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RESUMO - Objetivou-se estimar os valores da variancia, da heterose e heterobeltiose, e da herdabilidade
em sentido restrito quanto a altura da planta de trigo (Triticum aestivum L.), comprimento da espiga,
comprimento do internddio da raque e produgéo de gros, e quanto as correlagdes de ambiente, fenotipicas
e genéticas, entre essas caracteristicas. Foram também estimados os graus de dominancia em relagdo a
todas as caracteristicas, com exce¢do da produgdo de graos. O experimento foi instalado em telado, no
Nucleo Experimental de Campinas, empregando cruzamentos entre a cultivar IAC-227 (P, ), de porte
alto, e quatro linhagens mexicanas, de porte baixo: CMH 78.390/ CMH 77A. 917// CMH 79.215 (P),
CMH 79.959/2* CNO 79 (P,), CMH 79.481/ CMH 77A. 917 (P,) e CMH 80A. 747 (P,). Os valores
da herdabilidade em sentido restrito, referente a altura da planta (0,608-0,861), comprimento da espiga
(0,406-0,667), comprimento do internddio da raque (0,545-0,781) e producao de graos (0,421-0,550)
indicaram que grande parte da variabilidade genética verificada nas populagdes hibridas quanto a essas
caracteristicas foi causada por genes com agdo aditiva. As correlacdes fenotipicas entre altura da planta
e producdo de grdos e entre comprimento da espiga e comprimento do internoédio da raque foram
positivas e significativas em todos os cruzamentos considerados, o que mostra haver associagio entre
esses caracteres; portanto, os resultados obtidos sugerem que o estudo de grandes populagdes F, seria
de interesse para assegurar maior freqiiéncia de recombinantes desejaveis, originando plantas semi-anas
com elevado potencial produtivo.

Termos para indexacdo: Triticum aestivum, comprimento da espiga, internddio da raque, heterose,
heterobeltiose, graus de dominancia.

VARIANCE, HERITABILITY AND CORRELATIONS IN WHEAT HYBRID POPULATIONS FOR GRAIN
YIELD AND OTHER AGRONOMIC CHARACTERISTICS

ABSTRACT - The objective of the present work was to estimate the variance, heterosis and
heterobeltiosis, and the narrow-sense heritability values for grain yield , spike length, rachis internode
length and height of wheat plants (7riticum aestivum L.), as well as the environmental, phenotypic and
genetic correlations between these characteristics. Degrees of dominance were also estimated for all
characteristics except for grain yield. The experiment was carried out at the Experimental Center, in
Campinas, Sdo Paulo State, Brazil, under a screen house condition on crosses of the standard height
cultivar IAC-227 (P ) with four mexican lines: CMH 78.390/ CMH 77 A.917// CMH 79.215 (P,),
CMH 79.959/2* CNO 79 (P,), CMH 79.481/CMH 77A.917 (P,) and CMH 80A. 747 (P,). The
narrow sense heritability values for plant height (0.608-0.861), spike length (0.406-0.667), rachis
internode length (0.545-0.781) and grain yield (0.421-0.550) indicated that the great part of the verified
genetic variability in the hybrid populations for these traits were due to additive gene action. The
phenotypic correlations between plant height with grain yield and between spike length and rachis
internode length were positive and significant to all crosses, showing to have associations between
these characters; however the obtained results suggest that large F, populations will be required to
ensure the frequency of desired recombinants, showing semidwarf plants with high yield potential.

Index terms: Triticum aestivum, spike length, rachis internode heterosis, heterobeltiose, degree of

dominance.
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INTRODUCAO

Com a introducdo da triticultura no cerrado ¢ com
airrigacdo por aspersdo, além da tolerancia ao Al, as
cultivares de trigo necessitam apresentar porte semi-
ando, pois nessas condigdes a adubagao nitrogenada
¢ utilizada visando ao aumento da produgdo de gréos,
e as cultivares de porte alto tornam-se passiveis de
acamamento (Camargo et al., 1985).

Além do porte baixo, os trigos semi-andes mexi-
canos sdo portadores de palha forte, espigas longas
e densas, e precocidade, entre outras caracteristi-
cas.

Os graus de dominéancia calculados em relagdo a
altura das plantas em cruzamentos de quatro trigos
de porte semi-ando com uma cultivar de porte alto
mostraram que os genes de porte baixo das cultiva-
res Siete Cerros, Vican-71 e Olesen tiveram um com-
portamento parcialmente recessivo, porém os genes
da Tordo exibiram dominancia parcial para porte bai-
x0, sendo esta cultivar a melhor fonte, pela maior
frequéncia de individuos de porte baixo nas popula-
¢oes avaliadas (Camargo & Oliveira, 1981).

Os valores de heterose e heterobeltiose, calcula-
dos com relag@o a producdo de gréos, mostraram
que o cruzamento entre a ‘IAC-5’ (porte alto) ¢ a
‘Vican-71’ (porte semi-ando) apresentou grande
potencial de produgdo, sugerindo ter esse hibrido
alta capacidade especifica de combinagdo (Camargo
& Oliveira, 1981).

