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1. RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram: a. avaliar a cae-
pacidade de combinagao de cruzamentos entre 10 hibridos simples, obtidos
de 3 diferentes fontes fornecedoras, com 3 compostos, do Instituto de Ge-
nética da Escola Superior de Agricultura ”"Luiz de Queiroz"; b. investigar

a possibilidade de se explorar, na pratica, o vigor desses cruzamentos.

0 estudo baseia-se no comportamento entre compostos e hi--
bridos simples. Como progenitores feminimos foram utilizados os hibridos
simples bastante conhecidos quanto as suas produtividades e outras ca-
racteristicas agronomicas, e os compostos como progenitores masculinos,
Assim, de inicio, pode-se considerar que 50% dos alelos sao favoraveis,

restando apenas avaliar a contribuigao alélica dos compostos.

0 comportamento dos 30 cruzamentos fol testado em fileiras
de 10 metros de oomprimento, espacadas de 1 metro, correspondendo a uma
populacao de 50.000 plantas por hectare. A pesquisa foi realizada no ano

agricola de 1974/75, em 2 locails: Piracicaba e Cosmopolis, no Estado de



le
Sao Paulo. Foi utilizado, em ambos os locais, o delineamento experimen-

tal de blocos casualizados, com 5 repetigoes.

As condicoes climaticas, nas 2 localidades, nao foram mui-
to favoraveis, caracterizando-se pela ocorréncia de longo periodo de es-

tiagem, apos a semeadura, e de ventos fortes, apos o florescimento.

No experimento instalado em Piracicaba, foram analisados os
seguintes caracteres: 1. alturas da planta e da espiga; 2. acamamentos

de colmos e de raiz; 3. sobrevivencia; e 4. produgdo de graos.

No experimento de Cosmopolis, foram analisados apenas so-

brevivéncia e produgao de graos.

Foram obtidas as estimativas das capacidades geral e espe-
cifica de combinagdo, para todos os caracteres estudados, assim coma, a
heterose em relagcao a media dos pais e ao pai de maior valor, apenas para

o carater produgao de graos.

A capacidade geral de combinacao, foi mais importante, ape
nas para a altura da espiga. Entretanto, para a altura da planta, acama-
mento de raiz, sobrevivéncia, e producao de graos, tanto a capacidade ge-
ral de combinagao, como a capacidade especifica de combinagao, foram im-

portantes.

0 material apresenta-se bastante promissor, visto que apre
sentou uma heterose média, em relacdo a media dos pais, de 14,1%, e em re
lag3o ao pai mais produtivo, a heterose média foi de 6,7%. Além disso, a

média dos cruzamentos, nos 2 locais, superou em 7,3% a média dos hibridos
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duplos testemunhas.

Os resultados obtidos sugerem possibilidades de se melho-
rar os compostos utilizados, por selecao inter ou intra-populacional, pa-
ra aumentar a produtividade das geragoes F1, nos cruzamentos com oS hibpl

dos simples, e aumentar a probabilidade de se obter melhores linhagens,as

sim como melhorar as outras caracteristicas agronomicas.

Sob o ponto de vista pratico, os valores encontrados para
a heterose, permitem sugerir, também, a utilizacado comercial de certos cru

zamentos de hibridos simples x compostos.
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2. INTRODUGAO

O desenvolvimento de hibridos de linhagens de milho (Zea
mays L.), tem sido feito principalmente pelo chamado método "standard”. A
fixagéo dos genes nas linhagens € aleatdria e nada se sabe da capacidade

de combinacao até que as mesmas sejam obtidas.

0 grande desenvolvimento da Genetica Quantitativa forneceu
aos melhoristas os meios para contornar as dificuldades de se obter melho
res linhagens, pela concentragcao de genes favoraveis nas populacdes dispg
niveis. 1Isso foi devido a utilizacao das diversas modalidades de Selecao
Recorrente e Recorrente Reciproca, desenvolvidas a partir da década de

guarenta.

Os métodos de Selecao Recorrente baseiam-se no melhoramen-
to de populacao per si, ao passo que a Selecao Recorrente Reciproca,apoia
-se, fundamentalmente no comportamento em combinagdes hibridas. Inicial-
mente, porém procurou-se obter variedades denominadas "sinteticas”. forma

das a partir de um nimero reduzido de linhagens., com o objetivo de que a
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populacao resultante apresentasse a mesma uniformidade do hibrido. Entre
tanto, os melhoristas logo perceberam que era indispensavel garantir a
presenca de suficiente variabilidade genetica nas populagdes criadas. As
sim, os “sintéticos” foram formados a partir de um grande ndmero de linha
gens, hibridos e variedades, escolhidos com base nas suas capacidades de

combinagao.

Sabe-se, gue a heterose como consequencia do aumento de
produgao, € o objetivo final dos melhoristas quando fazem hibridagdo,aléem
disso, € muito diff{cil se "construir” heterose, porque a metodologia ge-
ralmente empregada, além de ser trabalhosa e demorada, tem como resultado

final, uma heterose relativamente baixa.

0 presente trabalho € uma contribuicéo para o estudo de al
guns cruzamentos entre hibridos simples e compostos de milho, com relacao
ao melhoramento, especialmente visando verificar as possibilidades para o
aumento da producao, e também obter informacoes a respeito da capacidade
de combinacdo que esses materiais manifestam com referéncia as principais

caracteristicas agrondomicas.

0 estudo baseia-se no comportamento de cruzamentos entre
compostos e hibridos simples. Como progenitores femininos utilizaram -se
os hibridos simples bastante conhecidos, quanto as suas produtividades e
outras caracteristicas agronomicas, e os compostos como progenitores mas-
culinos. Assim, de inficio, pode-se considerar que 50% dos alelos sao fa-

vordveis, restando apenas avaliar a contribuicéo alélica dos compostos.

De acordo com os resultados obtidos, poder-se-a& escolher o
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par (composto e hibrido simples) capaz de dar a melhor combinagao. Possi
velmente, esse cruzamento possa ter utilidade de imediato, melhorando - se

o comportamento do composto de per si, ou atraves da Selegao Recorrente

Reciproca para Capacidade Especifica de Combinagao. O composto melhorado

podera, também, ser utilizado para obtencao de linhagens na sintetizagao

de hibridos duplos ou triplos.



3. REVISAO DE LITERATURA

Sendo o objetivo principal do trabalho a avaliagao do com-
portamento de cruzamentos entre hibridos simples e compostos de milho,nes
ta revisao serao relatadas as principais pesquisas realizadas com relagao
a hibridagdo nessa cultura, assim como aguelas referentes a capacidade de

combinagao.

3.1. Hibridacao em milho

Como meétodo de melhoramento a hibridagao intervarietal &
um procedimento bastante antigo e foi primeiramente empregado por BEAL

(1880), visando o aumento de produtividade na geracao F 0 autor procu-

1!
rou utilizar os efeitos benéficos oriundos dos cruzamentos, contrarios

aqueles da endogamia, como ja havia sido observado por DARVWIN (1877).

MORROW e GARDNER (1893), aproveitando os resultados de BEAL
(1880 e 1881-82), desenvolveram um programa para cbtencao de sementes hi-

bridas Fq, visando aproveitar o vigor dessa geragao.
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0 interesse pelos hibridos intervarietais e os resultados

promissores obtidos apés os trabalhos pioneiros mencionados, sao bem evi-
denciados numa revisao efetivada por GRIFFEE (1922). Este autor mencio-
nou dados de varios autores no perfiodo de 18392 a 1913, e que mostram que
a heterose para a produgao variou de 1,9% a 81%, em relagao a média dos
pais, e de -3% a 43,7%, em relagao ao pai mais produtivo. Esses resulta-
dos se referem a 157 cruzamentos. Resultados obtidos por GRIFFEE (1922),
relativos a um estudo de 12 populacgoes e 6 hibridos intervarietais num pe
riodo de 2 a 6 anos mostraram gue a heterose variou de 2,8% a 11,7% e su-

perando em média de 6,9% o pai mais produtivo.

Um resumo dos dados de 244 comparacoes entre hibridos in-
tervarietais e os pais, foi relatado por RICHEY (1922), que verificou que
em média, 82,4% dos cruzamentos excederam a média dos pais, e 55,7% foram
superiores ao pai mais produtivo. XRUG et alii (1943), trabalhando com
material exotico, apresentaram resultados de 47 ensaios conduzidos em 10
anos, mostrando diferencas em favor dos hibridos intervarietais de 30 a
50% em relacgdo as testemunhas. O estudo foi feito utilizando-se varieda-
des brasileiras cruzadas com americanas, brasileiras com mexicanas, brasi

leiras entre si, e americanas entre si,

Resultados envolvendo 7 populagoes e 5 hibridos intervarie
tais, foram apresentados por GRANER e TOLEDO (1959), que atribuindo um in
dice igual a 100 ao hibrido duplo 4624, da Secretaria de Agricultura do
Estado de Sao Paulo, obtiveram para os hibridos intervarietais os valores

96, 102, 114, 123 e 129.

LONNQUIST e GARDNER (1961), combinando entre si 12 varieda



.9.
des e compostos, constataram que a produgao da geragao F, foi, em media,
8,5% superior a média dos pais correspondentes. Concluiram que, embora
houvessem no grupo de cultivares estudados, diferengas fenotipicas eviden
tes, as divergencias genotipicas eram limitadas, tal como evidenciava o]
baixo grau de heterose manifestado para a produgao. Esta conclusao entre
tanto & discutivel. E sabido ser necessario a existéncia de diversidade
genetica para a manifestacao do vigor de hibrido. Contudo, segundo CRESS
(1966), falta de resposta heterotica ndo significa necessariamente ausen-

cia de diversidade genetica.

Um estudo bastante interessante foi realizado por  CASTRO
et alii (1968), a respeito dos efeitos génicos acumulativos e a natureza
da heterose, em cruzamentos interraciais de milho. Verificaram que, para
a producao de graos, o fator importante na contribuigdo para a variagao
genética, foi o efeito de dominancia entre as variedades de diferentes
grupos raciais (52,4% da variagao total). Efeitos genicos aditivos . con-
tribuiram mais para a variagao entre dias para florescimento (87,9%), al-

tura da planta (79,3%) e numero de espigas (80,9%).

