiores quando se utilizam familias Si2. Nos

dois trabalhos encontrados na literatura com finalidade seméjhante, o de Carlone

65



e Russell (1988) utilizou progénies S, tendo avangado as familias por “single
seed descent”, e portanto nfo é “bulk” dentro de familia e nem genealdgico;
assim, € esperado que a varidncia genética dentro fique entre os dois limites ja
comentados. Ja Cabrera (2001) utilizou familias S; a partir do método
genealogico.

Esse trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira procurou-se
identificar o niimero minimo de plantas para manter as familias durante o
processo de avaliagdo, e na segunda, qual o nimero de plantas deve estar
envolvido nas hibridagdes para avaliar o desempenho dos hibridos de familias
S;. No primeiro caso constatou-se que, independentemente das familias, nio
houve diferenga significativa (P < 0,01) entre os tamanhos amostrais para
nenhum dos caracteres avaliados (Tabelas 3 e 4). Entretanto, como a interacdo
familias x tamanhos amostrais foi significativa, na sua decomposi¢do observou-
s que, para a maioria das familias, continuou ndo ocorrendo diferenca
significativa entre os tamanhos amostrais. Considerando, por exemplo, o carater
produtividade de grdos, para o qual ocorreu maior nimero de diferencas
significativas, ou seja, 21,4% dos casos avaliados (Tabelas 3 e 4), verificou-se
que mesmo nesses casos as diferencas no desempenho médio foram pequenas,
especialmente quando se consideram amostras envolvendo 6, 12 ou 24 plantas
(Tabelas 6 e 7).

Contatou-se também que, como era esperado, nos casos em que houve
diferenca significativa entre amostras a resposta foi aleatéria, sem - numa
tendéncia de alteragdo na manutengdo do caréter utilizando poucas ¢  uitas
plantas por familia, como foi observado nas anélises de regressdo (Tabe. .

Verificou-se que o tamanho da amostra de manutengdo ndo P wwocou
grande efeito nas estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos. Par: todos
0s caracteres, as estimativas de h® observadas para os quatro diferentes tamanhos

foram altas, evidenciando a variagdo existente entre as familias avaliadas. Para o
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cardter produtividade de gréios, por exemplo, essa estimativa variou de 79,3% a
88,2%, dependendo do niimero de plantas utilizado. Verifica-se, contudo, que os
valores obtidos para cada tamanho de amostra estiveram dentro do limite
inferior e superior de h? (Tabela 9). Depreende-se, assim, que se o objetivo do
melhorista for a obtengio de estimativas de pardmetros' genéticos utilizando
familias Sp, o tamanho da amostra ndo afeta a magnitude dessas estimativas.
Infelizmente néo foi encontrado nenhum relato a esse respei‘to na literatura.

A segunda etapa desse trabalho objetivou identificar o nimero minimo
de plantas que devem ser utilizadas no processo de obtengéio das combinag¢des
hibridas. Os resultados foram muito semelhantes aos relatados na etapa anterior.
Em ambos os locais de avaliagio ndo se constataram, na maioria dos caracteres e
para os hibridos avaliados, diferengas no tamanho de amos&a, indicando que, na
obten¢do das combinagSes hibridas, pode-se utilizar até 3 plantas por familia
sem comprometer a representatividade dos individuos que comp&em as familias.
Esse resultado é muito importante, pois permite ao melhorista obter maior
nimero de combinagdes hibridas para a avaliag#o.

No caso da obtengdo dos hibridos, o tamanho de amostra também néo
afetou de modo expressivo as estimativas da herdabilidade (Tabela 18),
realgando também que, mesmo utilizando um pequeno nﬁjx:nero de plantas por
familia durante a obtengéo dos hibridos, hd uma boa represeﬁtatividade.