Altos valores da herdabilidade em sentido restri-
to para o carater altura da planta de trigo foram cal-
culados por Kronstad & Foote (1964), Johnson et al.
(1966), Ketata et al. (1976), Camargo et al. (1980),
Camargo et al. (1992) e Ferreira Filho (1996). Altas
estimativas da herdabilidade em sentido restrito para
comprimento da espiga foram obtidas por Kronstad
& Foote (1964), Johnson et al. (1966) e Camargo
(1984). Considerando o comprimento do internddio
da raque, Ferreira Filho (1996) calculou médios a
altos valores para a herdabilidade em sentido restri-
to. Estes resultados mostram a existéncia de efeitos
aditivos na expressdo genética desses caracteres,
sugerindo que a sele¢do visando a esses caracteres
seria efetiva nas primeiras gera¢des segregantes de
um cruzamento.
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A herdabilidade em sentido restrito para produ-
¢do de graos tem sido estimada com valores médios
abaixos (Fonseca & Patterson, 1968; Camargo et al.,
1992), sugerindo que a selecdo para esse carater
seria efetiva nas Gltimas geragdes segregantes, onde
o valor genético da progénie seria mais precisamen-
te determinado.

O estudo das associagdes entre as caracteristi-
cas de uma populagédo hibrida permite saber se eles
sdo geneticamente dependentes ou independentes,
isto €, se tendem ou ndo a permanecer associados
nas progénies durante os sucessivos ciclos de sele-
¢d0 (Johnson et al., 1966; Fonseca & Patterson,
1968).

Correlagdes fenotipicas positivas e altamente
significativas foram obtidas com relagdo a produgéo
de grdos com altura da planta, comprimento da
espiga e do internodio da raque em cruzamentos
envolvendo a cultivar IAC-5, de porte alto, ¢ quatro
diferentes fontes genéticas de nanismo (Camargo
& Oliveira, 1983).

Este trabalho teve por objetivo estimar
os valores da variancia, da heterose e da heterobel-
tiose, e da herdabilidade em sentido restrito e as
associagdes entre producdo de grdos, comprimento
da espiga, altura da planta e comprimento do
internddio da raque, em populagdes hibridas de
trigo. Objetivou-se também estimar os graus de
dominéncia para as caracteristicas ja mencionadas
com exceg¢do da produgdo de grios.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados cruzamentos entre a cultivar
IAC-227 (P;), de origem nacional, de porte alto, com
comprimento intermediario da espiga e do internodio da
raque ¢ adaptada ao cultivo em condicdo de sequeiro, ¢ as
linhagens mexicanas de porte baixo e com alto potencial
produtivo em condigéo de irrigagdo: CMH 78.390/ CMH
77A.917// CMH 79.215 (Py), CMH 79.959/2* CNO 79 (P3),
CMH  79.481/ CMH 77A917 (Py) e
CMH 80 A.747 (Ps). O Py, P3 e Ps apresentaram espigas
compridas, com médio a grande comprimento do internodio
da raque, ¢ o P4, espigas curtas e densas.

Além dos genitores, integraram o ensaio as geragdes F
e F, dos cruzamentos entre IAC-227 x CMH 78.390/CMH
77A.917// CMH 79.215 (PxP,); IAC-227 x CMH 79.959/2*
CNO 79 (P1xP3); TAC-227 x CMH 79.481/
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CMH 77A. 917 (P1xP4) e IAC-227 x CMH 80A.747
(P1xPs) e as populagdes Fi, dos retrocruzamentos para
ambos os parentais a saber: (P;xPy)xPy; (P1xP2)xPy;
(P1xP3)xPy; (P1xP3)xP3; (P1xPy)xPy;  (P1xPg)xPy;
(P]XP5)XP] € (P]XP5)XP5.

No ensaio, instalado em 1992 em telado contra o
ataque de passaros, localizado no nucleo experimental
de Campinas, do Instituto Agrondmico, utilizou-se o deli-
neamento experimental de blocos ao acaso, com 21 trata-
mentos, os quais incluem os cinco parentais, os 4 Fys, os
4 F,s, 0s quatro retrocruzamentos para o 12 genitor e os
4 retrocruzamentos para o 22 genitor, com quatro repeti-
¢oes. Cada repeticdo foi constituida de quatro vasos com
trés plantas para os pais ¢ Fis, por 20 vasos para os Fys ¢
por 12 vasos para os retrocruzamentos. O conjunto das
quatro repetigdes foi constituido de 848 vasos de plastico
preto de aproximadamente 25 cm de altura e 20 cm de
diametro os quais foram preenchidos com solo adubado
sem Al trocavel. Os vasos foram distribuidos distante um
do outro na linha de 10 cm e entre linhas de 40 cm. Foi
colocada uma linha adicional de vasos semeados com a
cultivar IAC-24 contornando o experimento, visando
minimizar os efeitos de bordadura.

Os dados, coletados individualmente para cada planta,
basearam-se nos caracteres seguintes:

Altura das plantas - medida, em centimetros, da super-
ficie do solo até a ponta da espiga do colmo mais alto,
excluindo as aristas;

Comprimento da espiga - medida, em centimetros, do
ponto de inser¢do da primeira espigueta basal até a ponta
da espiga do colmo principal, excluindo as aristas;

Comprimento do internddio da raque - calculado pela
relagdo entre o comprimento, em centimetros, da espiga do
colmo principal, excluindo as aristas e o nimero de
espiguetas da espiga do colmo principal;

Produgéo de grdos - peso, em gramas, da produgdo
total de gréos de cada planta.

