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1, INTRODUGAO

Os resultados experimentais obtidos antes de 1920 de
aumento da produtividade do milho pelo uso de semente Fl de cru-
zamentos intervarietais entusiasmaram os pesquisadores da época.
Eles viam com otimismo a possibilidade do cultivo em escala co-
mercial da geragao Fl de cruzamentos intervarietais. Contudo, es
te uso nao chegou a se difundir entre os agricultores. GARDNER e
LONNQUIST (1966) esclarecem que isso foi devido ao fato de popu-
lacoes diferentes terem, em diferentes locais, uma mesma denomi-
nagao varietal. Assim, hibridos diferentes eram obtidos de cruza
mentos entre variedades de mesmo nome, sendo muitos deles bastan
te inferiores. Aleém disto, ndo foi considerada na época a possi-
bilidade de serem montidos e melhorados estoques que mostrassem
resposta heterotica favoravel para distribuicao aos produtores.

Estes e outros fatos, entre os quais o crescente inte-
resse causado pelos resultados de aumento de produgao obtidos a
partir de 1920 nos cruzamentos entre linhagens autofecundadas, -
levou a uma diminuigéo do interesse existente no estudo das varie
dades de polinizagao livre e nos seus cruzamentos. Os vescuisadg
res passaram a .se dedicar com prioridade a avaliacao da capacida
de de combinagao das linhagens homozigotas, com vistas na forma-
cao de hibridos.

Apos os primeiros progressos substanciails obtidos com
hibridos entre linhagens, verificou-se que progressos subsequen-
tes eram escassos e dificeis de serem alcancados., Os pesquisado-
Tes passaram a considerar que as populacoes de onde eram obtidas

as linhagens precisavam ser melhoradas para que as novas linha=-



gens ail selecionadas pudessem originar hivridos mais produtivos.
0 melhoramento eficiente de uma populagdo exige, entretanto, o
conhecimento da variabilidade hereditaria presente, bem como da
importéncia relativa dos diferentes componentes da variacao gené
tica. Uma outra possibilidade de obtengao de novas e melhores 1li
nhagens de milho reside na exploracao de populacoes de origens -
diversas daquelas comumente utilizadas. 0O eficiente uso destes
materiais exige também o conhecimento do seu comportamento gené~
tico, notadamente quanto aos componentes genéticos da heterose .
A consciéncia destes fatos desnertou novamente nos melhoristas o
interesse nas variedades de polinizacao livre e nos seus cruza-
mentos.

O presente trabalho pretende contribuir no sentido de
obter informagaes sobre o comportamento genético nos cruzamentos
envolvendo represententes de tres racas de milho de grande divexr
sidade genética. Essencialmente sao analisadas comparativamente
as geracoes paternais, Fls, F2s, e retrocruzamentos. A andlise
comparativa dos valores medidos na geracao F1 com acueles medi-
dos nas geragoes paternais informa sobre a heterose existente en
tre as ragas estudadas. Os valores das geragoes F2 e retrocruza-
mentos, comparados com os de geracoes anteriores propiciam con-
clusoes relativas a influencia da epistase.

Estas e outras informacgoes, possiveis de serem obtidas
do presente estudo, além de contribuirem para o conhecimento da
Genetica Quantitativa, constituem subsidios para um melhor conhe
cimento da base genética da heterose e pcrmitem previsoes refe -

rentes a eficiencia da selecao nas racgas estudadas.



2, REVISEO DE LITERATURA

2.1 Estudos de heranca da producao em cruzamentos entre popula-

coes de fecundacdo livre de milho.

Foi DARWIN (1876) cuem primeiro, com acuidade experi-
mental, demonstrou que o aumento de vigor nao era resultado dire
to do simples efeito de cruzamento. Ele havia verificado que cru
zamentos entre diferentes flores de uma mesma planta ou entre di
ferentes plantas de uma familia muito aparentada, davam vDecueno
ou nenhum vigor. Concluiu que o beneficio por cruzamento nao de-
pendia de meras diferengas na constituigao dos elementos sexuais.

Dos estudos feitos com cruzamentos entre ragas e varig
dades de polinizagao livre de milho, merece inicial destaque o)
de BEAL (1877). Este autor relatou sobre a possibilidade de au-
mento da produgao pelo cultivo da geracao F1 de cruzamentos en-
tre variedades. Em seus experimentos com hibridos intervarietais
constatou serem estes de 10 a 50% méis produtivos do que as va-
riedades parentais.

Quase meio século depois RICHEY (1922), reunindo os re
sultados de 244 cruzamentos intervarietais constatou que a nrodu
cao do F1 excedia, em 82,4% dos casos a media dos pais e em 557%
dos casos o pal mais produtivo. Verificou existir uma tendencia
das variedades mais produtivas originarem melhores hibridos.

PATERNIANI (1961) tendo estudado cruzamentos entre 12
racas de milho concluiu ser a produtividade destas o fator mais
importante na previsao da produtividade dos hivridos entre elas,
obtendo um valor de correlacao de 0,677, significativo a 1%. Neg

te trabalho os hibridos produziram, em média, 132,7% em relacao



a média dos pais correspondentes, HALLAUER ¢ EBERHART (1966), -
tendo estudado em cruzamentos dialélicos 9 variedades e sinteti-
cos de milho verificaram a existencia de correlagao (r=0,43, sig
nificativo a 1%) entre as produgbes das variedades e dos cruza-
mentos correspondentes.

Tentando correlacionar a produtividade dos hibridos in
tervarietais de milho com caracteristicas dos seus pais, HAYES e
OLSON (1919) haviam constatado oue a resposta heterotica era ma-
ior nos cruzamentos entre pais diferentes quanto ao tipo de en-
dosperma (dentado, duro ou amilaceo), Também RICHEY (1922) com-
provou a existéncia desta associagao nos cruzamentos estudados .
Mais recentemente PATERNIANI (1961) obteve, em cruzamentos entre
pais do mesmo tipo de endosperma, resposta heterotica igual e -
ate mesmo superior équela obtida nos cruzamentos entre tipos di-
versos de endosperma, Estcs resultados discordaram daqueles antg
riormente obtidos, e se devem a maior diversidade disponivel nes
te Ultimo trabalho.,

Comparando as producoes de hibridos intervarietais com
variedades testemunhas, KRUG et al (1943) obtiveram produgdes nos
nibridos de 130 a 150% em relacdo as testemunhas. Quanto mais di
vergiam as variedades cruzadas em relacao as suas origens, maio-
res eram os aumentos de producao constatados. As variedades bra-
sileiras cruzadas com as mexicanas e americanas produziram 147 %
e 138% em relacdo as testemunhas, enquanto gue as variedades bra
sileiras ou americanas cruzadas entre si produziram 127% e 12%%,

respectivamente.



