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l• RESUIIIO 

O presente trabalho teve por objetivo o estudo da 

interação genótipos x localidades em híbridos criptices de milho 

(s1 x s1), na segunda geração de interoruzamentos, em duas re

giões brasileiras: Sudeste e Nordeste. As populações que origi� 

ram estes tratamentos foram o Composto A e o Composto :s, sinteti_ 

zados no Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultu

ra "Luiz de Queiroz"• Estes compostos, apresentam suficiente va ... 

riabilidade genética e alta produtividade
,. 

tanto 11 per se" como 

em cruzamentos• 

Foram avaliados 104 tratamentos em dois lá tices 

triplos duplicados, 9x9 e 6x6, respectivamente, sendo três repe

tições de cada látice ensaiadas em Piracicaba, SP e outras três 

em Petrolina, Pe. 

Os experimentos acima tiveram seis e sete trata

mentos adicionais, respectivamente. Foi considerado o caráter p� 

so de sementes. 
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Os coeficientes de variação genéticos estimados, 

demonstraram a existência de variabilidade genética suficiente p�

ra continuidade do programa, confirmando a prévia estimativa da 

ampla base genética das populações originais. 

O estudo da interação genÓtipoo x localidades revQ_ 

lou siGnií'icância estatistica. A decomposição desta interaçãomo.ê_ 

trou que em quase sua totalidade é do tipo complexa, sendo que o 

tipo simples teve pouca influência no valor final. 

Os valores dos coeficientes de correlação intra-

classes e da correlação genética, oonfirmaram estes resultados. 

Sugeriu-se para a região Nordeste um aproveitameE_ 

to dos trat2me:otos testados através do uso d.e métodos de melho

ramento Bimple,s, visando à obtenção de materiais de bases genétt 

ca.s amplas. 

Insinuou-se a continuação do método dos Mb:ridos 

cripticos para a região Sudeste, acreditando-se na viabilidade 

de obtenção de linhagens. 

Os valores obtidos para os progressos esperados em 

cada local afigur�ram-se como promissores para a seleção. 

Com base na escolha dos 40fo de genótipos superio

res de Piracicaba, SP, identificaram-se os genótipos correspon

dentes em Petrolina, Pe. A partir destes, fez-se uma estima tiva 

para o progres�o esperado, cujo resultado revelou um ganho bas

tante reduzido, confirmando o significado da interação complexa 

deteota4:a. 
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2. INTRODUÇÃO

Supõe-se que há nilênios de ,mos o milho vem sen

do cultivado pelos povos, constituindo-se alimentação básica pa

ra as populações. Fazendo-se um retrospecto de sua origem, obseE_ 

va-se que desde a chegada dos europeus à América, ele já era oul 

tivado tanto entre as civilizações mais adie.ntadas, como entre 

as tribos menos desenvolvidas. 

Atualmente o milho é cultivado em todos os conti

nentes, sendo o cereal de maior difusão no mundo, tendo uma dis

tribuição desde o nível do mar, até altitudes superiores a 3.500 

metros, e em regiões que apresentem as precipitações variando de 

250 mm a 5.000 mm. 

Uma grande variação de raças existentes, torna 

possivel seu cultivo em diversas regiões climáticas > contanto que, 

por um periodo de três meses no ano, a temperatura média não se-

ja in:ferior a 19 ºe, e a média de temperatura noturna 

, o alem de 13 e.

nao caia 



Esta grande capacidade de adaptação e, em granê!_e 

parte, devido ao seu extenso conjunto gênico, tornando possível, 

desta maneira, desenvolver-se nas mais variadas condições ambieE_ 

tais. Através do desenvolvimento de sua história, observa-se que 

a mais constante preocupação dos estudiosos foi em elevar a pro

dutividade deste cereal. Os trabalhos de hibridação intervarie

tal foram os primeiros a surgir, entretanto, apenas serviram pa

ra o fornecimento de informações iniciais. Depois que SRULL(1908, 

1909) e EAST (1908, 1909) expuseram os trabalhos sobre endogamia 

e cruzamento entre linhagens, passou-se por uma fase bastante a

nimadora, seguindo-se outra fase de descrença. Logo após que JO

NES (1918) sugeri u o método para a formação do híbrido duplo, o 

sucesso foi tão impactuoso, que rapidamente tornou..se aceito e 

desenvolvido em muitos locais onde o milho é cultivado. 

Após este ponto de partida, surgiram diversos mé

todos de obtenção de linhagens, cada vez mais aperfeiçoados, en

tre os qu.ai s o método da cova simples, a seleção por 11pedigree11 , 

o uso de diplÓides homozigotos, o teste precoce, a endogamia s�

ve, a seleç20 gamética, o melhoramento convergente e retrocruza

mento, sendo, entretanto, o mais usado, o método "standard 11
• Bâ

sicamente, este método consiste na autofecundação das plantas que 

apresentem as melhores características agronômicas dentro de uma 

população. Pratica-se a seleção tanto entre como dentro das li

nhagens, até se atingir um bom nível de homozigose. As linhagens 

são test2.dss :para capacidade geral de combinaç&o e, posteriorme!l 



te para capacidade especifica de combinação. 

Recentemente, despontaram novas idéias para a ob

tenção de linhagens, partindo-se de duas populações melhoradas e 

:prolíficas, cuja manif'estação de heterose seja detectada quando 

inter-cruza.das. Desta maneira, a seleção para capacidade especi

fica é feita diretamente, isolando-se familias de irmãos germa

nos inter-populacionais, designados de híbridos crípticos duplos. 

O procedimento usado para a obtenção dos híbridos criptices, ba

seia-se em autofecundar e cruzar plantas isoladamente das duas 

populações. Os resultados obtidos dos diversos cruzamentos são 

aferidos em ensaios de produção e ,  as sementes autofecundadas e-

lei t as com base nos ensaios, constituirão o novo material para 

plantio
1 

aut�fecundações e cruzamentos. Repete-se o procedimento, 

até que as linhagens tenham homozigose e homogeneidade. 

Um dos principais problemas no melhoramento de 

plantas, é se fazer avaliações comparativas dos cultivares, uma 

vez que o comportamento das mesmas oscilam de ambiente para am

biente. O reconhecimento de individuos genotipicamente superio

res, em am0ientes de condições climáticas semelhantes, é de fá

cil distinção, muito embora, resultados sig:nif'icativos foram en

contrados para a interação genótipo x local, mesmo estando den

tro de uma pequena região geográf'ioa. 

O Brasil, apresentando uma extensa faixa territo-

rial e uma grande variação de ambientes, o milho ocupa posição 
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de destaque dentro da agr-icultura nacional, apesar da gr-ande di

versificação de regiões existentes. 

O Nordeste brasileiro, representando 18,2% do te!:_ 

ritÓrio nacional, caracterizado por ser uma região de irregular.!_ 

dades de clima, solo, e, essencialmente de chuvas, tendo levado 

genótipos especificos do Estado de São Paulo, estes apresentaram 

produções inferiores ou iguais às variedades locais. l luz des

tes conhecimentos, constata-se que o melhor híbrido, em diferen-
,

tes localidades, n em sempre e o mesmo, variando a escolha do me-

lhor co11.forme as diversas condições do ambiente. 

Assim é que, o presente trabalho tem por objetivo 

avaliar o comportamento dos cruzamentos s1 x s1, com interação

genótipos x localidades,em híbridos crípticos de milho, obtidos 

dos cruzamentos entre dois compostos A e E� sintetizados no Ins

tituto de Genética da Escola Superior de Agr-icultura "Luiz de Que!_ 

roz"• 



3 • REVISÃO DE LITERATURA 

Tendo-se como principal objetivo o estudo do com

portamento de híbridos cripticos (s1 x s1) de milho em diferen

tes ambientes, inicialmente serão revistos os trabalhos básicos 

desenvolvidos com a hibridação do milho, até o atual estágio de 

aprimoramento tecnológico. A segunda parte, abrangerá trabalhos 

atinentes à interação de genótipos em diferentes ambientes. 

3.1 - llibridação em Milho 

A mais constante preocupação dos pesquisadores tem 

sido elevar a produtividade do milho• BEAL (1877), relata a pos

sibilidade deste acréscimo, fazendo uso da geração F
1 

resultante 

do cruzamento entre variedades de polinização livre. Na Última dé 

cada do século XIX, MORROW e GARDNER (1893), sugeriram outros :pr� 

cessos para obtenção de sementes hibridas F1, visando também a

produção de híbridos intervarietais• 



SHULL (1908, 1909) e EAST (1908, 1909), foram os 

pioneiros em relatar os trabalhos sobre endogamia e cruzamentos 

entre linhagens, abrindo o campo para o desenvolvimento do milho 

híbrido. Pouco tempo depois, surgiu a dificuldade em se obter li 

nhas endog-âmicas desejáveis, impedindo, desse modo, obter quanti 

dades sui'ioientes de sementes hibridas. O uso de hibridos simples, 

para obtenção de hibridos duplos, conforme sugeriu JONES (1918) 

solucionou a problemática anterior. O impacto causado pelo méto

do proposto foi de tamanha magnitude que, comercialmente, come-

çou a ser usado em larga escala• Por este processo, o método 

"standard11 de obtenção de linhagens, consiste em se faze;r suces

sivas autofecundações nas melhores plantas de populações, até um 

nível desejável de homozigose e uniformidade. Em seguida, 

realizados testes para capacidade geral de combinação e, 

riormente, para a capacidade especifica de combinação • 

sao 

poste-

.A ciência do melhoramento, como um processo oontí 

nuo, objetivando desenvolver sempre mais o método do milho hÍbri 

do não permaneceu estagnada. Pelo desenrolar de mais de três dé

cadas, surgiram diversas metodologias pa:ra obtenção de linhagens, 

as quais são citadas, conforme SPR.AGUE (1955): o método da cova 

simples, da seleção por pedigr-ee, da seleção gamética, dos di

plÓides homozigotos, do teste precoce, do melhoramento converge!!_ 

te e ret:rocruzamento, e da endogamia suave. De todos eles,o mais 

usado ainda é o método "standard". O impacto causado, juntamente 



com o enorme sucesso conseguido por meio de comprovados ganhos de 

produção, fez com que cada vez mais tornasse o método do milho 

híbrido aceito. Entretanto, deparou-se com uma dificuldade: as 

linhagens produzidas decaiam sensivelmente de produção, muito eE_ 

bora, os trabalhos realizados tenham sitlo bem maiores do que :pa

ra a obtenção dos :primeiros híbridos. 

O melhoramento de populações, para aumentar a fr� 

quência de genes favoráveis, e como fonte de linhagens mais pro

dutivas, foi o que sugeriu LONHQUIST (1949, 1951, 1961), bem co

mo PATEIDTIAlIT (1966, 1969) em sua revisno, onde cita os diversos 

métodos que podem ser empregados. A formação de compostos é um 

dos métodos empregados, uma vez que é gr-ande a gama de variabil!_ 

dade existente, possibilitando,desta maneira, praticar-se a sele 

ção para os mais variados atributos agronômicos, conforme citam 

CASTRO � � (1968) e PATER.l"ífIANI (1968). 

A partir deste ponto, novas idéias e métodos sur

giram, em consequência do melhoramento de populações,visando não 

só melhore.r a eficiência no obter de linha."gens e hibridos, como 

também ganhar tempo na sua obtenção. 

A avaliação do comportamento de famílias de irmãos 

germanos interpopulacionais, derivadas de duas variedades sinté

ticas melhoradas, é descrita no trabalho de LOIDTQUIST e lTILLL'1.rIS 

(1967), que conceituam como sendo híbridos crípticos duplos. Es

ta conceituação é dada, baseando-se no fato de que, sendo uma de 



10. 

terminada planta de uma população provavelmente heterozigota num 

grande múnero de loci e, portanto, resul tanta da união de dois e� 

~

metas diferentes, supoe-se que duas linhagens homozigotas ao pr2_ 

duzirem os mesmos gametas, recomporiam a referida planta. Ter-se

-ia desta forma um híbrido simples, originado do cruzamento en

tre duas linhagens que o melhorista não as tem, sendo portanto o

cultas ou crípticas. Sendo uma planta. de um2 variedade um hibri

do críptico simples, o cruzamento de duas plantas de variedades 

diferentes, constituirá um híbrido duplo críptico. A identifica

ção dos híbridos duplos crípticos superiores e, posterior esco

lha das linhagens cripticas, que podem reconstituir o cruzamento, 

constitui-se como meta principal do método dos híbridos crípti

cos. Dess� maneira, a seleção para capacidade especifica de com

binação pode ser realiza.da diretamente, com redução de tempo pa

ra o desenvolvimento de híbridos superiores. 

