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INTERACAO DE GENOTIPOS POR LOCALIDADES EM
CRUZAMENTOS INTERVARIETAIS DE MILHO
(Zea mays L.)



1. RESUMO

Foi estudado o comportamento de nove tipos pa
ternais de milho (Zea Mays L.) e cruzamentos especificos en
tre eles, bem como dois hibridos comerciais em relagao as se
guintes caracteristicas: producao de graos, rendimento de
graos, indice de espigas, altura da espiga, acamamento e que
bramento das plantas. Os dados foram obtidos em ensaios con
duzidos em Piracicaba- Sao Paulo e Londrina- Paranid, no ano
agricola 1976/1977.

Obteve-se que alguns hibridos inter-varietais
e tipos paternais tiveram comportamento semelhante aos hibri
dos comerciais utilizados. Indicam assim, a possibilidade de
uso desses materiais para produgao comercial bem como de se
rem matéria prima promissora para programa de melhoramento
genetico.

Foram obtidos valores altamente significati
vos para o efeito de interacao tratamentos x locais para as
seguintes caracteristicas: produgao de graos, rendimento de
graos, altura da espiga e indice de quebramento. Contudo,hQE
ve adaptagao dos cultivares em ambos os locais, o que mostra
a possibilidade de uso e intercambio dos materiais sintetiza

dos ou selecionados nas instituigoes dos locais estudados.



2. INTRODUGAO

O melhoramento de plantas tem contribuido de
varias formas para a producao de alimentos, sendo que uma das
mais importantes & a formacao de melhores variedades e hibri-
dos que sao mais adaptaveis ds condig¢Oes ambientais em que
serao cultivados, pessibilitando a obtengao de maiores produ
¢oes por unidade de area e um produto final de melhor qualida
de.

Para a identificagao dos cultivares mais adap-
tados sao realizados estudos da interacao de gendtipos por amn
biente. Esta interacao depende da variacao nas magnitudes das
alteragoes que ocorrem nos efeitos genéticos, quando os gend
tipos sao colocados em ambientes diferentes.

Tem sido verificado que,a medida que a hetero
geneidade genética do material aumenta, a interacgao com e}
meio ambiente diminue. Assim, por exemplo, espera-se que as

variedades de polinizacao livre interajam menos com o ambien

te do que OS“hibridOS simples.E amplamente demonstfado que a
uniformidade genética pode ser prejudicial, aumentando o ris
co de perdas causadas por doencgas, insetos, ou condigées cli
maticas adversas. Todavia, a uniformidade das culturas permi
te uma mecanizacao integral das técnicas agricolas, bem como
facilita os tratos culturais e, no final, possibilita a obtesn

cao de um produto uniforme. Ja a diversidade genética, tanto
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em heterozigotos como em misturas de diferentes gendotipos ,
muitas vezes conduz a estabilidade sob condigoes ambientais
variaveis.

As variedades sinteticas e os compostos pos
suem uma ampla variabilidade genética, e podem alcangar eleva
da produtividade e caracteristicas agrondmicas desejaveis tan
to em uso individual como em seus cruzamentos, com possibili
dade de desempenhar importante papel no aumento da produtivi
dade do milho, sobretudo em regioes menos desenvolvidas.

O estudo de cruzamentos intervarietais e de
grande importancia devido a possibilidade de se utilizar de
imediato o vigor de hibrido dos melhores cruzamentos,orientar

"
na sintese de compostos de variedades com elevada frequéncia
de genes favoraveis, que serao fontes de linhagens endogémi
cas para obtencao de hibridos superiores.

Quando em uma regiao estao presentes varias
condi¢Oes ambientais especificas, o programa adequado de me
lhoramento seria o de desenvolver cultivares especificos a ca
da uma das condigOes ambientais. Na subdivisao de uma regiao
para a recomendagao de cultivares, € necessario o estudo em
varios locais e, pela observacao das alteracOes dos gendotipos
ocorridos nas diferentes localidades, hd possibilidade de i
dentificar o nimero minimo de locais de estudo para gque culti
vares possam ser indicados.

O objetivo do presente trabalho & a avaliagao
de gendtipos, com o uso de variedades, compostos e cruzamen
tos especificos entre eles, para se verificar o possivel com
portamento dos cultivares em cada local e as interacgoes nes

ses ambientes.



3. REVISAO DE LITERATURA

Como o objetivo do presente estudo & a verifi
cagao da interagao gendtipo x ambiente de cruzamentos interva
rietais, nesta revisdo serdao apresentados em sub-itens os re
latos dos principais trabalhos realizados com relagao & inte

ragdo gendotipo x ambiente e de cruzamentos intervarietais.

3.1 1Interagao gendtipo x ambiente

No estudo da adaptagdo de cultivares, a influ
éncia que o ambiente exerce sobre cada gendtipo, & dos maio
res problemas que o experimentador tera que enfrentar, para a
indicacao ou escolha dos gendotipos mais adaptados.

Conforme ALLARD, (1971), os ensaios de cultiva
res, realizados numa serie de anos e em diversos locais, ofe
recem dados que, analisados por métodos estatisticos adequa
dos, permitem estimar a quantidade de varidncia a ser atribui
da a cada tipo de interacao gendotipo x ambiente. Ja LIANG e
WALTER, (1966), relatam que as estimativas provém de uma base
para escolha entre metodos de melhoramentos e conhecimentos
para avaliar a importancia relativa de varias forgas ambien

tais, que operam em um experimento de avaliacao de gendotipos.



Também fornecem informag¢oes que podem auxiliar a determinar a
localizacgao eficiente de pesquisas experimentais, para ava
liar a relativa estabilidade de gendtipos sob uma variagao de
condigoes ambientais.

A presenca de interacao gendtipo x locais indi
ca que os cultivares respondem diferentemente em locais dis
tintos. Desde que os locais usados representem uma ampla va
riacao de condigoes ambientais, a significdncia da interacao
genotipo x locais, sugere que algum dos efeitos de locais cau
sou resposta genotipica diferencial.

Realizaram-se trabalhos para identificar a im
porténcia de componentes ambientais sobre a interacao. E re
latada por SILVA et alii, (1963), a avaliacao dos efeitos das
repetigoes, das localidades e dos anos sobre a variabilidade
da produgao e a contribuigéo desses componentes no esquema de
estudo, a fim de permitirem a obtencao de informagoes mais
precisas nos ensaios comparativos de producgao. Constataram
que o efeito de localidade sobre a variabilidade de producgao
dos cultivares & o mais importante, seguindo-se o de anos e
das repetigoes. Ja& RASMUSSON e LAMBERT, (1961), indicam que
informagoes da interagao variedades x locais, variedades x a
nos e variedades x locais x anos possibilitam obter informa
¢oes do numero Otimo e localizagao de repetigdes, locais e a
nos que podem ser usados em ensaios de competicao. Nas con
dicoes em que realizaram o estudo, obtiveram um pequeno va
lor do componente vareidades x locais, indicando que as varie
dades produziram similarmente para os varios locais en estg
do, o gue mostra a possibilidade da redugdo do nimero de lo
cais de testes para a recomendagao de cultivares.

No relato das implicagoes das interagoes gend
tipo x ambiente, ALLARD e BRADSHAW, (1964), indicam que a pre
senga de interagao variedade x locais, quando a cultura é tes
tada em uma regiao, mostra que a mesma inclue um nimero de di

ferentes e especiais ambientes. Isto sugere que o0 programa a
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dequado de melhoramento devera desenvolver um nGmero de varie
dades particularmente adaptadas a cada uma das condigoOes am
bientais.

Um cultivar pode ser estavel por ser constitui
do de um numero de genotipos, cada um adaptado a alguma varia
¢do diferente de ambiente, ou porque os individuos em si po
dem ser heterozigdticos e que cada membro da populacgao & ada
ptado as variagOes do ambiente. As populacgoes geneticamente
homogéneas como as variedades de linhas puras ou hibridos sim
ples obviamente dependem bastante da homeostase individual pa
ra estabilizar a producao.

Quanto a homeostase, BERG, (1959), afirma que
a relativa independéncia de certas caracteristicas de forma e
fungao das variagbes ambientais & tida como indicagao de  ho
meostase.

A homeostase da populagao refere-se a homeosta
se individual e também dquela dos individuos constituintes da
populagao, por exemplo, homeostase que provém das interagles
entre diferentes genotipos coexistentes. Tanto a homeostase
individual como a de populacao podem ser medidas em termos de
interacao gendtipo x ambiente.

Normalmente os tipos genéticos em estudo va
riam muito e & aceito que a variabilidade genética do materi
al influencia na interagao com o ambiente. Varios pesquisado
res se preocupam em determinar a influéncia dos niveis de va
riacao genética sobre os efeitos de interacao. Assim, ADAMS e
SHANK, (1959), pesquisaram sobre a homeostase em milho; verifi
cando conjuntamente, os dados mostraram alta significdncia na
relagao existente entre o nivel de homeostase e o grau de he
terozigosidade genética, com altos niveis de homeostase asso
ciados com altos niveis de heterozigosidade.Os mesmos SHANK e
ADAMS, (1960) ,estudando a variabilidade ambiental, dentro de
linhagens endogamicas e hibridos simples de milho durante

dois anos,concluiram que o grupo dos hibridos foi o gue apre
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sentou melhor homeostase (menor coeficiente de variacao) do
que as linhagens paternais em todas as caracteristicas obser
vadas. Os autores sugerem, baseados nesses resultados, que
qualquer proposta para explicar homeostase em milho deve sa
tisfazer a dois tipos de evidéncias:superioridade dos hetero
zigotos e diferencas entre homozigotos.

Em trabalho realizado por ARNOLD e JENKINS ,
(1932), para determinar as diferengas em variabilidade de va
riedades, hibridos simples, hibridos duplos e hibridos de va
riedades x linhagens, concluiram que as variedades eram as
mais variaveis e os hibridos simples os menos. Os hibridos de
variedades x linhagens e hibridos duplos eram aproximadamente
um meio termo de variabilidade entre as variedades e os hibri
dos simples, e nao eram significativamente diferentes.Sugerem
que a extrema uniformidade dos hibridos simples pode retri
buir desfavoravelmente sob algumas condigoes,porque todas as
plantas expressam a maxima exigéncia ao mesmo tempo.Ocorrendo
condicoes desfavoraveis nesse tempo, poderiam resultar numa
grande injOria. Caso essas condigcoes desfavoraveis ocorressen
para os tipos de cruzamentos com grande variabilidade, esses
darao melhores resultados sobre um periodo de varios anos.

EBERHARDT e RUSSEL, (1969), apresentam dados
para a producao e estabilidade para um dialélico de dez 1i
nhas com hibridos simples e duplos, cultivados em doze locais
e durante dois anos. Concluiram que, em geral, os hibridos
simples sao menos estaveis do que os hibridos duplos.Contudo,
enfatizam que alguns dos hibridos simples foram quase tao es
taveis quanto os melhores hibridos duplos. Resultados seme
lhantes foram obtidos por SPRAGUE e FEDERER, (1951), com o
mesmo tipo de material, ou seja, hibridos simples e duplos.
Contudo, na comparagao de variancia, utilizaram as proporgoes
entre as variancias dos efeitos genéticos e de interacao para
com a variancia residual, pois desta maneira elimina-se, ate

certo ponto, a influéncia do nimero variavel de tratamentos



por ensaio. Das comparacOes entre os hibridos simples e du
plos pode-se concluir que, a medida que a heterogeneidade do
material testado aumenta, a interacao com o meio diminui. Por
essa razao, os ensaios de hibridos simples devem ser repeti
dos em maior numero de locais, para se ter o mesmo grau de
precisao obtidas com os ensaios de hibridos duplos.