Uma dificuldade na comparagio dos resultados obtidos nesse trabalho
com os da literatura € no que se refere a finalidade da amostragem. Os trabalhos
da literatura procuraram verificar o efeito da amostragem das familias a longo
prazo, 5 geracdes no caso de Cabrera (2001) e 6 geragles para Carlone &
Russell (1988) e Carlone & Russell (1989). Contudo, nos programas de
melhoramento, quando da avaliagdo inicial das familias S,, normalmente tem-se
um grande numero de familias e toma-se necessario maﬂ;é—las por um curto

periodo, uma ou duas geracdes no méximo. Nesse caso, deve-se procurar
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identificar o niimero minimo de plantas para reduzir o trabalho e tornar factivel
o processo. Posteriormente, apds a identificacdo das melhores, tendo-se um
niimero restrito de familias, a manutenggio a longo prazo pode ser realizada com
muito mais rigor,

Segundo Carlone & Russell (1988), 20 plantas nao foram suficientes -
durante a etapa de manutencdio das familias “S,” por 6 geragdes. E preciso
salientar que, como comentado no trabalho, a populaggio original, utilizada para
as comparagdes, foi multil;licada a partir do “sib” de no minimo 10 plantas, o
que, em principio, compromete as comparagdes. Além do mais, quando os
autores avaliaram o contraste manuten¢do com 10 ou 20 plantas, ndo observaram
diferenca significativa para 11 dos 14 caracteres avaliados. Ressalta-se que eles
ndo utilizaram a corregdio de Bonferroni, podendo-se inferir que a significincia
pode ter sido devida ao erro do tipo I, haja vista que as médias foram muito
semelhantes. Infere-se, assim, que os resultados foram semelhantes aos obtidos
no presente trabalho. :

Em outro trabalho realizado, visando a manutengio de familias Ss,
Cabrera (2001) concluiu que n#o deve ser utilizado ntimero de plantas inferior a
75. E importante salientar que, no referido trabalho, o menor tamanho da
amostra utilizado foi de 50 individuos.

Com relagéio ao nimero de individuos amostrado durante a obtengdo de
hibridos S, ndo foi encontrado relato na literatura. Carlone & Russell (1989)
avaliaram “top-crosses” de familias S, mantidas a partir de 10 ou 20 individuos
e concluiram que o tamanho de amostra teve pequeno efeito na capacidade de
combinacg#o das familias S,.

Nas plantas de uma familia So2 é esperado, em média, que 75% dos
locos que estavam segregando estejam em homozigose. Nessa situagdo, espera-
se que cada individuo da familia possua, em média, 75% dos locos em

homozigose, devido ao grande nimero de locos envolvidos. Desse modo, ¢
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esperado que um pequeno nimero de individuos, como foi constatado nesse
trabalho, venha a representar uma familia S,.

Um outro aspecto que deve ser mencionado é que, durante a etapa de
avaliagiio das familias per se ou em combinagdes hibridas, os experimentos
possuem 20 plantas/parcela, como o realizado por Carlone & Russell (1988),
Carlone & Russell (1989) e Cabrera (2001), e no méximo com 5 repetigGes, ou
seja, 100 plantas/familia no total. Fica ficil entender que se forem obtidas
espigas de um grande niimero de plantas, por exemplo, 75, cada uma com no
minimo 200 sementes/espiga, ocorrerd uma populagdo de 15000 sementes, das
quais serdio retiradas no méaximo 100 para representar a familia. Se o problema
de amostragem ndo foi expressivo antes, devido ao maior nﬁmero de plantas, na
hora da avaliagdo, que ¢ o interesse principal, a deficiéncia amostral poderd ser
até mais prejudicial do que quando se utiliza menor niimero de individuos.

Do exposto, para a manutengio de familias S, durante a etapa de
avaliagéio ou na obtencéio dos hibridos de familias S,, ndo € necessario utilizar-se
de um grande nimero de individuos. Posteriormente, na manuten¢io das
familias que apresentam desempenho superior, as quais ocorrem em numero

bem restrito, o nimero de plantas devera ser ampliado.
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6 CONCLUSOQOES

- Para a manutengio de familias Sy a curto prazo, é necessério proceder
© intercruzamento envolvendo, no minimo, 6 plantas por familia.