Resultados semelhantes foram obtidos por MOLL et al -~
(1962). Nos experimentos por eles conduzidos, a heterose média
avaliada nos cruzamentos entre variedades de uma mesma regisao -
foi 4% apenas, enquanto que nos cruzamentos entre variedades de
diferentes regioes foi 24%. Portanto, relativo a media dos pais,
os valores da heterose aumentaram com o acréscimo de diversidade
genética. 0 isolamento geogréfico se constitui, segundo os auto-
res, numa das causas de diferencas entre as variedades. Posteri-
ormente, MOLL et al (1965) conduziram um estudo no sentido de vg
rificarem se a heterose continuava a aumentar com acréscimos -
constantes de diversidade genética. Admitiram que diferencgas cu-
mulativas entre populacoes isoladas vodem eventualmente tornarenm
-se suficientemente grandes, a ponto de causarem desequilibrio -
génico, reduzindo a heterose manifestada nos cruzamentos. Em ter
mos de Evolucao seria um passo para a especiagéo. Para este estu
do intercruzaram populacoes de 4 regidces geograficas com diferen
tes graus de isolamento. Os resultados mostraram que a heterose
aumentava com a diversidade genética crescente, porém dentro de
um limite de divergéncia além do qual ocorriam decréscimos na he
terose manifestada nos cruzamentos.

LONNQUIST e GARDNER (1961), combinando entre si 12 va-
riedades e compostos constataram que a produgao da geragao F1 -~
foi, em média, 8,5% superior a media dos pails correspondentes, -
Concluiram que, embora houvessem no grupo de cultivares estuda -
dos diferencas fenotipicas evidentes, as divergéncias genotipi-
cas eram limitadas, tal como evidenciava o baixo grau de hetero-~

~ . ~ ’ .
se manifestado para produgcao. Esta conclusao entretanto e discu~



tivel, E sabido ser necessario a existéngia de diversidade gg
netica para a manifestacao de vigor hibrido. Contudo, segundo -
CRESS (1966), falta de resposta heterdtica nao significa necessa

riamente ausencia de diversidade genetica,

2.2 Estimacao de parametros genéticos em populacoes de fecunda -

cao livre de milho.

Foi somente devois adue se combinaram os conhecimentos
de Matematica, Estatistica e Genética cue progrediram os estudos
de modelos destinados a estimacao dos parémetros genéticos das
populacoes.

A decomposicao matematica da variéncia\genética em por
coes aditiva, dominante e epistética foi proporcionada pela pri-
meira vez por FISHER (1918) gue teve seus estudos continuados por
WRIGHT (1935), Os conceitos estabelecidos nor estes autores fo-
ram utilizados na confeccao de diversos esauemas posteriormente
propostos para estimagao dos comnonentes da variancia genétiaaem
populacoes de individuos de polinizacao cruzada.

COMSTOCK e ROBINSON (1948 e 1952) propuseram, para a
referida estimagao, 0os esquemas experimentais que denominaram 'De
lineamentos I, II e III", HORNER et al (1955), estudando as limi
tagSes destes esquemas, conclufram cue as variancias genéticas
aditiva e dominante eram por eles superestimadas, sendo a domi-
nante mais que a aditiva.

Un outro escuema intensivamente utilizado para a esti-
macgao de parémetros genéticos no milho foi o de Cruzamentos Dia-

lélicos. Este modelo permite o estudo das progénies de todos os
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cruzamentos poss{veis com um grupo de linhagens ou variedades .
Foi primeiro utilizado por SPRAGUE e TATUM (1942) e posteriormen
te por ROJAS e SPRAGUE (1952), GRIFFING (1956), HAYMAN (1954, -
1958 e 1960), KEMPTHORNE (1956), MATZINGER e XEMPTHORNE (1956),
MATZINGER et al (1959), GARDNER e EBZRHART (1966).

Visando estimar o grau meédio de dominancia dos genes -
controladores da produgao os pesouisadores vinham obtendo, para
os individuos das primeiras geragoes dos cruzamentos, valores que
na maioria dos casos ultrapassavam a media dos pais. Estes resul
tados foram interpretados por HULL (1945 e 1952), EAST (19%6), -
CROW (1948), BRIEGER (1950) e outros, como indicadores da exis-
téncia de sobredominancia na transmissfo dos caracteres determi-
nantes da produgao. Esta internretagao deu lugar a inumeras espe
culagoes. Contudo, em diversos estudos feitos por ROBINSON et al
(1955, 1956 e 1958), LONNQUIST e GARDNER (1961), MOLL e} al -
(1964), COMPTON et al (1965), onde foram medidas as variancias -
aditiva e dominante para produgao, os valores para variancia adji
tiva foram maiores do que acueles para variancia dominante, Eg-
tes resultados foram usados como eviencias contra a aceitacao da
hipétese do efeito sobredominante dos genes, proposta para expli
car a superioridade dos hibridos guando comparados com os pais.

SPRAGUE e TATUM (1942) mostraram que a capacidade geral
de combinacao era dependente do efeito aditivo dos genes, enquan
to que a capacidade especifica era dependente dos efeitos evnig=—-
tatico e dominante dos genes. PATERNIANI (1961), estudando o com
portamento, em relagao a produgao, de 12 variedades de milho e

63 cruzamentos entre elas verificou que, para o material estuda-



do, a capacidade geral era mais importante do que a capacidade -
especifica de combinagdo. Concluiu gue, para as variedades estu
dadas, genes com agao aditiva sao relativamente mais importantes
do que genes com agao nao aditiva.

Os dados obtidos nas estimativas das variancias genét;
cas em variedades de polinizacao livre de milho sugeriram a acei
tagéo de um modelo heterotico relativeamente simples, envolvendo
apenas acgao génica aditiva com dominancia parcial a completa dos
genes para produgao.

Usando os "Delineamentos I e II%, ROBINSON et al (1955)
mediram variancias genéticas em populagoes derivadas do cruzamen
"to entre linhagens de milho e entre variedades adaptadas. Consta
taram que o grau de dominancia dos genes nas geracoes F2s dos hi
bridos desenvolvidos do cruzamento entre linhagens autofecunda -
das era diferente dacuele medido no F2 dos cruzamentos entre va-
riedades de polinizacao livre. Nos cruzamentos entre linhagens,
em 4 dos 5 experimentos feitos, as estimativas da relagao entre
variancia dominante e variancia aditiva, para produgao, foram su
periores équela esperada quando a dominancia dos genes envolvi -
dos € completa. Os valores elevados desta relagao foram conside-
rados de ordem sobredominante. Contudo, os autores atribuiram -~
sua ocorrencia a desvios por efeitos de ligacgao genética em fase
de repulsao, chamando-os "pseudo-sobredominantes®. Reforcaram seu
ponto de vista apontando & concordancia de suas conclusGes com -
aguelas expressas em trabalhos prévios realizados por ROBINSON
et al (1949) e GARDNER et al (1953). Ja nos cruzamentos entre va

riedades, as estimativas de variancia genetica aditiva foram su-



periores équelas de variancia genética dominante. Os autores ex-—
vplicam que, nos cruzamentos entre variedades, estas estimativas
nao estao sujeitas a desvios por ligacao entre genes, tal como
ocorre nas populacoes derivadas de cruzamentos entre linhagens
autofecundadas.

