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AVALIAGCAO DE QUINZE SINTETICOS DE MILHO
(Zea mays L.) EM CRUZAMENTOS DIALELICOS

Jose Robento Moro

RESUMO

Quinze sinteticos de milho, que sintetizamos a
partir de linhagens elites avaliadas de per si e em "top-cross”,
foram avaliadas em cruzamentos dialelicos em tres locais, em
ensaios em delineamento em latice 11 x 11 triplo duplicado,
durante o verao de 1983/84. A analise a partir das medias
ajustadas, dos quinze sinteticos e os respectivos cruzamentos
F;'s, pelo modelo de GARDNER e EBERHART (1966), apresentou va
lores de Quadrado Medio significativos estatisticamente pelo
teste F, para todas as fontes de variagao, incluindo heterose
especifica. O potencial produtivo dos cruzamentos F;'s e ele
vado,sendo que, na media dos 3 locais, 50% deles produziu mais
que os hibridos comerciais utilizados como testemunhas. O va

lor de heterose media, na analise conjunta, correspondeu a

31,87 da media dos sintéeticos.

No desdobramento dos valores de produgaoc, em
i 1 -

fungao do modelo: Y.. = u + 5 (v, + v.) x h+h, +h, +s.., pa
1 b 1 ] 1 1, —

ra os 357 melhores cruzamentos em cada local e na media dos
tres locais mostrou que o componente de heterose especifica
foi muito importante na determinacao do potencial de produti-
vidade dos cruzamentos, indicando que os sinteticos possuem

altas frequencias de alelos favoraveis com efeitos de dominan

clas
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Apesar dos efeitos de interagao por locais te-
rem sido significativos, entre os melhores cruzamentos, ha va
rios que foram superiores em todos os locais e na media dos

3 locais.

A analise global dos resultados mostrou que OS
sinteticos, obtidos a partir da recombinagao de linhagens eli
tes previamente selecionadas para capacidade geral de combi-
nagao, foram superiores aqueles obtidos pela recombinagao de

linhagens elites avaliadas apenas de per si.

A conclusao geral desse trabalho e que, para a
obtengao de populagoes que explorem melhor a heterose, e que
serao utilizadas como fonte de linhagens, deve-se fazer uso
de processos seletivos envolvendo endogamia e avaliagoes da

capacidade geral de combinagao.



DAL
EVALUATION OF FIFTEEN MAIZE (Zea mays L.)
SINTHETICS VARIETIES IN A DIALLEL CROSSES

Jose Robento Moro

SUMMARY

Fifteen maize synthetics were obtained by
combining elite imbred lines evaluated "per se" or in
top-crosses. These synthetics were evaluated in diallel
crosses in three locations in the 83-84 summer, using a
duplicate triple 11 x 11 lattice design. Grain yield of
the fifteen synthetics and the respective F; crosses were
analysed using adjusted means, according the model of
GARDNER and EBERHART (1966). Means squares yielded
significant F test for all sources of variation, including
specific heterosis. The F;'s showed quite high potential
yielding ability, since on the average of three locations,
507 of the crosses yielded more than the commercial hybrids
used as checks. The average heterosis in the pooled analysis
corresponded to 31,87 in relation to the average of the

synthetics.

By partitioning the yielding values in relation
1 - )
to the model: Y.. =y + = (v. + v.) + h + h. + h. + s.. 1it
1] 2 i ] 1 ] 1]
was found that 357 of the best crosses in every location
and for the average of the three locations, the specific
heterosis component was of great importance in determining
the vielding potential of the crosses. This indicates that

the synthetics have high frequency of favorable alleles

showing dominance effects.



VALLA .
Eventhough the interaction by locations was
statistically significant, among the best crosses, several

were superior in all locations as well as in the average of

the three locations.

A thorough analysis of the data showed that
the synthetics obtained by combining elite imbred lines
previously selected for general combining ability were
superior to the ones obtained from elite imbred lines

'

selected on the "per se" basis.

The study support the general conclusion that
in order to obtain populations for a better exploration of
heterosis and that should be used as source of imbred lines,
it is advisable to employ selective techniques involving

both imbreeding and evaluation for general combining ability.



1. INTRODUGAD

0O melhoramento genetico do milho, no Brasil,
tem sido tradicionalmente realizado com o objetivo de se
obter variedades melhoradas e hibridos de linhagens. Eventual
mente sao obtidos hibridos intervarietais, sobretudo no ini
cio dos programas de melhoramento. Esses tipos de cultivares,
quando em fase de langamento comercial, sao avaliados nas di
versas regioes brasileiras, atraves dos Ensaios Nacionais de
milho normal, de milho precoce e de milho de porte baixo (bra
quiticos). A analise dos resultados desses ensaios tem mos-
trado que os hibridos de linhagens nao apresentam um real
aproveitamento da heterose, haja vista que, no grupo de maior
produtividade, encontram-se tanto os hibridos de linhagens,co
mo tambem variedades melhoradas e, sobretudo hibridos inter-

varietais.

Pode-se especular sobre as varias razoes dessa
situaggo, que nao ocorre nos Estados Unidos e Europa, onde os
hibridos de linhagens sao, indiscutivelmente,os mais produti
vos. A primeira vista parece que os programas de melhoramen
to de populagSes sao conduzidos de forma mais eficiente do que
o melhoramento genético para a obtengao de hibridos. Entretan
to, pode-se tambem pemnsar que, se os hibridos nac tiveram o

progresso genetico esperado até agora, issc seja devido a fal
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ta de melhoramento genetico de populagoes adequadas a obten-
cao de linhagens. E o comportamento de um hibrido e funcgao
direta da qualidade das linhagens disponiveis para avaliagao

tanto de per si, como para capacidade de combinagao.

Atualmente, praticamente todas as populagoes
de milho disponiveis no Brasil ja foram autofecundadas para a
obtengao de linhagens endogamicas. De maneira geral, a expe
riencia tem mostrado que nossas variedades e compostos de mi-
lho sao altamente heterozigoticos e carregam uma alta frequEE
cia de gens deleterios ou letais, mascarados pela baixa fre-
quencia e pelos efeitos de dominancia, o que pode ser compro-
vado nos experimentos em que se mede a depressao causada pela
endogamia nos nossos materiais. Basicamente ha duas explica-
coes para esse fato: em primeiro lugar, quase todas as nossas
variedades e compostos foram formades pelo intercruzamento de
populagoes, quase sempre sem nenhum melhoramento previo, e de
origem bastante diversa, envolvendo grandes.regioes da Ameri
ca Latina. Isso faz com que, numa situagao de ambiente dife
rente e com a existencia da agricultura moderna, muitos ge-
nes passem a ser desfavoraveis. Em segundo lugar, o melhora-
mento genetico realizado em nosso pais quase nunca empregou
progenies autofecundadas. Embora eficientes para elevar a
media de uma populagao, os esquemas de selegao massal e sele
cao empregando-se progenies de meios-irmaos ou de irmaos ger-
manos tendem a favorecer os heterozigotos, apenas reduzindo a

frequencia dos genes desfavoraveis recessivos.

A formagao de compostos, pelo intercruzamentc
d

[

diversas populagoes divergentes foi realizada com a 1inten
¢a2o de se promover a variabilidade genetica. O uso de ©proge
nies nazo endogamas, e da baixa intensidade de selegao justi-

fica-se pela manutengao dessa variabilidade genetica, o© que
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garante progressos continuos ao longo do tempo. Embora esse
tipo de filosofia de programa esteja correto e seja eficien-
te para o melhoramento genetico visando variedades, ele pode
nao ser favoravel a utilizagao desses mesmos compostos e va-
riedades como fonte de linhagens. Esse tipo de analise po=
de, talvez, explicar a falta de um maior sucesso dos progra-

mas de milho hibrido.

Ha ainda que 'se considerar que um programa de
milho hibrido inclui, como caracteres importantes na escolha
do hibrido a ser langado, nao apenas o seu valor do ponto de
vista de produtividade e caracteristicas agronomicas, mas tam
bem criterios comerciais, sobretudo de facilidades e custos
de obtencao da semente hibrida. Esse segundo aspecto esta di
retamente relacionado 2as qualidades das linhagens endogamicas

disponiveis.

A experiencia de muitos anos de trabalho com
melhoramento de milho, sobretudo nos Estados Unidos, tem mos
trado que uma maneira de se obter linhagens endogamicas melho
res e iniciar as autofecundagoes em sinteticos. Como na for-
magao dos sinteticos sao utilizadas linhagens endogamicas eli
tes, isto significa que elas ja foram selecionadas contra os
principais genes deleterios recessivos. Com isso, ha a ten-
dencia de se obter melhores linhagens tanto de per si como pa
ra capacidade de combinagao, quando se autofecunda sinteticos,
em comparagao com variedades ou compostos que nao tenham pas-

sado, anteriormente, pelo crivo da endogamia.

O ideal para a formagao de um sintetico e que
as linhagens escolhidas tambem sejam as de maior capacidade
geral de combinagao. Dessa maneira, aumenta-se a probabili
dade de se obter melhores linhagens, tanto de per si como pa-

ra capacidade de combinagac, devido a recombinagao genica.



Devido a essas caracteristicas favoraveis ao
uso de sintetico em programas de milho hibrido, obtivemos, a
partir de linhagens elites do programa de melhoramento de mi-
lho do Setor de Milho I, do Departamento de Genetica da
ESALQ/USP, quinze sinteticos, contrastantes com relagao ao ti
po de grao, da espiga e do porte da planta. Esses quinze sin
teticos foram avaliados em cruzamentos dialelicos em ensaios
realizados em tres localidades do Estado de Sao Paulo e tam-
bem estao sendo autofecundados para a obtengao de novas 1li-

nhagens endogamicas.

O objetivo desse trabalho foi estudar esses
quinze sinteticos, atraves de cruzamentos dialelicos, para ca
racteriza-los com relagao ao seu potencial de produtividade,

caracteristicas agronomicas e heterose.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Breve resumo do Melhoramento do Milho no Brasil

A historia do melhoramento do milho no Brasil
esta muito bem apresentada no Capitulo sete do livro 'Melho-
ramento e Produgao do Milho", editado pela Fundagao Cargill.
Os autores, MIRANDA FILHO e VIEGAS (1987) descrevem as popu
lagoes de milho e os locais onde foram melhoradas, dando pe-
quenas referencias sobre algumas metodologias empregadas. 0
que se percebe & que a base das populagoes de milho disponi-
veis aos programas de melhoramento sao compostos de varieda
des de graos duros, de origem da America Central, Caribe, Cu-
ba e Colombia alem de compostos de variedades de graos denta
dos, geralmente da raga Tuxpeno. Esses compostos, incluindo a
variedade Maya, formada pela recombinacao de linhagens e uma
variedade, sao milhos de porte alto, com ampla folhagem e de

ciclo tardio e foram obtidos durante a decada de sessenta.

A caracteristica principal da decada de seten

ta foi o interesse por milhos de porte mais reduzido. A pri

meira tentativa de diminuigao da altura da planta do milho
foi feita atraves do gene braquitico-2 (br-2), que reduz 0
comprimento do internodio. PATERNIANI (1973) obteve a varie-

dade Piranac a partir da introdugao do gene br-2 na varieda
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de Piramex. Uma outra alternativa de redugao do porte da
planta e o uso de poligenes, selecionando-se para plantas
mais baixas em populagoes de porte alto. Esse tipo de tra-
balho foi realizado com bastante intensidade no CIMMYT, pelo
Dr. E. Johnson. No Brasil, MIRANDA FILHO (1974) a partir de
1972, iniciou uma serie de cruzamentos intervarietais envol-
vendo populagoes de diversas origens e que tinham, como as-
pecto principal, o porte da planta mais reduzido, como ca-

racteristica poligenica.

Com a criagao da EMBRAPA e do Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo foi iniciado um programa de in-
trodugoes de populagoes precoces e de porte baixo, obtides no
CIMMYT. Essas populagoes eram, na sua maioria, compostos in-
tervarietais que, depois de avaliados em todo o Territorio Na
cional, foram amplamente distribuldo. Essas populagoes intro

duzidas foram descritas por MORO et alii (1981).

2.2. Alguns resultados com melhoramento de populagoes de
milho

As populagoes de milho, obtidas ou introduzi-
das durante a decada de sessenta e setenta foram utilizadas
em diversos programas de melhoramento de populagoes no Pais.
A maioria deles foi realizado por apenas algumas geragoes.
PATERNIANI e MIRANDA FILEO (1987) apresentam uma serie de re-
sultados publicados no Brasil e no exterior, de Progressos
obtidos com alguns metodos de melhoramento. Com selegac mas-
sal estratificada o progresso por ciclo variou, entre OX a
€%, com media entre 2,0 e 2,57. Apenas em poucos c€asos sao
relatados

ganhos entre 107 a 20%, mas nesses casos, a selegao

foi feita em ragas ou populagoes pouco melhoradas. Empregan-
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do-se selegao entre e dentro de familias de meios-irmaos os
ganhos por ciclo citados variam de 1,87 a 4,67, com excegao
de um caso que foi de 13,67%, com selegao na variedade Dente

Paulista. Com progenies de irmaos germanos,o0S Progressos por

ciclo ficam algo maiores, variando entre 2,57 e 9,57%.

