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1. RESULO

0 presente trabalho teve por objetivo o estudo da
interagao genotipos x localidades em hibridos cripticos de milho
(S1 x Sl), na segunda geragao de intercrurzamentos, em duas Te-
gides brasileiras: Sudeste e Nordeste. As populagles que origina
ram estes tratamentos foram o Composto A e o Composto B, sinteti
zados no Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultu-
ra "Luiz de Queirogz". Estes compostos, apresentam suficiente va-
riabilidade geneética e alta produtividade, tanto "per se" como
em crugzamentoss

Foram avaliados 104 tratamentos em dois  latices
triplos duplicados, 9x9 e 6x6, respectivamente, sendo tres repe-
tigOes de cada latice ensaiadas em Piracicaba, SP e outras tres
em Petrolina, Pee.

Os experimentos acima tiveram seis e sete trate-
mentos adicionais, respectivamente. Foi congsiderado o carater Pe

g0 de sementese.
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Os coeficientes de variacgio genéticos estimados ’

demonstraram a existéncia de variabilidade genética suficiente pa
ra continuidade do programa, confirmando a prévia estimetiva da
ampla base genética das populacdes originais.

0 estudo da interagao gonotipos x localidades reve
lou significéncia estatistica. A decomposic¢io desta interagiomog
trou que em quase sua totalidade € do tipo complexa, sendo que o
tipo simples %eve pouca influéncia no valor finale

Os valores dos coeficientes de correlagdo intra-
classes e da correlagdo genética, confirmaram estes resultados.

Sugeriu~se para a regiao Nordeste um aproveitamen
to dos tratementos testados através do uso de métodos de melho-
ramento gimples, visando a obtengao de materiais de bases genéti
cas amplase.

Insinuou-se a continuagdo do método dos hibridos
cr{pticos para a regido Sudeste, acreditando-se na viabilidade
de obtengao de linhagens.

Os valores obtidos para os progressos esperados em
cada local afigureram-se como promissores para a selecaos

Com base na escolha dos 40% de gendtipos superio-
res de Piracicaba, SP, identificaram-se os gendtipos correspon-
dentes em Petrolina, Pe. A partir destes, fez-se uma estimativa
para o progresso esperado, cujo resultado revelou um ganho bas—
tante reduzido, confirmando o significado da interacio complexa

detectadsa.



2. INTRODUGAO

Supoe-se que ha nilénios de cnos o milho vem sen-
do cultivado pelos povos, constituindo-se alimentacgéo basica Da—-
ra as populagoes. Fazendo-se um retrospecto de sua origem, obser
va-se que desde a chegada dos europeus a América, ele ja era cul
tivado tanto entre as civiligzagoes mais adiantadas, como entre
as tribos menos desenvolvidas.

Atualmente o milho & cultivado em todos os conti-
nentes, sendo o cereal de maior difusf@o no mundo, tendo uma dis-
tribuigio desde o nivel do mar, até altitudes superiores a 3.500
metros, e em regides que apresentem as precipitacoes variando de
250 mm a 5.000 mme.

Uma grande variacao de racgas existentes, torns
possivel seu cultivo em diversas regides climaticas, contanto que,
por um periodo de trés meses no ano, 2 temperatura médiz nao se-
ja inferior a 19 OC, e a média de temperatura noturna n3o caie

além de 13 °C.
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Esta grande capacidade de adaptagdo e, em grande
parte, devido ao seu extenso conjunto genico, tornando possivel,
desta maneira, desenvolver-se nas mais variadas condigSes ambien
taiss Atraves do desenvolvimento de sua histdria, observa-se cue
a mais constante preocupagZo dos estudiosos foi em elevar a pro-
dutividade deste cereal. Os trabalhos de hibridagao intervarie-
tal foram os primeiros a surgir, entretanto, apenas serviram pa-
ra o fornecimento de informagdes inicizais. Depois que SHULL(1908,
1909) e EAST (1908, 1909) expuseram os trabalhos sobre endogemia
e cruzamento entre linhagens, passou-se por uma fase bastante a-
nimadora, seguindo-se outra fase de descrenga. Logo apds que JO-
NES (1918) sugeriu o metodo para a formacgzo do hivrido duplo, o
sucesso foi tao impactuoso, que rapidamente tornou-se aceito e
desenvolvido em muitos locais onde o milho e cultivado.

Apds este ponto de partida, surgiram diversos me-
todos de obtengéo de linhagens, cada vez mais aperfeigoados, en-
tre os quais o método da cova simples, a selegdo por '"pedigree',
o uso de diploides homozigotos, o teste precoce, a endogamia sua
ve, a selegfo gamética, o melhoramento convergente e retrocruza-
mento, sendo, entretanto, o mais usado, o método "standard". Bé-
sicamente, este método consiste na autofecundacgio das plantas que
apresentem as melhores caracteristicas agronomicas dentro de uma
populacéo. Pratica-se a selegao tanto entre como dentro das 1li-
nhagens, ate se atingir um bom nivel de homozigose. As linhagens

sfo testedes para capacidade geral de combinagio e, posteriormen
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te para capacidade especifica de combinagfo.

Recentemente, despontaram novas idéias para a ob-
tengdo de linhagens, partindo-se de duas populagoes melhoradas e
prolificas, cuje manifestagio de heterose seja detectada quando
inter-cruzadase. Desta maneira, a seleciZo para capacidade especi-
fica é feita diretamente, isolando-se familias de irmdos germa-
nos inter-populacionais, designados de hibridos cripticos duplos.
0 procedimento usado para a obtengdo dos hibridos cripticos, ba~
seia~se em autofecundar e cruzar plantas isoladamente das dues
populagoes. Os resultados obtidos dos diversos cruzamentos sdo
aferidos em ensaios de produgao e, as sementes autofecundadas e~
leitas com base nos ensaios, constituirao o novo material para
plantio, autcfecundagoes e cruzamentos. Repete-se o procedimento,
até que as linhagens tenham homozigose e homogeneidade.

Umn dos principais problemas no melhoramento de
plantas, € se fager avaliagdes comparativas dos cultivares, uma
vez que o comportamento das mesmas oscilam de ambiente para am-
biente. O reconhecimento de individuos genotipicamente superio-
res, em ambientes de condigles climaticas semelhantes, é de fa-
cil disting@o, muito embora, resultados significativos foram en-
contrados para a interacgao gendtipo x local, mesmo estando den-
tro de ume pequena regido geograficas

O Brasil, apresentando uma extensa faixa territo-

rial e uma grande variacgao de ambientes, o milho ocupa posigéo



Go

de destaque dentro da agricultura nacional, apesar da grande di-
versificacao de regices existentes.

O Nordeste brasileiro, representando 18,2% do ter
ritorio necional, caracterizado por ser uma regido de irregulari
dades de climay; solo, e, essencialmente de chuvas, tendo levado
genctipos especificos do Estado de Sao Paulo, estes apresentaram
produgdes inferiores ou iguais as variedades locais. A luz des-
tes conhecimentos, constata-se que o melhor hibrido, em diferen-
tes localidades, nem sempre € o mesmo, variendo a2 escolha do me-
lhor conforme as diversas condigdes do ambiente.

Assim € que, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar o comportamento dos cruzamentos S, x S

1 1F

genotipos x localidades,em hibridos cripticos de milho, obtidos

com interagdo

dos crugzamentos entre dois compostos A e B, sintetizados no Ins-
tituto de Genetica da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei

rogz'e.



3« REVISAO DE LITERATURA

Tendo-se como principal objetivo o estudo do com-
por tamento de hibridos cripticos (Sl X Sl) de milho em diferen-
tes ambientes, inicialmente serdo revistos os trabalhos basicos
desenvolvidos com a hibridagfo do milho, 2té o atual estagio de
aprimoramento tecnologicos A segunda parte, abrangera trabalhos

atinentes a interagao de genotipos em diferentes ambientes.

3.1 - Hibridacao em Milho

A mais constante preocupacio dos pesquisadores tem
sido elevar a produtividade do milho. BEAL (1877), relata a pos-
sibilidade deste acréscimo, fazendo uso da geragdo Fl resultante
do cruzemento entre variedades de polinizag@o livre. Na ultima dé
cada do seculo XIX, MORROV e GARDNER (1893), sugeriram outros pro
cessos para obtencdo de sementes hibridas Fl’ visando também &

producgio de hibridos intervarietaise.



P

SHULL (1908, 1909) e EAST (1908, 1909), foram os
pioneiros em relatar os trabalhos sobre endogamia e cruzamentos
entre linhagens, abrindo o campo para o desenvolvimento do milho
hibridos Pouco tempo depois, surgiu a dificuldade em se obter 13
nhas endogamicas desejaveis, impedindo, desse modo, obter quanti
dades suficientes de sementes hibridas. O uso de hibridos simples,
para obtencio de hibridos duplos, conforme sugeriu JONES (1918)
solucionou a problematica anterior. O impacto causado pelo méto-
do proposto Tfoi de tamanha magnitude que, comercialmente, come~
gou a ser usado em larga escala. Por este processo, o] método
"standard" de obtengdo de linhagens, consiste em se fazer suces—
sivas autofecundagGes nas melhores plantas de populagoes, ate um
nivel desejével de homozigose e uniformidade. Em seguida, sfo
realizados testes para capacidade geral de combinag@o e, poste-
riormente, para a capacidade especifica de combinagao e

A ciencia do melhoramento, como um processo conti
nuo, objetivendo desenvolver sempre mais o método do milho hibri
do ndo permaneceu estagnadae Pelo desenroler de mais de trés de-
cadas, surgiram diversas metodologias para obtengzo de linhagens,
as quais s3o citadas, conforme SPRAGUE (1955)¢ o método da cova
simples, da seleg@o por pedigree, da selegio gamética, dos di-
ploides homozigotos; do teste precoce, do melhoramento convergen
te e retrocruzamento, e da endogamia suave. De todos eles;o mais

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



com o enorme sucesso conseguido por meio de comprovados ganhos de
produgao, fez com que cada vez mais tornasse o método do milho
hibrido aceito. Entretanto, deparou-se com ume dificuldade: as
linhagens produzidas decaiam sensivelmente de produgZo, muito em
bora, os trabalhos realizados tenham sido hem maiores do que po-
ra a obtengZo dos primeiros hibridos.

0 melhoramento de populagoes, para aumentar a fre
quencia de genes favoraveis, e como fonte de linhagens mais pro-
dutivas, foi o que sugeriu LONNQUIST (1949, 1951, 1961), bem co-
mo PATERVIANI (1966, 1969) em sua revisfo, onde cita os diversos
métodos que podem ser empregados. A formacgdo de compostos é um
dos métodos empregados, uma vez que & grande a gama de variabili
dade existente, possibilitando,desta maneira, praticar-se a sele
¢80 para os mais variados atributos agronomicos, conforme citam
CASTRO et alii (1968) e PATERNIANT (1968).