Visando um esclarecimento do assunto, GARDNER e ~
LONNQUIST (1959) mediram os graus de dominancia e sobredominancia
para varios caracteres de espiga e planta, nas geracoes F2 e F8
de cruzamentos entre linhagens de milho, Verificaram que, para -
todos os caracteres estudados, as estimativas dos graus de domi-
nancia e sobredomindncia eram menores em F8 que em F2, Considera
ram isto como suporte da hipétese de que as estimativas de ordem
sobredominante, normalmente obtidas vnara genes de produgéo, de-
viam desviar-se habitualmente wpara valores maiores, em funcao da
existencia de ligacZo em fase de repulsfo entre genes n3o mais do
que parcialmente a completamente dominantes. As estimativas obti
das de variancia aditiva, maiores em F8 que em F2, evidenciaram
ter ocorrido quebra da ligacao genétioa durante as geracoes de
cruzamentos ao acaso, permitindo recombinagaes em F8 que naocnqg
riam em F2. Os autores concluiram afirmando que "pseudo-sobredo-
minancia" devida a ligacao em fase de repulsdo apareceria em po-
pulagoes nao em equilibrio, tendendo a desaparecer com cruzamen-
tos ao acaso entre os individuos destas populagoes. Segundo -
GARDNER (1963), estes e outros resultados experimentais nao ex-—
cluiram contudo a possibilidade de existencia de sobredominancia
em alguns locos. Eles apenas reduziram a importancia inicialmen

te atribuida a este tipo de acBo genica.
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Considerando a hipétese da epistase ser o tipo de acao
genica de maior importancia numa populag¢ao, ROBINSON e MOLL (1965)
manifestaram ponto de vista de que esta interacio genica  dimi-
nuiria a efetividade de qualquer plano de selecao recorrente a
ser conduzido com esta populagao. Nesta situagao, os métodos -
aconselhados envolveriam necessariamente autofecundagao e fixa-
¢cao dos genotipos a serem usados em hibridos de linhagens.

Em trabalho anterior, ROBINSON e COCKERHAM (1961) ha~-
viam admitido a hipétese de que a falta de relacao linear entre
os valores medidos em uma vpopulagao e o grau de heterozigose dos
individuos desta populacso suportaria a possibilidade da acao -
epistética ser um importante fator influente na acao dos genes .
Para a verificagao pretendida usaram duas variedades de milho e
vopulacoes delas derivadas (F1l, F2 e autofecundagoes delas).Com-
pararam as medias obtidas dos tratamentos com os valores espera-
dos, levando em consideracao o grau de heterozigose, Verificaram
que, para os caracteres medidos (producao e altura das espigas),
esta relagdo foi essencialmente linear. Concluiram pela nio exig
téncia de indicios de epistasia. No cruzamento considerado, hou-
ve manifestacao de heterose para produgao, mas nao para altura
das espigas.

POIAK et al (1957), usando cruzamentos intervarietais
de milho, avaliaram o desempenho de geracoes avancgadas (F2 e re-
trocruzamentos) relativo aos Fls e aos pais. Visavam principal -
mente obter informacoes sobre a‘importéncia da epistase em tails
populagoes. Para os caracteres: produgao de graos, comprimento e

diametro da espiga, constataram ser o comportamento do F2 inter-
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mediario entre o das vopulacoes paternais e Fls. Os autores in-
terpretaram estes resultados como nao oferecendo evidencia da -
existencia de importantes efeitos epistéticos. Conclufram ser a
epistase um fator pouco imvortante nas populacoes estudadas, su-
gerindo que as interacoes n3o alélicas, se existentes, estariam
compensadas entre si de forma a se anularem os seus efeitos. Con
tudo, admitiram a possibilidade de se detectar efeitos epistéti~
cos em cruzamentos entre variedades, desde que estas fossem de
origem mais diversa do que as que usaram, BEmbora as variedades es
tudadas fossem diferentes, maior diversidade genética seria ne-
cessario para observacao de efeitos epistaticos. Segundo os auto
res, devido a extrema depressao ocorrida por autofecundacao, as
linhagens nao se constituem num bom material para os estudos pro
postos, uma vez que a baixa producao dos pais provoca distorgoes
nas comparagSes com materiais heterozigotos. Sugeriram finalmen-
te que as populagoes de polinizacao livre, por serem mais apro-
priadas, fossem o material usado em estudos semelhantes équele -
por eles desenvolvidos.

Discutindo a estimagao de parametros genéticos atraves
de funcdes lineares de variancias e covariéncias, GARDNER (1965)
comentou serem os erros de tais estimativas frequentemente muito
grandes, sendo comum a obtencao de erros padroes de 1/3 a 1/2 -~
dos proprios estimados. Assim, para obterem dados de confianga ,
0os pesquisadores se viam obrigados a conduzir experimentos muito
grandes, com delineamentos complexos , onde registrassem um -
grande numero de dados em plantas individuais, Segundo o autor,

’ ’ o
as medias, que podem ser estimadas de forma mais facil e com -
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maior precisao que as variancias, também prestam boas informa-
cOes genéticas. Por estes motivos sugeriu maior atencdo a anali-
se e interpretacao das médias de variedades, seus cruzamcntos e
oopulacoes derivadas, cuando se deseje informagoes sobre acao gé
nica,

GARDNER e PATERNIANIT (1967), estudando a produgao de
seis variedades de milho, 15 Fls, F2s e 30 retrocruzamentos pos-
siveis dos Fls com cada pai, constataram que as interacoes epis-
taticas aditiva x aditiva nfo eram significativas. Segundo os au
tores, cstes resultados indicaram que esquemas simples podem ser
usados no melhoramento genético das populacoes estudadas, sem que
a epnistase necessitasse ser levada cm consideracao.

Utilizando cruzamentos entre tres varicdades de miiho,
SILVA (1969) analisou a importancia da evistase nos caracteres :
producao de graos, numeros de espigas por planta, numero de fi-
leiras de graos por espiga, numero de graos por planta, peso mé-
dio de 50 graos e numero de dias para o florescimento. Concluiu
ser o efeito desta interacao génica pouco importante na determi-
nacao dos valores médios estudados. Para a estimativa dos efei-
tos génicos aconselhou o uso mais frequente de médias de cruza -
mentos intervarietais e de suas geracgoes avancadas.

Bstudando diferentes varicdacdes, em diferentes locais,
diversos outros autores como ROBINSON et al (1955 e 1958), COMPION
et al (1965), HALLAUER e EBERHART (1966), STUBER ct al (1966)
EBERHART gt al (1966), CASTRO et al (1968) e ESCOBAR (1970) fao
encontraram evidencias de maior\importéncia da epistase. Em ne-

- . ~ ~ i< . ~ S - . . .
nhum caso as interagdes nao alélicas contribufiram significativa~
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mente para a variancia genetica total. Nos materiais estudados,
a variancia aditiva interveio em maior proporgcao que a variancia

dominante, na variacao genetica total.



3. MATERIAL

0 material utilizado consistiu de representantes das
racas de milho Tuxpeno, Cateto Sulino Grosso e Tabloncillo. A ra
ca Tuxpeno foi representada pela variedade Piramex, selecionada
no Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz" (ESAIQ). A raca Cateto Sulino Grosso foi representa-
da por uma populacao denominada de Uruguai III, obtida no Banco
de Germoplasma do Instituto de Geneética da ESALQ combinando-se -
seis colecOes originais de milhos do Uruguai, A raca Tabloncillo
foi representada vpor uma amostra de sementes obtidas do Mexico
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo) e multi -
plicada no Instituto de Genetica da ESAIQ,

Em cada um dos tres cruzamentos possiveis entre os re-
presentantes dessas tres racas foram estudadas comparativamente
as geracoes paternais, F1l, F2 e retrocruzamentos para ambos 0s
pais. Os 15 tratamentos estudados foram: (a) tres populacbes de
milho de polinizacao livre, (b) os tres Fls possiveis de cruza-—
mentos diferentes entre elas, (c) os tres P2s correspondentes e
(d) os seis retrocruzamentos conseguidos de cada F1l com seus -
dois pais.