Todos os caracteres estudados foram submetidos a ana-
lise da variancia, sendo o teste F utilizado para determinar
efeitos significativos. O valor de cada parcela utilizado na
analise de variancia foi considerado como a média das plan-
tas de cada gendtipo na repeticdo. Os efeitos de geragao na
analise de variancia foram divididos em componentes, para
detectar diferengas dentro de e entre geragdes.

Calcularam-se os graus de dominancia quanto a altura
das plantas, comprimento da espiga ¢ comprimento do
internodio da raque, com base nos componentes da
variancia, para cada cruzamento, segundo o método
proposto por Mather & Jinks (1977).

A heterose foi calculada para altura das plantas,
comprimento da espiga, comprimento do internoédio da
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raque e producdo de graos, como a porcentagem de aumen-
to do F; ou F, sobre a média dos parentais, mediante a
formula descrita por Matzinger et al. (1962). A superiori-
dade do F; ou F, sobre a média do genitor que apresentou
o dado mais elevado com referéncia ao carater avaliado foi
definida como heterobeltiose e estimada usando-se a
férmula proposta por Fonseca & Patterson (1968).

A estimativa da herdabilidade em sentido restrito- h2,-
(proporgao entre a variancia genética aditiva e a variancia
fenotipica) foi calculada para os quatro caracteres em estu-
do, para cada cruzamento pelo método de Warner (1952),
utilizando-se dados de plantas individuais. O erro-padrao
para a h? foi obtido conforme método de Ketata et al.
(1976).

As correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais
foram usadas para estimar o grau de associagdo entre o0s
quatro caracteres em estudo para cada populagdo, median-
te dados de plantas individuais. Como sugerido por Falconer
(1960), as correlagdes usando dados de F; foram conside-
radas ambientais e aquelas com dados de F, , fenotipicas.
As correlagdes genotipicas foram calculadas pela seguinte
formula:

G = (I‘F -€x €y I‘A) /hx hy

onde:

rg = correlagdo genotipica entre os caracteres X e y;
rp = correlagdo fenotipica entre x ¢ y ; ra = correlagdo
ambiental entre X ¢ y ; hx e hy = raiz quadrada da
herdabilidade em sentido restrito para os caracteres X ¢ y
respectivamente, considerando separadamente cada cru-

zamento; ex = ~/ 1-h%; e ey = ~/1-h%y

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia referentes a altura da
planta, comprimento da espiga, comprimento do
internddio da raque e producdo de grdos dos
gendtipos de trigo estudados, encontram-se na
Tabela 1. As médias de cada gendtipo referentes a
cada um dos caracteres em estudo estdo contidas na
Tabela 2.

Empregando-se o teste de Tukey a 5%, para a
comparacdo entre a altura da planta dos diferentes
gendtipos utilizados como genitores, verificou-se
que a cultivar IAC-227 (P;) apresentou a maior
média, diferindo significativamente das quatro linha-
gens mexicanas. P3 foi o mais alto entre os genotipos
mexicanos em estudo, diferindo estatisticamente dos
demais. P4e Ps foram os mais baixos, diferindo de
todos os pais estudados, porém ndo diferiram entre
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si. Comparando-se as médias dentro das popula-
¢oes Fy, vé-se que o cruzamento PxP3 apresentou
plantas mais altas, diferindo dos demais cruzamen-
tos, que, por sua vez, ndo diferiram entre si. Em rela-
¢do as médias das populagdes Fy, P;xP3 e P1xPs mos-
traram as plantas mais altas e mais baixas, respecti-
vamente, diferindo entre si e dos cruzamentos PxP,
e P1xP4, que por sua vez ndo apresentaram diferen-
¢as significativas entre si. Pelas médias dos
retrocruzamemtos para o 12 genitor, o gendtipo
(P1xP3)xP; exibiu as plantas mais altas, diferindo dos
demais, que ndo diferiram entre si. Em relag@o aos
retrocruzamentos para o 22 genitor, os genotipos
(P1xP3)xPs3 e (P1xPs)xPs apresentaram as plantas mais
altas e mais baixas, respectivamente, diferindo entre
si e dos demais, que, por sua vez, ndo diferiram entre
si. As linhagens CMH 78.390/CMH 77A.917//CMH
79.215 (P;), CMH 79.481/ CMH 77 A917 (Py) e

TABELA 1.

C.E. DE O. CAMARGO et al.

CMH 80A.747 (Ps) apresentaram grande potencial
em transferir para suas progénies a caracteristica
porte baixo, confirmando resultados de trabalho de
Ferreira Filho (1996) empregando a segunda linha-
gem em cruzamentos com a cultivar BH-1146, de por-
te alto.

Considerando o comprimento da espiga, verifi-
cou-se, através das médias dos genitores, grande
variabilidade genética, revelando que o maior com-
primento da espiga foi do Ps e o menor do P4, dife-
rindo ambos estatisticamente dos demais. A popula-
¢do F; do hibrido PxP4 produziu as espigas mais
curtas, diferindo estatisticamente dos demais, que,
por sua vez, nao diferiram entre si. As espigas do
hibrido P;xPs, em geragdo F; , foram as mais compri-
das, diferindo estatisticamente dos demais. As po-
pulagdes dos retrocruzamentos (P;xP;)xPy,
(P1xP3)xP; e (PxPs)xP; apresentaram espigas signifi-

Resultados da analise de varidncia para altura da planta, comprimento da espiga, comprimento

do internddio da raque e producio de graos de diferentes genétipos de trigo estudados em ensaio
instalado no Centro Experimental de Campinas, SP, em 1992.