Ainda, LONNQUIST e WILLIAlIS (1967), fazendo uso 

de populações SSSIII e BIV' nos ciclos III e IV de seleção recor

rente para capacidade geral de combinação; obtiveram 102 híbri

dos crípticos que foram avaliados em dois anos consecutivos. A 

heterose média enco ntrada foi de 31%, com uma variação de - 8% a 

51%, indicando assim uma. variação muito grande entre as 102 fami 

lias de irmãos germanos interpopulacionais. O rendimento médio 

dos cruzamentos s
0 

x s
0 

foi 6fo maior do que os três híbridos te� 

temunhas. Dos cinco melhores híbridos cr:Cpticos selecionados (s0



11. 

x s0), obteve-se dentro de cada par, um bom número de cruzamentos

s
1 

x s1• filn ensaios de competição, os rendimentos dos dois tipos

s
0 

x s
0 

vs f\ x s1), foram essencialmente iguais. Consta taram ha

ver grandes variações entre cruzamentos feitos dentro de cada f.ê:_

mÍlia. Desta maneira, ooncluiram, que populações previamente se

lecionadas, e que exibam respostas heteróticas quando cruzadas, 

reduzem bastante o tempo dispendi do para o desenvolvimento de 

bons híbridos, uma vez que o melhoramento prévio das populações 

é feito às custas da variabilidade genética aditiva, não se tor-

rando, pois, necessário o desenvolvimento preliminar de linha-

gens e sua posterior avaliação para capacidade geral de combina

ção. 

Tentlo por base estes principios, RALLAUER (1967a, 

b) apresentou resultados de um método para obtenção de· hibridos

simples, bastante semelhante ao anterior, cujo procedimento pos

sibilita maximizar a seleção para efeitos cenétioos não aditivos, 

na obtenção de híbridos simples, pela utilização de plantas pro-

1:i'.f icas. O método é também baseado na obtenção de híbridos crÍ:p

ticos e na autofecundação das plantas parentais. O procedimento 

:proposto permite isolar os melhores pares de linhagens durante o 

processo da autofecundação, levando à obtenção direta dos híbri

dos simples. 

A sugestão d� RALLAUER e EBERHART (1970), através 

do método da seleção recorrente reciproca com progênies de irmãos 
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germanos, assemelha-se bastante ao métc-do dos híbridos crípticos. 

Neste método, a seleção aumenta a frequência dos genes favoráve

is que contribuem para a variância genética aditiva. Consequent� 

mente, a seleção explora a capacidade geral de combinação. No mé 

todo dos híbridos crípticos, a seleção aumenta a frequência de 

genes que se complementam nas duas populações} enfatizando assim 

a capacidade especifica de combinação. 

A aplicação da seleção recorrente recíproca em fa 

mÍlias de irmãos germanos foi utilizada por HOID tl ili! (1974), 

tendo como populações bases, os Compostos A e E, obtidos no Ins

tituto de Genética da Escola Superior de .l\.gr-icul tura "Luiz de 

Queiroz"• Através de ensaios realizados com 297 famílias (s0 x

s0) de irmãos germanos, verificaram que a média dos tratamentos

ensaiados, mostrou-se superior em todos os experimentos, qµan,.. 

do comparada com a média das testemunhas. 

Dessa maneira, verifica-se que a diferença desse 

método de melhoramento para a maioria dos demais, está no fato 

de que são selecionados pares de genótipos, em vez de genótipos, 

em cada geração de endogamia. O caráter prolificidade, é um fa

tor essencial para o uso desse método. Uma descrição do método é 

exposta a seguir, consistindo das seguintes fases: 

Fase I: Efetua-se o cruzamento de plantas individuais s0,

entre as duas populações prolíficas, usando para isso a espiga 

superior. As plantas usadas no cruzamento, são também autofecun-



dadas (segunda espiga) para manter o genótipo. Os hibridos prod� 

zidos são avaliados em ensaios de produção, e as sementes auto

:feou.ndad2s de cada planta s0 
são guardadas.

Fase II: São plantadas, pareadamente, em espiga por fileira, 

as linhagens s1 que representam as plantas s
0

, cruzadas e sele

cionadas • Procedimento idêntico usado em s0 para a uto:f ecundação e

cruzamento é repetido. Obtém-se assim, cruzamentos s1 x s1 e se

mentes autofecundadas s2• t sugerido que sejam efetuados 4 a 6

cruzamentos dentro de  cada par de progênies s1 •

Fase III: Faz-se ensaios dos cruzamentos s1 x s1• As semen

tes s2 obtidas por autofecundação, dão continuidade ao programa,

sendo plantadas em espiga por fileira, em pares, as quais corre,ê_ 

pondero aos cruzamentos s
0 

x s
0

• 

Fase E_: Repete-se o mesmo procedimento, até que as linhagens 

tenham bor homozigose e uniformidade. 

Utilizando-se de populações previamente seleoion� 

das para prolificidade e produção, como Cateto PG, Azteca PG, U�::. 

ya V e IAC-1 IV, bem como de uma população não melhorada WP 12, 

SILVA (1970) usou a metodologia descrita por TIALLAUER (1967 e.,b), 

encontrancl.o ganhos genéticos bem , expressivos em quase todos os 

grupos de cruzamentos individuais. Pôde-se averiguar assim, a 

evidência da capacidade do método em detectar e aproveitar efei 

tos genéticos altamente expressivos. 
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Avaliando a aplicação do .método dos híbridos crÍ:E_ 

ticos para obtenção de linhagens de milho, no Estado de Minas G!_ 

rais, l/[AatfAVACA (1973) usou duas populações de ampla base genét;i_ 

ca, denominada Cateto Colômbia Composto e Dentado Composto A. O 

número de cruzamentos s
0 

x s
0 

testados foi de 104, e o de cruza

mentos s1 x s1 foi de 89, sendo que as intensidades de seleção

utilizadas foram 37,5% e 37,'2!/o, respectivamente. Ficou evidencia 

do no trabalho que, a porcentagem de cruzamentos superiores as 

testemunhas e à geração F
1 

do cruzamento entre as populações pa

rentais, nas duas gerações, mostraram a eficiência do método pa

ra detectar cruzamentos específicos. Verifioou.-se também, a pro

dutividade de alguns híbridos crípticos s
1 

x s1, superiores a

dois dos melhores híbridos comerciais da região, aoreditando,pois, 

na viabilidade de se obter linhagens para a síntese de híbridos 

de alta produtividade. 

LOPES (1974), avaliou o comportamento de 173 hí

bridos crípticos s
0 

x s
0

, obtidos do cruzamento entre os Compo� 

tos A e B, em Piraoicaba j São Paulo, verificando que ho'!Ne uma 

heterose de 5,14% em relação à média dos pBis. Isto sugere que 

os Compostos A e B, constituem-se em boas fontes para a obtenção 

de linhagens. Constatou também que, entre os 173 híbridos cripti_ 

cos testados, 78 cruzamentos s
0 

x s
0 

mostraram-se superiores em 

rendimento às testemunhas HD AG-152 e 2, ve.riedade Centralmex.Al 

guns hibridos crípticos apresentaram rendimentos bem altos,o que 



vem a comprovar uma redução no tempo necessário para a obtenção 

de híbridos, quando sao usadas populações que exibem 

quando inter cruzadas. 

3.2 - Interação Genótipos x Localidades 

Acredita-se que para qualquer material 

heterose 

genético 

com o qual o melhorista esteja trabalhando, as interações genóti 

pos x ambientes estejam presentes. Há, entretanto,unanimidade e!!_ 

tre os pesquisadores sobre as dificuldades advindas dela, em se 

demonstrar diferenças significativas entre genótipos. 

O interrelacionamento de fatores genéticos e nao 

genéticos é chamado interação genótipos x ambientes. A magnitude 

da interação genótipos x ambientes propicia ao melhorista esco

lher genótipos de ampla adaptação ou de adaptação restrita a am

bientez específicos. Quando se detectam interações significativas, 

é sugerido que num programa de melhoramento devem ser escolhidos 

genótipos específicos para cada ambiente. Assim, a extrapolação 

de genótipos para ambientes diferentes daqueles das condições e!_ 

perimentais, só deve ser feita quando se é assegurado que o novo 

ambiente é bem representativo das mesmas condições experimentais• 

Isto é bastante discutível entre os melhoristas de plantas, e as 

opiniões muitas vezes são divergentes, por mais que as técnicas 

sejam aprimoradas. A escolha de genótipos específicos para ambi

entes especiais, acarretaria em subdividir em extensas áreas, e 

15. 
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consequenteraente, a elaboração de  um programa de melhoramento p� 

ra cada sub-divisão, além de haver grande dispêndio de recu:rsos 

humanos, cenéticos e financeiros. Este aspecto é discutido por 

EBERHART e RUSSEL (1969), onde levam em conta a estratificaçãode 

ambientes para diminuir o efeito das interações genótipos x am

bientes. Consideram que, mesmo com o refinamento da técnica, a 

interação de genótipos com locais constantes dentro de uma mi

cro-região em anos diferentes� é imprevisível e, fre(pentemente, 

tende a ser significativa. Outra corrente de pesquisadores e a 

favor de que as características mais importantes para o melhori.ê_ 

ta são produção e qualidade, não implicando, pois, que um deter

minado individuo apresente uma constância fenotipica em ambientes 

variáveis. Assim, uma baixa interação genótipos x ambientes para 

esses caracteres torna-se interessante ao melhorista, desde que 

baja um retorno econômico alto e estável, e que seja indiferente 

a ano ou local, tendo, desta forma, um certo grau de suporte 

flutuações transitórias do ambiente. 

as 

JONES (1958) acredita que a homeostase constitui

-se num fator de evolução e sobrevivência sob condições naturais. 

Assim, em condições ambientais variáveis, os heterozigotos exi

bem uma maior estabilidade que os homozigotos, podendo isto ser 

demonstrado experimentalmente, pela menor variância dos híbridos 

F1 em relação às progênies menos heterozigotas.



Coeficientes de variação, durante dois anos, fO: 

ram determinados por ADAMS e SRANK (1959) oomo medida de homeos-

tase, em híbridos F1 e seus progenitores homozigotos. Verificaram

que os hibridos apresentaram coeficientes de variação inferiores 

aos pais homozigotos, tendo desta forma, maior estabilidade tan

to para produção como para outros caracteres agronômicos, como 

altura de planta e espiga, comprimento e diâmetro de espigas. 

O problema da estabilidade, segundo ALLARD e BRA

DSHAU (1964) é visto de um modo ge?al sob dois aspectos: homeos

tase populacional e individual. O primeiro é enxergado como sen

do formado de diferentes genótipos, sendo cada um deles adaptado 

a uma diferente faixa de variação ambiental. O segundo é visto 

como uma consequência duma reação estabilizadora dos individues 

"per se11
, de modo que cada membro da população adapta-se a diveE_ 

sos ambientes. Desta maneira, populações de base genética restr;;_ 

ta são mais dependentes da homeostase individual para conf;ervar 

seus caracteres, porém, em populações de ampla base genética, am 

bos os tipos de homeostase estão presentes. 

Uma série de ensaios foram conduzidos por SPRA.GUE 

e FEDERER (1951) em Iowa, Estados Unidos da América, de 1940 a 

1948, onde constataram que os híbridos duplos são mais estáveis 

em sua produção 5 em diferentes localidades, que híbridos simples 

e to:p-crosses. Sugeriram então, que a base genética estreita dos 

híbridos formados de linhagens endÓgamas, era a responsável pela 



maior 2mDlitude de variação da produção. Quatro anos após, foi 

que SPRAG-1.JE (1955 a) chegou a concluir que, quanto maior a hete

rogeneidade do material testado, menor interação com o ambiente, 

daí a necessidade de realizar-se repetições num maior número de 

localidades a fim de que possa confrontar com a mesma exatidão, 

os ensaios de híbridos simples e duplos. 