- Ja para a obteng@io de hibridos S¢; X Sps, 0 nimero de individuos
envolvidos nos cruzamentos pode ser de no minimo 3. Contudo, para garantir
um maior nimero de sementes para avaliagSes, esse nimero deve ser um pouco

maior.
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ANEXO A

ANEXOS

TABELA 1A Resumo das analises de varidncia obtidas na avaliagio dos

hibridos S, x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres altura de plantas (AP) e
altura de insercdo da primeira espiga (AE) em metros,
didmetro de plantas (DP), comprimento de espigas (CE)
em centimetros e didmetro de espigas (DE)

em centimetros. Lavras, 2001/2002.............oooooeeemevemooeeeenn,

TABELA 2A Resumo das anilises de varidncia obtidas na avaliagio dos

hibridos S, x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres produtividade de espigas
despalhadas (PE) e produtividade de grios (PG) em
kg/subparcela, peso individual de espigas (PI) em
quilogramas, peso seco de duzentos griios (PS) em
gramas e indice de prolificidade (PR) em mimero

de espigas por planta. Lavras, 2001/2002..................

TABELA 3A Resumo das anilises de variincia obtidas na avaliacdo dos

hibridos S, x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres altura de plantas (AP) e
altura de insergiio da primeira espiga (AE) em metros,
didmetro de plantas (DP), comprimento de espigas (CE) e
didmetro de espigas (DE) em centimetros.

Haci, 2001/2002............coomrvereerreeemeieeceeeeeeeeeeeesees e,

TABELA 4A Resumo das analises de varidncia obtidas na avaliacdo dos

hibridos S; x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres produtividade de espigas
despalhadas (PE) e produtividade de grios (PG) em
Kg/subparcela, peso individual de espigas (PI) em
quilogramas, peso seco de duzentos grios (PS) em gramas
e indice de prolificidade (PR) em mimero de espigas por

planta. laci, 2001/2002................ooeveeememrreeeesrerrereeenn
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TABELA 1A.

Resumo das analises de varidncia obtidas na avaliagdo dos
hibridos S; x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres altura de plantas (AP) e altura de
insercdo da primeira espiga (AE) em metros, didmetro de
plantas (DP), comprimento de espigas (CE) em centimetros e
didmetro de espigas (DE) em centimetros. Lavras, 2001/2002.

oM I
FV GL AP AE DP . CE DE
Repeticdes 2 00916 00159 0,085  0,8491 0,0058

Entre Hibrido(H) 18 0,6738" 02273 02570 12,3963 0,6961"

Erroa 36 00060 0,051 0,028 0,505  0,0091
Entre Tam. (T) 3 0,0156" 0,0059  0,0565 0,4703 0,0193
HxT 54  0,0077 00064 00269 0,7350  0,0168"
T/H1 3 00141 00128 073963 0,3747  0,0183
T/H2 - 3 0,0077 0,0097 00039  7.6585"" 0,0103
T/H3 30,0065 00064 00016  0,2601 0,0128
T/H4 3 00027 00044 00022 02556  0,0041
T/HS 30,0096 0,0028 00121 0,5206  0,0019
T/H6 3 00073 00025 00074 05776  0,0435
T/H7 30,0246 00170 0,0072  0,0331  0,0332
T/HS 30,0028 0,083 00082 02936  0,0084
T/HY9 30,0007 0,003 00012 0,904  0,0040
T/H10 3 00020 00015 00015 00310 00054
T/H11 3 00108 00134 00100 04167  0,0605
T/H12 30,0007 00030 00134 03473  0,0272
T/H13 3 00069 00065 0003 06057  0,0009
T/H14 3 00133 0005 00203 00303 00171
T/HI1S 30,0047 00071 0,084  0,0249  0,0076
T/H16 3 00174 0,0058 00149  0,8501 0,0335
T/H17 3 00038 00028 00200 06285  0,0274
T/H18 30,0138 00098 0,0051 02890  0,0018
T/H19 3 00043 00017 00042 023125  0,0039
Errob 114 00058 00034 00593 008313  0,0098
Média 2,22 1,24 2,02 17,54 4,68
CVa (%) 3,49 5,78 8,32 4,05 2,04
CVb (%) 342 4,70 12,05 5,20 2,12

" - significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade

** . significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade
* - significativo pelo teste de F a 0,027% de probabilidade
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TABELA 2A. Resumo das andlises de varifncia obtidas na avaliagdo dos
hibridos S; x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres produtividade de espigas
despalhadas (PE) e produtividade de grios (PG) em
kg/subparcela, peso individual de espigas (PI) em quilogramas,
peso seco de duzentos grdos (PS) em gramas e indice de
prolificidade (PR) em numero de espigas/planta. Lavras,

200172002,
oM
FV GL PE PG Pl PS PR
Repetigio 2 00514 03766 00298  0,7978 0,0707"
Entre Hibrido (H) 18  5,1125" 3,5886™ 09951 379,8137" 10,1041
Erroa 36 03393 02041 0,0215 13,1627  0,0210
Entre Tam. (T) 3 0269 01173 00284 72702  0,0485°
HxT 54 011644 0,1659° 00225 11,3337  0,0167
T/H1 31,4174 03448 00259  3,0156 0,0270
T/H2 3 00144 01161 10,0057  3,6079 0,0239
T/H3 3 00628 00581 00115  7,0297 0,0216
T/H4 3 02085 02228 00132 1,4303 0,0189
T/HS 3 00537 0,066 00042 16,1408  0,0048
T/H6 3 01908 0,1233 0,039 18,8956  0,0331
T/H7 3 00594 02695 00398 234671  0,0137
T/HS 3 0183 01951 00223 83571 0,0371
T/H9 3 0039% 00669 00010 13,7132  0,0337
T/H10 3 00126 02592 0,0094 11,3090  0,0378
T/H11 3 0,0995 0,0958 00551 32,6558  0,0038
T/H12 3 01555 02878 00205 11,6345  0,0290
T/H13 3 00484 0,0795 00101 11,0350  0,0017
T/H14 3 01457 00,1471 00120 4,1779 0,0080
T/HI15 3 0,043  0,0348 0,0053 14,7705  0,0007
T/H16 3 00414 03216 00604 2,9225 0,0297
T/H17 3 01724 01028 00416  7,8269 0.0091
T/H18 3 01880 02783 00060  7,7863 0.0115
T/H19 3 00253 00229 00504 11,5017 ¢ 7043
Errob 114 0,1542__0,1140 00225 10,6069 - 34
Média 397 . 3,13 0,19 62,40 )3
CVa (%) 14,67 14,44 7,11 5,81 $7
CVb (%) 9,89 10,30 7,88 522 )8

, - significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
" - significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade
™" - significativo pelo teste de F a 0,027% de probabilidade
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TABELA 3A. Resumo das analises de varidncia obtidas na avaliagdo dos
hibridos S; x S, obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres altura de plantas (AP) e altura de
inser¢do da primeira espiga (AE) em metros, didmetro de
plantas (DP), comprimento de espigas (CE) e didmetro de
espigas (DE) em centimetros. Ijaci, 2001/2002.

QM il
FV GL AP AE DP . CE DE
Repeticdes 2  0,07581 0,0518° 0,0165  0,7898 0,3002
Entre Hibrido (H) 18  0,54627" 02292 0,0955 11,9749 0,6678"
Erroa 38 00199 00139 00538 1,0082 0,2330
Entre Tam. (T) 3 0,0184  0,0090 0,0334 1,3668 0,0505 -
HxT 54 00170 00146 0,0284  0,8906 02121
T/H1 3 0,0054 00028 0,0046  0,4094 0,0274
T/H2 3 0,0058 00172  0,0121 3,0564 0,0169
T/H3 3 0,0425  0,0217 0,0219  0,2573 0,0108
T/H4 3 0,0152 0,0103 00145  0,2138 0,0175
T/HS 3 0,0106 00030 0,0029  0,4670 0,0398
T/H6 3 0,0286 00402 0,0107  0,7924 0,8605
T/H7 3 0,0147  0,0057 0,0329 1,1390  0,0049
T/HS 3 0,0237 0,008 0,0172 03525 0,0100
T/HY 3 0,0097 0,0045 0,0087  0,9970 0,0459
T/H10 3 0,0345 00092 00087 06105 0,0159
T/H11 3 0,0194 00097 0,0057 053498  0,0282
T/IH12 3 0,0417 00237 02461 0,8184 0,0516
T/H13 3 0,0109 00818  0,0003 1,3733 0,0219
T/H14 3 0,0221 0,0149  0,0030  2,0469 0,0487
T/H15 3 0,0010 0,0025 0,0148 1,440 0,0156
T/H16 3 0,0065 0,093 0,010  0,7550 0,0073
T/H17 3 0,0090  0,0034  0,0093 1,1497 0,0442
T/H18 3 0,0103 00021 00065 08776 15918
‘ T/H19 3 0,0130 00016 0,1139  0,2828 1,0103
. Errob 114 00223 00135 00297 06220  0,1947
' Média 1,89 1,02 1,73 16,74 4,53
' CVa (%) 747 11,56 13,44 6,00 10,65
i CVb (%) 7.89 11,40 9,99 4,7 9,73

- significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
' ** . significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade
** . significativo pelo teste de F a 0,027% de probabilidade

-
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TABELA 4A.

Resumo das andlises de varidncia obtidas na avaliagio dos
hibridos S, x S; obtidos por meio de diferentes tamanhos
amostrais, para os caracteres produtividade de espigas
despalhadas (PE) e produtividade de grios (PG) em
Kg/subparcela, peso individual de espigas (PI) em
quilogramas, peso seco de duzentos grios (PS) em gramas e
indice de prolificidade (PR) em nimero de espigas/planta. -
Tjaci, 2001/2002.

QM
FV GL ~_PE PG PI PS PR
Repeticdes 2 02729 00711 0,0003 74,8614 0,0048

Entre Hibrido(H) 18  3,2059 2,1042 0,0113" 519,6593" 0,1014°

Erroa 38 0,5074 0,3530 0,0013 36,1487  0,0429
Entre Tam. (T) 3 0,3219 0,2818 0,0006 . 48,0600 0,0805
HxT 54  0,1573 0,1251 0,0006 27,9287"  0,0326
T/H1 3 0,0932 0,0298 0,0003 19,9292  0,0183
T/H2 3 0,1079 0,0760 0,0007 161,2697°  0,0234
T/H3 3 04111 0,3372 0,0002 20,5841 0,0417
T/H4 3 0,1406 0,0580 0,0005 81,8529  0,0279
T/HS 3 0,0789 0,0415 0,0002 33,7937  0,0173
T/HG6 3 0,1549 0,1366 0,0002 3,9904 0,1398
T/H7 3 0,1260 0,1973 00012 53,2208  0,0237
T/HS 3 0,0193 0,0252 0,0002 3,4989 0,0227
T/H9 3 0,1146 0,2732 0,0008 51,9720  0,0110
T/H10 3 0,3624 0,2525 0,0018 2,3717 0,0492
T/H1 3 0,2431 0,1762 0,0001 15,1659  0,0097
T/H12 3 0,2399 0,1910 0,0010 6,1335 0,0191
T/H13 3 0,0182 0,0181 0,0002 13,0483 0,0147
T/H14 3 0,3195 0,2247 0,0014 9,6488 0,1311
T/H1S 3 0,2358 0,1688 0,0002 222092  0,0042
T/H16 3 0,1756 0,1086 0,0010 1,2042 0,0151
T/H17 3 0,0978 0,0614 0,0001 21,2434  0,0296
T/H18 3 0,1665 0,1230 0,0010 9,3558 0,0501
T/H19 3 0,0483 0,0349 0,0001 20,2836 0,0190
Errob 114 0,1915 0,1254 0,0005 18,3497 _ 0,0257
Média 3,16 2,53 1,78 56,03 0,96
CVa (%) 22,54 23,46 20,11 10,73 21,57
CVb (%) 13,85 13,98 12,20 7,64 16,69

__ - significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
™ - significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade
*** - significativo pelo teste de F a 0,027% de probabilidade
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