Comparando a prddugéo de hibridos simples, du

plos e triplos, WEATHERSPOON, (1970), verificou uma produ
cao média superior para hibridos simples sobre os hibridos
triplos; e destes Gltimos, sobre os hibridos duplos. Sugere

que, em uma hipOtese simples, essa.reagéo pode ser explicada
como resultado de uma mais completa utilizagzo dos efeitos de
dominancia e epistaticos nos hibridos simples e triplos do
que nos hibridos duplos. Cita que, embora o comportamento em
diferentes ambientes & certamente influenciado pela heteroge
neidade dos genbtipos, esta também aparentemente sob controle
genéticoc como evidenciado pela ampla variacgao dos desvios de
interagéo entre hibridos simples. Ja EBERHARDT et alzi,(1964),
relatam que a interacao hibridos x anos foi significantemente
maior para hibridos simples do que para hibridos triplos.

Com seis grupos genotipicos, representando qua
tro niveis de heterozigose, ROWE e ANDREW, (1964), estudaram
a estabilidade fenotipica para varios caracteres em milhlo. A
firmaram que os componentes de variancia para gendotipo x am
biente era maior para linhagens nao segregantes e Fl do que
para 0s grupos geneticamente diversos. A analise de regressao
mostrou que Os grupos segregantes eram mais estaveis em pexr
formance do que o grupo das linhagens ou Fl. A estimativa dos
componentes de variancia para variedade x ambiente lndica que
a estabilidade superior em populagoOes geneticamente diversas,
segregando, pode ser devido & interacao compensatoria de indi
viduos nesses grupos.

Tém sido realizados também trabalhos no senti
Go de verificar a homeostase em relagao a& mistura de sementes

de diferentes gendOtipos. Estudando o uso de misturas de se



mentes hibridas de milho, FUNK e ANDERSON, (1964),indicam que
dois ou mais hibridos na mesma cova, em covas alternadas ou
em linhas alternadas, aparentemente nao aumentam a produgao
de graos sobre a média dos hibridos desenvolvidos separadamen
te. Contudo, a mistura de hibridos de milho aumentou a estabi
lidade na produgao com um decréscimo na interagac dos gendti
pos x locais.

No estudo da interacao gendtipo x localidades
em milho, RUSCHEL, (1968), classificou os gendotipos em quatro
grupos, sendo: populag¢des, variedades sintéticas, hibridos e
variedades locais. Os dados mostraram superioridade em produ
¢do dos grupos das populagoes, das variedades sintéticas e
dos hibridos em relagao ao grupo das variedades locais. Obser
vou também que o grupo dos hibridos apresentou uma maior esti
mativa da varidncia de interagao com localidades para a produ
tividade, confirmando a relagao do grau de adaptagao com a
heterogeneidade genética do cultivar, conferindo capacidade a
daptativa restrita aos gendtipos de base genética estreita .
Estudando as caracteristicas: produgao de graos por parcela ,
altura da planta, altura da espiga, peso de cinglienta graos e
¢ nimero de fileiras de graos na espiga, observou que o name
ro de fileiras de graos na espiga foi a Gnica que nao acusou
interacao dos gendtipos com as localidades.

Estimando o valor da interagao gendtipo x anos
para diferentes grupos de cultivares de milho, LEMOS , (1976),
verificou que os caracteres: dias para florescimento, namero
de espigas por planta, nimero de graos por fileira e peso de
50 graos, apresentaram a mesma seqiiencia em relagéq aos valo
res dos componentes de variagao da interacgao tratamentos x a
nos. Na classificagao dos cultivares, os hibridos simples ti
veram Os maiores valores, vindo a seguir as variedades, os
compostos e os hibridos duplos. Para os caracteres: peso de
espiga e peso de graos por planta, os hibridos duplos foram

os de maior variancia, seguidos pelos hibridos simples,compos
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tos e variedades. Os hibridos duplos apresentaram os maiores
valores de interacao tratamentos x anos , porém nao signifi
cativos estatisticamente.

No estudo de interacao SILVA et aliz, (1963),
obtiveram dados que apresentaram valores significativos para
a interacgao cultivares x localidades. Contudo, das interagoes
de cultivares x anos,nenhuma apresentou valor significativo ,
sendo que algumas intera¢des cultivares x anos x locais foram
significativas. Ja LIANG e WALTER, (1966), obtiveram valores
de quadrado médio para variedades, variedades x locais, varie
dades x anos e variedades x locais x anos significativos. Da
dos do mesmo grupo de gendtipos e locais, mas calculados indi
vidualmente para cada ano, também mostraram alta significan
cia da interacgao variedades x locais para ambos 0Os anos.

Na previsao da produgao de hibridos duplos, a
partir de hibridos simples, EBERHARDT e HALLAUER, (1968), rela
tam que h@ peguena correlacao entre performance prevista e
observada,e sugerem que a interacao gendtipo x ambiente seja

o mais importante fator na obtencao de previsoes reais.

3.2 Cruzamento intervarietal

O primeiro autor que relatou dados sobre a pos
sibilidade de aumento da producao pelo cultivo de sementes de
geracao Fl de cruzamentos entre variedades de milho foi BEAL,
(1877) . Em seus experimentos comi hibridos intervarietais,
constatou serem estes de 10 a 50% mais produtivos do que as
variedades paternais.

Os resultados positivos, inicialmente obtidos
em experimentagao com o uso de sementes Fl de cruzamentos in
tervarietais, mostraram a possibilidade de uso em escala co
mercial desse tipo de semente. Apesar disso, o0 uso desses cru

zamentos nao chegou a se difundir entre os agricultores. Uma
explicagao para esse fato foi apresentada por GARDNER e
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LONNQUIST, (1966), esclarecendo que foi devido a  populagoes
diferentes terem uma mesma denominagao varietal, em diferen
tes locais. Dessa forma, eram obtidos hikridos geneticamente
diferentes do cruzamento entre variedades de mesmo nome,sendo
muitos deles bastante inferiores. Também nao foi considerada
a possibilidade de serem mantidos e melhorados estogues que
mostrassem respostas heterOticas favoraveis para a distribui
gao aos produtores. Além disso, o aumento de interesse pelos
hibridos de linhagens endogamicas, devido ao grande incremen
to que estes mostravam na produgao, teve como resultado uma
diminuicao do interesse existente no estudo das variedades de
polinizagao livre e seus cruzamentos.

Contudo, os cruzamentos intervarietais estao
recebendo novamente grande atencao pela obtencgao de popula
¢Oes melhoradas, ja que o método do milho hibrido,consistindo
essencialmente na obtengao de linhagens endogdmicas e sua pos
terior utilizagao em cruzamentos, esta bastante estitico. Pro
cura~se, cada vez mais, dar atengao a projetcs de melhoramen
to de populagdes, por ser a autofecundagao continua,praticada
no milho, um método relativamente ineficiente para aproveitar
grande parte da variabhilidade genética, uma vez que conduz a
fixagao génica completamente ao acaso, obtendo-se linhagens
com gens favoraveis e desfavoraveis, segundo PATERNIANI ’
(1965). O melhoramento de populacoes consiste,essencialmente,
na progressiva concentragao dos gens favoraveis, podendo con
duzir a populag¢oes com freqllencias génicas desejaveis bem ele
vadas.

A superioridade do rendimento dos cruzamentos
entre variedades de milho sobre a média paterna ou do melhor
dos progenitores & conhecida desde o trabalho de BEAL. Contu
do, foi em 1922 gue GRIFFEE apresentou uma revisao dos resul
tados de testes de cruzamentos intervarietais, relatando uma
evidéncia conclusiva de que o uso de semente Fl, de cruzamen
tos intervarietais, sao um meio de obter aumentos da produ

gao.
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Além da possibilidade do uso comercial, os cru
zamentos intervarietais sao, geralmente, considerados como
tendo desempenhado papel de destaque na formagao de novas va
riedades de milho, embora muitos desses cruzamentos provavel
mente tenham sido nao intencionais, segundo PATERNIANI (1961).

E apresentado por RICHEY, (1922), um sumario
dos dados de 244 cruzamentos intervarietais. Do total de com
paracoes, 82,4% produziram mais e 17,6% menos do que a meédia
dos pais. Alem disso, 55,7% dos cruzamentos produziram mais
do que qualquer dos pais. Cita que parece haver uma tendéncia
para as maiores produgOes resultarem de cruzamentos entre du
as variedades , ambas com altas produgOes, mas que diferem
consideravelmente no tipo de semente. Os resultados divulga
dos por SECUNDINO, (1939), sobre o cruzamento entre as varie
dades Cateto e Amarelao, indicam que esse hibrido produziu,
em 1938, 36% mais do que o Cateto; e em 1939, em terra boa ,
6,2% e em terra fraca, 18,6% mais do que a variedade Cateto.

KRUG et alii, (1943), relatam que foram comuns
os casos em que as diferencgas observadas a favor dos hibridos
entre variedades atingiram de 30% a 50%. Observaram que al
guns hibridos apresentaram grandes diferencas de produgao de
uma regiao para outra e em anos diferentes. Na mesma localida
de, observaram, também, comportamentos bem variaveis: uns man
tendo aproximadamente a mesma relagéo a testemunha, outros ai
vergindo extraordinariamente de ano para ano.

Foi obtido por PATERNIANI, (1961), um aumento
de 30,3% para a média dos cruzamentos em relacao a média das
racas estudadas. Concluiu através dos dados, que os  valores
dos cruzamentos, expressos em porcentagem em relagéé ao pai
mais produtiveo, variaram de 81% a 184%. Tais dados evidenciam
o consideravel grau de heterose observado em muitos dos cruza
mentos. Observou também que a média dos cruzamentos =m geral
diminui, a4 medida que diminuem as produgoes das respectivas
ragas. De outro lado, observou que a porcentagem sobre a mé

dia dos pais aumenta, a medida que as producgoes das racgas di



.13.

minuem. Relata que os hibridos intervarietais tendem a exibir
uma menor interacao por locais do que as variedades, evidenci
ando, assim, sua maior amplitude de adaptagéo, embora as inte
ragGes por locais nao tenham atingido significancias estatis
ticas. Acrescenta que determinados hibridos intervarietais co
locam-se no mesmo nivel de produgao do hibrido comercial usa
do como controle.

Foi obtido por OSORIO, (1972), em estudos in
ter-raciais de milho, uma variagao na prcdugao de 115,1% e
133,8% dos Fl em relagao a média dos pais. Relata que os valo
res medidos nos retrocruzamentos tendem a ser intermediarios
entre os valores dos Fl e dos pais correspondentes. 1a ten
déncia dos valores obtidos nos F2 em serem menores que ague
les medidos nos Fl, sendo ainda intermediarios entre os valo
res dos pais. Ja TAVARES, (1972), conclui que, para o peso de

-

graos, a heterose dos hibridos intervarietais em relagao a mé
dia dos pais variou de 6,70% a 17,16% e em relagao ao pai
mais produtivo de 92,04% a 108,31%.Relata também que os hibri
dos intervarietais e respectivas populacoes paternais apresen
taram um nivel de produtividade proximo do hibrido comercial
usado como controle.

Alguns pesquisadores sugerem a utilizacao de
variedades melhoradas e hibridos maltiplos. Assim HAYES,
(1926), diz que a producao de variedades melhoradas pela re
combinagcao de linhagens endogamicas, tém a vantagem sobre os
hibridos simples e duplos, porque os agricultores podem obter
a propria semente dos plantios anuais e porque os cruzamentos
anuais nao sao necessarios.

