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1. RESUMO

.1. 

Foi estudado o comportamento de nove tipos p� 

ternais de milho (Zea Mays L.) e cruzamentos específicos en 

tre eles, bem como dois híbridos comerciais em relação às se 

guintes características: produção de grãos, rendimento de 

grãos, Índice de espigas, altura da espiga, acamamento e que 

bramento das plantas. Os dados foram obtidos em ensaios con 

duzidos em Piracicaba- são Paulo e Londrina- Paraná, no ano 

agrícola 1976/1977. 

Obteve-se que alguns híbridos inter-varietais 

e tipos paternais tiveram comportamento semelhante aos híbri 

dos comerciais utilizados. Indicam assim, a possibilidade de 

uso desses materiais para produção comercial bem como de se 

rem matéria prima promissora para programa de 

genético. 

Foram obtidos valores altamente 

melhoramento 

significa ti 

vos para o efeito de interação tratamentos x locais para as 

seguintes características: produção de grãos, rendimento de 

grãos, altura da espiga e índice de quebramento. Contudo, hou 

ve adaptação dos cultivares em ambos os locais, o que mostra 

a possibilidade de uso e intercâmbio dos materiais sintetiza 

dos ou selecionados nas instituições dos locais estudados. 
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2. INTRODUÇÃO

O melhoramento de plantas tem contribuído de 

várias formas para a produção de alimentos, sendo que uma das 

mais importantes é a formação de melhores variedades e híbri

dos que são mais adaptáveis às condições ambientais em que 

serão cultivados, possibilitando a obtenção de maiores prod� 

ções por unidade de área e um produto final de melhor qualid� 

de. 

Para a identificação dos cultivares mais adap

tados sao realizados estudos da interação de genótipos por a� 

biente. Esta interação depende da variação nas magnitudes das 

alterações que ocorrem nos efeitos genéticos, quando os geno 

tipos são colocados em ambientes diferentes. 

Tem sido verificado que,à medida que a hetero 

geneidade genética do material aumenta, a interação com o 

meio ambiente diminue. Assim, por exemplo, espera-se que as 

variedades de polinização livre interajam menos com o ambien 
; 

te do que os híbridos si:nple$.f'.; amplamente demonstrado que a 

uniformidade genética pode ser prejudicial, aumentando o ris 

co de perdas causadas por doenças, insetos, ou condições cli 

máticas adversas. Todavia, a uniformidade das culturas perm� 

te uma mecanização integral das técnicas agrícolas, bem como 

facilita os tratos culturais e, no final, possibilita a obten 

ção de um produto uniforme. Já a diversidade genética, tanto 
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em heterozigotos como em misturas de diferentes genótipos , 

muitas vezes conduz à estabilidade sob condições ambientais 

variáveis. 

As variedades sintéticas e os compostos po� 

suem uma ampla variabilidade genética, e podem alcançar eleva 

da produtiviàade e caracteristicas agronômicas desejáveis 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 regiões menos desenvolvidas. 

O estudo de cruzamentos intervarietais é de 

grande importância devido à possibilidade de se utilizar de 

imediato o vigor de hibrido dos melhores cruzamentos,orientar 
li 

na sintese de compostos de variedades com elevada frequência 

de genes favoráveis, que serão fontes de linhagens endogâm_! 

cas para obtenção de híbridos superiores. 

Quando em uma região estão presentes várias 

condições ambientais especificas, o programa adequado de me 

lhoramento seria o de desenvolver cultivares específicos a ca 

da uma das condições ambientais. Na subdivisão de uma região 

para a recomendação de cultivares, é necessá�io o estudo em 

vários locais e, pela observação das alterações dos genótipos 

ocorridos nas diferentes localidades, há possibilidade de i 

dentificar o número mínimo de locais de estudo para que culti 

vares possam ser indicados. 

O objetivo do presente trabalho é a avaliação 

de genótipos, com o uso de variedades, compostos e cruzamen 

tos especificas entre eles, para se verificar o possível com 

portamento dos cultivares em cada local e as i:::1.terações nes 

ses ambientes. 
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Como o objetivo do presente estudo é a verifi 

caçao da interação genótipo x ambiente de cruzamentos interva 

rietais, nesta revisão serão apresentados em sub-itens os re 

latos dos principais trabalhos realizados com relação à inte 

raçao genótipo x ambiente e de cruzamentos intervarietais. 

3.1 Interação genótipo x ambiente 

No estudo da adaptação de cultivares, a influ 

ência que o ambiente exerce sobre cada genótipo, é dos maio 

res problemas que o experimentador terá que enfrentar, para a 

indicação ou escolha dos genótipos mais adaptados. 

Conforme ALLARD, (1971), os ensaios de cultiva 

res, realizados numa série de anos e em diversos locais, ofe 

recem dados que, analisados por métodos estatisticos adequ� 

dos, permitem estimar a quantidade de variância a ser atribui 

da a cada tipo de interação genótipo x ambiente. Já LIANG e 

WALTER, (1966), relatam que as estimativas provêm de uma base 

para escolha entre métodos de melhoramentos e conhecimentos 

para avaliar a importância relativa de várias forças ambien 

tais, que operam em um experimento de avaliação de genótipos. 
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Também fornecem informações que podem auxiliar a determinar a 

localização eficiente de pesquisas experimentais, para ava 

liar a relativa estabilidade de genótipos sob uma variação de 

condições ambtentais. 

A presença de interação genótipo x locais indi 

ca que os cultivares respondem_diferentemente em locais dis 

tintos. Desde que os locais usados representem uma ampla va 

riação de condições ambientais, a significância da interação 

genótipo x locais, sugere que algum dos efeitos de locais cau 

sou resposta genotípica diferencial. 

Realizaram-se trabalhos para identificar a im 

portância de componentes ambientais sobre a interação. f re 

latada por SILVA et alii, (1963), a avaliação dos efeitos das 

repetições, das localidades e dos anos sobre a variabilidade 

da produção e a contribuição desses componentes no esquema de 

estudo, a fim de permitirem a obtenção de informações mais 

precisas nos ensaios comparativos de produção. Constataram 

que o efeito de localidade sobre a variabilidade de produção 

dos cultivares é o mais importante, seguindo-se o de anos e 

das repetições. Já RASMUSSON e LA1'-1BERT, (1961), indicam que 

informações da interação variedades x locais ! variedades x a 

nos e variedades x locais x anos possibilitam obter informa 

ções do número ótimo e localização de repetições, locais e a 

nos que podem ser usados em ensaios de competição. Nas con 

dições em que realizaram o estudo, obtiveram Qm pequeno va 

lor do componente vareidades x locais, indicando que as varie 

dades produziram similarmente para os vários locais em 

do, o que mostra a possibilidade da redução do número de 

cais de testes para a recomendação de cultivares. 

No relato das implicações das interações 

tipo x ambiente, ALLARD e BRADSHAW, (1964), indicam que a 

estu 

lo 

sença de interação variedade x locais, quando a cultura e tes 

tada em uma região, mostra que a mesma inclue um número de di 

ferentes e especiais ambientes. Isto sugere que o programa a 
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dequado de melhoramento deverá desenvol�er um número de varie 

dades particularmente adaptadas a cada uma das condições am 

bientais. 

Um cultivar pode ser estável por ser constitui 

do de um número de genótipos, cada um adaptado a alguma varia 

çao diferent� de ambiente, ou porque os individuos em si po 

dem ser heterozigóticos e que cada membro da população é ada 

ptado às variações do ambiente. As populações geneticamente 

homogêneas como as variedades de linhas puras ou hibridos sim 

ples obviamente dependem bastante da homeostase individual p� 

ra estabilizar a produção. 

Quanto a homeostase, BERG, (1959), afirma que 

a relativa independência de certas caracteristicas de forma e 

função das variações ambientais é tida como indicação de ho 

meostase. 

A homeostase da população refere-se à homeosta 

se individual e também àquela dos indivíduos constituintes da 

população, por exemplo, homeostase que provém das interações 

entre diferentes genótipos coexistentes. Tanto a horneostase 

individual corno a de população podem ser medidas em termos de 

interação genótipo x ambiente. 

Normalmente os tipos genéticos em estudo va 

riam muito e é aceito que a variabilidade genétic;,:::i_ do materi 

al influencia na interação com o ambiente. Vários pesquisado 

res se preocupam em determinar a influência dos nlveis de va 

riação genética sobre os efeitos de interação. Assim, ADAMS e 

SHANK, (1959) , pesquisaram sobre a homeostase eit1 milho; ver if _i 

cando conjuntamente, os dados mostraram alta significância na 

relação 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 endogârnicas e hibridos simples de milho durante 

dois anos,concluirarn que o grupo dos hibridos foi o que apre 
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sentou melhor homeostase (menor coeficiente de variação) do 

que as linhagens paternais em todas as características obser 

vadas. Os autores sugerem, baseados nesses resultados, que 

qualquer proposta para explicar homeostase em milho deve sa 

tisfazer a dois tipos de evidências:superioridade dos hetero 

zigotos e diferenças entre homozigotos. 

Em trabalho realizado por ARNOLD e JENKINS 

(1932), para.determinar as diferenças em variabilidade de va 

riedades, hibridos simples, híbridos duplos e híbridos de va 

riedades x linhagens, concluíram que as variedades eram as 

mais variáveis e os híbridos simples os menos. Os híbridos de 

variedades x linhagens e híbridos duplos eram aproximadamente 

um meio termo de variabilidade entre as variedades e os hibri 

dos simples, e não eram significativamente diferentes.Sugerem 

que a extrema uniformidade dos híbridos simples pode retri 

buir desfavoravelmente sob algumas condições,porque todas as 

plantas expressam a máxima exig&nc ia ao mesmo tempo. Ocorrendo 

condições desfavoráveis nesse tempo, poderiam resultar numa 

grande injúria. Caso essas condiçõ�s desfavoráveis ocorresse� 

para os tipos de cruzamentos com grande variabilidade, esses 

darão melhores resultados sobre um período de vários anos. 

EBERHARD'J.1 e RUSSEL, (1969), apresentam dados 

para a produção e estabilidade para um dialélico de dez li 

nhas com híbridos simples e duplos, cultivados ein doze locais 

e durante dois anos. Concluíram que, em geral, os hibridos 

simples são menos estáveis do que os hibridos duplos.Contudo, 

enfatizam que alguns dos híbridos simples foram quase tão es 

táveis quanto os melhores hibr idos 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 comparação de variância, utilizaram as proporções 

entre as variâncias dos efeitos genéticos e de interação para 

com a variância residual, pois desta maneira elimina-se, até 

certo ponto, a influência do número variável de tratamentos 
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por ensaio. Das comparaçoes entre os híbridos simples e du 

plos pode-se concluir que, à medida que a heterogeneidade do 

material testado aumenta, a interação com o meio diminui. Por 

essa razão, os ensaios de híbridos simples devem ser repet� 

dos em maior numero de locais, para se ter o mesmo grau de 

precisão obtidas com os ensaios de híbridos duplos. 

Comparando a produção de híbridos simples, du 

plos e triplos, WEA'I'HERSPOON, (1970), verificou uma produ 

ção média superior para híbridos simples sobre os híbridos 

triplos; e destes Últimos, sobre os híbridos duplos. Sugere 

que, em uma hipótese simples, essa_reação pode ser explicada 

como resultado de uma mais completa utilizaç�o dos efeitos de 

domin�ncia e epistáticos nos híbridos simples e triplos do 

que nos híbridos duplos. Cita que, embora o comportamento em 

diferentes ambientes é certamente influenciado pela heteroge 

neidade dos genótipos, está também aparentemente sob controle 

genético como evidenciado pela ampla variaçâo dos desvios de 

interação entre híbridos simples. Já EBERHARDT et aZ-ii,(1964), 

relatam que a interação híbridos x anos foi significantemente 

maior para hibridos simples do que para hibridos triplos. 