SILVA fil_ � (1963) estudando o efeito de locais, 

anos e repetições de cultivares de  m ilho no Estado de São Paulo, 

averiguaram que o híbrido simples (H 300) sofreu mais as oscila

ções reg�onais que outros híbridos e variedades testados, enquan 

to que a variet'!.ade "Cateto Fomento", conservou...se com maior uni

formidade q_u211to ao caráter produtividade, a que é atribuída a 

sua maior heterogeneidade genética. 

Fazendo uso de germoplasmas de diferenças bases 

genéticas como híbridos, populações, variedades sintéticas e va

riedades locais, RUSCHEL (1968) selecionou quatro locais da re

gião Centro-Sul do Brasil, a fim de estudar o efeito da intere

ção genótipos x localidades. Os resultados obtidos confirmaram 

ser os hibridos de capacidade adaptativa m€nor, enquanto que os 

cultivares melhorados foram os menos evidentes às instabilidades 

ambientais. 

Resultados interessantes para diversos caracteres 

foram conseguidos por RUSCHEL (1970 a, b), durante 6 anos, em di 

versas regiões brasileiras e em inúmeros locais, empregando qua 
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tro grupos de genótipos, os quais foram classificados segundo a 

origem do material genético em: populações, variedades sintéti

cas, variedades locais e híbridos. As conclusões apresentadas,r� 

velara.m nos híbridos uma capacidade adaptativa restrita, tornan

do-se todavi2, mais produtivos dentro de sua região de origem. 

Além de se mostrarem mais estáveis na produtividade, as varieda 

des sintéticas, juntamente com as populações, foram as que menos 

sofreram às inf'luências do meio ambiente. 

Essa maior flexibilidade de materiais em se adaP

tarem às variações ambientais, já era vista por SPRAGUE e JEN

ICT!TS (194-3), que aconselhavam o uso de sintéticos para áreas poE_ 

deradas como marginais para o cultivo do milho. 

As justificativas apresentadas por PATERNI.fUfI 

(1965) para essa maior capacidade adaptativa, evidenciam que o 

grande n{imero de genótipos de populações heterogêneas que entram 

na composição, quer seja através de processo de seleção, quer s-2_ 

ja pela combinação de um número maior de linhagens, confere aos 

sintéticos mais homeostase em relação aos híbridos, urna vez que 

nestes, apenas tomam parte em sua composição duas a quatro linha 

gens puras de milho. 

Uma maior estabilidade de vnriedades melhoradas5 

foi encontrada também por MIRANDA e COSTA (1972) em 49 ensaios de 

produção de milho realizados no Nordeste do Brasil, durante três 

anos, em rel2ção a híbridos duplos, varie�ndes locais e popula-

çoes. 
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Pode-se constatar algumas vezes,o aparecimento de 

resultados inesperados, não concordantes com os de SPRA.OUE e FE

DERER (1951), J01'ES (1958) e RUSOI[E[, (1970 a, b), onde, à medi

da que aumenta a heterogeneidade genética do material, a intera

ção com o meio decresce. Isto é o que se pode observar nos resul 

tados de dois anos de pesquisa na região do 11Corn Bel t", relata

dos por lill3ERHART e RUSSEL (1969), onde, a partir de 10 linhagens 

comuns, fizeram uso de igual quantidade d.e híbridos simples e du 

plos, objetivc.ndo comparar a homeostase desses materiais. Os re

sultados revelaram híbridos simples tão estáveis quanto híbridos 

duplos, entretanto, ficou comprovado a superioridade :produtiva 

dos hibridos duplos, em relação a híbridos simples e comerciais. 

Também, RUSCHEL e PEHTEAIO (1970) analisando 81 

ensaios de produção realizados nas regiões lTordeste1 Centro e Sul 

do Brasil, conduzidos nos anos ageÍcolas de 1962/63 a 1967/68, 

detect8xam haver maior capacidade homeostática para os híbridos 

que as variedades. 

De igual forma, NASPOLil'IT (1975) com os dados de 

um ano de pesquisa, estudou a estabilidade para peso de espigas 

e peso de grifos em híbridos simples, híbridos duplos, compostos e 

variedades, averiguando uma maior tendência n estabilidade nos 

híbridos simples e compostos, ao contrário d�s variedades e hí

bridos duplos. 

Informações interessantes são também encontradas 

no trn.balho desenvolvido por COSTA ( 1976) que estudando o efeito 
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das interações genótipos x localidades nos Estados do Piauí e Na 

ranhão - Brasil, utilizou dezesseis cultivares de milho, classi

ficndos em cinco grupos: populações, variedades melhoradas, hí

bridos QUplos, híbridos simples e um hibrido intervarietal. Pela 

análise dos dados, observou que o grupo de populações foi o que 

se mostrou com menor estabilidade fenotípica, com base nas médias 

de produç3:o, enquanto que o grupo dos hÍbric1os d0.:tplos deixou tran!L 

parecer maior capacidade adaptativa. Por outro lado, o hÍbrido i!l 

tervnrietsl Phoecy:x: demonstrou homeostase genética superior aos 

híbridos c:.uplos, aparecendo com u ma alta estabilidade fenotipica 

de produção. 

A discrepância destes resultados deixa os melho

ristas de milho em alerta para o problema da interação genótipos 

x ambientes. Assim é que, SILVA et alii (1963) recomendaram a 
..,.._� 

realização de ensaios em diversas localidades, e, quando da im-
, , 

possibilidade disto, e que se torna conveniente o aumento do nu-

mero de repetições e anos. Conforme os autores, dois anos pare

cem ser mais indicativos para ensaios comparativos de cultivares.,. 

Outros resultados foram tam1)ém relatados por OT-

SUKA et � (1972), STUBER !!_ � (1973) e STUBER E MOLL(1974), 

a respeito dos efeitos da interação genótipos x ambientes. As 

conclucões conciliantes entre eles indicma q_ue, a menos que en

saios experimentais sejam efetuados em gTande número de localida 

des, os erros causa.dos pela interação genótipos :x: am1Jientes tor-
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nam-se maiores em predições de milho hibrido, �ue os efeitos e

pistáticos. 

Tol continuidade ao trabalho de NASPOLINI (1975), 

LEMOS (1976) estudando as caracteristioas peso de espigas e peso 

de grãos, encontrou os maiores valores de interação tratamento x 

anos pare os hibriclos simples e duplos, denotando assim, um oom

portamonto menos estável, em comparação com os compostos e vari2,_ 

dades guc mostraram maior homeostasia às mudanças ambientais so

fridas em dois anos. 



4 • JYf.ATERLUi E MÉTOlX)S 

Os compostos A e B, obtidos no Instituto de Gené

tica da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", com am 

pla varia0ilidade genética, alta produtividade, prolificidade e 

capa.cidade heterótica desejáveis nos cruza!llentos, constituiram

-se no passo inicial para aplicação do método dos híbridos crÍ:p

ticos. 

Convém salientar que estes compostos encontravam

-se na quinta geração de recombinação, sendo que para sua forma

ção tomaram parte dez populações contidas no banco de germoplas

ma• .A escolha destas dez populações para constituir cada compos

to "per se", foi baseada em expressões preditivas das estimati

vas das médias, conforme relatam VENCOVSKY et � ( 1970) • Ini

cialmente, em 1968/69, foi feito um dialéliao e, em 1969/70 rea

lizaram-se ensaios de produção das populações e respectivos cru-



zamentos entre elas. Na formação do Composto A, tomaram parte as 

populações: UP 4, WP 7 e WP 25 e, no Composto B, as populações 

restantes: TJP 11, l!P 17, WP 24, WP 33, UP 34 e Pi:racar. 

Uma descrição sucinta, quanto às características 

de origem destas populações, é dada por PAT.clHJ:fIAlifI (1968), que 

assim expõe: 

i'JP 4 : JITarino 330 :x: Peru 330, Flint Branco• 

WP 7 ; Eto Blanco: variedade conhecida de milho flint bran 

co, obtida na Colômbia. 

WP 11: Porto Rico Gpo. 2: Semi-dentado amarelo. 

lJP 12 : Composto Semi-duro amarelo. Compreende uma das me

lhores coleções intervarietais de flints e semi

flints com dentados (Tuxpeno). 

l!P 17 : Antigua Gpo. 2: Semi-flint amarelo do CaribeQ Carac 

teriza-se por ter plantas baixas, precoces, prolÍfi 

oas e parecem ter resistência à 12.phygma, bem como 

alta capacidade de combinação cori o Tu:x:pefio. 

1lP 24: PD (MS) 6: Flint .Amarelo de Cuba obtido por seleção 

massal. 

lJP 25 : La Posta: dentado branco. t um Tuxpeno branco de 

a:11.ta produtividade. 

UP 33 e Amarillo Sa.lvadoreno: semi-dentado amarelo. 

llP 34 : Sintético de FlÓrida: semi-dentado amarelo• 

P:iracar ; Flint laranja, espigas curtas e algo cônicas. Flo

resce com cerca de 70 dias, sendo proveniente do Mé 

:x:ico, onde foi obtido de uma combinação de 20 linha 

gens s
1

•



4.2 - Métodos 

.. 

Obedeceu-se preliminarmente a metodologia propos-

ta por HltLLAUER (1967 a). Os Compostos A e i foram plantados pa-

' 

readamente, sequenciando-se sempre a cada fileira do Composto A, 

outra fileira do Composto B e, assim consecutivamente. 

Na época do florescimento foi feita a seleção pa-

ra eliminar as plantas com características ag;ronÔmicas indese-

jáveis nos dois compostos. As plantas desejáveis das duas popul� 

ções eram identificadas através de etiquetas, levando-se a termo 

a autofecundação da segunda espiga. Os cruzamentos pareados en

tre plantas dos Compostos A com B e vice-versa, realizados dois 

dias após a autofecundação� eram também identificados. Tal proc� 

dimento possibilita um melhor desenvolvimento da segunda espiga, 

con.forme oi tam LOJ:INQUIST e llILLI.A:MS ( 1967), evitando assim uma 

dominância apical, caso sejam as duas espigas autofecundades e 

cruzadas ao mesmo tempo. 

Obtiveram-se desta maneira, mil autofecundações 

com os respectivos cruzamentos. Em laboratório, procedeu-se a u

ma seleção para espigas, donde restaram 173 cruzamentos, com as 

respectivas espigas s1 em cada composto.

LOPES (1974) utilizando-se destes 173 cruzamentos, 

realizou ensaios em 1972/73 no municipio de Piracicaba, SP e, ba 
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seado essencialmente nos dados de produção, praticou tm1a seleção 

branda, elegendo os melhores cruzamentos. 

Baseando-se nesses cruzamentos eleitos, em 1973 

fez-se uso das respectivas sementes remanescentes s1, realizan

do fora da época normal urna multiplicação das mesmas, pela técr4_ 

ca nsib", dado que as sementes existentes eram insuficientes pa

ra continuidade do método. 

No ano agr:f.cola 1974/75 plantaram-se 120 pares de 

linhagens s1 selecionadas, para prosseguimento do progr-ama. De

maneira idêntica ao primeiro ano, foram realizadas autofecunda

ções e cruzamentos, obtendo-se no final, cruzamentos s1 x s1 com

as respectivas linhagens s2•

Em decorrência da escassez de sementes para o es

tudo, somente 104 cruzamentos s1 x s1 puderam ser aproveitados :p�

~

ra sequencic:r a proe;ramaçao, que f'az :parte de um projeto do Ins-

ti tuto d e  Genética. 

4•2�2 - Ensaios de produção dos cruzamentos S
:l.
�l

Os delineamentos experimentais empr.egados para e,

valiar os 104 cruzamentos (s1 x s
1), resultandes da segunda ge.

raçao de interoruzamentos, foram dois látices triplos duplicados, 

sendo um 9 x 9 e outro 6 x 6. Três repetições de cada um doe lá

tices foram ensaiadas no município de Pira,cico.ba, SP e, outras 

três no município de Petrolina, Pe., no ano agrícola de 1976/77• 



Para os dois locais, o experimento 9 x 9 foi con.e.. 

tituÍdo de 75 híbridos crípticos, sendo acrescido da. cultivar Cen 

tralmex e dos Compostos Dentado e Flint, utilizados no Nordeste 

e Sudeste do Brasil, perfazendo 81 tratamentos. O experimento 6

x 6 foi formado por 29 híbridos criptices, acrescendo-se os seis 

tratamentos adicionais antes mencionados e a cultivar Azteoa da 

região Nordeste. 