As tres populacgdes utilizadas sdo de origens geografi-
cas diversas e possuem caracteres morfolégicos bastante contras-
tantes entre si. Sao assim descritas

Piramex. Representante do sintético originado do Mexi-
co pela combinacao de 20 linhagens S1 de milho Tuxpeno amarelo
(WELLHAUSEN et al, 1952). Melhorado no Instituto de Genetica da

ESALQ, por selecao entre e dentro de familias de meios irmdos .
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Apresenta boa produtividade, graos amarelos, dentados e de peso
elevado. Suas plantas sao de porte alto, possuindo suas espigas

um numero de fileiras de graos considerado medio,

Uruguai TII, Representante da raga de milho denominada

de Cateto Sulino Grosso (PATERNIANI ¢ GOODMANN, em impressao) e
que no Uruguai tem sido chamada de Amarillo Canario de Muchas -
Hileras. Pouco produtiva nas condicoes do Estado de Sao Paulo, -
tem sementes amarelas, de baixo weso. Suas plantas apresentam por

te reduzido, com numero elevado de fileiras de grgos nas espigas.

Tabloncillo., Raca de milho originada do México -

(WELLHAUSEN et al, 1952), De plantas de alture relativamente me-
diana, possuli poucas fileiras de graos nas espigas e sementes de
peso relativamente alto.

Apesar de suas orifens geogréficas diversas, as tres -
populacoes apresentam razoavel adaptacio as condicoes de Piraci-
caba, Sao Paulo, tornando-se assim adecuadas para os estudos re-
latados.

Blas nao possuem, nas condicoes ambientais em cue fo-
ram testadas, diferencas marcantes em relacao ao numero de dias
desde a semeadura ate o florescimento. Foram escolhidas com aten
cao neste fato uma vez que diferencas maiores de ciclo forcariam
o aparecimento de variacoes nos caracteres medidos, provocadas -
mais por modificagao das condicoes ambientais do que por varia-
cOes genéticas dos individuos.

As sementes representando os diferentes tratamentos co
mo as geracoes Fl, F2 e retrocruzamentos, foram obtidas por poli

nizagdes manuais em 1962 e 1963, seguindo as normas usuais. As
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polinizagoes foram sempre feitas planta a planta, procurando-se
obter sementes de, pelo menos, %0 plantas de cada geragﬁo.

Para cada tratamento as sementes utilizadas vrovieram
de amostras de mais de 20 espigas. Para assegurar boa representa
tividade dos tratamentos, tomou-se um numero igual de sementes
de cada espiga.

Relacionando, os 15 tratamentos estudados foram :

1. Pl — Piramex
2. P, - Uruguai III
3. P3 - Tabloncillo

4. Fll - Tablonecillo x Uruguai III

5. F1, - Tabloncillo x Piramex

6. F13 - Uruguai III x Piramex

7. RC; - (Tabloncillo x Uruguai III) x Tabloncillo
8. RC, - (Tabloncillo x Uruguai III) x Uruguai III
9. RC, - (Tabloncillo x Piramex) x Tabloncillo
11, RC. -~ (Uruguai III x Piramex) x Uruguai III

12, RC

1
2
o)

10, RC4 - (Tabloncillo x Piramex) x Piramex
5
6 - (Uruguai ITII x Piramex) x Piramex
1

13. F2, - Tabloncillo x Uruguai III
14. F2, - Tabloncillo x Piramex

15. F23 ~ Uruguai IIT x Piramex



4. METODOS

4,1 Conducao do experimento

O experimento foi instalado no municipio de Piracicaba,
Sao Paulo, a uma altitude de 556 metros e latitude de 209 431 3,
Foi semeado no dia 7 de novembro de 1966,

Os 15 tratamentos (trés progenitores, tres Mg, tres
F2s e seis retrocruzamentos) foram semeados num ensaio em blocos
ao acaso com seis repeticdoes. O experimento apresentou assim um
total de 90 parcelas. Cada parcela estava representada por uma
fileira de 10 metros de comprimento. Nas fileiras foram semeados
tres graos por cova, tendo-se desbastado mals tarde para uma -
planta por cova, A distancia entre as covas foi de 0,50 metros.

A fim de se ter nas parcelas todas as plantas igualmen
te competitivas, 14 dias apés a semeadura as falhas foram replan
tadas com sementes da variedade Pérola. As plantas desta varieda
de serviram apenas para proporcionarem competigéo, nao senao'.m

efetuadas medicoes ou anotacoes nas mesmas.

4.2 Obtencdo dos dados

Uma vez desenvolvidas as plantas iniciou-se a tomada de
dados. Os valores foram anotados individualmente para todas as -
plantas competitivas de todas as parcelas. Foram consideradas -
plantas competitivas aquelas que nao possuiam falhas nas covas
adjacentes.

Em cada parcela os caracteres foram medidos quase sem-
pre em mais de 20 individuos. A tabela 1 anresenta o numero exa-

. P 4 . . .
to de individuos medidos nas parcelas experimentais,
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Foram anotados caracteres de planta e de espigas. Os
dados relativos aos caracteres de planta foram tomados no campo,
durante a realizacao do experimento e registrados em etiquetas -
fixadas nas plantas. Foram anotados os seguintes caracteres :

a) Data de florescimento. Para cada planta foi regis -
trado o dia de deiscencia de polen, As datas anotadas serviram
para o calculo posterior dos valores do carater numero de dias -
para o florescimento, contado da data de semeadura ate a data de
emissao do pendao.

b) Numero de folhas abaixo e acima da espiga. Apds o
aparecimento da espiga foi feita a contagem do numero de folhas
existentes acima e abaixo dela. Estes valores sao de utilidade -
por representarem também o numero de internddios da planta.

c) Altura das plantas e altura da espiga. Quando as =~
plantas atingiram seu completo desenvolvimento foi medida, com O©
auxilio de uma régua graduada de 5 em 5 centimetros, a altura das
plantas e da espiga principal de cada planta. Toi considerado al
tura das plantas a medida do solo ate o ponto de insercao da ra-
mificacdo primaria mais baixa do pedunculo, A altura da espiga
foi considerada do solo até o ponto de insercao da espiga princi
pal, Estes valores divididos pelo numero de folhas total e abai-
xo da primeira espiga dao uma estimativa do comprimento medio -
dos internodios das porcoes citadas das plantas.

d) Numero de espigas por nlanta, FFoi feita uma simples
contagem, anotando-se inclusive os individuos que nao haviam pro

duzido espigas.
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As espigas depois de colhidas foram colocadas em sacos
gque permitiam boa aeragao. Desta forma, a umidade por ocasifo -
das pesagens era bastante uniforme, principalmente entre as espi
gas de uma mesma parcela., Foram determinados os teores de umida-
de dos graos de 5 plantas em cada parcela, tendo-se verificado ~
ser muito pequena a variagao dos valores obtidos. Assim, para o
calculo das estimativas de peso seco dos caracteres, foram leva-
dos em consideracao, para cada parcela, os teores de umidade es-
timados pela media destas 5 determinacoes feitas, "