Com seis grupos genotípicos, representando qua 

tro níveis de heterozigose, ROWE e ANDREW, (1964), estudaram 

a estabilidade fenotípica para vãrios caracteres em milho. A 

firmaram que os componentes de variância para genótipo 

biente era maior para linhagens não segregantes e Fl do 

x am 
:-

que 

para os grupos geneticamente diversos. A análise de regressão 

mostrou que os grupos segregantes eram mais estáveis em per
formance do que o grupo das linhagens ou Fl. A estimativa dos 

componentes de variância para variedade x ambiente indica que 

a estabilidade superior em populações geneticamente diversas, 

segregando, pode ser devido à interação compensatória de indi 

viduos nesses grupos. 

Têm sido realizados também trabalhos no senti 

do de verificar a homeostase em relação ã mistura de sementes 

de diferentes genótipos. Estudando o uso de misturas de se 
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mentes híbridas de milho, FUNK e ANDERSON, (1964),indicam que 

dois ou mais híbridos na mesma cova, em covas alternadas ou 

em linhas alternadas, aparentemente nao aumentam a produção 

de grãos sob�e a média dos híbridos desenvolvidos separadame� 

te. Contudo, a mistura de híbridos de milho aumentou a estabi 

lidade na produção com um decréscimo na interaçaõ dos genóti 

pos x locais. 

No estudo da interação genótipo x localidades 

em milho, RUSCHEL, (1968), classificou os genótipos em quatro 

grupos, sendo: populações, variedades sintéticas, híbridos e 

variedades locais. Os dados mostraram superioridade em produ 

çao dos grupos das populações, das variedades sintéticas e 

dos híbridos em relação ao grupo das variedades locais. Obse� 

vou também que o grupo dos híbridos apresentou uma maior est� 

mativa da variância de interação com localidades para a prod� 

tividade, confirmando a relação do grau de adaptação com a 

heterogeneidade genética do cultivar, conferindo capacidade a 

daptativa restrita aos genótipos de base genética estreita 

Estudando as características: produção de grãos por parcela , 
-

altura da planta, altura da espiga, peso de cinqüenta graos e 

o número de fileiras de grãos na espiga, observou que o nume

ro de fileiras de grãos na espiga foi a única que não acusou

interação dos genótipos com as localidades.

Estimando o valor da interaç�o genótipo x anos 

para diferentes grupos de cultivares de milho, LEMOS , (1976), 

verificou que os caracteres: dias para florescimento, numero 

de espigas por planta, número de grãos por fileira e peso de 

50 grãos, apresentaram a mesma seqüencia em relaçã� aos valo 

res dos componentes de variação da interação tratamentos x a 

nos. Na classificação dos cultivares, os híbridos simples ti 

veram os maiores valores, vindo a seguir as variedades, os 

compostos e os híbridos duplos. Para os caracteres: peso de 

espiga e peso de grãos por planta, os híbridos duplos foram 

os de maior vari�ncia, seguidos pelos hibridos simples,compo! 
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tos e variedades. Os híbridos duplos apresentaram os maiores 

valores de interação 
- -

tratamentos x anos , porem nao 

cativos estatisticamente. 

No estudo de interação SILVA et aZií'., 

signif_! 

(1963) I 

obtiveram dados que apresentaram valores significativos para 

a interação cultivares x localidades. Contudo, das interações 

de cultivares x ano�nenhuma apresentou valor significativo , 

sendo que algumas interações cultivares x anos x locais foram 

significativas. Já LIANG e WALTER, (1966), obtiveram valores 

de quadrado médio para variedades, variedades x locais, vari� 

dades x anos e variedades x locais x anos significativos. Da 

dos do mesmo grupo de genõtipos e locais, mas calculados indi 

vidualmente para cada ano, também mostraram alta 

eia da interação variedades x locais para ambos os anos. 

Na previsão da produção de hibridos duplos, a 

partir de híbridos simples, EBERHARD'r e HALLl'úJER, (1968), rela 

tam que há pequena correlação entre performance prevista e 

obs�rvadR,e sugerem que a interação genõtipo x ambiente seja 

o mais importante fator na obtenção de previsões reais.

3.2 Cruzamento intervarietal 

O primeiro autor que relatou dados sobre a po_� 

sibilidade de aumento da produção pelo cultivo de sementes de 

geraçao Fl de cruzamentos entre variedades de milho foi BEAL, 

(1877). Em seus experimentos com híbridos intervarietais, 

constatou serem estes de 10 a 50% mais produtivos do que as 

variedades paternais. 

Os resultados positivos, inicialmente obtidos 

em experimentação 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, o uso desses cru 

zamentos não chegou a se difundir entre os agricultores. Uma 

explicação para esse fato foi apresentada por GARDNER e 
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LONNQUIST, (1966), esclarecendo que foi devido a populações 

diferentes terem uma mesma denominação varietal, em diferen 

tes locais. Dessa forma, eram obtidos híbridos geneticamente 

diferentes do cruzamento entre variedades de mesmo nome,sendo 

muitos deles bastante inferiores. Também não foi considerada 

a possibilidade de serem mantid?s e melhorados estoques que 

mostrassem respostas heteróticas favoráveis para a distribui 

ção aos produtores. Além disso, o aumento de interesse pelos 

híbridos de linhagens endogâmicas, devido ao grande incremen 

to que estes mostravam na produção, teve como resultado uma 

diminuição do interesse existente no estudo das variedades de 

polinização livre e seus cruzamentos. 

Contudo, os cruzamentos intervarietais estão 

recebendo novamente grande atenç�o pela obtenção de popul� 

ç5es melhoradas, já que o método do milho hibrido,consistindo 

essencialmente na obtenção de linhagens endogâmicas e sua po� 

terior utilização em cruzamentos, está bastante estático. PrQ 

cura-se, cada vez mais, dar atenção a projetos de melhorarnen 

to de populações, por ser a autofecundação contínua,praticada 

no milho, wn método re.lativamente ineficiente para aproveitar 

grande parte da variabilidade genética, wna vez que conduz à 

fixação gênica completamente ao acaso, obtendo-se linhagens 

com gens favoráveis e desfavoráveis, segundo PATERNIANI , 

(1965). O melhoramento de populações consiste,essencialmente, 

na progressiva concentração dos gens favoráveis, podendo con 

duzir a populações com freqüencias gênicas desejáveis bem ele 

vadas. 

A superioridade do rendimento dos cruzamentos 

entre variedades de milho sobre a média paterna ou do melhor 

dos progenitores é conhecida desde o trabalho de BEAL. Contu 

do, foi em 1922 que GRIFFEE apresentou uma revisão dos resul 

tados de testes de cruzamentos intervarietais, relatando wna 

evidência conclusiva de que o uso de semente Fl, de cruzamen 

tos intervarietais, sao um meio de obter aumentos da produ 

çao. 
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Além da possibilidade do uso comercial, os cru 

zamentos intervarietais são, geralmente, considerados como 

tendo desempenhado papel de destaque na formaç�o de novas va 

riedades de milho, embora muitos desses cruzamentos provavel 

mente tenham sido não intencionais, segundo PATERNIANI (1961). 

f: apresentado por RICHEY, (1922), um sumário 

dos dados de 244 cruzamentos intervarietais. Do total de com 

paraçoes, 82,4% produziram mais e 17,6% menos do que a média 

dos pais. Além disso, 55,7% dos cruzamentos produziram mais 

do que qualquer dos pais. Cita que parece haver uma tendência 

para as maiores produções resultarem de cruzamentos entre du 

as variedades , ambas com altas produções, mas que diferem 

consideravelmente no tipo de semente. Os resultados divulg� 

dos por SF.CUNDINO, (1939), sobre o cruzamento entre as varie 

dades Cateto e Ai71arelão, indicam que esse híbrido produziu, 

em 1938, 36% mais do que o Catetoi 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 diferenças observadas a favor dos hibridos 

entre variedades atingiram de 30% a 50%. Observaram que al 

guns hibridos apresentaram grandes diferenças de produção de 

uma região para outra e em anos diferentes. Na mesma localida 

de, observaram, também, comportamentos bem variáveis: uns ma� 

tendo aproximadamente a mesma relação à testemunha, outros di 

vergindo extraordinariamente de ano para ano. 

Foi obtido por PATERNIANI, (1961), um aumento 

de 30,3% para a média dos cruzamentos em relação à média das 

raças estudadas. Concluiu através dos dados, que os valores 

dos cruzamentos, expressos em porcentagem em relação ao pai 

mais produtivo, variaram de 81% a 184%. Tais dados evidenciam 

o considerável grau de heterose observado em muitos dos cruza

mentos. Observou também que a média dos cruzamentos em geral

diminui, � medida que diminuem as produç6es das respectivas

raças. De outro lado,· observou que a porcentagem sobre a m�

dia dos pais aumenta, à medida que as produç6es das raças di
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minuem. Relata que os híbridos intervarietais tendem a exibir 

uma menor interação por locais do que as variedades, evidenci 

ando, assim, sua maior amplitude de adaptação, embora as inte 

raçoes por locais não tenham atingido significâncias estatis 

ticas. Acrescenta que determinados híbridos intervarietais co 

locam-se no mesmo nível de produção do hlbrido comercial usa 

do como cont�ole. 

Foi obtido por OSORIO, (1972), em estudos in 

ter-raciais de milho, uma variação na produção de 115,1% e 

133,8% dos Fl em relação à média dos pais. Relata que os valo 

res medidos nos retrocruzamentos tendem a ser intermediários 

entre os valores dos Fl e dos pais correspondentes. H� ten 

dência dos valores obtidos nos F2 em serem menores que agu� 

les medidos nos Fl, sendo ainda intermediários entre os valo 

res dos pais. Já TAVARES, (1972), conclui que, para o peso de 

grãos, a heterose dos híbridos intervarietais ern relação à me 

dia dos pais variou de 6,70% a 17,16% e em relação ao pai 

mais produtivo de 92,04% a 108,31%.Relata também que os híbri 

dos intervarietais e respectivas populações paternais aprese� 

taram um nível de pro_?utividade próximo d.o híbrido comercial 

usado como controle. 

Alguns pesquisadores sugere.rn a utilização de 

variedades melhoradas e híbridos múltiplos. Assim HAYES, 

(1926), diz que a produção de variedades melhoradas pela re 

combinação de linhagens endogâmicas, têm a vantagem sobre os 

hibridos simples e duplos, porque os agricultores podem obter 

a própria semente dos plantios anuais e porque os cruzamentos 

anuais não são necessários. 

t definido por SPR.AGUE e JENKINS, (1943), o hí 

brido múltiplo, como sendo a primeira geração de um cruza 

mento contendo mais do que quatro linhagens endogâmicas. A 

primeira geração ou as gerações avançadas podem ser usadas p� 

ra a produção comercial de milho. Quando são desenvolvidas g� 

rações avançadas e são mantidas por seleção massal, são usual 

mente definidas como variedades sint�ticas. Citam que a vanta 
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gem teórica de um híbrido múltiplo, produzido pelo cruzamento 
de plantas de gerações avançadas de seus pais, são:l) mais al 
ta capacidade de produção do que variedades sintéticas; 2) me 

nor custo de produção de sementes do que para híbridos du 

plos. Cruzame�tos múltiplos podem possuir maior diversidade 
genética. Esta pode torná-los menos sujeitos às variações a� 
bientais do que os hibridos duplos. A desvantagem teórica é a 
menor produção esperada da combinação, envolvendo mais do que 
quatro linhagens,, quando comparado com os melhores híbridos 
duplos entre as quatro melhores linhagens paternais. Afirmam 
que as variedades sintéticas possuem aproximadame�te a mesma 

produção das variedades adaptadas de polinização aberta. A

maior vantagem delas pode ser a reserva de combinações gênl 

cas desejáveis. Os hibridos múltiplos comparam as produções 
com os híbridos duplos de padrões testados. Eles podem ter 
possibilidades reais sob condições adversas e onde o custo 

das sementes e a variabilidade na cultura são itens de consi 
derável importância. 

