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1. INTRODUÇÃO

Os resultados dos trabalhos sobre endogamia e cruzamentos 

entre linhagens, relatados por SHULL (1908, 1909) e EAST (1908, 1909), 

conduziram para o desenvolvimento do método do milho híbrido. Ap6s a 

sugestão de JONES (1918) para a formação do híbrido duplo, o sucesso do 

método foi tão grande que esse proces so tornou-se largamente utilizado 

em muitos locais onde o milho é cultivado. 

Com a finalidade de aumentar a eficiência do método do mi

lho híbrido, diversos processos de obtenção de linhagens foram sugeri

dos, e ntre os quais, o método da cova simples, a seleção por "pedigree 11,

o uso de dipl6ides homozig6ticos, o teste precoce, a seleção gamética e

o melhoramento convergente e retrocruzamento, porém, o mais utilizado�

o método 11standard 11 • Esse método consiste, de modo geral, na autofecun

dação das plantas, das populações básicas, que possuem os melhores 
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atributos agronômicos. A seleção é efetuada eútre e dentro das linha

gens até que estas atinjam um bom nível de homozigose. Essas linhagens 

são testadas para a capacidade geral de combinação e, em seguida, para 

a capacidade específica de combinação entre aquelas selecionadas na prl 

meira etapa. 

Ap6s os primeiros resultados positivos obtidos com o mi

lho híbrido, constatou-se que era mais difícil encontrar híbridos cada 

vez melhores. Verificou-se então, que havia necessidade de melhorar as 

populações de ampla base genética a fim de que as novas linhagens endo

gâmicas selecionadas pudessem originar híbridos mais produtivos (LONH

QUIST, 1951, 1961 e PATERHIANI, 1966, 1969). 

Recentemente, HALLAUER (1967a, 1967b) e LONNQ,UI3T e

WILLIAMS (1967) sugeriram um esquema para a seleção de linhagens a par

tir de duas populações prolíficas, previamente meliloradas e que exibem 

heterose quando intercruzadas. Segundo LONNQUIST e WILLIAMS (1967), a 

seleção para a capacidade específica de combinação pode �er feita., dir� 

tamente, a partir dessas populações, pelo isolamento de fa:m!lias de ir

mãos germanos interpopulacionais denominadas de híbridos duplos crípti-

cos. 

O método dos híbridos crípticos consiste, de modo geral, 

na autofecundação e no cruzamento de plantas :m.dividuros das duas popu

lações. Os cruzamentos são avaliados em ensaios de produção e as semen

tes autofecundadas correspondentes aos meThores cruzamentos seleciona

dos, na primeira etapa,são semeadas para obtenção dos novos c ruzamentos 
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e autofecundações. O processo é repetido até que as progênies autofe

mmdadas atinjam um bom nível de ho mozigose. No final, obtem-se linh§:. 

gens endogâmicas de alta capa.cidade de combinação para a síntese de hí 

bridos simples e duplos. 

O objetivo do presente trabalho é testar a viabilidade 

da aplicação do método dos híbridos crípticos, em nossas condições, u

tilizando dois compostos prolíficos bem adaptados que foram sintetiza

dos no  Instituto de Genética, da Escola Superior de Agricultura Ufadz 

de Queirozn, em Piracicaba, no Estado de São Paulo. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

A possibilidade de aumentar a produtividade at ravés do 

uso da geração F
1 

do cruzamento entre variedades de miTho, de poliniza

ção liv re, foi relatada por BEAL ( 1877). Nos s eus experimentas, os hí

bridos intervarietais produziram 10 a 50% a mais do que as variedades� 

te:rnais. Com a :finalidade de produzir híbridos in tervarietais, MORROW e 

GARDNER (1893) desenvol veram um processo visando a obtenção de sementes 

híbridas F1• Assim sendo, a hibri dação varietal forneceu algumas infor

mações iniciais sobre heterose de rendimento em  miTho e assim, indireta

mente, proporcionou incentivo para t rabttlhos subsequentes, sobre endoga

mia e hibridação. 

Os t rabalhos sobre endogamia e cruzamentos entre linha-

gens de milho foram relatados inicialmente por SHULL (1908, 1909) e EAST 

( 190D, 1909). Esses estudos propiciaram o desenvolvimento d o  método do 
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milho híbrido. O método consiste no isolamento de linhagens puras, ava

liando-se todos os possíveis cruzamentos entre elas e selecionando-se os 

melhores cruzamentos simples para rendimento e outras características a

gronômicas. O mE$todo apresentava di:ficuldades na sua aplicação, devido 

ao número relativamente pequeno de linhas endogâmicas aproveitáveis e à 

di:ficuldade de obter sementes híbridas suficientes. Esse problema foi 

resolvido quando JONES (1918) sugeriu que os híbridos simples, de alta 

produtividade, fossem usados como pais para produzir o híbrido duplo. 

Esse processo tornou-se largamente aceitável no uso comercial. Conse-

quentemente a hibridação intervarietal foi praticamente abandonada e a 

maioria dos trabaThos de meTh.oramen.to do milho passaram a visar ao méto

do do milho híbrido. 

Neste processo tradicional, a obtenç�o de linhagens é fei 

ta, de modo geral, pela seleção de plantas que apresentam melhores carB;,Q 

terísticas agronômicas. Essas plantas são auto fecundadas durante 3 ou 

4 gerações, eliminando-se as plantas de características agronômicas in

feriores, em cada geração de autofemm.dação. As linhagens s3 ou s 4 são

testadas para a capacidade geral de combinação e, em  seg�ri.da, para a ca

pacidade específica de comb:inação entre aquelas selecionadas, na primei

ra etapa. 

Outros métodos foram sugeridos para a obtenção de linhi3: 

gens puras com a finalid.ade de aumentar a eficiência do método do miJ110 

híbrido. Pode-se citar o método da cova simples (JONES e SINGLETON, 

1934), a seleção por "pedigree 11 (HAYES e JOHNSON, 1939 e JOBNSON eHAYES, 



1940); o uso de diplóides homozigóticos (CRASE, 1949 e 1952); o teste 

precoce (SPRAGUE, 1946 e LONNQUIST, 1950); o melhoramento convergente e 

retrocruzamento (RICHEi', 1927) e a seleção gamética (STADLER, 1944). 

Após os primeiros progressos substancia.is obtidos com hí

bridos entre linhagens, verificou-se que ganhos subsequentes eram difi

oeis de serem a lcançados, embora a soma de esforços dispendidos fosse 

bem maior do q_ue para a obtenção dos primeiros híbridos. LONHQUIST (1949, 

1951, 1961) e PATERNIA'l>TI (1966, 1969) sugeriram o meThoramento de popu

lações varietais a fim de tornâ'.-las melhores fontes de linhagens mais pr.2, 

dutivas e de características agronômicas mais desejáveis. 

PATERNIAJU ( 1966, 1969) efetuou u:roa revisão sobre o meTh.Q. 

ramento de populações e citou os diversos métodos que podem ser utiliza

dos com a finalidade de aumentar a frequência de genes superiores, pois, 

a frequência dos genes favoráveis presentes numa população constitue fa

tor importante na proporção de linhagens superiores derivadas. 

Entre os métodos utili zados, a formação de compostos foi 

sugerida com a finalidade de melhor aproveitar a variabilidade existente 

nas diferentes variedades e raças, pois, a disponibilidade de compostos 

especiais representando os inúmeros tipos de milho existentes, oferecem 

boas oportunidades à seleção paro os mais variados atributos (CASTRO, 

GARDNER e LONNQUIST, 1968 e PATERNI..IUU, 1968). 

EBERRART, HARRISON e OGADA ( 1967) propuseram um método de  

melhoramento q_ue pode ser iniciado com a sin tese de  dois compostos com 
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suficiente variabilidade genética, de modo que, o cruzamento entre esses 

com postos seja heterótico. Segundo LONNQUIST e WILLIAMS (1967), essas 

populações, previamente selecionadas e que exibem respostas heteróticas 

quando cruzadas, podem ser utilizadas efetivamente na redução do tempo 

requerido para o desenvolvimento de híbridos superiores. Assim, a sele

ção para capacidade específica de combinação pode ser efetuada diretamEt:u 

te a partir dessas populações pelo i solamento de híbridos denominados de 

c rípticos. 