E definido por SPRAGUE e JENKINS, (1943), o hi
brido maltiplo, como sendo a primeira geragao de um cruza
mento contendo mais do que quatro linhagens endogamicas. A
primeira geracao ou as geragoes avangadas podem ser usadas pa
ra a produgao comercial de milho. Quando sao desenvolvidas ge
ragoes avangadas e sao mantidas por selegao massal, sao usual

mente definidas como variedades sintéticas. Citam que a vanta
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gem tedrica de um hibrido miltiplo, produzido pelo cruzamento
de plantas de geragoes avangadas de seus pais, sao:1l) mais al
ta capacidade de produgao do que variedades sintéticas; 2) me
nor custo de producao de sementes do que para hibridos du
plos. Cruzamentos maltiplos podem possuir maior diversidade
genética. Esta pode torna-los menos sujeitos as variagoes am
bientais do gue os hibridos duplos. A desvantagem tedrica & a
menor produgao esperada da combinagao, envolvendo mais do que
quatro linhagens, quando comparado com o0s melhores hibridos
duplos entre as quatro melhores linhagens paternais. Afirmam
que as variedades sintéticas possuem aproximadamente a mesma
producao das variedades adaptadas de polinizagao aberta. A
maior vantagem delas pode ser a reserva de combinacoes géeni
cas desejaveis. Os hibridos mGltiplos comparam as produgoes
com os hibridos duplos de padroes testados. Eles podem ter
possibilidades reais sob condigoes adversas e onde o custo
das sementes e a variabilidade na cultura sao Itens de consi
deravel importancia.

Além disso, como sugerido por ROBINSON e
MOLL, (1965), o comportamento da geracao avanc¢ada, obtida pe
lo intercruzamento ao acaso dos cruzamentos varietais,oferece
a possibilidade para o melhoramento das populagoes de cruza
mentos. A maior variabilidade genética nas geragoes avangadas
que das populagoes individuais sugere a possibilidade de
obter progressos apreciaveis, selecionando-se nas geragoes a
vancadas de cruzamentos varietais.

Foram relatados por GRANER e TOLEDO, (1959), da
dos de algumas variedades sintéticas de milho e hibridos des
ses sintéticos comparados ds variedades, que lhes deram ori
gem, bem como ds outras variedades e hibridos. As produgoes
de cada tratamento foram comparadas a de um hibrido comer
cial. Uma variedade sintética e dois hibridos intervarietais
produziram significativamente mais que o hibrido comercial.

Os resultados superiores de rendimento dos cru

zamentos intervarietais sao extremamente promissores, e tem-
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se considerado o uso imediato de muitos destes cruzamentos pa
ra produgao comercial. Além disso, os resultados dos cruzamen
tos intervarietais adquirem importdncia como informagao preli
minar na eleigao do material basico a usar no programa de me
lhoramento genético, principalmente quando este visa a obten
gao de hibridos de linhagens endogamicas, ou aplicagao de mé

todo de selecao recorrente reciproca.
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MATERIAL

Para o estudo foram utilizados dezesseis culti

sendo classificados em trés grupos, conforme a origem:
grupo das variedades sintéticas;

grupo dos compostos;

grupo dos hibridos: neste grupo estdo incluidos os hi
dos de variedades sintéticas, hibridos de compostos e hi

bridos comerciais.

Uma descrigao de cada cultivar & dada a seguir.

a) Grupo das variedades sintéticas

1)

Eto-Colémbia: & uma variedade com graos duros e coloracgao

branca. As alturas da planta e da espiga estao em tor
no de 2,40 e 1,10m, respectivamente.

Foi obtida na Coléombia e as sementes utilizadas neste
estudo foram fornecidas pela Fundagao Cargill, Paulil

nea- SP.

II) Centralmex:0s graos sao dentados e de coloragéd amarela.

Possue planta e espiga com alturas em torno de 2,75 e
1,60m,respectivamente.Foi sintetizada no Departamento
de Genetica da ESALQ pelo cruzamento entre as varieda
des América Central e Piramex, com posterior selegao

entre e dentro de familias de meio-irmaos.
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III)Piranao: variedade de graos dentados e de cor amarelada .

IV )MEB:

Possue gene braquitice-2 (br-2) para reducao de porte.
Foi sintetizada no Departamento de Genética da ESALQ,
Piracicaba-SP, a partir do cruzamento do Piramex com
o milho Tuxpeno braguitico. As alturas da planta e es
piga estao em torno de 2,10 e 1,00m, respectivamente.

possue graos dentados & coloracgao amarela. Caracteri
zawsevpor apresentar a insercao da espiga em altura
considerada baixa. Sintetizada na Secc¢ao de Genética
do Departamento Agrondmico do Estado de Sao Paulo,Camn
pinas- SP. As plantas e espigas sao de altura em tor

no de 2,90 e 1,40m, respectivamente.

b) Grupo dos compostos

I ) Composto A: possue sementes dentadas de cor amarela. Foi

obtido do intercruzamento das populagoes WP-4, WP-7 e
WP-25 no Departamento de Genética da ESALQ,Piracicaba
~SP. Possue planta e espigas com altura em torno de

3,00 e 1,70m, respectivamente.

II ) Composto B: as sementes sao semi-dentadas de coloragdo a

marela.Foi obtido pelo intercruzamento de sete popula
goes: Wp-11, WpP-12. WP-17, WP-24, WP-33, WP-34 e Pira
car. Sintetizado no Departamento de Genética da
ESALQ, Piracicaba- SP. As alturas da planta e da espi

ga estao em torno de 2,80 e 1,50m, respectivamente

III) Cimmyt: composto que apresenta graos duros, de coloracao

laranja com alguma variacao para branca. Possue o ge
ne braquitico-2 (br-2) para redugao de porte. Foi sin
tetizado no México. Possue planta e espiga com altura

em torno de 1,70 e 0,70m, respectivamente.

IV ) Composto dentado: possue semente de cor amarela e tipo

dentado. As plantas e espigas tém altura em torno de
3,00 e 1,70m, respectivamente. Foi obtido no Departa

mento de Genética da ESALQ, Piracicaba-SP;pelo inter
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cruzamento de cultivares dentados, amarelos e brancos
da raga Tuxpeno obtidos do banco de Germoplasma do Mé

xico.

V ) Composto Flint: obtido no Departamento de Genética da

ESALQ,‘Piracicaba~SP, pelo intercruzamento de varias
populagoes de graos duros com coloragao branca e ama
rela, especialmente de Cuba, América Central,Colombia
e Brasil. Possue graos duros e coloracgao amarela. As
plantas e espigas sao de altura em torno de 2,70 e

1,60m, respectivamente.

c) Grupo dos hibridos

I ) Hmd 7974: hibrido duplo, grao meio dente e cor amarela

II ) Ag

Sintetizado pelo Instituto Agrondémico do Estado de
Sao Paulo, Secretaria da Agricultura-SP. As alturas
da planta e espiga estao em torno de 2,90 e 1,60m,res
pectivamente.

152: hibrido duplo com graos dentados e cor amarela.
Produzido pela Companhia de Sementes Agroceres S.A .
Possue planta e espiga com alturas em torno de 2,80 e
1,50m, respectivamente.

Os hibridos de variedades sintéticas ou compostos re

ceberam o nome dos cultivares cruzados e sao:

III) Eto-Coldmbia x Centralmex

IV ) Composto A x Ccmposto B

V ) Piranao x Cimmyt

VI ) Composto Dentado x Composto Flint
VII) MEB x Piranao
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5. METODOS

Os ensaios foram conduzidos em Piracicaba- SP
no distrito de Agua Santa, onde o Departamento de Genética da
ESALQ desenvolve experimentagao; e em Londrina-PR, no campo
experimental do IAPAR.

Foi utilizado o delineamento experimental em
Latice Triplo Duplicado 4 x 4, sendo utilizadas trés repeti
¢oes por local, com arranjo dos tratamentos segundo COCHRAN e
COX (1957), com sorteios induviduais para cada conjunto e tam
bém para cada local, mantendo-se, contudo, as unidades dos
blocos para os locais.

A unidade experimental constituiu-se de trés
linhas de 10,00m de comprimento, distanciadas de 1,00m entre
si. Nas linhas, as covas distavam de 0,40m. Cada parcela era
constituida de 159 plantas. Contudo, foi utilizada a linha
central da parcela, com o total de lO,OOm2 e numero ideal de
50 plantas para as observagoes e coleta de dados.

Foi realizada uma adubagdao uniforme,conforme a
analise do solo e a recomendagao para cada umas das localida
des.

A semeadura em Piracicaba-SP foi realizada na
data de 19/10/76 e em Londrina-PR em 28/10/76. Foram coloca
das trés sementes por cova e desbastando-se mais tarde para

duas plantas.
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Foram executados os tratos culturais recomenda
dos para a cultura, tais como controle de ervas daninhas,amog
toa, e adubacao em cobertura nas épocas adequadas.

_As seguintes caracteristicas foram anotadas pa
ra cada tratamento:

Namero de plantas: contou-se o numero total de plantas sobre
viventes por ocasiao da colheita(etand final) .

Plantas acamadas: consideram-~se como acamadas, todas as plan
tas com um d&ngulo de inclinacao superior a 45° em re
lagao a vertical e que nao apresentavam o colmo  que
brado abaixo da espiga. Anotou-se o total na linha
central.

Plantas quebradas: sao aquelas gque apresentam o colmo quebra
do abaixo da espiga. Foi feita contagem e anotacgao do
total da linha Gtil.

Altura da espiga: considerada a distancia, em metros, do solo
até a insercao da espiga superior no colmo.

Namero de espigas: apbs a colheita anotou-se o nGmero total
de espigas por parcela.

Peso de espigas: foram colhidas todas as espigas de todas as
plantas da linha 4til e anotou-se o peso, apds a des
palha.

Peso de graos: foram debulhadas todas as espigas da linha cen
tral e anotado o peso total de graos em libra e de
pois transformado para gquilograma.

Umidade: apbs a debulha das espigas, retirou-se uma amostra
de graos para a leitura da umidade.

As observagoes de altura de espiga, numero de
plantas, total de plantas acamadas e quebradas foram realiza
das imediatamente antes da colheita, que foi realizada em Pi
racicaba-SP na data de 29/03/77, enquanto em Londrina-PR foi
em 22/04/77. As demais observacOes e pesagens foram realiza
das apds a colheita.

Com os dados das observagoes foram calculados
os seguintes indices:
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Indice de rendimento de graos: € a razao do peso de graos com
a producao de espigas despalhadas.

Indice de espigas: razao entre o nimero de espigas e o numero
de plantas sobreviventes( stand final).

Indice de acamamento: & a razao entre o niimero total de plan
tas acamadas pelo numero total de plantas da linha 10
til. '

Indice de quebramento: razao entre o numero total de plantas
guebradas e o numero total de plantas.

Todos os Indices foram utilizados em porcentagem.
A produgao de graos foi corrigida para o numero ideal
de plantas na area Gtil da parcela (cinglenta), utilizando-se

a formula desonvolvida por ZUBER (1942):

H - 0,3F
PCC = PC
H - F
Sendo:
PCC = peso de campo corrigido.

PC = peso de campo oObservado.
H = numero ideal de plantas. Para o caso do presente estudo
€ de cingtlenta plantas.

numero de falhas ocorridas.

=
Il

Essa fOrmula baseia-se em que o ajuste conse
guido adiciona 0,7 da producao média para cada falha dev plan
ta e considera que a fragao restante (0,3) & recuperada pelo
aumento de produtividade das plantas vizinhas a falha.

ApOs a corregao da produgao de graos em rela
cao ao nimero de plantas, foi realizada a corregao da umida
de, padronizando-se para 15,5% de umidade com o uso da seguin

te formula:

pcC . (1-D)
P15,5%= (1 - 0,155)
Onde:
P15,5% = peso de campo corrigido para 15,5% de umidade.
PCC = peso de campo corrigido para cingllenta plantas.

<
Il

umidade observada no material.
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(1 - 0,155) = expressa a matéria seca quando & de 15,5% de
umidade.