Além disso, como sugerido por ROBINSON e 
MOLL, (1965), o comportamento da geração avançada, obtida p� 
lo intercruzamento ao acaso dos cruzamentos varietais,oferece 
a possibilidade para o melhoramento das populaç6es de cruza 
mentos. A maior variabilidade genética nas geraç6es avançadas 
que das populaç6es individuais sugere a possibilidade de 
obter progressos apreci�veis, selecionando-se 
vançadas de cruzamentos varietais. 

nas geraçoes a 

Foram relatados por GRANER e TOLEDO, (1959), d� 
dos de algumas variedades sintéticas de milho e híbridos des 
ses sintéticos comparados às variedades, que lhes deram ori 
gem, bem como às outras variedades e híbridos. As produções 

de cada tratamento forilln comparadas à de um híbrido comer 
cial. Uma variedade sintética e dois híbridos intervarietais 
produziram significativamente mais que o híbrido comercial. 

Os resultados superiores de rendimento dos cru 
zamentos intervarletais sao extremamente promissores, e tem-
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se considerado o uso imediato de muitos destes cruzamentos p� 

ra produção comercial. Além disso, os resultados dos cruzamen 

tos intervarietais adquirem importância como informação preli 

minar na elei9ão do material básico a usar no programa de me 

lhoramento gen�tico, principalmente quando este visa a obten 

ção de híbridos de linhagens endog5micas, ou aplicação de me 

todo de seleção recorrente reciproca. 
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Para o estudo foram utilizados dezesseis culti 

vares, sendo classificados em três grupos, conforme a origem; 

a) grupo das variedades sintéticas;

b) grupo dos compostos;

c) grupo dos hlbridos: neste grupo estão incluldos os hl

dos de variedades sint�ticas, hibridos de compostos e hl

bridos comerciais.

Uma descrição de cada cultivar e dada a seguir. 

a) Grupo das variedades sintéticas

I) Eto-Colômbia: é uma variedade com graos duros e coloração

branca . As alturas da planta e da espiga estão e� tor 

no de 2,40 e 1,10m, respectivamente. 

Foi obtida na Colômbia e as sementes utilizadas neste 

estudo foram fornecidas pela Fundação Cargill, 

nea- SP. 

Pauli 

II) Centralmex:os graos são dentados e de coloração amarela.

Possue planta e espiga com alturas em torno de 2,75 e 

l,60m,respectivamente.Foi sintetizada no Departamento 

de Genética da ESALQ pelo cruzamento entre as varieda 

des América Central e Piramex, com posterior seleção 

entre e dentro de famílias de meio-irmãos. 
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III)Piranão: variedade de graos dentados e de cor amarelada .

Possue gene hPaquitico-2 (br-2) para redução de porte. 

Foi sintetizada no Departamento de Genética da ESALQ, 

Piracicaba-SP, a partir do cruzamento do Piramex com 

o milho Tuxpeno braquítico. As alturas da planta e es

piga estão em torno de 2,10 e 1,00m, respectivamente.

IV )MEB: possue grãos dentados e coloração amarela. Caracteri 

za-se por apresentar a inserção da espiga em altura 

considerada baixa. Sintetizada na Secção de Genética 

do Departamento Agronômico do Estado de são Paulo,Ca� 

pinas- SP. As plantas e espigas são de altura em tor 

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

b) Grupo dos compostos

I ) Composto A: possue sementes dentadas de cor ai-narela. Foi 

obtido do .intercruzamento das populações WP-4, WP-7 e 

WP-·25 no Departamento de Genética da ESALQ, Piracicaba 

-SP. Possue planta e espigas com altura em torno àe 

3,00 e 1,70m, respectivamente. 

II ) Composto B: as sei-nentes são semi-dentadas de coloração a 

marela.Foí. obtido pelo intercruzamento de sete popul� 

ções: WP-11, 'WP-12. WP-17, ½"T-24, WP-33, i\"T-34 e Pira 

car. Sintetizado no Departamento de Gen�tica da 

tSALQ, Piracicaba- SP. As alturas da planta e da espi 

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

III) Cimrnyt: composto que apresenta grãos duros, de coloração

laranja com algwna variação para branca. Possue o g� 

ne bPaquitiao-2 (br-2) para redução de port�. Foi sin 

tetizado no M�xico. 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 têm altura em torno de 

3,00 e 1,70m, respectivamente. Foi obtido no Departa 

menta de Genãtica da ESALQ, Piracicaba-SP,pelo inter 
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cruzamento de cultivares dentados, amarelos e brancos 

da raça Tuxpeno obtidos do banco de Germoplasma do Mé 

xico. 

V) Composto Flint: obtido no Departamento de Genética da 

ESALQ,· Piracicaba-SP, pelo intercruzamento de várias 

populações de grãos duros com coloração branca e ama 

rela,_especialmente de Cuba, América Central,Colombia 

e Brasil. Possue grãos duros e coloração amarela. As 

plantas e espigas são de altura em torno de 2,70 e 

1,60m, respectivamente. 

c) Grupo dos híbridos

I Hmd 7974: híbrido duplo, grão meio dente e cor amarela . 

Sintetizado pelo Instituto Agronômico do Estado de 

são Paulo, Secretaria da Agricultura-SP. As alturas 

da planta e espiga estão em torno de 2,90 e l,60m
1
re� 

pectivamente. 

II ) Ag 152: híbrido duplo com grãos 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 híbridos de variedades sintéticas ou compostos re 

ceberam o nome dos cultivares cruzados e sao: 

III) Eto-Colômbia x Centralmex

IV ) Composto A x Composto B

V ) Piranão x Cimmyt

VI ) Composto Dentado x Composto Flint

VII) MEB X Piranão
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Os ensaios foram conduzidos em Piracicaba- SP 

no distrito de Âgua Santa, onde o Departamento de Gen�tica da 

ESALQ desenvolve experimentaç�o; e em Londrina-PR, no 

experimental do IAPAR. 

campo 

Foi utilizado o delineamento experimental em 

Látice Triplo Duplicado 4 x 4, sendo utilizadas três repet! 

ções 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 três 

linhas de 10,00m de comprimento, distanciadas de l,00m entre 

si. Nas linhas, as covas distavam de 0,40m. Cada parcela era 

constituída de 150 plantas. Contudo, foi utilizada a linha 

central da parcela, com o total de 10,00m
2 

e nfimero ideal de

50 plantas para as observações e coleta de dados. 

Foi realizada uma adubação uniforme,conforme a 

análise do solo e a recomendação 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 três sementes por cova e desbastando-se mais tarde 

duas plantas. 

para 
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Foram executados os tratos culturais recomenda 

dos para a cultura, tais como controle de ervas daninhas,amon 

toa, e adubação em cobertura nas épocas adequadas . 

. As seguintes características foram anotadas pa 

ra cada tratamento: 

Número de plantas: contou-se o numero total de plantas sobre 

vi ventes por ocasião da colhei ta (stand final) . 

Plantas acamadas: consideram-se como acamadas, todas as pla� 

tas com um ângulo de inclinação superior a 45° em re 

lação a vertical e que não apresentavam o colmo qu� 

brado abaixo da espiga. Anotou-se o total na linha 

central. 

Plantas quebradas: sao aquelas que apresentam o colmo quebra 

do abaixo da espiga. Foi feita contagem e anotação do 

total da linha Útil. 

Altura da espiga: considerada a distância, e..m metros, do solo 

at6 a inserção da espiga superior no colmo. 

Número de espigas: apos a colheita anotou-se o numero 

de espigas por parcela. 

total 

Peso de espigas: foram. colhidas todas as espigas de todas as 

plantas da linha útil e anotou-se o peso, após a àes 

palha. 

Peso de grãos: foram debulhadas todas as espigas da linha cen 

tral e anotado o peso total de grãos em libra e de 

pois transformado para quilograma. 

Umidade: após a debulha das espigas, retirou-se uma amostra 

de grãos para a leitura da umidade. 

As observações 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 observações e pesagens foram 

das após a colheita. 

realiza 

Com os dados das observações foram calculados 
os seguintes índices: 
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Índice de rendimento de graos: é a razão do peso de graos com 

a produção de espigas despalhadas. 

!ndice de espigas: razão entre o número de espigas e o numero

de plantas sobreviventes ( stand final) • 

!ndice de acamamento: é a razão entre o número total de pla�

tas acamadas pelo numero total de plantas da linha u 

til. 

:indice de quebramento: razao entre o numero total de plantas 

quebradas e o número total de plantas. 

Todos os Índices foram utilizados em porcentagem. 

A produção de grãos foi corrigida para o nümero ideal 

de plantas na ârea Útil da parcela (cinqüenta), utilizando-se 

a fórmula desonvolvida por ZCBER (1942): 

PCC = PC .

Sendo: 

H 0,3F 

F 

PCC = peso de campo corrigido. 

PC - peso de campo observado. 

H = número ideal de plantas. Para o caso do·presente estudo 

é de cinqüenta plantas. 

F = número de falhas ocorridas. 

Essa fórmula baseia-se em que o ajuste canse 

guido adiciona 0,7 da produção média para cada falha de pla� 

ta e considera que a fração restante (0,3) é recuperada pelo 

aumento de produtividade das plantas vizinhas à falha. 

Após a correção da produção de graos em rela 

ção ao numero de plantas, foi realizada a correção da umida 

de, padronizando-se para 15,5% de umidade com o uso da segui� 

te fórmula: 
PCC (1-U) 

PlS,5%= (1 0,155) 

Onde: 

Pl5,5% = peso de campo corrigido para 15,5% de umidade. 

PCC = peso de campo corrigido para cinqüenta plantas. 

U = wnidade observada no material. 
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(1 0,155) = expressa a matéria seca quando é de 15,5% de 

umidade. 

Foram realizadas análises de variância para as 

seguintes características e Índices: produção de grãos,indice 

de rendimento de grãos, índice de espigas, altura da espiga , 

Índice de acamamento e índice de quebramento. As análises p� 

ra produção de grãos, em cada localidade, foram realizadas pe 

lo esquema lá.tice, descrito por COCHRAN e cox,(1957). A análi 

se conjunta foi realizada pelo esquema de blocos ao acaso, e� 

jo roteiro é proposto por PIMENTEL GOMES
1

(1963), tomando-se o 

cuidado de observar a semelhança entre os quadrados médios re 

siduais. Para tanto,considerou-se o crit�rio aox (PIMENTEL 

GOMES, 1963): semelhança dentro de urna amplitude de 3 ou 4 ve 

zes na relação entre o maior e o menor quadrado médio residu 

al. Os graus de liberdade de tratamento e da interação de tra 

tamentos com locais foram desdobrados, conforme os grupos àe 

variedades sint�ticas, compostos, híbridos e entre grupos. 

Todas as anãlises de variância foram feitas de 

acordo com um modelo fixo. Dessa forma, os resultados são va 

lidos para os gen5tipos e as localidades consideradas. Comba 

se num modelo fixo, todas as fontes de variação foram testa 

das com o quadrado m�dio residual (STEEL e TORRIE, 1960). 

O modelo da análise de variância para cada lo 

calidade foi: 

FONTES VARIAÇÃO 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

Onde: 

GL 

r 

t 

(r - 1) 

(rt) 

r = numero de repeti9ões

t = numero de tratamentos 

QM F 

1 QB 

1 QT 1 QT/QR 

(t - 1) QR 

1 
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As significâncias foram obtidas através 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 

análise conjunta com o seguinte modelo: 

FONTES VARIAÇÃO 

Bloco médio 

Tratamento ( 'r} 

Locais (L) 

t 

,f 
T X L (t-1) 
Residuo médio 

Onde: 
t = nwuero de tratamentos 
,f = numero de locais 

GL 

1 

1. 

(f -1} 

QM 

QB 

QT 
QL 

QT X L 

QR 

F 

QT/QR 

QT X L/QR 

Para verificar o comportamento dos diversos 

grupos e as interações com os locais, nas análises conjuntas, 

foram feitos desdobramentos dos graus de liberdade devidos a 

tratamentos e a interação tratamentos x locais, por possibili 

tar isolar as estimativas dos componentes de variância devi 

das aos efeitos dos grupos e às interações dos grupos x lo 

cais. 