Com base nesses princípios, HALLAUER (1967a, 1967b) suge

riu um método que tem a finalidade de selecionar os melhores pares de lj_ 

nhagens puras durante o processo de endogamia. Esse método f oi planeja

do para maximizar a seleção entre os pares de genótipos, com base na sua 

performance de rendimento, em combinações híbridas. Assim sendo, difere 

da maioria dos métodos de melhoramento do milho, porque são selecionados 

pares de genótipos, em vez de genótipos individuais, em cada geração de 

endogamia. 

Para usar o método é necessário ter plantas 

nas duas populações. O método consiste das seguintes fases: 

prolíficas 

São feitos os cruzamentos entre plantas S i ndi-o 

viduais, usando-se a espi ga superior e, em seguida, essas mesmas plantas 

são autofecundadas, utilizando-se a segunda espiga. Os híbridos S
0 

x S
0

são avaliados em ensaios de produção e as sementes autofecundadas de ca

da planta S
0 

são armazenadas para uso futuro. Desde que os cruzamentos 
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não podem ser testados extensivamente por causa da quantidade insu.ficien_ 

te de sementes, uma intensidade suave de seleção é sugerida (cêrca de 30 

a 50J�). 

.E..�.2..-�: Os pares de linJiagens s1 que representam os c�

zamentos S x S selecionados são plantados espiga-por-fileira. O mesmo 
o o 

método utilizado para obter cruzamentos e autofecundações entre plantas 

S
0 

é usado entre plantas dos pares de progênies s
1

• Sugere-se que 4 a

6 cr��amentos sejam efetuados dentro de cada par de progênies s
1

• t re

comendada uma intensidade de seleção relativamente baixa (30 a 50��). 

Fase 3: As sementes s2.do material selecionado são plan

tadas espiga-por-fileira em pares que co:crespondem aos cruzamentos S
0 

S
0 

originais. Cruzam-se e autofec1JJ1dam-se as plantas s
2

• Os cruzamen-

tos são avaliados em ensaios de produç§'.o e as seleções são feitas para 

dar continuidade aos cruzamentos e autofec1JJ1dações entre plantas das P�Q 

�: O processo é repetido até que as progênios auto

fecundadas das plantas utilizadas atinjam um bom nível de homozigose. 

O método sugerido por lIALLAUER (1967a, 1967b) tem a fina-

lidade de desenvolver, eficientemente, híbridos simples pela seleção t8:,'fil 

bém para efeitos genéticos não adi ti vos. Desde que a seleção é entre P.9: 

res de gen6tipos, o principal interesse está na performance das combina

ções específicas. Ac avaliações, inicial e subsequentes, serão para as 

combinaç�es específicas. Assim sendo, a seleção para efeitos genéticos 
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não aditivos para rendimento entre um par de gen6tipos será maximizada. 

HALLAUER (1967a, 1967b, 1973) utilizou essa metodologia 

em seus traballios para a obtenção de híbridos crípticos. O material uti 

lizad.o consistiu de duas p opulaçt'Ses prolíficas: o "Composto Pioneern e 

o nsintético Iowa11 • Obteve, inicialmente, 144 pares de cruzamentos S o

S
0 

e as sementes s1, correspondentes à cada cruzamento. Testou as pro��

nies S
0 

x S
0 

em ensaios d.e produç�o e selecionou os 54 melhores cruzamen 

tos. Nessa fase, somente, d.ois cruzamentos S
0 

x S
0 

apresentaram rendi

mentos superiores à média dos híbridos controles. Embora o número de 

prog�nies representativas de plantas originais tenha decrescido de 144 

S
0 

para 54 Sl' 160 progtmies de irmãos germanos foram testadas na gera-

ção s
1

• Nesta geração 37 cruzamentos s
1 

x s
1 

foram superiores a média

dos híbridos controles. O método foi continuado até a geração s6• Nessa

geração somente 5 das progênies representativas das plantas S
0 

originais 

foram incluídos nos 14 híbridos, entretanto, todos esses cruzamentos fo

ram superiores a m0dia dos híbridos controles. 

LONNQUIST e WILLIAMS ( 1967) empregaram o método dos hí

bridos crípticos usando as populações sss
111 

e BIV' previamente selecio

nadas para capacidade geral de combinação. Foram obtidos 102 cruzamen

tos S x S que foram avaliados em e nsaios de produção. A heterose mé-
o o 

dia observada foi de 3J% com uma variação de -8}b a 51%, o que mostra uma 

grande variaç�o entre os 102 híbridos crípticos. O rendimento médio dos 

cruzamentos S x S foi 6�i maior do que a média dos híbridos contr-oles. 
o o 

Foram selecionados os 5 melliores cruzamentos S
0 

x S
0 

e a partir desses 
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c:ru.zrnnentos foram obtidos os cruzamentos s
1 

x s
1 

que foram testados em 

ensaios de produção. Os rendimentos dos dois tipos (S0 x S0 vs, s
1 

xs
1

)

foram essencialmente iguais. Diferenças altamente significante s  foram 

observadas entre cruzamentos dentro de c ada família. Foi sugerido que a 

seleção intra-populacional em duas populações que exibem resposta h ete

r6tica quando cruzadas pode ser usada efetivamente na redução do tempo 

requerido para o desenvolvimento de híbridos superiores. Uma vez que o 

me1l1oramento prévio das populações é feito as custas da variabilidade g�� 

nética aditiva, não há necessidade de desenvolver, nem de e fetuar ava-

liação para a capacidade geral de combinação. Assim, a seleção para ca

pacidade específica de com binação pode s er feita imediatamente diminuin

do o tempo e o esforço no desenvolvimento de híbridos. 

SILVA ( 1970) utilizou o método dos híbridos crípticos, epi 

pregando as populações C ateto PG, Azteca PG, Naya V e IAC-1 IV, previa

mente selecionadas para produção e a população não melhorada WP-12. Ape

_sar do número de cruzamentos ser bastante reduzido, com exceção de Cate

to PG x Azteca PG que envolveu 51 cruzamentos, constataram-se ganhos ge

néticos altamente expressivos em quase todos os grupos de cruzamentos� 

dividuais. O autor observou uma tendência geral para m aior produtivida

de quando o índice de espiga é elevado. 

YiAGNAVAC:A (1973) avaliou a apli cação do processo de obten 

ção de linh agens pelo método dos híbridos crípticos, num programa de me-� 

1l1oramento de milho, no Estado de Minas Gerais. Utilizou duas popula-

ções de ampla base genética, denominadas Cateto Colômbia Composto e 
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Dentado Composto A. O bteve 104 cru_zamentos S
0 

x S
0 

que foram t estados 

em ensaios de produção. Foram selecionados 39 dos 104 híbridos crípti-

cos, o que correspondeu a uma intensidade de seleç�o de 37,5%. Esse ma

terial selecionado deu origem a 89 cruzamentos s1 x s1 que foram testa

dos em ensaios de produção. Foram selecionados 33 dos 89 híbridos críp

ticos, o que correspondeu a uma intensidade de seleção de 37,Z/o. Os c� 

zamentos s1 x s1 selecionados representam 24% das famílias de cruzamen

tos S x S
0 

avaliados inicialmente, pois, dos 39 cruzamentos S x S se-
o o o 

lecionados, 25 forneceram cruzamentos s1 x s1 para dar prosseguimento ao 

trabaTho. Baseado nesses resultados o autor conclui que é viável a ob

tenção de linhagens, a partir das duas populações estudadas, pelo método 

dos híbridos crípticos. 

Para a utilização do método proposto para a obtenção de 

híbridos crípticos é necessário ter plantas prolíficas, pelo menos, em 

uma das populações paternais. JENKINS (1940), na descrição da seleç1fo 

recorrente no desenvolvimento de variedades sintéticas, sugeriu que, se 

a população paternal é prolífica, uma das espigas das plantas pode ser 

autofecu.ndada, enquanto a outra pode ser usada plra cruzamentos. Entre

tanto, polinizações duplas plra produzir sementes cruzadas e autofeound..§; 

das na mesma planta foram usadas em estudos preliminares. SPRAGUE (1939) 

e WILLIAMS, PENI\TY e SPRAGUE (1965) produziram sementes auto:fecundadas e 

cruzadas na mesma espiga. 