Causas de variagao G.L. Altura Compri- Compr. do Producédo
da mento da internddio da de
planta espiga raque graos
(cm) (cm) (mm) (g)
Repetigoes 3 1,07 0,25 0,0012* 12,26**
Gendtipos 20 736,64%* 23,48%* 0,0450%* 80,69**
Entre geracoes 4 1474,75%* 15,45%* 0,0252%* 200,63**
Dentro de geragdes 16 552,12%* 25,49%* 0,0499%** 50,71%**
Genitores 4 1360,77** 61,35%* 0,1354%* 112,34%*
Fis 3 348,35%* 6,86%* 0,0119** 60,13%*
F,s 3 218,29** 13,41** 0,0202** 21,46**
Retrocruzamentos para o 1° genitor 3 44,92%* 2,04%%* 0,0036** 9,17*
Retrocruzamentos para o 2° genitor 3 518,72%* 31,83%* 0,0499** 29,88%*
Genitores x repeticdes 12 4,20 0,12 0,0004 0,99
Fy s x repeti¢des 9 8,90 0,24 0,0003 5,13
F, s x repetigdes 9 3,23 0,05 0,0002 0,52
Retrocruz. para o 12 genitor x rep. 9 5,82 0,06 0,0001 1,99
Retrocruz. para o 22 genitor x rep. 9 5,19 0,31 0,0007 3,89
Entre Geragdes x repetigdes 12 6,75 0,05 0,0002 1,26
Dentro de Geragdes x repeti¢des 48 5,39 0,15 0,0003 2,41
Genotipos X repeticoes 60 5,66 0,13 0,0003 2,18
Total 83
CV% 3,02 3,69 3,55 9,35

* ¢ ** Significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA2. Meédias e diferencas minimas significativas (d.m.s.) de altura da planta, comprimento da espiga,
comprimento do internédio da raque e producio de graos dos 21 genétipos de trigo, no Centro
Experimental de Campinas, SP, em 1992.

Genotipo Altura Compri- Compr. do Produgdo
da mento da internodio de
planta espiga da raque graos
(cm) (cm) (cm) €3]
TIAC-227 (Py) 95,2a 7,7¢ 0,43b 17,8a
CMH 78.390/CMH 77A.917// CMH 79.215 (P,) 63.4c 12,5b 0,49 16,6a
CMH 79.959/2* CNO 79 (P5) 76,4b 13,0b 0,71a 8,3b
CMH 79.481/CMH 77A.917 (Py) 51,4d 5,3d 0,29¢ 6,1c
CMH 80A.747 (Ps) 52,0d 14,6a 0,72a 8,9b
d.m.s. (Tukey a 5%) 4,6 0,8 0,05 2,2
P, xP, (F,) 84,9b 9,2a 0,44b 18,4ab
P, xP;(F)) 99,5a 9,8a 0,50a 234a
P, x Py (Fy) 81,3b 7,1b 0,39¢ 14,2b
P, xPs (F,) 78,5b 10,0a 0,51a 20,5a
d.m.s. (Tukey a 5%) 6,6 1,1 0,04 5,0
P x P, (Fy) 80,0b 10,0c 0,47b 19,3a
P xP; (F) 92,5a 10,7b 0,54a 18,0a
Py x Py (Fy) 79,5b 7,3d 0,40c 14,0c
P, xPs (F;) 75,4¢ 11,5a 0,56a 16,3b
d.m.s. (Tukey a 5%) 4,0 0,5 0,03 1,6
(P xPy)x Py 86,8b 8,8b 0,44b 18,2ab
(P xP3)x Py 94,1a 9,2ab 0,46a 18,9ab
(P xPy)x Py 87,4b 7,8¢ 041c 17,7
(P xPs)x Py 88,4b 9,3a 0,47a 21,1a
d.m.s. (Tukey a 5%) 5,3 0,5 0,02 3,1
(P xPy)xP, 71,7b 11,1bc 0,49b 16,1a
(P xP3)x P 86,4a 12,0b 0,59a 15,6ab
(P xPy)x Py 71,8b 7,1d 0,39¢ 10,9¢
(P; x Ps) x Ps 58,5¢ 13,8a 0,64a 11,4bc
d.m.s. (Tukey a 5%) 5,0 1,2 0,06 4.4

cativamente mais compridas em relagdo ao
(P1xP4)xP, que exibiu as espigas mais curtas. Em re-
lagdo aos retrocruzamentos para o 22 genitor, o
gendtipo (P xPs)xPs mostrou as espigas mais com-
pridas, diferindo dos demais. Pelos resultados, pri-
meiramente Ps e num plano inferior P3, constituem
fontes genéticas para um programa de melhoramen-
to, quando o objetivo for o aumento do comprimen-
to da espiga, pois foram eficientes em transmitir essa
caracteristica a suas progénies. Resultados seme-

lhantes foram obtidos por Ferreira Filho (1996)
avaliando cruzamentos entre a cultivar BH-1146 ¢
CMH 79.959/2*% CNO 79 (P3).