Para os hlbridos de variedades e compostos foi 

calculada a heterose em relação à média dos paternais e tam 

bém em relação ao paternal mais produtivo. A significância 

dos valores de heterose foi avaliada, comparando-os com ze 
ro, através do teste t (SNEDECOR e COCHRAN, 1973). 

t = y o 

V; y 

Yl = 

rnFl
- 1 <m + 'Ín

Pl P2 



Onde: 

V(Y1)

= 

2 

V (Y2 = 

� 

mFl

(CL) 2

r 

mPM

(CL) 2

r 

2s 

s 
2

= 

= 
2 
3 

1 

2 

2s 

2
s 

t = valor obtido para comparação com valores 

de para t. 
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tabela 

~ ' 
contraste para obtenção da heterose em relaçao a me 

dia dos pais. 

Y2 - contraste para obtenção da heterose em relação ao p� 

te:rnal maior. 

= média do hibrido. 

�l = média de um dos tipos paternais.

�2 = média do outro tipo paternal. 

:1PM = média do tipo paternal maior.

�(:1) = variância para o contraste Y1.

V(Y2) = variância para o contraste Y2.

CL = coeficiente linear obtido para cada componente do 

contraste. 

r = numero de dados que compoem a média. 
2 s - variância residual da anãlise de variância para o lo 

cal. 
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Subdividiu-se este capítulo para apresentar ca 

da carãter ou Índice indivualrnente. 

6.1 Produção de graos 

As médias de produção de graos e os resultados 

das análises de variãncia por local sao apresentados nas tabe 

las 01, 02 e 03, respectivamente. 

Na média por local, em Piracicaba-SP, a maior 
2 produção foi para o Composto A com 6,62 4 kg/lOrn ; e a menor, 

para a Cirnmyt com 4,858 kg/lüm
2

. LJá em Londrina-PR, a maior 

produção foi do Hmd 7974 com 7,336 kg/lüm2 ; e a menor, do Cim
2 myt com 5, 260 kg/lüm . Contudo, pela análise de variância por 

local, verifica-se que o efeito de tratamento não foi signif! 

cativo pelo teste F, tanto em Piracicaba-SP corno en Londrina 

-PR. Isso indica que a diferença de produção entre os cult�

vares nao atingem diferenças estatísticas significativas.Tem

se uma precisão aceitável nos resultaods obtidos, visto que

os coeficientes de variação para o caráter foram de 1 2 ,63% e

12 ,80% em Piracicaba.-SP. e Londrina-PR. respectivamente.

A média geral das duas localidades foi de 
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2 
6,076 kg/ 10m , sendo que a média para as duas localidades 

2 2 
foi de 5,939 kg/l0m para as variedades, 5,867 kg/l0m para 

os compostos e 6,305 para os híbridos. Verifica-se que o gru 

po dos híbridos superou a média geral das localidades. 

A produção média de todos os tipos paternais 

foi de 5,890 kg/10m2, enquanto que a média dos cruzamentos

foi de 6,172 kg/10m
2

, verificando-se um aumento de 4,6%.

O híbrido comercial Hmd 7974 apresentou uma 

produção média em Piracicaba-SP de 5,906 kg/lüm
2

. Analisando

as produções das variedades e compostos em relação ao híbrido 

Hmd 7974, verifica-se que os cultivares: Composto A(6,6 24 kg 

/lüm2), Piranão -(5,916 kg/lüm2), Composto Dentado (6,114 kg/

10m2) e MEB (6,607 kg/10m
2
) tiveram produção superior a esse

híbrido. Quanto aos híbridos intervarietais, em relação ã me� 

ma testemunha, observa-se que o Composto A x Composto B(6,273 
2 - 2 

kg/l0m) e o Piranao x Cimmyt (5,978 kg/l0m) obtiveram produ 

çao superior. 

Na mesma localidade, o hibrido comercial Ag 

15 2 apresentou produção média de 6,593 kg/10m2
. Verifica-se

que duas populações obtiveram produções superiores a esse hi 

brido: Composto A e MEB.Apesar das produções de alguns hibri 

dos intervarietais serem bastante prõximas do hibrido Ag lSZ 

nenhum deles superou-o nessa particularidade. 

Em Londrina-PR, a produção média do híbrido 

/ 
2 -

Hmd 7974 foi de 7,336 kg 10m . Observando-se a produçao das 

variedades, compostos e hibridos intervarietais, verifica-se 

que nenhum deles superou o híbrido comercial Hmd 7974,mas com 

produções quase equivalentes para alguns dos cultivares estu 

dados. 

O hibrido comercial Ag 152 obteve produção me 

dia de graos em Londrina-PR de 6,707kg/10m
2

. Observando-se as

produções dos cultivares, nota-se que dois híbridos interva 

rietais tiveram produção superior, a saber: Eto-Colômbia x 
2 Centralmex (7,077 kg/lüm) e Composto A x Composto B(7,097 kg 

/10m
2
), sendo que nenhuma das variedades e compostos obtive
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ram produções superiores a esse híbrido comercial. 

Observa-se que,para a produção de grãos,alguns 

híbridos intervarietais, algumas variedades e alguns compos 

tos são bastante promissores, produzindo mais que as testemu 

nhas Hmd 7974 e Ag 152. Estes resultados concordam com os re 

latados por PATERNIANI (1961), PATERNIANI (1970), BEZANILLA 

(1971) e TAVARES (1972), que obtiverilln produções superiores 

entre os híbridos intervarietais em relação à testemunha co 

mercial. Deve-se ressaltar que a alta produtividade obtida e 

devida, principalmente a que as populações em estudo têm si 

do mslhorada.s visando obter uma maior produtividade. 

Sabendo-se que a produção do híbrido� direta 

mente proporcional à produção dos tipos paternais,conforme re 

latada por RICHEY,(1972) e PATERNIANI,(1961), verifica-se a 

possibilidade de se aumentar ainda mais a produção dos híbri 

dos intervarietais, aplicando-se um dos m�todos de seleção re 

corrente nas populações paternais e elevar a freqüencia de g� 

nes favorãveis para essa característica, visto que as varieda 

des e compostos estudados possuem a�pla variabilidade. 

Do ponto de vista prático, os cruzamentos in 

tervarietais estudados permitem a escolha de pares de varied� 

des promissoras para um melhoramento por meio de seleção re 

corrente recíproca, e a possibilidade de obter híbridos de 

linhagens entre elas, já que alguns apresentaram produção e 

quivalente à dos híbridos comerciais testados. Além disso, al 

gurnas variedades e compostos superaram a seus híbridos, obten 

do, assim, maior interesse prático. Os materiais de poliniza 

ção livre, tais como as variedades sintéticas e compostos ex� 

gem menos trabalho para sua produç�o, já que seriam necessa 

rios plantios em áreas isoladas para evitar o efeito de migr� 

çao, não sendo necessários os cruzamentos com outros materi 

ais. Jã os hibridos intervarietais teriam a grande limitação 

nos cruzillnentos. Isso devido a que as variedades e compostos 

possuam ampla variabilidade genética e o período de floresci 

nento torna-se prolongado, dificultando, assim, a operaçao 
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de despontamento, que seria realizada em várias etapas. Outra 

limitação para o despendoamento seria o porte demasiadamente 

alto, provocando demora na realização do trabalho e aumentan 

do as possibilidades de quebra dos colmos durante sua execu 

ç�o. A utilizaç�o de cultivares braquiticos (porte baixo)como 

fêmeas, com macho de porte alto, amenizaria essa dificulda 

de. Contudo, todas as falhas de despendoamento, ou seja, auto 

fecundação e cruzamento entre plantas irmãs, seriam identifi 

cadas nos plantios comerciais, pois essas plantas ser ia..,n bra 

quiticas (porte baixo). Os hibridos intervarietais teriam as 

�antagens de reunir as caracteristicas desejâveis de materi 

ais diferentes, a utilizaç�o da heterose obtida entre materi 

ais diferentes e um tipo de grão segundo as exigências de mer 

cado, ou seja meio-dente. Contudo, segundo PATERNIANI, ( info� 

maçao pessoal), é possível obter variedades de grãos meio-de� 

te, fazendo-se o cruzamento entre variedades com grãos denta. 

dos e duros, com posterior seleção para o tipo desejado. 

A eficiência do delineamento em látice sobre o 

de blocos ao acaso foi de 103,35% e 105,70%, para Piracicaba

SP e Londrina-PR, respectivamente. Como a efici�ncia foi p� 
quena, as análises conjuntas, e ·demais caracteristicas, foram 

feitas pelo esquema em blocos ao acaso, cujo roteiro é indica 

do por PIMENTEL GOMES,(1963). 

Observando os dados de produções médias de 

graos na tabela 01, verifica-se que os valores em Londrina 

PR foram maiores, já que o ensaio apresentou média de 6,302 

kg/l0m , enquanto que em Piracicaba-SP a média foi de 5,850 

kg/10m2. A aplicaç�o do teste F aos resultados da análise con 

junta (tabela 04), permite verificar que foram altamente sig 

nificativos os efeitos de tratamentos e locais, e significat� 

va a interação: tratamentos x locais. Resultados semelhantes 

foram obtidos por RUSCHEL,(1968). 

Confirmando a literatura, observa-se na análi 

se de variância conjunta que a variabilidade genética influe� 

· ciou na estabilidade, nota-se que os mais estáveis foram os



.29. 

compostos; depois, as variedades e os híbridos. Haja visto 

que so os híbridos obtiveram valor significativo, estatística 

mente. 

A presença de valor significativo para o efei 

to de interação tratamentos x localidades, mostrou que os g� 

nõtipos estudados não mantiveram a mesma equival�ncia em pr� 

dução nas duas localidades. Isto também foi obtido por ou 

tros pesquisadores que estudaram o assunto como SPRAGUE e FE 

DERER (1951), SPRAGUE (1955), GROSZHANN (1957), SILVA et alii 

(1963), RUSCHEL (1968), GALVÃO (1974), VALVA (1976), LEMOS 

(1976). 

Apesar da presença de valor significativo para 

o efeito da interação tratamentos x locais, verifica-se que 

a m�dia geral das localidades & semelhante com 5,850 kg/10 m
2

para Piracicaba-sP; e 6,302 kg/10m
2 

em Londrina-PR. As varie

dades mantiveram uma equivalência de produção com tendência 

para aumento em Londrina-PR. Sabendo-se que a introdução de 

cultivares� uma das formas mais simples e prãticas de melho 

ramento, porque economiza tempo, recursos humanos e financei 

ros, verifica-se a possibilidade de intercâmbio de materi 

ais sintetizados ou selecionados nessas localidades. 

A heterose da produção de grãos em relação 

média dos pais em Piracicaba-SP variou de 5,0% a 11,0%, sendo 

que em Londrina-PR a variação 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 comparações ( 

tabela 05}, observa-se que nenhum híbrido apresentou signif:!:_ 

cância para a heterose em relação a média dos pais. Conside 

rando que os materiais testados sao adaptados ãs condições do 

estudo, há possibilidade de uso da heterose obtida, porque, 

além do aumento na produção, a heterose permite o uso de ca 

racteres desejáveis, separados nos progenitores. Também poss:!:_ 

bilita a obtençãó e uso de genõtipos superiores em prazo re 

lativamente curto. Além disso, o hibrido apresenta menor inte 

ração por ambiente do que os genõtipos mais homozigotos, per
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mitindo adaptações a regiões e anos diferentes. 
A necessidade de se testar o maior numero pos 

sível de cruzamentos, num programa para utilização da hetero 
se, provém da falta de elementos seguros que indiquem os cru 

zamentos mais promissores. Além disso, os métodos em uso peE 
mitern a exploração de parte do potencial heterótico, pois uti 
lizarn os tipos paternais, sem que possuem a maior parte dos 
genes responsáveis pela heterose. Contudo, através de um pr� 
grama de melhoramento com o uso do método de seleção recor 
rente reciproca, pode-se aumentar a heterose entre duas pop� 
lações. 