Em milho, alem da produgdo, outros caracteres foram relati
vamente pouco estudados com relacao a heterose. 0s resultados obtidos por
COMPTON et alii (1965) e TAVARES (1972), mostraram gue para certos carac-
teres, como alturas da planta e da espiga, florescimento e nimero de espi
gas, a heterose e geralmente insignificante, e sempre bem inferior aguela

observada para a produgao.

EBERFART (1971), em um estudo de cruzamentos entre 9 varie

dades do Corn Belt e 6 variedades do Sul, obteve uma heterose média de
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14%, em relacao a um 4os pais mais produtivos.

3.2. Capacidade de combinacao

Os conceitos das capacidades geral e especifica de combina
cd0 e o emprego dos diversos tipos da Selecdo Recorrente, abriram, na dé-

cada de guarenta, o caminho para o melhoramento de populacgdes.

Esquemas de melhoramentos semelhantes a Selegao Recorrente
foram primeiramente sugeridas por HAYES e GARBER (1919) e, independsnte
mente, por FAST e JONES (1920), entretanto, em nenhum dos casos, foram pu

blicados dados conclusivos e, assim, os métodos nao foram utilizados.

JENKINS (1940), foi quem fez a primeira descricao detalha-
da sdbre a Selecao Recorrente, com os resultados dos seus experimentos re
lativos a avaliacao precoce das linhagens de milho para capacidade geral
de combinagao. Entretanto, foi somente em 1945, quando HULL sugeriu que
a selegao apos cada ciclo de intercruzamento pode ser Gtil em melhorar a
capacidade especifica de combinagao, gque o método recebeu a denominagao &

Selecao Recorrente.

Quatro modalidades de Selegao Recorrente sdo conhecidas:1.
Selegao Recorrente Fenotipica; 2. Selecao Recorrente para Capacidade Ge-
ral de Combinagao; 3. Selegao Recorrente para Capacidade Especifica de

Combinagao e; 4. Selecao Recorrente Reciproca.

A primeira evidéncia experimental sobre a eficiéncia de Se
lecao Recorrente Fenotipica, foi apresentada por  SPRAGUE e BRIMHALL

(1950), estudando o conteldo de 6leo no grao de milho. Posteriormente,
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SPRAGUE et alii (1952), obtiveram resultados atraves de estimativas e, ve
rificaram que apos o segundo ciclo de selecao nos materiais por eles tra-

balhados, o metodo era 2,6 vezes superior ao processo de autofecundagao.

JENKINS et ali? (1954), aplicando a Selecado Recorrente Fe-
notipica para concentrar genes para resisténcia ao Hefmintosporiwn furei-
cumr em milho, obtiveram nos 1%, 2% e 3% ciclos de Selecao Recorrente, res

pectivamente, 2,2%, 22,5% e 29,5% de plantas resistentes.

SPRAGUE e BRIMHALL (1950), empregaram a Selegao Recorrente
para Capacidade Geral de Combinacdo, obtiveram um ganho de 439,2 kg/ha.Da
dos mais completos foram obtidos em Nebraska, EUA, por LONNQUIST (1951),
MeGILL e LOWNNQUIST (1955), LONNQUIST (1961) e LONNQUIST (1964). LONNQUIST
e MeGILL (1956), relataram um aumento de 13%, obtido no 1° ciclo, na me-

dia de trés sintéticos em relagado a populagdes originais.

0 esguema da Selecao Pecorrente para Capacidade Especifica
de Combinacao foi proposto originalmente por HULL (1945). Tal esguema
foi sugerido admitindo gue os genes sobredominantes ou heterdticos sao

responsaveis pelo vigor de hibrido.

SPRAGUE et alit (1959), empregando a Selegao Recorrente pa
ra a Capacidade Especifica de combinagéo em duas variedades de milho, con
cluiram que os efeitos génicos parcial e completamente dominantes sao os

gue melhor explicam a produtividade em milho.

HORNER et alii (1963), relatando os efeitos da Selegao Re-
corrente para Capacidade Especifica de Combinagao, concluiram que o uso

do testador de base genética restrita, foi eficiente para aumentar cerca
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de 6,5% por ciclo e que, com base nos testes em varios locais, houve redu

cdo das interacoes com ambientes.

COMSTOCK et aliv (1949), propuseram o esquema da  Selegao
Recorrente Reciproca, para aproveitar ao maximo os efeitos genicos aditi-
vos e nao aditivos, para a produtividade. O método inicialmente proposto,
sofreu varias modificagoes, visando reduzir o tempo necessario para com-
pletar um ciclo de selegao (PATERNIANT, 1967 e 1974; e WFBEL e LONNQUIST,

1967).

COLLIER (1959), relatou o progresso conseguido em duas po-
pulacdes por Selecao Recorrente Reciproca, onde ohteve aumento de 433 kg/
ha, no 1% ciclo. Houve também um aumento na média dos "top-crosses” das
progénies 31 em cada um dos 3 ciclos conduzidos, o que & interpretado co-

mo um ganho na capacidade de combinagao de ambos as populagoes.

SCHMIDT (1919), introduziu na literatura genetica o "meto-
do de Cruzamentos Dialelicos”, como uma maneira de avaliar os valores ge-
neticos dos tipos parentais. 0O autor discutiu os aspectos de acordo com
os graus de ploidia da especie e, considerou o "test-crossing” {cruzamen-
to de certo ndmero de linhagens com testadoreg) como uma forma de "Cruzamen

tos Dialéeticos™

KUDRJAWZET7 (1934), tomando como base estudos de SCHMIDT
(1919), em um ensaio com suinos, utilizou alguns delineamentos gue pode-
riam ser designados "Cruzamentos Dialélicos Parciais”, com subdivisao em
grupos de cruzamentos, ou teste parcial de cruzamentos. O autor chamou

este procedimento de "Cruzamento Polialelico”.
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Um trabalho fundamental € o de SPRAGUE e TATUM (1942). Nas

tabelas dialélicas por elesanalisadas so se incluiam os F, obtidos de n

1
linhas puras de milho. Foi com base neste tipo de material gque eles defi
niram os termos “Capacidade Geral de Combinagao (C.G.C.)” e "Capacidade =
pecifica de Combinagao (C.E.C.)” e, relacionaram o primeiro com os efei-
tos genicos aditivos e o segundo com efeitos nao aditivos (dominantes e
epistaticos). Mostraram ainda que, em linhagem n3o previamente seleciona
das para C.G.C. a variagao era devida principalmente a efeitos aditivos,

enguanto empregando linhagens selecionadas, a variacao principal era devi

da a C.E.C..

GREEN (1948), analisou os resultados de um estudo da hete-
rose da capacidade de combinagao nas progénies de 3 hibridos simples de
milho, resultando de cruzamentos de linhagens de alta x alta, alta x bai-
xa e baixa x baixa capacidade de combinacao. Os resultados indicaram que
a capacidade de combinagao & um carater herdado, como foi concluido tam-

bem por HAYES e JOHSON (1939) e COWAN (1943).

GRIFFING (1956), fez um estudo detalhado dos conceitos de
capacidades geral e especifica de combinagdo, em relagdo aos diversos ti-
pos de tabelas dialélicas (com e sem os tipos paternais; com e sem os cru
zamentos reciprocos). Apresentou 8 tipos diferentes de analises, as
quais, resultam de 4 metodos distintos de cruzamentos, juntamente com 2
processos de amostragem do material experimental. 0 autor adotou modelos
estatisticos para as observagtes em que sempre s3do incluidos os efeitos

de capacidades geral e especifica de combinacao.

GARDNER (1965) e GARDNER e EBERHAKRT (1966), desenvolveram
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uma metodologia que tem por finalidade a obtengao de informagoes genéti-
cas Uteis ao melhorista, a partir de médias de populagdes, e nao a partir
de variancias. O modélo genético dos autores €& bem geral, nao estando‘qg

sociado unicamente a analise de cruzamentos dialelicos.

TROYER e HALLAUER (1968), em um ensaio de avaliagao dos
possiveis hibridos entre dez variedades de milho Flint precoce, para pro-
dugao e outras sete caracteristicas, em duas densidades de plantios, obti
veram uma heterose média de 48,4% em relagao aos pais superiores, para a

produgao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

Foram utilizados 10 hibridos simples, 3 compostos e 6 tes-
temunhas: 3 hibridos duplos, a variedade Centralmex, o Dentado Composto

e o0 cruzamento de compostos A x B.

2.1.1. Origem do material

a. Os hibridos simples sao:

1, S.A. - 6904;

2. S.A.

7777;

3. S.A. - 1227;

4. A.V. - 721 - M.S.;
5. A.V. - 2423 - M.5.;
6. AV, ~ 72 = M.S.;

7. A.G. - 73 - M 109;
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8. A.G. - 73 - M 2086;
9.. A.G. - 73 - M 102;

10- ACGI - 73 - DoGo

5.4.: Secretaria de Agricultura de Sao Paulo.
A.V.: Companhia de Sementes CARGILL S/A.

A.G.: Companhia de Sementes AGROCERES S/A.

b. Os tres compostos sao:

1. Composto C - proveniente de 10 populagoes do Banco de
Germoplasma, do Departamento de Genética da
ESALQ. Estas populagoes foram intercruza-
das em 1968/69. As populacoes empregadas
foram: 1. WP - 4; 2. WP - 7; 3. WP - 11 ;
4, WP — 125 5. WP - 17; 6. WP - 24; 7. WP-
25; 8. /P - 33; 9. WP - 34 e 10. Piragcar.

2. Composto A - formado do intercruzamento de 3 dessas po-
pulagoes: WP — 4; WP - 7 e WP - 25.

3. Composto B - obtido do intercruzamento das outras 7 po-
pulagoes restantes (WP -~ 11; WP - 12; WP -
17; WP - 24; WP - 33; WP - 34 e Piracar).

Maiores detalhes sobre essas populagoes, consultar VEN-

(1970).

C. As testemunhas sao:
¢.1. 3 hibridos duplos:

1. H 6999 B ~ obtido no Instituto Agronomico de

Campinas.
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2. I.A.C. — Hnd - 7974 = obtido no Instituto Agro-

nomico de Campinas.