Embora aparentemente baixos, um programa que
tenha continuidade e seja realizado por 10 ciclos, pode ele-
var a produtividade de uma variedade entre 207 a 907Z. O me-
lhoramento de p0pu1ag5es e um processo efetivo de aumento da
produtividade e das caracteristicas agronomicas de uma varie-
dade, e isso e conseguido pela elevagcao da frequencia dos ge-

nes favoraveis.

2.3. Acrescimos nas frequencias genicas com a selegao e de
pressao por endogamia

Os acrescimos teoricos, nas frequencias dos ge
nes favoraveis, conseguidos com alguns esquemas de selegao
foram estudados e apresentados por VENCOVSKY (1987). Na se-
legao massal, um loco que participasse com 1/100 da variagao
genetica aditiva, seria modificado em sua frequencia genica
em Ap = 0,019. Ou seja, as modificacoes nos diversos locos
de um carater quantitativo sao muito reduzidas, mesmo com al-

guns ciclos de selecao.

= F ; 3
No casoc da selecao entre familias de meios 1ir
maos,com sementes remanescentes, o Ap sera de 0,023, para um

loco que participe com 1/100 da variagao genetica aditiva. No

(=
N
(0]
m
O]
ol
(8]

vamente as alteragoes nas frequencias geni

L‘,

pequenas.

wn

ando-se progenies de irmaos germanos, para O mesmo caso, O

P sera um pouco maior e igual a 0,039. Todos esses casos fo
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ram calculados considerando-se a ausencia de dominancia por-
tanto superestimando os valores Ap. Na pratica deve ocorrer
dominancia em quase todos os caracteres quantitativos, ja que
medidas de depressao por endogamia situam-se entre 427 a 587
para produgao (VIANNA et aliZ, 1982) nas populagoes precoces
introduzidas no Brasil a partir do programa do CIMMYT, e de
36,7% a 54,7% (GERALDI e VENCOVSKY, 1980) e de 27%Z a 59,9%
(LIMA et alii, 1984) em populagoes brasileiras.

Esses resultados indicam que os metodos de me
lhoramento,quando nao usam progenies endogamas, acabam favo
recendo a selegao de genotipos heterozigoticos. Dessa forma
a obtengao de linhagens, a partir dessas populagoes melhora
das e um processo trabalhoso e dificil, pela grande quanti-
dade de genes deleterios que vao entrar em homozigose, com as

autofecundagoes sucessivas.

2.4. Cruzamentos dialelicos entre populacgoes

0 esquema de cruzamentos dialelicos tem sido
empregado em diversos programas de melhoramento de milho, com
o objetivo de avaliar o potencial heterotico de populagoes.
Basicamente dois esquemas de analise de cruzamentos dialeli
cos podem ser empregados: o de GRIFFING (1956) que informa so
bre as capacidades gerais (CGC) e especificas (CEC) de combi-
nacao, e o de GARDNER e EBERHART (1966), mais detalhado com
relacao aos efeitos de heterose, os quais sao desdobrados em
heterose media, heterose de variedades e heterose especifi-
ca, de acordo com o modelo:

. 1 ;
Y-j' =1Ldl+'2-(\"- *’V..) +e njj'

.

[

U = media das variedades.



vi ou vj. = efeito de variedade.

hjj' = efeito da heterose do cruzamento entre

as variedades j e j'.

& = coeficiente condicional:

se j = j' = 8

]
o

il
o

se j] # 3j' =+ 6

O efeito de heterose (hjj.) e subdividido em:

Bigr TR TRy TRy T sy
sendo:
h = heterose media de todos os cruzamentos.
hj ou hj' = heterose de variedade, que e a hete

rose conferida pelas variedades ]
ou j' a todos os cruzamentos em que

ela participa.

- . . -«
Sjj‘ = heterose especifica ou capacidade especl

fica de combinagao do cruzamento jj'.

A correspondencia entre os dois modelcs (o de
GRIFFING e o de GARDNER e EBERHART) pode ser feita da seguin-

te forma:

CGC(j) =

P

Uma analise detalhada do modelo de GARDNER e
EBERBART (1966) de anzlise de cruzamentos dialelicos foi rea-

lizada por VENCOVSKY (1970), relacionando os parametros dos
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modelos com as frequencias genicas das populagoes empregadas
nos cruzamentos. A significancia para o quadrado médio para
a CGC nos indica se as diferengas nas capacidades gerais de
combinagao sao devidas ao comportamento de per si das varie-
dades ou ao seu comportamento em cruzamentos. A significan-
cia dos quadrados medios referentes aos parametros h. indica,
porem, que a escolha das variedades de maior capacidade de

combinagao deve recair sobre o seu comportamento quando cru-

zadas.

De acordo com VENCOVSKY (1970) a heterose me-
dia de um conjunto de cruzamentos F; entre variedades e fun-
cao linear da dominancia e da variancia das frequencias geni-
cas, entre as variedades, em cada loco. Contribuirao mais pa-
ra a heterose media aqueles locos que apresentarem a maior do
minancia e para os quais as variedades difiram mais nas fre-
quencias genicas. As heteroses de variedades, por serem des-
vios,podem ser negativos ou positivos. Heteroses de varieda
des com valores negativos serao as das variedades que apre-
sentarem menor diversidade genetica em relagao ao conjunto de
variedades intercruzadas. Os valores positivos ocorrem em
tres tipos de variedades: (a) as que tiverem muitos locos com
altas frequencias genicas; (b) as que tiverem muitos locos com
baixas frequencias genicas e (c) as que apresentarem maior dis
persao das frequencias genicas em relagao as frequencias geni
cas medias nos locos. A heterose especifica sera maior para
as variedades mais divergentes nas frequencias dos genes com
dominancia, ou seja quando as populagoes ja estao num eleva-

. - 3 - - .
do nivel de melhoramento genetico.
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2.5. Alguns resultados de cruzamentos dialelicos entre
populagoes

Durante a decada de sessenta varios autores pu
blicaram resultados de cruzamentos dialelicos entre varieda
des,usando o modelo de GARDNER e EBERHART (1966). Um resumo
da significancia dos diversos quadrados medios foi realiza-
do por VENCOVSKY (1970), envolvendo os trabalhos de: GARDNER
(1965), GARDNER e EBERHART (1966), VENCOVSKY (1961, ndo publi
cado); GARDNER e PATERNIANI (1967); CASTRO, GARDNER e LONNQUIST
(1968); HALLAUER e SEARS (1968); HALLAUER e EBERHART (1966) ;
TROYER e HALLAUER (1968); SILVA (1969) e ROBINSON e COCKEREAM
(1961). Com base nesses trabalhos pode-se concluir que: (a)
a heterose media para produgao manifestou-se sistematicamente
nesses cruzamentos de variedades,indicando apreciavel diversi
dade genetica em cada caso; (b) na metade dos trabalhos nao
foi possivel detectar diferencgas entre as heteroses dos cruza
mentos,podendo a escolha dos melhores hibridos, nesses ca-
sos,recair sobre a media de variedades e (c) os efeitos de ca
pacidade especifica para produgao foram significativos em ape
nas dois casos de cruzamentos dialelicos entre populagoes: o
de HALLAUER e SEARS (1968) e o de TROYER e HALLAUER (1968). As
populacoes empregadas por TROYER e HALLAUER (1968) haviam so-
frido efeito previo da endogamia e oscilagao genetica, o que
resultou em heterose especifica. HALLAUER e SEARS (1968) ava-
liaram algumas variedades que tinham sido escolhidas exatamen
te pela elevada heterose especifica em experimentos anterio-

res.

q - - . ™ -«
Essa tendencia dos efeitos de heterose especi
ficas nao apresentaram significancia continua ate hoje. Ape-

nas comec r

m

ferencia serac apresentados alguns resultados mais

recentes,envolvendo a avaliagao de praticamente,todo ©0 germo
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plasma disponivel no Brasil. Dessa fase envolvendo os anos
setenta e oitenta, um trabalho pioneiro, no sentido de ava-
liar populagaes de porte baixo (nao braqu{ticas) em Ccruzamen
tos dialelicos foi realizado por MIRANDA FILHO (1974). Na ava
liagao envolvendo apenas populagaes de porte baixo, apenas o0s
efeitos de heterose media foram significativos. Quando foram
incluidas as duas populagoes de porte alto houve significan-
cia estatistica para heterose media e heterose de variedades.
Em ambas as avaliagoes a heterose especifica nao foi importan

te para explicar os valores de produgao dos cruzamentos.

Ainda considerando populagoes mais precoces e
de porte menor NASPOLINI FILHO et aqli7 (1981) avaliaram as 16
populagoes de milho introduzidas do CIMMYT, no Brasil (MORO et
alii, 1981) juntamente com duas populagoes incluindo materiais
brasileiros de porte alto. Embora tenha sido usado o esquema
de GRIFFING (1956), houve significﬁncia para os efeitos de ca
pacidade geral de combinagao,mas nao para a capacidade especi

fica de combinacao para a produgao de graos.

Populacoes brasileiras, homozigoticas para )
gene bry; foram avaliadas em cruzamentos dialelicos por SOUZA
JUNIOR (1981). Foram significativos os efeitos de heterose me
dia e de heterose de variedades, mas, novamente,os efeitos de
heterose especificas foram nao significativos para o carater

produgao de graos.

Doze variedades do Instituto Agronomico de Cam
pinas foram avaliadas no esquema de dialelico parcial por LIMA

(1982),sendo sete variedades de graos dentados e cinco de graos

duros. Os efeitos de heteroses media foram significativos em
duas densidades populacionais. Os efeitos de heterose de va-
riedades (dentadas) nao foi significativo, enquanto para o

grupo de variedades duras houve significancia apenas em uma
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densidade. A heterose especifica nao foi significativa em ne-

nhum caso.

Mais recentemente, MACHADO (1986) avaliou no
esquema de dialelico parcial, 12 variedades dentadas e 12 va-
riedades de graos duros originarias dos programas de melhora
mento da ESALQ, CNPMS, IAC, IAPAR e UNICAMP. Nesse caso hou-
ve significancia para os efeitos de capacidade especifica de
combinagao para os dois locais onde foram realizadas as anali
ses bem como na analise conjunta. Em parte esses resultados
podem ser explicados pela inclusao de diversos sinteticos en-
tre as populacgoes e tambem pela avaliagao conjunta de mate
riais de porte muito alto (Maya) e materiais de porte mais bai
xo (BR 105 e outros), bastante divergentes em sua genealogia.
SMITH e SMITH (1987) estudando metodos para a predicao de hete
rose em milho chegaram a conclusao que, em linhagens,o contro-

le da genealogia foi o principal responsavel pela heterose.

Dessa forma,o que se pode concluir desse rapi-
do apanhado da literatura e que, com excegao dos resultados
apresentados por MACHADO (1986),todos os outros apresentam nao
significancia para os efeitos de heterose especifica ou capaci
dade especifica. Esse fato, aliado aos elevados valores de
depressao causada pela endogamia, indica que nossas populagoes
sao altamente heterozigoticas e,como possuem diversidade nas
frequencias genicas, apresentam significancia para heterose me-
dia,em todos os casos, e para heterose de variedades na maio-
ria das vezes. Com isso, conclui-se que as variedades dispo-
niveis, com algumas excegoes, nao devem possuir genes dominan

P

X

m\

tes em frequencias elevadas de forma que possa haver a m

ma heterose em combinagoes hibridas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Foram empregados quinze sinteticos de 1linha-
gens endogamicas elites, e por nos sintetizados a partir do
programa de linhagens conduzidas no Departamento de Geneti-
ca da ESALQ/USP pelo Professor Joao Rubens Zinsly. As princi

pais caracteristicas dos quinze sinteticos sao:

SR arerian g MU Iemmis  Tivo de ardo
n® e elites elites planta%*
1 Composto HS-1 14 Sy D-A-PM
2 Centralmex 8 Se D=A~PR
3 CHSD 12 Sy D-A-PM
4 CHSF 8 Sy P L= PM
5 Comp. ESALQ-PB 1l Sy MD-A-PB
6 Composto B 12 Ss F-A-PN
7 CHSDbr 11 S3 D-A-BR2
& Composto A 12 Ss MD~A~PN
10 CHSD Test. CHSF 9 Sy DsA-PM
11 Comp. A Test. CHSD 9 S5 MD - A-PN

- Continua -
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- Continuagao -

Sxptgy Batwclal de N? de 11 E?dogamxa Tipo de grao
tico il el nhagens linhagens e altura da
n® & elites elites planta*
12 Comp. B Test. CHSD 13 Ss F-A-PN
13 Comp. A Test. CHSF 15 Ss MD-A-PN
14 CHSF Test. CHSD 14 Sy F = L= EM
15 ESALQ VD-2 25 Sy D~A~=PN
16 ESALQ VF-1 25 S F-L-PN

*D = graos dentados; F = graos duros; MD = graos meio-dente; A =graos
amarelos; L =graos laranja; PM =porte medio; PN=porte normal;

PB = porte baixo; BR2 =braquitico-2.

As populagoes de origem de cada sintetico fo-

ram:

Composto HS-1 - Formado pela recombinagao de
hibridos simples dentados, de porte méedio com melhores ca-
racteristicas fenotipicas, fornecidos pelas Companhias  de Me
lhoramento de Milho: Agroceres, Cargill Ltda. e Sociedade Agri

cola Germinal.

Centralmex - Variedade melhorada no Departamen
to de Genetica da ESALQ/USP pelo Professor Ermesto Paterniani,

a partir do cruzamento de America Central x Piramex.