TAVARES, (1972)sobteve heterose em todos os hí 
bridos, ao se relacionar'a m§dia dos pais, sendo que a varia 

çao que encontrou foi de 6,70% a 18,16%. Enquanto que VALVA 
(1976),obteve no espaçamento de 1,0 m uma heterose de 117,8% 

para o híbrido intervarietal braguítico Pirano x Cimrnyt. 
Quanto ã heterose em relação 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 diferenças negativas 

para alguns híbridos. Pela comparação através do teste t, ne 
nhum valor de heterose foi significativo, como pode ser obseE 

vado na tabela 05. Em relação ao pai maior, TAVARES, (1972), 
obteve diferenças positivas e negativas com variação em rela 
ção ã média de produção de grãos de 92,04% a 108,31%, enqua� 

to que VALVA, (1976),obteve heterose de 111,2%. 
Tem sido dado ênfase para a obtenção de culti 

vares de porte mais baixo e uma das formas utilizadas para i� 

so é o uso do gene br-2 (braquiticb 2). Dos cultivares bra 
quíticos existentes foram incluídos nos ensaios o Piranao , o 
Cirnrnyt e o híbrido entre eles. Observando-se os dados de pr� 

dução (tabela 01), verifica-se que em Piracicaba-SP o Piranao 

e o h!brido intervarietal tiveram produç5es de 5,916 kg/10 m2

2 -
e 5,978 kg/lüm , respectivamente, superando populaçoes de por 
te alto e com produç6es equivalentes ã do hibrido comercial 

·Hmd 7974 (5,906 kg/10m2). Jâ em Londrina-PR o Piranao e o 
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híbrido braquítico obtiveram produções de 6,024 kg/lürn
2 

e 

2 - -
6,133 kg/lürn , respectivamente, que sao equivalentes as produ 

ções da maioria dos cultivares de porte alto. Contudo, o Cim 

rnyt apresentou as menores produções dos ensaios nas duas lo 

calidades estudadas. Conforme GALVÃO, (1974), o Piranao apre 

sentou produções equivalentes às testemunhas de porte normal, 

além de maior resistência ao acamamento e ã quebra das plan 

tas. 

6.2 !ndice de Rendimento de graos

Na tabela 6, sao apresentados os dados de ren 

diinent.o de graos, que mostram, na média do local, para Piraci 

caba-SP. O maior valor para essa característica foi de 85,27% 

para o hibrido intervarietal MEB x Piranao e o menor foi de 

79,67% para o cultivar Etc-Colômbia. Enquanto em Londrina- PR 

os rendimentos foram superiores, sendo que o maior valor foi 

de 86,17% para o Centralmex e o menor 81,57% para o Eto-Colôm 

bia. Pela análise de v�riância por local, (tabela 07 e 08) ,v� 

rifica-se gue o efeito de cultivares foi altamente signific� 

tiva em ambas as localidades. Isso indica que, em cada local, 

podem ser identificados cultivares que apresentaram 

superiores para o rendimento de grãos. 

valores 

Resultados equivalentes para o rendimento da 

espiga foram obtidos por GALVÃO, (1974). 

As m�dias dos ensaios foram de 83,04% e 83,79%. 

para Piracicaba-SP e Londrina-PR 1 respectivamente. Os resulta 

dos da análise conjunta, (tabela 09), mostram·ser altamente 

significativos os efeitos de tratamentos, locais e a intera 

çao : tratamentos x locais. As variedades e os compostos fo 

rarn menos influenciados que os híbridos, para essa caracteris 

tica, com a variação do ambiente. Haja visto que apenas os hí 

bridos apresentaram valores significativos na interação com 

os locais. Os resultados concordam com os da literatura. 



• 3 2.

t prática comum na pesquisa, retirar a umidade 

de uma amostra de grãos, e, apos, fazer a correção de umidade 

para a parecela toda. Alguns pesquisadores corrigem a umidade 

para o peso total de grãos.Contudo, outros corrigem a umidad� 

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 t� 

tal da espiga despalhada. Pelos dados apresentados na tabela 

06, verifica-se que a contribuição do sabugo é bastante vari� 

vel entre os cultivares e nos locais. A média é de 16,6%.Est� 

ria ocorrendo assim lUna superestimação do peso dos graos. 

As comparações das heteroses pelo teste t, p� 

dem ser observadas na tabela 10. Em relação à média dos pais, 

ocorreu heterose significativa a 5% para o hlbrido Eto-Colôm 

bia x Centralmex ern Piracicaba-SP. Ocorreu em alguns hlbr idos 

uma heterose negativa. 

L.'rn relação ao pai maior, os valores para a he 

terose foram negativos em ambas as localidades para todos os 

hlbridos 1 com exeção do MEB x Piranão em Piracicaba-SP. 

Apesar de não ocorrer heterose para a maioria 

dos híbridos, verifi.ca-se ampla variabilidade nos materiais, 

com possibilidades de se aumentar os valores para rendimento 

de grãos a través do uso de um dos métodos de seleção recorre.!2_ 

te, já gue se trata de um dos componentes da produção. 

6. 3 lndice de espigas 

Na tabela 11 é apresentado o indice m�dio de 

espigas. Verifica-se que o maior valor para a caracterlstica, 

em Piracicaba-SP, foi de 107,28% para o hlbrido comercial Hmd 

7974 e o menor para o Cimrnyt com 80,02%. Em Londrina- PR o 

maior valor para o índice de espiga foi de 118,12% para o hl 

brido duplo Hmd 7974 e o menor valor foi de 90,76% para o 

Cimmyt. 

Os resultados da análise da variância por lo 
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cal mostrou efeitos de cultivares altamente significativos em 

Piracicaba-SP como mostra a tabela 12, e resultados nao sign! 

cativos em Londrina-PR, vistos na tabela 13. 

t relatado por TAVARES,(1972), que obteve, em 

geral, médias que variavam pouco e sempre em torno de uma esp! 

ga por planta. Valores pouco inferiores para o Índice de esp! 

ga foram obtidos por GALVÃO, (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 análise conjunta dos dados, apresentada na tabela 14, ve 

rifica-se que foram altamente significativos os efeitos de 

tratamentos e locais, e não significativos para a interação 

tratamentos x locais. Observa-se, também, que os compostos� 

presentaram a menor vari�ncia seguidos pelas variedades e os 

híbridos. Também VALVA, (1976), obteve valores altamente sign_� 

ficativos para a interaçâo cultivares x locais. 

Sendo a prolificidade um dos componentes da 

produção, e fazendo-se uma observação conjunta entre os dados 

para essas características, constata-se que os cultivares 

maior produção foram aqueles que obtiveram maior Índice de 

pi.gas, exceção feita ao híbrido Hmd 7974, em Piracicaba-SP 

que, apesar de alcançar o maior valor para prolificidade, 

de 

es 

nao 

obteve produç�o equivalente. O mesmo paralelismo de prolific! 

dade com produção foi relatado por GALVÃO, (1974), e VALVA, 

(1976). 

O numero de espigas por planta é muito influen 

ciado pelo ambiente, segundo LEMOS, (1976), pois observou que, 

com maior competição entre plantas, ocorreu redução no numero 

de plantas prolíficas. Contudo, a tendência dos híbridos inter 

varietais para maior prolificidade poderá ser aumentada pela 

seleção nos cultivares paternais para essa característica. A 

vantagem dos híbridos prollficos � sua flexibilidade, o que 

lhes permitem adaptarem-se a uma população mínima com grande 

amplitude de produção. A orientação de métodos de melhoramento 
para a obtenção de variedades prolificas jã era feita por 
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RICHEY, {1922), que indicou a grande eficiência de produzir 

um pouco de grãos em duas espigas ser melhor do que em uma , 

pelo grande potencial produtivo das variedades prolificas e a 

influência do comportamento das espigas no campo. Como não o 

correu efeito significativo para a interação tratamentos x lo 

cais, pode-se fazer a seleção para prolificidade e aumentar a 

produção das populações por si. 

Além da maior homeostase para a produção 

graos, as populações prolíficas permitem a aplicação de 

qos de seleção idealizados para a aplicação em populações 

de 

méto 

que possuem plantas com duas espigas, como é o caso da sele 

ção recorrente reciproca com plantas prollficas e hibridos 

crípticos onde uma espiga é autofecundada e a outra cruzada. 

Os métodos são descritos com detalhes por COMS'I'OCK et alii

(1949), HALLAUER, (1967), e LONNQUIST e WILLIAMS (1967). 

Os valores de heterose comparados pelo teste 

t, apresentados na tabela 15, mostram que tanto em relação a 

m�dia dos pais como para o pai maior não ocorreu signific�� 

eia estatistica em nenhuma das localidades estudadas. 

6.4 Altura da espiga 

Houve variação 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 é braquitico. Em Londrina.

PR a altura máxima foi de 1,90 m para o Centralrnex e a mínima 

de 0,98 m para o Cimmyt. Pelos resultados das análises de va 

riãncia por local, apresentados nas tabelas 17 e 18, observa

-se que o efeito de cultivares foi altamente significativo em 

ambos os locais. Resultados semelhantes foram obtidos por RUS 

CHEL,i (1968), GALVÃO, (1974), e VALVA ,(1976). 

A méd�a do experimento em Piracicaba-SP foi de 

l_,58m, enquanto em Londrina-PR foi de 1,66m. A anãlise da 
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vari5ncia conjunta (tabela 19} mostra resultados significat! 

vos de todos os efeitos. Concorda com os resultados 

por RUSCHEL, (1968), e Gl\LVÃO, (1974.). 

obtidos 

A presença de valores significativos indicam 

que a altura 'da espiga é muito influenciada pelo ambiente e 

todos os grupos de cultivares foram sensíveis a essa influên 

eia. Também a altura da espiga dos diferentes grupos variou 

com as localidades estudadas. A variação nos resultados de um 

local para outro pode ser explicada devido a que o comport� 

mento das plantas é bastante influenciado por fatores ambien 

tais como a disponibilidade de luz, ãgua e nutrientes. 

A altura da espiga é diretamente proporcional 

ã altura da planta(os coeficientes de correlaç&o entre altura 

da planta e altura da espiga na literatura est�o em torno de 

0,75). A maioria das plantas de milho é demasiadamente alta, 

o que as torna bastante sujeitas ao acamamento. O objetivo de

infimeros programas de melhoramento de plantas cultivadas� a

obtenç�o de plantas mais eficientes e mais adaptadas ã colhei

ta mecânica r o que é viâvel em plantas de porte baixo. As van

tagens dos milhos de porte baixo� que sao mais resistentes

ao acamamento da raiz e colmo e quebramento do colmo.Além dis

so sao melhores adaptados à colheita mecânica.

Existem duas formas de reduzir a altura de 

plantas de milho. Uma e o emprego de poligenes. As hmtativas 

de se reduzir o porte das plantas por seleç�o em milhos nor 

mais n&o t�m dado, no geral, resultados satisfatõrios, pois a 

reduçâo no porte das plantas tem sido acompanhada de reduç�o 

na produtividade, como conseqü�ncia da correlaç�o positiva en 

tre altura da planta e altura da espiga. 

Outra forma é o emprego de genes maiores. Exis 

tem inúmeros 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 

intern6dios da planta, o que a torna mais baixa, sem contudo 
alterar-lhe as demais caracteristicas morfolÕgicas (nümero de 
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folhas, largura, etc.). 

Os ensaios para comparar a eficiência de plan 

tas de milho de porte baixo com porte alto, têm sido conduzi 

dos com espaçamentos e práticas culturais mais indicadas para 

os milhos de 'porte alto. Fica a sugestão de estudo de espaç� 

mento para comparar plantas de po:tte alto com plantas de por 

te baixo, para que essas filtimas possam expressar sua potenci 

alidade . O possível adensamento das folhas poderá ser adequ� 

do, selecionando-se para nümero de folhas e largura, jã que 

há variabilidade. 

Os valores de heterose em relação à média dos 

pais, para Piracicaba-SP, mostram uma variação de 0,5% a 25%. 

Em relação ao pai maior, os hlbridos Composto Dentado x Com 

posto Flint e MEB x Piranão apresentaram valores positivos , 

sendo de 4% e 7% respectivamente. 