A partir deste ponto, novas idéias e métodos sur-
giram, em consequéncia do melhoramento de populagdes,visando nfo
50 melhorer = eficiéncia no obter de linhagens e hibridos, como
também genher tempo na sua obtengaos

A avaliagio do comportamento de familias de irmaos
germenos interpopulacionais, derivadas de duas variedades sinté-
ticas melhoradas, € descrita no trabzlho de LONNQUIST e WILLIAIS
(1967), que conceituam como sendo hibridos cripticos duplos. Es-

ta conceituagdo € dada, baseando-se no feto de que, sendo uma de
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terminada planta de uma populacao provavelmente heterozigota num
grande mimero de loci e, portanto, resultante da unifo de dois ga
metas diferentes, supoe-se que duas linhagens homozigotas ao pro
duzirem os mesmos gametas, recomporiam a referida planta. Ter-se-
-ia destaz forma um hibrido simples, originado do cruzamento en-
tre duas linhagens que o melhorista nZo as tem, sendo portanto o-
cultas ou cripticas. Sendo uma planta de uma variedade um hibri-
do criptico simples, o cruzamento de duas plantas de variedades
diferentes, constituird um hibrido duplo criptico. A identifica-
¢8o dos hibridos duplos cripticos superiores e, posterior esco-
lha das linhagens cripticas, que podem reconstituir o cruzamento,
constitui~se como meta principal do método dos hibridos cripti-
cose. Dessa maneira, a selegdo para capacidade especifica de com-
binacZo pode ser realizada diretamente, com redugio de tempo pa-—
ra o desenvolvimento de hibridos superioress

Ainda, LONNQUIST e WILLIANS (1967), fazendo wuso
de populagoes SSSIII e BIV’ nos ciclos III e IV de selegao recor
rente para capacidade geral de combinacgi@o, obtiveram 102 hibri-
dos cripticos que foram avaliados em dois anos consecutivos. A
heterose meédia encontrada foi de 31%, com uma variagZo de - 8% a
51%, indicando assim uma variagdo muito grande entre as 102 fami
lias de irmaos germanos interpopulacionaise. O rendimento médio
dos cruzementos S, x S, foi 6% maior do que os trés hibridos tes

0 0

temunhas. Dos cinco melhores hibridos cripticos selecionados (SO
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x SO), obteve-se dentro de cada par, um bom mimero de cruzamentos
Sl X S1. Fm ensaios de competigao, os rendimentos dos dois tipos

SO X SO Ve Sl - 4 Sl)’ foram essencialmente iguais. Constataram ha
ver grandes variagoes entre cruzamentos feitos dentro de cada fa
milia. Desta maneira, concluiram, gque populacgoes previamente se-
lecionades, e que exibam respostas heterdticas gquando cruzadas,
reduzem bastante o tempo dispendido para o desenvolvimento de
bons h{bridos, uma vez que o melhoramento preévio das populacdes
¢ feito as custas da variabilidade genética aditiva, nio se tor-
nando, pois, necessario o desenvolvimento preliminar de linha-
gens e sua posterior avaliagdo para capacidade geral de combina-
Ca0 o

Tendo por base estes principios, HALLAUER (19&7a,
b) apresentou resultados de um método para obtencdo de hibridos
simples, hastante semelhante ao anterior, cujo procedimento pos-
sibilite meximizar a selegdo para efeitos genéticos ndo aditivos,
ne obtencfo de hibridos simples, pela utilizagdo de plantas pro-
lificas. O método ¢ também baseado na obtengio de hibridos crip-
ticos e na autofecundacao das plantas parentais. O procedimento
proposto permite isolar os melhores pares de linhagens durante o
processo da autofecundacao, levando a obtengio direta dos hibri-
dos simples.

A sugest@o de HALLAUER e EBERHART (1970), através

’ ~ & A~ = -~ ~
do metodo da selegao recorrente reciproca com progenies de irmaos
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germanos, assemelha-se bastante ao métcdo dos hibridos cripticos.
Neste método, a selegdo aumenta a frequencia dos genes favorave-
is que contribuem para a variancia genétioa aditiva. Consecuente
mente, a sclegdo explora a capacidade geral de combinagao. o mé
todo dos hibridos cripticos, a selegao aumenta a frequeéncia de
genes que se complementam nas dues populecoes, enfatizando assim
a capacidade especifica de combinagaoe

A aplicagdo da selegdo recorrente reciproca em fa
milias de irmfos germanos foi utilizada por LIORO et alii (1974),
tendo como populagdes bases, os Compostos A e B, obtidos no Ins-
tituto de Genética da Escola Superior de /gricultura '"Luiz de
Queiroz'". Atraveés de ensaios realizados com 297 familias (SO x
SO) de irmZos germanos, verificaram que a média dos tratamentos
ensaiados, mostrou-se superior em todos os experimentos, qu &t~
do comparada com a média das testemunhas.

Dessa maneira, verifica-se que a diferenga desse
método de melhoramento para a maioria dos demais, estz no fato
de gque s@o selecionados pares de genctipos, em vez de genotipos,
em cada geragao de endogamias O cardter prolificidade, é um fa-
tor essencial para o uso desse método. Uma descrig@o do método é

exposta a seguiry; consistindo das seguintes fases:®

Fase I: Efetua-se o cruzamento de plantas individuais SO’
~ £ 5 s s
entre as duas populacgoes prolificas, usando para 1ss0 a esplg

superior. As plantas usadas no cruzamento, s2o também autofecun-
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dadas (segunda espiga) para manter o gendtipo. Os hibridos produ
zidos sfo avaliados em ensaios de produgdo, e as sementes auto-

fecundedes de cada planta SO s820 guardadas.

Fase IT: Sao plantadas, pareadamente; em espiga por fileira,

as linhagens S, que representam as plantas S_., crugzadas e sele-

% 0

cionadag. Procedimento idéntico usado em SO para autofecundaczo e

cruzamento ¢ repetidos Obtém-se assim, cruzamentos 8, x 5, e se-

mentes autofecundadas 82- E sugerido que sejam efetuados 4 a 6

crugzamentos dentro de cada par de progénies Sl'
IFage IIT1: FMaz-se ensaios dos cruzamentos S1 x Sl- As semen-

tes S, obtidas por autofecundacao, dd continuidade ao programa,
sendo plantadas em espiga por fileira, em pares, as quais corres

pondem aos crugzamentos SO % SO.

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

tenham bos homozigose e uniformidadee.

Utilizando-se de populagoes previamente seleciona
das para prolificidade e produglo, como Cateto PG, Azteca PG, Ia
ya V e TAC-1 IV, bem como de uma populagdo nao melhorada WP 12,
SILVA (1970) usou a metodologia descrite por HALIAUER (1967 asb),
encontrando ganhos geneticos bem expressivos em quase todos os
grupos de cruzamentos individuais. Pode-se averiguar assim, a
evidéncia da capacidade do método em detectar e aproveitar efei

tos geneticos altamente expressivos.
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Avaliando a aplicagdo do método dos hibridos crip
ticos pera obtengdo de linhagens de milho, no Estado de Minas Ce
rais, MAGWAVACA (1973) usou dues populagoes de ampla base genéti
ca, denominada Cateto Colombia Composto e Dentado Composto A. O
nimero de cruzamentos SO x SO testados foi de 104, e o de cruze-
mentos Sl x Sl foi de 89, sendo que as intensidades de selecgZo
utilizadas foram 37,5% e 37,2%, respectivamente. Ficou evidencia
do no trabalho que, a porcentagem de cruzementos superiores 2s

testemunhas e 2 geragiio F. do cruzamento entre as populagdes pa-

1
rentais, nas duas geragoes, mostraram a eficiéncia do método pa-
ra detectar cruzamentos especificos. Verificou-se também, a pro-

dutividade de alguns hibtridos cripticos S, x S., superiores a

x i &
dois dos melhores hibridos comerciais da regiZo, acreditando,pois,
ra viabilidade de se obter linhagens para a sintese de hibridos
de alta produtividade.

10PES (1974), avaliou o comportamento de 173 hi-

ridos cripticos S, x SO, obtidos do cruzamento entre os Compog

0
tos A e B, em Piracicaba, Sdao Paulo, verificando que houve uma
heterose de 5,14% em relagao a média dos peis. Isto sugere que
os Compostos A e B, constituem-se em boas fontes para a obtengZo
de linhagens. Constatou também que, entre os 173 hibridos cripti
cos testados, T8 cruzamentos SO x SO mostraram-se superiores em

rendimento as testemunhas HD AG-152 e 2 veriedade Centralmexeil

guns hibridos cr{pticos apresentaram rendimentos bem altos,o que
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vem a comprovar uma redugZo no tempo necessario para a obtencgao
de hibridos, quando s@o usadas populagles que exibem heterose

quando intercrugadas.

3.2 ~ Interacdo Gendtipos x Localidades

Acredita-se que para gualquer material genético
com o qual o melhorista esteja trabalhando, as interagoes genéti
pos x ambientes estejam presentes. Ha, entretanto, unanimidade en
tre os pesquisadores sobre as dificuldades advindas dela, em se
demonstrar diferencgas significativas entre gendtipos.

0 interrelacionamento de fatores genéticos e nao
genéticos € chamado interagio genotipos x ambientes. A magnitude
da interacfo genotipos x ambientes propicia ao melhorista esco-
lher genotipos de ampla adaptagao ou de adaptagdo restrita a am
bientes especificos. Quando se detectam interagdes significativas,
e sugerido que num programa de melhoramento devem ser escolhidos
genétipos especfficos para cada ambiente. Assim, a extrapolacéo
de genotipos para ambientes diferentes daqueles das condigoes ex
perimentais, so deve ser feita quando se ¢ assegurado que O NOVO
ambiente ¢ bem representativo das mesmas condigoes experimentais.
Isto é bastante discutivel entre os melhoristas de plantas, e as
opinides muitas vezes s3o divergentes, por mais gue as tecnicas
sejam eprimoradase. A escolha de gendtipos especificos para ambi-

entes especiais, acarretaria em subdividir em extensas areas, e
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consequentenente, a elaboracgao de um programz de melhoramento Pa
ra cada sub-divisZo, além de haver grande dispéndio de Trecursos
humanos, cenéticos e financeiros. Este aspecto é discutido por
EBERHART e RUSSEL (1969), onde levam em conta a estratificacaode
ambientes para diminuir o efeito das interacOes gendtipos x am-
bientes. Consideram que, mesmo com o refinamento da técnica, a
interagdo de zendotipos com locais constantes dentro de uma mi-
cro-regiao em anos diferentes, e imprevisivel e, frequentemente,
tende 2 ser significativa. Outra corrente de pesquisadores é a
favor de que as caracteristicas mais importantes para o melhorig
ta sfo produgio e qualidade, nao implicando, pois, que um deter-
minado individuo apresente uma constancia fenotipica em ambientes
variaveis. Assim, uma baixa interagao gendtipos x ambientes para
esses caracteres torna~se interessante 2o melhorista, desde aque
haja um retorno econdmico alto e estavel, e cque seja indiferente
a ano ou local, tendo, desta forma, um certo grau de suporte as
flutuagdes transitorias do ambiente.

JONES (1958) acredita que a homeostase constitui-
-se num fator de evolug@o e sobrevivencia sob condigBes naturais.
Assim, em condigOes ambientais varidveis, os heterozigotos exi-
bem uma meior estabilidade que os homozigotos, podendo isto ser
demonstrado experimentalmente, pela menor variancia dos hibridos

Fl em relagdo as progenies menos heterozigotase
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Coeficientes de variacg®o, durante dois anos, To-

ram determinados por ADAMS e SHANK (1959) como medida de homeos-

tase, em hivridos F., e seus progenitores homozizotose. Verificaram

2 4
que os hibridos apresentaram coeficientes de variacdo inferiores
aos pais homozigotos, tendo desta forma, meior estabilidade tan~
to para produgéo como para outros caracteres agron&micos, como
altura de planta e espiga, comprimento e diametro de espigas.