CESD - Composto obtido e melhorado pelo Profe

as I N}

sor Joao Rubens Zinsly, nc Departamento de Genetica=-ESALQ/US

]

a partir do intercruzamento de hibrides simples dentados, for
necidos pelos programas privados de melhoramento de milho e
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. - . - .
progenitores de hibridos comerciais.

CHSF - Composto obtido e melhorado pelo Profes
sor Joao Rubens Zinsly,no Departamento de Genetica-ESALQ/USP,
a partir do intercruzamento de hibridos simples de graos du-
ros, fornecidos pelos programas privados de melhoramento de

. . - . . 3
milho e progenitores de hibridos comerciais.

Composto ESALQ-PB - Composto obtido e melho-
rado pelo Professor J.B. de Miranda, no Departamento de Gené
tica da ESALQ/USP, a partir do intercruzamento das seguintes
populacoes de porte baixo: Tuxpeno Crema-1, Piracar-1, MEB-1,
Mezcla Amarilla, Eto Blanco Planta Baja, Antiqua Grupo 2 e Ca

teto Argentina-Uruguai.

Composto A - Composto obtido e melhorado no De
partamentc de Genetica da ESALQ/USP, a partir de previsao de
medias de compostos visando heterose no cruzamento com o Com-
posto B, a partir de um ensaio dialelico com dez populagoes
de milho. O Composto A foi formado pelo intercruzamento de
sete populacoes: WP4 (Narino 330 x Peru 330), WP-7 (Eto Blan-
co) e WP-25:La Posta.

Composto B -— E o composto heterotico com rela-
¢ao ao Composto A e foi formado pelo intercruzamento das popu
lagoes: WP-11 (Porto Rico - Grupo 2), WP-12 (Tuxpeno X Flints
Mexicanos), WP-17 (Antiqua Grupo 2), WP-24 (Flint Amarelo de
Cuba), WP-33 (Amarilio Semi-Dentado Salvadoreno), WP-34 (Sin-
tetico Semi-Dentado de Florida) e Piracar (Flint Laranja do

Mexico).

CESDbr - E a versao braquitica (br,) do CHSD.
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ESALQ VD-2 - Composto obtido e melhorado pelo
Professor E. Paterniani, no Departamento de Geneética-ESALQ/USP,
a partir do intercruzamento de populagoes dentadas amarelas e
brancas, notadamente da raga Tuxpeno, incluindo tambem germo-

plasmas das Americas Central e do Sul.

ESALQ VF-1 - Composto obtido e melhorado pelo
Professor E. Paterniani, no Departamento de Genetica - ESALQ/USP,
a partir do intercruzamento de populagoes de graos duros,bran
cos e amarelos, originarios de Cuba, América Central, Colombia

e Brasil.

Comp., A Test. CHSD, Comp. B Test. CHSD, Comp.
A, Test. CHSF, CHSD Test. CHSF e CHSF Test CHSD - Os sinteticos
formados tem como populaggo de origem as populagoes Composto
A, Composto B, Composto A, CHSD e CHSF, respectivamente, cujas
linhagens, na geragao S; foram avaliadas e selecionadas para

capacidade geral de combinagao com as populagoes contrastantes
CHSD ou CHSF.

Contimax 133 - Hibrido comercial da Sementes
Contibrasil,

Cargill 111 - Hibrido comercial da Sementes
Cargill.

TAC 8412 - Hibrido comercial do Instituto Agro

nomico de Campinas.

3.2. Metodos
3.2.1. Selecao das linhagens elites

As
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sintetico,foram selecionadas pelas caracteristicas fenotipi-
cas com relagao a produtividade, prolificidade e demais ca-
racteres agronomicos durante o plantio de verao de 1980/81,
na area experimental do Departamento de Genetica da ESALQ/USP.
No laboratorio foi realizada uma nova selegao visando unifor-
mizar as caracteristicas da espiga e do tipo de graos de cada
sintetico. Foi dada especial atencao para as linhagens de

porte mais reduzido e resistentes ao acamamento.

3.2.2. Recombinagao das linhagens elites

A primeira recombinagao entre as linhagens for
madoras de cada sintetico foi realizada no invernmo de 1981.
Cada linhagem foi plantada em uma fileira de 10 m e espagamen
to de 0,20 m entre plantas. No florescimento foram feitas po
linizagoes manuais entre plantas de cada linhagem. Na colheil
ta, cada espiga polinizada de cada linhagem foi colhida e a-
mostrada individualmente. De cada cruzamento foram tiradas
duas amostras: uma para o plantio de uma fileira de 5 metros
(30 sementes) e a outra para o plantio de fileiras de macho
(mistura de todas as espigas de um mesmo sintetico). As duas
outras recombinagoes foram realizadas, de acordo com a dispo-
nibilidade, em lotes isolados com despendoamento (metodo is-
landis) entre os veroes de 1981/82 e 1982/83. Considerou-se
que apos as tres recombinacoes os sinteticos entraram em

equilibrio,

0s cruzamentos dialelicos foram obtidos duran

te o inverno de 1983, na area experimental do Departamento de
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Genetica da ESALQ/USP. Cada sintetico foi plantado em filei-
ras de 20 m de comprimento com espagamento de 1 m entre fi-
leiras e de 0,2 m entre plantas. Os sintéeticos foram planta
dos alternadamente na sequencia: Sin 1 -Sin 2, Sin 1 - Sin 3,
Sin 1 - Sin 4,..., Sin 1 - Sin 16, Sin 2-Sin 3,...., Sin 15-Sin 16,
no esquema classico de obtengao de cruzamentos dialelicos. Den-
tro de cada par de sinteticos, por ocasiao do florescimento,
foram feitos cruzamentos entre plantas de cada sintetico. Em
cada par de sinteticos foram obtidos no minimo 50 cruzamen-

tos.

Na colheita todas as espigas polinizadas ma-
nualmente de cada par de sinteticos foram colhidas e identifi
cadas. As espigas de cada cruzamento de um par de sinteticos
foram contadas e amostradas individualmente,de forma a se ter
sementes suficientes para 18 repetigoes. Uma nova amostra de
cada cruzamento foi ainda obtida para armazenamento em cama
ra seca. De cada cruzamento foram amostrados e identificados

(001 a 105) 18 saquinhos com 50 sementes cada.

3.2.4. Ensaios de avaliagao dos cruzamentos dialelicos

Alem dos 105 cruzamentos dialelicos entre os
quinze pares de sinteticos foram tambem incluidos nos ensaios
os quinze sinteticos parentais alem do Sintetico 9, que nao
entrou nos cruzamentos dialelicos, perfazendo um total de 121
tratamentcs. O delineamento experimental foi o latice 11x11
triplo duplicado. Em cada repeticao foram colocadas, a parte
do delineamento experimental e casualizadas independentemente
om os tres hibridos comerciais, como testemunha.

as celas

o
i)
L]

(]

Em cada repeticao foram avaliadas tres parcelas de cada hibri

do testemunha: a primeira antes da parcela 001, a segunda
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apos a parcela 66 e a terceira apos a ultima parcela, perfa-
zendo um total de 9 parcelas (3 grupos de 3) por repeticao.
Como haviam dois tratamentos braquiticos (Sinteticos 7 e 9),
em cada repetigao foram colocadas bordaduras internas na se
guinte ordem: bordadura de porte normal, bordadura de porte
braquitico, sintetico braquitico, bordadura de porte braqui-

tico e bordadura de porte normal.

Os ensaios de avaliagao dos cruzamentos diale-
licos foram realizados no ano agricola de 1983/84 em tres lo-
cais: Estagao Experimental de Anhembi (SP), Estagao Experimen
tal da Caterpillar, em Piracicaba (SP) e na Estacgao Experimen
tal da Sementes Agromen, em Guaira (SP),sendo a semeadura rea
lizada em 07/04/83, 01/11/83 e 27/10/83, para cada local, res

pectivamente.

Em todos os locais foi utilizado o espagamen-
to de 0,90 m entre linhas e 0,40 m entre covas dentro da 1li-
nha. Na semeadura foram colocadas duas sementes por cova e
mais quatro sementes extras por parcela, perfazendo um total
de 30 sementes por parcela. Nao foi realizado desbaste de
plantas, posteriormente. Na semeadura foi feita adubagao com
400 kg/ha de 4-14-8 e mais 150 kg/ha de sulfato de amonia,

em cobertura, entre o 359 e 459 dias apos a da emergencia.

Nos tres locais foram anotados, por ocasiao da
colheita dos ensaios os seguintes dados: o numero de plantas
por parcela, o peso de espigas despalhadas (libras) e a por-
centagem de umidade. Em Gualra (SP) foram tambem medidos os

\

valores de altura da planta (cm) e da espiga (cm).
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3.2.5. Analise dos ensaios de cruzamentos dialelicos

Antes das analises estatisticas,os valores de
peso de espigas despalhadas foram ajustados para "stand” e
umidade. O valor de "stand” ideal era de 26 plantas e a umi-
dade foi ajustada para zero porcento (0%7),que corresponde, a
grosso modo, a peso de graos com 157, ja que, em media,do pe-
so total da espiga, 857 corresponde ao peso de graos e 15%
ao peso do sabugo. A formula utilizada para esse ajuste foi

aquela proposta por ZUBER (1942):

PCC PC(1-U) (26 ~0,3 F)/(26-F)

onde:

PCC

Peso de campo das espigas despalhadas,

corrigido para "stand”

de 26 plantas e
para umidade de 07Z, e que <corresponde,
aproximadamente, ao peso de graos com

157 de umidade.
PC = Peso de campo observado.
F = Numerc de folhas.

U = Porcentagem de umidade observada.

As analises estatisticas dos latices foram rea
lizadas, para cada local, segundo a modelogia apresentada por

COCHRAN e COX (1957). Com as
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lise conjunta, de onde se obte

m\

dos tratamentos foi feita a an

m

ve o valor da interagao Tratamentos x Locais.

A analise dos cruzamentos dialelicos, a partir
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das medias ajustadas de tratamentos para cada local,foi realj

zada segundo a metodologia proposta por GARDNER e EBERHART

(1966), de acordo com o modelo:

ij‘ =u+-2-(vj+vj.) +ehjj'
sendo:
C;yv = valor fenotipico do tratamento ¥osue
U = media das variedades.
vy ou v, = efeito do sintetico j ou j'.
hjj' = efeito de heterose que aparece no hibri

do entre o sintetico j e o sintetico j'.

@ = coeficiente condicional:
se j = j', entao 8 =0
se j = j', entao B =1

0 efeito da hetercse (hjj') e subdividido em:

. e =- i r + Ve
h_]_}‘ h+h_]+hj SJJv

sendo que:

h = heterose media.
hj ou hjv = heterose de variedade, que e a comn
tribuigao do sintetico j ou j' pa-
ra o efeito da heterose.
s::' = heterose especifica ou capacidade espe-
cifica de combinagac entre os sinteti-
cos j e j'
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Para facilidade de analise em micro-computador,

foi utilizado o modelo reduzido, nao se incluindo os sjj'
matriz x da analise por quadrados minimos. Os valores de sjj'

na

foram estimados posteriormente, pela diferenga:

(v. +v.,) + h + h. + h.,)
3 J 3 J

s.., =C.,., = (p +

(o
—
(-
l_.:
™|

A analise da variancia, de acordo com o mode

lo matematico tem a seguinte forma:

F.V. [ Q.M. F
o

Populagoes n; Q Q:1/Q7
Sinteticos N2 Q2 Q2/Q>
Heterose ns Q3 Qz/Q~
Heterose media 1 Qu Q4 /Q7
Heterose de sinteticos Ny Qs Qs/Q7
Heterose especifica ns Qs Qs /Q7

Erro medio? n Qs

1Populagoes compreende os sinteticos e os seus cruzamentos.

20btido por QM residual/n?® de repetigoes.

As formulas para as estimativas dos modelos sac
u = V./n
V. T v, =y
] J
" T ; - 3 -~
h = [2C..fnalp~1)}] = ¥
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C. V.
o i = (. Moy .
B = (=25)- ) - ()

V, = media observada do sintetico j.

ij‘ = media observada do cruzamento Sinj x Sinj'.
n = numero de sinteticos incluidos na analise.
V. = Soma das medias observadas dos mn sinteticos.

C.. = soma das medias observadas de todos os

cruzamentos.

5]
]

3 soma das medias observadas deos cruzamen-

tos em que participa o sintetico j.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Analises da variancia

Os resultados das diversas analises de varian-
cia estao nas Tabelas de 1 a 4. A Tabela 1 traz um resumo das
analises da variancia dos experimentos de avaliagao dos quin
ze sinteticos de milho e seus cruzamentos F;'s, no esquema
dialelico. Os diversos quadrados méedios de tratamentos foram
todos significativos ao nivel de 17,pelo teste F, como alias
era esperado, ja que os sinteticos sao, em alguns casos, rela
tivamente endogamos e os cruzamentos F:'s apresentam elevada
heterose. Por se tratar de experimentos grandes, com 121 tra
tamentos por repetigao, avaliando materiais com potencial pro
dutivo diferente, a precisao experimental conseguida pode ser
considerada como boa (CVZ de 13,81; 15,72 e 17,70 para produ-
cao, em Anhembi (SP), Caterpillar (SP) e Guaira (SP),respecti

vamente). Para altura de planta, tambem como & usual, os CV7Z

foram menores. Houve vantagem, em relagao a precisao experi
mental, com as avaliacoes em latice,comparando-se com blocos
casualizados,nos ensaios realizados em Anhembi e Caterpillar.