3. A.G. -~ 152 — obtido da Companhia de Sementes
Agroceres S/A.

€c.2. 3 populagoes

1. Dentado Composto - constituido de intercruzamen
to das seguintes populagoes: 4 linhagers
(v-520C; VS-550A; VS-551 e N-503) + WP-
2 + WP-6 + WP-8 + WP-10 + Capitein +Car
men + Mix 1 + Venezuela 3 + Piramex A +
Piramex B + Maia + América Central + Pi
ramex x América Central F_ + Centralmex

2
+ WP-23 + WP-25 LLa Posta.

2. Centralmex — A variedade Centralmex, fol sinte-

tizada do c;yzamento entre as variedadss

rand

América Central e Piramex  (PATERNIANI
1968), tendo sido formada apos varios
ciclos de selegao recorrente, entre e

dentro de familias de meios irmaos.

3. Cruzamento dos compostos A x B - formado do cru
zamento entre os compostes A e B, descri

tos anteriormente.

€.3. Obtencao dos cruzamentos

Cada um dos compostos, fol plantado em lote isola-
do, juntamente com os 10 hibridos simples, para se obter sementes dos cru
zamentos. Nesses lotes, os compostos foram os fornecedores de polen, ten
do-se despendoado as fileiras contendo as plantas dos hibridos simples.Eé

ra cada 2 fileiras de hibridos, semeou-se uma de composto. Cada lote iso
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lado foi ainda circundado por plantas do composto em questao, para garan-

tir uma melhor polinizacao.

4,2. Metodos
4.2.1. Condugao dos experimentos

Para a realizacao do presente trabalho, foi planejada a
conducao de ensaios, nos quais foram avaliados 49 tratamentos, compreenden
do 30 cruzamentos (hibridos simples x compostos), os tipos parentais (3
compostos e 10 hibridos simples) e 6 testemunhas. Os mesmos foram testa-

dos em 2 locais: Piracicaba e Cosmopolis, no Estado de Sao Paulo.

Utilizou-se para tal o delineamento de létice quintuplo 7

x 7, conforme COCHEAN e COX (1957).

Os experimentos foram instalados no ano agricala 1974/75,
tendo-se realizado a semeadura no dia 18 de outubro em Piracicaba e 31 de

outubro em Cosmopolis.

Os tratamentos foram semeados em fileiras de 10 m de com-
primento, espagadas de 1 m; sendo portanto a area, de uma parcela de 10
m2. As sementes foram semeadas em covas, nas fileiras, com espagamento
de 0,40 m entre covas. Utilizaram-se 3 sementes por cova, desbastando pa
ra duas plantas, de 15 a 20 dias apos a germinagao. Assim, o "stand” i-
deal foi de S0 plantas por parcela, o que correspondeu a uma populagdo de

50.000 plantas por hectare.



.18,

Apesar de nenhum dos 2 locais ter apresentado condigoes am

bientais normais, por terem sido afetados por um longo periodo de estia-
gem, logo ap0s a semeadura, o experimento de Piracicaba nao foi tao pre-

judicado como o de Cosmopolis, com relagao a sobrevivencia.
Em Piracicaba, foram feitas observacOes relativas a:

1. ndmero de plantas existentes em cada parcela, pouco an-

tes da colheita (”stand” final);

2. altura, em metros, de 10 plantas competitivas, escolhi-
das ao acaso, em cada parcela. A medida foi tomada entre o solo e a in-

sergdo da Ultima fOlha;

3. altura da espiga, em metros, daguelas 10 plantas compe-
titivas, medida do solo até a insercao da espiga. Nas plantas prolificas,
a medida foi feita do solo a insercdo da primeira espiga . (espiga supe-

rior).

4., nimero de plantas guebradas abaixo da espiga (acamamen-

to de colmo) e acamadas (acamamento de raiz), pouco antes da colheita;
5. peso de graos em kg:;

6. umidade dos graos na colheita, tomada em duas repeti-

goes.

Em Cosmopolis, apenes foram feitas observacoes relativas

aos itens 1, S e 6.
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4.2.2. Analise estatistica dos dados

Os resultados obtidos para produgao foram corrigidos para

15,5% de umidade, empregando-se a formula:

PC {1 - )
0,845

P15,5% "

Nesta formula, P15 5o corresponde ao peso de campo corrigi
do para 15,5% de umidade, PC ao peso de campo observado, U a umidade de

campo observada, e 0,845 a proporgao de matéria séca adequada para a cor-

regcao de 15,5% de umidade.

0 valor da umidade dos graos observada na colheita foi ba-

seado na média das determinacoes feitas em duas repetigoes.

Foram feitas ainda, analises estat{sticas dos dados, utili
zando a metodologia da covariancia do peso em relagao ao "stand”, segundo
o planejamento de blocos casualizados. A seguir, as produgoes de cada
tratamento foram ajustadas em fungao do coeficiente de regressao da produ
¢ao em relacac ao "stand” médio encontrado em cada experimento. Essas pro
dugoes ajustadas, dos tratamentos, & gue foram usadas no decorrer do pre-

sente trabalho.

Foram calculados os eérros associados as médias de cada ex-

perimento, empregandeo-se a formula apresentada por STEEL e TORRIE (1960) :

onde:
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st corresponde ao erro padrao das medias ajustadas por
covariancia;

s; x: corresponde ao residuo da analise da covariancia da
producao;

r : corresponde ao numero de repeticoes;

Txx : corresponde a soma de guadrados de tratamentos na

analise de variancia para "stand”;
t : corresponde ao numero de tratamentos; e
Exx : corresponde a soma dos guadrados do residuo da anali

se de variancia para "stand”.

Antes de se proceder a analise de variancia, o nimero de
sobreviventes, em cada parcela, foi transformado em Vg‘, e para as percen
tagens dos acamamentos do colmo e da raiz, foi utilizada a transformagao
em arco seno v % , conforme as recomendacdes de STEEL e TORRIE (1960). Em
seguida, para cada carater estudado, foi realizada uma analise de varian-
cia, em latice, conforme COCHRAN e COX (1957?). Devido a nao eficiéncia
dos experimentos em latice, as analises de variancia foram conduzidas em

blocos casualizados.,

Para os caracteres sobrevivéncia e produgao de graos, foi
também conduzida uma analise de variancia conjunta, reunindo os dados ob-
servados nos 2 locais, de acordo com as recomendagoes de GOMES (1973).Nes
tas analises, os efeitos de tratamentos e locais foram considerados como
fixos, e testados em relacdo ao residuo pelo teste de "F". Para o calcu-
lo das diferencas minimas significativas entre as médias do contraste cru

zamentos vs. testemunhas dos varios caracteres considerados, foi utiliza-
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do o teste de Tukey, a 5% e a 1% de probabilidade, utilizando-se as f&rmg

las para experimentos em blocos casualizados, de acordo com as recomenda-

coes de GOMES (1973).

Em seguida, com base nos resultados das andlises de variéﬂ
cia, e das médias calculadas para a produgao de graos, foram determinadas
as heteroses, em relacdo a média dos pais, e em relagdo ao pai mais produ
tivo. As heteroses obtidas por estes dois conceitos, alem disso, foram

expressas em percentagem do valor considerado como ponto de referéncia.

Para se obter as estimativas da capacidade geral de combi-
nacao dos hibridos simples e compostos [éi e éj), e a capacidade especifi
ca de combinagao dos cruzamentos entre eles (éji). para os diversos carac
teres estudados reunindo os dados dos 2 locais, foi empregado o metodo dos
quadrados minimos, utilizando-se o modelo matematico do método 4 de GRIE
FING (1956), considerando fixos os efeitos genéticos. Neste modelo te-
mos que o valor esperado da média de um cruzamento € E(iji] =y + g4 + gj
+ Sji‘

As matrizes forneceram as seguintes equacbes normais para

obtengao das estimativas da media {0), das capacidades geral (éi e éj] e

especifica (éji) de combinagao:

Para a estimativa da media (U):
10 c _
0G+3(L ) +100(2% §.) +L &, = X..
i=1 T j=A 3 4,4

onde

j = A, B, C para os compostos;



»23.

i=1, 2, 3,... 10 para os hibridos simples.

Nesta equagao: 30, 3 e 10 sao coeficientes provenientes das matrizes, e
X.. corresponde a soma geral das médias dos cruzamentos.
Alem disso, deve-se considerar as seguintes restrigodes
10 c

I g, =0:; L g, =0e I §,, =0, paracada je i,
=1 1 joA j1 3t

Portanto: 30 0 = X..

Para as estimativas da capacidade geral de combinagao dos

hibridos simples (g;):

onde: 3 € um coeficiente proveniente das matrizes. Assim, para a estima

tiva da capacidade geral de combinagé&o do hibrido simples 1, teremos:
C -
30+ 38, (Byr Byt Bp) * (5pq* 8gy* Sp) 7 2 Xy

Assim, obtem-se:

Considerando as restrigdoes ja mencionadas.

Para as estimativas da capacidade geral de combinagao dos

conpostos (gj}:

10 10 10 _
M0+ £ g, +10¢g, * L s8,, = I X,,
i=1 1 I g I g

onde: 10 € um coeficiente proveniente das matrizes. Por exsmplo, para a
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estimativa da capacidade geral de combinagéo do composto A, teremos:

10 G4 (B + By * wvenet Byg) * 10 8y + (540 + a0 % wuens

10
* 81 7 L Xy
i=1
10
obtendo-se: 10 G + 10 QA = 131 Xaq

Para as estimativas da capacidade especifica de combinagao

dos cruzamentos entre os compostos e hibridos simples (éji):

considera-se que:

portanto:

Para a estimativa da capacidade especifica de  combinagao

do cruzamento entre o composto A com o hibrido simples 1 {§A1], teremos:

u
]
-

b
>
>
-
i
[wi ]
[
[42]
-
1
0Q
I

Para se verificar a significancia dos valores das estimati
vas das capacidades de combinacao, por meio do teste "F”, foram emprega

das as seguintes formulas:

Para as estimativas de capacidade geral de combinagao:

- 2 - 2 hod 2
F o= (gi} ou (gj3 L o F = {Sji} para a capacidade
U033 ou (s )’ 0653 especifica de com
g1 Ej ji binacdo.
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Onde: V(éi) ou V[éj) sao as estimativas das variancias das estimativas de
capacidade geral de combinagao dos hibridos simples e compostos, respecti
vamente, e V(éij] € a estimativa da variancia das estimativas da capacida

de especifica de combinagao dos cruzamentos.,

Essas variancias sao obtidas multiplicando-se o residuo
médio (s; N / 2r), pelos coeficientes das capacidades de combinagao, pro-

veniente das matrizes.