Quando se considerou o carater comprimento do
internodio da raque, P3 e Ps apresentaram as maiores
médias, ndo diferindo entre si, porém diferindo dos
demais. P4 exibiu a menor média, diferindo dos de-
mais. Observaram-se diferencas significativas quan-
to a esse carater nas popula¢des hibridas Fy e F; e
nos retrocruzamentos. Pelos resultados, P4 seria fon-
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te de espigas mais densas ¢ P; ¢ Ps, de espigas me-
nos densas ou com maior comprimento do internddio
da raque.

Em relagdo a produgdo de gréos, P; e P, foram os
mais produtivos, ndo diferindo entre si, porém dife-
rindo dos demais. P4 apresentou-se como menos pro-
dutivo, diferindo estatisticamente dos demais. Os
hibridos P;xP; e P1xPs, em geragdo F; ndo diferiram
entre si ¢ do hibrido P;xP, quanto a producdo de
grdos, porém diferiram do hibrido P;xPy4. Os hibridos
PxP; e PxP3, em geragdo F, mostraram-se mais pro-
dutivos, ndo diferindo entre si, porém diferindo dos
demais hibridos avaliados. Considerando-se os
retrocruzamentos para o 12 genitor, o hibrido
(P1xPs)xP; somente diferiu do hibrido (P1xP4)xP;, que
mostrou a menor produgdo de grdos. Entre os
retrocruzamentos para o 2¢ genitor, o hibrido
(PxP,)xP; somente ndo diferiu do hibrido (P;xP3)xP;
quanto a essa caracteristica. Com excecao do Py, 0s
demais genitores apresentaram potencial em trans-
ferir a suas progénies maior produgdo de graos.

Os graus de dominancia para altura da planta,
comprimento da espiga e comprimento do internodio
da raque na geragdo F; e F, encontram-se na
Tabela 3. Os dados obtidos sugerem que os genes
para porte baixo encontrados nos genotipos mexica-
nos ( P, P3, P4 e Ps)tiveram um comportamento
parcialmente recessivo nas geragdes Fi e F, do cru-
zamento dessas fontes de nanismo com a cultivar
IAC-227, de porte alto. O mesmo resultado foi obtido

C.E. DE O. CAMARGTO et al.

por Camargo & Ramos (1989) nas geragdes Fy e F,
de cruzamentos envolvendo a cultivar C-3 de porte
alto com as linhagens Olesen, Vican-71 e Siete Cerros,
de porte baixo.

Os graus de dominancia para comprimento da
espiga considerando os hibridos, em geracédo F; en-
tre o genitor Py, de espiga de comprimento interme-
diario com os parentais P,, P3, e Ps, de espigas com-
pridas, mostraram que os genes para espigas com-
pridas encontradas nessas linhagens tiveram um
comportamento parcialmente recessivo. Na geragdo
F,, levando-se em conta os mesmos hibridos, verifi-
cou-se que, com excec¢do do P;xP,, os genes para
espigas compridas apresentaram um comportamen-
to parcialmente dominante. Esses resultados indi-
cam que as linhagens envolvidas nesses hibridos
diferem por muitos genes para o caracter em estudo,
concordando com Ausemus et al. (1967) que afirmou
que o comprimento da espiga ¢ influenciado por
muitos genes, os quais sao localizados em todos os
cromossomas do trigo, com excec¢do do 1B, 5A ¢ 6D.
Para o hibrido em geragdes F; ¢ F,, entre o genitor
P}, de espiga de comprimento intermediario e o genitor
P4, de espigas curtas, verificou-se que os genes para
espigas intermediarias mostraram um comportamen-
to parcialmente dominante. A consisténcia entre os
graus de dominancia nas geragdes F; e F,, desse
cruzamento sugerem que os genitores P; e Ps dife-
rem entre si por poucos genes quanto a essa carac-
teristica.

TABELA3. Grau de dominincia em relacio a altura da planta, comprimento da espiga e comprimento do
internddio da raque, nas geracdes F, e F, de cruzamentos entre a cultivar IAC-227 (P,) e quatro
linhagens mexicanas: CMH 78.390/ CMH 77A.917//CMH 79.215 (P,); CMH 79.959/2*
CNO 79 (P;); CMH 79.481/CMH 77A.917 (P,) e CMH 80A.747 (P)'.

Cruzamento Altura Comprimento Comprimento do
da planta da espiga internodio da raque

F, F, F, F, F, Fy
Py x P, 0,352 0,038 - 0,375 - 0,042 - 0,651 0,111
P, x P; - 0,713 - 0,208 0,132 - 0,531 - 0,235
P, x Py 0,365 0,283 0,500 0,667 0,377 0,623
P, x Ps 0,227 0,083 - 0,333 0,101 - 0,478 - 0,107