O problema da estabilidade, segundo ALLARD e BR/i-
DSHAV (1964) é visto de um modo geral sob dois aspectos: homeos-
tase populacional e individual. O primeiro & enxergado como sen-
do formado de diferentes gendtipos, sendo cada um deles adaptado
a uma diferente faixa de variagdo ambiental. O segundo & visto
como umz consequencia duma reacdo estabilizadora dos individuos
"per se", de modo que cada membro da populacio adapta-se a diver
sos ambientes. Desta maneira, populacoes de base genética restri
ta sdo meis dependentes da homeostase individual para convervar
seus caracteres, porém, em populacdes de ampla base genética, am
bos os tipos de homeostase est@o presentese

Una série de ensaios foram conduzidos por SPRAGUE
e FEDERER (1951) em Iowa, Estados Unidos da América, de 1940 a
1948, onde constataram que os hibridos duplos sao mais estaveis
em sue producao, em diferentes localidades, que hibridos simples

e top-crosses. Sugeriram entao, que a base genética estreita dos

hibridos formados de linhagens endogamas, era a responsavel pela
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maior amplitude de variagdo da produgfo. Cuatro anos apds; foi
que SPRAGUE (1955 a) chegou a concluir que, quanto maior a hete-
rogeneidade do material testado, menor interacao com o ambiente,
dai a2 necessidade de realizar-se repetigSes num maior nimero de
localidades a fim de que possa confrontar com a2 mesma exatidfo,
os ensaios de hibridos simples e duplos.

SILVA et alii (1963) estudando o efeito de locais,
anos e repetigoes de cultivares de milho no Estado de Sao Paulo,
averiguaram que o hibrido simples (H 300) sofreu mais as oscila-
coes regionuis que outros hibridos e veriedades testados, enquan
to que a variedade "Cateto Fomento", conservou-se com maior uni-
formidade quanto zo carater produtividade, a que é atribuida e
sua maior heterogeneidade genéticas

Fazendo uso de germoplasmas de diferencgas bases
genéticas como hibridos, populagdes, variedades sintéticas e va-
riedades locails, RUSCHEL (1968) selecionou gquatro locais da re-
gigdo Centro-Sul do Brasil, a fim de estudar o efeito da intere-
cao genotipos x localidades. Os resultados obtidos confirmaram
ser os hibridos de capacidade adaptativa menor, enquento que os
cultiveres melhorados foram os menos evidentes as instabilidades
ambienteise

Resultados interessantes para diversos caracteres
foram conseguidos por RUSCHEL (1970 a, b), durante & anos, em di

versas regides brasileiras e em imumeros locais, empregando qua



tro grupos de genétipos, os quails foram classificados segundo a
origem do material geneético em: populacoes, variedades sinteti-
cas, veriedades locais e hibridos. As conclusoes apresentadas,re
velaram nos hilridos uma capacidade adaptativa restrita, tornan-
do-se todavia, mais produtivos dentro de sua regiao de origeme
Além de se mostrarem mais estdveis na produtividade, as varieda
des sintéticas, juntamente com as populagoes, foram as que menos
sofreram as influéncias do meio ambientes

Essa maior flexibilidade de materiais em se adap-
tarem as variagdes ambientais, jé era vista por SPRAGUE e JEI-
KIS (1943), que aconselhavam o uso de sintéticos para areas pon
deradas como marginais para o cultivo do milhoe.

As justificativas apresentadas por PATERNTIAITT
(1965) para essa maior capacidade adaptativa, evidenciam que o
grande numero de genotipos de populagles heterogéneas que entram
na composigao, quer seja através de processo de selegdo, quer se
ja pela combinagdo de um mimero maior de linhagens,; confere aos
sintéticos mais homeostase em relagao aos hibridos, uma vez que
nestes, apenas tomam parte em sua composig2o duas a quatro linha
gens puras de milho.

Uma maior estabilidade de variedades melhoradas;
foi encontrada também por MIRANDA e COSTA (1972) em 49 ensaios de
produgdo de milho realizados no Wordeste do Brasil, durante tres
anos, em relagdo a hibridos duplos, variedades locais e popula~

coes.
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Pode-se constatar algumas vezes,o0 aparecimento de
resultados inesperados, n@o concordantes com os de SPRAGUE e I'I-
DERER (1951), JONES (1958) e RUSCHEL (1970 a, b), onde, & medi-
da que aumenta a heterogeneidade genetica do material, a intera-
¢do com o meio decresce. Isto € o que se pode observar nos resul
tados de dois anos de pesquisa na regiao do "Corn Belt", relata-
dos por EBERHART e RUSSEL (1969), onde, a partir de 10 linhagens
comuns, fizeram uso de igual quantidade de hibridos simples e du
plos, objetivendo comparar a homeostase desses materiaise Os re-
sultados revelarem hibridos simples t20 estiveis quanto hibridos
duplos, entretanto, ficou comprovado a superioridade produtiva
dos hibridos duplos, em relagao a hibridos simples e comerciaise

Também, RUSCHEL e PENTEADO (1970) analisando 81
ensaios de produgac realizados nas regides Ilordeste, Centro e Sul
do Brasil, conduzidos nos anos agricolas de 1962/63 a 1967/68,
detectaram haver maior capacidade homeostatica para os hibridos
que as variedadess

De igual forma; NASPOLIINI (1975) com os dados de
um ano de pesquisa, estudou a estabilidade para peso de espigas
e peso de graos em hibridos simples, hibridos duplos, compostos e
variedades, averiguando uma maior tendéncia a estabilidade nos
hibridos simples e compostos, ao contrério das variedades e hi-
bridos duplose

InformacgOes interessantes sdo também encontradas

no trabalho desenvolvido por COSTA (1976) que estudando o efeito
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das interagdes genotipos x localidades nos Estados do Piaui e lia
ranhao - Drasil, utilizou dezesseis cultivares de milho, classi-
ficados em cinco grupos: populagoes, variedades melhoradas, hi-
bridos duplos, hibridos simples e um hibrido intervarietal. Pela
analise dos dados, observou que o grupo de populagoes foi o que
se mostrou com menor estabilidade fenotipica, com base nas médias
de produgfo, enquanto que o grupo dos hibridos duplos deixou trang
parecer maior capacidade adaptativae. Por outro lado, o hibridoj{l
tervariet=l Phoenyx demonstrou homeostase genética superior aos
hibridos duplos, aparecendo com uma alta estabilidade fenotipica
de producioe

A discrepancia destes resultados deixa os melho-
ristas de milho em alerta para o problema da interagdo genotipos
x ambientes. Assim é que, SILVA et alii (1963) recomendaram a
realizagao de ensaios em diversas localidades, e, quando da im-
possibilidade disto, € que se torna conveniente o aumento do nu-
mero de repetigdes e anos. Conforme os autores, dois anos pare-
cem ser mais indicativos para ensaios comparativos de cultivaresy

Outros resultados foram também relatados por OT-
SUKA et alii (1972), STUBER et alii (1973) e STUBER E NMOLL(1974),
a respeito dos efeitos da interacdo gendtipos x ambientes. Ls
conclusoes conciliantes entre eles indicem que, a menos gque en-
saios experimentais sejam efetuados em grande numero de localida

des, os erros causados pela interacgzo genotipos x ambientes tor-
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nam-ge maiores em predigdes de milho hibrido, gque os efeitos e-
pistaticos.

Em continuidade ao trabelho de WASPOLINVI (1975),
LEMOS (1975) estudando as caracteristicas peso de espigas e peso
de graos, encontrou os maiores valores de interagao tratamento x
anos pare osg hibridos simples e duplos, denotando assim, um com-
portamento menos estavel, em comparagio com oS compostos e varie
dades cuc mostraram maior homeostasia as mudangas ambientais so-

frides em dois anose
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 - Material

Os compostos A e B, obtidos no Instituto de Gene-
tica da Iscola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", com am
pla varisbilidade geneética, alta produtividade, prolificidade e
cepacidade heterotica desejaveis nos cruzcmentos, constituiram—
-se no passo inicial para aplicagd@o do método dos hibridos crip-
ticose.

Convém salientar que estes compostos encontravam-
-se ne quinta geragdo de recombinagao, sendo que para sua forme-
¢c@o tomaram parte dez populagoes contidas no banco de germoplas-
mae A escolha destas dez populagbes para constituir cada compos-
to "per se", foi baseada em expressoes preditivas das estimati-
vas das médias, conforme relatam VENCOVSKY et alii (1970). 1Ini-
cialmente, em 1968/69, foi feito um dialélico e, em 1969/70 rea-

lizaram-se ensaios de produgdo das populagoes e respectivos cru-
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gamentos entre elas. Na formagao do Composto A, tomaram parte as

populagoes: WP 4, WP 7 e WP 25 e, no Composto B, as populagdes

restantes:s P 11, WP 17, WP 24, WP 33, P 34 e Piracar.

Ume descrigdo sucinta, quanto as caracteristicas

de origem destas populagdes, e dada por PATERNIANI (1968), cue

assim expoes

WP

WP

WP

P

P

P

‘G
1

31

17

24

e ce

ce

es

©e

Narinio 330 x Peru 330, Flint Dranco.

Gto Blanco: variedade conhecida de milho flint bran

co, obtida na Colombia.
Porto Rico Gpo. 2:¢ Semi-dentado amarelo.

Composto Semi-duro amarelo. Compreende uma das me-
lhores colegOes intervarietais de flints e semi-

flints com dentados (Tuxpeiio)s

Antigua Gpoe 2: Semi-flint amarelo do Caribe. Carac
teriza~se por ter plantas baixas, precoces, prolifi
cas e parecem ter resistencia a Lephygma, bem como

alta capacidade de combineg@o com o Tuxpeno.

PD (MS) 6: Flint Amarelo de Cuba obtido por selegio

massale

La Posta: dentado branco. & um Tuxpeno branco de

alta produtividade.
Amarillo Salvadorenc: semi-dentado amarelos
Sintético de Fldrida: semi-dentado amareloe

Tlint laranja, espigas curtas e algo conicas. I'lo-
resce com cerca de 70 dias, sendo proveniente do lie
xico, onde foi obtido de uma combinagao de 20 linha

gens Sl.



4.2 — liétodos

44241 - Obtencdo dos cruzamentos SO x SC e Sl x Sl

Obedeceu~se preliminarmente 2 metodologia propos—
ta por HALLAUER (1967 a). Os Compostos A e B foram plantados pa-
readamente, seocuenciando-se sempre 2 cada fileira do Compos to 4,
outra fileira do Composto B e, assim consecutivamentee

Na época do florescimento foi feita a selegao pa=-
ra eliminer =s plantas com caracteristicas =grondmicas indese-
javeis nos dois compostos. As plantas desejéveis das duas popula
goes eram identificadas através de etiquetas, levando-se a termo
a autofecundacao da segunda espiga. Os cruzementos pareados en-
tre plantas dos Compostos A com B e vice-versa, realizados dois
dias apés a autofecundagdo, eram também identificados. Tal proce
dimento vpossibilita um melhor desenvolvimento da segunda espiga,
conforme citam LONNQUIST e WILLIAMS (1967), evitando assim  uma
dominancia apical, caso sejam as duas espigas autofecundades e
cruzadas ao mesmo tempoe

Obtiveram-se desta maneire, mil autofecundagoes
com os respectivos cruzamentos. Em laboratorio, procedeu~se & u-
ma selegZo para espigas, donde restaram 173 crugamentos, com as

respectivas espigas S, em cada compostos

1
10PES (1974) utilizando-se destes 173 cruzamentos,

realizou ensaios em 1972/73 no municfpio de Piracicaba, SP e, ba
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seado essencialmente nos dados de produgao, praticou uma selecgdo
branda, elegendo os melhores cruzamentos.
Baseando-se nesses crugamentos eleitosy, em 1973

fez-se uso das respectivas sementes remanescentes S realizan-

15

do fora da época normal uma multiplicacgdo das mesmas, pela técni_
ca '"sib", dado que as sementes existentes eram insuficientes pa-
ra continuidade do método.

No ano agrioola 19?4/75 planteram-se 120 pares de

linhagens S, selecionadas, para prosseguimento do programa. De

2}

maneira identica ao primeiro ano, foram realizadas autofecunda-

goes e cruzementos, obtendo-se no final, cruzamentos Sl x S1 com

as respectivas linhagens 52.
Fm decorrencia da escassez de sementes para o es-

tudo, somnente 104 cruzamentos S1 X S1 puderam ser aproveitados pa
ra sequencier a programagao, que faz parte de um projeto do Ins—

tituto de Genéticas.