Assim, para a C.G.C. dos hibridos simples, teremos:

r -t 2
, S
7E,) = | 3 (=2 D S R 7S S
V(giJ i 3( 30 1<+ 27 ( 30 )
L _ 2r
Para a C.G.C. dos compostos, temos:
2
- S
-~ - 2 2 4 2 Y X
V[gj} = [10[——30 1° + 20 (_SD ) j >
Para a C.E.C., teremos:
" - 82
.o 18 .2 8 .2 8 2 1 42 V. X
= 9
V[Sji) -( 30 1o+ ({ 35 1€ o+ { 30 1+ { 36 1 x 1 7r
De posse desses dados, entra-se na Tabela de "F” com 1

grau de liberdade para tratamentos e 384 graus de liberdade para o resi-
duo (em 2 locais}. Para 1 local, as variancias sao multiplicadas pelo re
siduo a nivel de medias (s; x/ r) e entra-se na Tabela de "F"” com 1 grau

de liberdade para tratamentos e 192 graus de liberdade para residuo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSRO

5.1. Altura da planta

Os resultados da analise de variancia, estimativas das ca-
pacidades gerais e especificas de combinagao, e as médias das alturas de

plantas sao apresentados, respectivamente, nas Tabelas 1, 2 e 3.

Comparando a altura média das plantas nos cruzamentos com
as médias das testemunhas, verifica-se que, em relacao a média dos hibri-
dos duplos, foi significativamente mais alta, ao passo que, em relagé&o a
media das populagdes foi significativamente mais baixa (P = 1%, teste de
Tukey). Isto demonstra gue, de uma maneira geral, os resultados apresen-
taram-se satisfatorios, tendo em vista que, a altura media das plantas
nos cruzamentos variou de um maximo de 2,64 m (hibrido simples 7 x compos
to A), a um minimo de 2,33 m (hibrido simples 6 x composto C), enquanto
que, as testemunhas apresentaram alturas medias de 2,41 m e 2,58 m, res-
pectivamente, para os hibridos duplos e populagbes. Esses resultados sao

semelhantes aos obtidos por PATERNIANI (1970), em hibridos intervarietais
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de milho, apesar de que, esse autor tenha encontrado alturas de plantas

um pouco inferiores.

As significancias encontradas (teste F) para as variancias
das capacidades geral e especifica de combinagao (Tabela 1)}, indicam que
os efeitos genicos aditivos e nao aditivos, participaram ativamente na de
terminagao dessa caracteristica. Esses resultados concordam com varios
autores, dentre os quais, ROJAS e SPRAGUE (1952), e CASTRO et alit

(1968).

Analisando-se os resultados encontrados para as estimati -
vas da capacidade geral de combinagao, tanto dos compostos, como para os
hibridos simples (Tabela 2), observa-se que o composto A e os hibridos
simples 2, 3 e 7, contribuiram para um aumento significativo da altura
das plantas nos F1's (Tabela 3). Os demais tipos parentais proporciona -
ram uma redugao significativa do porte das plantas, como nos cruzamentos
dos compostos B e C com os hibridos simples 4 e 6. 0Os demais nao revela-
ram efeitos significativos, mas apenas uma tendencia para reduzir a altu-

ra das plantas, como nos cruzamentos dos compostos B e C com os hibridos

simples 5, 9 e 10.

5.2. Altura da espiga

A analise de variancia, as estimativas das capacidades ge-
rais e sspecificas de combinagdo e as médias das alturas das espigas, en-

contram-se nas Tabelas 4, 5 e B, respectivamente.

Os resultados obtidos para as alturas das espigas sao seme
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lhantes aqueles considerados anteriormente para as alturas das plantas,
como era esperado, em vista da alta correlagao positiva existente entre

esses dois caracteres.

Comparando a altura média das espigas nos cruzamentos, com
as médias das testemunhas, verifica-se que, em relacado a média dos hibri-
dos duplos, foi significativamente mais alta, porém, er relagcao a media
das populacoes, foi significativamente mais baixa (P = 1%, teste Tukey).
Como pode ser visto, os resultados sao bastante semelhantes aos obtidos

para as alturas das plantas.

A altura média das espigas nos cruzamentos foi de 1,54 m,
com uma amplitude de variagao de 1,72 m (hibrido simples 7 x composto A),
a 1,33 m (hibridos simples 10 x compostos B e C), ao passo que, as teste-
munhas apresentaram alturas médias de 1,48 m e 1,61 m, respectivamente,

para os hibridos duplos e populagoes:

A significancia encontrada (teste F) para a capacidade ge-
ral de combinacao (Tabela 4), indica o papel predominante dos componentes
da variancia genética aditiva, gue sao mais aproveitaveis em melhoramento
de populacoes. O fato da variancia da capacidade especifica de combina-
¢ao nao ter sido significativa (teste F), demonstra que os componentes da
variancia genética ndo aditiva (dominancia e epistasia), foram sem impor-
tancia. Esses resultados concordam com os obtidos por SPRAGUE e TATUM

(1942).

Com relagao aos resultados das estimativas das capacidades
gerais de combinacao dos tipos parentais (tabela 5), apenas os hibridos

simples 3 e 7 e o composto A, apresentaram resultados significativos para
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aumentar a altura das espigas, sendo que os demais tipos parentais revela
ram resultados nao significativos, ou significativos para reduzir a altu-

ra das espigas, como € o caso dos hibridos simples 4 e 10 e os compostos

B e C.

De uma maneira geral, a altura média das espigas observada
nos cruzamentos, pode ser considerada como satisfatdria, tendo em vista
que ocupou uma posicao intermediaria, em relacao as médias das testemu-
nhas. Entretanto, em relagao a essa caracteristica, assim como em rela-
cao a altura das plantas, existe bastante variagdo, que podera ser corri-
gida para uma melhor uniformidade, nos compostos, atraveés de tecnicas sim
ples de selegao ou, um programa de Selecdo Recorrente. Sugestoes seme-
lhantes, também foram feitas por SPRAGUE et alii (1959), RUSSEL et aliz

(1973), HORNER et alii (1973 e 1976), e CROSS (1975).

5.3. Acamamento
5.3.1. Acamamento de colmo

Os resultados da analise de variancia, estimativas das ca-
pacidades gerais e especificas de combinaczo, e das percentagens médias
dos acamamentos de colmo {plantas quebradas), sao apresentadas nas Tabe-

las 7, 8 e 8, respectivamente.

Considerando os resultados obtidos na analise de variancia
(Tabela 7) pode-se verificar que entre os cruzamentos nao ha diferengas
que cheguem a ser significativas, nas condigdes em que essa caracteristi-

ca fol avaliada, indicando que de uma maneira geral houve um comportamen-
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to semelhante entre os cruzamentos.

0 fato das variancias das capacidades geral e especifica
de combinacado nao terem sido significativas (Tabela 7), indica que esses
cruzamentos nao apresentaram diferengas sensiveis para os efeitos génicos
aditivos e nao aditivos gue pudessem ser detectadas. Possivelmente, 0s
tipos parentais apresentam uma combinagao geénica aditiva e nao aditiva
que praticamente se anulam nos cruzamentos. Resultados semelhantes foram
obtidos por PATERNIANI (1961), na avaliagao da produgao para um dos gru-

pos de milhos estudados.

Pelos resultados das percentagens médias de acamamentos de
colmos (Tabela 9), verifica-se que nos cruzamentos houve uma amplitude de
variagao de 7,2% (hibridos simples 3 e 9 x composto A) a 15,6% (hibridos
simples 10 x composto A). De uma maneira geral, a media dos cruzamentos
com valor 10,1% de acamamento, ocupou uma posigao intermediaria, em rela-
cao as médias das testemunhas, com valores de 5,1% e 17%, para os hibri-

dos duplos e populagoes, respectivamente.

0s resultados obtidos para as estimativas das capacidades
de combinagao (Tabela 8), demonstram que para as capacidades gerais de
combinagao, apenas o hibrido simples 10, apresentou resultado significati
vo para aumentar o acamamento de colmo, os demais tipos parentais nao
apresentaram resultados significativos pelo teste F, apesar de revelarem

uma tendencia para reduzir o acamamento de colmo.

As estimativas das capacidades especificas de combinagao

apenas nos cruzamentos entre os hibridos simples 2 e 8 com os compostos R
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e C, apresentaram resultados significativos para aumentar o acamamento.

Os demais cruzamentos nao revelaram resultados significativos.

5.3.2. Acamamento de raiz

Os resultados de analise de variancia, das estimativas das
capacidades gerais e espec{ficas de combinacdo, e as percentagens médias
dos acamamentos de raiz, encontram-se nas Tabelas 10, 11 e 12, respectiva

mente.

Os resultados significativos encontrados para as varian-
cias das capacidades geral e especifica de combinagao (Tabela 10), indi-
cam que os componentes da variancia genética, tanto do tipo aditivo como
ndo aditivo (dominancia e epistasia), participaram ativamente no acamamen
to de raiz (ROJAS e SPRAGUE, 1952; SINGH, 1967; CASTRO et alii, 1968; e
NIGAM et alit, 1974). Além do mais, os resultados altamente significati
vos das variancias das capacidades geral de combinagao, tanto dos hibri-
dos simples como dos compostos, indicam que ambos contribuiram para o aca
mamento de raiz,sendo que, a maior contribuicdo efetiva para essa caracte
ristica foi, sem ddvida, oriunda dos compostos, tendo em vista a maior al

tura das plantas desses materiais.

De uma maneira geral, a percentagem média de acamamento de
raiz nos cruzamentos, com valor de 27,3%, foi superior as percentagens mé
dias das testemunhas, com 21,8% para os hibridos duplos, e 25,8% para as
populagces. A percentagem de acamamento de raiz nos cruzamentos apresen-

P

tou uma variacdo de 9,7% (hibridos simples 2 x composto C), a 48,7% ({(hi-
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brido simples 10 x composto C). Vale salientar que ventos fortes ocorre-

ram, durante o ciclo do milho, aumentando o acamamento das plantas.