Durante o desenvolvimento do método é essencial que o C,§;

ráter prolificidade seja mantido. Além disso, as plantas prolíficas 
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apresentam meThores resultados. Estudos de FREEMAN ( 1955), JOSEP-tlSON 

(1957, 1961) e COLLINS, RUSSELL e EBERHART (1965) indicam que os mill1os 

prolíficos produziram mais consistentemente do que os tipos de espigu ú

nica. BAül-1.AN (1960) mostrou que, em média, 25% da produção total foi d§:. 

da pela espiga s ecundária, embora somente 9% das espigas secundárias te

nham produzido mais que as primárias. LONNQUIST (1967) reportou que 5 

c iclos de seleção massal para a prolificidade aumentaram. o rendimento de 

grãos em cêrca de 6, 28% por ciclo. Os resulta dos de HALLAUER (1973), 

mostram que a capacidade para produzir sementes na 2� espiga foi um fa

tor importante no  desenvolvimento de híbridos com rendimentos superio

res, pois 3J% da produção de grãos, dos 14 híbridos simples seleciona

dos, foi fomecida pelas espigas inferiores. 
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3. MATERIAL

Para testar a primeira etapa do método dos híbridos cr:(Q 

ticos foram utilizados os compost.os A e B, que são prolíficos, sinteti

zados no Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz 

de Queiroz 11
• Ambos os compostos encontravam-se na quinta geração de re

combinação e foram escolhidos devido ao caráter prolificidade.

Esses compostos foram obtidos a partir de 10 populações 

do banco de germoplasma do Instituto de Genética: WP-4, WP-7,UP-ll,'\'lP-12, 

WP=l7, WP-24, WP-25, WP-33, WP-34 e Piracar. 

Uma breve descrição dessas populações foi feita por PA

TERNIAJIJI ( 1968) e é apresentada a seguir: 

WP-4: - Narifio 330 x Peru 330. Flint branco. 
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WP-7: - Eto Blanco: Trata-se da conhecida variedade de 

milho flint branco obtida na Colômbia. 

WP-11:-• Pôrto Rico Gpo. 2: Semi-dentado amarelo. 

WP-12:- Composto semi-duro amarelo. Compreende uma das 

melhores coleções intervarietais de flints e sem_:h 

flints com dentados (Tuxpeffo). 

WP-17:- Antigua Gpo. 2: Semi-flint amarelo do Caribe. 

Plantas baixas, precoces, prolíficas, parecem ter 

resistência à Laphygma e têm alta capacidade de 

combinação com Tuxpeffo. 

WP-24:- PD(MS)6: Flint Amarelo de Cuba obtido por sele-

ção massal. 

WP-25:- La Posta: Dentado branco. Tuxpefío branco sinté

tico de alta produtividnde. 

WP-33:- Amarillo Sulvndorefio: Semi-dentado amarelo (Dr. 

Paterniani, informaçlto pessoal). 

WP-34:- Sintético d e  Florida: Semi-dentado amare lo 

Paterniani, informação pessoal). 

( \Dr. 

Piracnr:- Flint laranja, espigas curtas e algo cônicas. 

Florescimento oom c�rca de  70 dias. Proveniente 

do México, onde foi obtido de uma combfu.açffo de 

20 linhagens S 1•
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Em 1968, as 10 populações foram intercruzadas em dialéli

co. No ano seguinte, foram efetuados os ensaios de rendimento das po

pulações e respectivos cruzamentos entre elas. Pelas estimativas das 

médias concluiu-se que o Composto A d everia ser formado pelo intercruza

men to das populações WP-4, WP-7 e WP-25, enquanto que, o Composto B de-

veria ser constituido pelas populações restantes: WP-11, wp.;17, 

WP-33, WP-34 e Piracar (VENCOVSKY, ZINSLY, VELLO e GOLOI, 1970). 

Os dois compostos A e B possuem grande variabilidade gen� 

tica e alta produtividade, tanto nas populações "per se11 como nos inter

cruzamentos, onde a heterose apresenta valor significativo (10,2%). 

Como testemunhas foram usados o híbrido duplo AG-152 e a 

variedade Centralmex. O AG-152 é um híbrido duplo comercial com semen

tes de aparência semidentada e coloração amarela, produzido pela Se

mentes Agroceres S/A e de grande distribuição nesta região. A variedade 

Centralmex é uma geração avançada do cruzamento América Central x Pira-

mex com posterior seleção entre e dentro de famílias de meios 

(PATERtHANI, 1968). 

irmãos 
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4. MlliTOiúS

4.1. Obtenção d os cruzamentos S x S 
-----------------0--0 

As sementes dos c ompostos A e B foram plantadas em filei-

ras, alternadamente, de modo que a uma fileira do Composto A 

uma fileira do Composto B, e assim, sucessivamente. 

Na época d a  floração, f oi feita uma seleç�o no 

seguia-se 

Composto 

A, visando características agronômicas. As plantas selecionadas do Com

posto A eram identificadas por meio de etiquetas e a segunda espiga de 

cada planta era autofecun dada. Simultâneamente, efetuava-se uma seleção 

no Composto B, também para caracteres agronômicos e, após a identificQ_ 

ção das plantas, efetuava-se a autofecundação da segunda espiga. A finQ_ 

lidade da autofecundação era manter os genes das plantas. 
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Dois dias depois, a espiga superior de cada planta sele

cionada do Composto A era fertilizada pelo p6lem de uma planta do Compo� 

to B, também selecionada e que estava localizada na fileira adjacente .Em 

seguida, efetuava-se o cruzamento recíproco e procedia-se a identifica

ção dos dois cruzamentos. 

Foram efetuadas mil a utofecundações em cada composto, e 

consequentemente, foram feitos mil cruzamentos recíprocos. 

Essa sequência de autofecundar a segunda espiga e, somen

te dois dias depois, efetuar o cruzamento da espiga superior foi utiliz.§. 

da para permitir o desenvolvimento da segunda espiga. Se a espiga supe

rior é polinizada ao mesmo tempo em que a segunda é autofecundada, há 

uma dominância apical (LONNQUIST e WIILIAMSv 1967). 

Após a colheita f oi efetuada uma seleção nas espigas vi

sando eliminar aquelas que apresentavam características indesejáveis. F.2. 

rafil obtidos 173 cruzamentos, os quais possuiam sementes s1 corresj;X)nden

tes n os dois compostos. 

Esta etapa do ?resente trabalho foi executada pelo Prof. 

Dr. João Rubens Zinsly, como parte de um projeto do  Institu to de G-enéti-

ca. 

4. 2. �aios de_p_r_Q_dução

Os delineamentos utilizados para avaliar os 173 cruzamen-

tos S x S foram dois látices simules duplicados, sendo um de 
o o � - 10 X 10 



= 18 = 

(Ez:perimento I) e outro de 9 x 9 (Experimento II). 

O experimento I era composto de 96 híbridos S
0 

x S
0

, dos 

compostos A e B, do híbrido duplo AG-152 e da variedade Centralmex tota

lizando 100 tratamentose 

O experimento II constou de 77 cruzamentos S x S , dos 
o o 

compostos A e B, do híbrido duplo AG-152 e da variedade Centralmex num 

total de 81 tratamentos. 

A semeadura :foi feita em área do Departamento de Genética 

da Escola Superior de Agricultura 11Luiz de Queirozº , no Município de 

Piracicaba, São Paulo, a uma altitude de 556 metros e latitude 22
°

43'S. 

As duas primeiras repetições de cada experimento foram semeadas no dia 

13 e as restantes no dia 25 de outubro de 1972. 