4.2.2 -~ Ensaios de producdo dos cruzamentos S

g Xy

Os delineamentos experimentais empregados para -
valiar os 104 cruzamentos (Sl x Sl), resultandes da segunda ge~
raggo de intercruzamentos, foram dois latices triplos duplicados,
sendo um 9 x 9 e outro 6 x 6. Tres repeticoes de cada um dos la-
tices forem ensaiadas no municipio de Piracicaba, SP e, outras

trés no mumicipio de Petrolina, Pee., no ano agricola de 1976/77.
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Para os dois locais, o experimento 9 x 9 foi cong
tituido de 75 hibridos cripticos, sendo acrescido da cultivar Cen
tralmex e dos Compostos Dentado e Flint, utilizados no Nordeste
e Sudeste do Brasil, perfazendo 81 tratamentos. O experimento 6
x 6 foi formado por 29 hibridos cripticos, acrescendo-se os seis
tratamentos adicionais antes mencionados e & cultivar Azteca da
regigo Nordeste.

Os experimentos de Piraciceba, SP, iniciaram-se
nos diag 14 e 15 de outubro e, os de Petrolina, Pe., em 8 e 9 de
dezembro de 1976.

Im ambos os locais, cada percela foili representada
por uma fileira de 10 metros de comprimento. Utilizou-se o espa-
gamento de 1,00 metro entre fileiras e 0,40 metros entre plantas
dentro de fileiras. Foram colocadas trés semenies por cova. De-
pois do desbaste, realizado 15 dias apds o plantio, restaram du-
as plantas por-cova. Dessa forma, em todos os ensaios utilizaram-
-se parcelag de 50 plantas/lo m2, correspondentes a uma populacdo
de 50.,000 plantas por hectare. Todos os cuidados inerentes a ex-
perimentagao e aos cultivos comerciais foram aplicados aos trata
mentos.

Devido as condicoes adversas de pluviometria, os

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

I'd o
periodo de desenvolvinentoe.
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4e2¢3 -~ Coleta de dados

Im todos os ensaios, as seguintes observagdes fo-

ram feitas em cada tratamentos

a) "stand" final - um pouco antes da colheita,; fol realiza-

da uma contagem do numero de plantas existentes em cada parcela

b) peso das espigas - o total de espigas de cada tratamento,
foi pesado conjuntamente, anotando~se o peso resultante em kilo-

gramas

o) peso das sementes - apos a pesagem das espigas, as mes-
mas foram debulbadass efetuando-se em seguida o peso dos sabugoss
Por diferenga entre peso de espigas e de sabugos, foram determi-

nados os rendimentos de cada tratamento em kilogramass

d) teor de umidade - utilizou-se o aparelho Steinlite Tes—
ter, modeloc Gy para as determinagaes- Considerou~se uma amostra
de 100 gramas de sementes, representativa das espigas de cada

tratamento.

Os dados referentes ao peso das sementes foramcor
rigidos para umidade e "stand". C teor de umidade das sementes
foi ajustado para 15,%, constante para todos os tratamentos, pe
la seguinte formulat

PG _ PC(1 - U)
5% (1 - 0,155)
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onde, P015 5% = peso de campo corrigido para 15,%, de umidades
L] o}
PC = peso de campo observado}
U = umidade de campo observadae.

Tendo sido estabelecido o "stand" ideal de 50
plantas por parcela, os tratamentos que ndo apresentavam este ng

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

PCC = PC x ol
Bs% ™ w7

onde, PCC = peso de campo corrigido para 15,5, de umidade e
"stand" ideal de 50 plantas;
H = "gtand" ideal (50 plantas por parcela);
PClS, 7 = peso de campo corrigido para 15,5% de umidades

T = numero de plantas nao sobreviventes.

Este ajuste pera "stand" ideal acrescenta 0,7 da
produgéo média da parcela para cada falha (planta nfio sobreviven
te), considerando que 0,3 da sua produgao é recuperada pelo au~

mento na produgdo das plantas vizinhas.

4e244 ~ Analise estatistica

Os dados de produgao de sementes, corrigidos para
umidade e "stand", foram submetidos a andlise de variancia, de
acordo com os delineamentos em latices triplos 9x9 e 06x6. Cada

experimento foi analisado individualmente para o local 1 (Piraci
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caba, SP) e para o local 2 (Petrolina, Pe.). Essas andlises fo-
ram feitas no computador eletronico IBIL-1130 do Departamento de
Matemdtica e Estatistica (ESALQ-USP).

Una vez que nos ensaios acima estavam incluidos 6
e 7 tratamentos adicionais, respectivamente, para os locais 1 e
2, continuou-se o estudo. considerando somente os 75 e 29 hibr;
dos cripticos.

la etape seguinte realizaram-se as analises con-
juntas envolvendo os dois locais. Posteriormente, as andlises con
juntas foram agrupadas ("pooled"), através da ponderacdo  pelos
graus de liberdade correspondentes aos latices 9x9 e 6x6.

Com base nas analises individuais dos ldtices tri
plos duplicados, tomaram-se os erros efetivos para estimar um er
ro médio (ponderado) para cada local e, logo apds, agrupa-los
("pooled") através da ponderagdo, para se ter um erro efetive ge
ral para todos os experimentos.

Sequenciando o processo de anélises, com base nas
médias ajustadas dos tratamentos, determinou-se as variancies fe
notipicas para cada experimento, em cada local. A partir dessas
variancias encontrou-se uma varidncia média (ponderada), para o
local 1 e outra para o local 2.

Como o principal intento & yerificar a presenga ou
nZo dz interacgio, o passo seguinte foi a2 renlizagao de uma anéli

se conjunta, somente dos 104 hibridos cripticos, efetivada pelo



agrupamento ("pooled"), ponderando os respectivos graus de liber
dadee

Considerou-se os efeitos de tratamentos e locais
como aleatorios e, através a esperanca do quadrado médio, esti-
mou~-se a variéncia genética de tratamentos, como também da inte-
ragao tratomentos por locais.

Voltou-se outra vez para o estudo da correlaggo
genética, sem envolvimento dos tratamentos adicionais, obtendo-

~-se a correlagdao do experimento 9x9 dos locais 1 e 2 e, do expe-

rimento 6x5 dos locais 1 e 2.

4.2.5 - Decomposicao da interaczo tratamentos x locais

A decomposigao da interagzo entre tratamentos e
locais cm simples e complexa, ¢ imprescindivel ao melhorista pa-
ra a condugfo de futuros trabalhos. Para tal fim, obedeceu-se a
recomendagfo de ROBERTSON (1959), que visa isolar do quadrado mg
dio da interagBo tratamentos por locais, o componente devido a
diferenca na variagao entre tratamentos dentro de cada local e,
o componente devido a falta de correlagfo entre os  tratamentos
de um local para outro. A expressdo abaixo indicada, adaptade pa

ra quadrados médios, foi retirada de COCKERHAII (1963):

('%L_QTL)z
} : SRR g v O ¢ WS S [
. ‘TLl ‘TL2 LlL2
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ou,

3 (L.L) = A + 3B
QTL L2 L1L2 L1L2 ’

onde, Q. (L.L,) = quadrado médio da interagfo tratamentos com lo

T2
cais (ver tabela 8)3;
Qpy, = variancia (ponderada) entre as médias dos tro-
:
tamentos no local 13
Qrpr, = variancia (ponderada) entre as medias dos tro-
2
tamentos no local 23
T = correlagio médiz entre os locais 1 e 2;
Ly%y
AL 1 = componente responsavel pela interagao simpless;
12
BL 1, = componente responsavel pela interacio complexa.
12

0 céalculo da correlacgdo (T) entre os tratamentos
nos locais 1 e 2, baseou-se na formule de FISHER,
n, -
z( i 3) z;

T = ’

Z(ni - 3)

e na tebela A.12, ambas sendo encontradas em STEEL e TCRRIE(1960).

» .
Ne formula anteriors

T = coeficiente de correlagdo média dos 104 tratamentos nos lo
cais 1 e 23

n, = numero de tratamentos no experimento i, correspondente aos
latices 9x9 e 6x6;

z. = correlagoes individuais trasnformadas, com a finalidade de
obter uma aproximacso a distribuigao normal, correspondentes

aos latices 9x9 e 6x6e
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4.2.56 - Selecao e progresso esperado

Simulou-se uma porcentagem de selecdo branda(407)
sobre os 104 trataméntos, para cada local, concordante com HAIL.
LAUER (1967 a), que recomenda a escolha de 30 a 50% dos cruzamen
tos superiorese.

Os calculos dos diferenciais de selegZo, bem como

08 progressos esperados, sao vistos com maiores detalhes nos A~

péndices 1l e 2

442.7 - Correlacdo genética e correlacoes intraclasses

0 estudo da interacdo foi complementado com o cal
culo das correlagOes intraclasses dos locais 1 e 2, bem como da

correlacgio genética, conforme consta no Apéndice 4.



5« RESULTADOS

E interessante ressaltar, de inicio, que a carac—
teristice peso de sementes, constituiu-se no fator primordial do
presente estudo.

As médias dos tratamentos ajustados para os lati-
ces triplos duplicados 9x9 e 6x6, levando em conta os 81 e 36
tratamentos, nos dois locais, acham-se discriminadas nas tabelas
1l e 2, bem como pode-se perceber que estas tiveram valores com-
preendidos entre 2,99 a 6,92 kg/lO m2.

Para o latice 9x9 em Piracicaba, SP, pode-se cong
tatar 2 amplitude de variacgdo de 5,22 a 8,25 kg/lO m2, enquanto
que em Petrolina, Pe., verifica-se a oscilegdo de 1,89 a 4,13
kg/lO m2. Tomando-se por base o melhor tratamento adicional em
cada local, na tabela 1, verifica-se que 19 e 11 hibridos criptil
cos tiveram produgbes superiores, correspondentes respectivamen-

te aos locais 1 e 2.
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Para o latice 6x6 observa-se ume faixa de varia-
¢go de 5,15 a 7,53 kg/10 m2 e 2,41 a 4,84 kg/10 m2, corresponden
tes aos locais 1 e 2. Nenhum hibrido criptico mostrou-se supe-
rior ao melhor tratamento adicional em Piracicaba, SP, entretan-
to, em Petrolina, Pe., seis cruzamentos revelaram-se superiores,
conforme identifica-se na tabela 2.

As tabelas 3 e 4 evidenciam os 40% de cruzamentos
mais produtivos, correspondendo a 30 e 12 tratamentos, cujas mé-
dias gerais de produgdo foram 7,57 e 6,92 kg/10 m2, bem como 3,46
e 4,21 kg/lO m2, referentes respecitivamente z2os experimentos 9x9
e 6x6 nos locais 1 e 2. Esta suave intensidade de selegao foifei
ta apoiada nas recomendagdes de HALLAUER (1967 a)e

Com base nas tabelas 3 e 4 construiram-se as tabe
las 5 e 6, onde sao visualizados os tratamentos em comum para ca,
da experimento nos dois locaise. Desta forma, observou~se que pa-
ra os ensaios 9x9, com él tratamentos em comum, existe 46,6/ de
repetibilidade, enquanto que pera os ensaios 6x6, com G tratzmen
tos em comums foi observado 50% de repetibilidade. Por outro la-
do, as tebelas 5 e 6 mostram ainda a olassificagao dos tratamen-
tos em comum nos dois ambientes, onde se averigua na tabela O
uma discrepancia razoavelmente grande para a2 classificac@o dos
tratementos, sendo, +todavia, constatada uma quase uniformidade

na tabela 6.
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As analises de variancias pare os latices triplos
duplicados 9x9 e 6x6, considerando os totais de 81 e 36 tratamen
tos,; nos dois locais, encontram-se nas tabelas 7 e 8. Acrescen-
tam-se-lhes a eficiéncia dos delineamentos em latice em relacio
aos de blocos ao acaso, cuja variagao foi de 109,7% a 1364, Dem
como, dados dos coeficientes de variag@o que oscilaram de 11,29
a 23,1%. Feita a aplicagao do teste F para tratamentos ajustados,
detectou-se significancia para os tratamentos, exceto para o ex-
perimento 6x6 do local 1 (Piracicaba, SP).