! Grau de dominancia igual a +1 significa dominancia completa dos genes que condicionam porte alto, ou maior comprimento da espiga ou maior
comprimento do internédio da raque e -1 significa dominancia completa dos genes que condicionam porte baixo ou espigas curtas ou menor

comprimento do internédio da raque.
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Os hibridos, em geracdo F; e F, entre o Py, de
comprimento intermediario do internddio da raque e
os genitores P; e Ps, de grande comprimento do
internddio da raque mostraram que os genes para
maior comprimento tiveram comportamento parcial-
mente recessivo. Por outro lado, os hibridos, em
geracdes F| e F,, entre o P de comprimento interme-
diario do internédio da raque com o Ps, de pequeno
comprimento, indicaram que os genes para maior
comprimento tiveram um comportamento parcialmen-
te dominante. Pela consisténcia dos graus de
dominancia para as geragdes F; ¢ F,, pode-se consi-
derar que poucos genes estdo envolvidos na heran-
¢a dessa caracteristica, o que esta de acordo com os
resultados citados por Ausemus et al. (1967). Consi-
derando-se o hibrido entre os genitores P xP,,
ambos com comprimento intermediario do internodio
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da raque, ndo diferindo entre si, verificou-se, em
geracdo F; e F,, graus de dominéncia negativo e
positivo, respectivamente para maior comprimento
do internddio da raque. Tais resultados sugerem que
esses genotipos, apesar de ndo diferirem entre si,
apresentam diferentes genes controlando essa
caracteristica.

Os valores da heterose calculados para a
altura da planta (Tabela 4) nas geragdes Fy ¢ F, dos
cruzamentos entre IAC-227 e as quatro linhagens
mexicanas, mostraram valores positivos, indicando
que a altura da planta nesses cruzamentos foram
superiores & média da altura dos genitores utiliza-
dos, confirmando os resultados obtidos para os graus
de dominancia, isto ¢, a dominancia parcial dos genes
que condicionam plantas mais altas. Ndo houve
heterobeltiose nas geragdes F; (com excecdo do

TABELA 4. Heterose e heterobeltiose em relacio a altura da planta, comprimento da espiga, comprimento do
internddio da raque e producio de grios nas geragdes F, e F, de cruzamentos entre a cultivar
IAC-227 (P,)) e quatro linhagens mexicanas: CMH 78.390/CMH 77A.917//CMH 79.215 (P,);
CMH 79.959/2* CNO 79 (P;); CMH 79.481/CMH 77A.917 (P,) e CMH 80A.747 (P,).

Cruzamento Heterose' Heterobeltiose®
Fi F Fi F
Altura da planta
P; x P, 7,06 0,76 - 10,82 - 17,07
P, x Py 15,97 7,81 4,52 -2,84
Py x Py 10,91 8,46 - 14,60 - 16,49
P, x Ps 6,66 2,45 - 17,54 -20,80
Comprimento da espiga
P, x P, -891 -0,99 -26,40 -20,00
P, x P; -5,31 3,88 -24.61 - 17,69
P, x Py 9,23 12,31 -7,79 -5,19
Py x Ps - 10,31 3,14 -31,51 -21,23
Comprimento do internodio da raque
P, x P, -4,43 0,76 - 10,53 -5,67
Py x Ps -12.91 -5,71 -29,94 -24,15
P, x Py 7,18 11,88 -997 -6,03
P, x Ps - 12,06 -2,69 -29,78 -22,30
Produgéo de graos

P, x P, 6,50 11,89 291 8,13
P, x P5 79,04 37,59 31,22 0,84
Py x Py 18,38 16,13 -20,40 -21,92
P, x Ps 53,37 22,23 14,85 - 8,46

! Calculada como a porcentagem de aumento do F, ou F, sobre a média dos genitores.
2 Calculada como a porcentagem de aumento do F, ou F, sobre a média do melhor genitor.
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P,xP3) e F,, mostrando que as médias dos hibridos
foram inferiores a média da altura do genitor mais
alto (IAC-227).

Para o carater comprimento da espiga detectaram-
se valores negativos para a heterose dos cruzamen-
tos PxP, , nas geragdes F; e F,, P;xP; e P1xPs , na
geracdo Fi, sugerindo que o comprimento da
espiga nesses cruzamentos foram inferiores a média
do comprimento da espiga dos genitores utilizados.
Valores positivos foram observados nos cruzamen-
tos P1xP4, nas geracdes Fy e F,, Py x P3, e P1xPs,na
geracdo F, . Esses resultados estdo de acordo com
os verificados para os respectivos graus de
dominancia, isto ¢, valores negativos para a heterose
estdo relacionados com a domindncia parcial dos
genes que condicionaram espigas mais curtas, e
valores positivos com a dominancia parcial dos
genes que condicionaram espigas mais longas.
Todos os hibridos nas geracdes F, e F, apresenta-
ram menor comprimento da espiga em relagdo a mé-
dia do genitor superior para esse carater, mostrando,
portanto, a ndo-existéncia de heterobeltiose.

Os valores da heterose calculados para o compri-
mento do internddio da raque foram negativos para
os hibridos P1xP, (somente na geragdo F; ), PxPs ¢
PxPs, nas geragdes F; e F,, e positivo para os
hibridos PxP3, na geragdo F,, ¢ P1xP4, nas geragdes
F, e F,, confirmando as estimativas dos graus de
dominancia, ja apresentados, que mostraram no caso
da heterose negativa a dominéncia parcial dos genes
que condicionam espigas com menor comprimento
do internddio da raque, e no caso da heterose posi-
tiva a dominancia parcial dos genes que condicionam
maior comprimento do internodio da raque. Nas

geracdes Fy ¢ F, dos hibridos estudados, sempre o
comprimento do internddio da raque foi menor em
relagdo ao genitor superior para esse carater,
mostrando, portanto, a ndo ocorréncia de
heterobeltiose.