Os experimentos de Piracicaba, SP, iniciaram-se 

nos dias 14 e 15 de outubro e, os de Petrolina, Pe., em 8 e 9 de 

dezembro de 1976.

Em ambos os locais, cada p;::,rcela foi representada 

por uma fileira de 10 metros de comprimento. Utilizou-se o espa

çamento de 1,00 metro entre fileiras e o,40 metros entre plantas 

dentro d e fileiras. Foram colocadas três seme:1.tes por cova. De-

� 

pois do desbaste, realizado 15 dias apos o plantio, restaram du-

as plantas por cova. Dessa forma, em todos os ensaios utiliza.ram-

2 
-se parcel2s de 50 plantas/lo m, correspondentes a uma população

de 50.000 plantas por hectare. Todos os cuidados inerentes a ex-

perimentação e aos cultives comerciais foram aplicados aos trata 

mantos. 

Devido às condições adversas de pluviometria, os 

ensaios conduzidos em Petrolina, Pe., foram irrigados durante o 

período de desenvolvimento. 



4.2.3 - Coleta de dados 

:mn todos os ensaios, as seguintes observações fo

ram feitas em cada tratamentot 

a) "stand" final - um pouco antes da colheita, foi realiza.

da Ulllc� contagem do número de plantas existentes em oada parcela 

b) peso das espigas - o total de espigas de cada tratamento,

foi pesado conjuntamente, anotando-se o peso resultante em kilo-

gramas; 

o) peso das sementes - após a pesagem das espigas, as mes

mas foram debulhadas, efetuando-se em seguida o peso dos sabugos. 

Por diferença entre peso de espigas e de sabugos, foram determi

nados os rendimentos de cada tratamento em kilogr,amas; 

d) teor de umidade - utilizou-se o aparelho Steinlite Tes

ter, modelo G, para as determinações. Considerou-se uma amostra 

de 100 gramas de sementes, representativa das espigas de oada 

tratamento. 

Os dados referentes ao peso das sementes foramcor 

rigidos para umidade e 11stand". O teor de umidade das sementes 

foi ajustado para 15,5}&, constante para todos os tratamentos, p,2_ 

la seguinte fórmula: 

PC(l - U) 

(1 - o, 155) 
' 
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onde, Pc15
,5% = peso de campo corrigido parn 15,5% de umidade; 

PC = peso de campo observado; 

U = umidade de campo observada. 

Tendo sido estabelecido o 1
1stand11 ideal de 50 

plantas por parcela, os tratamentos que não apresentavam este nú 

mero foram corrigidos, conforme a fórmula de ZUBER (1942): 

e 
H - 0,3F 

PC. = PC15 
r:::d x , 

,.-r;a 

H - F 

onde, PCC = peso de  campo corrigido par� 15,5% de umidade e 

"stand II ideal de 50 plantas; 

H = "stand 11 ideal (50 plantas por parcela); 

PC1r:: Rr1 = peso de campo corrigido para 15, 5% d e umidade;
), J/0 

F = número de plantas não sobreviventes. 

Este ajuste para "sta..."'ld 11 ideal acrescenta 0,7 da 

produção média da parcela para cada falha (planta não sobreviveg_ 

te), considerando que 0,3 da sua produção é recuperada pelo au.

mento na produção das plantas vizinhas. 

4.2.4 - Análise estatística 

Os dados de produção de sementes, corrigidos para 

umidade e "stand.a, foram submetidos à análise de variância, de 

acordo com os delineamentos em láticas triplos 9x9 e 6x6. Cado. 

experimento foi analisado individualmente para o local 1 (Piraoi 
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caba, SP) e para o local 2 (Petrolina, Pe.). Essas análises fo

ram feitas no computador e letrÔnioo IBM-1130 do Departamento de 

Matemática e Estatística (ESALQ-USP). 

Uma vez que nos ensaios acima estavam incluídos 6

e 7 tratamentos adicionais, respectivamente, para os locais 1 e 

2, continuou,...se o estudo, considerando somente os 75 e 29 hÍbrí 

dos crípticos, 

:Ha etape, seguinte realizaram-se as análises 0011,,

juntas envolvendo os dois locais. Posteriormente, as análisesoon 

juntas foram agrupadas ( 11pooled11 ), através da ponderação 

graus de liberdade correspondentes aos látioes 9x9 e 6x6. 

pelos 

Com base nas análises individuais dos látices tri 

plos duplicados, tomaram-se os erros efetivos para estimar um e!:_ 

ro médio (ponderado) para cada local e, logo .após, agrupá-los 

("pooled") atre.vés da ponderação, para se ter um erro efetivo ge 

ral para todos os experimentos. 

Sequenciando o. processo de análises, com base nas 

médias ajustadas dos tratamentos, determinou-se as variâncias fe 

not:(:picas pnra cada experimento, em cada loco.l. A partir dess.9.s 

variâncias encontrou-se uma variância méuia (ponderada), para o 

local 1 e outra para o local 2. 

Como o principal intento é verificar a presença ou 

não do. interaç8.o, o passo seguinte foi a re:-:.lização de uma anál_t 

se conjunta, somente dos 104 hibridos crípticos, efetivada pelo 
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agrupamento ( 11pooled 11 ), ponderando os respectivos graus de liber 

dade. 

Considerou-se os efeitos de tratamentos e locais 

como aleatórios e, através a esperança do quadrado médio, esti

mou.-se a variância genética de tratamentos, como também da inte- 

raçao trat�mentos ·por locais. 

Voltou-se outra vez para o estudo da correlação 

genética, sem envolvimento dos tratamentos adicionais, obtendo

-se a correlação do  experimento 9x9 dos locais l e 2 e, do expe

rimento 6x6 dos locais 1 e 2. 

4.2.5 - Decomposição da interação tratamentos x locais 

A decomposição da interação entre tratamentos e 

locais em simples e complexa, é imprescindivel ao melhorista pa.-

ra a condução de futuros trabalhos. Para tal fim, obedeceu-se 

recomendação de ROBERTSON (1959), que visa isolar do quadrado mé 

dio da interação tratamentos por locais, o componente devido 

diferença na variação entre tratamentos dentro de cada local 

o componente devido à falta de correlação entre os tratamentos 

de um local para outro. A expressão abaixo indicada, adapta.de PE::,. 

ra quadraclos médios, foi retirada de COCICERRAI,i (1963): 

(� - ✓G.rrL2j-
__ .....,_____ + ( ✓º �  • 

0
-mL ) ( l - rL L )-'fl'Ll L 2 l 2 
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ou, 

onde, QT1/½_L2) = quadrado médio da interação tratamentos com lo

cais (ver tabela 8); 

�Ll
= 

Q"TL 
= 

-

• A • variancia (ponderada) 

tamentos no local l;

. ...  var1.ancia (ponderada) 

tamentos no local 2; 

entre as médias dos tra-

entre as médias dos tra-

r 

LlL
2 

= correlação médi&. entre os locais 1 e 2; 

L1L2 
= componente responsável pela interação simples, 

Ll12 
= componente responsável :pela interação complexa. 

O cálculo da correlação (r) entre os tratamentos 

nos locais l e 2, baseou-se na fórmula de PISHER, 

L(n. - 3) z. 
- l. J. 
r = 

�(n. - 3) 
J. 

, 

e na t2.bela A.12, ambas sendo encontradas em STEEL e TORRIE(1960) • 

Na fórmula anterior: 

r = coeficiente de correlação média dos 104 tratamentos nos lo 

ce.is 1 e 2; 

n. % número de tratamentos no experimento i, correspondente aos 
J. 

látices 9:x:9 e 6x6; 

zi = correlações individuais trasnformadus, com a finalidade de

obter uma aproximação à distribuição normal, correspondentes 

aos látioes 9x9 e 6x6. 
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4.2.6 - Seleção e prog:;z::esso esperado 

Simulou-se uma porcentagem de seleção branda(40%) 

sobre os 104 tratamentos, para cada local, concordante com RA.L

LA.UER (1967 a), que recomenda a escolha de 30 a 50% dos oruzame!l.. 

tos superiores• 

Os cálculos dos diferenciais de seleção, bem como 

os prog1·essos esperados, são vistos com maiores detalhes nos A

pêndices 1 e 2• 

4.2.7 - Correlação genética e ºº*relações intraolasses 

O estudo da interação foi complementado com o cál 

oulo das correlações intraolasses dos loc�is l e 2, bem como da 

oorrela.ção genética, conforme consta no Apêndice 4 • 



5• RESULTA1!?.ê_ 

t interessante ressaltar, de início, que a carac

terística peso de sementes, constituiu-se no fator primordial do 

presente estudo. 

As médi�s dos tratamentos ajustados para os láti

ces triplos duplicados 9x9 e 6x6, levando em conta os 81 e 36 

trat2mentos, nos dois locais, acham-se discriminadas nas tabelas 

1 e 2, bem como pode-se perceber que estas tiveram valores oom

preend:i.dos entre 2 , 99 a 6, 92 kg/10 m2 •

Para o lá tice 9x9 em Piracicaba, SP, pode-se con§_ 

tatar a amplitude de variação de 5,22 a 8� 2 5 kg/10 m2 , enquanto

que em Petrolina, Pe., verifica-se a oscilação de 1,89 a 

kg/10 m2 • Tomande-se por base o melhor tratamento adicional

4,13 

em 

cada local, na tabeln 1� verifica-se que 19 e 11 híbridos cript� 

cos tiveram produções superiores, correspondentes respectivamen

te aos locais 1 e 2. 
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Para o látice 6x6 observa-se uma faixa de varia-

~ / 2 4 / 2 çao de 5; 15 a 7, 53 kg 10 m e 2, 1 a. 4,84 kg 10 m , correspondeE_

tes aos locais 1 e 2. Nenhum híbri do críptico mostrou-se supe-

rior ao melhor tratamento adicional em Piracicaba, SP, entretan

to, em Petrolina, Pe., seis cruzamentos revelaram-se superiores, 

conforme identifica-se na tabela 2. 

As tabelas 3 e 4 evidenciam os 40{o de cruzamentos 

mais produtivos, correspondendo a 30 e 12 tratamentos, cujas mé-

2 dias gerais de produção foram 7, 57 e 6,92 kg/10 m , bem como 3,46 

e 4, 21 kg/10 r/, referentes respectivamente aos e:xp:irimentos 9x9

e 6x6 nos locais 1 e 2. Esta suave intensidade de seleção foifei 

ta apoia.d� nas recomendações de HALLAL"ER (1967 a). 

Com base nas tabelas 3 e 4 construiram-se as taba 

las 5 e 6, onde são visualizados os tratamentos em comum para oa 

da experimento nos dois locais. Desta forma, observou.-se gµe pa

ra os ensaios 9x9, com 20 tratamentos em comum, existe 46,6% de 

repetioiliàade, enquanto que para os ensaios 6x6, com 6 tratamen 

tos em comum, foi observado 50{o de repetibilidade. Por outro la.

do, as tabelas 5 e 6 mostram ainda a classificação dos tratamen

tos em comum nos dois ambientes, onde se averigua na tabela 5,

uma discrepância razoavel mente grande para a classificação dos 

tratamentos, sendo, todavia, constatada uma quase uniformidade 

na tabela 6. 



As análises de variâncias para os látioes triplos 

duplicados 9x9 e 6:x:6, considerando os totais de 81 e 36 tratameE_ 

tos, nos dois locais, encontram-se nas tabelas 7 e 8• Acrescen

tam-se-lhes a e:ficiência dos delineamentos em látice em relação 

aos de blocos ao acaso, cuja variação foi de 109, 7% a 136%,, bem 

como, dRdos dos coeficientes de variação que oscilaram de 11,2% 

a 23, 1%• Feita a aplicação do teste F para tr:1tamentos ajustados, 

detectou-se significância para os tratamentos, exceto para o ex

perimento 6x6 do local 1 (Piracicaba, SP). 