A tabela 9 evidencia a analise conjunta do experi
mento 9x9 e 6x6 dos dois locais, mostrando ainda o coeficiente de
variagao de 9,914 e 10,684, respectivamente.

0 agrupamento ("pooled") des onilises anteriores,
pode ser verificado na tabela 10 Diferengas altamente significa
tivas foram encontradas, com a aplicagéo do teste T, para a inte
ragéao tratamentos x locaise

0 calculo da correlagao genética (LlLZ) para cada
ensaio, obteve os valores de 0,31 para o experimento 9x9 e 0,30
para o experimento 6xb6.

0 adicionamento de 6 e 7 tratamentos para os expe
rimentos 9x9 e 6x6,consecutivamenteq poderiam estar mascarando os

resultados obtidos, donde, segundo VEICOVSXY (%), faz-se necessé

(%) VINCOVSKY, Re, 1977. Informagdo Pessoel. Departamento de Ge
nética, ESALQ/USP.
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rio a rezligagdo de nove estudo, levando-se em conta t20 somente
os 104 hibridos cripticos contidos nos experimentos.

Além de investigar e decompor a interacgio trata-
mentos por locais, planejou~se estimar o progresso esperado em
cada local, outrossim, selecionar no local 1 e verificar o pro-
gresso no local 2. Assim ¢ que, os erros efetivos contidos nes
tabelas 7 e 8, serviram de base para o calculo de um erro efeti-
vo médio (ponderado) para cada local, e a partir destes, encon-
trou-se um erro efetivo geral ("pooled"), para o conjunto de ex-
perimentos; conforme consta nas tabelas 11 e 12.

As variancias fenotipicas para os experimentos de
cada local, conforme tabela 13.A, foram agrupadas ("pooled") a-
través da ponderacao pelos respectivos graus de liberdade, ori-
ginando variancias médias, segundo infere-se na tabela 13.B. A
partir destes dados, tornou-se a fagzer uma estimativa para as va
riancias dos tratamentos em Piracicaba, SP e Petrolina, Pes, cu~
jos valores foram 0,2074 e 0,1205. Adicionam-~se ainda, os dados
de coeficientes de variaglo genéticos 6,7% e 114 e, coeficientes
de variagdo experimental de 11,49 e 24,5k, correspondentes aos
locais 1 e 2.

Os quadrados médios e a esperanga dos quadradosmé_
dios atinentes a tratamentos, interagfo tratamentos por locais e
erro médio, sdo revelados pela anédlise conjunte ("pooled"), cone

forme mostra a tabela 14. Partindo-se destes dados, obteve-se uma
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estimative geral para a variancia de trotomentos e da interacao,
cujos valores foram 0,1125 e 0,0511l. O coeficiente de variagéo ex
perimental apresentou valor de 8,98%.

A decomposic@o da interagao tratamentos por lo-
cais, conforme se pode verificar no Apéendice 5, mostrou o valor
de 0,0078 para a parte simples e, 0,2418 para a parte complexa ,
correspondentes a 3,12% e 96,875 respectivamente.

Fm fungfo da branda porcentagem de selegao prati-
cada (40%), conforme mostram as tabelas 3 e 4, foi estimado opro
gresso esperado no proximo ciclo para o local 1 (0,29424 kg/lOmz)
e local 2 (0,21495 kg/lOmz), correspondentes gs porcentagens de
4,3 e 6,68%e Os calculos destes progressos encontram-se nos Apég
dices 1 e 2.

Os 404, dos tratamentos selecionados em Piracicabz,
SP, foram reconhecidos em Petrolina, Pe., e a partir destes, es-
timou-se um progresso, segundo indica o Apéndice 3, cujo valor ob
tido foi de 0,059%4 kg/lomg, sendo, portanto, em termos percentu
ais, equivalente a 1,88%.

Determinaram-se as correlagdes intra-classes =
0,5110 e 0,3779 == correspordentes aos locais 1 e 2, bem como a

correlagio genética L.L., cujo valor foi de 0,1588. Todas estas

1 2?

estimetives afiguram-se em detalhes no Apeéndice 4.



6. DISCUSSAO

Um exame cuidadoso na médiz de todos os tratamen-
tos & surpreendente ao leitor, onde deparer-se-a quase que cons.
tantemente com o dobro da produgao de um local para o outro. En-
tretanto, nZo ¢ de se estranhar tais nuences, guando se tem en
mente a2 divergencia de ambientes onde os tratamentos foram en—
saiados. [} ponto pacifico entre os melhoristas, que por melhores
que sejam os genotipos, e se testados em dois ambientes contras-
tantes, os individuos ndo expressardo seu potencial genetico com
a mesmz intensidade. Isto foi o que ocorreu: o local 1 (Piraci-
caba, SP), apresentou condigdes favoraveis de temperatura, clime
e solo ideais ao cultivo do milho, enquanto que, o local 2 (Pe-
trolina, Pe.) concorreu quase que com a maioria destes fatores
em oposigfo.

Estes resultados obtidos ja eram esperados, uma

vez que se pode constatar em IIRANDA e COSTA (1970, 1972), COSTA
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(1973, 1975) e NASPOLINI et 2lii (1976) cue as produgdes do Nor-
deste sempre giram em torno de 34000 a 4.000 kg/ha, quando se le
vam materizis de base genética ampla da regifo Sudeste e 14 sfo
ensaiadose Por outro lado, existe uma rica literatura para conso
lidar os resultados destes mesmos materieis quando testados na
regifo Sudeste. Assim é que, PATERNIANI (1970 a, b), PATERNIANT
(1971, 1976), TORRES SEGOVIA (1976), LIMA et alii (1977), utili-
zando-se cos mesmos tratamentos adicionais, encontraram sempre
ume. produgio média em torno de 6.000 a 8.000 kg/ha.

As analises individuais de varidncias dos latices
triplos duplicados 9x9 e 6x6 confirmem, através do teste F, 0
comportamento diferencial dos tratamentos, bem como, os coefici-
entes de variacao experimental mostram a veriagdo de ambientes
dentro de cada local e para cada experimento.

A alta significdncia encontrada para a interagdo
tratementos por locais, quaﬁdc se efetuou a analise agrupade
("pooled") com os 117 tratamentos, revelou uma ag2o diferen -
cial dos genotipos em diferentes ambientes. Isto je era de se
esperar, dzdo que, uma simples observecgdo nos tratamentos adi-
cionais, para os dois locais, ja fornece ume ideia da reversdo
de comportamcnto dos mesmos. Por outro lado, verificando-se con
juntamente a clascificag@o dos tratamentos em comum, nas tabe -
las 5 e 6, comprova-se também esta mudanca. Isto foi confirmado

pelos v:lores das correlacdoes geneticas obtidos, os quais se
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mostraram razoavelmente baixos.

Comparando-se, entretanto, os 104 hibridos cripti
cos testados ou mais facilmente, os 40% de cruzamentos selecionz
dos com os tratamentos adicionais, nota-se a superioridade de 19
e 17 cruzanentos, correspordentes aos loccis 1 e 2+ Por sua vesg,
deve-se salientar que, estes tratamentos adicionais sdo amplamen
te empregados na regigo Nordeste, e em parte na regiao Sudeste.

Desta forma, mesmo com a detecgfo da interagdo ge
notipos x localidades, os resultados obtidos nfo invalidam o Ire
sente trabalho, uma vez que as médias dos tratamentos seleciona-
dos, conforme sugestdo de HALLAUER (1967 a) estdo dentro dos li-
mites esperados para cada ambientes

Cabe, portanto, ao melhorista, usar sua engenhosi
dade, e aplicar um método de melhoramento menos sofisticado, e
gque se coadune para cada ambiente. O essencizl é que fagca um a-
proveitanento da variabilidade genética, procurando elevar sem-—
pre mais a produtividade e, deste modo, o agricultor possa usu-
fruir de um retorno economico, mais ou menos alto e estivels. A-
lias, convém lembrar, desde o limiar dos trabalhos de melhoramen
to com milho, conforme menciona BEAL (1877), até os dias atuais,
esta foi sempre a meta final.

Sugere-se, tendo em vista as irregularidades de
clima, solo e, essencialmente de chuvas, a obtencao de materiais

de base genética ampla para a regido Nordeste. Isto pode ser con



seguicdo, conforme o procedimento proposto por SPRAGUE e JENKIITS
(1943), pora 2 obtengao de variedades sintéticas, ou entzo, por
meio de outros esquemas de melhoramento, como a selegfo de fami-
lias de irmios germanos, sugerida por HARLAITD (1946), a selegdo
recorrente para capacidade geral de combinecgfo, aconselhada por
JENKINS (1940), bem como através da selegfio recorrente baseada
no comportamento de progénies Sl.

. [ ¢ .
Uma outra maneira de um possivel aproveitamento

das nelhores linhagens S seria a formagio de compostos. Segun-

2’
do ZIWSLY (1976), além de se poder aproveltar a heterose entre
os compostos, na obtengdo de linhagens, o efeito da endogamia tor
na-se menos acentuado, em virtude de que os genes deleterios fo-
ram eliminados em parte durante o processo da autofecundacaocs

Um procedimento desta natureze seria valido tanto
para aumentar a produtividade, quanto para amenizar o grave pro-
blema de obtengdo de sementes, bem como par: diminuir os efeitos
da interzgfo genotipos x ambientes. Sabe-se que uma variedade sin
tética possui uma base genética ampla, e isto conforme os trabe-
lhos de SPRAGUE e JENKINS (1943), SPRAGUE e FEDERER (1951), SPRA
GUE (1955 a), JONES (1958), ADAMS e SHAIK (1959), RUSCHEL(1970 a,
b), MIRANDA e COSTA (1972) e diversos outros autores, além de
interagir menos com os ambientes, confere como um subproduto, u~

ma maior homeostase a populagdos
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Considerando-se a regifo Sudeste brasileira como
agronomicamente mais desenvolvida, dispondo, pois, de maior nﬁmg
ro de pessozl capacitado e, dado que as condicoes ambientais sio
mais ou menos constantes de ano para ano; sugere-se a continuida
de do programe para 2 obteng@o de linhagens. Prende-se a presen-
te recomendacao, ao fato de que a produtividade média de alguns
hibridos cripticos S, x S, mostrarem-se superiores aos melhores
hibridos comerciais da regiao, crendo-se, pois, na viabilidede de
se encontrarem linhagens para a sintese de hibridos de alta pro-
dutividade.

Torna-se valido destacar que, apenas a caracteris
tica peso de sementes, foi levada em consideracao, deixando-se de
lado os atributos agronomicos, os quais s3o extremamente impor-
tantes perz obtengdo de linhagens promissoras. ZINSLY (1976), a-
poiando-se no fato de que as linhagens obtidas em nossas condi-
¢Oes sofrem bastante acamamento, bem como, que a prolificidade dg
cresce com as sucessivas autofecundagles, julgou inviavel a pro;
ducdo de linhagens, pelo método dos hivridos cripticos, como ori
ginalmente propostoe.