Em Londrina-PR, a heterose em relação a média 

dos pais variou de 3,50% a 13,0%. Para o pai maior, todos os 

hibridos apresentaram aus�ncia de heterose, o que se consti 

tue num resultado positivo, j� que a altura de inserç�o de es 

piga influe no acamamento e é desejável uma menor altura. 

Os híbridos intervarietais apresentaram altura 

média semelhante à obti.da pelos híbridos duplos comerciais , 

com exceção do hibrido intervarietal braquítico, que apresen 

tou os menores valores para essa caracteristica e, aliado ao 

fato de que não ocorreu heterose em relação ao pai maior e 

que obtiveram valores relativamente baixos de acamamento e 

quebramento, tornam-se adequados para a colheit-,, mecânica e 

cujo valor tem sido relatado por autores corno GALVÃO, (1974) , 

e VALVA, (1976). 

6.5 Índice de acamamento 

Na ta�ela 21 pode ser visto que em Piracicaba

SP o maior Indice de acamamento foi de 10,27% para o cultivar 
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Eto-Colômbia e o menor de 0,69% para o cultivar Cimmyt. Nessa 

localidade os cultivares braquíticos apresentaram os menores 

valores para a característica em questão, confirmando, mais� 

ma vez, a possibilidade de uso de materiais de porte mais bai 

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

ram superiores, com o maior lndice de 20,89% para o híbrido 

Composto Dentado x Composto Flint e o menor de 9,50% para o 

cultivar MEB. Uma possível explicação para os altos lndices 

obtidos em Londrina-PR§ a ocorr�ncia de ventos na fase fi 

nal do ciclo da cultura. Contudo, na análise de variância por 

local, foram obtidos valores não s�gnificativos para trata 

mentas em ambos os locais, para o caráter em questão, como p� 

de ser visto nas tabelas 22 e 23. 

As m�dias dos ensaios foram de 4,19% e 15,02% 

para Piracicaba-SP e Londrina-PR, respectivamente. Na análise 

conjunta, o efeito de locais foi significativo a 1% de prob� 

bilidade e não significativos os efeitos de tratamentos e da 

interação tratamentos x locais, como se pode observar pelos 

dados da tabela 24. Isso indica que,entre locais, houve gra� 

de variação na quantidade de plantas acar:iadas em cada trata 

mente e que os vários grupos mantiveram Uina mesma ordem de 

classificação de um local para outro, sem que ocorresse,entre 

eles, diferenças marcantes para essa caracteristica. 

t ampla a literatura que relaciona o acamamen 

to com o porte das plantas. A redução da altura pode ser fei 

ta através de herança poligªnica ou monogªnica. Nesta Ültima, 

o gene que tem sido mais utilizado em milho é o bP-2(braquit!:_

co-2). Resultados de baixo I.ndice de acama..'T\ento em cultivares

braqulticos foram obtidos por VALVA, (1976), E GALVÃO, (1974).

A causa de menor acamamento é devida aos entrenós mais curtos

e o maior diâmetro dos colmos, o que torna os cultivares bra

guíticos especialmente indicados para culturas onde a colhei

ta será mecanizada.



6.6 índice de quebramento 
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Os valores m�dios para a caracterlstica sao a 

presentados na tabela 25. Em Piracicaba-SP, o menor valor pa 

ra o Índice de quebramento foi de 3,75% para o híbrido inter 

varietal braquitico (Piranao x Cimmyt) ;e o maior valor 36,67% 

para o híbrido Eto-Colômbia x Centralmex. Verifica-se que os 

cultivares braquíticos apresentaram os menores valores,demons 

trando mais uma vez a grande capacidade de milhos de porte 

baixo de manterem as plantas em pé, apresentando urna grande e 

fici�ncia na colheita mec�nica. 

Em Londrina-PR, os valores foram r�ais eleva 

dos, com o menor valor de 23,37% apresentado pelo híbrido du 

plo Hmd 7974; e o maior de 53,29% para o Composto B. Os altos 

valores para a característica, assim como para o acamamento , 

podem ser explicados pela ocorr�ncia de ventos na fase final 

do ciclo da cultura. 

Os cultivares braqulticos apresentam vantagens 

em regiões onde a altura excessiva das plantas e condições a� 

bientais, favorecendo o acamamento e quebra das plantas, cons 

tituem problema s�rio. 



7. CONCLUSÕES
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Os dados obtidos no presente estudo possibili 

tam �ssinalar as seg�intes conclusões: 

a) Os cultivares não diferiram estatisticamente para a prod�

ção de grãos em Piracicaba-SP e Londrina-PR.

b) As produções de grãos de alguns híbridos intervarietais fo

ram promissoras, chegando a superar as populaç6es melhora

das e os híbridos comerciais utilizados no experimento.

e) Os altos valores obtidos, para produtividade em alguns hi

bridos intervarietais, mostram a possibilidade de se empre

gar algumas das variedades estudadas como matéria prima pa

ra um programa de melhoramento genético.

d) A produtividade de algumàs populações melhoradas equival�

ran à dos híbridos comerciais, o que pode suscitar maior

interesse para uso imediato em produções comerciais, pri��

cipalment.e em regiões de agricultura menos desenvolvida.

e) As produções de grão de alguns cruzamentos intervarietais

mostraram-se superiores aos tipos paternais indicando a

presença de heterose.

f) A heterosc obtida 8n cruzamentos intervarietais poderá ser

utilizada pelo aumento das produções das populações pate�

nais e, conseqtientemente, do hibrido entre elas, atrav�s

da aplicação do método de melhoramento de populações deno

minado seleç�o recorrente reciproca.
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g) A identificação de cruzamentos intervarietais, com alta

produtividade e apresentando heterose, possibilita a esco

lha de populações, das quais serão extraídas linhagens p�

ra a síntese de híbridos de linhagens endogâmicas.

h) Devido ao menor quebramento e acamamento dos cultivares de

porte baixo, possibilitando un1 maior rendimento na colhei

ta mecânica, recomenda-se a redução do porte dos cultiva

res altos pela aplicação do gene braquitico-2 (br-2) ou po

ligenes.

i) A obtenção de valores altamente signj.ficativos para o efei

to de interação tratamentos x locais revela que os genót1

pos estudados foram sensiveis âs condiç6es ambientais dos

locais ensaiados para as seguintes características: prod�

ção de grãos, rendimento de grãos, altura da espiga e Indi

ce ele quebramento.

j) A adaptaç�o em Londrina-PR dos cultivares selecionados em

Piracicaba-SP e a produção equivalente mostra a PO C'C'.; bi' l.; ._.,,,,.)..l.. 
�.:.: 

dade d� intercãmbio de materiais selecionados ou sintetiza

dos nas instituicões destas localidades., 

k) t evidente que a primeira geração do cruzamento oferece

possibilidade para obter material com aumento de produção,

mas o valor de cada cruzamento deve ser determinado experj

mental:rnente.



8 • SUMiv'1ARY 

'l'he performance e nine parental types 

.41. 

wit:h 

their specific crossc�s and two curnercial lr1brids stud.ied in 

relation to the traits: yeld of shelled grain, shelling (per 

cent), kernel index, ear height, lodged and broken pl�nts.The 

experiment \·,as conducted at two locations, Pir2.c.ica.b: in são 

Paulo State and Londrina in Paran� State during 1976/1977. 

The resuJts showed that the performance of so 

me intervar.ietal crosues and parental types was similar to 

the comercial hybrids used. This indica ted the po�: ·-• ibil i t.y of 

using these materials as comercial production and also as a 

source material to breedjng prograrn. 

Highly significant values were obtained to the 

treatment x local interaction for the traits: ye1d of shelled 

grain, shelling (percent), ear height and percentage of broken 

plants. However the cultivars had adaptation in both lo 

cations, wich indicated the possibility of using and e):chan 

ging of synthesized or selected rnaterials from either of the 

locations studied. 
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Tabela 01. Produç6es mêdias de gr�os, em kg/ha corrigidas 
2 

para nstand n ideal de 50 plantas por parcela de 10m e p� 

ra a umidade de 15,5%. Piracicaba-SP e Londrina-PR. 1977. 

Média de três repeticões 
.Média 

Tra tamen.tos Piraci.caba-SP Londrina-PR 

Eto-Colômbia 5.168 5.734 5. 451

Centralmex 5.461 6.371 5.916

Eto--Cclómbi.a ){ Ce:ntra_lmex 5.668 7.077 6.373

Composto J:-, 6.624 6.410 6.517

Composto 3 S. 331 5.80G 5.569

Composto A ): Composto B 6.273 7.097 6.685

Piranão 5. 916 6.024 5.970

Cimmyt 4.858 5.260 5,059

Piranão se·· CiIDJJtyt 5.978 6.133 6.056.,, 

Cornposto Dentado 6.114 6.435 6.275

Composto Flint 5.562 6.267 5.915

Comp. Dentado X Comp. Flint 5.484 6. 394 5.939

MEB 6.607 6.226 6.417

.MEB X Piranão 6.055 5.560 5. 808

Hrnd 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. 5% 
2,44 2,66 1,01 

d.m.s.
10_ 3.04 3/32 1/17 

- -o 

�·- ---·--�--- -···------
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Tabela 02. Análise de variancia como lá.tice triplo, 

produção de grãos em kg/10m
2
, c orrigida para stand

para 

ideal 

de 50 plantas e para a umidade de 15,5%. 

1977. 

FV 

Repetição 

Bloco (elimin. v&ri.) 

Trat9 (ig.bloco) 

Erro (intra-bloco) 

'l'otal 

Eficiência = 103,35% 

CV = 12 1 63% 

GL 

2 

15 

15 

15 

47 

QM 

1,718 

0,547 

0,583 

0,546 

Piracicaba-SP. 

1,067 

X= 5,850 kg/10 
2 

m 

Tabela 03. An&lise de vari5ncia como lãtice triplo, para pr� 

dução de graos em kg/1Dm
2

, corrigida para stand ideal de 

50 plantas e para a wnidade de 15,5%. Londrina-PR. 1977 

FV 

Repetição 

Bloco(elim.varic.) 

T�at9(ign.blo�o) 

Erro(intra-bloco) 

Total 

Eficiência 

CV = 12,80% 

= 105,7% 

GL 

2 

15 

15 

15 

47 

Q.M 

0;667 

0,732 

0,651 

F 

1,124 

2 
X =  6,302 kg/ 10m 
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Tabela 04. Anâlise conjunta de variãncia corno blocos ao aca 

so, para produç�o de graos em kg/10m2, corrigida para

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

caba-SP e Londr ü1a· PR. 1977. 