Nos resultados obtidos para as estimativas das capacidades
gerais de combinagao dos tipos parentais, apenas o hibrido simples 10 e o
composto A, apresentaram resultados altamente significativos para aumen-
tar o acamamento de raiz, ao passo que, os hibridos simples 2 e 8 e o com
posto B, revelaram resultados significativos (P = 5% e 1%, teste F) para
reduzir o acamamento de raiz. 0Os demais tipos parentais nao apresentaram
resultados estatisticamente significativos, mas com tendéncia a reduzir

essa caracteristica.

Para as estimativas das capacidades especificas de combina
cado, os hibridos simples 2, 6 e 8, mostraram resultados significativos pa
ra aumentar o acamamento de rafiz. Entretanto, o cruzamento composto C x
hibrido simples 6 apresentou um resultado significativo para reduzir a ca
racteristica em apréco. Os demais cruzamentos nao apresentaram resultados
significativos. Esses resultados demonstram que, embora alguns tipos pa-
ternais tenham apresentado valores altamente significativos para as esti-
mativas da capacidade geral de combinagao para aumentar o acamamento de
raiz, como & o caso do composto A e o hibrido simples 10. Poréem, certas
combinagoes revelaram resultados significativos ou com tendencia a redu-
zir o acamamento de raiz como € o caso do cruzamento entre o composto A e
o hibrido simples 6, entre outros. Analogamente, ocorreram casos nos
quais os tipos paternais apresentaram valores para as estimativas da capa
cidade geral de combinacao significativos para reduzir o acamamento (como

€ o caso do composto B e hibridos simples 2 e 8) mas, em certas combina-
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Goes os resultados foram significativos ou com tendéncia a aumentar o aca
mamento, como € o caso do hibrido simples 8 cruzado com o composto A, en-

tre outros.

De acordo com os resultados obtidos, tanto para o acamamen
to de colmo como acamamento de ralz, pode-se sugerir um programa de Sele-
Gao Recorrente nos compostos, visando redugdo do acamamento. Também pode
ria ser conduzido um programa de Selecao Recorrente para Capacidade Espe-
cifica de Combinagao, para reduzir o acamamento, como sugerem SPRAGUE et
alit (1959), RUSSEL et alii (1973), e HORNER et alii (1973 e 1976). Esses
autores verificaram que testadores de base genética estreita, sao efica-
zes para melhorar a capacidade geral de combinagao tao bem como a capaci-
dade especifica de combinagao, e que € possivel mudar tais testadores em
um programa de Selegao Recorrente, com pequena perda no melhoramento con-
seguido. Utilizando esse método, HORNER et alii (1976), obtiveram uma re

dugao de 35% de acamamento.

5.4. Sobrevivencia

Os resultados das analises de variancia para numero de so-
breviventes por local (Tabela 13), mostram que os efeitos de tratamentos

foram significativos em ambos os locais.

Na analise de variancia conjunta, apresentada na Tabela 14,
a aplicagao do teste F mostrou valores altamente significativos para efei
tos de locais e para a interagao tratamentos x locais. Ao se proceder ao

desdobramento da interacao, pode-se verificar que os hibridos simples fo-
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ram os que interagiram com locais, como era esperado, tendo em vista que
esses materiais apresentam uma base genética mais estreita que os outros.
Os demais materiais nao apresentaram resultados significativos de intera-
cao por locais, por serem as suas bases geneticas mais amplas, evidencian

do assim suas maiores amplitudes de adaptacoes aos diferentes locais.

As variancias das capacidades geral e especifica de combi-
nagcao (Tabela 14), apresentaram valores altamente significativos, indican
do que os efeitos genicos aditivos e nao aditivos (dominancia e epista-
sia), para esses parametros, foram influenciados pela variacao ambiental.
Esses resultados concordam com os obtidos para altura da planta por
ALLARD (1956), que verificou a existéncia de um efeito de dominancia, no

controle genético da altura da planta.

Os valores relativos ao nimero de sobreviventes (Tabela
16), mostram que, em Piracicaba, houve uma variacao de 98% (hibrido sim-
ples 6 e 8 cruzados com o composto B) a 76% (composto C), enguanto que em
Cosmopolis variou de 82,8% (hibrido simples 6 x composto B) a 40% (hibri-
do simples 1). A variacao encontrada nos dois locais € normal, uma vez
que, a sobrevivencia e fortemente afetada pelos varios fatores ambientais.
Assim, um dos fatores que mais seriamente prejudicou a sobrevivencia, con
sequentemente a produtividade, foi o longo periodo de seca, logo apods a
germinacado, sendo que o experimento de Piracicaba nao foi tao prejudicado

como o de Cosmopolis.

Comparando as médias dos cruzamentos com as das testemu-
nhas, nos dois locais, verifica-se que os efeitos dos cruzamentos entre

os hibridos simples 2, 4 e 6 com os tres compostos, apresentando médias
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de 84,40%, 83,73% e 84,46%, repectivamente, foram estatisticamente signi-
ficativos (P = 1%, teste Tukey), sendo as meédias dos hibridos duplos e po
pulacoes, respectivamente, 83,07% e 81,46%. Verifica-se tambem, que o0s
efeitos dos cruzamentos entre os hibridos simples 5 e S com os tres com-
postos apresentando médias de 81,80% e 82,393%, respectivamente, foram es-
tatisticamente significativas (P = 1%, teste Tukey), apenas em relagao a

média das populagoes.

De uma maneira geral, a média dos cruzamentos, nos dois lo
cais, com valor 80,97%, foi superior a média dos hibridos simples (73,7%),
demonstrando que os cruzamentos apresentam uma maior plasticidade ambien-
tal do que os hibridos simples, o que concorda com KIRJAKOV (1967), 0
qual observou que hibridos duplos tem tendéncia a resistirem mais a situa
coes diversas, por apresentar uma base genética mais ampla do que hibridos

simples.

Com respeito as estimativas das capacidades gerais de com-
binacao (Tabela 15), apenas o composto B apresentou resultado altamente
significativo (P = 1%, teste F) para aumentar a sobrevivéncia, sugerindo
gue este material possui uma boa frequencia de genes com agao predominan-
temente aditivas, para essa caracteristica, sendo que, os demais tipos pa
rentais nao apresentaram resultados significativos para aumentar a sobre-
vivéncia, ou significativos para reduzir a sobrevivéncia, como € o caso

do composto C e hibrido simples 1 e 10.

Quanto as estimativas da capacidade especifica de combina-
cao, apenas os cruzamentos entre os hibridos simples 3 @ 4 com o compos-

to A, e os hibridos simples 5 e 9 com o composto C, apresentaram resulta
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dos significativos para aumentar a sobrevivencia. Os hibridos simples 5
e 9 cruzados com o composto A, e os hibridos simples 3 e 4 cruzados com o
composto C, apresentaram resultados significativos para reduzir a sobrevi
véncia. Os demais cruzamentos nao apresentaram resultados significati-

vos, mas apenas uma tendencia para reduzir a sobrevivencia.

5.5. Produgao de graos

Os resultados das analises de variancia por local, analise
de variancia conjunta, das medias dos cruzamentos e dos tipos parentais,
e os valores da heterose em percentagem, em relagao a média dos pais e ao
pai de maior valor, encontram-se, respectivamente, nas Tabelas.17, 18, 20

e 21.

Apesar da analise de variancia para sobrevivencia apresen-
tar resultado significativo para tratamentos, em ambos os locais, wutili-
zou-se o método da covariancia para ajustar as producoes em relagao ao
“stand” médio. Esse procedimento justifica-se pelo fato que os tratamen-
tos apresentaram diferencas entre si, com relagao ao "stand”, nao apenas
pelas suas propriedades intrinsecas, mas provavelmente, por causas aleaté
rias, tais como maior poder germinativo das sementes de uns tratamentos

em relagao aos demais, devido a um maior periodo de armazenamento.

Foram calculadas as estimativas dos erros padroes associa-
dos as medias de cada experimento, ajustadas por covariancia, tendo-se en
contrado os valores de 4,951 * 0,361 kg/parcela e 5,194 * 0,555 kg/parce-

la, para Piracicaba e Cosmopolis, respectivamente.
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Os resultados das analises de variancia por local (Tabela

17), mostram que os efeitos dos tratamentos foram altamente significati-
vos (P = 1%, teste F), nos dois locais. A aplicagao do teste F aos resul
tados da analise conjunta (Tabela 18) e aos desdobramentos dos tratamen-
tos permitiu verificar que foram altamente significativos os efeitos de
testemunhas, tipos parentais, cruzamentos, locais, o contraste tipos pa-
rentais vs. cruzamentos, enquanto que a interacao tratamentos x locais re

sultou nao significativa.

Resultados semelhantes foram obtidos por PATFEFRNIANI
(1961), que concluiu que os hibridos intervarietais tendem a exibir uma
menor interagao por locais do que as variedades, evidenciando assim sua
maior amplitude de adaptagao. SPRAGUE e FEDERER (1951) e ROJAS e SPRAGUE
(1952), observaram que, quando a heterogeneidade do material €& aumentada,

as interagdes com os ambientes diminuem.

Pelos resultados da Tabela 18, observa-se que, 60% dos cru
zamentos em Piracicaba e 83% em Cosmopolis, sao bastante promissores, pro
duzindo mais do que a média dos hibridos duplos utilizados como testemu-
nhas. Resultados semelhantes também foram obtidos por PATERNIANI (1970),
que constatou que alguns cruzamentos intervarietais, de milho eram mais
produtivos do que o hibrido duplo H69998. GRANER e TOLEDO (1959), tambem
obtiveram resultados semelhantes, em cinco hibridos intervarietais de mi-
lho, dos quais, quatro produziram mais do que o hibrido duplo testemunha
4624, da Secretaria de Agricultura de Sao Paulo. Alem disso, uma parte
satisfatoria dos cruzamentos (40%), em ambos os locais, também superou a

média das populagoes usadas como testemunhas. Esses resultados sao seme-
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lhantes aos obtidos por KRUG et alii (1943) e SHEHATA e DHAWAN (1975),que
obtiveram em alguns dos seus cruzamentos produgdes superiores em relacao
as testemunhas por eles utilizadas. Vale salientar gue os cruzamentos da
presente pesquisa sao melhores do que dos autores supra citados, pois ja
contam com hibridos simples conhecidos quanto as suas produgdes e outras

caracteristicas agronomicas, como um dos progenitores.