Entretanto, conforme se pode verificar, tanto nas
tabelas 1 e 2 como 3 e 4, os 19 hibridos cripticos mais produti-
vos, em relagaoc ao melhor tratamento adicional, continuam sendo
como um reflexo de cruzamentos que envolveram plantas superiores

~ . - =
nas duas populagoes paternais, como consequencia de um melhora-
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mento anterior dessas populagdes, LONNCUIST e TILLIAMS (1967).
Deste modo, os resultados obtidos inferem com os de IONIICUIST
(1951, 1961) e PATERNIANI (1966, 1969), os cueis recomendaram o
melhoramento de populacgdes para se tornarem mais eficientes como
fontes de linhagens.

sugere-se ainda, que para continuidade do progra-
ma, em vez de serem levadas a campo apeunas os 42 crugzamentos se-

lecionados, que correspondem a 42 pares de linhagens S sejan

2’
escolhidos outros cruzamentos testados, bem como linhagens 82
que tiveram comportamentos agrondmicos bons, mas, que por um in-
pecilho gualquer nao produziram sementes nos cruzamentos. Bspe-
ra—se assim que; quanto maior a amostragem, meiores possibilida-
des para obtencdo de boas linhagens.

0 comportamento de diferentes gendtipos em ambien
tes diversificados € impor tante ao melhorista nZo so sob o ponto
de vista da grandeza ou ndo da interagdo, mas adquire um  cunho
essencialmente préatico, onde se faz valer de miltiplas possibili
dades, para um aproveitamento apropriado do potencial genético
existente no materiale Uma valiosa ferramente, bastante usada pe
los melhoristas, é a estatistica, ou mais precisamente, a genéti
ca quantitativa. Alia—-se assim, a prética com a teorias as duas
tém que permanecer lado a lados

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

muitas veges, estar influenciada pelos tratamentos adicionais,co
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mo no caso do presente estudo, dai entdo a necessidade de separa-
~los dos tratamentos de interesse a pescuisae.

Segundo VENCOVSKY (%) a avaliacdo correta para =
detecgfo do magnitude do fendmeno deverz conter somente o mate-
rial de interesse para o estudo a que se propoe inicialmente.No
caso prescnte, isto constituiu-se em 104 hibridos cripticos, re-
sultantes da segunda geracdo de intercruzamentos, razdo pela qual
o estudo ¢ dirigido para este fim.

0 guadrado médio do erro efetivo do local 1 (Pirg
cicabe, SP), quando posto em confronto com o do local 2 (Petroli
na, Pe.), parece indicar que houve uma maior veriagdo entre blo-
cos incompletos no primeiro ambiente que no segundo. Apesar dis-
to, considerando-se o quadrado médio ("pooled") de tratamentos ,
constatou~s ¢ uma maior expressdo dos genotipos dentro do primei-
ro ambiente.

A apreciagao das variancias geneéticas dos trata-
mentos, de grande interesse para o presente estudo, mostra em Pi
racicabay 5P, valor 1,72 vezes maior cue em Petrolina, Pe. Tal-
vez isto possa ser explicado pelas melhores condigoes ambientais
existentes em Piracicaba, SP, conforme indicam os dados de lite-
ratura, mencionados no inicio da discussfoe

A variabilidade genética do material foi medide

(%) VEICOVSKY, Re, 1977. Informagido Pessoal. Departamento de Ce-
nética, ESALQ/USP.



através de determinacdo do coeficiente de variacgdo genética. B
importante ressaltar que, para a caracteristica peso de sementes,
em nossas condigOes, este coeficiente raramente excede 10%, es-
tando sempre em torno de 773 desta forma os gendtipos testados
possuem ainda grande variabilidade genética, tornando-se possi-
vel obter substancial progresso. Espera-se também, que esta va-
riabilidade genética nfo venha a sofrer queda sensivel, tendo em
vista nfo so a fraca intensidade de selecSo, como também a Dase
genética ampla dos compostos iniciais, conforme salientaram VEI-
COVSKY et alii (1970).

Considerando como um dos objetivos essenciais o]
estudo da interagdo, o valor do quadrado medio obtido para a in-
teragio tratamentos x locais, quando comparado com o erro médio,
evidenciou significancia estatistica ao nivel de 5% de probabili
dade; encontrando-se também para tratamentos, diferencas altamen
te significativas. O coeficiente de variagao experimental com o
valor de 8,98%; conforme foi estimado, pode ser considerado excg
lente.

A decomposigio do quadrado medio da interagfo tra
tamentos por locais € fator imprescindivel ao melhorista, dando-
~1lhe subs{dios para averiguar se existem possgibilidades de pra-
ticar a selegéo do material em um local e extrapolar para outras
regioes. Assim, neste estudo, verificou-se que 3,12%, da intera-

cao ¢ do tipo simples, enquanto que 96,875% e do tipo complexa,
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sendo esta Ultima o grande entrave para distribuicdo do material.
Esta informacio € soberbamente valiosa para o melhorista; assimé
que, anteriormente, sugeriu-se meétodos de melhoramento especifi.
cos pare cada regiao. Conforme ROBERTSON (1959), isto & atribui-
do a falte de correlagdo entre os tratamentos de um para  outro
local.

Uma confirmagdo para o resultado anterior é dadae
pelas correlegoes intraclasses. Estas coadunam-se perfeitamente
com a interacZo tipo simples, enquanto que a correlacdo genética
pode explicar a interagfo complexas

Conforme FALCONER (1964), estas correlagdes intra
classes dio uma idéia da repetibilidade do material entre as re-
peticoes de cada ambiente. Quando esta correlacao apresenta um
valor baixo, como no caso do ambiente 2, sugere-se que 0 numero
de repetigOes em futuros trabalhos devera ser aumentado, a fim
de se proceder a uma escolha acertada, baseada na media de repe-
tigoes.

Ora, levando-se em consideragfio que os ensaios fo
ram conduzidos somente num 2no e em dois locais, é de se esperar
que a interaglo seja manifestada, pois, de acordo com SILVA et
alii (1963), OTSUKA et alii (1972), STUBER et alii (1973) e STU-
BER e MOLL (1974) os materiais devem ser testados em diversas lo
calidades e, dois anos, comentam SILVA et alii (1963), parecenm

fornecer ume melhor indicagdo para comparagdo de cultivarese
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Usando materiais de base genélica ampla e restri-
ta, IASPOLIII (1975) e LEMOS (1976), com dados de um e dois anos
de pesquisa respectivamente, encontraram resultados contradito-
rios de estabilidade para as caracteristicas peso de espigas e
de sementes. O primeiro zutor verificou maior estabilidade paro
hibridos simples, enquanto que o segundo, encontrou esta maior e3
tabilidade para os materiais de base genética ampla, o que vem
também a apoiar a sugestio de SILVA gj_glii_(l963).

Apesar da branda porcentagem de selegao praticada
(40%), conforme preceituou HALIAUER (1957 a), os progressos espe.
rados para cada local podem ser considerados como bons, caso O
programa tenha continuidade.

A inexistencia de dados na literatura, referentes
especificamente ao método de obtencio de hibridos cripticos,tor-
na impossivel a realizagdo de comparagdes para estes progressos
estimados.

0 método da seleg@o recorrente reciproca com fami
lias de irmfos germanos, proposto por HALLAUER e EBERHART(1970),
€ o que mais apresenta semelhanga com o anterior. Assim e que,
o préprio HATLAUER (1973), fazendo uso desse método, em um unico
ciclo de selegdo, encontrou progressos para as populagoes "per
se'', mes, nenhum progresso foi confirmado para o hibrido interpo

pulacionale.
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Uma indicagd8o de que a média dos cruzamentos
SO x SO foram superiores em relacgao 2 medic das testemunhas, foi
fornecide pelos resultados do trabalho de MNMORO gj_glii.( 1974 ),
onde foi usade a metodologia anteriormente citada. Com estes do-
dos preliminares, acreditaram nos germoplasmes testados, para
posteriores trabalhos de melhoramento.

Aproveitando a sugestfo de VEICOVSKY (%), os 40%
melhores gendtipos identificados em Piracic:ba-SP, foram reco -
nhecidos em Petrolina-Pe. A partir destes, efetuou-se uma esti-
mativa pora o progresso. O resultado obtido mostrou um wvalor

muito baixo. Isto serviu claramente para confirmar a interacgdo

complex=, conforme preconizou ROBERTSOI ( 1559 ).

(%) VENCOVSKY, Rey 1977. Informac@o Pessoal. Departamento de Ge-

nética, BSALQ/USP.
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7. CONELUSOES

Vas condigdes do presente trabalho, os resultados
obtidos para a caracteristica peso de sementes, permitem relacio

nar as seguintes conclusoOes:

1 - .or melhores que sejam os gendtipos, faz-se necessario
dar condigoes ambientais favoraveis, para manifestag@o do seu po

tencial genéticoe

2 - Os coeficientes de variacdo genéticos estimados, mos-
tram variabilidade suficiente para futuros progressos, confirman

do também a base genetica ampla das populagOes iniciais.

3 -~ O gendtipos testados exibiram significancia para a in-
terag¢do tratamentos por locais,; sendo este predominantemente do

tipo complexae.

Lg 3 »
4 - Para cada local, o progresso esperado na proxima avalieg

¢io de hibridos cripticos, resultantes da terceira geragdo de in



51.

tercruzamentos, demonstra existir possibilidades de selegdo para

a caracteristica estudadae

5 = As correlagdes intraclasses indicaram que a repetibili-
dade dos 104 tratamentos em Piracicaba, SP, foi satisfatéria,seg

do fraca em Petrolina, Pe.

6 - 0 valor do progresso esperado em Petrolina, Pe., com
base na selegdo praticada em Piracicaba, SP, bem como a correla-
¢ao genética entre os dois locais, confirmam a impossibilidade de
selecionar num local e extrapolar para outras areas, quando exis

te interagfo complexae

T - Acredita—-se que, com base nos cinco melhores cruzamen-
tos que tiveram repetibilidade nos ensaios para os dois locais,
a formagdo de compostos a partir das respectivas linhagens rema-

nescentes seria uma boa opgdo para a regido Hordeste.

8 -~ De modo geral, um aproveitamento do material estudado
para a regido Nordeste, seria a obtencdo de tipos que apresentem

bases geneticas amplas, segundo foi sugerido.

10 - Tudo parece crer que o método dos hibridos cripticos pe
ra obtengZo de linhagens, de conformidade com as ponderagoes e

sugestoes apresentadas, revele resultados para a regizo Sudeste.
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8. SUMMARY

The present work has been cerried out to study the
interaction genotypes x localities in the second generation  of
intercrosses of cryptichybrids of maige in two Bragilians regions:
Southeast : and Northeast. The original populations corresponds to
Composto A and Composto B , synthetic composites of the Instituto
de Genética, ESALQ. Both composites were of high productivity,
including also its crosses and had shown genetic variabilitye.

Through two triple lattices duplicated, 9x9 and
6x6, there were avaliated 104 treatments in three repetitions for
each region, Piracicaba, SP, and Petrolina, PE. These experiments
were composed of six and seven additional treatments, respectively
and was considered the seed weigh character for analysis.

The estimated genetic variation coofficients have
indicated sufficient genetic variability for continuity of this
breeding program and agree with previous estimates about the broad

genetic base of original populationse.
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Interation studies of genotypes x localities pre-
sented statistic significances. Interaction partitioning have shoim
to be most due to a complex typé (96,87%4) and the simple  type
(34125) being of little influence in the final value. A confirme—
tion of these results is given by the estimeted values of intra-
classes correlation coefficients and by genetic correlation. It
is suggested for the Northeast region to use the tested treatments
to conduct a breeding program through simple methods to obtain
populations of broad genetic base. Also it is considered to deve-
lop the cryptic hybrid method for the Southeast region, with
could Dbe an usefull method for superior strains production.