A tabela 9 evidencia a análise conjunta do exper!_ 

mento 9x9 e 6:x:6 dos dois locais, mostrando ainda o coeficiente de 

variação de 9,91% e l0,66fo 1 respectivaraente. 

O agrupamento ( 11pooled11 ) das análises anteriores, 

pode ser verificado na tabela 10. Diferenças altamente signifiof:_ 

tivas foram encontradas, com a aplicação do teste F, para a inte 

ração tratamentos x locais. 

O cálculo da correlação genética (L1L2) para cada

ensaio, obteve os valores de 0,31 para o experimento 9:x:9 e 0,30 

para o experimento 6.x6. 

O a.dicionamento de 6 e 7 tratamentos para os exp� 

rimentos 9x9 e 6x6,consecutivament� poderiam estar mascarando os 

resultados obtidos, donde, segundo V:EtrC0VS!CT (*), faz-se necessi 

( *) VEFfC0VSICT, R•, 1977• Informação Pessoal. Departamento de Ge 
nética, ESALQjUSP. 



37. 

rio a rea.lização de novo estudo, levando-se em conta tão somente 

os 104 híbridos crípticos contidos nos experimentos. 

Além de investigar e decompor a interação trata

mentos por locais, planejou-se estimar o progresso esperado em 

cada local, outrossim, selecionar no local l e verificar o pro

gresso no local 2. Assim é que, os erros efetivos contidos nas 

tabelas 7 e 8, serviram de base para o cálculo de um erro efeti

vo médio (ponderado) para cada local, e a po,rtir destes, encon.

tr01 .. 1-se u.rn erro efetivo geral ( "pooled"), para o conjunto de ex

perimentos, conforme consta nas tabelas 11 e 12. 

As variâncias fenotipicas pa:ra os experimentos de 

cada local, conforme tabela 13.A, foram agrupadas ( 11pooled11 ) a

través da ponderação pelos respectivos graus de liberdade, ori

ginando variâncias médias, segundo infere-se na tabela 13.:a. A 

partir destes dados, tornou-se a fazer uma estimativa para as va 

riâncias dos tratamentos em Piracicaba, SP e Petrolina, Pe., cu

jos valores foram 01 2074 e 0,1206. Adicionam-se ainda, os dados 

de coeficientes de variação genéticos 6, 7% e 11% e, coeficientes 

de variação experimental de 11,4% e 24,5%, correspondentes aos 

locais l e 2. 

Os q_uadrados médios e a esperança dos quadrados mé 

dios atinentes a tratamentos, interação tratamentos :por locais e 

erro médio, são revelados pela análise conjunta ( "pooled"), con

forme mostra a tabela 14. Partindo-se destes dados, obteve-se uma 



estimr.tiva geral para a variância de tr2.t::imentos e da interação, 

cujos vnlores foram O t 1125 e 0,0511. O coeficiente de variação 0!_ 

perimental apresentou valor de 8,98%• 

A decomposição da interação tratamentos por lo

cais, conforme se pode verificar no Apêndice 51 mostrou o valor 

de o,0078 para a pa:rte simples e, 0 12418 para a parte complexa, 

correspondentes a 3,12�.e 96,875/o respectivamente. 

Em função da branda porcentagem de seleção prati

cada (40%), conforme mostram as tabelas 3 e 4, f'oi estimado o :pr2., 

grasso esperado no próximo ciclo para o local 1 (0,29424 kg/10m
2

)

e local 2 (0,21495 kg/lom2), correspondentes às porcentagens de

4,3 e 6,68%• Os cálculos destes progressos encontram-se nos Apêg_ 

dices 1 e 2 . 

Os 40% dos tratamentos selecionados em Piracioalx: )

SP, foram reconhecidos em Petrolina, Pe., e a partir destes, es

timou.-se um progresso, segundo indica o Apêndice 3, cujo valor oÊ_ 

tido foi de 0,05954- kg/lom2, sendo, portanto, em termos percent�

ais, eq_uivo.lente a 1, 88% • 

Determinaram-se as correlações intra-classes -

0,5110 e 0,3779 - correspondentes aos locais 1 e 2 , bem como a 

correlação genética L1L2, cujo valor foi de 0,1588• Todas estas

estimativas afiguram-se em detalhes no Apêndice 4.
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6. P1§9USSÃO

Um exame cuidadoso na médi2 de todos os tratamen

tos é surpreendente ao leitor, onde deparar-se-á q_uage que con� 

tantemente com o dobro da produção de um local para o outro. En

tretanto, n5o é de se estranhar tais nuances, quando se tem em 

mente a divergência de ambientes onde os tratamentos foram en

saiados. É ponto pacífico entre os melhoristas, que por melhores 

que sejam os genótipos, e se testados em dois ambientes contras

tantes, os indivíduos não expressarão seu :potencial genético com 

a mesma intensidade. Isto foi o que ocorreu: o local 1 (Piraci

caba, SP), apresentou condições favoráveis de temperatura, clima 

e solo ideais ao cultivo do milho, enquanto que, o local 2 (�e-

trolim:,, Pe.) concorreu quase que com a maioria destes 

em opos içifo • 

fatores 

Estes resultados obtidos já eram esperados, uma 

vez que se pode constatar em l'.IIRANDA e COSTA ( 1970, 1972), COSTA 
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(1973, 1976) e NASPOLilIT filL !1:!1 (1976) q_ue as produções do lfor

deste sempre giram em torno de 3.000 a 4.000 kg/ha, quando se 1� 

vam materiais de base genética ampla da região Sudeste e lá são 

ensaiados. Por outro lado, existe uma rica literatura para cons,2_ 

lidar os resultados destes mesmos materiais quando testados n� 

região Sudeste. Assim é que, PATEllilfIAlU (1970 a, b), PATERNWIT 

(1971, 1976), TORRES SEGOVIA (1976), LIMA §j_� {1977), utili-

zando-se �os mesmos tratamentos adicionais, encontraram 

uma produção média em torno de 6.000 a s.ooo kg/ha. 

sempre 

As análises individuais de variâncias dos láticas 

triplos duplicados 9x9 e 6x6 confirmam, através do teste F, o 

comportamento diferencial dos tratamentos, 1Jem como, os coefici

entes de V2Xia9ão experimental mostram a v2.riação de ambientes 

dentro de cada local e para cada experimento. 

A alta significância encontrada p�ra a interação 

tratamentos por locais, quando se efetuou a análise agr:-upada 

( "poo led") 
~

com os 117 tratamentos, revelou uma açao dif'eren -

oial dos genótipos em diferentes ambientes. Isto já era de se 

esperar ) d�do que, uma simples observação nos tratamentos adi

cionais 1 para os dois locais, já fornece uma idéia da reversão 

de com:portamonto dos mesmos e Por outro lau.o } verificando-se ºº!!. 

juntamente n clsssif'ioação dos tratamentos em comum, nas tabe -

las 5 e 6 5 comprova-se também esta mudança. Isto foi confirmado 

pelos v;,�lores das correlações genéticas obtidos, os quais se 



mostraran razoavelmente baixos. 

Comparando-se, entretanto, os 104 híbridos crÍpt!_ 

cos teste,dos ou mais facilmente, os 405"� de cruzamentos selecion� 

dos com os tratamentos adicionais, nota-se a superioridade de 19 

e 17 cruzaDentos, correspon:1 entes aos lorn::.is 1 e 2 • Por sua vez, 

deve-se salientar que, estes tratamentos adicionais são amplame!!_ 

te empregados na região Nordeste, e em parte na região Sudeste. 

Desta forma j mesmo com a detecção da interação g� 

nÓtipos x localidades, os resultados obtidos não invalidam o pr� 

sente trabalho, uma vez que as médias dos tratamentos seleciolk"l.

dos, con:forme sugestão de HALLAUER (1967 a) estão dentro dos li

mites esperados para cada ambiente. 

Cabe, portanto, a o  melhorista, usar sua engenhosi_ 

dade, e aplicar um método de melhoramento t1enos sofisticado, e 

que se co2üune para cada ambiente. O essencial é que faça um a

proveitaraento da variabilidade genética, procurando elevar sem

pre mais a produtxvidade e, deste modo, o agricultor possa usu

fruir de um retorno econômico, mais o u  menos alto e estável. .A,.. 

liás, convém lembrar, desde o limiar dos tra'balhos de melhoramen 

to com milho, con:forme menciona BEAL (1877), até os dias atuais, 

esta foi sempre a meta final. 

Sugere-se, tendo em vista as irreeularidades de 

clima, solo e, essencialmente de chuvas, a obtenção de materiais 

de 'base genética ampla para a região Nordeste. Isto pode ser con 
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seguido, conf'orme o procedimento proposto por SPRAGUE e JE.NKI:HS 

(194-3), para a obtenção de variedades sintéticas, ou então, por 

~ f .. meio de outros esquemas de melhoramento, como a seleçao de ami-

lias de irmãos germanos, sugerida por RARL.AND ( 194- 6), a seleção 

recorrente para capacidade geral de combinação, aconselhada por 

JENKil\fS (194-0), bem como através da seleção recorrente baseada 

no comportamento de progênies s
1•

Uma outra maneira de um possivel aproveitamento 

das melhores linhagens s2, seria a formação de compostos. Segun-

do ZDTSLY (1976), além de se poder aproveitar a heterose entre 

os compostos, na obtenção de linhagens, o efeito da endogamia to!:_ 

na-se menos acentuado, em virtude de que os genes deletérios fo

ram eliminados em parte durante o processo da. autofecundação. 

Um procedimento desta natureza seria válido tanto 

para aumentar e. produtividade, q_uanto para amenizar o grave pro

blema da obtenção de sementes > bem como paré:: diminuir os efeitos 

da interaçõ.o genótipos x ambientes. Sabe-se que uma variedade si� 

tética possui uma base genética ampla, e isto conforme os trabe.-

lhos de 3PRAGOE e JENKINS (1943), SPRAGUE e FEDERER (1951), SPR!_ 

GUE (1955 a), JONES (1958), ADAMS e SHlü�C (1959), RUSCHEL(1970 a, 

b), MIR.11.:NDA e COSTA ( 1972) e diversos out:ros autores, além de 

interagir menos com os ambientes, confere como um subproduto, u,... 

ma maior homeostase à população. 



Considerando-se a r egião Sudeste brasileira como 

# 

agronomicamente mais desenvolvida, dispondo, pois, de maior nume 

rode pessoal capacitado e, dado que as condições ambientais são 

mais ou menos constantes de ano para ano, sucere-se a continuida 

de do programa para a obtenção de linhagens. Prende-se a presen

te recomendação, ao :fato de que a produtividade média de alguns 

híbridos oripticos s1 x s
1 

mostrarem-se superiores aos melhores

hÍbric1os comerciais d.a reg;ião, crendo-se, pois, na viabilidade de 

se encontrarem linhagens para a síntese de híbridos de alta pro

dutividade. 

Torna-se válido destacar que, apenas a caractarÍ,ê_ 

tica peso de sementes, :foi levada en consideração, deixando-se de 

lado os atributos agronômicos, os quais são extremamente impor

tantes pnra obtenção de linhagens promissoras. ZIUSLY (1976), a

poiando-se no fato de que as linhagens obtidas em nossas condi

ções sofrem bastante acamamento, bem como, que a prolificidade d� 

cresce con as sucessivas autofecundações, julgou inviável a pro

dução de linhagens, pelo método dos hibridos crípticos, como ori 

ginalmente proposto. 

Entretanto, oon:forme se pode verificar, tanto nas 

tabelas 1 e 2 como 3 e 4, os 19 hibridos crípticos mais produti

vos, em relo.ção ao melhor tratamento adicional, continuam sendo 

como um reflexo de cruzamentos que envolveram plantas superiores 

nas duas populações paternais, como consequência de um melhora-
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mento r.nterior dessas populações, Lmme,UIST e UILLIANS (1967). 

Deste modo, os resultados ob tidos inferem com os de LOIDJQUIST 

(1951, 1961) e PATERNIANI (1966, 1969), os qmds recomendaram o 

melhoramento de populações para se tornarem mais eficientes Como 

fontes de linhagens. 