De uma maneira geral, a média dos cruzamentos, nos dois lo
cais, comparada com as médias das testemunhas, foi superior em 7,2% aos

hibridos duplos, e inferior em 1,21% as populacoes.

s valores da heterose, apresentados na Tabela 21, mostram
que, considerando a média dos dois locais, a mesma foi elevada com o va-
lor de 114,06% em relacao a média dos pais, com uma amplitude de variacao

de 98,49% a 135,18%.

Considerando a heterose dentro de cada grupo de cruzamento,
em Piracicaba, nas combinagtes entre os dez hibridos simples com o compos
to A, a heterose média (EA). em relagao a média dos pais, foi de 115,26%,
com uma amplitude de variacdo de 102,79% a 140,10%. Em relagao ao pai
mais produtivo, foi de 106,73%, variando de 80,98% a 121,79%. Para o gru
po de cruzamentos com o composto B, a heterose média (HB], em relacao a
média dos pais, foi de 111,19%, com uma variagao de 97,38% a 125,55%. Em
relacao ao pai mais produtivo, foi de 103,33%, variando de 95,71% a
125,28%. No grupo de cruzamentos entre os hibridos simples com o compos-
to C, a heterose média (ﬁc) observada em relacdo a média dos pais, foi
110,97%, com uma variacao de 99,14% a 141,40%. Em relagao ao pai mais

produtivo, o valor encontrado foi de 103,12%, variando de 96,04% a 118,12%



. 39.
0 valor da heterose média geral (H), em relagao a média dos pais, foi de
112,47%, variando de 97,38% a 140,10%, ao passo que em relagao ao pai

mais produtivo, foi de 104,39%, com uma variagao de 90,99% a 125,28%.

Em Cosmdpolis, no grupo dos cruzamentos entre os hibridos
simples com o composto A, o valor da heterose média (EA), em relagao a
média dos pais, foi de 120,31%, com uma variagao de 98,12% e 135,12%. Em
relagao ao pai mais produtivo, foi de 113,78%, variando de 96,31% a 132,70
%. No grupo dos cruzamentos dos hibridos simples com o composto B, a he-
terose media (EB), em relacao a média dos pais, foi de 118,72%, variando
de 91,19% a 128,71%. Em relagao ao pai mais produtivo, o valor observado
foi de 109,46%, variando de 84,96% a 123,86%. Nos cruzamentos dos hibri-
dos simples com o composto C, a heterose media (EC), em relagao a media
dos pais, foi de 110,76%, variando de 102,39% a 123,98%. Em relagao ao
pal mais produtivo, o valor encontrado foi de 101,65%, com uma variagao
de 92,34% a 108,41%. O valor da heterose média geral (H), em relacdo a
média dos pais, foi de 115,93%, com uma variagao de 91,19% a 135,12%, e,
em relagao ao pai mais produtivo, foi de 108,30%, variando de 84,96% a

132,70%.

Esses resultados concordam com agueles obtidos por ROBIN—-
SON et alit (1956), e PATERNIANI (1961), os quais obtiveram valores para
a heterose média, em relacdo a média dos pais, superiores agueles encon-
trados nessa pesquisa. ROBINSON et alii (1956), em cruzamentos interva-
rietais de milho, obtiveram uma heterose média, em relagdo a media dos
pais, de 119,9%, com uma variacao de 104,6% a 146,2%, enquanto que PATER-

NIANI (1961), em cruzamentos interraciais de milho, obteve uma heterose
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média, em relacao a media dos pais, de 132,7%, com uma variacao de 89,3%

a 200,6%,

Do ponto de vista pratico, os resultados desses cruzamen-
tos, forneceram informagoes valiosas sobre a escolha de populagdes a se-

rem utilizadas num programa de melhoramento inter ou intrapopulacional.

5.5.1. Capacidades geral e especifica de combinagdo

Os valores das estimativas referentes a capacidade geral
de combinacao dos hibridos simples (éi) e compostos (éj], e a capacidade
especifica de combinagao entre esses materiais (éji), encontram-se na Ta-
bela 139. Deve-se salientar que tais estimativas sao relativas, e devem

ser consideradas como referentes a um grupo particular de progenitores.

Um valor néo significativo da variancia da capacidade ge-
ral de combinagao indica que os progenitores em questao correspondem a um
valor médio, quanto as suas capacidades gerais de combinagao, sendo que,
um valor altamente significativo dessa variancia, indica que os progenito
res tém uma Otima ou péssima capacidade geral de combinagao, Assim, esse
valor constitui uma indicacao da presenga dos genes que possuem seus efei
tos predominantemente aditivos (SPRAGUE ¢ TATUM, 1942). Um valor nao sig
nificativo da variancia da capacidade especifica de combinagao indica que,
em média, os cruzamentos se comportam comoseria esperado, com base nas
suas capacidades gerais de combinacao, enquanto que um valor altamentesig
nificativo dessa variancia indica que alguns cruzamentos sao relativamen-
te melhores e outros piores do que o esperado. A capacidade especifica

de combinagao € assim, em grande parte, dependente de genes que exibem
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efeitos de dominancia ou de epistasia (SPRAGUE e TATUM, 1942).

Pelos resultados da analise de variancia conjunta (Tabela
18), verifica-se que, devido a alta significancia da variancia de capaci-
dade geral de combinagao (P = 1%, teste F), e a significancia da varian-

5%, teste F), houve uma

cia da capacidade especifica de combinagao (P
forte influencia dos locos com agoes predominantemente aditivas, como tam
bém, daqueles com agbes dominantes. Pelo desdobramento da capacidade ge-
ral de combinagao em seus componentes, isto €, hibridos simples e compos-
tos, verifica-se que os hibridos simples foram os que contribuiram com
uma participagao mais efetiva, por apresentarem locos com agoes predofi=

nantemente aditivas.

Considerando os resultados obtidos para as estimativas da
capacidade geral de combinagado, verifica-se que apenas o hibrido simples
7 apresentou resultado significativo para aumentar a produgao, quando cru
zado com os tres compostos, ao passo que o hibrido simples 10, em cruza-
mento com os tres compostos, bem como o composto B cruzado com os 10 hi-
bridos simples, apresentaram resultados significativos para reduzir a pro
dugao. Os demais tipos parentais foram estatisticamente nao significati-

vas.

Com relagdo as estimativas da capacidade especifica de com
binagao (Tabela 19), apenas os hibridos simples 4 e 5, quando cruzados cam
os compostos A e B, apresentaram resultados significativos para aumentar
a produgao, entretanto, os hibridos simples 1 e 9, guando cruzados com es
ses compostos, mostraram resultados significativos para diminuir a produ-

¢ao. Os demais cruzamentos resultaram estati{sticamente nao significati-
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vos. Entretanto, 56,7% deles apresentaram tendéncias de aumentar a produ

cao, e 43,3% tendencias a reduzir a produgao.

De uma maneira geral, analisando os resultados obtidos pa-
ra a capacidade de combinagao, para as caracteristicas estudadas neste
trabalho, verifica-se que a capacidade geral de combinacao,dependendo dos
efeitos génicos aditivos, foi mais importante do que a capacidade especi-
fica de combinacao (efeitos de dominancia ou epistasial. Esses resulta-
dos concordam com os obtidos por varios autores, dentre os quais, LONN-
QUIST e GARDNER (1961), PATERNIANI (1961) e KUMAR (1971). PATERNIANI
(1961), baseando-se nos resultados obtidos para a capacidade geral de com
binagao em cruzamentos interraciais de milho, verificou que alguns grupos
de milho contribuiam mais com genes de efeitos aditivos, sendo muito meng
res os efeitos nao aditivos. Observou ainda que a raga Carmen contribuia
tanto com genes de marcada agao aditiva como com genes que exibiam efei-
tos de dominancia e epistasia. Além disso, um dos grupos de milho nao
apresentou efeitos sensiveis, nem de genes aditivos, nem de dominancia e
epistasia. Provavelmente os componentes desse grupo apresentaram uma com
binagao de genes aditivos e nao aditivos, que, praticamente, se anulavam

nos cruzamentos.

No apendice encontram-se as Figuras de 1 a 12, que mostram
o comportamento dos caracteres estudados em relagao as testemunhas utili-

zadas.
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6. CONCLUSUES

Tendo em vista os resultados obtidos com os cruzamentos en
tre os 10 hibridos simples e os 3 compostos de milho empregados no presen

te trabalho, pode-se concluir que:

2. Com relagao a produgao, os tratamentos nao apresentaram
interagoes por locais, enquanto que, com relagao a sobrevivencia, apenas
os hibridos simples apresentaram uma interagao significativa revelando as

sim uma menor amplitude de adaptagao.

b. A capacidade geral de combinagao, dependendo dos efei-
tos genicos aditivos, foi de maior importancia apenas na determinagao da
altura da espiga. Entretanto, para a altura da planta, acamamento de
raiz, sobrevivencia, e produgao de grao, tanto a capacidade geral de com-
binagao, como a capacidade especifica de combinagao (efeitos génicos néo

aditivos), foram importantes para essas caracteristicas.

C. Os resultados obtidos permitiram verificar que, entre
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os tres compostos utilizados, dois (composto A e C) apresentam uma tendéﬂ
cia para aumentar a produtividade das geracotes F1. Portanto, a metodolo-
gia utilizada & eficiente para identificagdo de populagbes que podem ser
empregadas com sucesso em programas de selegao inter e intrapopulacional,
visando variedades melhoradas, assim como obtencao de linhagens para for-

magao de hibridos simples e duplos.

d. O material apresenta-se bastante promissor, visto que,
apresentou uma heterose média, em relagao a média dos pais, de 14,1%, e
em relagao ao pai mails produtivo, a heterose media foi de 6,7%. Alem dis-
so, a média dos cruzamentos superou em 7,3% a média dos hibridos duplos

utilizados como testemunhas.