Semearam-se 3 grãos por cova, num total de 75 sementes 

por parcela. Cada parcela era formada por uma fileira de 10  metros de 

comprimento. O espaçamento entre parcelas era de 1,00 m e  entre 

tas, 0,40 m. Os dois experimentos apresentaram um total de 724 

plan-

parce-

las. Plantou-se uma bordadura de 3 fileiras ao  redor do experimento com 

milho da variedade Centralmex. 

O desbaste foi efetuado 15 dias ap6s o plantio. Segundo 

VIEGAS ( 1966), o desbaste efetuado nesse estágio de desenvolvimento das 

plantas não ocasiona prejuízos sérios para a produção. Assim sendo 1 o 

11stand 11 foi reduzido para 2 plantas por cova totalizando 50 plantas por 

parcela que corresponde a 50.000 plantas por hectare. 
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4.3. Qpj;enção de dados 

Assim que as plantas atingiram seu completo desenvolvime,n 

to vegetativo, iniciou-se a anotação de dados. Os dados re lativos aos 

caracteres de plantas foran tomados no campo, durante a realização dos 

experimentos e anotados em etiquetas que identificavam a parcela e o r�� 

1-;ectivo tratamento. Foram feitas as seguintes anotações: 

a) Número de espigas por planta - Foi feita uma contagem

para cada tratamento, anota.ndo-se o número de espigas

por planta. O total de espigas de cada parcela era

dividido pelo "stand 11 final dessa parcela a fim de ob

ter o Índice de espigas por planta.

b) Contagem do 11stand 11 final - Antes da colheita foi ano

tado o 11stand II final de todos os tratamentos, ou seja,

o número de plantas por J?:l.rcela na ocasião da colhei

ta, 

Ap6s a colheita, as espigas correspondentes a cada parce

la foram colocadas em sacos de pano, que per mitiam boa circulação de ar. 

No laboratório, foram feitas as seguintes anotações: 

a) Peso das espigas - as espigas das plantas corresponde.u

tes a cada parcela foram pesadas a fim de ser estima-

do o peso (em kg).

b) Peso das sementes - Em seguida, as espigas eram debu

Thadas. Após a eliminaçâ'.o dos sabugos, n ova pesagem
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foi feita para ter o peso do rendimento de cada trata

mento ( em kg) . 

c) Teor de umidade - O teor de umidade foi determinado P.::1

ra cada parcela, através de uma amostra de 100 grrunns

de sementes previamente homogeneizadas, em recipiente

impermeável. A determinação foi feita em um ap1r0Jl10

Steinlite Eletronic Tester, modelo G.

Com os valoTes obtidos g o teor de umidade das sementes 

foi ajustado para 15,5% constante para todos os tratamentos utilizando

se a seguinte f6rmula: 

onde: 

P (1 - u) 
c 

(1 - 0,155) 

P15,5% = peso seco corrigido para 15 ,57� de umidade

P
c 

= peso de campo observado 

U = umidade observada 

(1-0,155) = expressa a matéria seca quando a umidade é de 15,51/S. 

As correções para o Hstand H de cada parcela foram feitas 

para o 11stand11 ideal de 50 plantas por parcela. Para essa finalidade, 

utilizou-se a f6rmula de ztfBER (1942), considerada como adequada para se  



= 21 = 

obter uma boa estimativa da parcela em questão, desde que o número &e 

plantas falhadas não s eja superior a 20%. A f6rmula é a seguinte: 

onde: 

PCC == 

PC = 

H ::: 

F ::: 

PCC = PC �,H - Ot:3F 

H - F 

peso de campo corrigido 

peso de campo 

, ideal de plantas numero  

número de falhas. 

por parcela 

Esta f6rmula adiciona à produção, 0,7 do rendimento mé

dio para cada planta faThada e considera, que 0,3 da sua produção e re

cuperada pelo aumento de produtividade das plantas vizinhas. 

Usando os totais de produção por parcela, ap6s o ajuste 

do "stand" para 50 plantas por parcela e teor de umidade para 15,5�6, foi 

feita a análise da variância para o caráter peso dos gr�os. Tarabooi foi 

efetuada a análise da variância 1�-ra o caráter prolificidade usando-se o 

Índice médio de espigas por planta, por parcela. 

Como para os dois caracteres analisados, tanto no Experi

mento I como no Experimento II 
1 o ganho em eficiência do delineamento li 

tice em relação ao de blocos ao acado foi relativamente pequeno, utili-

zou-se a análise como blocos ao acaso, sem ajuste das médias dos
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tratamentos. O quadrado médio de tratamentos foi decomposto, a fim de 

separar os efeitos dos cruzamentqs S
0 

x S
0 

e das testemunhas. 

Para expressar a eficiência dos delineamentos em látice, 

tomou-se como base, a eficiência dos blocos ao acaso como igual a 100. 

Com a finalidade de avaliar a precisão nas estimativas 

das médias dos tratamentos foram obtidos os coeficientes de variação nos 

dois experimentos. 

A fim de estudar comparativamente os resultados de produ

ção entre todos os 173 cruzamentos S x S , foi calculada a porcentagem 
o o 

de produção de cada híbrido S
0 

x S
0

, em relação a média dos compostos P-2, 

ternais no Ex:perimento I 1 e em seguida, no Experimento II. Tomou-se a 

média dos pais, como base 1 igual a 100%. Consequentemente, todos os da

dos tornaram-se comparativos entre os dois experimentos •. 

Para dar sequência ao método, houve necessidade de efe-

tuar uma seleção entre os 173 cruzamentos S x S .  o o HALLAUER (1967a,

1967b) sugeriu que sejam selecionados 30 a 5o% dos cruzamentos que mais 

produziram no teste de rendimento. Essa intensidade suave de seleção 

foi proposta devido a que os cruzamentos S
0 

x S
0 

não puderam ser test� 

dos extensivamente por causa da pouca quantidade de sementes obtidas. 

Com base nessa sugestão, efetuou-se uma intensidade de 

seleç�o de 4o% nos cruzamentos de rendimentos superiores. Esses cruza

mentos superiores foram selecionados através das porcentagens de produ

ção de cada cruzamento S x S em relação a média entre os pais e n1fo em 
o o 

termos de valores absolutos. 
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5. RESULTADOS

Na tabela 1 s�o apresentados os resultados da análise da 

variância dos totais de produção por parcela para o caráter pêso dos 

grãos, nos dois experimentos. 

O ganho em eficiência, do d elineamento látice em relação 

ao de blocos ao  a caso foi relativamente pequeno. No E:lcperimento I ' a

eficiência do delineamento látice foi de 100,46%, enquanto que no Expe

rimento II, foi de 109,75J�. Segundo ARRUDA (1952), esse reduzido aumen

to de eficiência pode ser explicado peJ.a esco lha acertada da posição das 

repetições no terreno, embora tenham sido utilizadas parcelas de 2 10 m .

Assim, a componente da variação sutre repetições foi suficiente para 0011 

trolar a heterogeneidade do solo. 
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O teste F permite concluir que houve diferenças signi:fic� 

tivas, ao nível de ]16 de probabilidade, entre os tratamentos� nos dois 

experimentos. A decomposição do efeito de tratam�ntos permitiu obser

var que existe difer�nças significati vas entre os híbridos S x S ao 
o o 

nível de 1% de probabilidade, ta:nto no  Experimento I quanto no Experi-

mento II. Esse resultado pode ser explicado devido a grande variabili

dade existente entre o s  cruzamentos S x S • Deve-se ressaltar que a 
o o 

variabilidade desses compostos é resultado de sua pr6pria formação. 

O coeficiente de variação do Experimento I foi de 181 1% 

enquanto g_ue no Experimento II foi de 1815%. Segundo GOMES (1970) es-

ses coeficientes de variação podem ser considerados como médios 

essa condição. 

para

A média geral do Experimento I foi de 6.369 kg/ha, enquan, 

to que no Experimento II foi de 6.341 kg/ha. Em relação aos resultados 

obtidos nas experimentações do Instituto de Genética, essas m6dias são 

consideradas boas, apésar de ter havido um período de estiagem, aproxi-

madarn.ente, uma quinzena antes do início da floração. Após esse 

do, houve distribuição de chuvas de modo normal para a região. 

perí..2 

Pouco antes da co:C.leita, os experimentos sofreram os efei 

tos de um vendaval anormalmente intenso para a região. Isto impediu a 

avaliação do grau de acamamento. 