No laboratorio foram anotados os seguintes dados indi-
viduais ¢

a) Peso das espigas por planta. Com auxilio de uma ba-
lanca, as espigas de cada planta foram pesadas, com aproxima cao
de décimos de grama.

b) Numero de fileiras de graos por planta. Foi contado
na porcao mediana da espiga. Para as plantas que possuiam mais -
de uma espiga usou-se um valor medio das contagens feitas em to~-
das as espigas da planta.

c) Numero de graos por fileira, Foi contado visando -~
ter-se uma estimativa do numero de graos por planta, pela multi-
plicacao destes valores pelo numero de fileiras de graos nas es-
pigas.

d) Peso de 50 graos. De uma amostra representativa de
cada planta foram contados 50 graos e pesados, com aproximacao -
de decimos de grama.

e) Peso dos graos., Tomado apos as espigas terem sido -

debulhadas, tambem com aproximacao de decimos de grama,
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Os dados individuais anotados permitiram o calculo das

medias por parcela dos caracteres 3

a) Peso seco das espigas por planta

b) Peso seco de graos por planta

c) Peso seco de 50 graos por planta

a) Nﬁmefo médio de graos por planta

e) Numero de fileiras de graos por espiga

f) Numero de folhas acima da espiga

g) Numero de folhas abaixo da espiga

h) Numero de dias para o florescimento

i) Numero de esvigas por planta

j) Altura das plantas

1) Altura da espiga

Os valores de cada carater por parcela foram represen=
tados por simples médias aritméticas obtidas somando-se os valo-
res medidos em todas as plantas competitivas da parcela eAdbddLg
do-se pelo numero destas, sem levar em consideracfo redugoes do

numero ideal de plantas.

4,3 Analise estatistica

Usando as médias calculadas por parcela, foi feita uma
analise da variancia, separada para cada carater.

Foi testado a conveniéncia de proceder-se a transforma
cao dos dados obtidos. Os testes efetuados com os valores do$ ca
racteres: numero de dias para o florescimento e nimero de espi-

gas por planta, nao demonstraram a necessidade de transformagao
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destes dados. Ainda para estes caracteres, a aplicacao de teste
de homogeneidade de variancia demonstrou serem elas homogéneas .
Ante a nfo evidencia da necessidade de transformar os dados e le
vando em conta ainda o fato de estar-se analisando médias de, em
geral mais de 20 valores, optou-se pela nao transformacao dos da

dos medidos e calculados.,

4,4 Contrastes analisados

Visando detectar a ocorrencia de interagGes nao aleli-
cas ou epistéticas, foram comparadas as medias obtidas nas gera-
coes F2 e de retrocruzamentos, com acuelas das geracoOes patamais
e Fl1l, Relativo a qualquer gene, os individuos da populacao F1 -~
cruzados com um pai originarao outros que serao heterozigotos co
mo o F1 ou homozigotos como o pai, na proporcao de 1l:1. Assim, na
ausencia de importantes influencias epistaticas, os valores medi
dos nas populacoes de retrocruzamentos do Fl com os pais deverao
ser intermediarios entre aqueles do F1 e dos pais, desde que nao
haja diferencas de viabilidade ou fertilidade. MATHER (1949) ex-

pressa esta relacao pelas equacoes :

!

RC 1 ="1/2 (P1 + F1)
e
RC 2 =1/2 (P2 + T1)

’ . . .
onde RC 1 representa a media dos individuos no retrocruzamento -

do F1 com o pai 13 P1l, a média da populacdo paternal 1; Fl, a me

dia da populagao F1l, e assim por diante,
e 3™ L. e £ . -
Usando identico raciocinio, e facil compreender que

To =1/4 (PL +P2 + 2 F1) = 1/2 (RC1 + RC2)

I
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Assim, adotando o modelo proposto por Mather para estu

do da agao genica, foram analisados os contrastes :

oF1 - 1 - P2
°2RC1 - F1 -1

oRC2 - F1 - P2

AF2 - 2 F1 -1 - P2

H U aQ w0 &=
]

oF2 - RC1 - RC2

Sendo os caracteres governados exclusivamente por ge-
nes sem acao epistética, B, C, De E serao iguais a zero, dentro
dos limites dos erros experimentais. No presente estudo estas
comparaQSes dos contrastes com zero foram feitas por meio do teg
te t.

A heterose, para todos os caracteres, foi avaliada me-

dindo-se a significancia do contraste A onde F1 corresponde a mé

dia dos individuos da primeira geragio de cruzamento, Pl corres-
ponde a média do pai 1 e P2 a média do pai 2, A obtencao de valg
res estatisticamente significativos para este contraste indica a
existencia de heterose no cruzamento, relativo ao carater estuda
do, sugerindo a existencia de divergénoia genética entre os pais.

Segundo MATHER (1949) espera-se geralmente, da analise
baseada no F2, maior sensibilidade do que daquela baseada nos re
trocruzamentos, uma vez que cobre uma maior amplitude de genéti—
pos e fenétipos. Contudo, em alguns casos os retrocruzamentos re

. ~ . ’ . ~ ’ .
velam interacoes epistaticas que nao aparecem nas analises em -

gque o material usado é o F2,



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Separadamente para cada carater foram analisadas as mé
dias obtidas nas parcelas dos 15 tratamentos estudados, em suas
4 repeticgoes.

Nas tabelas 2 a_ 12 sdo apresentadas as analises das va

riancias dos valores médios por parcela dos 1l caracteres consi-
derados. Nelas aparecem ainda os valores e significéncias dos =~
testes de F, os coeficientes de variacgao e as médias gerais de
cada carater analisado. Os valores dos qoeficientes de variacao
indicaram uma boa precisao experimental, Apenas para trés.dos 12
caracteres analisados este coeficiente foi superior a lb%.lknhwn
valor excedeu a 15%, O teste de F aplicado indicou existir, para
todos os caracteres, diferengas altamente significativas (ao ni-
vel de 1% de probabilidade) entre os tratamentos analisados.

Os valores medios dos caracteres peso seco das espigas
por planta, peso seco de graos por planta, peso seco de 50 gréo&
numero médio de grios por planta, numero de fileiras por espiga,
nimero de folhas acima da espiga, numero de folhas abaixo da es-
piga, numero de dias para o florescimento, numero de espigas por
planta, altura das plantas e altura das espigas, obtidos para ca
da tratamento, aparecem na tabela 13, O exame destes valores pa-
ra as tres populacoes usadas como pais (os tratamentos Piramex,
Uruguai III e Tabloncillo) evidencia serem elas, para estas ca-
racter{sticas, bastante diferentes entre si,

Com a finalidade de ter-se uma revresentagao visual, -
foram elaborados graficos usando-se os valores médios dos carac-

~ -, I4 -~
teres em cada geracao. Para cada carater foram construidos tres
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4 . ’ . .
graficos, cada um com os valores medios obtidos em um cruzamento.