Com as médias ajustadas ap0s as analises em lz
tice,foram realizadas as analises dos cruzamentos dialélicos
de acordo com o modelo de GARDNER e EBERHART (1966). Para prec
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dugao os resultados estao nas Tabelas 2 e 3. A Tabela 2 apre
senta o resumo das analises dos cruzamentos dialelicos entre
0s quinze sinteticos,para os ensaios realizados na Estacgao
Experimental da Caterpillar, de Anhembi e de Guaira, alem da
analise conjunta. Na Tabela 3 estao, tambem de forma resumi-
da,os resultados dos efeitos da interagao das diversas fontes

de variagao com locais.

0 fato de todos os desdobramentos dos efeitos
de heterose apresentarem significancia tem algumas implica-
coes de ordem pratica. Em primeiro lugar, raramente os efei-
tos de heterose especifica ou capacidade especifica de combi-
nagao apresentam significancia estatistica. A interpretagao
dos resultados obtidos sera feita de acordo com os modelos ma

tematicos desenvolvides por VENCOVSKY (1970).

A heterose media (h) manifestada peloc conjun-
to de F,'s entre os quinze sinteticos e fungao linear da domi
nancia e da variancia das frequencias géenicas entre os sintée-
ticos,em cada loco. Contribuir -mais para a heterose media
aqueles locos que apresentarem a maior dominancia e para os

quais os sinteticos difiram mais nas frequencias genicas.

A heterose de variedades (hj) tambem foi Dbem
explicada por VENCOVSKY (1970). Os valores de hj mals forte
mente negativos serao aqueles dos sinteticos que apresentarem
menor diversidade genetica em relagcac ao conjunto de sinte-

ticos. Os valores positivos de h:. ocorrem para tres tipos de
<

sinteticos: (1) os que tiverem muitos locos com altas frequ@:
cias genicas; (2) os que tiverem muitos locos com baixas fre-
quencias gemnicas e (3) os que apresentar em maior dispersac das
frequencias genicas em relacao as frequencias genicas medias,
nos locos. VENCOVSKY (1970) apresenta uma tabelas mostrando
que valores de frequencias genicas altas, baixas ou contras-

tantes podem dar valores identicos de h;, finalizando com o
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comentario de que os valores hj nao podem ser aplicados para
se obter conclusoes definitivas a respeito dos sinteticos, no
tocante as frequencias dos genes com dominancia de cada um.
Salienta ainda que: "uma variedade, pobre em genes dominantes,
tera um componente positivo no seu parametro de capacidade ge

ral de combinagao, um fato que so pode dificultar o melhoris-
ta"

A heterose especifica ou capacidade especifica
de combinagao depende: do tamanho do dialelico, da heterose
media e da parte heterotica da capacidade geral de combina-
cao das variedades, alem da medida de divergencia genéetica en-
tre os sinteticos, tomados dois a dois. Essa divergencia re-
fere-se as frequencias genicas dos locos com dominancia. Pa-
ra que os efeitos de heterose especifica sejam significativos,
e necessario que os sinteticos apresentem um efeito de sele-
gao anterior,quando se elevou as frequencias dos genes com do
minancia. Os trabalhos da literatura mostram significancia
para heterose especifica apenas quando se avaliam 1linhagens.
Em cruzamentos entre populagaes, raramente os efeitos, de he-
terose especifica sao importantes (VENCOVSKY, 1970). Como os
efeitos de heterose especifica foram significativos pelo tes
te F, ha necessidade de estudos mais detalhados para a ava-

liagao da real importancia que os efeitos S apresentam.

A Tabela 3 apresenta um resumo da analise con-
junta, dando os Quadrados Medios dos efeitos da interagao por

locais. Houve significancia ao nivel de 17 para toda
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cruzamentos. Esse tipo de interagao por locais era esperado,
em primeiro lugar, porque, por exemplo, as Estagoes Experimen
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Nas avaliagoes em Guaira, apesar da fertilidade do solo, apos
as diversas corregoes efetuadas, ser elevada, o0 experimento

sofreu muito com a falta de chuvas durante o seu desenvolvi-

mento. Trata-se portanto de tres ambientes distintos,onde o
grande numero de genotipos avaliados deveriam mesmo mostrar
adaptacoes diferentes. Entretanto os efeitos da interacgao

podem ser reduzidos quando se estuda apenas os melhores geno-

tipos,como sera feito posteriormente.

A analise da variancia dos cruzamentos diale-
licos, para os caracteres altura da planta e da espiga estao
na Tabela 4. Nota-se novamente significancia estatistica pa-
ra todos os efeitos. Nesse caso, o interesse e em se dispor
de variabilidade genética para a selecao de genotipos de por-

te mais reduzido.

4.2. Medias dos sinteticos e seus F;'s

Nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 sao apresentadas as mé
dias ajustadas de producao (kg/10 m?) dos quinze sinteticos
e os respectivos cruzamentos F,'s, para os ensaios realiza-
dos nas Estagoes Experimentais da Caterpillar (em Piracicaba,
SP), de Anhembi (em Anhembi, SP), da Agromen (em Guaira, SP)
e tambem da media dos tres locais. Essas tabelas contém ain-
da os valores de heterose, em relagac ao parental mais produ-
tivo, e a media das tres testemunhas empregadas, as quais
sao hibridos comerciais (IAC 8412, Cargill III e Contimax 133).
No ensaio realizado na Caterpillar (Tabela 5), em Piracica-

ugao foram maiores,por serem tambem

(a9

ba, as medias de pro
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das testemunhas. Outra caracteristica importante sao os valo
res de heterose, em relagao ao pai maior, que sao muito eleva

dos. Entretanto isso se deve as caracteristicas dos sint

m\

t

[

cos, que foram formados recombinando-se poucas linhagens, sen

do, portanto, bastante enddogamos, com excecao dos sinteticos
15 e 16.

Na Tabela 6 estao as medias ajustadas de pro
dugao (kg/10 m?), para o ensaio realizado em Anhembi (SP). Co-
mo as condigoes de fertilidade do solo sao inferiores, a pro
dugao geral foi baixa. Mesmo assim, um terco dos cruzamen-
tos produziu mais que a melhor testemunha comercial. As ca-
racteristicas endogamas dos sinteticos parentais foram acen-
tuadas, evidenciado pelos valores de heterose, mais elevados

do que em Piracicaba.

0 ensaio de Guaira (Tabela 7) mostrou um pa-
drao de resultados um pouco diferente. Houve, nesse local,
um efeito depressivo da produtividade,causado pela falta de
chuvas. Nessas condigoes,os materiais mais rusticos tendem a
se sobressair, como e o caso da Testemunha Cargill 111. No-
ta-se tambem valores menores para a heterose. Apesar disso,
um quinto dos cruzamentos avaliados produziu mais do que a

melhor testemunha.

A Tabela 8 foi obtida com as medias ajustadas

dos 3 locais. Ela da

uma ideia da adaptagao media de cada ge
notipo. Na media dos 3 locais, cerca de metade dos cruzamen
tos produziu mais que as testemunhas. Da mesma forma, os va-

lores da heterose foram elevados.

0 objetivo dessas tabelas e mostrar o poten
cial produtivo que os quinze sinteticos possuem e algumas de
suas caracteristicas para programas de melhoramento de milho.
Em primeiro lugar,os sinteticos, de per si, nao sao produti
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tremamente heteroticos em cruzamentos,conseguindo-se produti-
vidades superiores aos hibridos comerciais, utilizados como
testemunhas. Alguns dos valores de heterose obtidos sao os
maiores ja apresentados na literatura (HALLAUER e MIRANDA FILHO,
1981).

Com relagao a altura da planta, sao materiais
de porte alto e medio, com excecao do sintetico 7, que & bra-
quitico. Os resultados obtidos em Guaira (SP),para altura da

planta e da espiga estao nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

4.3, Estimativas dos parametros do modelo de GARDNER e
EBERHART (1966) para cruzamentos dialelicos

Esses valores para heterose sao extremamente
elevados, em comparagao aos descritos na literatura. A fim de
compreende-los foram obtidos as estimativas dos parametros do

modelo: u, Vi h, hj,gj e Sjj' a partir da analise de cruza

mentos dialelicos. Esses resultados estao apresentados na Ta
bela 11, para produgao de graos, e na Tabela 12, para altura

da planta e da espiga. As estimativas da capacidade geral de
: ~ ; 1
combinacgao (gj) foram feitas tal que: 8, o L7 + h.. Como a
< J
analise estatistica foi realizada pelo método dos Quadrados

Minimos, a partir do modelo matematico reduzido:
1 = ~ . . .
Y.:.i= 3 + = (v. ¢+ ¥,,)+ h + h; + h., nae tendo sido inclu
1] 2 ] ] J ]
os componentes s::: essas estimativas foram obtidas por dife-
- Jd
renga entre os valores de Y,..,estimados e observados, e ape-
J

nas para os melhores cruzamentcs de cada local ou da media

S

dos locais.

As estimativas de heterose media (h) foram cor
respondentes a 3272 da media (i), para o ensaio realizado na
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Caterpillar (Tabela 11). O maior efeito de variedade(vj) foi
o do Sintético 5 (+2,087 kg/10 m?) e o pior foi do Sintéeti-
co 4 (-1,746 kg/1l0 m?). Como os efeitos de variedade sao des
vios de cada variedade, em relacao a media geral das varie-
dades, significa que os valores positivos produziram acima da
media. Com relacao a heterose de variedades (h;), na Cater-

pillar, o maior valor foi o do Sintetico 14 (+1,038 kg/l10 m?)

e o menor correspondeu ao Sintetico 5 (-1,179 kg/10 m?).

No ensaio realizado em Anhembi, a heterose me-
dia (h) correspondeu a 41,7% do valor da media (p). O efei-
to de variedade maior foi o do Sintetico 14 (+0,751 kg/10 m?)
e o menor o do Sintetico 3 (-0,734 kg/10 m?). Para heterose
de variedades (hj) o valor mais elevado foi o do Sintetico 3

(+1,095 kg/m?) e o menor o do Sintetico 6 (-0,760 kg/10 m?).
g g

Em Guaira o efeito da heterose média (h) para
produgao foi, relativamente, o mais baixo: apenas 7,97 da me-
dia (p). O maior valor de v foi o do Sintetico 16 ( +0,837

kg/10 m?) e o menor foi o do Sintetico 4 (-0,907 kg/10 m?).

Na media dos 3 locais, a estimativa para os pa
rametros do modelo, para produgao de graos, apresentou a hete-
rose média (h) correspondente a 31,87 da media (u). Analisan
do-se de maneira global essa tabela, percebe-se que houve e-
feito significativo de interacao por locais, embora para al-
guns sinteticos as estimativas tenham se mantido. De manei-
ra geral, tambem, os valores de capacidade geral de combina
cao parecem ser mais estaveis do que os de v. e h . O local

=

mais discrepante foi o ensaio da Caterpillar, onde houve me-
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Na Tabela 12 estao as estimativas dos parame-

tros do modelo correspondentes a altura da planta e da espi-
ga. Nesse caso o interesse reside em se utilizar essas infor

magoes para diminuir tanto a altura da planta como da espiga.

4.4, A heterose especifica e sua importancia na produtivi-
dade dos cruzamentos

Como os efeitos de heterose especifica foram
estatisticamente significativos nas tabelas de analise da va
riancia dos cruzamentos dialelicos, pelo modelo de GARDNER
e EBERHART (1966), foli feito o desdobramento dos valores de
produgao dos 35 melhores cruzamentos em funcao do modelo mate

matico:

Para os ensaios realizados nas Estagoes Expe-
rimentais da Caterpillar, Anhembi e Agromen, bem como para a
media dos tres locais, as produtividades decompostas, para os
35 melhores cruzamentos F,'s estao nas Tabelas 13, 14, 15 e
16, respectivamente. O que e bastante evidente, nessas tabe

las, e a forte correlagao entre os valores de produgao e a

72}

estimativas de s..,,. Alem disso, exceto algumas poucas ex-

J
cegoes, os valores de i3 alem de altos sao todos positivos.