The values obtained by expected progress in each
locality indicate a possible selection progress. Based on the
40% superior genotypes detected in Piracicaba, SP, it was iden-
tified the corresponding genotypes in Petrolina, Pe. These were
used to estimate the expected progress which indicated a low pro-
gress, @ confirmation of the complex nature for the detected in-

teractione.
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TABELAS




Tabela 1 - Médias dos tratamentos ajustados do latice 9x9,

plo duplicado, nos locais 1 e 2

Petrolina, Pes —

— Piracicaba,

tri-

SP

e

corrigidas para umidade de 15,5 e

"stand" de 50 plantas por parcela, para o carater pe-

so de sementes. Produgdes kg/10 m2. Ciclo 1976/77.

Tratamentos Local 1 Local 2 Tratamentos Local 1 Local 2
1 S 22 2,80 24 Ty 17 2,86
2 5437 2,93 25 6,91 3,13
3 6,66 1,89 26 6,72 e i
4 5,95 2,93 27 7,31 2,25
5 6,96 2,96 28 6,99 3,10
6 7,65 3,07 29 7,83" 2,56
7 5,93 2,83 30 1,8 3,73
8 6,45 2,43 31 6,82 3,28
9 T+1t 2,77 32 5, 60 2,79

10 1,02 3,20 33 7502 3,07
11 7,08 2,95 3% 7,60% 2,82
12 T2l 2,53 35 7,01 2,79
13 6430 1,92 36 5559 2,72
14 6,31 2,17 37 6,76 3,61"
15 8507° 3,33 38 6,19 1,98
16 6,31 2,38 39 7,50% 3,14
17 7432 2,38 40 6,13 2,61
18 6,79 3,03 41 7,80° 3,97
19 7,32 2,46 42 6,17 3,40
20 7,54 2,86 43 8,11% 2,84
21 7315 2,78 44 7,53 2,81
22 7,61° 3,09 45 7,07 3,02
23 7,50% 3,22 46 8,25% 3,747




(continuagfo)

Tratanentos Local 1 Local 2 Tratamentos ILocal 1 Local 2
47 6,53 2. 37 65 6424 2,58
48 6558 2,65 66 7,14 377"
49 6543 3,627 67 6,77 3,02
50 6,72 2,42 68 6,99 2,36
51 6,14 2,30 69 5598 4,13"
52 8,05° 2,99 70 6,81 3,27
53 7,04 3,21 71 Ty 34 3,76"
4 59 1T 2,49 T2 6,88 3,09
55 1,18 3,50 73 7,26 3,43
56 7,66° 2,54 T 6,72 2.1
57 6,58 3,09 5 7,03 3453
58 6,50 3,17
59 7,61 3,56 |Cent.Pi. 76 T,04 3,08
50 5,97 3,20 |Dent.CePi. 77 7,20 3,55
61 8,00 3,41 (Flint C.Pi.78 6,37 2,71
62 8,13% 3,98 |Cent. We. 79 7,01 2,68
63 7,66 3,11 |Dent. Ne« 80 7,34 3,43
4 6,61 3,39 |Flint C.Ne.81 6,74 2,92

Medias de producao dos 75 hibridos cripticos: Iocal 1 = 6,915
Local 2 = 2,989

(%) Hibridos cripticos (S, x S.) superiores a melhor média

tratamentos adicionais, dentro de cada locale

dos



Tabela 2 -~ liédias dos tratamentos ajustados do lidtice 6x6,
plo duplicado, nos locais 1 e 2

Petrolina, Pee —

6Ge

— Piracicaba, SP

2 o 1

e

corrigidas para umidade de 15,5} e

"stand" de 50 plantas por parcela, para o carater pe-
so de sementes. Produgdo kg/10 mz. Ciclo 1976/77.

Tratamentos Local 1 Local 2 Tratamentos Local 1 Local 2
1 6,22 3254 20 6,42 3, T2
2 6,42 3,33 21 6,18 3,38
3 5583 3,45 22 6,19 3,21
4 5,68 2,95 23 €555 3,83
5 5,84 3,61 24 6,49 3,31
6 6,97 4,25% 25 6,62 3,41
7 7549 4,617 26 5,15 2,78
8 5,99 3,70 ar T:41 3,23
9 5,73 3,93 28 6,81 3:34

10 6,35 2,89 29 6425 2,41
11 6,89 4,48%
12 7453 4,677 |CentsPi. 30 6,46 3,51
13 6,95 3,60 |Dent.CePie 31 7,27 2,81
14 5,98 4,50 |Flint C.Pi.32 6,16 3,02
15 6,85 2,99 |(Cent. Ne. 33 7,90 371
16 6,25 3,89 |DenteCelle. 34 8,05 4,20
17 6,10 4,84% |Plint C.Nee35 6,57 2,95
18 6,16 4,15 |Agztece Hee 36 5,26 3,42
19 5463 2575
Médias de produgao dos 29 hibridos cripticos: ILocal 1 = 6,376
Local 2 = 3,612

(%) Hibridos cripticos (S, x S,) superiores a melhor média dos
tratanentcs adicionais, dentro de cada local.



Tabela 3 - Selegdo realizada nos 40% de melhores tratamentos &=
justados nos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina,
Pe., referente ao experimento 9x9, latice triplo du-
plicado, considerando apenas os 75 hibridos cripticos
(Sl x Sl) e o carater peso de sementes, corrigido pa-
ra umidade de 15,5 e "stand" de 50 plantas por parce
las Produgtes kg/10 ™ 03930 1976/1977 .

PTIRACICABA -~ SP PETROLINA ~ Pe
e do Média do Ne do Média do
NP de trata- tratamento yE de trata- tratamento
Ordem . Ordem s i
mento ajustado mento ajustado
1 46 8425 i 69 4,13
2 62 8,13 2 62 3,98
2 43 8,11 3 41 3,97
4 15 8,07 4 66 3571
5 52 8,05 5 71 3,76
6 61 8,00 6 46 3,74
1 29 7,83 T 30 3573
8 41 7,80 8 26 3,70
9 56 7,66 9 49 3,62
10 63 7565 10 37 3,61
11 06 T, 64 11 59 3,56
12 30 7,61 12 5 3,53
13 22 7,61 5 o 3,50
14 59 7,61 14 e 3,43
15 34 1,60 15 61 3,41
16 20 7,54 16 42 3,40
17 44 7553 17 64 3539
18 39 7550 18 15 3533
19 23 T4 50 19 31 3428
20 71 7,34 20 70 3,27
21 19 Ts32 2L 23 3,22
20 17 To 32 22 53 3,21
23 27 1,31 23 10 3,20
24 73 7,26 24 60 3,20
29 12 1,21 4o 58 3,17
26 55 7,18 26 39 3s14
27 24 T417 27 22 3,13
28 09 Takd 28 63 3,11
29 21 T+15 29 28 3,10
30 66 7,14 30 57 3,09
liédia geral de producdo 7,575 {(Média geral de produgdo 3,456
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Tabela 4 - Selegao realizada nos 40% de melhores tratamentos a-
justados nos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina,
Pev, referente ao experimento 6x6, latice triplo du~
plicado, considerando apenas os 29 hibridos or{pticos
(Sl bd Sl) e o carater peso de sementes, corrigido pa-
ra umidade de 15,% e "stand" de 50 plantas por par-
cela. Produgdes kg/10 m2. Ciclo 1976/77.

PIRACICABA - SP PETROLINA ~ Pee
o a4 7o [édie

B ds L et | T e imtaeses
mento ajustado mento ajustado

1 12 7453 1 17 4,84

2 o7 7,49 2 12 4,67

3 27 7,41 3 o7 4,61

4 06 6,97 4 14 4,50

P 13 6595 5 11 4,48

6 11 6,89 6 06 4,25

T 15 6,85 7 18 4,15

8 28 6,81 8 09 3,93

9 25 6,62 9 16 3589

10 23 6,55 10 23 3,83

11 24 5,49 11 20 3,72

12 20 6442 12 08 3,70
Média geral de produgdo 6,915 Média geral de produgao4,214
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Tabela 5 — Repetibilidade dos tratamentos selecionados nos lo-
cais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Pe., para o
latice 9x9, triplo duplicado, com a devida classifica
cZo e média de produgao em kg/lOmz, para o carater pe
so de sementes, corrigido para umidade de 15,% e
"gtand" de 50 plantas por parcela. Ciclo 1976/77.

PIRACICABA - SP PETROLINA - Pe

Ti;taﬁgizgs Classi~ Média de Classi- Média de

ficacao Produgao ficacgao Produgao
46 1¢ 8425 62 3,74
62 20 8,13 20 3,98
15 40 8,07 182 3,33
61 6o 8,00 15¢ 3,41
41 g8e 7580 30 3,97
63 109 7, 65 289 T 4
30 120 7461 70 LT3
59 14¢ 7:61 110 3,56
39 189 T4 50 262 3,14
23 192 T, 50 21¢ 3,22
71 200 Ty 34 5@ 3,76
73 240 T426 14e 3,43
55 ! 269 7,18 138 3,50
66 i 300 Ty 14 40 3,77
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Tabela 6 - Repetibilidade dos tratamentos selecionados nos lo-
cais 1 e 2, Piracicabay, SP e Petrolina, Pe., para o
latice 6x6, triplo duplicado, com a devida classifica
¢ao e média de produgdo em kg/10 m2, para o carater pe
so de sementes; corrigido para umidade de 15,57 e

"stand" de 50 plantas por parcelae.

l PIRACICABA - 3P PETROLINA - PE
Tratamentos

em comum Classi- Média de Classi~- Média de
ficagao Producao ficagao Produg&o

12 1e 1553 22 4,67

07 e T449 30 4,61

06 4e 6,97 e 4,25

11 68 6,89 5¢ 4,48

23 10¢ 6,55 108 3,83

20 120 6,42 110 3,72
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Tabela 7 - Analises individuais de variZncia do ldtice 9x9, tri-
plo duplicado com 75 hibridos cripticos e 6 tratamen-
tos adicionais, nos locaie 1 e 2, Piracicaba, SP, e
Petrolina, Pes, para o carater peso de sementes. Pro-

dugdes kg/10m°« Ciclo 1976/1977.

Local 1 Local 2

Fontes de Variagg‘fo GeLe QcMo GeLe Q'Mo
Repetigdes 2 2
Trats nao ajustados 80 80
Blocos dentro rep. aje 24 2,0415 24 1,9209
Erro intra-blocos 136 0, 5444 136 0,4306
To hal 242 242
Teste T (trat. ajusts) 2,2184 ** 1,5012%
Eficidneia 127,2527 136,0774
Erro efetivo 0, 6042 0,4807
Media dos trat. 6,9268 2,9904
CoVe 11,2224 23,1859

% = significativo ao nivel de 14, de probabilidade.

% = significativo ao nivel de % de probabilidade.

CeV. = coeficiente de variacgao experimentale.
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Tabela 8 -- Analises individueis de variancia do latice 6x6, tri-
plo duplicado, com 29 hibridos cripticos, e 7 trata-
mentos adicionais nos locais 1 e 24 Piracicaba, SP e
Petrolina, Pee; para o carédter peso de sementes. Pro-

dugBes kg/10m>. Ciclo 1976/1977.