Sugere-se ainc.a, que para continuidade do progra

ma, em vez de serem levadas a campo apenas os 42 cruzamentos se

lecionados, �ue correspondem a 42 pares de linhagens s2, sejam

escolhidos outros cruzamentos testados, bem como linhagens s2 

que tiveram comportamentos agronômicos 1:>ons·, mas, que por um im

pecilho quRlquer não produziram sementes nos cruzamentos. Espe

ra-se assim que, quanto maior a amostragem, maiores possibilida

des para o 1)tenção de boas linhagens. 

O comportamento de diferentes genótipos em ambie!!_ 

tes tliversifica,dos é importante ao melhorista não só sob o ponto 

de vista da grandeza ou não da interação, mas adquire um cunho 

essencialmente prático, onde se faz valer de múltiplas possibili 

dades, para um aproveitamento apropriado do potencial genético 

existente no material. Uma valiosa ferramenta, bastante usa<la p� 

los melhoristas, é a estatística, ou mais precisamente, a genéti 

ca quantitativa. Alia-se assim, a :prática com a. teoria; as duas 

têm que permanecer lado a lado. 

Assim sendo, sabe-se que a análise conjunta pode, 

muitas vezes, estar influenciada pelos tratamentos adicionais, c� .. 



mo no caso do :presente estudo, daí então a necessidade de separá

-los dos tratamentos de interesse à pesquisa. 

Segundo v:EN"COVS:KY (*) a avaliação correta para e 

detecçê'.o da mag.ni tude do fenômeno deverá conter somente o mate

rial de interesse para o estudo a que se propõe inicialmente.Uo 

caso presente, isto constituiu.-se em 104- híbridos crípticos, re

sultantes da. segunda geração de intercru.zamentos, razão pela qual 

o estudo é dirigido para este fim.

O quadrado médio do erro efetivo do local 1 (Pirf:.. 

cicabec, SP), quando posto em confronto com o do local 2 (Petroli 

na, Pe.), :parece indicar que houve uma maior variação entre blo

cos incompletos no primeiro ambiente �le no segundo. Apesar dis

to, considerando-se o quadrado médio ( 11poolecl") de tratamentos , 

constatou-Se uma maior expressão dos genótipos dentro do primei

ro ambiente. 

A apreciação das variâncias genéticas dos tratn

mentos, de grande interesse para o presente estudo, mostra em Pi 

racicaba, SP, valor 1,72 vezes maior que em Petrolina, Pe. Tal

vez isto possa ser explicado pelas melhores condições ambientais 

existentes em l'iracicaba, SP, conforme irnlicam os dados de lite

ratura, mencionados no inicio da discussão. 

A variabilidade genética do material foi medida 

(*) VEHCOVSKY, R., 1977. Informação Pessoal. Departamento de Ge
nética, ESii.LQ/USP. 
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através da determinação do coeficiente de variação genética. t

importante ressaltar que, para a característica peso de sementes, 

em nossas condições, este coeficiente raramente excede 10%, es-

tando sempre em torno de 7%; desta forma os genótipos 

possuem ainda grande variabilidade genética, tornando-se 

testados 

, possi-

vel obta� substancial progresso. Espera-se também, que esta va

riabilidade genética não venha a sofrer queda sensível, tendo em 

vista não só a fraca intensidade de seleção, como também a base 

genética ampla dos compostos iniciais, conforme salientaram VElJ-

COVSKY et � ( 1970) • 

Considerando como um dos objetivos essenciais o 

estudo da interação, o valor do quadrado médio obtido para a in

teração tratamentos x locais, quando comparac1o com o erro médio, 

evidenciou significância estatística ao nível de 5<fo de probabil!_ 

dade 5 encontrando-se também para tratamentos, diferenças al tameg_ 

te significativas. O coeficiente de variação experimental com o 

val or de 8,98%, conforme foi estimado, pode ser considerado exce 

lente. 

A decomposição do quadrado médio da interação trê:_ 

tamentos por locais é fator imprescindível ao melhorista, dando

-lhe subsidios para averiguar se existem possibilidades de pra

ticar a seleção do material em um local e extrapolar para outras 

regiões. Assim, neste estudo, verificou.-se que 3,J25% da intera

ção é do tipo simples, enquanto que 96
i 87íjfs é do tipo complexa, 



sendo esta Última o grande entrave para distribuição do material. 

Esta ir...:formação é soberbamente valiosa para o melhorista; assim é 

que, anteriormente, sugeriu-se métodos de melhoramento especifi

cos pare. ceda região. Conforme ROBERTSOU (1959), isto é atribuí-

do à falta de correlação entre os tratamentos de um para 

local. 

outro 

Uma confirmação para o resultado anterior é dada 

pelas correlações intraclasses. Estas coadunam-se perfeitamente 

com a interação tipo simples, enquanto que a correlação genética 

pode explicar a interação complexa. 

Conforme FALCOlIBR (1964-), estas correlações intr§,_ 

classes dão uma idéia da repetibilidade do material entre as re

petições de cada ambiente. Quando esta correlação apresenta um 

valor baixo, como no caso do ambiente 2, sugere-se que o nunero 

de repetições em futuros trabalhos deverá ser aumentado, a fim 

de se proceder a uma escolha acertada, baseada na média de repe

tições. 

Ora, levando-se em consideração que os ensaios fo 

ram conduzidos somente num ano e em dois locais, é de se esperar 

que a inte:ração seja manifestada, pois, de acordo com SILVA et 

alii (1963), OTSUKA et alii (1972), STUBER et alii (1973) e STU-
- - ------ --- ............... 

EER e MOLL (1974) os materiais devem ser testados em diversas 1� 

calidades e, dois anos, comentam SILVA et alii (1963), 
--

parecem 

fornecer uma melhor indicação para comparação de cultivares. 



Usando materiais de base genética ampla e restri

ta, l'Ü\.SPOLilTI (1975) e LEJMOS (1976), com dados de um e dois anos 

de pesquisa respectivamente, encontraram resultados contraditÓ

rios de estabilidade para as características peso de espigas e 

de sementes. O primeiro autor verificou maior estabilidade parn 

híbridos simples, enquanto que o segundo, encontrou esta maior e§_ 

tabilidade para os materiais de base genética ampla, o que vem 

também a apoiar a sugestão d e  SILVA il ill1:_ (1963) • 

Apesar da branda porcentagem de seleção praticada 

(40%), conforme preceituou HALI.AUER (1967 a), os progressos esp� 

rados para cada local podem ser considerados como bons, caso o 

programa tenha continuidade. 

A inexistência de dados na literatura, referentes 

especificamente ao método de obtenção de hibridos crÍpticos,tor

na impossivel a realização de comparações para estes progressos 

estimados. 

O método da sel eção recorrente recíproca com famf:. 

lias de irmãos germanos, proposto por IIAll.iAUER e El3ERHART(1970), 

ê o que mais apresenta semelhança com o anterior. Assim é que, 

o próprio HALLAUER (1973), fazendo uso desse método, em um único

ciclo de seleção, encontrou progressos para as populações "per 

se 11
, me,s, nenhum progresso foi confirmado para o híbrido interp,2_ 

pulacional. 

48. 



Uma indicação de que a média dos cruzamentos 

s
0 

x s
0 

f'oram superiores em relação à média das testemunhas, foi 

fornecida pelos resultados do trabalho de MORO tl � ( 1974 ) , 

onde foi usada a metodologia anteriormente citada. Com estes da.-

dos preliminares, acreditaram nos germoplasrnas testados, 

posteriores trabalhos de melhoramento. 

para 

Aproveitando a sugestão de VDlTCOVSKY ( *f, os 40% 

melhores genótipos identificados em Piracicr'l)a-SP, foram reco -

nhecidos em Petrolina-Pe. A partir destes, efetuou-se uma esti-

mativa p2ra o progr-esso. O resultado obtido mostrou um valor 

mui to 'baixo. Isto serviu claramente para confirmar a interação 

compleJc:, conforme preconizou ROBERTSOU ( 1959 ) • 

( *) VE1TCOVSKY, R., 1977 • Informação Pessoal. Departamento de Ge

nética, ESALQ/USP• 



7 • OOl{OLUSOES 

Nas condições do :presente trfll)alho, os resultados 

optidos para a característica peso de sementes, permitem relaci2_ 

nar as seguintes conclusões: 

1 - por melhores que sejam os genótipos, faz-.se necessário 

dar condições ambientais favoráveis, para manifestação do seu P2.. 

tencial genético. 

2 - Os coeficientes de variação genéticos estimados, mos-

tram varia bilidada suficiente para futuros progressos, confirma!l 

do também a base genética ampla das populações iniciais. 

3 - Os genótipos testados exibiram sig1�ificância para a in

teração tratamentos por locais, sendo esta predominantemente do 

tipo complexa. 

4 - Para cada local, o progresso esperado na próxima avalie, 

ção de hibridos orÍpticos, resultantes da terceira geração de in 
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tercruzamontos, demonstra existir possibilidades de seleção parn 

a característica estudada. 

5- As correlações intraclasses indicaram que a repetibili

dade dos 104 tratamentos em Piracicaba, SP, foi satisfa·tória,seg_ 

do fraca em Petrolina, Pe. 

6 - O valor do progresso esperado em Petrolina, Pe., com 

base na seleção praticada em Piracicaba, SP, bem como a correla

ção genética entre os dois locais, conf:i.xmam a impossibilidade de 

selecionar num local e extrapolar para o utras áreas, qµ.ando exis 

te interação complexa. 

7 - Acredita-se que, com base nos cinco melhores cruzamen

tos que tiveram repetibilidade nos ensaios para os dois locais, 

a formação de compostos a part:i.x das respectivas linhagens rema

nescentes seria uma boa opção para a região Nar-deste. 

8 - De modo geral, um aproveitamento do material estudado 

para a região Nordeste, seria a obtenção de tipos que ap1•esentem 

bases genéticas amplas, segundo foi sugerido. 

10 - Tudo parece crer que o método dos híbridos crípticos p� 

ra obtenção de linhagens, de conformidade com as ponderações e 

sugestões apresentadas, revele resultados para a região Sudeste. 



8 • SU]YlMARY 

The present work has been carried out to study the 

interaotion genotypes :x: localities in the seoond generation of 

intercrosses of oryptio hybrids of maize in two B:ra zilians regions J

Southea.st: and Northeast. The original populations corresponds to 

Composto A and Composto B, synthetic composites of the Instituto 

de Genética, ESLLQ. Both oomposites were of high productivity, 

including also its cresses and had sholm genetic .variability. 

Through two triple lattices duplicated, 9:x:9 and 

6:x:6, there were avaliated 104 treatments in tbree repetitions for 

each region, Piracicaba, SP, and Petrolina, PE. These experiments 

were composed of si:x: and seven additional treatments, respectively 

and was considered the seed weigh character for analysis• 

The estimated genetic variation coefficients have 

indicatod suffioient genetic variability for oontinuity of this 

breeding program and agree with previous estimates about the broad 

genetic base of original populations. 
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Interation studies of genot-Jpes x localities pre

sented statistic significanoe. Interaction partitioning have shovm 

to be most due to a complex type (96,875%) and the simple type 

(3,125) being of little influence in the final value. A confirma

tion of these results is given by the estimated values of intra-

classes correlation coefficients and by genetic correlation. It 

is suggested for the Jfortheas t region to use the tested trea tments 

to conduct a breeding program tbrough simple methods to obtain 

populations of broad genetio base. Also it is considered to deve

lop the cryptic hybrid method for the Southeast region, with 

could be an usefull method for superior strains production. 