As tabelas 3 e 4 mostram os resultados referente s ao peso 

dos grãos, corrigidos para 15,5% de 1.,1.midade e 11stand 11 de 50 plantas por 

parcela, de todos os tratamentos incluídos nos 2 experimentos. Nessas 
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tabelas, também são apresentadas as porcentagens de produção de cada c:t:1:1 

zamento S
0 

x S em relação a média dos dois compostos paternais. 
o' 

O rendimento médio dos 96 cruzamentos S x S , incluídos 
o o 

no Experimento I, foi de 6.356 kg/ha, com uma amplitude de 4 .672 a

8.214 kg/ha. Neste experimento, o composto A produziu 6,605 kg/ha, en

quanto a produtividade do composto B foi de 5.619 kg/ha. Através desses 

valores observou-se que a média dos compostos patemais foi de6.lllkg/ha. 

Comparando-se a média d.os 96 S
0 

x S
0 

com a média dos pais, observou-se 

uma heterose de 246 kg/ha. Entretanto, a média desses cruzamentos foi 

inferior as médias do híbrido duplo AG-152 e da variedade 

que produziram 7.4 05 e 6. 9 93 kg/ha, respectivamente. 

Cen tralm.ex, 

Os 77 cruzamentos S x S restantes, testados no experio o 

menta II, apresentaram rendimento m4dio de 6.336 kg/ha, com uma variação 

de 3.794 a 8.2 00 kg/ha. As produções dos compostos A e B foram respect,i 

vamente j 5.9 70 e 5.926 kg/ha, o que r esultou em uma produção média de 

5.948 kg/ha. Quando canparada com a média dos pais, a média dos 77 S
0 

x 

S mostrou um efeito heter6tico de 388 kg/ha. Também, neste ensaio, a o 

média do híbrido duplo AG-152 (7.078 kg/ha) e a média da variedade Cen-

tralmex ( 6. 775 kg/ha) foram superiores a média dos cruzrunen tos S 
O 

x S 
O

• 

Com base na sugesttto de  HALIAUER (1967a, 1967b) foram s0-

lecionados os 69 S
0 

x S
0 

llk'lis produtivos, que corresponderam a 38 S
0 

x S
0 

no E1i:perimento I ( tabela 5) e 31 s
0 

x S
0 

no Experimento II ( tabela 6). 

Observou-se que n heterose média dos 69 híbridos S x S selecionados,em 
o o 
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rela�ão à média dos pais, foi de 19,23% e, considerando-se que a hetero

se dos 173 cruzamentos S
0 

x S
0 

foi de 5,14%, concluiu-se que o diferen

cial de seleção foi de 14,09%, em termos de heterose percentual. 

Em termos indi vidu .. ais, considerando-se os dois experimen

tos, a maior heterose foi observada no cruzamento n2 109, com 37,9% aci

ma das médias dos dois compostos paternais. 

5.2. Índice de espigas por 72lan� 

Na tabela 2 são apresentados os resultados da análise da 

variância do caráter Índice de espigas por planta. 

A eficiência da análise como látice em relaç�o a de blo

cos ao acaso foi de 101,95% para o Experimento I e de 106,61% para o Ex

perimento II. Como a eficiê)ncia foi relativamente pequena nos dois ex

perimentos, a análise da variância foi feita como blocos ao acaso, sem 

ajuste das médias dos tratamentos. 

O teste F indicou diferenças significativas, ao nível de 

o1 :!70 de probabilidade, entre, os tratamentos t nos dois experimentos. A de-

composição desse efeito mostrou que há diferenças significativas ao ní

vel de 1% de probabilidade, para a variaç1'!o entre os S x S , nos dois 
o o 

experimentos. 

Os coeficientes de variação foram 18,3% para o Experimen

to I e 16,4% para o Ez::perim.ento II. Esses valores podem ser considera

dos como médios para essa condiç1'!o (GOMES, 1970). 
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O índice médio de espigas por planta dos cruzamentos S
0 

x 

S , incluídos no Experimento I, foi de 1,17, com uma amplitude de 0,92 ao 

1,61 espigas por planta. Os índices dos compostos A e B foram 1,19 e 

1,13 espigas por planta o que resultou 1,16 es:i;rl.gas em termos de média 

entre os 2 compostos. O híbrido duplo AG-152 e a variedade Centralmex 

apresentaram Índices de 1,09 e 1,11 espigas por planta, respectivamente. 

No Experimento II, o índice médio de espigas por planta, 

dos 77 cruzamentos S x S foi de 1,11, com uma amplitude de 0,69 a 1,42 
o o 

espigas por planta. Os compostos A e B apresentaram Índices de 1,12_ e 

1,08, os quais proporcionaram um índice médio de 1,10 espigas por plan

ta. O hÍbrido duplo AG-152 e a variedade Centralmex apresentaram índi

ces de 1,12 e 1,09 espigas por planta, respectivamente. 

Como consequência da escolha de 40f6 aplicada nos cruzamen 

tos S
0 

x S
0 

nota-se que, no material selecionado, houve :um aumento no ÍJ1 

dice de espigas por planta, no EKperimento I, de 1,17 para 1,25 havendo 

um diferencial de seleção de 0,08 espigas por planta ( tabela 5). Ho Ex

perimento II, também houve aumento correlacionado no material seleciona

do. Assim, verifica-se que o aumento foi de l,ll para 1,21 que corres

ponde a um diferencial de seleção de 0,10 espigas por planta. 
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6. DISCUSSÃO

Conforme pode ser observado nos resultados, foram obtidos 

173 c ruzamentos S x S , com as sementes autofectndadas co:tTespondent�s 
o o 

a cada par de plantas cruzadas. Um número maior de cruzamentos foi con-

seguido; entretanto, não possuiam sementes s
1 

correspondentes1 ou então, 

havia sementes autofect1ndadas sem as respectivas sementes dos cruzamen-

tos. Levando-se em  consideração que a utilização deste método requer 

bastante habilidade por parte do pessoal que realiza as autofecundações 

e cruzamentos controlados, conclui-se que foi um bom resultado. 

A técnica utilizada para obtenção dos cruzamentos e das 

sementes autofecundadas consistiu em autofecundar a segunda espiga e, 

em seguida, efetuar o cruzamento usando--se a espiga superior. Essa téc

nica permite obter um maior número de sementes cru.zadas, vist.o que as 
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espigas superiores são, geralmente, maiores que as inferiores. Esse me� 

mo processo foi empregado por Iif.AGNAVACA ( 1973). O método original pro

posto por HALLAUER (1967a, 1967b, 1973) consiste no c ruzamento das espi-

gas inferiores e na autofecundação das superiores. 

Com base nos va.lores apresentados nas ta belas 3 e 4, ob

serva-se que 27 cruzamentos S x S ,  entre os 173 testados, apresentaram 
o o 

rendimentos superiores ao híbrido duplo AG-152. Comparando-se com a mé-

dia da variedade Centralmex, verifica-se que 51 cruzamentos S0 x S0 f o

ram superiores à média dessa variedade. Deve-se ressaltar que as teste

munhas utilizadas nos ensaios de produção, o híbri do duplo AG-152 e a 

variedade Centralmex, são bastante cultivados no Estado de São Paulo, em 

f ace da alta produtividade que os mesmos apresentam. 

Segundo LO:N'NQUI S'l' e WILLIAMS ( 1967) , a superioridade ini

cial desses cruzamentos S x S ,  quando comparados a9 híbrido e a varie-o o 

d ade controles, é devida a cruzru;.1en tos que envolvem plantas superiores 

nas duas populações paternais, como consequência do meThoramento 

rior dessas populações. Assim sendo, esses resultados estão de 

ante-

acordo 

com LONNQUIS� (1951, 1961) e PATER.WIA:tsll (1966, 1969) que sugeriram o me

TI1oramento de populações a fim de torná-las melhores fontes de linhagens 

paternais mais produtivas e de mell1oros características agronômicas. 