Foram realizadas analises de variancia para as
seguintes caracteristicas e indices: producgao de graos,indice
de rendimento de graos, indice de espigas, altura da espiga ,
indice de acamamento e indice de quebramento. As analises pa
ra produgao de graos, em cada localidade, foram realizadas pe
lo esquema latice, descrito por COCHRAN e COX,(1957). A anali
se conjunta foi realizada pelo esquema de blocos ao acaso, cu
jo roteiro & proposto por PIMENTEL GOMES,(1963), tomando-se o
cuidado de observar a semelhanga entre os guadrados médios re
siduais. Para tanto,considerou-se o critéerio ROX (PIMENTEL
GOMES, 1963): semelhanca dentro de uma amplitude de 3 ou 4 ve
zes na relacgao entre o maior e o menor quadrado médio residu
al. Os graus de liberdade de tratamento e da interacao de tra
tamentos com locais foram desdobrados, conforme os grupos de
variedades sintéticas, compostos, hibridos e entre grupos.

Tcdas as an&lises de variancia foram feitas de
acordc com um modelo fixo. Dessa forma, os resultados sao Vé
lidos para os gendtipos e as localidades consideradas. Com ba
se num modelo fixo, todas as fontes de variagao foram testa
das com o quadrado médio residual (STEEL e TORRIE, 1960).

O modelo da analise de variancia para cada 1o

calidade foi:

FONTES VARIAQEO GL oM F
Blocos r - 1 0B

Tratamentos t - 1 QT QT/QK
Residuo (r = 1) (£ - 1) OR

Total (rt) - 1 -

Onde:

r = nimero de repeticgoes

t = numero de tratamentos
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As significancias foram obtidas atraves do tes
te de F e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo tes
te Tukey.

Para verificar se havia ocorrido comportamento
diferencial dos tratamentos nas localidades, foi realizada a

analise conjunta com o seguinte modelo:

FONTES VARIACAO GL oM F
Bloco medio - QOB
Tratamento (T) t - 1 QT QT/QR
Locais (L) £ - 1 QL
T x L (t-1) £-1) QT x L QT x L/QR
Residuo medio - OR
Onde:
t = ntmero de iratamentos
£ = numero de locais
Para verificar o comportamento dos diversos

grupos e as interacoes com os locais, nas analises conjuntas,
foram feitos desdobramentos dos graus de liberdade devidos a
tratamentos e a interacgao tratamentos x locais, por possibili
tar isolar as estimativas dos componentes de variancia devi
das aos efeitos dos grupos e ds interacOes dos grupos X lo
cais.

Para os hibridos de variedades e compostos foi
calculada a heterose em relagao a média dos paternais e  tam
bem em relacao ao paternal mais produtivo. A significancia
dos valores de heterose foi avaliada,; comparando-os com ze
ro, atraves do teste t (SNEDECOR e COCHRAN,1973).

t = Y -0
Ve (%)
Yl = ﬁFl -1 + m )
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_ 2 2 _ 1 2
V(Yl) ﬁ% (CL)” . s = 5 s
r
Y= &, &
2 Fl PM
V(¥ z _jCL)? . s = % s?
r
Onde:
t = valor obtido para comparagao com valores tabela
de para t.
hyl = contraste para obtencdo da heterose em relagio a mé
~ dia dos pais.
Y2 = contraste para obtencao da heterose em relagao ao pa

= variancia para o contraste Y

ternal maior.

média do hibrido.

média de um dos tipos paternais.
média do outro tipo paternal.

média do tipo paternal maior.

.

variancia para o contraste Y-

5
coeficiente 1linear obtido para cada componente do
contraste.

nimero de dados que compoem a média.

variancia residual da andlise de variancia para o 1lo

cal.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Subdividiu-~-se este capitulo para apresentar ca

da carater ou indice indivualmente.

6.1 Produgao de graos

As médias de produgao de graos‘e os resultados
das analises de variancia por local sao apresentados nas tabe
las 01, 02 e 03, respectivamente.

Na média por local, em Piracicaba-SP, a maior
producao foi para o Composto A com 6,624 kg/lOmZ; e a menor,
para a Cimmyt com 4,858 kg/lOmz. J& em Londrina-PR, a maior
producao foi do Hmd 7974 com 7,336 kg/lOmZ; e a menor, do Cim
myt com 5,260 kg/lOmz. Contudo, pela anadlise de variéncia por
local, verifica~se gue o efeito de tratamento nao foi signifi
cativo pelo teste F, tanto em Piracicaba-SP como en Londrina
~-PR. Isso indica que a diferenga de produgao entre os culti
vares nao atingem diferengas estatisticas significativas.Tem-
se uma precisao aceitadvel nos resultaods obtidos, visto que
os coeficientes de variagao para o carater foram de 12,63% e
12,80% em Piracicaba-SP. e Londrina-PR. respectivamente.

A média geral das duas localidades foi de
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6,076 kg/ lOmz, sendo que a média para as duas localidades
foi de 5,939 kg/lOm2 para as variedades, 5,867 kg/lOm2 para
os compostos e 6,305 para os hibridos. Verifica-se que o gru
po dos hibridos superou a média geral das localidades.

A producao média de todos os tipos  paternais
foi de 5,890 kg/lOmz, engquanto que a média dos cruzamentos
foi de 6,172 kg/lOmz, verificando-se um aumento de 4,6%.

O hibrido comercial Hmd 7974 apresentou uma
producao média em Piracicaba-SP de 5,906 kg/lOmz. Analisando
as produgoes das variedades e compostos em relagao ao hibrido
Hmd 7974, verifica-se que os cultivares: Composto A (6,624 kg
/10m?), Pirando (5,916 kg/10m?), Composto Dentado (6,114 kg/
lOmz) e MEEB (6,607 kg/lOmz) tiveram produgao superior a esse
hibrido. Quanto aos hibridos intervarietais, em relagéo a mes
ma testemunha, observa-se que o Composto A x Composto B(6,273
kg/lOmz) e o Piranao x Cimmyt (5,978 kg/10m2) obtiveram produ
¢ao superior.

Na mesma localidade, o hibrido comercial Ag
"~ 152 apresentou produgao média de 6,593 kg/lOm?. Verifica-se
que duas populacoes obtiveram produgOes superiores a esse hi
brido: Composto A e MEB.Apesar das producgoes de alguns hibri
dos intervarietais serem bastante proximas do hibrido Ag 152
nenhum deles superou~o0 nessa particularidade.

Em Londrina-PR, a produgao média do hibrido
Hmd 7974 foi de 7,336 kg/lOmZ. Observando-se a produgao das
variedades, compostos e hibridos intervarietais, verifica-se
que nenhum deles superou o hibrido comercial Hmd 7974,mas com
produgoOes guase equivalentes para alguns dos cultivares estu
dados.

O hibrido comercial Ag 152 obteve produgao mé
dia de graos em Londrina-PR de 6,707kg/10m2. Observando-se as
producoes dos cultivares, nota-se que dois hibridos interva
rietais tiveram produgao superior, a saber: Eto-Coldmbia X

Centralmex (7,077 kg/10m2) e Composto A x Composto B(7,097 kg
/10m2), sendo que nenhuma das variedades e compostos obtive
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ram produgOes superiores a esse hibrido comercial.

Observa-se que,para a produgao de graos,alguns
hibridos intervarietais, algumas variedades e alguns compos
tos sao bastanﬁe promissores, produzindo mais que as testemu
nhas Hmd 7974 e Ag 152. Estes resultados concordam com O0s re
latados por PATERNIANI (1961), PATERNIANI (1970), BEZANILLA
(1971) e TAVARES (1972), que obtiveram producoes superiores
entre os hibridos intervarietais em relagao & testemunha co
mercial. Deve-se ressaltar que a alta produtividade obtida &
devida, principalmente a que as populagoes em estudo tém si
do melhoradsas visando obter uma maior produtividade.

Sabendo~-se que a produgao do hibrido & direta
mente proporcional & produgao dos tipos paternais,conforme re
latada por RICHEY,(1972) e PATERNIANI, (1961), verifica-se a
possibilidade de se aumentar ainda mais a produgao dos hibri
dos intervarietais, aplicando-se um dos métodos de selegao re
corrente nas populagoes paternais e elevar a freqgtiencia de ge
nes favoraveis para essa caracteristica, visto que as varieda
des e compostos estudados possuem ampla variabilidade.

Do ponto de vista pratico, os cruzamentos in
tervarietais estudados permitem a escolha de pares de varieda
des promissoras para um melhoramento por meio de seleczo re
corrente reciproca, e a possibilidade de obter hibridos de
linhagens entre elas, ja que alguns apresentaram producao e
quivalente & dos hibridos comerciais testados. Além disso, al
gumas variedades e compOstos superaram a seus hibridos, obten
do, assim, maior interesse pratico. Os materiais de poliniza
cao livre, tais como as variedades sintéticas e compostos exi
gem menos trabalho para sua produgao, ja gque seriam necessa
rios plantios em areas isoladas para evitar o efeito de migra
¢ao, nao sendo necessarios os cruzamentos com outros materi
ais. Ja os hibridos intervarietais teriam a grande limitacgao
nos cruzamentos. Isso devido a que as variedades e compostos
possuam ampla variabilidade genética e o periodo de floresci

mento torna-se prolongado, dificultando, assim, a operagéo
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de despontamento, que seria realizada em varias etapas. Outra
limitagao para o despendoamento seria o porte demasiadamente
alto, provocando demora na realizagao do trabalho e aumentan
do as possibilidades de quebra dos colmos durante sua execu
cao. A utilizacao de cultivares braguiticos (porte baixo)como
fémeas, com macho de porte alto, amenizaria essa dificulda
de. Contudo, todas as falhas de despendoamento, ou seja, auto
fecundagao e cruzamento entre plantas irmas, seriam identifi
cadas nos plantios comerciais, pois essas plantas seriam bra
guiticas (porte baixo). Os hibridos intervarietais teriam as
Gantagens de reunir as caracteristigas desejaveis de materi
ais diferentes, a utilizacgao da heterose obtida entre materi
ais diferentes e um tipo de grao segundo as exigéncias de mej:
cado, ou seja meio-dente. Contudo, segundo PATERNIANI, ( infor
magao pessoal), € possivel obter variedades de graos meio-den
te, fazendo-se o cruzamento entre variedades com graos denta
dos e duros, com posterior selegao para o tipo desejado.

A eficiéncia do delineamento em latice sobre o
de blocos ao acaso foi de 103,35% e 105,70%, para Piracicaba-
SP e Londrina-PR, respectivamente. Como a eficiéncia foi pe
guena, as analises conjuntas, e ‘demais caracteristicas, foram
feitas pelo esquema em blocos ao acaso, cujo roteiro & indica
do por PIMENTEL GOMES, (1963).

Observando os dados de produgoes médias de
graos na tabela 01, verifica-se que os valores em Londrina -
PR foram maiores, j& que o ensaio apresentou média de 6,302
kg/lOmz, enguanto que em Piracicaba-SP a media foi de 5,850
kg/lOmz. A aplicagao do teste F aos resultados da analise con
junta (tabela 04), permite verificar que foram altamente sig
nificativos os efeitos de tratamentos e locais, e significati
va a interacao: tratamentos x locais. Resultados semelhantes
foram obtidos por RUSCHEL, (1968).

Confirmando a literatura, observa-se na anéli
se de variancia conjunta que a variabilidade genética influen

ciou na estabilidade, nota-se gue os mais estaveis foram oS



.29.

compostos; depois, as variedades e os hibridos. Haja visto
gue sb os hibridos obtiveram valor significativo, estatistica
mente.

A presenga de valor significativo para o efei
to de interagao tratamentos x localidades, mostrou que Os ge
ndtipos estudados nao mantiveram a mesma equivaléncia em pro
ducao nas duas localidades. Isto também foi obtido por ou
tros pesquisadores que estudaram o assunto como SPRAGUE e FE
DERER (1951), SPRAGUE (1955), GROSZMANN (1957), SILVA et ali<
(1963), RUSCHEL (1968), GALVAO (1974), VALVA (1976), LEMOS
(1976) .