Com relacao aos valores de v. e h:t nao se ercebe uma corres-
z . p

pondencia clara entre esses efeitos e o nivel de produtivida-

de dos cruzamentos. OQu seja, os sinteticos quando cruzados
. - v - -

entre si,apresentam valores de heterose especifica =altos €

positivos, pelo menos no tergo de cruzamentos mais roduti~
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populacionais em milho, que, em geral, nao mostram significan
cia para heterose especifica (VENCOVSKY, 1970). Indica ain-
da que os quinze sinteticos estao num elevado nivel de melho
ramento genetico, com altas frequencias genicas para gene;
com dominancia. Apenas para tornar mais estatisticas essas
comparagoes foram calculados os coeficientes de determinacao e
de correlagao entre produgao e os efeitos de variedade (vj),
heterose de variedades (hj) e heterose especifica (Sjj')(TabE
las 13 a 16). No ensaio da Caterpillar o unico parametro im-
portante para explicar os valores de produgao dos cruzamen-

tos foi a heterose especifica, cujo coeficiente de determina

gio foi 0, 7374, Em Anhembi foi o unico local onde, para o
grupo de melhores cruzamentos a correlagio entre produgéo e
heterose foi baixa. Entretanto, de todos os parametros fol o
unico que apresentou valores positivos em 33 casos (excegao
de dois). Talvez isso seja devido as diferengas de adapta
950 dos sinteticos e seus cruzamentos, ao solo de Anhembi,
em relacaoc a condigoes melhores de fertilidade. Em Guaira o

coeficiente de determinacao entre producao e heterose especi-
fica foi de 0,5216,com uma correlagao de +0,7222. Os resulta
dos ficam ainda mais consistentes quando se considera a Tabe-
la 16, que traz a media dos 3 locais. Novamente o unico para
metro a explicar o nivel de producao dos cruzamentos foi a he
terose especifica,com um coeficiente de determinacac de 0,4221

e correlacao de +0,6497.

cos na literatura em avaliagoes de populagoes. Efeitos espe-

cificos de heterose apenas sao registrados entre dialelicos

de linhagens e raramente entre populagoes,mesmo assim em ca-

3

sos muito especificos e apenas

1970).
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lagoes brasileiras, LIMA (1982) avaliou, em cruzamentos dia-
lelicos, dois grupos de materiais: o grupo 1, de graos denta
dos, envolvendo as populagoes de milho do Instituto Agronomi-
co de Campinas derivadas de Asteca, MEB e WP 12; e o grupo II
de graos duros, derivadas das populagoes Multiplos, SRR Duro
e Cateto prolifico. Os resultados mostraram apenas efeitos
globais significativos para heterose media. Em nenhum caso hou
ve significancia estatistica da heterose especifica,e em ape-

nas um caso, a heterose de variedades foi significativa.

A populagao ESALQ PB-1 foi obtida a partir da
analise do cruzamento dialelicos entre materiais de porte bai
xo (MIRANDA FILHO, 1974). Nesse trabalho apenas - heterose
media mostrou significancia estatistica,sendo, portanto, mnao
significativos os efeitos de heterose de variedades e hete-

rose especifica.

Materiais braquiticos foram avaliados em cru-
zamentos dialelicos por SOUZA JUNIOR (1981). No ensaio envol
vendo a avaliagao da produtividade foram significativos, ao
nivel de 17 de probabilidade,tanto os efeitos de heterose me-
dia como de heterose de variedades. A heterose especifica foi

nao significativa para producac de graos.

Mais recentemente MACHADO (1986) apresenta os
resultados da avaliacao de 24 populagoes de milho, subdividi-
das em dois grupos, um de graos dentados e outro de graos du-

ros, com 12 materiais cada. 0 esquema de dialelicos parciais

empregado permitiu uma avaliacao conjunta das melhores varie
dades da ESALQ/USP, do CNPMS/EMBRAPA, do IAPAR, do IAC e da UNICAMP
envolve desde os tradicionais compostos brasileiros ate popu
lagoes de porte baixo, introduzidas do CIMMYT (MORQ e7 alive,
1978). As avaliacoes foram realizadas em Piracicaba (SP -
Aracatuba (SP) e analisadas pelc modelo de GRIFFING (1956) e
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combinagao. Nesse trabalho foram obtidos valores de QM para
capacidade especificas altamente significativos, tanto nas a-

nalises individuais,por locais, como na analise.

Muitas das populacoes avaliadas por MACHADO
(1986) sao populagoes introduzidas do CIMMYT (MORO et al<z,
1981). Dezesseis populacoes de milho do CIMMYT haviam sido
anteriormente avaliadas em cruzamentos dialelicos juntamente
com duas outras populacgoes (total de 18, portanto) envolven-
do germoplasma brasileiro (NASPOLINI FILHO et alZz, 1981). Nes
se caso, nao houve significancia estatistica para os efeitos
de capacidade especifica de combinagao. Uma possivel expli-
cacao para os resultados de MACHADO (1986) e gque alguns dos
materiais por ele avaliados sao sintéticos de linhagens ou po
pulagoes submetidas a altas intensidades de selegao durante o

seu melhoramento.

4.5. Selegao dos melhores cruzamentos e dos melhores sinte
ticos para uso em programas de melhoramento genetico

E conveniente salientar aqui que esse trabalho
apresenta os resultados preliminares desse programa de melho
ramento genetico. ApOs as 3 geracoes de recombinacao os sin-
teticos entraram no programa de obtencao de linhagens, estan-
do, atualmente, na geracao Ss. No verao de 1987/88 serao

avaliados os "top-cross” com o objetivo de se escolher as me-

lhores linhagens. Durante as -geracoes de autofecundagao al-
guns fatos ficaram evidentes: (1) A depressac por endogamia
nos sinteticos & muito reduzida; (2) A presenca de gens de-
leterios do tipo de alteragoes de pigmentacao, albinismo, en
rugamento de folhas e outros defeitos morfologicos g pratl

camente nula; (3) Os sinteticos 6, 8
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de porte elevado e ciclo mais tardio e (4) Na geragao S3, pra

ticamente as progenies ja estavam fenotipicamente uniformes.

Durante as 3 primeiras geragoes de autofecun
dagoes foi realizada uma intensa selecao para redugao do por-
te da planta e para resistencia ao quebramento e acamamento.
Alem disso, foi feita uma selegao no sentido de se alterar a
protandria do material. Atualmente, devido a essa selecao,

muitas linhagens apresentam protoginia.

Cada cruzamento F;, entre dois sinteticos re-
presenta a media dos n possiveis hibridos de linhagens que po
dem ser obtidos de cada par de sinteticos. Desses resultados

e importante identificar quais sinteticos tem mais potencial

em cruzamento.

Na Tabela 17 foi feito um resumo dos resulta-
dos alcangados, considerando-se apenas os 35 melhores cruza-
mentos de cada local. Nessa tabela sao apresentados alguns
cruzamentos e suas respectivas classificagoes nos tres lo-
cais e na media dos locais. Embora os efeitos de interagoes
por local tinham sido significativos,muitos cruzamentos tive
ram bom comportamento nas quatro classificagoes. Os sinteti
cos parentais desses cruzamentos devem ser, portanto, o0s pre-

feridos como superiores.

Para facilitar a analise dos resultados foram
montadas as Tabelas 18, 19, 20 e 21. A Tabela 18 mostra,para

cada Sintetico, o numero de Vvezes em que ele aparece COmO pa-

=}

rental dos 35 melhores cruzamentos. As Tabelas 19 e 20, u

pouco mais detalhadas, apresentam, para cada sintetico, os d

| [L]

mais parentais com os quais se combina bem, d

ando os cruzamen
tos correspondentes. No caso da Tabela 19 sao considerados
apenas os 20 melhores cruzamentos por local e na media e, nsz
Tabela 20, apenas os 10 melhores cruzamentos. A Tabela 21 e
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final, e mostra, para cada sintetico, a sua identificagao (po
pulagao de origem) e o numero medio de vezes, considerando-se
os tres locais e a media dos locais, em que participa como for

mador dos 35, 20 e 10 melhores hibridos.

No computo geral, o melhor sintetico, no senti
do de que esta presente como parental maior numero de vezes,
de cruzamentos com boas capacidades especificas de combina
¢ao, e o Sintetico 1 e o pior material e o Sintetico 5. Ana-
lisando-se a Tabela 21, com relagao a origem de cada sinteti-
co, fica evidente o efeito de uma avaliagao para capacidade
de combinagao previa das linhagens que entrarao como formado
res de sinteticos. Com excecao do Sintetico 15, os cinco me-
lhores sinteticos foram formados pela recombinagao de linha-
gens anteriormente avaliadas e selecionadas para capacidade ge
ral ou especifica de combinagao. No caso dos Sinteticos 1, 3,
e 7, formados pela recombinagao de hibridos simples de linha
gens, parentais de hibridos duplos comerciais,prevalecem efei
tos de selegao para capacidade especifica. Para o Sinteti-
co 14, tambem originado da recombinagao de hibridos simples
de linhagens, houve ainda uma posterior selegao para capacida
de geral de combinagao. Os sinteticos 11 e 13 passaram ape-
nas pela selecao previa das linhagens para capacidade geral de
combinacao. Entretanto, mesmo o Sintetico 5, que no geral
participa em menor nimerp das combinagoes especificas superio
res, entra em algumas combinagoes excelentes, nao podendo
assim ser deixado de lado. Alem disso, esse sintetico apre-
senta linhagens S, muito vigorosas e, provavelmente,devem par

ticipar de algumas combinagoes muito produtivas.
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4.6. Melhoramento genetico para populagoes bases em pro-
gramas de milho hibrido

0 esquema de melhoramento genetico empregado
foge um pouco dos metodos tradicionais de selegao recorren-
te. Em primeiro lugar ele emprega endogamia, quase ate a
total homozigose (S3 - Ss, pelo menos). Durante as geragoes
de obtengao das linhagens e realizada apenas selegao visual,

em parcelas de 3 metros. Essa selegao e feita sobretudo para

caracteres agronomicos, como altura da planta, insergao da
espiga, ciclo, prolificidade, resistencia a doencgas, acama-
mento e quebramento do colmo. Uma vez obtida as linhagens

elas devem ser avaliadas para capacidade geral ou especifi-
ca de combinagao. As melhores linhagens, em numerc de 8 - 15
devem ser recombinadas, repetindo-se posteriormente o proces
so. Trata-se portanto de um esquema de selecao recorrente,on
de o controle genealogico e total, nao havendo recombinagoes
entre sinteticos,mas apenas entre as melhores linhagens den-

tro de cada sintetico.

Os resultados obtidos parecem comprovar a efi-
ciencia dessa metodologia. Contrariamente aos metodos conven
cionais, a intensidade de selegcao e elevada, trabalha-se com
um tamanho efetivo reduzido e os sinteticos tendem a ficar
pouco produtivos de per si, devido a endogamia que acumulam.
Essa endogamia entretanto nao parece ser prejudicial, pois e
devida a homozigose de genes recessivos, mas nao letais ou

muito deleterios, os quais foram eliminados durante as gera-

¢oes sucessivas de autofecundagao anteriores.

A nao recombinagao entre os sinteticos,se cor-
re o risco de reduzir a variabilidade genetica a medio e lon-
go prazo, maximiza o controle genetico e a diversidade das

frequencias genicas, essenciais para que haja heterose especl
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fica. Caso haja receio de perda substancial da variabilida
de genetica, com o correr dos ciclos de selegao,pode se man-
ter as populagoes base, no banco de germoplasma. E evidente
que, em algumas situagoes pode haver necessidade de recombi
nagoes inter-populacionais e nesse caso isso deve ser feito.
0 ponto central e: durante todos esses anos de melhoramento
de milho a preocupagao sempre foi a de aumentar a variabili-
dade genetica nas populagoes, sobretudo pela formagao de com-
postos de variedades. No caso de produgao de hibridos essa
grande variabilidade traz algumas consequencias indesejaveis:

as frequencias genicas dos compostos tendem a 1/2, e a alta

frequencia de gens deleterios, pela recombinagao de popula
goes sem melhoramento previo, dificulta a obtencgao de linha
gens. O esquema que estamos propondo apenas objetiva aprovei
tar essa imensa variabilidade,usando um esquema de endoga-

mia visando a eliminagao gradativa dos genes deleterios e a

maior diversidade genetica.

Uma outra vantagem desse esquema e que ele
nao envolve ensaios de avaliagao. Toda a selegao e feita vi-
sualmente pelo pr5pri0 melhorista,sobretudo durante as auto
fecundagoes manuais e colheita. Com esse esquema ha uma me-
lhor familiarizacao entre o melhorista e suas populagoes, o

que torna o processo ainda mais eficiente.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesse tra-

balho, as principais conclusoces foram:

(1) A metodologia de formagao de sinteticos pe
la recombinagao de linhagens elites, foi eficiente para a
obtengao de variedades altamente heteroticas em cruzamentos

e com elevada produtividade nos cruzamentos F;'s.

(2) 0 uso de um numero ao redor de 10 1linha-
gens, para a formagao de cada sintetico, embora tenha causa-
do endogamia nos sinteticos de per si, contribuiu para aumen
tar a frequencia dos genes dominantes, o que resultou em uma
participagao efetiva da heterose especifica como componente

da produtividade dos cruzamentos F;'s.

(3) 0 controle da genealogia de cada sintetico
mantendo-os individualmente,foi eficiente para garantir a ele

vada heterose nos cruzamentos F;'s.

(4) O uso de linhagens elites,previamente ava-
liadas para capacidade de combinagao,foi mais eficiente, na
obtengao de sinteticos melhores, do que a avaliagao das 1li-

nhagens elites apenas de per si.
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Tabela 1 - Resumo das analises da variancia dos ensaios de avaliagao dos quinze sinté
ticos e seus respectivos cruzamentos F;'s, em latice 11 x 11, triplo dupli
cado, realizados em Piracicaba (SP), na Estagao Experimental da Cater-
pillar, em Anhembi (SP), na Estagao Experimental de Anhembi e em Guaira

(SP), na Estagao Experimental da Agromen. 1983/84.