Os valores da heterose calculados para produgéo
de grédos foram positivos para todos os cruzamen-
tos, nas geragoes F; e F, . Considerando-se que os
hibridos P;xP3 e P1xP, também mostraram valores
positivos para heterobeltiose, nas geragdes F; e F;
verificou-se que esses hibridos que tém maior capa-
cidade especifica de combinagao.

As estimativas da herdabilidade em sentido
restrito, para os quatro caracteres estudados,
derivados de dados obtidos na geragdo F;s e
retrocruzamentos das quatro populagdes hibridas,
encontram-se na Tabela 5.

Os valores da herdabilidade em sentido restrito
para altura da planta, comprimento da espiga e com-
primento do internodio da raque, foram médios a al-
tos, para os quatro hibridos avaliados. Esses resul-
tados indicam que grande parte da variabilidade ge-
nética total para essas caracteristicas deve-se a genes
que se comportam de maneira aditiva, corroborando
os resultados de Kronstad & Foote (1964), Johnson
et al. (1966), Camargo et al. (1992) ¢ Ferreira Filho
(1996).

Foram obtidos valores médios da herdabilidade
em sentido restrito para producdo de grdos, em
todos os cruzamentos, variando de 0,421 a 0,550.
Valores semelhantes foram também estimados por
Ferreira Filho (1996).

Os valores altos estimados para a herdabilidade
em sentido restrito para a altura da planta, em todos

TABELAS5. Estimativas da herdabilidade em sentido restrito! em relacio a altura da planta, comprimento
da espiga, comprimento do internédio da raque e producao de graos, derivadas de dados obtidos
em cruzamentos e retrocruzamentos entre a cultivar IAC-227 (P,) e quatro linhagens
mexicanas: CMH 78.390/ CMH 77A.917//CMH 79.215 (P,); CMH 79.959/2* CNO 79 (P5);
CMH 79.481/CMH 77A.917 (P,) e CMH 80A.747 (P,).

Carater Pl X PZ Pl X P3 Pl X P4 Pl X P5

Altura da planta (cm) 0,608 + 0,038 0,861 + 0,024 0,755+0,041 0,817+0,021

Comprimento da espiga (cm) 0,667 +£0,036 0,639+0,036 0,406+ 0,070 0,557+0,042

Comprimento do internddio da raque (cm) 0,545+ 0,041 0,596+ 0,037 0,781 +0,044 0,556+0,040

Produgéo de gréos (g) 0,528 £ 0,045 0,421£0,046 0,509 +0,061 0,550%0,032

! Pelo método proposto por Warner (1952).
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os cruzamentos (0,608 a 0,861), para comprimento da
espiga nos cruzamentos PxP, (0,667) ¢ P;xP; (0,639),
e para comprimento do internddio da raque no cruza-
mento P1xP4 (0,781) sugerem que a sele¢do para es-
ses caracteres deveria ser efetiva nas primeiras gera-
¢Oes segregantes. Valores mais baixos da
herdabilidade em sentido restrito foram estimados
para comprimento da espiga nos cruzamentos PxPy
(0,406) e P1xPs (0,557), para comprimento do
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internddio da raque nos cruzamentos P;xP; (0,545),
P1xP5 (0,596) e P1xP5 (0,556), e para produg@o de gréos
nos quatro cruzamentos. A selegdo para esses
caracteres deveria ser realizada nas geragdes mais
avancadas quando o valor genético da progénie
poderia ser mais precisamente determinado.

Na Tabela 6, encontram-se as correlagdes am-
bientes (rp ), fenotipicas (rg) e genéticas (rg) entre
produgdo de graos, altura da planta, comprimento da

TABELA 6. Correlacdes ambientes (r,), fenotipicas (rp) e genéticas (r;) entre altura da planta, comprimento
da espiga, comprimento do interndédio da raque e producio de griaos para cada cruzamento
envolvendo a cultivar IAC-227 (P,) e quatro linhagens mexicanas: CMH 78.390/CMH 77A.917//
CMH 79.215 (P,); CMH 79.959/2* CNO 79 (P;); CMH 79.481/ CMH 77A.917 (P,) e CMH 80A.

747 (Py).
Cruzamento entre ra IF G
genotipos
Produgéo de grios x altura da planta
P, x P, 0,559%* 0,578%* 0,596
P, x Ps 0,106 0,443%* 0,685
P, x Py 0,51 1** 0,411%* 0,377
Py x Ps 0,261 0,418%** 0,511
Produgédo de graos x comprimento da espiga
P, x P, 0,434** 0,099 -0,123
P; x Ps 0,346* 0,019 -0,269
P, x Py -0,410%* 0,555%* > 1,000
P; x Ps 0,599%* 0,077 -0,343
Produgéo de graos x comprimento do internddio da raque
P, x P, 0,324** -0,191** - 0,636
P, x P; 0,110 - 0,454%* <-1,000
P; x Py -0,074 0,283** 0,488
P; x Ps 0,526** -0,202%* -0,791
Altura da planta x comprimento da espiga
P, x P, 0,570%* 0,046 -0,250
P, x Ps 0,392%* 0,053 - 0,048
P, x Py - 0,265 0,546%* > 1,000
Py x Ps 0,354* 0,025 -0,112
Altura da planta x comprimento do internddio da raque
P, x P, 0,391** - 0,060 -0,392
Py x Ps 0,112 - 0,304** - 0,461
P, x Py 0,033 0,422%* 0,540
P; x Ps 0,296* - 0,048 -0,197
Comprimento da espiga x comprimento do internddio da raque