Apesar da presenga de valor significativo para
o efeito da interacgao tratamentos x locais, verifica-se que
a média geral das localidades & semelhante com 5,850 kg/10 m'2
para Piracicaba-SP, e 6,302 kg/lOm2 em Londrina-PR. As varie
dades mantiveram uma equivaléncia de produgao com tendéncia
para aumento em Londrina-PR. Sabendo-se que a introducgao de
cultivares & uma das formas mais simples e préaticas de melho
ramento, porque economiza tempo, recursos humanos e financei
ros, verifica-se a possibilidade de intercambio de materi
als sintetizados ou selecionados nessas localidades.

A heterose da produgao de graos em relagao &
média dos pais em Piracicaba-SP variou de 5,0% a 11,0%, sendo
gue em Londrina~PR a variacao foi de 0,70% a 16,9%. Ocorreu,
em ambas as localidades, heterose negativa para alguns hibri
dos intervarietais. Utilizando-se o teste t nas comparagoes (
tabela 05), observa-se que nenhum hibrido apresentou signifi
cadncia para a heterose em relacao d média dos pais. Conside
rando que os materiais testados sao adaptados ds condigoes do
estudo, ha possibilidade de uso da heterose obtida, porque,
além do aumento na producao, a heterose permite o uso de ca
racteres desejaveis, separados nos progenitores. Também possi
bilita a obtenc¢ao e uso de gendtipos superiores em prazo re
lativamente curto. Além disso, o hibrido apresenta menor inte

ragcao por ambiente do que os gendtipos mais homozigotos, per
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mitindo adaptacOes a regioes e anos diferentes.

A necessidade de se testar o maior numero pos
sivel de cruzamentos, num programa para utilizagao da hetero
se, provém da falta de elementos seguros que indiquem os cru
zamentos mais promissores. Além disso, os métodos em uso per
mitem a exploracao de parte do potencial heterdtico, pois uti
lizam os tipos paternais, sem qﬁe possuem a maior parte dos
genes responsi&veis pela heterose. Contudo, através de um pro
grama de melhoramento com o uso do método de selecao recor
rente reciproca, pode~se aumentar a heterose entre duas popu
lacoes.

TAVARES, (1972); obteve heterose em todos os hi
bridos, ao se relacionar'a média dos pais, sendo que a varia
¢ao que encontrou foi de 6,70% a 18,16%. Enguanto que VALVA
(1976),; obteve no espacamento de 1,0 m uma heterose de 117,8%
para o hibrido intervarietal braguitico Pirano x Cimmyt.

Quanto & heterose em relagao ao pai maior, em
Piracicaba~SP variou de 1,0% a 3,8% e em Londrina-PR de 1,8%
a 11,1%. Em ambos os locais, ocorreram diferencas negativas
para alguns hibridos. Pela comparacgao através do teste t, ne
nhum valor de heterose foi significativo, como pode ser obser
vado na tabela 05. Em relacao ao pai maior, TAVARES, (1972),
obteve diferengas positivas e negativas com variagao em rela
cao & média de produgao de graos de 92,04% a 108,31%, enquan
to que VALVA, (1976), obteve heterose de 111,2%,

Tem sido dado énfase para a obtencao de culti
vares de porte mais baixo e uma das formas utilizadas para is
so & o uso do gene br-2 (braquitico 2). Dos cultivares  bra
quiticos existentes foram incluidos nos ensaios o Piranao , o
Cimmyt e o hibrido entre eles. Observando-se os dados de pro
dugao (tabela 01), verifica-se que em Piracicaba~SP o Piranao
e o0 hibrido intervarietal tiveram produgaes de 5,916 kg/10 m2
e 5,978 kg/lOmz, respectivamente, superando populagoes de por
te alto e com produgoes equivaientes a do hibrido comercial

'Hmd 7974 (5,906 kg/lOmz). J& em Londrina-PR o Piranao e o
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hibrido braquitico obtiveram produgces de 6,024 kg/lOm2 e
6,133 kg/lOmz, respectivamente, qgue sao eqguivalentes as produ
¢oes da maioria dos cultivares de porte alto. Contudo, o Cim
myt apresentou as menores produgées dos ensaios nas duas lo
calidades estudadas. Conforme GALVAO, (1974), o Piranao apre
sentou produgaes equivalentes as testemunhas de porte normal,
além de maior resisténcia ao acamamento e a& guebra das plan

tas.
6.2 Indice de Rendimento de graos

Na tabela 6, sao apresentados os dados de ren
dimento de graos, que mostram, na média do local, para Piraci
caba-SP. O maior valor para essa caracteristica foi de 85,27%
para o hibrido intervarietal MEB x Piranao e O menor foi de
79,67% para o cultivar Eto-Coldmbia. Enguanto em Londrina- PR
os rendimentos foram superiores, sendo que o maior valor foi
de 86,17% para o Centralmexz e o menor 81,57% para o Eto-Coldm
bia. Pela analise de variancia por local, (tabela 07 e 08),ve
rifica-se que o efeito de cultivares foi altamente significa
tivo em ambas as localidades. Isso indica que, em cada local,
podem ser identificados cultivares gue apresentaram valores
superiores para 0 rendimento de graos.

Resultados equivalentes para o rendimento da
espiga foram obtidos por GALVAO, (1974).

As médias dos ensaios foram de 83,04% e 83,79%.
para Piracicaba-SP e Londrina-PR, respectivamente. Os resulta
dos da analise conjunta, (tabela 09), mostram ser altamente
significativos os efeitos de tratamentos, locais e a intera
gao : tratamentos x locais. As variedades e os compostos fo
ram menos influenciados que os hibridos, para essa caracteris
tica, com a variagao do ambiente. Haja visto que apenas os hi
bridos apresentaram valores significativos na interacgao com

os locais. Os resultados concordam com os da literatura.
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E pratica comum na pesquisa, retirar a umidade
de uma amostra de graos, e, apd0s, fazer a correcao de umidade
para a parecela toda. Alguns pesquisadores corrigem a umidade
para o peso total de graos.Contudo, outros corrigem a umidade
utilizando o' peso total da espiga despalhada,corrigindo esse
peso para 0%(zero), para obter a umidade dos graos a 15,5%.
Consideram assim, que o sabugo-contribui com 15,5% de peso to
tal da espiga despalhada. Pelos dados apresentados na tabela
06, verifica~se que a contribuigao do sabugo & bastante varia
vel entre os cultivares e nos locais. A média & de 16,6%.Esta
ria ocorrendo assim uma superestimacao do peso dos graos.

As comparagoes das heteroses pelo teste t, po
dem ser ohservadas na tabela 10. Em relacgao a média dos pais,
ocorreu heterose significativa a 5% para o hibrido Eto-Coldm
bia x Centralmex em Piracicaba-SP. Ocorreu em alguns hibridos
uma heterose negativa.

Em relagao ao pai maior, os valores para a he
terose foram negativos em ambas as localidades para todos os
hibridos, com execao do MEB x Piranao em Piracicaba-SP.

Apesar de nao ocorrer heterose para a maioria
dos hibridos, verifica-se ampla variabilidade nos materiais,
com possibilidades de se aumentar os valores para rendimento
de graos atraves do uso de um dos metodos de selegao recorren

te, j& que se trata de um dos componentes da produgao.

6.3 Iindice de espigas

Na tabela 11 & apresentado o indice médio de
espigas. Verifica~se que o maior valor para a caracteristica,
em Piracicaba-SP, foi de 107,28% para o hibrido comercial Hmd
7974 e o menor para o Cimmyt com 80,02%. FEm Londrina- PR o
maior valor para o indice de espiga foi de 118,12% para o hi
brido duplo Hmd 7974 e o menor valor foi de 90,76% para o
Cimmyt.

Os resultados da analise da varidncia por lo
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cal mostrou efeitos de cultivares altamente significativos em
Piracicaba-SP como mostra a tabela 12, e resultados nao signi
cativos em Londrina-—PR, vistos na tabela 13.

E relatado por TAVARES,(1972), que obteve, em
geral, médias que variavam pouco e sempre em torno de uma espi
ga por planta. Valores pouco inferiores para o indice de espl
ga foram obtidos por GALVAO, (1974), e VALVA, (1976).

Na média dos locais,os valores foram de 95,44%

e 100,58% para Piracicaba-~SP e Londrina-PR, respectivamente .

Pela analise conjunta dos dados, apresentada na tabela 14, ve
rifica-se que foram altamente significativos os efeitos de
tratamentos e locais, e nao significativos para a interacao

tratamentos x locais. Observa-se, também, que o0s compostos a
presentaram a menor variancia seguidos pelas variedades e 0os
hibridos. Também VALVA, (1976), obteve valores altamente signi
ficativos para a interacao cultivares x locais.

Sendo a prolificidade um dos componentes da
producao, e fazendo-se uma observacao conjunta entre os dados
para essas caracteristicas, constata-se que os cultivares de
maior producao foram aqueles que obtiveram maior indice de es
pigas, excegao feita ao hibrido Hmd 7974, em Piracicaba-Sp ,
que, apesar de alcancar o maior valor para prolificidade, nao
obteve produgao equivalente. O mesmo paralelismo de prolifici
dade com produgao foi relatado por GALVAO, (1974), e VALVA,
(1976) .

O nimero de espigas por planta & muito influen
ciado pelo ambiente, segundo LEMOS, (1976), pois observou que,
com maior competicao entre plantas, ocorreu redugao no nimero
de plantas prolificas. Contudo, a tendéncia dos hibridos inter
varietais para maior prolificidade podera ser aumentada pela
selecao nos cultivares paternais para essa caracteristica. A
vantagem dos hibridos prolificos & sua flexibilidade, o que
lhes permitem adaptarem-se a uma populac¢ao minima com grande

amplitude de producao. A orientacao de métodos de melhoramento
para a obtencao de variedades prolificas j& era feita por
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RICHEY, (1922}, que indicou a grande eficiéncia de produzir
um pouco de graos em duas espigas ser melhor do que em uma ,
pelo grande potencial produtivo das variedades prolificas e a
influéncia do comportamento das espigas no campo. Como nao o
correu efeito significativo para a interacgao tratamentos x lo
cais, pode-se fazer a selecao para prolificidade e aumentar a
produgao das populagoes por si.

Além da maior homeostase para a produgao de
graos, as populagOes prolificas permitem a aplicagao de métg
dos de selecao idealizados para a aplicacao em populagoes
que possuem plantas com duas espigas, como & o caso da sele
gcao recorrente reciproca com plantas prolificas e hibridos
cripticos onde uma espiga & autofecundada e a outra cruzada.
Os métodos sao descritos com detalhes por COMSTOCK et alit
(1949), HALLAUER, (1967), e LONNQUIST e WILLIAMS (1967).

Os vealores de heterose comparados pelo teste
t, apresentados na tabela 15, mostram gque tanto em relacao a
média dos pais como para o pai maior nao ocorreu significan

cia estatistica em nenhuma das localidades estudadas.
6.4 Altura da espiga

Houve variagao com o local para a altura da es
piga, o que pode ser observado na tabela 16, sendo que em Pi
racicaba-SP o maior valor foi de 1,90 m para o Composto A e a
menor de 0,83 m para o Cimmyt, que & bragquitico. Em Londrina-
PR a altura maxima foi de 1,90 m para o Centralmex e a minima
de 0,98 m para o Cimmyt. Pelos resultados das andalises de va
ridncia por local, apresentados nas tabelas 17 e 18, observa-
*se:que o efeito de cuitivares foi altamente significativo em
ambos os locais. Resultadcs semelhantes foram obtidos por RUS
CHEL, (1968), GALVAO,(1974)s e VALVA,(1976).

A média do experimento em Piracicaba-SP foi de

1,58m, enquanto em Londrina-PR foi de 1,66m. A analise da
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variancia conjunta (tabela 19) mostra resultados significati
vos de todos os efeitos. Concorda com os resultados obtidos
por RUSCHEL, (1968), e GALVAO, (1974).