Produgao de graos (kg/10 m?)? Guaira - Altura(cm?)
Fator

Anhembi Caterpillar Guaira Planta Espiga
QM trat. ajustados 3,1358%%  5,0311%% 2,4378%%  1,072,49%% 805, 10%*
QM erro intra-bloco 0,3401 0,8858 0,9331 149,96 95,60
Erro efetivo 0,3786 1,0097 0,9488 155,90 103,65
Eficiencia do latice (Z) 194,90 164,40 100,19 101,19 107,90
C.V. do latice (%) 13,81 15,72 17,70 5,43 7,71

**Sipgnificativo a 17 pelo teste F.
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Tabela 2 - Analise da variancia dos cruzamentos dialelicos entre 15 sintéticos de milho, pelo mo
delo de GARDNER e EBERHART (1966). Estagao Experimental da Caterpillar’ e Anhembi?,
em Piracicaba (SP); da Agromen, em Guaira® (SP) e analise conjunta®, para producao de

graos (kg/10 m?)?. 1983/84.

F.V. G.L. qum! qQm? Gl qm? oM*
Populacoes 118 1,2203%% 0,6667%% 117 0,4113%* 0,5152%*
Sinteticos 14 0,4490%* 1,0620%%* 14 0,6009%%  0,5000%*
Heteroses 104 1,3243%% 0,6135%%* 103 0,3856%*  (0,5172%x
Het, media 1 33,6117%% 24,4378%% 1 9,3641%%  25,1760%%
Het. varied. 14 1,2242%% 0,8617%* 14 0,4034%* 0,4040%*
Het. especif. 89 0,9768%* 0,3067%%* 88 0,2809%* 0,2550%*

Erro 540 0,1680 0,0631 540 0,1577 0,1247
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Tabela 3 - Analise da variancia da interagao por locais para produgao, dos

cruzamentos dialelicos entre os quinze sinteticos de milho.

1983/84.
F.V. g.L. QM F

Populagoes X Locais 236 0,6767 5,42%%
Sinteticos X Locais 28 1,0950 8,78%%
Heteroses X Locais 208 0,6203 4,98%*
Het. Media X Locais . 10,2191 81,98%*
Het. Varied. X Locais 28 1,1190 8,98%%
Het. Especif. X Locais 178 0,4339 3,48%%

Erro 540 0,1247 -
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Tabela 4 - Analise da variancia dos cruzamentos dialelicos entre 15 sin-

teticos de milho, pelo modelo de GARDNER e EBERHART (1966), pa

1

ra altura da planta’ (cm)? e altura da espiga’ (cm)?. Estagao

Experimental da Agromen, em Guaira (SP). 1983/84.

F.V. B.L; QM F
Populagoes 117 161,84%% 129,00%%
Sinteticos 14 678,53%% 554 ,63%%
Heteroses 103 91,61%* 71,15%%
Het. Media 1 925,31%%* 666,26%*
Het. Varied. 14 233,47%* 141,21%%
Het. Especif. 88 59,57%% 53,24%%

Erro

540 25,98 17,27




Tabela 5 - Madias ajustadas de produgao de graos (kg/10 m?) de 15 sintéticos de milho e seus respectivos cruzamentos F;'s (parte su
perior da diagonal) e valores de heterose, em porcentagem do pai maior (na parte inferior da diagonal). Estagao Experi

mental da Caterpillar. Piracicaba (SP). 1983/84.

f::;g 1 2 . 3 4 5 & 7 8 10 1 12 13 14 15 16
1 6,07 7,23 4,96 6,75 7,47 7,27 6,63 6,00 6,49 5,22 5,5 7,88 6,59 7,36 7,78
2 19,1 5,03 7,38 7,61 5,46 4,91 5,18 6,00 6,08 7,59 7,13 8,30 7,06 7,24 ~
3 - 45,0 5,09 6,21 6,00 5,83 7,16 6,34 6,11 5,33 7,61 6,00 5,97 6,26 6,83
4 11,1 51,3 22,0 3,26 s, 44 5,38 7,49 7,69 5,40 8,06 7,49 6,29 6,36 6,79 6,57
5 5,3 = . - 7,08 5,52 7,87 7,12 5,86 6,66 6,43 6,77 6,9 6,29 6,88
(5 19,8 - 7,4 - - 5,43 6,97 7,78 8,42 6,38 7,72 8,76 8,64 5,88 5,86
7 9.2 3,0 40,7 89,1 11,0 28,4 3,96 4,66 5,33 5,63 6,55 3,83 7,02 7,12 8,19
&8 - - - 17,0 0,4 18,5 e 6,57 6,08 6,43 5,02 5,06 6,52 7,87 6,79

0 6,9 12,1 12,7 - - 55,3 - - 5,42 6,47 7,15 7,66 7,04 6,18 5,57
1 - 50,9 12,6 66,9 = 17,5 16,6 = 19,4 5,83 4,83 6,30 6,68 6,66 7,25
12 - 36,9 49.5 43,8 - 42,2 25,7 - 31,9 - 5,21 5,86 7,86 7,20 6,15
13 29,8 65,0 17,9 45,3 - 61,3 - - 41,3 30,4 12,5 4,33 5,49 6,04 7,15
W 8,6 40,3 17,3 73,3 - 59,1 77,3 = 29,9 38,3 50,9 26,8 3,67 8,02 7,15
15 21,2 43,9 23,0 47,9 = 83 551 19,8 14,0 37,9 38,2 31,6 74,7 4,59 6,75
16 28,1 = 34,2 47,3 - 7,9 83,6 3,3 2,8 50,1 18,0 60,3 60,3 47,1 4,46

Testemunhas: ¢ IAC 8412 = 6,62
* Contimax 133 = 6,13
* Cargill 111 = 6,00

T



Tabela 6 - Médias ajustadas de produgao de graos (kg/10 m®) de 15 sintdticos de milho e seus respectivos cruzamentos F,'s (parte su-
perior da diagonal) e valores de heterose, em porcentagem do pai maior (na parte inferior da diagonal). Estagao Experi-

mental de Anhembi. Anhembi (SP). 1983/84,

Sinté 2 ©3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16
ticos
1 2,9 5,40 5,96 4,46 4,92 5,15 5,80 4,82 4,32 5,55 4,80 5,48 5,75 3,45 4,65
2 80,0 3,00 5,58 4,25 3,94 3,18 4,24 4,44 3,76 5,664 4,14 5,61 3,68 3,85 -
3 102,7 86,0 2,54 5,17 4,71 4,24 6,15 5,06 5,44 5,61 5,20  4,B8 5,45 5,84 5,07
4 35,2 28,8 56,7 3,30 1,62 3,86 4,32 5,03 4,32 3,66 4,23 4,95 4,59 3,92 3,98
5 3.2 5,1 25,6 - 3,75 4,22 4,73 4,50 4,35 3,21 3,93 5,05 3,89 4,11 64,23
6 373 - 13:1 2,4 12,5 3,75 4,32 4,59 4,17 4,92 3,12 4,45 3,68 3,66 4,61
7 92,1 40,4 103,6 30,9 2,1 15,2 3,02 5,20 5,45 4,88 5,23 4,87 4,57 5,20 4,58
8 63,9 48,0 74,4 52,4 20,0 22,4 72,2 2,89 5,39 4,91 4,78 4,39 4,48 6,07 5,34
10 43,5 24,9 80,7 30,9 16,0 11,2 80,5 79,1 3,01 4,36 4,10 4,87 4,70 5,13 4,62
11 72,9 69,5 74,8 10,9 - 31,2 52,0 52,9 35,6 3,21 4,57 4,89 5,70 4,51 4,83
12 63,3 38,0 88,4 28,2 4,8 - 73,2 65,4 36,2 42,4 2,76 4,97 4,10 4,61 4,3
13 36,0 39,2 21,1 22,8 25,3 10,6 20,1 8,9 20,8 21,3 23,3 4,03 4,74 4,49 4,33
14 88,5 20,6 78,7 39,1 3,7 - 49,8 46,9 54,1 77,6 34,4 17,6 3,05 4,93 4,93
15 - - 45,3 - 2,2 - 29,3 51,0 7.6 12,2 9,7 11,7 - 4,02 2,05
Y6 2% E 33,8 5,0 11,6 21,6 20,8 40,9 21,9 27,4 14,5 7,4 30,1 - 3,79

Testemunhas: = Cargill 111 = 5,03
« TAC 8412 = 4,98
* Contimax 133 = 4,69
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Tabela 7 - Medias ajustadas de produgao de graos (kg/10 m?) de 15 sintéticos de milho e seus respectivos cruzamentos F,'s (parte su-
perior da diagonal) e valores de heterose, em porcentagem do pai maior (na parte inferior da diagonal). Estagao Experi-

mental da Agromen, Guaira (SP). 1983/84,

Sintdg 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15 16
ricos
1 4,38 4,75 5,80 5,94 6,22 5,78 5,93 5,54 5,60 6,57 6,22 6,80 5,53 5,44 5,54
2 = 4,82 5,50 5,41 4,82 4,87 5,41 5,63 5,25 4,70 5,73 5,18 6,20 5,65 -
2 10,90 5,20 5,23 5,57 5,48 5,20 6,30 4,71 5,86 6,48 5,57 = 6,65 5,72 6,54
4 35,60 12,20 6,50 3,88 5,06 5,74 5,42 6,02 5,85 6,74 5,13 5,86 5,48 5,51 5,14
5 15,20 - 1,50 - 5,40 5,26 5,70 4,87 5,04 5,3 5,18 5,88 5,78 5,83 5,57
6 25,40 1,00 = 24,50 = 4,61 5,82 6,04 5,46 4,87 4,97 6,17 6,32 5,78 5,81
7 35,40 12,20 20,50 28,70 5,60 26,20 4,21 5,32 6,34 4,91 4,97 5,67 5,93 6,02 5,72
8 0,50 2,20 - 9,20 - 9,60 - 5,51 5,85 6,44 5,68 5,43 6,56 6,77 6,73
1m0 20,90 R,90 12,00 26,30 - 17,90 3,70 6,20 4,63 5,49 4,91 5,85 6,29 6,35 5,28
11 41,60 - 23,90 45,30 « 4,90 5,80 16,90 18,30 4,66 5,23 5,11 5,64 6,01 6,42
12 42,00 18,90 6,50 22,40 - 7,80 18,00 3,10 6,00 12,70 4,19 4,65 5,10 4,76 4,12
13 35,70 3,40 - 17,00 8,90 23,20 13,20 - 16,80 2,00 - 5,00 5,45 5,81 5,00
14 26,20 28,60 27,20 34,60 7,00 37,10 40,80 19,00 35,80 21,60 21,70 9,40 4,07 6,31 6,31
1 - 1,60 2,90 - 4,90 3,90 8,30 21,80 14,20 8,10 - 4,50 13,50 5,56 4,04
16 “ » 16,40 - - 3,60 1,80 19,70 - 14,20 a “ 12,30 - 5,62

Testemunhas: * Cargill 111 = 6,01
* Contimax 133 = 5,72
» IAC B412 = 5,41
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Tabela B - Madias ajustadas de produgzo de graos (kg/10 m?) de 15 sint@ticos de milho = seus respectivos cruzamentos F;'s (porte su

perior da diagonal) e valores de heterose, em porcentagem do pai maior (na parte inferior da diagonal). Media de 3 lo-

cais: Guaira, Anhembi e Piracicaba. 1983/84,

Sintd 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15 16
ticos
1 4,3 6,12 6,13 5,77 6,29 6,25 6,49 5,70 5,54 6,16 5,72 6,86 6,36 5,22 6,04
2 41,00 4,21 6,45 5,74 4,86 4,30 5,11 5,49 5,02 6,22 5,63 6,62 5,47 5,47 =
3 41,20 53,20 4,00 5,94 5,60 5,22 6,92 5,68 6,14 6,30 6,31 s 6,32 6,37 6,29
4 32,50 36,30 45,90 3,69 4,73 5,01 5,74 6,35 5,32 5,85 5,62 5,76 5,63 5,34 5,25
s 18,40 - 580 5,31 5,14 6,15 5,61 5,25 4,8 5,19 6,09 5,45 5,52 5,58
& 3300 = 11,10 6,60 % 4,70 5,71 6,13 5,91 5,66 5,01 6,33 5,91 5,05 5,60
7 49,50 21,40 70,00 55,50 15,80 21,50 3,80 5,50 6,07 5,46 4,21 5,18 5,89 6,30 6,15
8 20,80 16,30 20,30 34,50 5,50- 29,90 16,50 4,72 6,10 6,07 5,44 5,17 5,88 7,18 6,48
10 27,60 17,60 43,80 24,60 = 25,70 42,10 29,20 4,27 5,52 5,41 6,21 6,07 6,0 5,39
11 41,90 46,70 4B,60 38,00 - 20,40 28,80 28,60 29,30 4,26 5,16 5,69 6,38 5,79 6,23
12 31,80 33,70 55,00 41,90 1 6,60 6,30 15,20 26,70 21,70 3,9 5,50 5,63 5,5 5,08
13 46,90 41,70 - 23,30 14,70 34,70 10,90 9,50 33,00 21,80 17,70 4,67 5,48 5,57 5,56
14 46,50 29,90 55,30 46,90 2,60 25,70 55,00 22,90 42,10 50,50 42,20 17,30 3,78 6,46 6,23
1s 7,20 12,30 30,80 11,30 2,10 3,70 29,40 47,70 25,20 18,90 14,20 14,40 32,60 4,87 3,91
16 28,0 - 33,30 11,20 5,10 18,60 30,30 37,30 14,20 32,00 7,60 17,60 32,00 = 4,72

Testemunhas: + Cargill 111 = 5,68
* Contimax 133 = 5,51
* TAC 8412 = 5,67
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Tabela © - Madias ajustadas de altura da planta (cm) de quinze sinteticos de milho e seus respectivos cruzamentos F,'s (parte

rior da diasgonal) e valores de heterose, em porcentagem do pai maior (na parte inferior da diagonal).

supe=

Estagao Experimen—

tal da Agromen, em Guaira (SP). 1983/84.

s?“té 1 2 i | ) 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16
ticos

1 224 221 229 217 225 231 237 232 241 248 235 237 240 247 241

2 - 233 222 233 227 232 235 232 228 249 223 235 240 236 -

3 - = 234 208 217 223 227 209 233 228 227 - 231 237 262

4 - - - 201 197 213 202 216 225 222 215 226 224 227 235

5 0,4 - - - 207 226 2217 220 239 235 221 222 243 232 233

6 3,1 - - 1,4 7,6 210 235 177 231 243 213 235 224 230 226

7 5,8 0,8 - 0,5 9,7 11,9 168 222 242 242 227 235 231 234 234

B 0,9 - = - = = = 230 230 237 226 233 233 232 238

10 6,2 - - - 5,3 1,8 6,6 = 227 243 232 233 245 238 237

11 1,6 2,0 - - =S = - - - 244 247 229 242 252 253

12 - - - = - - - ™ c. 1,2 235 245 225 234 227

13 1,9 0,8 z & - 3,1 3,1 1,3 157 - 4,2 228 232 246 235

14 5,3 3,0 = - 6,6 - 1,3 1,3 7.4 - = 1,7 228 242 241

15 4,2 = = = = = = - 0,4 3,3 N 3,8 2,1 237 237

16 2,5 - 3,0 = - - - 1,3 0,8 s - - 245 - 235

“gce



Tabela 10 - Medias ajustadas de altura da espiga (cm) de quinze sintéticos de milho e seus respectivos cruzamentos F;’'s (parte supe-
vior da diagonal) e valores da heterose, em porcentagem do pai maior (na parte inferior da diagonal). Estagac Experi-

mental de Agromen, em Guaira (SP). 1983/84.