Nas figuras 1 a 11 estdo as representacoes graficas referidas, -

Elas mostram como os valores medidos nos retrocruzamentos tendem
a ser intermediarios entre os valores dos Fls e dos pals corres-
pondentes, tal como seria de se esperar na ausencia de importan-
tes interacdes nfo alélicas., Também evidente se mostra a tenden—
cia dos valores medidos nas geracoes F2 em serem menores que -
aqueles medidos nas geracoes Fl, sendo entretanto ainda interme-
diarios entre os valores dos vais. Esta constatacgfo n3o surpreen
de uma vez que se admite ocorrer, na geracgao F2, redugao da hetg
rose manifestada em Fl. Outra situacao bastante evidenciada pe-
los gréficos e a de que pais mais produtivos tendem a originarem
Fls também mais produtivos, o mesmo se verificando para os de-
mais caracteres.

Na tabela 17 sao apresentados, cm porcentagem, os valg
res do carater peso seco das espigas por pnlanta, nas diversas gg
ragSes dos tres cruzamentos estudados. O valor do Fl1 comparado
com a média dos pais expressa o vigor de hibrido manifestado no
cruzamento. Relativo a média dos vais, os Fls produziram 115,1 %
(Uruguai III x Piramex), 133,8% (Tabloncillo x Piramex) e 129,3%
(Tabloncillo x Uruguai III), Valores semelhantes foram o obtidos
para o carater peso seco de gréos por planta, cujas medias por -~
parcela da geragao Fl atingiram, relativamente a média dos pais,
11%,5% (Uruguai III x Piramex), 131,7% (Tabloncillo x Piramex) e
127,5% (Tabloncillo x Uruguai III),

A maior resposta heterotica para producao foi portanto

obtida no cruzamento entre as populacoes Piramex, variedade re-
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presentante da raca Tuxpeno origindria do Mexico (latitude 22°N,
longitude 98,5°W) e Tabloncillo, ragaltambém originaria do Meéxi-
co (latitude 23,5°N, longitude 106°W), A menor resposta heterdti
ca ocorreu no cruzamento entre as ragas Uruguai III, cultivada
na regifo de Ia Plata, Uruguai (latitude 34°S, longitude 57°W) e
Piramex. A diversidade genética medida pela resposta heterdtica
foi, em qualquer dos tres cruzamentos feitos, considerada gran-
de.

Os dois hibridos mais produtivos foram os obtidos dos
cruzamentos com a variedade Piramex. Das trés populagoes estuda~ -
das esta foi a que apresentou maior producao. Estes resultados
concordam com os relatados por PATERNIANI (1961) e HALLAUER e
EBERHART (1966) quando também as populacgoes mais produtivas ori-
ginaram os hibridos de maior produtividade. Contudo, o hibrido
mais produtivo em F1l nao foi aocuele obtido do cruzamento entre
as duas populacoes de maior producao no experimento (Piramex e
Uruguai III),

O numero médio de dias pare o florescimento variou en-
tre 63,5 (valor médio obtido para a populagdo Uruguai III) e 78,2

(valor médio obtido para a populacgao Piramex). Os demais trata-—

mentos levaram, como pode ser observado nos dados da tabela 13,
em média, numero de dias para o florescimento intermediario em -
relacao aos valores acima referidos. Portanto, apesar da diversi
dade de origens existente, nao ocorreram diferencas marcantes de
‘ciclo nos materiais estudados. Ainda referente a ciclo, verifi -
cou-se que o F1 foi significativamente diferente da média dos

pais nos tres cruzamentos feitos (ver contraste A, analisado pa-
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ra numero de dias para o florescimento, nas tabelas 14, 15 e 16)

Entretanto, os valores deste carater medidos em F1 foram infe-
riores a média dos pais. Estes dados concordam com aqueles obti-
dos por MOLL et al (1965) que evidenciam a heterose para nimero
de dias até o florescimento se manifestar na direcao de precoci-

dade.

Nas tabelas 14, 15 e 16 sao apresentados, na primeira

coluna, os valores calculados para o contraste A, em cada cruza-

mento feito. No cruzamento Uruguai III x Piramex (tabela 14) fo-

ram significativamente diferentes de zero apenas os valores de 4
calculados para os caracteres peso seco das espigas por planta,
peso seco de 50 graos, numero de fileiras por esviga, numero de
dias para o florescimento e altura das plantas. Ja no cruzamento

Tabloncillo x Piramex (tabela 15), os valores calculados para A

foram quase todos significativamente diferentes de zero, excegao
feita équeles calculados para os caracteres numero de fileiras
por espiga, numero de folhas acima e abaixo da espiga e altura
das espigas. Também para o cruzamento Tabloncillo x Uruguai III
(tabela 16) a maioria dos valores de A galculados para os dife-
rentes caracteres foi diferente de zero., Nao obtiveram diferenca
significativa aqueles calculados para os caracteres numero medio
de graos por planta, numero de folhas abaixo da espiga e altura
das plantas e das espigas.

Os valores estatisticamente significativos obtidos pa-
ra este contraste A, analisado para cada carater em cada cruza -

. . . ~ . » . ’ a0 ~
mento, confirmam a indicagao de existencia de razoavel divergen-—

. - . ~ L] ’ . . ’
cila genetica entre as populagoes cruzadas, ja evidenciada na ang
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g . ’ . .

lise do carater peso seco das espigas. O cruzamento Uruguai III
. - . ’

x Piramex ' foi o que apresentou menor numero de caracteres para

os quais o contraste A foi significativo.

Nas tabelas 14, 15 e 16 foram reunidos os valores cal-

culados para os contrastes B, C, D e E, bem como a interpretagao
destes valores.

No crugamento Uruguai III x Piramex (tabela 14) a com-
paracao B foi significativamente diferente de zero, apenas para
o carater numero de folhas abaixo da espiga. A comparacao C nao
foi significativamente diferente de zero para os caracteres con-
siderados, excecao feita para o carater numero de fileiras DOr -
espiga. A comparacao D foi significativamente diferente de zero
apenas com relacao ao carater numero de fileiras por espiga. Pa-
ra nenhum carater medido a comparacao E apresentou valor signifi
cativamente diferente de zero,

No cruzamento Tabloncillo x Piramex (tabela 15) vara -

nenhum carater considerado o contraste B diferiu de zero. Situa
cao inversa ocorreu com o contraste C cujos valores calculados
para a maioria dos caracteres foram significativamente diferen-
tes de zero (ao nivel de 1% de probabilidade). Para esta compa-
racao nao diferiram de zero os valores calculados para os carac—
teres peso seco de 50 graos, numero de folhas acima da espiga ,
numero de dias para o florescimento e numero de espigas por plan
ta. Ja o contraste D foi diferente de zero apenas para o carater
numero de folhas acima da espiga. O contraste E foi significati-
vamente diferente de zero para os caracteres nimero de fileiras

por espiga, numero de folhas acima e abaixo da espiga, altura -~



das plantas e das espigas.

Finalmente, no cruzamento Tabloncillo x Uruguai III

(tabela 16) a comparacao B foi significativa apenas para os ca-
racteres peso seco de 50 graos e numero de espigas por planta, A
comparacao C ndo foi significativa para nenhum carater. A compa-
racao D o foi para os caracteres numero medio de graos por plan-—
ta, numero de fileiras por espiga, numero de folhas abaixo da es,
piga, numero de espigas por planta e altura das espigas, e a conm
paracao E diferiu significativamente de zero para os caracteres
peso seco das espigas por planta, peso seco de graos por planta,
numero médio de graos por planta, numero de fileiras por espiga,
altura das plantas e das espigas.