The values obtained by expected progress in each 

locality indioate a possible seleotion progress. Eased on the 

40%, superior genotypes detected in Piracicaba, SP, it was iden

tified the oorresponding genotypes in Petrolina, Pe. These were 

used to estimate the expeoted progress whioh indicated a low pro

gress, a confirmation of the oomplex natura for the detected in

teraction. 
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Tabela l - r1édias dos tratamentos ajustados do látice 9x9, tri
plo duplicado, nos locais 1 e 2 - Piracicaba, SP e 
Petrolina, Pe. - corrigidas para umidade de 15, 5{o e 
"stand" de 50 plantas por parcela, para o caráter pe-

~ / 2 6/ so de sementes. Produçoes kg 10 m .  Ciclo 197 77• 

Tratamentos Local l Local 2 Tratamentos Local l Local 2 

l 
2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

5,22 

5,37 
6,66 

5,95 
6,96 

7,65* 
5,93 
6,45 
7,17 
7,02 
7,08 
7,21 
6, 30 
6,31 
8,01* 

6,31 

7,32 
6,79 
7,32 
7,54 * 
7,15 
7,61* 

7,50* 

2,80 
2,93 
1,89 
2,93 
2,96 

3,07 
2,83 
2,43 
2,77 
3,20 
2,95 
2,53 
1,92 
2,17 
3,33 
2,38 
2,38 
3,03 
2,46 
2,86 
2,78 
3,09 
3,22 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 

.32 

33 
34 
35 
36 

37 

.38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 

7,17 
6,91 
6,72 
7,31 
6,99 
7,83 * 
7,64 

* 

6,82 

5,60 

7,02 
7,60* 

7,01 

5, 59 
6,76 
6,19 
7, 50* 
6,13 
1,80* 

6,17 

8,11* 

7, 53 * 
1,01 

s,25* 

2,86 

3,13 
3,70* 
2,25 
3, 10 

2,56 

3, 73·:f 
3,28
2,79 
3,07 
2,82 
2, 79 
2,72 

3,61* 

1,98 
3,14 
2,61 

3,97* 

3,40 

2,84 

2,81 

3,02 
*

3,74 



(continuação) 

Tra tari1ento s Local 1 Local 2 Tratamentos Local l Local 2

47 6,53 2,37 65 6,24 2, 58 
48 6,58 2,65 66 7,14 3,77* 

49 6,43 3,62* 67 6,77 3,02 

50 6,72 2,42 68 6,99 2,36 

51 6, 14 2,30 69 5,98 4,13* 

52 8,05* 2,99 70 6,81 3,27 

53 7,04 3,21 71 7,34 3,76* 

54 5,77 2,49 72 6,88 3,09 
55 7,18 3,50 73 7,26 3,43 
56 7,66* 2,54 74 6,72 2, 71 
57 6,58 3,09 75 1,03 3,53 

58 6,50 3, 17 
59 7, 61 * 3,56* Cent.Pi. 76 7,04 3,08 
60 5,97 3, 20 Dent.C.Pi. 77 7,20 3,55 

61 s,oo* 3,41 Flint C.Pi.78  6,37 2,71 
62 s,13* 3,98* Cent. }Te. 79 7,01 2, 68 
63 7,66* 3,11 Dent. life. 80 7,34 3,43 
GA- 6,61 3,39 Flint c.He.81 6, 74 2,92 

Médias c1e produção dos 75 híbridos crípticos: Local l = 6,915 
Local 2 = 2,989 

( *) R{bridos crípticos (s1 x s1) superiores a melhor média dos
tratamentos adicionais, dentro de cada local. 

65. 
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Tabela 2 - Médias dos tratamentos ajustados do látioe 6x6, tri

plo duplicado, nos locais 1 e 2 - Piracicaba, SP e 

Petrolina, Pe. - corrigidas para umidade de 15,5% e 
11stand11 de 50 plantas por parcela, para o caráter pe-

~ / 2 6/ so de sementes. Produçao kg 10 m • Ciclo 197 77• 

Tratamentos Local 1 Local 2 1 Tratamentos Local 1 Local 2 
----------------------------

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 
18 

19 

6,22 

6,42 
5,83 

5,68 

5,84 

6,97 
7,49 

5,99 
5,73 
6,35 
6,89 
7,53 

6,95 

5,98 
6,85 
6,25 
6,10 

6,16 

5,63 

3,54 

3,33 

3,45 
2,95 

3,61 

4,25* 
4,61 * 
3,70 

3�93 
2,89 
4,48* 
4,67* 
3,60 

4,so* 

2,99 

3,89 
4,84 * 
4,15 

2,75 

20 

21 

22 

23 

24 

25 
26 

27 
28 
29 

Cent.Pi. 30 

Dent.C.Pi• 31 

Flint C.Pi • .3� 

Cent. Iife. 33 

Dent.c .Jfo. yJ. 
Flint C,Ne • .35 
Azteca ne. 36 

6,42 

6, 18 

6,19 

6,55 

6,49 
6,62 

5,15 

7,41 

6,81 
6,25 

6,46 

7,27 
6,16 

7,90 
8,05 
6,57 

5,26 

3,72 

3,38 

3,21 

3,83 

3,31 

3,41 

2,78 
3,23 

3,34 

2,41 

3,51 

2,81 

3,02 

3, 71 

4,20 

2,95 
3,42 

Médias de produção dos 29 híbridos cri:pticos: Local l = 6,376 
Local 2 = 3, 612 

(*) Híbridos crípticos (s
1 

x s1) superiores a melhor média dos
tra ta::10ntos adicionais 9 dentro de cada 1002.1. 



Tabela 3 - Seleção realizada nos 40%, de melhores tratamentos 8.-

justados nos locais 1 e 2, Piracicaba, 
S
P e Petrolina, 

Pe., referente ao experimento 9x9, lá tice triplo du-
plicado, considerando apenas os 75 híbridos crípticos 
(s1 x s1) e o caráter peso de sementes, corrigido pa-
ra umidade de 15,� e 11stand 11 de 50 plantas por pare� 
la. Produções kg/10 m2 • Ciclo 1976/1977. 

S
P

Média do 1 

P��LINA - : : PIRA.CIO.ABA - Pe 

1112 de Nll do 
M12 de 

N12 do Média do 
Ordem trata- tratamento Ordem trata- tratamento 

menta ajustado mento ajust!:1,do 
l 46 8,25 1 9 4,13 
2 62 8,13 2 62 3,98 
3 43 8,11 3 41 3,97 
4 15 8,07 4 66 3,77 
5 52 8,05 5 71 3,76 

61 8,00 6 46 3, 74 
7 29 7,83 7 30 3,73 
8 41 7,80 8 26 3,70 
9 56 7,66 9 49 3,62 

10 63 7,65 10 37 3,61 
11 06 1, 64 11 59 3,56 
12 30 7, 61 12 75 3,53 
13 22 7, 61 13 55 3,50 
14 59 7,61 14 73 3,43 
15 34 7,60 15 61 3,41 
16 20 7, 54 16 42 3,40 
17 44 7,53 17 64 3,39 
18 39 7, 50 18 15 3,33 
19 23 1, 50 19 31 3,28 
20 71 7, 34 20 70 3,27 
21 19 7,32 21 23 3, 22 
22 17 7 ,32 22 53 3, 21 
23 27 7,31 23 10 3, 20 
24 73 7,26 24 6o 3,20 
25 12 7, 21 25 58 3,17 
26 55 7,18 26 39 3,14 
27 24 7,17 27 25 3,13 
28 09 7,17 28 63 3,11 
29 21 7,15 29 28 3,10 
30 66 7,14 30 57 3,09 

Uédia geral de produção 7,575 Média geral de produção 3,456 



Tabela 4 - Seleção realizada nos 40% de melhores tratamentos a

justados nos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, 

Pe., referente ao experimento 6x6, látice triplo du

plicado, considerando apenas os 29 híbr idos cripticos 

(s1 x s1) e o caráter peso de sementes, corrigido pa

ra umidade de 15, 5fo e "stand" de 50 plantas por par

cela. Produções kg/10 m
2

• Ciclo 1976/77 •

PIRACICABA - SP PETROLINA - Pe. 

N'2 d.e NQ do Média do Nº de lJ9 do Média do 

Ordem trata- tratamento Ordem trata- tratamento 
mente ajustado mento ajustado 

1 12 7,.53 1 17 4,84 

2 07 7,49 2 12 4,67 

3 27 7,41 3 07 4,61 

4 06 6,97 4 14 4, 50 

5 13 6,95 5 11 4,48 

6 11 6,89 6 06 4,25 

7 15 6,85 7 18 4,15 

8 28 6,81 8 09 3,93 

9 25 6,62 9 16 3,89 

10 23 6, 55 10 23 3,83 

11 24 6,49 11 20 3,72 

12 20 6,42 12 08 3,70 

Média gercil de produção 6,915 Média gere 1 de produção 4, 214 



Tabela 5 - Repetibilidade dos tratamentos selecionados nos lo

cais l e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Pe., para o 

1átioe 9x9, triplo duplicado, com a devida classifica 

Tratamentos 
em comum 

46 

62 

15 
61 
41 

63 

30 

59 

39 

23 

71 

73 

55 

66 

~ , .  ~ / 2 ,. 
çao e media de produçao em kg 10m, para o carater p� 

so de sementes, corrigido para umidade de 15,5% e 

"stand" de 50 plantas por parcela. Ciclo 1976/77• 

PIRACICABA - SP PETROLINA - Pe 
--

Classi- Média, de Classi- Média de 
fioação Produção fioação Produção 

1'2 8,25 6Q 3,74 

22 8,13 2Q 3,98 
4'2 8,07 182 3,33 

62 8,00 15º 3,41 

8º 7,80 3!2 3,97 
10'2 7,65 28º 3,11 

12'2 7,61 1º 3,73 
14'- 7? 61 11º 3,56 

l8íl 7,50 262 3, 14 

19n 7,50 212 3,22 

20!2 7, 34 5º 3,76 

242 7,26 14º 3,43 
26'2 7,18 13º 3,50 

309 7,14 42 3, 77 
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Tabela 6 - Repetibilidade dos tratamentos selecionados nos lo-

Tratamentos 
em comum 

12 

07 

06 

11 

23 

20 

cais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Fe., para o 

látice 6x6, triplo duplicado, com a devida olassifioê:_ 
~ , . ~ / 2 çao e media de produçao em kg 10 m ,  para o caráter p� 

so de sementes, corrigido para umidade 
lfstand11 de 50 plantas por parcela• 

de 15, 5;s e 

PIRACICABA - SP PETR0LINA - PE 

Classi- Média de Classi- Média de 
ficação Produção ficação Produção 

1" 7,53 22 4, 67 

212 7,49 3Q 4,61 
412 6, 97 612 4,25 

1 
60 6,89 5º 4,48 

102 6,55 lOQ 3,83 

1� 6,42 11º 3, 72 



Tabela 7 - Análises individuais de variância do látice 9x9, tri

plo duplicado com 75 híbridos crípticos e 6 tratamen-

tos adicionais, 

Petrolina, Pe., 
~ / 2 duçoes kg lOm • 

Fontes de variação 

Repetições 

Trat. não ajustados 

Blocos dentro rep. aj. 

Erro intra-blocos 

T o t a 1 

Teste F (trat. ajust.) 

Eficiência 

Erro efetivo 

Média dos trat. 

c.v. 

nos locais 1 e 2, Piracicaba, S'P, e 

para o caráter peso de sementes. Pro

Ciclo 1976/1977 • 

Local l 

2 

80 

24 

136 

242 

2,0415 

o, 5444 

2,2184 *-li·

127,2527 

o, 6042 

6, 9268 

11,2224 

Local 2 

2 

80 

24 

136 

242 

1,9209 

0,4306 

1, 5012* 

136,0774 

o,4807 

2,9904 

23,1859 

** = significativo ao nível de 1% de :probabilidade.

* = significativo ao nivel de 5{o de probabilidade.

c.v. = coeficiente de variação experimental.



Tabela 8 - .Análises individueis de variância do látice 6x6, tri

plo duplicado, com 29 híbridos crípticos, e 7 trata

mentos adicionais nos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e 

Peiirolina, Pe., para o caráter peso de sementes, Pro

duções kg/lom2 • Ciclo 1976/1977.

Fontes de variação 

Repetições 

T.rat. não e.jus"b. 

Blocos dentro rep.ajust. 

Erro intre-blocos 

T o t a 1 

Teste F (trat.ajustados) 

E:ficiênoio. 

Th'ro efetivo 

Média geral 

c.v.