Sintg 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16

ticos
1 127 20 1w 120 127 136 122 137 138 169 140 137 142 150 141
B 136 126 132 132 133 132 135 1% W1 127 136 137 136 2
¥ L 135 109 121 125 126 115 135 133 13 = 135 138 142
6 - - - 109 104 116 108 119 130 126 123 131 130 130 112
g e © - = 1z 127 131 125 140 137 127 127 140 137 132
5 7 2 = 0,9 10,4 s 13 87 130 w2 1% 129 128 133 131
B - - - 17,0 18,3 84 130 145 142 128 138 134 134 137
8§ 3,8 - - — — = B 132 1% 137 129 13 135 133 142
W owme = % 0,8 8,5 0,8 12,4 1,5 129 144 137 137 148 138 137
i i3 o3 = = “ - = = - 146 147 131 140 151 149
12 2,9 - - - o " - - 0,7 0,7 136 144 132 138 130
e B # 2,3 = 0,8 7,8 1,5 6,2 = 5,9 128 130 43 133
o Ine  mE = 2,3 10,2 0,8 5,5 i3 4.7 = - 1,6 127 162 143
15 8,7 - - - £ - g it = 36 - 3,6 2,9 138 138
16 2,9 = Wy @ & = 5 3,6 - 2,0 - = k% = 137

thee



Tabela 11 - Estimativas dos valores de: media (uj. heterose media (h), efeito de variedades (vj), heterose de variedades (hj).
geral

de acordo com o modelo de analise de cruzamentos dialélicos de GARDNER e EBERHART (1966)

e da capacidade

de combinagae (gj - vjfz + hj). dos eruzamentos dialelicos entre quinze sintéticos de milho, para o carater produ-

¢ao de graos (kg/10 m*).

1983/84,

Sinte-

Caterpillar (SP)

Anhembi (5P)

Guaira (SP)

Media dos 3 locais

ticos v hj 8j v; hj Bj Y3 hj gj vj hj gj

1 +1,071  =0,476  +0,059 -0,332  +0,510  +0,344 -0,401 +0,426 +0,225 -0,008  +0,335  +0,331
2 +0,027 40,118 +0,131 -0,275 =0,111 =0,248 +0,032  -0,382 -0,366 -0,132  -0,135  -0,201
2 +0,085 -0,356 =0,313 -0,734  +1,095 +0,728°  +0,443 =0,004 +0,217 -0,272 40,571  +0,435
4 -1,746 40,953  +0,080 +0,027  -0,364 =-0,350 -0,907 +0,419 -0,034 -0,653 40,153  -0,173
5 +2,087  -1,179 -0,135 +0,480  =0,662 =0,422 +0,612 -0,512 -0,206 +0,970  -0,798  -0,313
6 +0,436  +0,003  +0,220 +0,486 =0,760 =0,517 -0,170  +0,017 -0,068 +0,352  -0,414  -0,238
7 -1,041 40,301  =0,219 -0,246 40,481  +0,358 -0,576 40,343 40,055 -0,564  +0,315  +0,043
B 41,569  -1,017  -0,232 -0,380  +0,505 40,315 40,728 -0,142  +0,222 +0,380  -0,002  +0,188
10 40,418  -0,412  -0,203 -0,260 +0,136 +0,006 -0,152  +0,130  +0,054 -0,071  +0,013  -0,022
11 -0,166  -0,115 =-0,198 -0,064 +0,198 +0,166 -0,143  +0,168  +0,096 -0,107  +0,134  +0,080
12 40,214 -0,101  +0,006 -0,512 40,027 -0,229 -0,594 =0,202 =-0,499 -0,379  -0,184  =0,373
13 -0,670 40,252 =0,083  +0,762 =0,143 +0,238 +0,224 =0,164 =0,052 +0,327  -0,008  +0,155
14 -1,326  +1,038 +0,375 -0,220 40,134  +0,024 -0,710  +0,708 +0,353 -0,636  +0,534  +0,216
15 -0,415  +0,452  +0,244 +0,751  -0,626 -0,250 +0,776  -0,282  +0,106 +0,395  -0,238  -0,040
16 -0,541 40,539 +0,268 +0,517 =0,420 =0,161 +0,837  -0,523 ~0,104 +0,378  =0,276  -0,087

W o= 5,002 W= 3,271 W= 4,782 u = 4,352

ho= 1,604 ho= 1,364 h = 0,378 h = 1,384

‘cce
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Tabela 12 - Estimativa dos valores de: media (u), heterose media (h),

efeito de variedades (Vj), heterose de variedades (hj),dc acor-
do com o modelo de analise de cruzamentos dialelicos de GARDNER
e EBERHART (1966) e da capacidade geral de combinagao
(gj = vi/2 + h;), dos cruzamentos dialelicos entre quinze sinte
ticos de milho, para altura da planta (cm) e altura da espiga
(em). Guaira (SP). 1983/84.

Altura da planta (cm)

Sinta- Altura da espiga (cm)
ticos Vs hj g V3 hj g
1 + 1,33 + 3,08 + 3,74 + 0,67 + 4,30 + 4,63
2 +10, 50 - 3,49 + 1,76 + 9,83 - 4,26 + 0,65
3 +31,33 -11,40 -~ 5,73 + 9,00 - 9,05 = §.55
3 -22,00 = 2,56 -13,56 -16,83 - 4,94 -13,35
5 -15,32 + 2,35 - 5,31 -14,33 + 2,79 - 4,37
6 -12,00 + 0,01 - 5,99 -11,00 - 0,35 - 5,85
7 -54,00 +26,70 - 0,55 -41,83 +19,36 - 1,55
8 + 7,17 -11,24 - 7,65 + 6,50 - 8,78 - 5,53
10 + 4,67 + 2,31 + 4,64 * 3T + 3,20 + 4,78
11 +21,33 -37,79 -27,12 +19,83 + 0,10 +10,01
12 +12,17 - 7,72 - 1,63 + 9,83 - 4,31 + 0,60
13 + 5,50 + 0,08 + 2,83 + 2,33 - 0,05 + 1,11
14 + 5,50 + 1,38 + 4,13 + 1,50 + 3,20 + 3,95
15 +12,16 + 0,81 + 6,89 +10,65 + 1,04 + 6,36
16 +12,16 +34,45 +43,53 +10,67 -11,39 - 3,08
U o= 222,94 B o= 126,11
h = 8,38 h =
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Tabela 13 - Decomposigao dos valores de produgao dos 36 melhores Fy's, em efeitos

de (u4~ﬁ), %-Vj e sjj' para o ensaio de avaliagao de cruzamentos diale-

licos realizado na Estagao Experimental da Caterpillar, em Piracicaba
(SP). 1983/84,

Cruzamento Produgao M + h % V3 %-VJ- hj h., Syt

1 6 x 13 8.760 6.606 + 217 = 335 « 3 + 252 +2017

2 6 x 14 8.640 6.606 + 217 - 663 + 3 +1038 +1439

3 6 x 10 8.420 6.606 + 217 + 209 + 3 - 412 +1797

[0 2 x 13 8.300 6.606 + 13 ~ 335 + 118 * 252 +1645

5 7 x 16 8.190 6.606 - 520 - 210 + 301 + 539 +1535

6 4 x 11 8.060 6.606 - 873 - 83 =959 - 115 +1572

7 14 x 15 8.020 6.606 - 663 - 207 +1038 + 452 + 794

8 1 x13 7.880 6.606 + 535 - 335 - 476 + 253 +1297

9 5x7 7.870 6.606 +1043 - 520 ~11:79 + 301 +1619

10 8 x 15 7.870 6.606 + 784 - 207 -1017 + 452 +1252
11 12 x 14 7.860 6.606 + 107 - 663 - 101 +1038 + 873
12 1 x 16 7.780 6.606 + 535 - 270 - 476 + 538 + 846
13 6 x 8 7.780 6.606 + 217 + 784 - - 3 -1017 +1186
14 6 x 12 7.720 6.606 + 217 + 107 + 3 - 101 + 888
15 4 x 8 7.690 6.606 - 873 + 784 + 953 -1017 +1236
16 10 x 13 7.660 6.606 + 209 = 335 =. 412 + 25D +1340
17 2 x4 7.610 6.606 + 13 - 873 + 118 + 953 4 192
18 3x 12 7.610 6.606 + 42 + 107 - 356 = 101 +1311
19 2 x 11 7.590 6.606 + 13 - 83 + 118 = 115 +1050
20 4 x 12 7.490 6.606 - 873 + 107 * 953 = 3] + 798
21 4 x 7 7.490 6.606 = 873 - 520 + 953 + 301 +1023
22 1L %5 7.470 6.606 + 535 +1043 - 476 -1179 + 940
23 2:x3 7.380 6.606 + 13 + 42 + 118 - 356 # 956
24 L x5 7.360 6.606 + 535 - 207 - 476 + 452 + 450
25 1 x6 7.270 6.606 + 535 + 217 - 476 % 3 + 384
26 11 x 16 7.250 6.606 - 83 - 270 - 115 4+ 539 + 573
27 2x 15 7.240 6.606 + 13 - 207 + 118 + 452 + 258
28 1 x2 7.230 6.606 + 535 + 13 - 476 + 118 + 433
29 12 x 15 7.200 6.606 + 107 - 207 - 101 + 452 + 343
30 3 x7 7.160 6.606 + 42 - 520 - 356 =117 +2567
31 14 x 16 7.150 6.606 - 663 = 210 +1038 + 53¢ - 99
32 13 x 16 7.150 6.606 = 335 - 270 + 252 + 53 + 358
33 10 x 12 7.150 6.606 + 209 + 107 - 412 - 101 + 7¢&1
34 2 x 12 Ful30 6.606 + 13 + 107 + 118 - 101 + 386
35 5x8 7:120 6.606 +1043 + 784 ~1179 -1017 + 882
36 7T RS 7.120 6.606 - 520 - 207 + 301 + 452 + 4E°

Coeficiente de correlagao
entre produgao e: +0,0366 =0,0647 +0,0800 +0,0299 +0
0

Coef. de determinagao (r?): 0,0013 0,0042 ©,0064 0,0009




Tabela 14 - Decomposigao dos valores

«58.

de produgao dos 35 melhores F,'s, em efcitos

de (u+h), %vj e sjj', para o ensaio de avaliagao de cruzamentos dialc-

licos realizado na Estagao Experimental de Anhembi, em

AnhembI (SP).