FV 

Bloco/local 

Tratamentos (T)

Variedades(V) 

Corriposto:; (C) 

Híbridos (H)

Grup".)S {G) 

Locais (L) 

T X L 

V x L 

C X L 

H X L 

G x L 

Erro médio 

•rot...al

CV = 8 1 07%

GL 

4 

15 

1 

15 

60 

9S 

3 
4 

6 

2 

3 

4 

6 

2 

QM 

0,615 

1,309 

0,935 

2 ,000 

0,811 

1,980 

4,912 

0,48B 

0,472 

0,173 

0,780 

0,268 

0,241 

F 

3,880;';

8 1 299;':r'c 

3,365·/d

8,216,'.,i, 

20, JB2"'* 

1,959 

0,718 

3,237**

1,112 

X - 6,076 kg/ lüm2
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Tabela 05. Comparações e valores de t dos cruzamento�; inter 

var ietais, para produção de grãos em kg/1 Om 
2. Pirac icaba-S;

e Londrina-PR. 1977 

Piracicaba-SP LONDRIN?\-PR 
Comparações Médias t Médias t

Fl Pai GL=l5 Fl Pai GL=l5 

Hetcrose em .ceL ção a 

m0>.dia dos pais 

Eto-Col6m.x Centralmex 5,668 

Comp.A x Comp. B 6,273 

Pir;u1ão x Cirnmyt 5,978 

Cornp. li('nt. x Comp. F 1int 5,484 

MEB X Firanão 6,055 

Hetm �,e em relação ao 

pai mais produtivo 

Eto-Col8m.x Centralmex 5,G68 

Comp.A x Comp.B 6,273 

Pira.não x Cirnmyt 5,978 

Comp.Dent.x Cornp.Flint 5,484 

MEB x Piranão 6,055 

5,314 O, Cl G

5,977 0,5G5 

5,387 1,132 

5,838 -0,678 

6,261 -·0,397 

5,461 0,569 

6,624 -o I 9 64 

5,916 0,170 

6,111➔ -1,731 

6,607 -L 516 

7,077 6,052 1,793 

7,097 6,108 1,732 

6,133 5,642 0,860 

6,394 6,3'.):i. º·· 07 5

S,560 6,125-0,989 

7,077 6,371 1, 627 

7,097 6,410 1, 583 

6,133 6,024 o I 251 

6,394 6,435-0,094 

5,560 6,226-1,531:> 
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Tabela 06. 1ndice de rendimento médio de grãos, em porcentagem 

(relaç�o entre a produç�o de grãos, corrigida para stand ide 

al de 50 plantas por parcela de 10m 2 e umidade 15,5%, com a

produç�o de espigas, corrigida para stand ideal por parcela 

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

'l'ra tarnentos 

Eto-Colômbia 

Centralmex 

Eto-Colômbia x CentralweY 

Composto A 

Cowposto B 

Compo�;t.o A x Composto B 

Pirai-iao 

Cimrnyt 

Pirai-í.ao x Cimrnyt 

Composto Dentado 

Composto Flint 

Comp. Der1 lado x Comp. F 1 int 

MEB 

MEB x Piranao 

Hmd 7974 

Ag 152 

Média 

d.m.s S%

d.m.s 1% 

Média de trê[� re:eetições 

Piracicaba-SP Londr :ina ·-PR 
·-·--·---

79,67 81,57 

83,96 86, 17 

83,36 85, 3 O 

80,70 81,90 

8 2,65 8 2, 3 3 

82,62 81,97 

83,51 84,90 

81,50 82,90 

83,43 84,20 

84,01 84,27 

81,77 82,83 

82,01 84,l'J 

84,81 85, 1 O 

85, 27 84, ,17 

85;03 84,83 

84,44 83,80 

83, 04 83,79 

2,90 3,41 

3,41 4,02 

Média 

80,62 

85,07 

84,33 

81,30 

8 2, 4 9 

82,30 

8 4 1 21 

82,20 

83,B2 

84,14 

8 2, 3ü 

83,09 

84,96 

84,B7 

84,93 

84;12 

83,42 

1
1 ::; 2 

1,75 
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Tabela 07. Análise de variância como blocos ao acaso, para o 

Índice de rendimento de grãos, em porcentagem (relação en 

tre a produção de grãos, corrigida para st;and ideal de 50 

plantas por parcela e unüdade 15, 5%, com a produção de es 

pigas, corrigida para stand ideal por parcela e umidade de 

15,5%). Piracicab�-SP. 1977. 

E'V 

Blocos 

Tratamentos 

Reslduo 

Total 

CV = 1,14% 

GL 

2 

15 

30 

47 

OM 

0,7032 

7,6832 

0,9084 

F 

8,4634** 

--

X = 83, 04°1 

'fabela 08. Análise de varif.inciu comei blocos é l acz.:so, para o 

-, a· ::i � ·  d -in ice ue renQJ:t'ílento e grao::,, 

ideal de 

en 

50 

plantas por pari'ela. e umidade 15,5'?:, com u produção de es 

pigas, corrigida para stand ideal por p�rcola e 

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

E'V GL QJ\1 
---·-�---· -----·--·-

Blocos 2 0,44 

'l'ra tamentos 15 5,73 

Reslduo 30 1,26 

Total 47 

CV -- 1,33% X = 

umidade 

F 

4,55** 

83,79% 
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•rabela 09. Análise conjunta de var iáncia como blocos ao acaso,

para o indice de rendimento de gráos, e..m porcentagem (relação 

entre a produção de grãos, corrigida para stand ideal de 50 

plantas por parce1a e umidade 15, 5%, com a proc.-:.ução de espl 

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

Piracicaba-SP e Londrina-PR. 

FV GL 

Bloco/local 4 

Tratamento (T) 15 

Variedades (V) 3 

Cornpos t,.is (C) 4 

Híbridos (H) 6 

Grupos (G) 2 

Locaj_s (L) 1 

rr X L -15

V X L 3 

e X L 4 

H X L 6 

G X L 2 

Erro médio 60 

Total 95 
----�.--

CV = o 
I 
88 Zc,

1977. 

QM 

0,2858 

11,7367 

26,]3 

6,37 

5,48 

19,36 

13,4G2G 

1,6773 

1,056 

0,789 

2,399 

2,225 

0
1

5433 

X - 83,42%

F 

21,602G>'d 

48,46J;'d, 

11, 725-Jd 

10, 087*"' 

2 4 ,, T/ 9 3 'l: :'< 

1,914 

1,452 

4,,,Il6idc 

4,095,, 
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'l'abela 10. Comparações e valores de t dos cruzamentos interva 

rietais, para o :indice de rendimento de grãos, em porcent� 

gem (relação entre a produção de grãos, corrigida para 

stand ideal de 50 plantas por parcela e umidade 15,5%, com 

a produção de espigas, corrigida para stand ideal por pare� 

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

Comparações Piracicaba-SP Londr ina·-PR 

Médias 

Hetero :::,e em relaçào a 

média dos pciis. 

Médias 

FJ. Pai 

t 

GL=J0 

t 

Fl Pai GL=JO 

Eto-Colôm.xCentra1mex 83,36 81,81 2,296 10 85 r 30 83,87 1,803 

Comp.A x Comp.B 82,62 81,67 1,404 81,97 32,Jl -0,183

Piranãc x Cünrnyt 83,43 82,50 1,374 84, 20 83, 90 0,378 

Comp.Dent.xComp.Flint 82,01 82,89 

85,27 84,16 

Heterose em ao 

pai maior 

-1,189 84,17 83,55 0,782 

1,649 84,47 85,00 -0,608

Eto-Colôrn.xCer:d::LcÜmex 83,36 33, 96 -0, 990 85,30 86,17 -1, 036

Cornp.A X Comp.B 

Piranão x Cirmnyt 

82,62 82,65 -0,050 81,97 82,33 -0,429

83,43 83,51 -0,132 84,20 84,90 -0,833

Comp.Dent.xComp.Flint 82,01 84,01 -3,300 84,17 84,27 -0,119

MEB X Piranão 85,27 84,81 0,759 84,47 85,10 O, 7 50 
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Tabelü. 11. 1ndice médio de espigas, em porcentagem (relação en 

tre o nfimero de espigas na linha Ütil, e o nümero total de 

plantas na mesma linha). Piracicaba-SP e Londrina-PR. 1977 

Tratamentos 

Eto-Colôrnbia 

Centralmex 

Eto-Colômbia x Centralmex 

Composto 1\ 

Composto B 

Compo� to A x Compost:u B 

Piranão 

Cimrnyt 

Piranão x Cimrnyt 

Corn 'Jst.o Dentado 

Cornpusto Flint 

Comp. Dentado x Crnnp.Flint 

MEB 

MEB X Pirecnão 

Hmd ·; 974 

Ag 152 

Médi,; 

d.rn.s
S% 

d.rn.s
l% 

.Média de três repeti5.:ões 

Pirac icaba--SP Londrina-PR Média 
·· ·--·--

90,00 94; 27 92,14 

86,10 93,70 89,90 

96,67 ]_ 01 
I 
01 98,84 

101,88 99,17 100,53 

93,95 93/79 93,87 

·1 06 1 14 106,70 106,42 

88,67 101,Gl 95,14 

80,02 90,76 85, 39 

88,74 101, 5('.> 95,17 

95, 73 98,08 96,91 

102,84 109,06 105,9:> 

95
{
33 113,63 104,�8 

99,49 94, 97 97,23 

94,28 91,94 93,11 

107 1 28 118;12 112,70 
90 Ot": 

_.J f J ,.,r 100,83 100,39 

95,44 100,58 98,01 

2?. 
1 

64 31,53 13,18 

26,62 37,10 15,21 
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Tabela 12. Aná1is. de variância como blocos ao acaso, para o 

:indice de espi9as, em porcentagem (relação entre o numero de 

espigas na linha Útil, e o numero total de plantas na mesma 

linha). Piracicaba-SP. 1977. 

FV 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

CV = 7,79% 

GL 

2 

15 

30 

47 

QM F 

124,1044 

167,6145 3,026cP* 

55,3757 

X =  95,44% 

Tabela 13. An§lise de v; rirncia como blocos ao acaso, pRra o 

:indicc de espi ,; , em porcentagem (relaçlío entre o nú, ,::·ro de 

espigas na 1inLa. Útil
1 e o rn.utero de planta�; na. mesma linL,-1) 

FV 

Londr ina--PR. 1977. 

Blocos 

'I'ra tamen t, 

Resíduo 

Total 

CV = 10,30% 

GL 

2 

15 

30 

47 

QM 

50,73 

186,68 

107,39 

F 

1,74 

100,58% 



.58. 

Tabela 14. Análise co.,junta de variância como blocos ao aca 

so para o lndice de espigas, em porcentagem (relação entre o 

número de espigas na linha útil, e o número total de plantas 

na mesma linha). Piracicaba-SP e Londrina-PR. 1977 

FV 

Bloco/local 

Tra tamen-Los (T)

Variedades(V) 

Comp0stos (C)

HÍ.bridos (H)

Grupos (G)

Locais (L)

T X L

V X L 

e X L 

H X L 

G X L 

Erro médio 

Total 

CV -- 6, 50%

GL 

4 

15 

3 

4 

6 

2 

l 

15 

3 

4 

G 

2 

60 

95 

QM 

43,7074 

289,12 7,11** 

F 

62,74 1,542 

354,02 8,70** 

277,25 6,813** 

534,53 13,136** 

633,1456 15,5596** 

65,17 1,60 

80,5�3 1,98 

42,368 1,041 

86,926 2,136 

22,458 0,552 

40,6916 

X =  98,01% 
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Tabela 15. Comparações e valores de t dos cruzamentos interva 

rietais, para o lndice de espigas, em porcentagem ( relação 

entre o número de espigas na linha útil, e o número total 

de plantas na mesma linha). Piracicaba-SP e Londrina-PR. 

1977. 

Comparações Pirac icaba-SP Londrina-PR 

Médias t Medias t 

Fl Pai GL=30 Fl Pai GL=30 

Heterose em relação a 

média dos pais 

Eto-Colôrn.xCentralmex 96, 67 88,0:, 1, 638 101, 01 93,98 0,959 

Cornp.A X Comp.B 106,14 97,91 1,563 106,70 96,48 1,395 

Piranão X Cimmyt 88,74 84,34 O, 8:-J 5 101,59 9 6 i 18 0,738 

Comp. Dent .xComp. Flin� 9S,33 99,28 -0,752 113, 63 103, 57 1,373 

MEB X Piranão 94,28 94,08 0,038 91,94 98,29 --0,867 

Heterose em relação ao 

pai maior 

Eto-Colôrn.xCentralmex 96, 67 90,00 1,098 101, 01 94 I 27 0,797 

Comp.A X Cornp, B 106, 14 101,88 0,701 106, 70 99,17 0,890 

Piranão X Cinm1yt 88,74 88, 67 0,012 101, 59 101, 61 -0,002 

Comp.Dent.xComp.Flint 95,33 102;84 -1, 23 6 113, 63 109,06 0,540 

MEB X Piranão 94 / 28 99, 4 9 -0,857 91,91 94,97 -1,143 
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Tabela 16. Altura média da espiga, en metros (distfincia do so 

lo até a inserção da espiga mais alta no colmo). PL acicaba 

-SP e Londrina-PR. 1977.