A presencga de valores significativos indicam
que a altura da espiga & muito influenciada pelo ambiente e
todos os grupos de cultivares foram sensiveis a essa influén
cia. Também a altura da espiga dos diferentes grupos variou
com as localidades estudadas. A variacao nos resultados de um
local para outro pode ser explicada devido a que o comporta
mento das plantas € bastante influenciado por fatores ambien
tais como a disponibilidade de luz, agua e nutrientes.

A altura da espiga €& diretamente proporcional
a altura da plantaf{os coeficientes de correlagéo entre altura
da planta e altura da espiga na literatura estao em torno de
0,75). A maioria das plantas de milho & demasiadamente alta,
O que as torna bastante sujeitas ao acamamento. O objetivo de
intmeros programas de melhoramento de plantas cultivadas é a
obtengao de plantas mais eficientes e mais adaptadas & colhei
ta meca&nica, o que & viavel em plantas de porte baixo. As van
tagens dos milhos de porte baixo & que sao mais resistentes
ao acamamento da raiz e colmo e guebramento do colmo.Além dis
so sao melhores adaptados & colheita mecdnica.

Existem duas formas de reduzir a altura de
plantas de milho. Uma € o emprego de poligenes. As tentativas
de se reduzir o porte das plantas por selegao em milhos nor
mais nao tém dado, no geral, resultados satisfatdrios, pois a
reducao no porte das plantas tem sido acompanhada de redugao
na produtividade, como conseqtiéncia da correlagao positiva en
tre altura da planta e altura da espiga.

Outra forma & o emprego de genes maiores. Exis
tem intmeros genes que reduzem drasticamente a altura das
plantas. Dentre eles o braquitico-2 (br-2) tem-se mostrado
bastante promissor. Ele age, promovendo um encurtamento dos

internddios da planta, o que a torna mais baixa, sem contudo
alterar-lhe as demais caracteristicas morfoldgicas (numero de
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folhas, largura, etc.).

Os ensaios para comparar a eficiéncia de plan
tas de milho de porte baixo com porte alto, tém sido conduzi
dos com espagcamentos e praticas culturais mais indicadas para
os milhos de porte alto. Fica a sugestao de estudo de espaga
mento para comparar plantas de porte alto com plantas de por
te baixo, para que essas Gltimas possam expressar sua potenci
alidade . O possivel adensamento das folhas poderd ser adequa
do, selecionando-se para numero de folhas e largura, ja que
ha variabilidade.

Os valores de heterose em relagao & média dos
pais, para Piracicaba-SP, mostram uma variacao de 0,5% a 25%.
Em relagao ao pai maior, os hibridos Composto Dentado x Com
posto Flint e MEB x Piranao apresentaram valores positivos ,
sendo de 4% e 7% respectivamente.

Em Londrinz-PR, a heterose em relagcao a média
dos pais variou de 3,50% a 13,0%. Para o pai maior, todos os
hibridos apresentaram auséncia de heterose, o que se consti
tue num resultado positivo, ja& que a altura de insergao de es
piga influe no acamamento e & desejavel uma menor altura.

Os hibridos intervarietais apresentaram altura
média semelhante & obtida pelos hibridos duplos comerciais ,
com excec¢ao do hibrido intervarietal braguitico, que apresen

tou os menores valores para essa caracteristica e, aliado ao

fato de que nao ocorreu heterose em relagao ao pai maior e
que obtiveram valores relativamente baixos de acamamento e
guebramento, tornam-se adequados para a colheita mecanica e

cujo valor tem sido relatado por autores como GALVAO, (1974) ,
e VALvVA, (1976).

6.5 indice de acamamento

Na tabela 21 pode ser visto que em Piracicaba-

SP o0 maior indice de acamamento foi de 10,27% para o cultivar
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Eto-Colombia e o menor de 0,69% para o cultivar Cimmyt. Nessa
localidade os cultivares braquiticos apresentaram oS menores
valores para a caracteristica em questao, confirmando, mais u
ma vez, a possibilidade de uso de materiais de porte mais bai

xo para redugao do acamamento. Em Londrina-PR, os valores fo

ram superiores, com o maior indice de 20,89% para o hibrido
Composto Dentado x Composto Flint e o menor de 9,50% para o)
cultivar MEB. Uma possivel explicacao para os altos indices
obtidos em Londrina-PR & a ocorréncia de ventos na fase fi

nal do ciclo da cultura. Contudo, na analise de variancia por
local, foram obtidos valores nao significativos para trata
mentos em ambos os locals, para o carater em questao, como po
de ser visto nas tabelas 22 e 23.

As médias dos ensaios foram de 4,19% e 15,02%
para Piracicaba-SP e Londrina-PR, respectivamente. Na analise
conjunta, o efeito de locais foi significativo a 1% de proba
bilidade e nao significativos os efeitos de tratamentos e da
interacao tratamentos x locais, como se pode observar pelos
dados da tabela 24. Isso indica que,entre locais, houve gran
de variagao na quantidade de plantas acamadas em cada trata
mento e que o0s varios grupos mantiveram uma mesma ordem de
classificagao de um local para outro, sem que ocorresse;entre
eles, diferencas marcantes para essa caracteristica.

£ ampla a literatura que relaciona o acamamen
to com o porte das plantas. A redugao da altura pode ser fei
ta através de heranca poligénica ou monogénica. Nesta ultima,
o gene que tem sido mais utilizado em milho & o br-2(braquiti
eco-2).Resultados de baixo indice de acamamento em cultivares
braquiticos foram obtidos por VALVA, (1976}, E GALVKO, (1974) .
A causa de menor acamamento & devida aos entrend0s mais curtos
e o maior diametro dos colmos, o que torna os cultivares bra
guiticos especialmente indicados para culturas onde a colhei

ta sera mecanizada.
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6.6 Indice de gquebramento

Os valores médios para a caracteristica sdo a
presentados na tabela 25. Em Piracicaba~SP, o menor valor pa
ra o indice de quebramento foi de 3,75% para o hibrido inter
varietal braquitico (Piranao x Cimmyt);e o maior valor 36,67%
para o hibrido Eto-Coldlmbia x Centralmex. Verifica-se que o0Os
cultivares braquiticos apresentaram 0s menores valores,demons
trando mais uma vez a grande capacidade de milhos de porte
baixo de manterem as plantas em pé&, apresentando uma grande e
ficiéncia na colheita mecanica.

Em Londrina-PR, os valores foram mais eleva
dos, com o menor valor de 23,37% apresentado pelo hibrido du
plo Hmd 7974; e o maior de 53,29% para o Composto B. Os altos
valores para a caracteristica, assim como para o acamamento ,
podem ser explicados pela ocorréncia de ventos na fase final
do ciclo da cultura.

Os cultivares braguiticos apresentam vantagens
em regioes onde a altura excessiva das plantas e condigoes am
bientais, favorecendo o acamamento e quebra das plantas, cons

tituem problema sério.
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CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente estudo possibili

tam assinalar as seguintes conclusoes:

a)

b)

c)

e)

f)

Os cultivares nao diferiram estatisticamente pera a produ
gao de graos em Piracicaba~SP e Londrina-PR.

As produgoes de graos de alguns hibridos intervarietais fo
ram promissoras, chegando a superar as populagoes melhora
das e os hibridos comerciais utilizados no experimento.

Os altos valores obtidos, para produtividade em alguns hi
bridos intervarietals, mostram a possibilidade de se cmpre
gar algumas das variedades estudadas como matéria prima pa
ra um programa de melhoramento gené&tico.

A produtividade de algumas populacOes melhoradas equivale
ram a dos hibridos comerciais, o que pode suscitar maioxr
interesse para uso imediato em produgoOes comerciais, prin
cipalmente em regices de agricultura menos desenvolvida.
As produgoes de grac de alguns cruzamentos intervarietais
mostraram-se superiores aos tipos paternais indicando a
presenca de heterose.

A heterosc obtida em cruzamentos intervarietais podera ser
utilizada pelo aumento das produgOes das populagOes pater
nais e, conseqientemente, do hibrido entre elas, através
da aplicagao do método de melhoramento de populagOes deno

minado selegao recorrente reciproca.



g)

h)

i)

3)

k)
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A identificacao de cruzamentos intervarietais, com alta
produtividade e apresentando heterose, possibilita a esco
lha de populagoes, das quais serao extraidas linhagens pa
ra a sintese de hibridos de linhagens endogamicas.

Devido ao menor quebramento e acamamento dos cultivares de
porte baixo, possibilitando um maior rendimento na colhei
ta mecdnica, recomenda-se a reducao do porte dos cultiva
res altos pela aplicagao do gene braquitico-& (br-2) ou po
ligenes.

A obtencao de valores altamente significativos para o efei
to de interacgao tratamentos x locais revela gque os genoti
pos estudados foram sensiveis as condigoes ambientais dos
locais ensaiados para as seguintes caracteristicas: produ
cao de graos, rendimento de graos, altura da espiga e indi
ce de quebramento.

A adaptagao em Londrina~PR dos cultivares selecionados em
Piracicaba-SP e a produgac equivalente mostra a possibili
dade de intercambio de materiais selecionados ou sintetiza
dos nas instituigoes destas localidades.

E evidente gque a primeira geracao do cruzamento oferece
possibilidade para obter material com aumento de produgao,
mas o valor de cada cruzamento deve ser determinado experi

mentalmente.
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8. SUMMARY

The performance ¢’ nine parental tyves with
their specific crosses and two cumercial hyvbrids studied in

relation to the traits: yeld of shelled grain, shelling (pexr
cent), kernel index, ear height, lodged and broken plants.The
experiment was conducted at two locations, Piracicals in Sao
Paulo State and Londrina in Parana State during 1976/1977.

The results showed that the performance of so
me intervarietal crosses and parental types was similar to
the comercial hybrids used. This indicated the pos=ibility of
using these materials as comercial production and also as a
source material to breeding program.

Highly significant wvalues were obtained to the
treatment x local interaction for the traits: yeld of shelled
grain, shelling (percent), ear height and percentage of broken
plants. However the cultivars had adaptation in both 1lo
cations, wich indicated the possibility of using and exchan
ging of synthesized or selected materials from either of the

locations studied.
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Tabela Cl. Produgoes médias de graos, em kg/ha corrigidas
para "stand" ideal de 50 plantas por parcela de 10m2 e pa
ra a umidade de 15,5%. Piracicaba-S8P e Londrina-PR. 1977.
Média de trés repeticoes }

Media

Tratamentos Piracicaba-SP Londrina~PR
BEto-ColOmbia 5.168 5.734 5.451
Centralmex 5.461 6.371 5.916
Eto-Celiombia x Centralmex 5.668 7.077 6.373
Composto A 6.624 6.410 6.517
Composte 3 5.331 5.806 5.569
Composto A x Composto B 6.273 7.087 6.685
Piran&o 5.916 6.024 5.870
Cimmyt 4.858 5.260 5.059
Piranao x Cimmyt 5.978 6.133 6.056
Composto Dentado 6.114 6.435 6.275
Composto Flint 5.562 6.267 5.515
Comp. Dentado x Comp. Flint 5.484 6.394 5.939
MEB 6.607 6.226 6.417
MEB x Piranio 6.055 5.560 5.808
Hma 7974 5.906 7.336 6.621
Ag 152 6.593 6.707 6.650
Média 5.850 6.302 6.076
d.m.s.s% 2,44 2,66 1,01
d.m.s. 3.04 3,32 1,17

—
e




Tabela 02. Analise de varidncia como latice triplo, para
produgao de graos em kg/lOmz, corrigida para stand ideal
de 50 plantas e para a umidade de 15,5%. Piracicaba-SP.
1977.