As comparações entre as médias de produção dos 173 híbr_=h 

dos crípticos mostram haver diferenças negativas e positivas, com uma va 

riação de 6 3,7<J/o a 137,86%, em relaçffo a média dos compostos paternais. 



Esses r esultados estão de acordo com aqueles observados por

(1967a, 1967b), LONNQUIST e WILLTAMS (1967), SILVA (1970) e 

(1973) que verificaram grande variação nos cruzamentos S
0 

x S
0

• 
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HALLAUER 

MAGNAVACA 

Considerando-se a média dos 173 cruzamentos S
0 

x S
0

, con� 

tatou-se que houve uma heterose de 5,14% em relaç�o a média dos compos

tos paternais A e B. Entretanto, na for maç�o desses compostos,ffiTCOVSKY, 

ZiflTSLY, VELLO e GODOI ( 1970) obtiveram u m  valor médio para o cruzamento 

A x B que proporcionou u.:mn heterose de  10, 2%, quando comparado com a m6-

dia dos compostos A e B. Essa diferença poderia ser devido à interação 

por ano e à grande variabilidade existente nos dois compostos. 

Quando aplicou-se a intensidade de seleçüo do 40%, obser

vou-se que houve um diferencial de seleção de 14 ,09% em tõrmos de hoter.2, 

se percentual. Esse resultado mostrou a grande variabilidade existente 

nos dois compostos e que o aproveitamento dessa variabilidade pode ser 

efetuada através de  seleção. 

Esses r esultados iniciais observados nos cruzamentos S x 

S
0 

demonstraram que há possibilidades de se formar objetivamente popula-

ções compostas a partir de variedades, obtendo-se assim, um bom material 

para eventuais programas de seleção (CASTRO, GARDNER e LONNQUIST, 1968 

e PATERNIANI, 1968). A maior vantagem apresentada na síntese dos compo12, 

tos A e B, que possuem suficiente variabilidade genética, ó que esses 

compostos foram formados de modo que o cruzamento A x B seja heter6tioo 

(VENCOVSKY, ZiflTSLY, VELLO e GODOI, 1970) o que concorda com EBERH.ART, 
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H.ARRISON e OGADA ( 1967). Assim, essas populações podem ser usadas, efe

tivamen te, na reduç�o do tempo necessário para o desenvolvimento de hí

bridos superiores (LONNQ,UIST e WILLHJíS, 1967). 

Durante o programa de seleç�o é essencial e importante 

que o caráter prolificidade seja mantido a fim de que o méto do proposto 

possa ser utilizado em todas as geraç�es de cruzamentos e autof eounda-

ções. Paralelamente, deve-,se observar que o número de espigas tm1bém é 

um dos componentes da produção. 

A média dos cruzamentos S
0 

x S
0

, quando comparada com a 

média dos 2 compostos paternais, mostra que houve heterose para número de 

espigas por planta. 

Nos cruzamentos S x S selecionados observou-se que, cono o 

comitantemente com o aumento de re-I1dimento, houve aumento no Índice ele 

espigas por planta. Os resultados obtidos neste trabaTho mostram uma 

possível correlação positiva entre produção e prolificidade. Assim sen

do, esses resultados estão de acordo com aqueles obtidos por FREET:1AN 

( 1955) , JOSEFHSON ( 1957, 1961) e COLLINS, RUSSEL e EBERHART ( 1965) • Os 

resultados obtidos mostram a importância da segi,mda espiga para o aumen-

to da produção. Esses resul ts.dos concordam também com aqueles obtidos 

por BAUMAN (1960) nos quais o autor observou que, em média, 2s;s da pro-

dução total foi fornecida pela espiga sec1-indária. LONNQ,UIST (1967) 
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também verificou a import�ncia da espiga inferior, na produção total. 

Res ul tados semelliantes foram obtidos por HALLAUER (1973) nos qu ais, as 

espigas secundárias contribuiram com 31% da produç�o total dos híbridos 

simples selecionados. 
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7. RESUMO E CONCLUSÕES

No presente estudo, avaliou-se o comportamento dos cruza

mentos S x S obtidos do cruzamento entre os compostos A e B, como fa-
o o 

se inicial do método proposto por 10:tThTQUIST e WILLIAMS ( 1967) e Hl\.LLAUER 

(1967a, 1967b, 1973). O composto A foi formado pelo intercruzamento das 

populações WP-4, 1iJP-7 e WP-25 provenientes do CIMNYT, no México. O com-

posto B foi constituido pelo intercruzamento das seguintes populações: 

WP-11, WP-12, WP-17, WP-24, WP-33, WP-34 e PIRACAR, também provenientes 

de programas de melhoramento do México. 

Os dois compostos A e B foram sintetizados no Instituto 

d e  Genética da Escola Su_per ior de Agricultura "Luiz d e  Q,ueiroz 11• Esses 

compostos, que são prolíficos, possuem grande variabilidade genética e 

alta produtividade, tanto nas populações "per s e11 como nos 

onde a heterose apresenta valor significativo. 

cruzamentos 
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Foram obtidos 173 cruzamentos S x S ,  resultantes doso o 

cruzamentos entre os dois compostos. Esses híbridos crípticos foram te,ê_ 

tados e m  ensaios  de produção juntamente com os dois compostos paternais, 

o híbrido duplo AG-152 e a variedade CentraJmex.

Foram analisados os dados de produção de grffos e índice 

de espigas par planta. Dos resultados obtidos pode-se tirar as seguin

tes conclus�es : 

a) A heterose verificada quando a média dos 173 cruzamen

tos S x S é comparada com a média dos pais sugere que os compostos A e 
o o 

B são boas fontes para a obtenção de linhagens. 

b) O aumento observa.do no índice de espigas por planta,

correspandente ao aumento de produção, indica a eficiência do método pa

ra aumentar a prolificidade. 

e) As produções de cada híbrido S x S ,  quando compara-
º o 

das com a média dos dois compostos paternais, mostram a vantagem da uti-

lização de duas populações que poGsuem grande variabilidade genética. 

d) Foram obtidos cruzamEntos S x S mais produtivos que
o o 

as testemunhas. Isto indica n eficiência do método para identificar cru 
..... 

zamentos específicos superiores, obtidos a partir de duas populações p� 

viamente meTI1oradas. 

e) Os elevados rendimentos apresentados por alguns hÍbri

dos crípticos S
0 

x S
0

, na primeira etapa do método,mostram que há re

dução no tempo necessário para a obtenção de híbridos, quando são 
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empregadas popula ções que exibem heter ose quando intercruzadas. 

f) O método utilizado apresentou-se basta nte promissor 

para a seleçffo de linhagens e formaçffo de híbrid os a partir dos compos

tos A e B. 



e 36 = 

8. SUNJVIARY AJ'TD COHCLUSIOWS

The present work was ca:rried out to evaluate the behaviour 

of c rosses S x S obtained from the cross between the cor.aposites A ando o 

B, as an i nitial step of ti�e method proposed by LONNQUIST and WILLIAMS 

( 1967) and HALLAUER ( 1967a, 1967b, 1973). The two composites were 

essentially composed from germplasms of Tuxpefio and flints from Colombian 

and Cuban origi n. 

Both composi tes were sinthesized in the Instituto de Geneti 

ca, ESALQ. Such composites are prolific, present great genetical 

variability and high productivify both in  populations 11 per se" and 

crosses where heterosis does present significative value. 

in 

173 crosses S
0 

x S
0 

were obtained all from crosses between 

oomposites A and B. Such criptic hybrids were tested in yiel d trials 
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which included also both parental composites, t he double hybrid AG-152 

and the Centralmex variety. 

Data of grain production and ear per plant were analysed. 