Uma analise geral da significéncia obtida nos contras-
tes analisados em cada cruzamento, mostra que Uruguai II1I x Pira
mex fol o cruzamento que apresentou menos desvios dos valores es
perados na ausencia de interacoes nao aléelicas importantes. Sen-
do este o cruzamento que manifestou menor heterose para producao,
conclui-se que no material estudado a ocorrencia de epistases -
foi mais frequente nos cruzamentos que exibiram maior vigor ni-
brido.

No estudo dos parémetros genéticos foram utilizadas mé
dias dos caracteres. A maioria dos autores tem obtido estimativas
destes parametros pelo calculo de variancias e covariancias. BEs-
tas estimativas estao, entretanto, sujeitas a erros considerawis,
exigindo uma tecnica experimental complexa e trabalhosa. Segundo
GARDNER (1965), as médias também vnrestam boas informacoes geneti

cas, com a vantagem de poderem ser estimadas com maior precisdoe
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facilidade. Os resultados obtidos no presente trabalho, confir-
mam a possibilidade de obtencdo de informacoes sobre acdo genica
a partir de médias extraidas de cruzamentos interpopulacionais ,
em comparacao com aquelas obtidas nas geracgoes avancadas destes
cruzamentos,

Uma. grande parte dos trabalhos de medicao de variancias
genéticas no milho tem sido desenvolvida utilizando como mate -
rial de estudo linhagens autofecundadas. ROBINSON e et al -
(1955) verificaram que as estimativas da variancia dominante em
cruzamentos entre linhagens se desviavam de modo a tornarem-se
"pseudo-sobredominantes". GARDNER e LONNQUIST (1959) demonstra -
ram que a ocorrencia de "pseudo-sobredominancia" devida a liga-
cao em fase de repulsao apareceria em populacoes ndo em equilf -
brio, como o s2o as geragoes F2 obtidas do cruzamento entre 1li-
nhagens autofecundadas. Estas evidencias levaram a considerar as
populagSes de polinizaggo aberta, teoricamente em equilfbrio, co
mo o material capaz de fornecer melhores informacoes sobre a agao
dos genes em cruzamento. Um argumento importante considerado era
que a excessiva depressao causada pela autofecundagao, acompanhg
da da fixacao de genes deletérios, promovem a formagao de 1linhg
gens de baixissima producao que usadas como pais nas comparacoes
com material heterozigético sao facilmente superadas em producgao.
Estes fatos justificaram a preferéncia por populacoes de polini-
zagao livre para a condugao do presente estudo.

O fato do experimento relatado ter sido conduzido em -
um unico local, num sé ano, se constitui numa restricao a exten-

830 dos dados obtidos. ¥ interessante contudo salientar que esta
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restrigao seria bastante mais importante se o material utilizado
3 . ~ ’ 3 ’
fosse linhagens, uma vez que as interagoes genotipo x ano e geno

tipo x local se acentuam bastante nestes materiaise.



6. CONCLUSOES

a) As populacgoes de milho Piramex, Tabloncillo e Uru-
guai IIT possuem caraecteristicas agrondmicas bem contrastantes -
entre si, a ponto dos caracterecs analisados nos cruzamentos en-
tre elas terem evidenciado diferencas altamente significativas.

b) As produgoes dos Fls oscilaram entre 133,8% (Tablon
cillo x Piramex) e 115,1% (Uruguai III x Piramex), relativo a mé
dia dos pais, sugerindo a existencia de acentuada diversidade ge
nética entre as populacoes estudadas.

c) As maiores respostas heteroticas para producgao se
manifestaram nos cruzamentos com a populacao Tabloncillo, tendo
o crugamento Uruguai III x Piramex manifestado a menor heterose
para producgao,

a) Piramex, a mais produtiva das tres populacoes de mi
lho testadas, originou os dois hibridos mais produtivos obtidos.

e) A epistase nao se constitui numa importante influég
cia na expressao das médias dos caracteres estudados. Os desvios
dos valores esperados com base num modelo sem epistase influencl
ando a heranga dos caracteres foram mais frecuentes nos cruzamexn
tos interpopulacionais que exibiram maior heterose. O cruzamento
Uruguai III x Piramex foi o que mostrou menos desvios,

f) A heterose para niumero de dias para o florescimento
se manifestou no sentido de precocidade.

g) Medias extraidas de cruzamentos entre populacoes de
milho de fecundagao livre devem ser utilizadas com maior frequég

cia para a obtencao de informacoes sobre acgao genica.



T. RESUMO

No presente trabalho ¢ estudado o comportamento ggnético
das populagoes de milho Piramex, Tabloncillo e Uruguai III, Para
conseguir evidencias sobre a heterose manifestada nos cruzamentos
entre elas e a influencia da agao génica epistética, foram anali-
sadas comparativamente as médias de diversos caracteres medidos -
nas geragSes paternais, Fls, F2s e de retrocruzamentos destas po-
pulagoes.,

Os resultados obtidos sugerem a existencia de acentuada-
diversidade genética entre estas populacgdes, nao tendo a epistase
se manifestado como agao’génica importante na expressao das medias
dos caracteres estudados. Os cruzamentos Tabloncillo x Piramex e
Tabloncillo x Uruguai IIT que exibiram heterose mais acentuada a=~
presentaram maior numero de desvios dos valores esperados na au -
sencia de agﬁo epistética influenciando os genes, do que o cruga-—

mento Uruguai ITI x Piramex, que exibiu menor heterose.



8, SUMMARY

The research reported in this thesis involved the genetic
performance of the maize populations Piramex, Tabloncillo and Uru-
guai I1I, Crosses were made between these populations to study the
manifestation of heterosis and the influence of epistatic gene
actione The means of various characters obtained from parepts, Fl’

F2 generations and backcrosses were comparatively analysed,

The data obtained suggest great genetic diversity between

these populations., Epistasis was not observed as an important gene

action for the expression of the characters studied, The number of

deviations from the expected values in the absence of epistasis was
larger in the crosses Tabloncillo x Piramex and Tabloncillo x Uru~

gual 111, which exhibited a higher degree of heterosis, than in the.
cross Uruguai III x Piramex, which exhibited a lower degree of

heterosis,
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Tabela 1. Nimero de individuos anotados em cada parcela
dos tratamentos estudados.

Repetigso

Tratamento ‘*ig"~* . 32 18 ‘ 53 G2
Piramex 20 22 16 21 19 14
Uruguai III (= Urug III) 21 16 22 16 21 18
Tabloncillo (= Tabl) 24 21 22 21 26 17
Tabl x Urug III 23 29 19 27 28 26
Tabl x Piramex 27 31 24 23 24 22
Urug IIT x Piramex 26 22 22 22 22 24
(Tabl x Urug III) Tabl 22 26 29 23 21 26
(Tabl x Urug III) Urug III 24 21 23 23 25 26
(Tabl x Piramex) Tabl 24 26 24 22 26 29
(Tabl x Piramex) Piramex 24 26 25 22 25 26
(Urug III x Piramex) Urug III 22 27 23 28 24 26
(Urug III x Piramex) Piramex 24 26 26 20 23 28
Tabl x Urug III, F, 26 2% 12 20 2% 26
Tabl x Piramex, F2 30 26 28 25 22 23
Urug IIT x Piramex, T, 22 20 22 26 28 26

sa—auixl

IO

Soma

112
114
131
152
151
138
147
142
151
148
150
147
130
154
144




Tabela 2., Analise da variancia dos valores médios, em gra
mas por parcela, para o carater peso seco das
espigas por planta.