€. Sob o ponto de vista pratico, pode-se sugerir a utiliza
cao comercial dos cruzamentos entre os hibridos simples 4, 6, 7 e 9 com
os compostos A e C. Esses cruzamentos se rsvelaram, de fato, mais produti
vos do gue os hibridos duplos comerciais, utilizados como testemunhas .
Evidentemente, a selecao para maior produtividade e para umpa maior unifor
midade,dentro dos¥ compostos, possibilitaria um melhor comportamento e uma

maior aceitagao das geragoes Fye
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7. SUMMARY

The present study was carried out with the aim of: a. eva-
luate the combining ability of crosses among 10 single hybrids obtained
from 3 different sources, with 3 composites from the Instituto de Geneti-
ca, ESALQ, and b. investigate with pratical purposes the possibility of

the vigour use of such crosses.

The study was based in the behaviour between composites
and single hybrids. As females progenitors, single hybrids well known
for productivity and other agronomic characteristics were used. Compos-
ites were used as male progenitors. From the begining it could be
considered that 50% of the alleles are favorable, and was tested only the

allelic contribution of the composites.

The behaviour of 30 crosses was tested in lines of 10 m
lenght., spaced by 1 m, forming a population of 50.000 plants per hectare.
The research was carried out in the year 1974/75 in two localities:

Piracicaba and Cosmopolis both in Sao Paulo State. In both localities



‘48‘
the experimental design used was random blocks with 5 repetitions. The
climate conditions in both localities were not favourable due to a lack

of rain after planting and due to strong winds fallowing the flowering.

In the experiment carried out in Piracicaba the following
characters were studied: 1. height of the plant and ears; 2. lodging of
the stalks and roots; 3. survival; 4. grain production. 1In the
experiment carried out in Cosmopolis only survival and grain production

were analysed,

The estimates of general combining ability and specific
combining ability were obtained for all characteristics studied as well
heterosis in relation to the parental means and in relation to the best

parental, only for grain production,

The general combining ability was more important only in
relation to the ear height. However, for plant height, root lodging,
survival and grain production, both the specific general combining

abilities were important.

The material could be considering promissing once it
presents a mean heterosis in relation to the parental mean of 14.1% and
in relation to the more productive parent the mean heterosis was 6.7%.
Besides, the mean of crosses in both localities was 7.3% superior in

relation to the mean of the double hybrids.

The obtained results suggest possibilities of improvement
of the used composites, by inter or intra population selection viewing an

increase of the productivity of F1 generations in the crosses with single
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hybrids and to increase the possibility of obtention of better lineages,

as well other agronomic characteristics.

From the pratical point of view, the values, found for
heterosis can suggest also the commercial use of certain crosses of

single hybrids x composites.
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Tabhela 1. Analise da variancia para a altura das plantas, compreendendo os
cruzamentos (hibridos simples e compostos), juntamente com 0s

tipos parentais e testemunhas. Blocos casualizados, com 5 repe

ticoes, em 1 local. 1974/75 (Altura em m).

F.V. G.L. .M.
Repeticgoes 4 0,0181
Tratamentos 48 0,0709%*

Entre testemunhas (Test.) 5 0,05R6%**
Testemunhas vs. nao testem. 1 0,0340**
Tipos parentais vs. Cruzamentos 1 0, 8476%*
Entre Tipos Parentais 12 0,0848%*
Entre Cruzamentos 29 0,0377**
Capacidade Geral de Combinagao 11 0,0809**
Hibridos Simples ] 0,0657%*
Compostos 2 0, 1434%*
Capacidade Especifica de Combinacao 18 0,0112%*
Residuo 192 0,0056
Total 244
0.M.S. (Tukey P = 1%) C.v. = 3,0%

Cruzamentos vs. Testemunhas = 0,08
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Tabela 4. Analise da variancia para a altura das espigas, compreendendo &
cruzamentos (hibridos simples e compostos), juntamente com os

tipos parentais e testemunhas. Blocos casualizados, com 5 repe

ticoes, em 1 local. 1874/75 (Altura em m).

F.V. G.L. Q.M.
Repeticoes 4 0,0384
Tratamentos 48 0,0611 **

Entre testemunhas (test.) 5 0,0556 **
Test. vs. nao test. 1 0,0247 *
Tipos parentais vs. Cruzamentos 1 0,5386 **
Entre tipos parentais 12 0,0885 **
Entre cruzamentos 29 0,0356 **
Capacidade Geral de Combinacéao 11 0,0810 **
Hibridos Simples 9 0,0809 **
Compostos 2 0,1717 **
Capacidade Especifica de Combinacao 18 0,0078
Residuo 192 0, 0057
Total 244

C.V.% = 4,6
0.M.S. (Tukey, P = 1%)

Cruzamentos vs. Testemunhas = 0,08



.62,

T
*»x9/01°0~ OLED O~ 0640 °0 »x¥20L°0 9/00°0- EvL0°0-xx9¢450°0-  xx0880°0 ¥zz0‘0 €v10°0-~ .m
»xE0€0°0- ¥910°0~- ,0£490°0 0€Z0‘0- 9€00°0 9€000 /BL0°0- ¥900°0- 0€00°0- 9e€zo‘o L6200~ J
um orum mum mum mum mum mum vum mum Num rum
»xEBE0 0~ v¥BOO‘0- 05£0°0 0SL0°0- ¥800“0- ¥3€E0°0 €8L0°0 gLL0°0 0GSE0‘0 ¥8€0‘0~- €800°0 g
mm Ormm mmm mmm mmm mmm mmm vmm mmm Nmm rmm
»x/890°0 8¥2u°0 4x020L°G- 08EL‘0 9v00°0 9ve0 ‘0 €L00“0 ¥S00°0-~ 0Ze0‘0- 3v¥1L0°0 €L20°0 Vv
(W Dr<m m<m w<m m<m m{m m<m ¢<m m<m N<m r<m
 duo
3 ol 6 g L g 5 y € z b J
*S°H
"G/
/v¢6L "Te207 | ws s80dT3adad g WO ‘SOPeZTTENsSeO S000Tg “SeTOUROTJTUSTS SeAT308dsal sens wod

£

‘(") sojsodwod ¢ wod Hﬂmw sefdwfs sopTaqly Q| 8J3us sojuaweznio sop oedeutquod ap (

wl

T9) eoTso

(o o1
-8dsa 8 ("4 °"8) 1easd sspeproeded sep SPAT3EWI3S8 sep ‘se3Tdsa sep eJaN3[e © SOATIET8J SB8J0TeA G glaqe]



'63 s

L9 = sagderndogd

gv°1L = sordnp SOpPTIqIH

:seyunwalsal sep eTpal

.

*dwo]
v L 8LL  €S5°L  BE“L  Z9°L  LbL  0SL  9E‘L  ¥S°L LbTL 0E‘L sop
etpald
VA7 AR" pS L eV L Rl 8 961 G391 bSs L €S°1L Bv L €971 5L €6°lL etTpay
Obv L [l BE“L GG 1L LGl 29°L LS L gr“lL Sv L 09l aG 1L VA AR) 3
9c“L 1571 BE‘L  LS‘L  LSL  09°L  9v‘L  LS°L  9v‘L  €9°L  BbL 051 a
9L L9l €51 Bt L /9L gL ¥9‘L 09°1L GGl 971 69l Z29°L v
so3sodwo)
Sop eTpay oL 6 8 L 5 b z
eTpay Hes 9 €
‘fw ue ed

Nuﬁ<u GZ/%¢6L "Tedol | wa ‘ss0dr3sdaa g wWOO ‘sopezTIensed s0001g *sTejualed sodt} Sop serpauw 8

so3sodwod ¢ wod saTdWTS SOPTIGIY (L 8I3Us SOjUBWezNID sOop sed1dse sep eanie e SeAT3le[al sefpsll *g eiaqej



.64.

Tabela 7. Andlise da variancia para a percentagem do acamamentc de colmo,
compreendendo os cruzamentos (hibridos simples e compostos),jug

tamente com os tipos parentais e testemunhas. Blocos casualiza

dos, com 5 repetigcées, em 1 local. 1974/75 (dados transforma-

dos em arco seno ¥ % ).

F.V. G.L. GM.
Repetigoes 4 78.2685
Tratamentos 48 75,5336 **
Entre testemunhas (test.) 5 201,7898 **
Testem. vs. ndo testem. 1 9,5610
Tipos parentais vs. cruzamentos 1 106,4683 *
Entre tipos parentais 12 145,8746 **
Entre Cruzamentos 29 25,8256
Capacidade Geral de Combinagao 11 31,5585
Hibrido Simples 9 37,0199
Compostos 2 6,9826
Capacidade Especifica de Combinagao 18 22,3221
Residuo 192 22,2671
Total 244
C.V. = 286,0%

D.M.S. (Tukey, P = 1%)

Cruzamentos vs. testemunhas = 3, 5E
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Tabela 10. Analise da variancia para o acamamento de raiz, compreendendo
os cruzamentos (hibridos simples e compostos), juntamente com
os tipos parentais e testemunhas. Blocos casualizados. com 5
repeticoes em 1 local. 1974/75 (dados transformados em arco
seno v % ).

F.V. G.L. Q.M
Repeticgoes 4 237,4755
Tratamentos 48 173,8003 **

Entre testemunhas (test.) 5 73,2064

Test. vs. nao test. 1 42,4164
Tipos parentais vs. Cruzamentos 1 619,5064 **
Entre tipos parentais 12 446,5243 **
Entre Cruzamentos 29 232,9713 **
Capacidade Geral de Combinacao 11 371,1250 **
Hibridos Simples 324,4984 **
Compostos 580,9445 *%
Capacidade Especifica de Combinacao 18 148,544 **

Residuo 192 67,8494

Total 244
C.V. %

B.M.S. (Tukey, P = 5%)

Cruzamentos vs. testemunhas

= 5,11
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Tabela 13. Andlise da varidncia para nimeros de sobreviventes (v x J, com
preendendo os cruzamentos (hibridos simples e compostos}, jug
tamente com os tipos parentais e testemunhas. Blocos casuali-

zados, com 5 repeticoes, para os 2 locais. 1974/75.

QIMI
F.V. G.L. Piracicaba Cosmopolis
Repetigoes 4 0,3147 2,1954
Tratamentos 48 0,2013** 0,9046%**
Residuo 192 0,0508 0,2955

C.V.% 3,3 9,3




7%

Tabela 14. Analise da variancia conjunta para ndmero de sobreviventes
(/r;_), compreendendo os cruzamentos (hibridos simples e com-
postos), juntamente com os tipos parentais e testemunhas. Blo-

cos casualizados, com 5 repetigoes, nos 2 locais. 1974/75.