FV GL oM F

Repetigao 2 1,718

Bloco (elimin. vari.) 15 0,547

Trat9® (ig.bloco) 15 0,583 1,067

Erro (intra-blaoco) 15 0,546

Total 47

Eficiéncia = 103,35% _

"

CV = 12,63% X = 5,850 kg/10 m”

Tabela 03. Anilise de veriancia como latice triplo, para pro

NSRS

dugcao de graos em kg/l0m”, corrigida para stand ideal de

50 plantas e para a umnidade de 15,5%. Londrina-FR. 1977

FV GL oM F
Repeticao 2 0,741
Bloco(elim.varie.) 15 0,667

Trate (ign.bleso) 15 0,732 1,124
Erro (intra-bloco) 15 0,651

Total 47

Eficiédncia = 105,7%

Cv = 12,80% X =6,302 kgy/ lOm2



Tabela 04. Analise conjunta de variancia como blocos ao aca
- ~ ' 2 C N
so, para producgao de graos em kg/l10m”~, corrigida para

stand ideal de 50 plantas e para a umidade de 15,5%.pirac’

caba—~SP e Londrina-PR. 1977.

FV GL oM r
Bloco/local 4 0,615
Tratamentos (T) 15 1,309 5, 432%%

Variedades (V) 3 0,935 3,880%
Compostos (C) 4 2,000 8,299%*
Hibridos (H) 6 0,811 3,365%=
Grupos (G) 2 1,980 8,2164%
Locais (L) 1 4,912 20,3825
T x L 15 0,488 2,025%
V x L 3 0,472 1,959
C x L 4 0,173 0,718
HxL 6 0,780 3,237%s
G x L 2 0,268 1,112
Erro médio 60 0,241
Total . 95

Cv = 8,07% X = 6,076 kg/ 10m°
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Tabela 05. Comparagoes e valores de t dos cruzamentos intex

_ - - 2 . .
varietais, para produgao de graos em kg/1l0m”.Piracicaba-SP

e Londrina-PrR. 1977

5 Piracicaha-Sp LONDRINA-PR
Comparagoes Medias t Medias t
Fl Pai GL=15 F1 ©Pai GL=15

Heterose em relccao a
maédia dos pais

Eto-Coldm.x Centraimex 5,668 5,314 0,¢76 7,077

Comp.A x Comp. B 6,273 5,977 0,565 7,097
Pireanao x Cimmyt 5,978 5,387 1,132 6,133
t £ 38 ~0,678 6,394

Comp.itent, x Comp.Flint 5,484 5,8
6

MEB x PFiranaoc ,055 6,261 -0,397 5,560

Heterose em relacao ao

pai mais produtivo

Eto-Colém.x Centralmex 5,668 5,461 0,56% 7,077
Comp.A x Comp.DB 6,273 6,624 -0,964 7,097
Piranao x Cimmyt 5,978 5,916 0,370 6,133
Comp.Dent.x Comp.Flint 5,484 6,114 -1,731 6,394
MEB x Piranao 6,055 6,607 ~1,516 5,560

6,052 1,793
6,108 1,732
5,642 0,860
6,351 0,075
6,125-0, 989

6,371 1,627
6,410 1,583
6,024 0,251
6,435-0,094
6,226-1, 535




Tabela 06. Indice de rendimento medio de graos, em porcentagem
(relagao entre a produgao de graos, corrigida para stand ide
al de 50 plantas por parcela de 10m2 e umidade 15,5%, com a
producao de espigas, corrigida para stand ideal por parcela

e umidade 15,5%). Piracicaba-SP e Londrina-PR. 1977.

Media de trég repeticoes

Tratamentos

Piracicaba-SPpP Londrina-PR  Media

Eto—-Colombia 79,67 81,57 80,62
Centralmex 83,96 86,17 85,07
Eto~Collmbia x Centralmex 83,36 85,30 84,33
Composto A 80,70 81,90 81,30
Comnposto B 82,65 82,323 82,49
Composto A x Composto B 82,62 81,97 82,30
Piranao 83,51 84,90 84,21
Cimmyt 81,50 82,90 82,20
Piranao x Cimmyt 83,43 84,20 83,82
Composto Dentado 84,01 84,27 84,14
Compcsto Flint 81,77 82,83 87,30
Comp.Dentado x Comp. Flint 82,01 84,17 83,08
MEB 84,81 85,10 84,96
MEB x Piranao 85,27 84,47 84,87
Hmd 7974 85,03 84,83 84,63
Ag 152 84,44 83,80 84,12
Media 83,04 83,79 83,42
d.m.s 2,90 3,41 1,52

L
D0

d.m.s ., 3,41 4,02 1,75

o
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Tabela 07. Analise de variancia como blocos ao acaso, para O
indice de rendimento de graos, em porcentagem (relagao en
tre a producgao de graos, corrigida para stand ideal de 50
plantas por parcela e umidade 15,5%, com a produgao de es
pigas, corrigida para stand ideal por mnarcela e umidade de
15,5%). Piracicaba-Sp. 1977.

PV GL 0OM F
Blocos 2 00,7032

Tratamentos 15 7,6882 8,4634%*
Residuo 30 0,9084

Total 47
Cv = 1,14% X = 83,04%
Tahbela 08. Analise de varidncia como blocos o acaso, para o

indice de rendimento de graos, em porcentagem (relagio en

tre a produgzo de graos, corrigida para stand ideal de 50

pigas, corri

15,5%). Londrina-PR. 1977.

a
plantas por parcela e umidade 15,5%, com a producao de es
g a

ida para etand ideal por parccela e unidade

FV GL OM F
Blocos 2 0,44

Tratamentos 15 5,73 4,55%%
Residuo 30 1,26

Total 47

Ccv = 1,33% X = 83,79%
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Tabela 09. Analise conjunta de variancia como blocos ao acaso,
para o indice de rendimento de graos, em porcentagem(relagao
entre a produgao de graos, corrigida para stand ideal de 50
plantas por parcela e umidade 15,5%, com a producao de espi

gas, corrigida para stand ideal por parcela e umidade 15,5%)

Piracicaba-SP e Londrina~PR. 1977.
PV GL oM F
Bloco/local 8,2858
Tratamento (T) 15 11,7367 21,602G%%
Variedadas (V) 3 26,33 48,463%=
Compostas (C) 4 6,37 11,725%
Hibridos (H) 6 5,48 10, 087%*%
Grupos (G) 2 19,36 35,634%%
Locais (L) 1 13,4620 24,7793%%
T x L 15 1,6773 3,0872%x%
V x L 3 1,05 1,944
C x A 0,78 1,452
H x L 6 2,39 4,416%%
G x L 2 2,225 4,095%
Erro médio 60 0, 5433
Total -85
cv = 0,88% X = 83,42%



Tabela 10. Comparagdes e valores de t dos
rietais, para o indice de rendimento de
gem (relagao entre a produgao de graos,

stand ideal de 50 plantas por parcela e

.55,

cruzamentos interva
graos, em porcenta
corr igida para

umidade 15,5%, com

a produgao de espigas, corrigida para stand ideal por parce

la e umidade 15,5%). Piracicaba-SF e Londrina-PR. 1977.

Piracicaba—-GpP

Londr ina—-FPR

Comparagoes ) 3
ledias t Medias t
Pl Pai GL=30 Fl Pai GL=30
Heterose em relacao a
media dos pais.
Eto-Colom.xCentralmex 83,36 &1,81 2,29e* 85,30 83,87 1,803
Comp.A x Comyps.B 82,62 81,67 1,404 §1,97 82,11 ~0,183
Piranac¢ x Cimmyt 83,43 82,50 1,374 84,20 83,90 0,378
Comp.Dent.xComp.¥iint 82,01 82,89 1,189 84,17 82,55 0,782
MEB x Piran#o 85,27 €4,16 1,64 84,47 85,00 ~0,648
Heterose em relagao ao
pai maior
Eto-Colon.xCentralmex 83,36 83,%6 -0,990 85,30 86,17 ~1,03¢
Comp.A % Comp.B 82,62 82,65 ~0,050 81,97 82,33 =-0,429
Piranao x Cimmyt 83,43 83,51 -0,132 84,20 84,90 -0,833
Comp.®ent.xComp.rlint 82,01 84,01 -3,300 84,17 84,27 -0,119
MEB x Piranao 85,27 84,81 0,759 84,47 85,10 0,750




Takela 11.

.56.

Indice médio de espigas, em porcentagem (relagao en

tre o nimero de espigas na linha Gtil, e o numero total de
plantas na mesma linha). Piracicaba-SP e Londrina-PR. 1977
Média de trés repeticoes

Tratamentos Piracicaba--SP Londrina~-PR Meédia
Eto-Coldmbia 90,00 94,27 92,14
Centralmex 86,10 93,70 829,90
Eto-Colémbia x Centralmex 96,67 101,01 98,84
Composto A 101,88 99,17 100,53
Composto B 93,95 93,79 93,87
Comporto A x Composto B 106,14 106,70 106,42
Piranédo 88,67 101,61 95,14
Cimmy t 80,02 90,76 85,3¢
Piranao » Cimmyt 88,74 101,5¢ 95,17
Com nsto Dentado 95,73 98,08 96,91
Compousto Flint 102,84 109,06 105,855
Comp. Dentado x Conp.¥lint 95,33 113,63 104,48
MEB 99,49 94,97 97,23
MER x Piranao 94,28 91,°%4 93,11
Hod 7974 107,28 118,12 112,70
Rg 152 99,95 100,83 100,39
Medie 95,44 100,58 98,01
d.m.s o 22,64 31,53 13,18
d.m.s 26,62 37,10 15,21

13




Tabela 12.

.57.

Anadlis: de variéncia como blocos ao acaso, para e}

indice de espigas, em porcentagem (relagao entre o nimero de

espigas na linha util, e o nimero total de plantas na mesma
linha). Piracicaba-SpP. 1977.

FV GL oM F

Blocos 2 124,1044

Tratamentos 15 167,6145 3,02686%%

Residuo 30 55,3757

Total 47

Ccv = 7,78% X = 95,44%

Tabela 13. Analise de v:riincia como blocos ao acaso, para o

indice de espigas,
espigas na linha Gtil,

Londrina-PR. 1977.

em porcentagem (relac¢ao entre o nl zro de

¢ o niero de plantas na mesia linha)

QM

FV GL F

Blocos 2 50,73

Tratament: 15 186,68 1,74
Residuo 30 107,39

Total 47

CV = 10,30% X = 100,58%



Tabela 14.

Anélise comjunta de variancia como blocos ao

.58,

aca

so para o indice de espigas, em porcentagem (relagao entre o

numero de espigas na linha util, e o numero total de plantas

na mesma linha). Piracicaba-SP e Londrina-PR. 1977
¥V GL oM F
Bloco/local 43,7074
Tratamentos (T) 15 289,12 7,11%%
Variedades (V) 3 62,74 1,542
Compostos (C) 4 354,02 8,70%%
Hibridos (H) 6 277,25 6,813%%
Grupos (G) 2 534,53 13,136%%
Locais (L) 633,1456 15,5596%%
T x L 15 65,17 1,60
V x L 3 80,553 1,98
C x L 4 42,368 1,041
H x L 6 86,926 2,136
G x L 2 22,458 0,552
Erro medio 60 40,6516
Total 95
CvV = 6,50% X = 98,01¢2



.59.

Tabela 15. Comparacgoes e valores de t dos cruzamentos interva
rietais, para o indice de espigas, em porcentagem ( relacao
entre o nimero de espigas na linha Gtil, e o numero total
de plantas na mesma linha). Piracicaba-SP e Londrina-PR.
1977.

o~ Piracicaba-SP Londr ina-PR
Comparagoes
Médias t Medias t
Fl Pai GL=30 F1 Pai GL=30

Heterose em relacgao a
media dos pais
Eto-Colom.xCentralmesx 96,67 88,05 1,638 101,01 93,%$8 0,959

Comp.A x Comp.B 106,14 97,91 1,563 106,70 96,48 1,395
Pirando x Cimmyt 88,74 84,34 0,835 101,59 96,18 0,738
Comp.Dent.xComp.¥lin® 95,33 99,28 -0,752 113,63 103,57 1,373
MEB % Piranao 4,286 94,08 0,038 91,94 98,29 -0,867

Hetexose em relagéo ao

prai maior

Eto-Coldém.xCentralmex 96,67 90,00 1,098 101,01 94,27 0,797
Comp.A x Comp. B 106,14 101,88 0,701 106,70 99,17 0,820
Piranao x Cimmyt 88,74 88,67 0,012 101,59 101,61 -0,002
Comp.Dent.xComp.¥lint 95,33 102,84 -1,236 113,63 105,06 0,540
MEB x Piranao 94,28 99,49 -0,857 91,94 94,97 -1,143




Tabela 16. Altura média da espiga, emn metros (distancia do

lo até a insergao da espiga mais alta no colmo).