Causas de” | | e | x
Variagao GL SQ Qi F

Repeticoes 5 5399 '

Tratamentos 14 111,132 '7.938 19,7O++

Residuo 70 28.2%1 403

Total 89 144,762

++ : Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente

de Variagao = 14,3%. X = 140,7.

Tabela 3., Analise da variancia dos valores medios, em gra
mas por parcela, para o carater peso seco de -
graos por planta.

Causas de ,
Variacao GL SQ R d
Repeticgoes 5 3.011 :

Tratamentos 14 88.15% 6.297 21,35++

Residuo 70 . 20,682 295

Total 89 : 111.846

++ ¢ Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente
de Variacao = 14,5%. X = 118,6.



Tabela 4. Analise da variancia dos valores medios por par
cela, em gramas, para o carater peso seco de 50

graos,
Caﬁéas de B -
Variacao GL 5Q Qi ¥
Repeticoes 5 15,03
Tratamentos 14 421,11 30,08 47,75
Residuo 70 43,96 0,63
Total 89 480,10

++ ¢ Significa%ivo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente
de Variagao = 5,8%, X = 13,5.

’ . . ~ . ’ .
T@belamng, Analise da variancia dos valores medios por par.

“ L d ’ ~
cela, para o carater numero de graos por planta.

Causas de

Variacgao GL SQ QM F
Repetigoes 5 16,760 .

Tratamentos 14 772,410 55,172 28,57
Resfiduo 70 135,198 1.931

Total 89

EODSP P

924,368

++ ¢ Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente

de Variacao =

8,8%., X = 499,6.



4 . . ~ . ’ .
Tabela 6, Analise da variancia dos valores medios por par

4 » . .
cela, para o carater numero de fileiras por es-

piga.

Causas ge

Variacgao GL 5Q QM F
Repeticoes 5 0,31

Tratamentos 14 673,19 48,09 300,56
Resfduo 70 11,26 0,16

Total 89

684,76

++ ¢ Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente

de Variacao =

3,3%. X = 12,0,

Tabela 7. Analise da variancia dos valores meédios por par

’ 4 .
cela, para o carater numero de folhas acima da

espiga.
Causas de '
Variagao GL SQ a o
Repeticoes 5 0,07
Tratamentos 14 15,05 1,07 35,67++
Resfduo 70 2,00 0,03
Total 89

17,12

++ ¢ Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente

de Variacao = 3,3%.

X =75,1.



Tabela 8. Analise da variancia dos valores medios por par

cela, para o carater numero de folhas abaixo da

espiga.
Causas de
Variacao GL 5Q QM F
Repeticoes 5 3,89
Tratamentos 14 92,28 6,59 59,917
Residuo 70 7,94 0,11
Total ‘ 89 104,11

++ 3 Significativo a nivel de 1%.de probabilidade, Coeficiente
de Variagao = 0,4%, X = 7,9.

Tabela 9. Analise da variancia dos valores medios por par
cela, para. o carater numero de dias para o flo-

rescimento.
Causas de
Variacao GL 5Q o !
Repeticgoes 5 . 15,44
Tratamentos 14 1.620,05 115,72 85,09" "
Residuo 70 . 95,41 1,36
Total 89 1.73%0,90

++ 3 Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente
de Variacao = 1,7%. X = 69,4.



Tabela 10. Analise da variancia dos valores medios por par

cela, para o carater numero de espigas por plan

ta.

Causas de ,
Variacao GL SQ oM F

Repeticoes 5 0,119

Tratamentos 14 2,199 0,157 11,21%%

Residuo 70 0,993 0,014

Total 89 3,311

++ : Significativo a nivel de 1% de probabilidade., Coeficiente

de Variagao = 9,9%.

X =1,2.

Tabela 11, Analise da variancia dos valores médios por par

{ ’
cela, em centimetros, para o carater altura das

plantas,
Causas de .
Variagéo GL SQ QM T
Repetigoes 5 . 862
Tratamentos 14 58,209 4.158 64,97
Reciduo 70 4,510 64
Total 89 63.581

++ : Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente

de Variagcao = 4,0%.

X = 200,4.



’ . . ~ . ’ .
Tabela_12. Analise da variancia dos valores medios por paxr
cela, em centimetros, para o carater altura da

espiga.
Causas de oL S0 QM F
Variagao
Repetigoes 5 632 .
Tratamentos 14 36,405 2,600 50,98""
Resfduo 70 3.561 51
Total 89 40,598

++ ; Significativo a nivel de 1% de probabilidade. Coeficiente
de Variagao = 7,3%. X = 97,4.
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Tabela 17, Valores em percentagem, relativo a media dos
pais, em diversas geragoes, calculados para

o carater peso seco das espigas por planta ,

nos cruzamentos estudados.

Cruzamento

S N -
Valores em %, relativo a media dos pais

Pl P2 i 2 RC1 RC2

Tabl x Urug III
Tabl x Piramex
Urug IIT x Piramex

93,3 106,7 129,53 98,2 124,9 122,7
62,9 137,1 133,8 122,1 120,3 135,7
68,8 131,2 115,1 118,2 96,2 128,6




Urug IIT X Piramex Tabl X Piramex Tabl X Urug III
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Figura 1, Representagao gréfica dos valores medios do carater

peso seco das espigas por planta, para as geragoes

estudadas em cada cruzamento,
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Figura 2. Representacao grafica dos valores medios do carater
peso seco de graos por planta, para as geragoes es-—
tudadas em cada cruzamento.



Urug IITI X Piramex Tabl X Piramex Tabl X Urug III
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~ ’ - ’ . Id
Figura 3, Representagao grafica dos valores medios do carater
peso seco de 50.graos, para as geragoes estudadas em
cada cruzamento.
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Figura 4. Representagado grafica dos valores médios do carater
numero medio de graos vor planta, para as geracgoes
estudadas em cada cruzamento.



Urug IITI X Piramex Tabl X Piramex Tabl X Urug III
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Figura 5. Representacao grafica dos valores medios do carater
4 ~
numero de fileiras por espiga, para as geragoes es-
tudadas em cada cruzamento,
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Figura_ 6. Representacao grafica dos valores medios do carater
numero de folhas acima da espiga, para as geragoes
estudadas em cada cruzamento.



Urug III X Piramex Tabl X Piramex Tabl X Urug IIT
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Figura 7. Representacao gréfica dos valores médios do carater
nimero de folhas abaixo da espiga, para as geragﬁes=
estudadas em cada cruzamento,

Urug IIT X Piramex Tabl X Piramex Tabl X Urug IIT
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Figura 8, Representacao grafica dos valores medios do carater
numero de dias para o florescimento, para as geracgoes
estudadas em cada cruzamento.



Urug III X Piramex Tabl X Piramex Tapbl X Urug I1I
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Figura 9. Representagao grafica dos valores médios do carater
numero de espigas por planta, para as geragoes estu
dadas em cada cruzamento.
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Figura 10. Representacao grafica dos valores medios do cara-

ter altura das plantas, para as geragoes etudadas
em cada cruzamento,
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Figura l1l. Representagao grafica dos valores medios do cara-
ter altura das espigas, para as geragdes estudadas
em cada cruzamento.