Tratamentos 

Eto-Colô:n,bia 

Centréi_1mex 

Eto--Colômbia x Centralc .,: 

Composto A 

Composto B 

Composto A x Com1;cJsto B 

Piranão 

Cirnmyt 

Piranão x Cirmnyt 

Composto Dentado 

Composto rl:Lnt 

Comp. DentQdO X Comp. Flint 

MEB 

MEB X Piranão 

Hmé' 7 974 

d.m.s r:o 

:>15 

d.m.s
l% 

Média de três 

Pirac :ica_ba �sp 

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 

rer�etições 

Londr ina·-PR Média 

1,62 1,39 

1,90 1,88 

1,80 l,74 

1;78 1,84 

1,62 1,60 

1, 78 1,81 

1, 4 O 1,31 

0,98 Q f C/J_ 

1,32 1,18 

1,8::J 1,86 

1, 80 1,75 

1,78 1,86 

1,77 1,68 

1,63 1, 64 

1, 82 1,84 

1, 7 5 1,71 

1,66 1,62 

0,30 0,14 

O, 3 5 0,17 
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Tabela 17. An�lise de variância como blocos ao acaso, para a 

altura da espiga, em metros (distância do solo até a inser 

ção da espiga mais alta no colmo). Piracicaba-SP . 1977. 

FV 

Blocos 

•rra t:amen tos

Re:;Íduo 

Total 

CV= 6,32% 

GL 

2 

15 

30 

47 

QM 

0,0012 

o 
I 35 

0,01 

O, 12 

X=-� 1, 58 m 

F 

35
**

Tabela 18. AnS li�:;c, de var :L.S:nc ia como blocos ao acaso, par;� a 

altura da espig,:i., em rnetcos (distância do solo até a

ção da esrüga ma:Ls ül ta no colmo). Lond} :Lna~PF. 197'1. 

FV GL QM 

Blocos 2 0,015 

Tratamentos 15 0,17 

Residuo 30 0,01 

Tot2l 47 0,06 
--- -•'--�• 

CV 6,02% X = 1,66 rn

inser 

F 

17,0>'d, 
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'l1abela 19. Análise conjunta de variância corno blocos ao aca 

so, para a altura da espiga, em metros (distância do solo a 

té a inserção da espiga mais alta no colmo) .Piracicaba-SP e 

Londrina-PR. 1977. 

FV 

Bloco/local 

'J'ra tamento 

Variedades 

Composb 

(V) 

(C) 

Híbridos (H)

Grupos (G) 

Loc::is (L)

'J_' X L 

V X L 

e X L 

H X L 

G }:. L 

Erro 1néd io 

'l1otal 
----·-·· 

CV - 4,36%

4 

15 

l 

15 

60 

95 

GL 

3 

4 

6 

2 

3 

4 

6 

2 

QM 

0,004 

0,484 

0,41 

0,943 

0,333 

0,132 

0,147 

0,036 

0,047 

0,019 

0,030 

0,08 

0,005 

F 

s2, 0 1-* 

188,60*.,,, 

66,60'!'d 

26,40-�:,', 

29, 4 O )'d: 

X - 1,62 rn 

7, 20-f:>\ 

6 r 00*�' 

J.6,(J(l'!'d 
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Tabela 20. Comparações e valores de t dos cruzamentos interva 

r ietais, para a altura da espiga, em metros (distância do 

solo até a inserção da espiga mais alta no colmo). Piracica 

ba-SP e Londrina-PR. 1977. 

Comparações 

Heterose em relação a 

média dos pais. 

Eto-Colôrn.xCentralmex 

Cornp. P.. x Comp. B 

Piranão x Cimrnyt 

Comp.Dent.xComp.Flint 

MEB X Piranão 

Hetcr,. ::.::e em rela.ção ao 

pai maior 

Eto-Colôm.xCentralmex 

Comp.A X Comp.B 

Piranão x Cimmyt 

Comp.Dcnt.xComp.Flint 

MEB X Piranão 

Piracicaba-SP Londrina-PR 

Médias t Médias 

Fl Pai GL=30 Fl Pai 

1,68 

1,83 

1, 03 

1,93 

1,65 

1, 68 

1,83 

1,03 

1,93 

1,65 

1,50 2,535 1,80 

1,73 1,338 1,78 

1,02 0,070 1,32 

1,79 1,972 1,78 

1,40 3,521 1,63 

1,85 -2,048 

1,90 -0,843 

l, 2 2 -2, 28 9 

1,89 0,482 

1,58 0,843 

1,80 

1;78 

1,32 

1,78 

1, 63 

1, 7 6 

1,70 

1,19 

1,81 

1,58 

1,90 

1,78 

1,40 

1,83 

1,77 

t 

GL�=3 O 

0,563 

1,127 

1,831 

o 1 493 

o 1 634 

-1,205

-0,964

-0,602

-1, 687
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'l'abela 21. 1ndice de acamamento médio, em porcentagem(relação 

entre o niimero de plantas acamadas na linha iitil da parcela, 

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

Londrina-PR. 1977. 

'rra tamentos Média de três repetiçÕ�-:'._� 

Piracicaba-SP Londrina-PR 

E to-Colômbia 

Centralmex 

Et.o·-Colômbia x Centra1mex 

Composto A 

Composto B 

Composto A x Composto B 

Piranão 

Cirnrnyt. 

pj_ranão x CiH;,t1yt 

Composto Dentado 

Composto Flint 

Comp. Dentado x Comp. Flinl 

MEB 

MEB X Piranão 

Hmd 7974 

Ag 152 

Média 

d.m.s Sº 
"6 

d.m.s lº 
'Ô 

10,25 

2, 8 l 

5,33 

3,54 

3,34 

7,55 

0,69 

l, 4 O 

3,46 

9, 3 6 

7,33 

3,00 

2,14 

2,22 

3,34 

4,19 

15,90 

18,70 

11,75 

13,09 

19,25 

15,27 

14,49 

14,73 

17,40 

10
1

81 

17,4G 

17,39 

15, 12 

20,89 

9,50 

12,02 

16,83 

14,30 

15,02 

25,67 

30,20 

Média 

11,00 

7,95 

12,29 

9, 41 

8,92 

11,14 

9,37 

10, 43 

12,24 

14,11 

6,25 

7,08 

9,53 

8 1 8 2

9,61 

10,25 

11,83 



• 65.

Tabela 22. Análise de variância como blocos ao acaso, para o 

Índice de acamamento, em porcentagem (relação entre o número 

de plantas acamadas na linha útil da parcela, e o numero to 

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

FV GL QM F 

Blocos 2 12,3067 

Tratamentos 15 25,588 0,9367 

Resíduo 30 27, 3145 

Total 47 

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

•rabela 23. An�lisc de vari�ncia como blocos ao acaso, para o 

índice de acamamento, em porcentagem (relação entre o número 

de plantas acamadas na linha útil da parcel2, e o numero to 

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

FV GL QM F 

Blocos 2 261,0952 

Tratamentos 15 29,0959 0,4088 

Resíduo 30 71,1770 

Total 47 65,8285 

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



.66. 

Tabela 24. An&lise conjunta de variáncia como blocos ao aca 

so, para o lndice de acamamento, em porcentagem (relação en 

tre o número de plantas acamadas na linha útil da parcela, e 

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

Londrina-PR. 1977. 

FV GL QM F 

Bloco médio 4 68,351 

Tra tarnento 15 30,349 1,233 

Variedades (V) 3 24,56 0,997 

Compostos (C) 4 33,98 1,380 

Híbridos {H) 6 33,08 1,343 

Grupos (G) 2 23,59 0,958 

LOCé: is (L) 1 2.810,062 114, J.23-ld 

'r X L 15 24,33 0,99 

V X L 3 56,749 2,305 

c X L 4 13,601 0,552 

H X L 6 14,409 o 1 585 

G X L 2 26,930 i,094 

Erro médio 60 24, 6 23 

'I'otal 95 

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



.67. 

Tabela 25. :Índice médio de quebramento, em porcentagem ( rela 

çao entre o número de plantas quebradas na linha útil da par 

cela, e o número total de plantas na mesma linha) .Piracicaba 

-SP. e Londrina-PR. 1977. 

Média de tr�s repetiç6es 
'I.'ratamento 

Piracicaba-SP 

E to-Colômbia 

Centralrnex 

Eto-Colômbia x Centralmex 

Composto l'i. 

Composto B 

Composto A x Composto B 

Piranão 

Cimrnyt 

Piranão x Cimrnyt 

Composto Dentado 

Composto Flint 

Comp. Dentado x Comp. Flint 

MEB 

MEB X Piranão 

Hmd 7974 

Ag 152 

Médi.a 

d.m.s 
5

"'
'o 

d .m. s l %

7,05 

21,44 

36,67 

23,28 

23, 51 

33,50 

4, 67 

6,13 

3,75 

15,71 

14, 53 

23,33 

17,82 

8
1
50 

8,70 

16,44 

16,57 

19,48 

22,91 

Londrina-PR 

27,15 

51,45 

47,25 

43,37 

53,29 

47,73 

26,22 

25,27 

33,20 

46,99 

43,46 

46,95 

31,99 

30,04 

23,37 

32,88 

38,16 

23,38 

27,50 

Média 

17,10 

36, 4 5 

41,96 

33,33 

38, 4 O 

40,62 

15,45 

15, 70 

18,48 

31,35 

29,00 

35,14 

24,91 

19,27 

16,04 

24,66 

27,37 

9,24 

10,66 



. 6H. 

Tabela 26. An5lise de vari�ncia como blocos ao acaso, para o 

lndice de quebramento, em porcentagem( relação entre o nume 

ro de plantas quebradas na linha útil da parcela, e o numero 

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

FV GL QM F 

Blocos 2 102,1491 

Tra tarnentos 15 298,4289 7,2807** 

Resíduo 30 40,9885 

Total 47 

CV = 38,63% X =  16,57% 

Tabela 27. An5lise de vari�ncia como blocos ao acaso, para o 

Índice de quebramento, e1n porcent.::,gem (relação entre o nfm1ero 

de plantas quebr21.das na linha útil da parcela, e o numero to 

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

FV 

Blocos 

Tratamentos 

Reslduo 

Total 

CV = 20,13% 

GL 

2 

15 

30 

47 

QM 

135,2985 

319,0004 

59,0427 

F 

X= 38,16% 

5,4029** 



.69. 

Tabela 28. Análise conjunta de variância como blocos ao aca 

so, para o Índice de quebramento, em porcentagem (relação en 

tre o número de plantas quebrad as na linha útil da parcela, 

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

Londrina-PR. 

FV 

Bloco médio 

Tratamento ('J.1) 

Variedades 

Compostos 

1977. 

(V) 

(C) 

Hibridos (H) 

Grupos (G) 

Locais (L)

T X L 

V X L 

e X L 

H X L 

G X L 

Erro médio 

Total 

CV = 16,34% 

GL 

4 

15 

1 

15 

60 

95 

3 

4 

6 

2 

3 

4 

6 

2 

QM 

59,362 

550,785 

550,83 

431
1 77 

726,15 

262,66 

1.195,712 

66,64 

64 I 016 

49,677 

63,718 

113,30 

20,008 

F 

27,528** 

27,530** 

21,580** 

36,293** 

13,128 **

559,5621
'*

3,33** 

3,20* 

2,483 

3,185** 

5, 6637'* 

X =  27,37% 



Tabela 29. 

(1963}. 

GL 

• 7 O.

Valores de tabela para F, segundo PIMENTEL GOMES , 

GL Valor de F > l Valor de F < 1 

Resíduo Tratamento l 2-
�o 5% 1% 5% 

30 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

Tabela 30. 

(1963). 

GL resíduo 

15 

30 

15 2 f 7 o 2,01 0,271 o f 37 9 

1 7,08 4,00 0,000040 0,0010 

2 4,98 3,15 0,0050 0,253 

3 4,13 2,76 0,024 0,071 

4 3,65 2,53 0,051 0,120 

6 3,12 2,25 0,110 0,202 

15 2,35 1,84 0,287 0,397 

-------------·----·

Valores de tabela para t, segundo PIMEN'rEL GOMES , 

5% 

2,13 

2,04 

1% 

2,95 

2, 7 5 