F.V. G.L. Q.M.
Locais (L) 1 107,4341 **
Repetigoes dentro dos Locais 8 1,2551
Tratamentos (T) 48 0,8308
Entre Testemunhas (Test.) 5 0,0835
Test. vs. nao test. 1 0,9187 *
Tipos parentais vs. cruzamentos 1 68,0729 **
Entre tipos parentais 12 1,4043 **
Entre Cruzamentos 29 0,5388 **
Capacidade Geral de Combinagao 11 0,7383 **
Hibridos simples 9 0,4015 *
Compostos 2 2,2538 **
Capacidade Especifica de Combinacgao 18 0,4168 **
Tratamentos x locais 48 0,2742 **
Hibridos Simples x locais 9 0,4753 **
Compostos x locais 2 0, 0443
Cruzamentos X locais 29 0,2449
Hibridos duplos x locais 2 0, 0602
PopulagOes x locais 2 0,0445
Grupos x locais 4 0,371
Residuo médio 384 0,1732
Total 489 0,1732
D.M.S.(Tukey, P = 1%) C.V. = 6,6%

Cruzamentos vs, Testemunhas = 0,21
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Tabela 17. Analise da variancia para a produgao de grdos (kg/parcela de
10 m2), a 15,5% de umidade, compreendendo os cruzamentos (hi-
bridos simples e compostos), juntamente com os tipos parentais
e testemunhas. Blocos casualizados, com 5 repetigtes, para os
2 locais. 1974/75.

F.V. G.L. Q.M.
Piracicaba Cosmcpolis

Repetigoes 4 0,4531 1,8090

Tratamentos 48 1,4507%** 1,9308**

Residuo 192 0,3197 0,7647

C.V.% 11,4 16,8
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Tabela 18. Analise da variadncia conjunta para a producao de graos (kg/
10 m2), a 15,50% de umidade, compreendendo os cruzamentos (hi-
bridos simples e compostos]), juntamente com os tipos paren-

tais e testemunhas. Bloces casualizados com 5 repeticgoes, em

4 local. 1974/75,

F.V. G.L. .M.
RepetigOes dentro de Locais 8 1,0854
Tratamentos (T) 48 2,8174%%

Entre testemunhas 5 1,9758**
Testemunhas vs. nao testemunhas 1 0,0770
Tipos parentais vs. cruzamentos 1 39,4628%**
Entre tipos parentais 12 4,3913%*
Entre cruzamentos 29 1,1422%*
Capacidade Geral de Combinagao 11 1,3367%*
Hibridos Simples g 1,3240%
Compostos 2 1,3940
Capacidade Especifica de Combinagao 18 1,0233%*
Locais (L) 1 216,7567%*
TXL 48 0,5883
Residuo médio 384 0,5422
Total 4889

D.M.S. (Tukey, P = 1%)

Cruzamentos vs. Testemunhas: 0,36
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Tabela 21. Valores da heterose para a producado de graos (kg/10 m2), a

15,5% de umidade, em percentagem, em relacao a media dos pais
(MP)} e do pai de maior valor (P>), dos cruzamentos entre 10 hi
bridos simples com 3 compostos. Blocos casuzlizados, com 5 re

petigoes, nos 2 locais. 1974/75.

Locais

Cruzamentos Piracicaba Cosmopolis Média dos 2 locais
MP P> MP P> MP P>
H.S.1 x Composto A 140,10 121,79 130,62 115,92 135,18 118,76
H.S.2 x Composto A 111,97 108,37 10¢,69 166,61 110,68 107,47
H.S.3 x Composto A 125,35 121,33 135,12 117,62 130,05 119,43
H.S.4 x Composto A 107,69 96,20 132,38 126,95 119,88 111,09
H.S.5 x Composto A 108,13 106,21 118,30 118,05 113,13 112,39
H.S.6 x Composto A 118,16 110,60 134,12 132,70 128,12 122,71
H.S.7 x Composto A 105,51 94, 8E 110,08 99,48 107,87 $7,33
H.S.8 x Composto A 108,45 105,96 110,85 110,61 109,60 108,39
H.S.9 x Composto A 102,79 90,99 98,12 96,31 180,41 93,36
H.S.10x Composto A 124,42 111,01 123,84 113,59 123,84 112,36
BK 115,26 106,73 120,31 113,78 117,68 110,33
H.S.1 x Composto B 121,24 104,00 116,58 106,32 118,73 105,16
H,S.2 x Composto B 97,38 95,71 99,36 93,79 98,49 94, 81
H.S.3 x Composto B 110,49 105,33 136,11 121,69 122,52 113,45
H.S.4 x Composto B 109,98 99,64 91,19 84,96 100,82 92,67
H.S.5 x Composto B 125,55 125,28 115,79 112,34 120,53 118,69
H.S.6 x Composto B 105,47 100,20 126,33 123,86 115,77 111,67
H.S.7 x Composto B 105,63 96,33 114,26 100,51 109,80 98,58
H.S.8 x Composto B 111,08 106,89 119,75 116,17 115,28 115,02
H.S.9 x Composto B 109,64 98,41 119,14 113,52 113,896 105,31
H.S.10x Composto B 115,40 181,55 128,71 121,44 122,11 111,43
Eg 111,19 103,33 116,72 109,46 113,81 10€, 68

- continua -



Tabela 21. (continuagao)

Locais

Cruzamentos Piracicaba Cosmépolis Media dos 2 locais
MP P> MP P> MP P>
H.S. 1 x Composto C 141,40 118,12 121,55 102,24 130,75 109,86
H.S. 2 x Composto C 109,94 108,33 108,32 104,67 108,09 166,51
H.S. 3 x Composto C 108,78 106,62 123,98 102,43 116,25 101,58
H.S. 4 x Composto C 107,36 100,18 103,63 101,31 105,38 103,01
H.S. 5 x Composto C 99,14 96,04 106,97 100,37 103,10 98,42
H.S. 6 x Composto C 102,65 100,60 115,64 102,99 106,68 103,94
H.S. 7 x Composto C 102,73 96,51 110,21 105,67 106,54 101,24
H.S. 8 x Composto C 105,80 88,75 102,39 96,07 104,00 97,43
1.S. 9 x Composto C 110,71 102,30 113,50 108,41 111,99 109, 87
H.S.10 x Composto C 121,17 103,75 106,45 92,34 113,24 97,83
ﬁg 110,97 103,172 110,76 101,65 110,70 102,97
HA* 112,47 104,39 115,93 108,38 114,086 106, 66

* Heteroses médias parciais referentes a cada grupo de cru
zamentos dos 18 hibridos simples com os compostos A(HA),
B(hB] e C(hc).

** Heterose média geral (H).
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Figura 1. Altura das plantas dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela-
cao a media dos hibridos duplos, utilizados como testemunhas .
Blocos casualizados, com 5 repetigdes, em 1 local. 1874/75 (al

tura média das plantas dos hibridos duplos, 2,41 m/10 mz).
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Figura 2. Altura das plantas dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela
G20 a meédia das populagdes, usadas como testemunhas. Blocos ca
sualizados, com 5 repetigdes, em 1 local. 1874/75. (Altura me-

dia das plantas das populagoes 2,56 m/10 mz).



.82,

f
30
® ////
)
o
® 23,3 /
—
© /
[} i’r
© ; /
ord / /
2 / / \
Q / \\
2 13,3+
) /
& /
6,6 / \
3,31 s
é\/\/\‘ P I — + e = %
95 180 103 107" 111 115

99

Centro de Classes

Figura 3. Alturas das espigas dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela
¢80 a média dos hibridos duplos empregados como testemunhas.B8lo
cos casualizados, com 5 repetigoes, em 1 local. 1974/75 (Altu-

ra média das espigas dos hibridos duplos, 1,48 m/10 sz.
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Figura 4. Altura das espigas dos 30 cruzamentos, em .percentagem, em rela
¢cd0 a média das populacgées utilizadas como testemunhas. Blocos
casualizados, com 5 repetigoes, em 1 local. 1974/75 (Altura mé

dia das espigas das populagoes, 1,61 m/10 mz).
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Figura 5. Acamamento de colmo dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela
gao a media dos hibridos duplos, usados como testemunhas. Blo-
cos casualizados, com 5 repetigoes, em 1 local. 1874/75. (da-

dos transformados em arco seno v % ).
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Figura 6. Acamamento de colmo dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela
cdo a média das populagOes empregadas como testemunhas. Blocos
casualizados, com 5 repetigbes, em 1 local. 1974/75. {Bados

transformados em arco senc v % ).
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Figura 7. Acamamento de raiz dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela-
Gao a média dos hibridos duplos como testemunhas. Blocos casua
lizados, com 5 repetigoes, em 1 local. 1874/75. (dados trans-

formados em arco seno vV % )
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Figura 8. Acamamento de raiz dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela-
cao a média das populagces como testemunhas. Blocos casualiza-
dos, com 5 repetigoes, em 1 local. 1874/75. (dados transformg

dos em arco seno ¥ % ).
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Figura 9. Sobrevivencia dos 30 cruzamentos, em percentagem, em relagao a
meédia dos hibridos duplos utilizados como testemunhas. Blocos
casualizados, com 5 repetigoes, nos 2 locais. 1974/75. (Sobpg

vivencia média dos hibridos duplos, 41 plantas / 10 m?).
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Sobrevivencia dos 30 cruzamentos, em percentagem, em relacgao a
media das populagoes empregadas como testemunhas. Blocos ca-
sualizados, com 5 repeticoes nos 2 locais. %4974/75. (Sobrevi-

vencia média das populagoes, 40 plantas/10 m?).
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Figura 11. Produgao de graéos dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela-

c@o a média das populagoes utilizadas como testemunhas. Blocos

casualizados, com 5 repetigoes, nos 2 locais. 1974/75. (Pro-

dugao media das populagoes, 5,34 kg/10 m).
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Figura 12. Produgao de graos dos 30 cruzamentos, em percentagem, em rela-

gao a média dos hibridos duplos usados como testemunhas. Blo-

cos casualizados, com 5 repetigces, nos 2 locais. 1974/75.

(Produgao média dos hibridos duplos, 4,90 kg/10 m?).