Local 1 Local 2

Fontes de variagfo GeLe Qelle GeLs QeMe
Repetigoes 2 2

Trate nao ajuste 35 ‘ 35

Blocos dentro repsajustes 15 1,6035 15 1,1097
Erro intra-blocos 55 0,8155 55 0,4926
Total 107 107

Teste I (trat.ajustados) 1,5513%° 1,9541%
Eficieéncia 109, 6678 113,3377

Erro efetivo 0,9029 00,5513
Media geral 654667 3, 5709

CeVe 14,6939 20,7939

% = significancia ao nivel de %} de probabilidades

CeVe = coeficiente de variac@o experimentals
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Tabela 9 - Analises conjuntas das variéncics dos latices 9x9 e

6x6, triplos duplicados, com os totais dos tratamen-

tos corrigidos, dos locais 1 e 2, Piracicaba, SP e Pe
trolina, Pe. Produgdes kg/10 m2- Ciclo 1976/77.

Locais 1-2 (9x9) Locais 1-2 (6x6)
Fontes de variagao  GeLe QoM. T GeLse  QelMs F
Locais 1 . 1
Tratamentos 80 0,4469 1,8529 | 35 0,%422 1,8949
T x L 80 0,2441 1,4837°1 35 0,2858 1,3110°°
Erro médio 272  0,1625 110 0,2180
Médias 4,9586 5,0180
BV 9,9140% 10, 664 3%

Tabela 10 — Andlise conjunta para os dois grupos 9x9 e 6x6 ("po-

oled"), feita com os totais de tratamentos ajustados

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

para o carater peso de sementes. Ciclo 1976/77.

Fontes de Variagé'o GeLe S.Qo Qelle »
Locais /G 2 778,1756  389,0878  1527,0322
Tratamentos /G 115 54,7309 0,4759 1,86777F
Tx L /G 115 29,2993 0,2548 O
Erro medio 382 68,18 0,1785

lédia geral = 4,988 CoVe = 8,5

¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidadee
% significativo ao nivel de % de probabilidade.
CeVe = coeficiente de variagao experimentale



The

Tabela 11 - Erro efetivo médio (ponderado) para cada local, ba-
seado nas analises individuais dos l2tices triplos
duplicados 9x9 e 6x6 dos locais 1 e 2, Piracicaba,SP
e Petrolina, Pe. Produgdes kg/10 m2. Ciclo 1976/77e

Local 1 Local 2
GeLo QelMaEe efe Gelie QeMeIle efe
9x9 136 0,6042 136 0,4807
6x6 55 0,9029 55 0,5513
191 0,6902/3=0,2001 0,5010/3=0,1670

Tabela 12 - FErro efetivo geral("pooled”) dos latices 9x9 Ll, 6x6
Ly 9%x9 L, e 6x6 L,, com & respectiva B(QeMs) o

GeLe QeleE. ef. E(Qel.)

n

"Pooled" 382 0,5956 g
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Tabela 13e.A - Resultados das varidncias individuais, com as mé-
dias de’ tratamentos ajustados, dos 75 e 29 hibri-
dos cripticos, dos experimentos 9%9 e 6x6, nos lo-

cais 1 e 2, Piracicaba, SP e Petrolina, Pes

13+B - Variancia media ('"pooled") ponderada para os 104
hibridos criptioos nos locais 1 e 2, com as respeg

tivas esperangas dos quadrados médios [?(Q-M.II.

Local 1 Local 2
Bxperimentos GeLe QM Trat B(qum) GeLe QM Trat B( Q1)
(4) .
9x9 74 0,41785 40,2476
6x6 28 0,3290 28  0,3932
(B) , _ >
"Pooled" 102 0,4375 8%/3+382 /3| 102 0,2876 ¢/3+38f /3
Frro eretivo mé_ _ 1 . .
dio por local 0,2301 6%/3 0,1670 82/3
68 = 0,2074 67 = 0,1206
1 2
CoVe = 11,44 CoVe = 24,5%
C-Vg - 6,7% C.Vg = 11,()%)
X, = 6,769 X 5= 3,156

CeVe = coeficiente de variacgao experimental.
C-Vg

it

coeficiente de variagdo geneticoe
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Tabela 14 - Analise conjunta para os dois grupos 9x9 e 6x6 ("po-
oled"), feita com 2 média de trés repetigdes, dos
locais 1 e 2, Piracicabay; SP e Petrolina, Pes, consi
derando apenas os 104 hibridos cripticos, para o ca-

riter peso de sementese Ciclo 1976/77e

Fontes de variacgao GeLe Qelle iy E(QM)
Locais/G 2 346,3895
Tratomentos /G 102 0,4746  1,96™% 8°/3,87 a2 6;5’
TxL /G 102 0,2496 1,26 62/348%
Erro médio 382 0,1985 82/3

Média geral = 4,971 CoVe = 8,98%

Magnitude dos componentesﬁ@i = 0,11253 6§£ = 0,0511; 8% = 0,5956.

%% = significativo ao nivel de 1% de probabilidades

% = significativo ao nivel de 5% de probabilidadee

CeVe = coeficiente de variacao experimental.
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APENDICE 1 - Calculo do progresso esperado no Local 1 - Piracica
ba - SP.

Para se fazer uma estimativa do progresso espera-
do, tornou-se necessdrio encontrar um diferencial de selegfio mé-
dio, o qual foi obtido pela ponderagdo decs 30 e dos 12 hibridos
cripticos selecionados nos ldtices 9x9 e 6x5, conforme se verifi

ca no esquema abaixo. A porcentagem de selegio praticada foi de

40%e

Ne de
. Ne de = = hibridos
Paper lnsuion tratamentos Xé = S 88 cripticos
selecionados
9x9 19 7,575 - 6,920 0,655 30
6x6 29 67915 = 61380 0,535 12
igp = 6,769 kg/10m" ds = 0,6207

A formula do progresso esperado usada, foi:

2
by ———
1 oM T1/3
onde, substituindo,
b, = 0,6207 0,207 _ 0,28424 kg/10n° »
1 0,4375

Para o calculo do progresso esperadc em porcenta~

gem, a Xo foi ponderada, encontrando-se a média de 6,769, que
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P »
aplicada na formulas

Aq

|

A, = x 100 = 4,3 «

o =

NI,

op

APRBNDICE 2 — Calculo do progresso esperado no Local 2 - Petroli-

Na - Pee

O procedimento usado para o célculo do progresso
esperado, bem como o progresso em porcentagem, foi ideéntico ao

anterior. O esquema seguinte fornece uma melhor indicacaos

Ne de
. N2 de o o hibridos
Bxperimentos . . tamentos By — & A% cripticos
selecionados
9x9 75 3 456 - 2,980 0,476 30
6x6 29 4,214 - 3,610 0, 604 12
E; = 3,155 &52 = 0,5126

Pelo uso das formulas, obteve-se o A, e 0 A :
¢ g, &by

8
=
b, = &8, —=— - 0,5126 0,1206 _ 4 51495 kg/10m°
2 QM T2/3 0,2876
AG2
By e x 100 = 6,8%
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APENDICE 3 - Calculo do progresso esperado no Local 2, com Dhasge

na selegao realizada no Local 1.

O procedimento para se efetuar esta estimativa foi
sugerido por VENCOVSKY (x). Para tal objetivo, os 42 tratamentos
selecionados no Local 1 foram identificados no Local 2. A partir
destes, procedeu-se a selegio dos 40% melhores, encontrando-se,
entdo, uma mélia selecionada, sendo que a média original do ILo-
cal 2 permeneceu a mesmas De idéntica maneira, procurou~-se um ai
ferencial de selegdo médio (ponderado)s O esguema seguinte escle

rece melhore

Ne de
" Mo de = = hibridos
Experimentos  p.. tamentos g ds” cripticos
selecionados
9x9 75 3,108 - 2,980 0,128 30
6x6 29 3,786 - 3,610 0,176 12
"iop = 3,155 ds = 0,142

O progresso esperado e o AGﬂ foram calculados a-
/0

través dag formulass

(%) VENCOVSKY, Re, 1977« Informagdo pessoal. Departamento de
Genetica, ESALQ/USP.
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62
N Ty
Sele. e A = ds, ——————
R > qir,/3
IsTaY
Sel.., & 8, = 0,142 09,1208 _ 0.05954 kg/10m°
12 0,2876 :
A
GL2
A = X 100 = 1,8&%
o= =
X
op
i; = média dos hibridos cripticos originaiss
i; = média dos hibridos cripticos selecionados com porcentagem
de selegao de 40%;
ds = diferencial de selegdos}

X0p = mélia geral (ponderada) dos 104 hibridos cripticoss

ds = diferencial de selecio médio (ponderado);

Gﬁl = variincia genética dos 104 hibridos cripticos do Local 13
65 = verifincia genética dos 104 hibridos cripticos do Local 23
2

QMT1/3 = variancia fenotipica (ponderada) dos 104 hibridos crip-

ticos do Local 13

QMT2/3 = variancia fenotipica (ponderada) dos 104 hibridos crip-

ticos do Local 2.

APENDICE 4 - Correlagio genética e correlagdes intraclasses.

0 estudo destas correlagoes foi fundamentado

nas

formulas apresentadas por STEEL e TORRIE (1950), conforme desen~

volvimento dado a seguir.
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62
L | 0,2074
r = 5 = = 0,510
Ll 811 + 8%3  0,2074 + 0,1985
62
Y 0,1206
T = - = = 04,3779
Llo 62 4 6%3  0,1206 + 0,1985
b5

A correlagio genetica foi calculada a partir da

formula abaixos

Loy

LoDo

Iyl

8% 0,112
r e = el 5 = 0,1588 ’

g 0,1125 + 0,5956

2 2
1e 6{ + 8

estimativa da varidncia genética total de todos os

experimentos (ver tabela 14);

estimativa da variancia genética no Local 1 (ver ta-
bela 13+A)3

estimativa da variancia genética no Local 2 (ver ta-
bela 13.B);

estimativa do erro médio para cada localj

estimativa do erro geral pars todos os experimentos

(ver tabela 12)3

correlacdao intraclasse para o Local 1;

correlagdo intraclasse para o Local 23

correlagio genética.



APENDICE 5 - Decomposicao da interacao tratamentos x locais

A expressao utilizada para este desdobramento en-
contra-se detalhada no Capitulo de Materiais e Métodos. Os célqi

los podem ser visualizados como se segue?

. 5 |
0,2496 - {04375 = ¥0,28T6)" . (/577575 x /6,;2878) (1 - 0,321)
2

0,0078 + 042418

Desta forma, pode-se constatar que o desdobramen-
to do Q.lle da interagdo T x L (0,2496) apresenta 0,0078 referen-
te a interacao do tipo simples, enquanto que para o tipo comple-
xo o valor é de 0,2418. Isto equivale, em termos percentuais, a

3,125 e 96,87%, respectivamente.

APBNDICE 6 - Correlacao media entre os dois locaise

0 calculo da correlagdo média tornou-se necessa—
rio para aplicag@o do valor obtido no desdobramento da interagio
tratamentos por locais, conforme visto anteriormente. Na parte
atinente a Materiais e Métodos, o processo usado para obtengao
deste valor ¢ melhor explicadoe

Fm linhas gerais, o calculo da correlacgo média

pode ger explanado da seguinte format
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Experimentos (i) n, Ty zy
9x9 (I,L,) 75 0,304  0,31393
6x6 (L1L2) 29 0,367 0,38496
onde, ni = numero de tratamentos para cada experimento nos dois
locais}
ri = correlacoes entre cada experimento nos dois locais;
= correlagoes transformadas para uma variavel continua.

Como se observou na parte de Materiais e Métodos,

a formula usada para o calculo da correlecdio média (T) foit

5=ﬂ%"3)% 3

E(ni -~ 3)

Por substituiggo tem-se:

(75 - 3) 0,31393 + (29 -~ 3) 0,38496
(75 « 3} + {29 = 3)

0,332774 »

T =

Fagzendo-se uso da tabela A.12 de STEEL e TORRIE
(1960) e, apos interpolagdo, o valor da correlagio média encon-

trada foi 0,321