-SSP e Londrina-PR. 1977.

.60.

SO

Piracicaba

Tratamentos

Media de trés repetigoes

Piracicaba-5p

Londr ina—-PR Media

Eto-Coldmbia

Centralmex

Eto-Coldmbia x Centralin x
Composto A

Composto B

Conmposto A x» Composto B
Piranao

Cimmyt

Piran&do x Cimmyt

Composto Dentado

Composto Ilint

Comp. Dentado x Tomp. Flint
MEB

MEB x Pirando

Huct 7974

Ag 152
Média
d.m.s 52
d.m.s

13

1,15
1,85
1,68
1,90
1,57
1,83
1,22
0,83
1,03
1,89
1,69
1,93
1,58
1,65
1,86
1,66
1,58
0,30

0,35

1,62
1,90
1,80
1,78
1,62
1,78
1,40
0,98
1,32
1,83
1,80
1,78
1,77
1,63
1,82
1,75
1,66

0,30
0,35

1,39
1,88
1,74
1,84
1,60
1,81
1,31
0,1
1,18
1,86
1,75
1,86
1,68
1,64
1,84
1,71
1,62

0,14
0,17




.61,

Tabela 17. Analise de variancia como blocos ao acaso, para a

altura da espiga, em metros (distancia do solo ateé a

cao da espiga mais alta no colmo). Piracicaba-SP

inse£

1977.

FV GL oM F

Blocos 2 0,0012

Tratamentos 15 0,35 35#%%

Residuo 30 0,01

Total 47 0,12

Cv= 6,32% X= 1,58 m

Tabela 18. Anilise de variincia como blocos ao acaso, pars  a
altura da espiga, em metros (distdncia do solo atée a inser
cao da espiga mais alta no colmo). Londsina-PR. 1977.

FV GL oM F

Blocos 2 0,015

Tratamentos 15 0,17 17,0%=%

Residuo 30 0,01

Total 47 0,06

CvV = 6,02% X =1,66m



Tabela 19.

so, para a altura da espiga,

em metros (distdncia do solo

Andlise conjunta de variancia como blocos ao aca

a
té a insergao da espiga mais alta no colmo).Piracicaba-SP e
Londrina-PR. 1977.

FV oM F

Bloco/local 0,004

Tratamento 15 0,484 96,80%:

Variedades (V) 3 0,41 82,0%%
Composti o (C) 4 0,943 188,60%%
Hibridos (H) 6 0,333 66,60%*
Grupos (G) 2 0,132 26,40%%
LOGHLS (L) ] 0 ; 147 29 , 40 %
T x L 15 0,036 7,20%%
vV x L 3 0,047 9,40%*
c x I 4 0,019 3,80%%
H % L 6 0,030 6,00%%
G pe L 2 0,03 1_6]001‘:7‘-{
Erro medio 60 0,005
Total 95

CV = 4,36%

=

- 1,62 m
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Tabela 20. Comparagoes e valores de t dos cruzamentos interva
rietais, para a altura da espiga, em metros (distancia do
solo até a insergao da espiga mais alta no colmo). Piracica
ba-SP e Londrina—-PR. 1977.

~ Piracicaba-SP Londrina~PR
Comparacgoes
Medias t Medias t
Fl Pai GL=30 Fl Pai GL=30

Heterose em relacgao a
média dos pais.
Eto-Colom.xCentralmex 1,68 1,50 2,535 1,80 1,76 0,563

Comp.A x Comp.B 1,83 1,73 1,338 1,78 1,70 1,127
Piranao x Cimmyt 1,03 1,062 0,070 1,32 1,19 1,831
Comp.Dent.xComp.Flint 1,93 1,79 1,972 1,78 1,81 0,493
MER x» Piranao 1,65 1,40 3,521 1,63 1,58 0, 634

Heterose em relagao ao

pai maioxr

Eto-Coldm.xCentralmex 1,68 1,85 -2,048 1,80 1,90 -1,205
Comp.A x Comp.B 1,83 1,90 -0,843 1,78 1,78 -
Pirandao x Cimmyt 1,03 1,22 -2,289 1,32 1,40 -0,964
Comp.Dent.xComnp.Flint 1,93 1,8¢ 0,482 1,78 1,83 =0,602
MEB x Piranao 1,65 1,58 0,843 1,63 1,77 -1,687
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Tabela 21. Indice de acamamento médio, em porcentagem(relacgao

entre o numero de plantas acamadas na linha Gtil da parcela,

e o numero total de plantas na mesma linha). Piracicaba-SP e

Londrina-PR. 1977.

Média de trés repeticoes

Tratamentos

Piracicaba-SP Londrina-PR Meédia
Eto-Collmbia 10,25 11,75 11,00
Centralmex 2,81 13,09 7,95
Eto—-Coldmbia x Centralmex 5,33 19,25 12,29
Conposto A 3,54 15,27 9,41
Composto B 3,34 14,49 8,92
Composto A x Composzsto B 7,55 14,73 11,14
Piranao 1,33 17,40 9,37
Cimmyt 0,69 10,81 5,75
Piranao x Clwayl 1,40 17,46 9,473
Composto Dentado 3,46 17,39 10,43
Composto Flint ‘ 9,36 15,12 12,24
Comp. Dentado x Comp. Flint 7,33 20,89 14,11
MEB 3,00 9,50 6,25
MEB x Piranao 2,14 12,02 7,08
Hmd 7974 2,22 16,83 9,53
Ag 152 3,34 14,30 8,82
Média 4,19 15,02 9,61
d.m.s 5o 15,90 25,67 10,25
d.m.s 18,70 30,20 11,83

1

oo
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Tabela 22. Analise de variancia como blocos ao acaso, para O
- . ~ -
indice de acamamento, em porcentagem (relacao entre o numero
de plantas acamadas na linha util da parcela, e o ntmero to

tal de plantas na mesma linha). Piracicaba-SP. 1977.

FV GL oM F

Blocos 2 12,3067

Tratamentos 15 25,588 0,9367
Residuo 30 27,3145

Total 47

Cv = 124,73% X = 4,19%

Tabela 23. Analise de variadncia como blocos ao acaso, para o©O
7

indice de acamamento, em porcentagem (relagido entre o nimero

de plantas acamadas na linha Util da parcela, e o nGmero to

tal de plantas na mesma linha)- Londrina--PR. 1977.

FV GL oM F

Blocos 2 261,0952

Tratamentos 15 29,0959 0,4088
Residuo 30 71,1770

Total 47 65,8285

Cv = 54,01% X = 15,02%



.66.

Tabela 24. Analise conjunta de variancia como blocos ao aca
so, para o indice de acamamento, em porcentagem (relagao en

tre o nimero de plantas acamadas na linha Util da parcela, e

o numero total de plantas na mesma linha).Piracicaba-SP. e
Londrina-PR. 1977.
PV GL oM F
Bloco medio 4 68,351
Tratamento 15 30,349 1,233
Variedades (V) 3 24,56 0,997
Compostos (C) 4 33,98 1,380
Hibridos (H) 6 33,08 1,343
Grupos (G) 2 23,59 0,958
Locais (L) 1 2.810,062 114,123*%%*
T x L 15 24,33 0,99
V x L 3 56,749 2,305
C x L 4 13,601 0,552
H = L 6 14,4009 0,585
G x L 2 26,930 1,094
Erro medio 60 24,623
Total 95

Cv = 51,63% X= 9,61%



.67.

Tabela 25. Indice médio de quebramento, em porcentagem ( rela
¢ao entre o nimero de plantas quebradas na linha Gtil da par
cela, e o nimero total de plantas na mesma linha).Piracicaba
-SP. e Londrina-PR. 1977.

Média de trés repeticoes

Tratamento Piracicaba-SPp Londrina-PR Media
Eto-Colombia 7,05 27,15 17,10
Centralmex 21,44 51,45 36,45
Eto-Colémbia x Centralmex 36,67 47,25 41,96
Composto A 23,28 43,37 33,33
Composto B 23,51 53,29 38,40
Composto A x Composto B 33,50 47,73 40,62
Piranao 4,67 26,22 15,45
Cimmyt 6,13 25,27 15,70
Piranao x Cimmyt 3,75 33,20 18,48
Composto Dentado 15,71 46,99 1,35
Composto Flint 14,53 43,46 29,00
Comp. Dentado x» Comp. Flint 23,33 46,95 35,14
MEB 17,82 31,99 24,91
MEB x Piranao 8,50 30,04 19, 27
Hmd 7974 8,70 23,37 16,04
Ag 152 16,44 32,88 24,66
Media 16,57 38,16 27,37
&€.m.s 5e 19,48 23,38 9,24
d.m.s 22,91 27,50 10,66

1%




.68.

Tabela 26. Analise de varidncia como blocos ao acaso, para o
indice de quebramento, em porcentagem( relagao entre o nume

ro de plantas quebradas na linha Gtil da parcela, e o nimero

total de plantas na mesma linha). Piracicaba-SP. 1977.
FV GL oM F
Blocos 2 102,1491
Tratamentos 15 298,4289 7,2807%%
Residuo 30 40,9885
Total 47
CV = 38,63% X =16,57%
Tabela 27. Andlise de varidncia como blocos ao acaso, para o

indice de quebramento, em porcentagem(relagdo entre o nimero

de plantas guebradas na linha Gtil da parcela, e o numero to

tal de plantas na mesma linha). Londrina-PR. 1977.
FV GL oM F
Blocos 2 135,2985
Tratamentos 15 319,0004 5,4029%=*
Residuo 30 59,0427
Total 47




.69.

Tabela 28. Analise conjunta de variadncia como blocos ao aca
so, para o indice de quebramento, em porcentagem (relagao en
tre o numero de plantas quebradas na linha Gtil da parcela,
e o numero total de plantas na mesma linha). Piracicaba-SP e
Londrina-PR. 1977.

FV GL oM F
Bloco médio 4 59,362
Tratamento (T) 15 550,785 27,528%*

Variedades (V) 3 550,83 27,530%%
Compostos (C) 4 431,77 21,580*%
Hibridos (H) 6 726,15 36,293%%
Grupos (G) 2 262,66 13,128%*
Locais (L) 1 1.195,712 559,562%%*
T x L 15 66,64 3,33%%
V ox L 3 64,016 3,20%
C x L 4 49,677 2,483
H x L 6 63,718 3,185%%
G x L 2 113,30 5,663%%
Erro médio 60 20,008
Total 95
CV = 16,34% X = 27,37%



.70.

Tabela 29. Valores de tabela para F, segundo PIMENTEL GOCMES ,

(1963).
GL GL Valor de F > 1 Valor de F < 1
Residuo Tratamento 12 5% 1% 5%
30 15 2,70 2,01 0,271 0,379
60 1 7,08 4,00 0,000040 0,0010
60 2 4,98 3,15 0,0050 0,253
60 3 4,13 2,76 0,024 0,071
60 4 3,65 2,53 0,051 0,120
60 6 3,12 2,25 0,110 0,202
60 15 2,35 1,84 0,287 0,397
Tabela 30. Valores de tabela para t, segundo PIMENTEL GOMES ,
(1963) .
GL residuo 5% 1%
15 2,13 2,95

30 2,04 2,75