From the obtained re sults the following conclusions can be drawn: 

a) Heterosis obta:ined by comparison of the mean of 173

orasses S x S wi th the parental mean does suggest that the A and Bo o 

composites are good sources for the lines o btention. 

b) The observed increase for the ear per plant corresponding

to production increase is an indication of the efficiency of the method in 

the prolifici ty increase. 

e) The comparison of the production of each hybrid S0 x S0

with the parental composite mean does show the advantage of the use of two 

populations with great genetical variability. 

d) Some crosses S x S were more productiveo o 

controls. 11hese resul ts are an indication of the efficiency 

than the 

of the 

method for the identification of superior s pecific crosses 

through two populations already used in breedfug programs. 

obtained 

e) The great productivity presented by some criptic hybrids

S ,r S o ,,._ o in the first stop of the method does show that there is a 

reduction in time for the obtention of hybrids when are used populations 

wi th heterosis in inte rcrossings. 

f) The method used i s  of value for the selection of l:ines

and hybri d  formation from A and B composites. 
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Tabela 1. Análise da variância dos totais de produção por parcela de 

10 m2 , para o caráter peso dos grãos. Experimentos em Iátice 

simples duplicado 10 x 10  e 9 x 9 analisados como blocos ao 

acaso. Progênies S x S e testemunhas. o o P iracicaba, 1973.

Fontes de Variaç�o 
Experimento I Experimento II .. 

'---------------------..,..._-� 

G.L. Q.M. G.L. Q.M.
----=.-.-·-------------------------------·'"""'""""' 

Repetições 

Tratamentos 

Híbridos S x S (li. )o o 

Testemunhas (T.) 

H. vs. T.

Resíduo 

Total 

3

99

95 

3 

1 

297 

399 

2 8,1585** 

2 ,0540** 

2 ,0732-H 

1,72 62 n.s. 

1,2136 n.s. 

0,9992 

76 

3 l,2 153n.s. 

1 0,6097n.s. 

240 1,0332 

323 
- - ··�--- -----------·-------------------

Média geral 6,369 6,341 

Média dos híbridos s X S 6,356 6,336 o o

Média das testemunhas 6,532 6,437 

Coeficiente de variação 18,1% 18,5'Jo 

n.s. = não significativo

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tabela 2. Análise da variância do número médio de espigas p or planta, 

2 por parcela de 10 m. Experimentos em látice simples dupl,i 

cado 10 x 10 e 9 x 9, analisados como blocos ao acaso. Cruza

mentos S
0 

x S
0 

e testemunhas. Piracicaba, 1973. 

Fontes de Variaç�o 
Experimento I ·

G.L.
------------

Repetições 

Tratamentos 

Híbridos S x S (H.) 
o o 

Testemmi.has (T.) 

H. vs. T.

Resíduo 

3

99

95 

3 

1 

297 
--�· �--· ··----------

Total 399 

Média geral 

Média dos híbridos S
0 

x S
0 

Média das 4 testemunhas 

Coeficiente de variação 

n. s. = não significativo

... �--

Q,.M. 

0,1095 n.s. 

0,0786*ºk 

0,0814-H 

0,0069 

0,0216 

0,0461 

1,17 

1,17 

1,13 

n.s.

n.s.

3 

80 

Experimento II 

76 

0,0775 n.s. 

0,0740*-X-

3 0,0012 n.s. 

1 0,0010 n.s. 

240 0,0333 

1,11 

1,11 

1,10 

16,4% 

H· = significativo ao nível de J.% de probabilidade 



Tabela 3. 

N2 de 
Ordem 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
M 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
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Produ�ão dos 96 cruzamentos S x S, dos compostos A e B, do 
o o 

híbrido duplo e da variedade, incluidos no Experimento I, ex-

pressa em peso dos grãos (kg/ha), corrigidos para umidade de 

15, 5% e 11stand II de 50 plantas por parcela, juntamente com a 

produçgo em porcentagem da média dos compostos A e B. São a

presentados, tamb�m, os valores médios do caráter índice de 

espiga por planta. Piracicaba, 1973. 

N2 do 
S X S o o

47 
52 
75 
70 
11 
36 
92 
04 
61 
81 
12 
42  
50 
69 
05 
29 
17 
46 
30 
32 
19 
44 
73 
91 
03 
93 
84 
21 
40 
6 5  
67 

Produção 
kg/ha 

8214 
7993 
7950 
7609 
7587 
7583 
7575 
7569 
7561 
7532 
7436 
7408 
7387 
7362 
7330 
7291 
7264 
7230 
7203 
7120 
7094 
7085 
7051 
7004 
6998 
6979 
6952 
6947 
6920 
6906 
6857 

% relação média 
comp. A e B 

134,41 
130,80 
130,09 
124 ,51 
124,15 
124,09 
123,96 
123,86 
123,73 
123,25 
121,68 
121, 22 
120,88 
120,47 
119,95 
119,31 
118,87 
118,31 
117,87 
116 ,51 
116,09 
115, 94 
115,38 
114,61 
114 ,52 
114 ,20 
113,76 
113,68 
113,24 
113,01 
112,21 

:fadice de 
espiga por 

planta 

1,39 
1,49 
1,34 
1,42 
1,57 
1,18 
1,26 
1,21 
1,34 
1,23 
1,51 
1,23 
1,16 
1,16 
1,16 
1,02 
1,61 
1,3 5  
1,10 
1,31 
1,21 
1,os 
1,44 
1, 19 
1,3", 
1,13 
1,12 
1,29 
1,33 
1,18 
1,12 



Tabela 3. Continuação 

"""_"_. -·,__, 
_ __, 

N9 de N9 de 
Ordem s xS 

o o 
---

32 59 
33 18 
3l� 09 
35 t�5 
··�,,... 95 .)O 

37 27 
38 48 
39 10 
40 51 
41 39 
42 77 
43 07 
44 78 
45 16 
46 56 
47 24 
4"' 

u 66 
49 64 

50 14 
51 38 
52 71 
53 80 
54 55 
55 37 
56 96 
57 58 
58 22 
59 06 
60 79 
61 63 
62 74 
63 86 

64 87 
65 28 
66 49 
67 60 
68 15 
69 23 
70 76 
71 43 

,,... -'=----- ,cc_,..,,_,.- -

Produção 
kg/ha 

6848 
6839 
6824 
6760 
6756 
6670 
6606 
6592 
6564 
6506 
6468 
6443 
6401 
6395 
6369 
6294 
6271 
6261 
6253 
6251 
6233 
6192 
6167 
6136 
6121 
6094 
6043 
5996 
5992 
5985 
5976 
5957 
5953 
5942 
5937 
5911 
5815 
5770 
5752 
5734 
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f6 relação média 
:!'.ndice de

espiga por 
comp. A e B planta 

--�----,_,.------, .... ----�--....,,,,,.

112,06 1,30 
111,91 1,21 
lll,67 1,14 
110,62 1,20 
110,56 0,96 
109,15 1,06 
108,10 1,03 
107,87 1,18 
107,41 1,30 
106,46 1,33 
106, 17 1,06 
105 ,43 1,0,t 
104, 75 1,13 
104,65 1,36 
104,22 1,09 
102, 99 1, 10 
102,62 1,02 
102,45 1,26 
102,32 1,28 
102,29 1,13 
102,00 1,15 
101,33 1,11 
100,92 1,16 
100 ,41 1,20 
100, 16 1,08 
99,72 1,06 
98,89 1,07 
98,12 1,06 
98,05 1,26 
97,94 0,96 
97,79 1,10 
97,48 1,24 
97,41 1

1
05 

97,23 1,05 
97, 15 1,06 
96,,73 1,00 
95,16 1,28 
94,42 1,02 
94, 13 1,09 
93,83 0,94 



Tabela 3. 

N2 de 
Ordem 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84-
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 

Composto A 

Composto B 

Continuação 

N2 de 
S X S o o

83 
94 
25 
68 
90 
34 
35 
72 
02 
53 
13 
62 
31 
01 
26 
88 

41 
08 
89 
82 
54 
20 

33 
57 
85 

Mádia comp. A + B 

Híb. duplo AG-152 

Var. Centralmex 

== 49 =

Produç.!fo % relação média 
1ndice de 
espiga por 

kg/ha comp. A e B planta 
-.,.-.-.-,::,,o 

5717 93,55 1,19 
5649 92,44 1,04 
5622 92,00 1,15 
5618 91,93 1,11 
5615 91,88 1,17 
5552 90,85 1,33 
5492 89,87 1,16 
5488 89,81 1,11 
5478 89,64 1,14 
5450 89,18 1,10 
5437 88,97 1,12 
5421 88,71 1,05 
5376 87,97 1,00 
5357 87,66 1,12 
5348 87,51 1,02 
5347 87,50 1,03 
5306 86,83 1,28 
5253 85,96 0,92 
5212 85,29 1,29 
5112 83,65 1,10 
5083 83,18 1,00 
5051 82,65 1,11 
4831 79,05 0,96 
4728 77,37 o,96 
il-672 76,45 0,95 

6605 108,08 1,19 

5619 91,95 1,13 

6111 100,00 1,16 

7405 121,17 1,09 

6993 113 ,45 1,11 



TabeJa 4. 