2 

35 

15 

55 

107 

Local 1 

1� 6035 

0,8155 

1,5513
ns 

109,6678 

0,9029 

6,4667 

14, 6939 

2 

35 

15 

55 

107 

Local 2 

1,1097 

o,4926 

l,95'l-l *

113,3377 

0,5513 

3,5709 

20,7939 

*= significância ao nível de 5{ci de probabilidade. 

c.v. = coeficiente de variação experimental�



Tabela 9 - Análises conjuntas das variâncins dos látices 9x9 e 

6x6, triplos duplicados, com os totais dos tratamen

tos corrigidos, dos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Pe 
~ / 2 6/ trolina, Pe. Produçoes kg 10 m • Ciclo 197 77•

Locais 1-2 (9x9) Locais 1-2 (6x6) 

Fontes de variação G.L. Q.}.[. F G.L. Q.M. F 

Locais l 1 

Tratamentos 80 o,4469 1,8529 ,35 o, 5422 1, 8969 

T X L 80 0,2441 1,4837* 35 0,2858 1, 3110ns 

Erro médio 272 0,1625 110 0,2180 

Médias 4,9586 5,0180 

c.v. 9,91400/o 10,6643% 

Tabela 10 - Análise conjunta para os dois grupos 9x9 e 6x6 ( 11:po

oled"), feita com os totais de tratamentos ajustados 

nos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Pe., 

para o caráter peso de sementes. Ciclo 197E/77• 

Fontes de variação 

Locais /a

Tratamentos/O 

T x L /G 

Erro médio 

Média 

G.L.

2

115 

115 

382 

geral = 4, 988 

s.Q. Q,.M. 

778,1756 389,0878 

54, 7309 o,4759 

29,2993 o, 2548 

68, 18 0,1785 

c.v. = 8,5% 

** signif'icativo ao nível de 1% de pro1)abilidnde.
* significativo ao nível de 51c, de probabilidade.

c.v. = coeficiente de variação experimental.

F 

1527,0322 

1,8677** 

1,43 ** 
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Tabela 11 - Er-ro efetivo médio (ponderado) para cada local, ba

seado nas análises individuais dos láticas triplos 

duplicados 9x9 e 6x6 dos locais l e 2, Piracicaba,SP 

e Petrolina, Pe. Produções kg/10 m2 • Ciclo 1976/77•

Local l Local 2

'\ G.L. Q.M.E. ef. G.L. Q.M.E. ef.

9x9 136 o, 6042 136 o,4807

6x6 55 0,9029 55 0,5513

191 o, 6902/3=0, 2001 o, 5010/3=0, 1670 

Tabela 12 - Er-ro efetivo geral( "pooled 11 ) dos lá tices 9X9 I'l' 6x6

L1, 9x9 L2 e 6x6 L2, com a respectiva E(Q.M.).

"Pooled" 382 0,5956 
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Tabela 13.A - Resultados das variâncias individuais, com as mé

dias de tratamentos ajustados, dos 75 e 29 híbri

dos criptioos, dos experimentos 9x9 e 6x6, nos lo

cais l e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Pe• 

13 .::B - Variância média ( 11:poo led") pond arada para os 104 

hibridos oripticos nos locais 1 e 2, com as respe2._ 

tivas esperanças dos quadrados médios I}J( Q.M. I] •

Local 1 Local 2 

Experimentos a.1. Q!vI Trat E(QJ[) G.r.,. QM Trat E( QII) 

(A) 

9x9 74 o,4 785 
6x6 28 0,3290 

(:a) 
"Pooled" 102 o,4375 e2/3+3a� /3 

Erro efetivo 
,. r me 

dio por local 0,2301 e2/3 

a
2 = 0,2074tl 

c.v. = 11,4% 
c.vg = 6,7% 
Xol = 

6,769

c.v. = coeficiente de variação experiment�l. 

C.Vg = coeficiente de variação genético.

74 0,2476 

28 0,3932 

102 o,2876 crl3+3� /3 
2 

0,1610 e
2/3 

e
2 
t2 

= 0,1206

c.v. = 24,% 
c.vg = 11,0fo 

xo2 = 
3,156 



Tabela 14 -

76. 

Análise conjunta para os dois grupos 9x9 e 6x6 ( "po-

oledu ), feita com a média de três repetições, dos 
locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Pe., consi 
derando apenas os 104 híbridos crípticos, para o ca
ráter peso de sementes. Ciclo 1976/77• 

Fontes de vuriação G.L. Q.M. F E( Qlil:) 

Locais/G 2 346, 3895 
Tratamentos/G 102 o,4746 
T x L /G 102 0,2496 
Erro médio 382 0,1985 

Média geral= 4,971 

1,96**

1,26*

e. v. = 

t,2 /�2 2 ft? 

tt vt 
62 /3-tfJ2 

. 
ti 

ô2 /3 

8,98% 

Magnitude dos oomponentes:ô� = o, 1125; 8�
9.. 

= 0,0511; 82 = o, 5956. 
** = signi±'icativo ao nível de 1% de probabilidade• 

*=significativo a o  nivel de ':f1/o de probabilidade. 
c.v. = coeficiente de variação experimental.
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AP:H:NDICES 
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APtThTDICE 1 - Cálculo do progresso esperado no Local 1 - Piracioa 

ba - SP. 

Para se :fazer uma estimativa do progresso espera

do, tornoU,...se necessário encontrar um di:ferencial de seleção mé... 

dio, o qual Zoi obtido pela ponderação dos 30 e dos 12 híbridos 

crípticos selecionados nos láticas 9:x:9 e 6x6, con:forme se verifi 

oa no esquema abaixo. A porcentagem de seleção praticada :foi de 

Experimentos 

9:x:9 

6x6 

N12 de 
Nl2 de 

x X .ds hibridos 
tratamentos s o oripticos 

selecionados 

75 7,575 - 6,920 o,655 30 

29 6,915 - 6,380 0,535 12 

X = 6,769 kg/lOm op 
2 

ÜS = o, 6207

A fórmula do progresso esperado usada, foi: 

'Ôt. 
1 

QM T1/3 

onde, substituindo, 

= 0,6207 0, 2074 � 
o,4375 

O, 28424 kg/lom2 •

Para o cálculo do progresso esperado em porcenta-

gem, a X foi ponderada, encontrando-se a média de 6,769, que 
o
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ap�icada na f'Órmulai 

.6.G 1 

6. Gfo
= 
x 

, :x: 100 = 4, 51� • 

op 

APtNDICE 2 - Cálculo do progresso esperado no Local 2 - Petroli

na - Pe. 

O procedimento usado para o cálculo do progresso 

esperado, bem como o progresso em porcentagem, foi idêntico ao 

anterior. O esquema seguinte fornece uma melhor indicação. 

Experimentos 

9:x:9 

6x6 

Nt2 de 
tratamentos 

75 

29 

X - X
s o 

3 456 - 2,980 

4,214 - 3,610 

X = 3,155 
o 

o,476 

o,604 

ds2 = 0,5126

N2 de 
híbridos· 
oripticos 

selecionados 

30 

12 

Pelo uso das f'Ó:rmulas, obteve-se o 6.0 e o !:,, not •

; ªt 2 '-'/O 

.6.0 = ds
2 

---2- = 0,5126 01 12º6 = 0 1 21495 kg/lom2

2 � T2/3 O, 2876 

6.G 2 /:,, G}0 = ;- X 100 = 6, 8% • 

op 
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APtNDICE 3 - Cálculo do progresso esperado no Local 2, com base 

na seleção realizada no Local 1. 

O procedimento para se efetuar esta estimativa foi 

sugerido por "'\TENCOVSKY (*)• Para tal objetivo, os 42 tratamentos 

selecionados no Local l foram identificados no Local 2. A partir 

destes, procedeu-se à seleção dos 40% melhores, encontrando-se, 

então, uiaa média selecionada, sendo que a média original do Lo 

cal 2 permaneceu a mesma. De idêntica maneira, procurou-se um di 

ferenoial de seleção médio (ponderado). O esquema seguinte escl� 

reoe melhor. 

Nº de 

Experimentos U9 de X X ds 
hÍbridos 

tratamentos s o � criptioos 
selecionados 

9:x:9 75 3,108 - 2,980 0,123 30 

6x6 29 3,786 - 3,610 0,176 12 

X = 3,155 ds = 0,142 op 

O progresso esperado e o b.
Gfo 

foram calculados a

través das fórmulas• 

( *) VEJ.ITC,OVSICT, R., 1977. Informação pessoal. Departamento 
Genetica, ESALQ/USP. 

de 
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Sel.Ll e ô. = 0,142 021206 = o,_05954 kg/lom2

GL2 0,2876 

b.G 

Aofo 

L2 100 = l,88}b = -=- X 

op 

X = média dos híbridos crípticos originais;o 

X = média dos híbridos crípticos selecionados com porcentagems 

de seleção de 40fo; 

ds = diferencial de seleção; 

X = mélia geral (ponderada) dos 104 híbridos crípticos;op 

ds = di:ferencial de seleção médio (ponderado); 

ei = variância genética dos 104 híbridos crípticos do Local l; 
. 1 
ôi = vP..riâ.ncia genética dos 104 híbridos or:(:ptioos do Local 2; 

2 
QMT1/3 = variância f'enotípica (ponderada) dos 104 híbridos crÍ:p-

ticos do Local l; 

QMT /3 = variância f'enotÍpica (ponderada) dos 104 híbridos crÍl)-
2 

ticos do Local 2. 

AP�IDICE 4 - Correlação genética e correlações intraclasses. 

O estudo destas correlações f'oi fundamentado nas 

f'Órmulas apresentadas por STEEL e TORRlE (l960), conforme desen

volvimento dado a seguir. 
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· 2

<\ 
o, 2074 1 

rlii½. 
= 

8� +
= 
--

= 0,510 
83/3 0,2074 + o,1985 

e2 
. t 0,1206 2

rL L 
= = = 0,3779

e2 + ·e2/3 o, 1206 + o, 1985 2 2 t2

A correlação genética foi calculada a partir da 

fórmula abaixo: 

rL L 
=----=

1 2 é� + e2 

___ o..,,_1_12 ...... 5 .... __ = o,1588 '
o, 1125 + o, 5956 

onde, ô� = estimativa da variância genética total de todos os 

experimentos (ver tabela 14);

ô2 = estimativa da variância genéticG no Local l (ver tatl 
bela 13.A); 

ô2 = estimativa. da variância genética no Local 2 (ver tat2 
bela 13.13); 

ô2/3 = estimativa do erro médio para cada local; 

·e
2 = estimativa do erro geral para toclos os experimentos 

(ver tabela 12) 9 

r = correlação intraolasse para o Local l;
LlLl 

correlação intraclasse para o Local 2; 

correlação genética. 
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Al?tlifDICE 5 - Decomposição da interação tratamentos x locais 

A expressão utilizada para este desdobramento e:n,.. 

contra-se detalhada no Capítulo de Materiais e Métodos. Os cálcu 

los podem ser visualizados como se segue: 

0,2496 = �/o,437,5:- {9z2876}
2 

+ (✓0,4375 X ✓0,2876)(1 - 0,321)
2 

= 0,0018 + 0,2418

Desta forma, pode-se cor..statar que o desdobramen

to do Q.u. da interação T :x: L (O, 2496) apresenta 0,0078 referen

te à interação do tipo simples, enquanto que para o tipo comple

xo o valor é de 0,2418• Isto equivale, em termos percentuais, a 

3
1
125% e 96,875%, respectivamente. 

APtNDICE 6 - Correlação média entre os dois locais• 

O cálculo da correlação média tornou..se necessá

rio para aplicação do valor obtido no desdobramento da interaç�o 

tratamentos por locais, conforme visto anteriormente. Na parte 

atinente a Materiais e Métodost o processo usado para 

deste valor é melhor explicado. 

Em linhas gerais, o cálculo da correlação 

pode ser explanado da seguinte forma: 

obtenção 

média 



Experimentos (i) n. ri z. 
J. 

9x9 (L1L2) 75 0,304 0,31393 

6:x:6 (½_L2) 29 0,367 0,38496 

; 

= numero de tratamentos para cada experimento nos dois 

locais; 

r. = correlações entre cada experimento nos dois locais;
1 

z1 = correlações transformadas para uma variável contínua.

Como se observou na parte de Materiais e Métodos, 

a fórmula usada para o cálculo da correlação média (r) foi: 

r = 
E(n. - 3) z. 

1 J.

E(n. - 3) 
J. 

Por substituição tem-se: 

• 

r = (75 - 3) 0,31323 + (29 - 3) 0,38496 

(75 - 3) + (29 - 3) 

... o, 332774 • 

Fazendo-se uso da tabela A.12 de STEEL e 'll()RRIE 

(1960) e, após interpolação, o valor da correlação média encon

trada foi o, 321. 

84. 