P, x P, 0,653** 0,611%* 0,592
P; x Ps 0,372* 0,381** 0,387
P; x Py 0,460%* 0,709%* 0,965
P; x Ps 0,723%* 0,646** 0,585

* ¢ ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.2, p.369-379, fev. 2000



378

espiga e comprimento do internodio da raque, para
cada cruzamento envolvendo a cultivar IAC-227 e
quatro linhagens mexicanas.

As correlagdes genotipicas ¢ de ambientes
foram, em diversos casos, muito diferentes em mag-
nitude, e algumas vezes diferente mesmo em sinal.
Resultados semelhantes foram relatados por Falconer
(1960), que ainda postulou que uma diferenca em
sinal entre essas duas correlagdes mostra que as
causas de variagao genética ¢ de ambiente afetam os
caracteres por meio de diferentes mecanismos fisio-
l6gicos.

As correlagdes genotipicas calculadas entre a
produgdo de graos ¢ a altura da planta, o comprimen-
to da espiga ¢ o comprimento do internddio da raque,
entre a altura de planta e o comprimento da espiga ¢
o comprimento do internodio da raque e entre o com-
primento da espiga e o comprimento do internddio
daraque, concordaram, em geral, com as obtidas para
as correlagdes fenotipicas para os quatro cruzamen-
tos.

As correlagdes fenotipicas entre producdo de
graos ¢ altura das plantas foram positivas e altamen-
te significativas em todos os cruzamentos. Esses
dados demonstraram a tendéncia de as plantas mais
altas serem as mais produtivas, confirmando resulta-
dos de Camargo & Ramos (1989).

As plantas com espigas mais compridas tende-
ram a ser mais produtivas no cruzamento P;xPy,
concordando com os resultados obtidos por
Camargo & Oliveira (1983). Nédo ocorreram correla-
¢oOes fenotipicas entre o comprimento da espiga e
producdo de grios nos demais cruzamentos estuda-
dos.

Considerando os cruzamentos P xP,, P;xP; e
P,xPs, verificou-se que as plantas mais produtivas
eram as que apresentaram os menores comprimen-
tos do internddio da raque (espigas densas). Porém
no hibrido P;xP,, as plantas que mostraram maior
comprimento do internodio da raque foram as que
tiveram maior produgao de graos.

As plantas mais altas tenderam a apresentar as
espigas mais compridas no cruzamento PxP4. Nao
foram observadas associagdes entre altura da planta
e comprimento da espiga nos demais cruzamentos
estudados.

Nos cruzamentos PxP3 ¢ P xPy, as plantas mais
altas foram associadas respectivamente com meno-
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res e maiores comprimentos do internddio da raque,
ndo havendo associagdo entre essas caracteristicas
nos cruzamentos P1xP, e P1xPs, considerando-se as
correlagdes fenotipicas.

Considerando as associagdes positivas entre pro-
dugdo de graos com plantas altas em todos os cruza-
mentos e as demais associagdes estimadas entre os
caracteres, deveriam ser utilizadas grandes popula-
¢oes F, ¢ F3 para serem obtidos os recombinantes
desejados de elevado potencial produtivo com por-
te semi-ando e apresentando espigas compridas e
densas.

CONCLUSOES

1. A cultivar IAC-227 (Py), de porte alto, mostra
dominancia parcial para porte alto, quando em cruza-
mentos com as quatro linhagens mexicanas, de porte
baixo.

2. Nao ha heterobeltiose para comprimento da
espiga e comprimento do internodio da raque, em
todos os cruzamentos, nas geragdes F e F»; em rela-
¢do a altura da planta verifica-se heterobeltiose
somente no hibrido P;xP;, em geracdo Fy; ndo ha
heterobeltiose para produgdo de graos nas geragdes
F, e F,, do cruzamento P;xP4 e na geragdo F,, do
cruzamento P xPs.

3. Selegdes para as caracteristicas altura da
planta, comprimento da espiga nos cruzamentos
P1xP; e P1xP3, e comprimento do internddio da raque
no cruzamento PxP4 s@o efetivas nas geragdes
segregantes iniciais de cada cruzamento, em razio
da grandeza dos valores estimados para a
herdabilidade em sentido restrito.

4. Selegdes para producgdo de graos em todos os
cruzamentos, para comprimento da espiga nos
cruzamentos P;xP4 e P;xPs, ¢ comprimento do
internddio da raque nos cruzamentos P1xP,, P1xPs e
P1xPs, devem ser feitas em geragdes mais avangadas
baseando-se em testes de progénies.

5. As correlagdes fenotipicas entre altura da plan-
ta com producdo de graos e entre comprimento da
espiga e comprimento do internodio da raque sdo
positivas e significativas em todos os cruzamentos,
mostrando haver associagdo entre esses caracteres;
portanto, o estudo de grandes populagdes F, ¢ de
interesse para assegurar maior freqiiéncia de
recombinantes desejaveis.
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