N� de 
Ordem 

1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

= 50 = 

Iwodução dos 77 cruzamentos -S x S , dos compostos A e B,o o 
do 

híbrido duplo e da variedade, incluidos no Experimento II, e]f 

pressa em peso dos grãos (kg/ha), corrigidos 1:iara umidade de 

15, 5JS e 11stand ll de 50 plantas por parcela, juntamente com a 

produção em porcentagem da média dos compostos A e B. São a

presentados, também, os valores médios do caráter índice de 

espiga por planta, Piracicaba, 1973. 

NS'. do 
S X S o o

Produção 
kg/ha 

% relação média 
comp. A e B 

Índice de 
espiga por 

planta 
---- ----"----"--" -" _, _______________ "_ = --

109 
107 
173 
135 
139 
158 
174 
176 
130 
132 
114 
111 
104 
121 
122 
157 
142 
161 
108 
154 
128 
165 
172 
163 
119 
115 
140 
105 
131 
168 

8200 
8144 
7940 
7775 
7769 
7503 
7498 
74C7 
7364 
T337 
7255 
7224 
7208 
7142 
7112 
7065 
7017 
7014 
6964 
6906 
6902 
6897 
6882 
6870 
6827 
6793 
6721 
6701 
6636 
6625 

137 ,86 
136,92 
133,49 
130,72 
130,62 
126,14 
126,06 
125,87 
123,81 
123,35 
121,97 
121,45 
121,18 
120,07 
119,57 
118,7 8  
117,97 
ll 7,92 
117,08 
116,11 
116,04 
115,85 
115, 70 
115,50 
114,78 
114 ,21 
113,00 
112,66 
111,57 
111,38 

1,38 
1,37 
1,17 
1,28 
1,22 
1,39 
1,33 
1,41 
1,18 
1,42 
1,23 
1,33 
1,05 
1,13 
1,17 
1,12 
1,16 
1,16 
1,os 
1,04 
1,11 
1, 16 
1,18 
1,31 
1,17 
1, 15 
1,10 
1,25 
1, 13 
1,18 
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Tabela 4. Con tinuaçâ'.o 

'"-"""'__,_ __________ �------..._,,, ..... .-.-=--.�--- . --- __ , ... �__,,,,__.,,._�----

U2 do Produção ;f� relação média 1ndice de:N2 de espiga porOrdem s xS kg/ha comp. A e B 
o o planta 

---- ""'�--------·-�--- . -�.-.-,.---......... ..__..-,. __ - ___ ..__.,.....,_,. __ �--�-- - .-....-- ---- ____ .........__ 

31 164 6597 110,91 1,06 
32  159 6512 109,48 1,27 
33 138 6475 108,86 1,09 
34 155 6458 108,57 1,10 
35 144 6448 108,41 0,96 
36 169 6440 108,27 1,co 
37 113 6415 107,85 1,09 
38 ll7 64-08 107,73 1,02 
39 102 6Ll,05 107,68 1,07 
40 116 63<J7 107,55 1,19 
41 129 6350 106, 76 1,30 
Ll,2 134 6216 104,51 1,06 
43 175 6199 104 ,22 1,13 
44 126 6164 103,63 1,a.5 
45 166 6127 103,01 1,12 
46 120 6119 102,87 1,12 
47 177 6117 102,84 1,25 
,l8 101 6067 102,co 1,17 
49 170 6053 101,77 1,06 
50 110 6000 lC0,87 1,35 
51 153 5981 100,55 0,95 
52 160 5966 lC0,30 1,02 
53 149 5919 99,51 1,00 
54 137 5904 99,26 0,98 
55 145 5885 98,94 1,13 
56 146 5821 97,86 0,99 
57 141 5767 96,96 1,06 
58 147 5731 86,35 1,01 
59 127 5705 95, 91 1, 15 
60 162 5697 95,78 1,19 
61 125 5581 93 ,83 1,09 
62 106 5538 93, li 1,05 
63 150 5537 93,09 1,09 
64 136 54�-8 91,59 0,90 
65 156 5415 91,04 1,98 
66 151 5393 90,67 1,02 
67 124 5376 90,38 0,93 
68 133 5356 90,05 1,01 
69 171 5299 89,09 0,93 
70 143 5151 86,60 0,91 



1I'abela 4. Continuação 

N:2 de 
Ordem 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

Composto A 

Composto B

N2 do 
S X S o o

118 
148 
123 
167 
103 
152 
112 

Média comp. Â + B 
i:.r • 1 
ül D• Duplo AG-152 

V;3_1,,. Centralmex 

"'-=----• -a,,,---

Produção 
kg/ha 

5092 
5065 
4992 
4974 
4965 
4809 
3794 

5970 

5926 

5948 

7078 

6775 

·-- ---.,_,,,_ ______ 

�s relação média 
comp. A e B 

85,61 
85,15 
83,93 
83,62 
f33,47 
80,85 
63 ,7 9 

100,36 

99,63 

100,00 

118_,99 

113� 90 
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1ndice de 
espiga por 

planta 

1,01 
1,04 
l,üü 
o,c7 
1,05 
o,86 
o,69 

1,12 

1,os 

1,10 

1,12 

1,09 
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Tabela 5. Resultados observados antes e depois da seleção de 40%, apli

cada nos cruzamentos S x S superiores, no Experimento I. TéJ::rgo o 

'J.iratamen tos 

bém são apresentados os dados referentes à média dos oom110,.ê_ 

tos A e B do híbrido duplo AG-152 e da variedade Centralmex. 

Produção 
kg/ha 

JS relação média COE!;

postos paternais 
tndice de 
espiga por 

planta 
------------·-----�-----------------·-·'.-�-

nédia 96 s X S o o 

Média 38 s X s selecio nadoso o 

Composto A 

Composto B

Média comp. A+ B

Hib. dup. AG-152 

Variedade Centralmex 
�--'

6356 104 ,03 

7216 118,08 

6605 108,08 

5619 91,95 

6111 100,00 

7405 121,17 

6993 113,45 

1, 17 

1,25 

1,19 

1,13 

1,16 

1,09 

l,ll 
,...,....,. ......... ,.....,. ____ 
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Tabela 6. Resultados observados a ntes e depois da seleção de 4a%, apli

cada nos cruzamentos S x S superiores no Experimento II. Tam 
o o 

-

bém são apresentados dados referentes à média dos compostos A 

e B, do hÍbrido duplo AG-152 e da variedade CmtraJmex. 

----

,; 1ndice de 
Produção 

�º em relação 
T ratamentos kg/ha média compo� espiga por 

tos paternais planta 
· ----·

Média 77 s X S 6336 106,53 1,11 
o o 

Média 31 S X S selecionados 7173 120,59 1,21 
o o 

Composto A 5970 100,36 1,12 

Composto B 5926  99,63 1,08 

Média comp. A+ B 5 948 100,00 1,10 

Hib. dup. AG-152 7078 118,99 1,12 

Variedade Centralmex 6775 113,90 1,09 
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Tabela 7. Resumo dos resultados obtidos nos Experimentos I e II. Intell. 

sidade de seleção de 4Wo para a produção de grãos. 

Experimentos N2 de cruza-
mentos s so o 

I 96 

II 77 

Total 173 

Cruzamentos s X S o o
selecionados 

··-··----...- --

38 

31 

69 

Cruzamentos S :x: S o o
superiores ao hí-
brido duplo AG-152 

� . .  --..-

12 12,5% 

15 19,5% 

,, ...... ----

27 15,6�i 