1983/84,
Cruzamento  Produgao Y + h - v 3 Vst h h:» S::
2 3 2 J J JJ

] 3x 1 6.150 4.635 - 367 - 123 +1095  + 481 + 429
2 8 x 15 6.070 4,635 - 190 + 375 + 505 - 626 +1350
3 1x3 5.960 4,635 - 166 - 367 + 510 +1095 + 253
4 3% 18 5.840 4.635 - 367 + 375 +1095 - 626 + 727
2 1 x 7 5.800 4,635 - 166 =123 + 510 + 481 + 463
6 1 x 14 5.750 4.635 - 166 - 110 + 510 + 134 + 747
7 11 x 14 5.700 4.635 ~ 39 = 110 + 198 + 134 + 875
& 3 e Xl 5.610 4.635 - 367 - 32 +1095 + 198 + Bl
9 2 x 13 5.610 4.635 = 137 + 381 = 111 - 143 +:'985
10 2 x3 5.580 4,635 -~ 137 - 367 - 111 +1095 + 464
1 g 1 %11 5.550 4.635 - 166 - 32 + 510 + 198 + 405
12 1 x 13 5.480 4,635 - 166 + 381 + 510 - 143 + 263
13 7 x 10 5.450 4.635 - 123 - 130 + 481 + 505 + 451
14 3 x 14 5.450 4,635 - 367 = §11 +1095 + 134 + 63
15 2 x 11 5.440 4.635 - 137 - 32 = 111 + 198 + 886
16 3x 10 5.440 4,635 - 367 = 130 +1095 + 136 * 1l
17 L x 2 5.400 4.635 - 166 - 137 + 510 = 11 + 669
18 8 x 10 5.390 4.635 - 190 - 130 + 505 + 136 + 434
19 6 x 16 5.340 4.635 - 190 + 256 + 505 - 420 + 551
20 7 x 12 5.230 4.635 — 123 - 256 + 481 % 24 + 465
21 3 x 12 5.200 4,635 - 367 - 256 +1095 + 27 + 66
22 7 x 8 5.200 4.635 = 123 = 190 + 481 + 505 - 108
23 7 x 15 5.200 4,635 - 123 + 375 + 481 - 626 + 457
24 3x 4 5.170 4,635 - 367 + 13 +1095 - 364 + 157
25 1x6 5.150 4.635 - 166 + 243 + 510 - 760 + 688
26 10 x 15 5.130 4,635 - 130 + 375 + 136 - 626 + 739
27 5x 13 5.050 4.635 + 240 + 381 - 662 - 143 4+ 5989
28 3 x8 5.040 4,635 - 137 - 190 +1095 + 505 - 867
29 4 x 8 5.030 4,635 + 13 = 190 - 364 + 505 + 430
30 12 x 13 4.970 4.635 = 2856 + 381 + 27 - 143 + 320
31 4 x 12 4.950 4,635 + 13 - 256 - 364 + 27 + 894
32 14 x 15 4.930 4.635 - 111 + 375 + 134 - 626 + 521
33 14 x 16 4,930 4,635 = 111 + 258 + 134 - 420 + 432
34 1=x 5 4.920 4.635 - 166 + 240 + 510 - 662 + 363
35 6 x 11 4,920 4,635 + 243 - 32 - 760 + 198 + 636

Coeficiente de correlagao
cntre produgao e: -0,4155 =-0,1746 +0,3958 +0,3166 +0,2611
Coef. de determinagao (r?): 0,1726 0,0305 0,1567 0,1002 0,082
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Tabela 15 - Decomposigao dos valores de produgao dos 36 melhores F;'s, em efcitos

de (u*’i‘l), %Vj e SJJ

rspara o cnsaio de avaliagao de cruzamentos diale-

licos realizados na Estagio Experimental da Agromen, em Guaira (SP).

1983/84,
Cruzamento Produgao u + h l-v. l-v ' h: hie Bigoe
2 ] A J ] 3]
1 1 x 13 6.800 5.160 - 200 + 112 + 426 - 164 +1466
2 4 x 11 6.740 5.160 - 453 - 71 + 419 + 168 +1518
3 3 x 14 6.650 5.160 + 221 - 355 — 4 + 708 + 919
1 1 x11 6.570 5.160 - 200 - 71 - + 426 + 168 +1088
5 3 x 16 6.540 5.160 + 221 + 258 - 4 - 523 +1427
6 3 x11 6.480 5.160 + 221 - 71 - 4 + 168 +1006
7 11 x 16 6.420 5.160 - 71 + 258 + 168 - 523 +1428
& 10 x 15 6.350 5.160 - 76 + 388 + 130 - 282 +1030
g 7 x 10 6.340 5.160 - 288 - 76 + 343 + 130 +1071
10 6 x 14 6.320 5.160 - 8BS = 355 # 17 + 708 % 875
11 14 x 15 6.310 5.160 = 355 + 388 + 708 - 164 % 573
12 14 x 16 6.310 5.160 - 355 + 258 + 708 - 523 +1061
13 3% 7 6.300 5.160 + 221 - 288 “ + 343 + 867
14 10 x 14 6.290 5.160 - 76 = 3585 + 130 + 708 + 723
15 1x35 6.220 5.160 - 200 + 306 + 426 - 512 +1040
16 1 x12 6.220 5.160 - 200 - 297 + 426 = 202 #1335
17 2 x 14 6.200 5.160 + 16 - 355 ~ 382 + 708 +1053
18 6 x 13 6.170 5.160 - 85 + 112 + 17 - 164 +1130
19 6 x 8 6.040 5.160 - 85 + 364 + 17 = 142 + 726
20 7% 15 6.020 5.160 - 288 + 388 + 343 - 282 + 699
21 4 x 8 6.020 5.160 - 453 + 364 + 419 - 142 + 672
22 11 x 15 6.010 5.160 - 71 + 388 + 168 - 164 + 529
23 1 x4 5.940 5.160 - 200 - 453 . + 426 + 419 + 589
24 1 x7 5.930 5.160 - 288 - 355 + 343 + 708 + 360
25 5x 13 5.880 5.160 + 306 + 112 - 512 - 164 + 978
26 4 x 13 5.860 5.160 - 453 + 112 + 419 - 164 + 786
27 10 x 13 5.850 5.160 - 76 + 112 + 130 - 164 + 688
28 4 x 10 5.850 5.160 - 453 - 76 + 419 + 130 + 670
29 5:x 15 5.830 5.160 + 306 + 388 - 512 - 282 + 770
30 6 x7 5.820 5.160 - 85 - 288 + 17 ¥ 343 + 673
31 13 x 15 5.810 5.160 * 112 + 388 - 164 - 164 + 478
32 6 x 16 5.810 5.160 ~ 85 + 258 + 17 — 523 + 982
33 Jx 3 5.800 5.160 .= 200 + 221 + 426 - 4 # 197
34 5 x 1¢& 5.780 5.160 + 306 - 355 - 512 + 708 + 473
35 1% 6 5.780 5.160 - 200 = 85 + 426 + 17 + 462
36 45 % 6 5.740 5.160 - 453 - 85 + 419 + 17 + 682
Coeficiente de correlagac
entre produgac e: 0,0787 -0,0860 +0,1912 +0,0428 40,7222
Coef. de determinaggo (r?): 0,0062 0,0074 0,0365 0,0018 0,5216
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Tabela 16 - Decomposigao dos valores de producao dos 37 melhores Fy's, em efcitos

de (M+h), % Vi e s;;1,para media de produgao dos 3 locais. 1983/84.

~ - 1 1

Cruzamento Produgao u + h 7Y 3 vy hj hj' 855
1 8§ x 15 7.180 5.736 + 190 + 197 = 2 - 238 +1296
2 3 x7 6.920 5«736 - 136 - 272 + 571 ¥+ 315 + 706
3 1 x13 6.860 5.736 - & + 163 + 335 - 8 + 637
4 2 x 13 6.620 5.736 - 66 + 163 = 135 — 8 + 929
5 1 x7 6.490 5.736 - 4 - 272 + 335 4 315 + 380
6 . 8x 16 6.480 5.736 + 190 + 189 - 2 - 276 + 643
7 14 x 15 6.460 5.736 ~ 318 * 197 + 534 = 238 + 548
8 2x3 6.450 5.736 - 66 - 136 - 135 + 571 + 480
9 11 x 14 6.380 5736 - 53 - 318 + 134 + 534 + 347
10 3 x 15 6.370 5.736 - 136 + 197 + 571 - 238 + 239
11 1 x 14 6.360 5.736 - 4 - 318 + 335 #* 538 + 77
12 4 x 8 6.350 5.736 - 326 + 190 * 1353 - 2 + 599
13 6 x 13 6.330 5.736 + 176 + 163 - 414 + 134 + 534
14 3 x 14 6.320 5.736 - 136 - 318 + 571 + 534 - 67
15 3 x 12 6.310 5.736 - 136 - 189 + 571 -~ 184 + 512
16 3 x 11 6.300 5.736 - 136 = 55 + 571 + 134 + 48
17 7 % 15 6.300 5.736 =~ 212 * 197 # 315 -~ 238 + 561
16 1 x5 6.290 5.736 = 4 + 485 + 335 - 798 + 539
19 3 x 16 6.290 5.736 - 136 + 189 *: 591 - 276 + 206
20 1 x6 6.250 5.736 - 4 + 176 + 335 - 414 + 421
21 11 x 16 6.230 5.736 - 53 + 189 + 134 - 276 + 500
22 14 x 16 6.230 5.736 - 318 + 189 + 534 = 216 + 365
23 2 x11 6.220 5.736 - 66 - 53 - 135 + 134 + 604
24 10 x 13 6.210 5.736 = 35 + 163 + 13 + 134 % 199
25 ix11 6.160 5.736 - 4 -~ D3 + 335 + 134 + 12
26 5x7 6.150 5.736 + 485 - 272 - 7938 + 315 + 684
27 7 x 16 6.150 5.736 - 272 + 189 + 315 - 276 + 458
28 3 x 10 6.140 54736 - 136 - 35 + 571 + I3 = 8
29 6 x 8 6.130 5+736 + 176 + 190 - 414 - 2 + L4
30 1x3 6.130 5.736 - 4 - 136 + 335 + 571 - 312
31 1.x 2 6.120 5:736 - 4 - 66 + 335 = 135 + 254
32 10 x 15 6.100 5.736 - 35 + 197 + 13 - 238 + 427
33 8 x 10 6.100 5:736 + 190 = 35 - 2 + 13 + 198
34 % 13 6.090 5.736 + 485 + 163 - 798 - 8 . B B
35 10 x 14 6.070 5.736 = 35 = 318 + 13 + 534 + 140
36 8= 11 6.070 5.736 + 190 = 59 - 2 + 134 + 65
37 7 x 10 6.070 5.736 - 272 - 35 + 315 + 13 + 313

Coeficiente de correlagao
entre produgzo e: -0,0546 +0,032 +0,1467 +0,0038 +0,6497

1918

Coef. de determinacao (r?): 0,0030 ©,0011 0, Re33 0,0000 0,4221




Tabela 17 -

Classificagao relativa dos melhores cruzamentos
F1's entre os quinze sinteticos de milho nos
ensaios realizados na Estagao Experimental da
Caterpillar, Anhembi e Agromen (em Guaira - SP).
1983/84.

kel Caterpillar Anhembi Guaira Hadin d?s
mentos 3 locais
1x2 28 17 - 31
1x3 - 2 33 30
1x5 22 34 15 18
1x6 25 25 35 20
1%7 - 5 24 G,
111 - 11 4 25
1x13 8 12 1 3
1x14 - 6 - 11
2x3 23 10 — 8
2x11 19 15 - 23
2x13 4 9 - 4
3x7 30 1 13 2
3x10 - 16 - 28
3x11 - 8 6 16
3x12 18 21 - 15
3x14 - 14 3 14
3x15 - 4 - 10
3x16 - - 5 19
4x8 15 - 21 12
5x7 ) - - 26
5x13 - 27 25 34
6x8 13 - 19 29
6x13 1 - 18 13
7x10 - 13 9 37
7215 36 23 20 17
7x16 5 - - 27
8x10 - 18 - 33
8x11 - - - 36
8§x15 10 2 - 1
8x16 - 19 - &
10x13 16 - 27 24
10 x 14 38 - 14 35
10 x 15 - 26 8 32
11 x14 - 7 - 9
1x16 26 - 7 21
14 x 15 7 32 Ll 7
14 x 16 31 33 12 22
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Tabela 18 - Nimero de vezes que cada sintetico participa como parental

dos 35 melhores cruzamentos F;'s, nos ensaios realizados nas
Estagoes Experimentais da Caterpillar (Piracicaba-SP), Anhembi
(Anhembi-SP), Agromen (Guaira-SP) e na media dos 3 locais.
1983/84.

iizzi- Caterpillar Anhembi Guaira %fdf;;;¥§; X
1 6 g g 7,5
2 7 L 1 A 4,0
3 3 10 5 9 6,75
& L 3 5 1 325
5 3 1 4 3 29715
6 6 2 6 3 4,25
7 5 6 6 6 By15
8 4 7 2 6 4,75
10 3 3 5 6 4,25
11 3 6 5 6 5,0
12 7 4 1 1 3,25
13 5 4 6 5 5,0
14 5 5 & 6 6,0
15 6 4 6 5 95,25




Tabela 19 - Numero de vezes que cada sintetico participa como parental (n) e os respectivos

cruzamentos dos 20 melhores F;'s, nos ensaios realizados nas Estagoes Experimen

tais da Caterpillar (Piracicaba-SP), Anhembi (Anhembi-SP) e Agromen (Guaira-5P)

e media dos 3 locais.

Sinte-

Media dos

i Caterpillar Anhembil Guaira 3 locais X
1x 13;16 (2) 337316311323 13;11;5; 13;7;14;5; 4,25
13 (6) 12 (4) 6 (5) ’
2% 1334311 (3) 13;3;11;1 (4) 14 (1) 13;3 (2) 25
Ix 12 (1) 7;1;15;1132; 14;16;113 7:2;315;14;12; 4,5
14310 (7) 7 () 11316 (7)

hx 11;83;2;12 (4) - 11 (1) 8 (1) 1,5
5% 7 (1) w 1 (1) 1 (1) »

6% 13314310, 8; - 14;13;8 (3) 13;1 (2) 2,5

12 (5)
7x 16;5 (2) 3;1;10;12 (4) 10;3;15 (3) 3;1;15 () 3,0
8x 15;634 (3) 15;10;16 (3) 6 (1) 15;1634 (3) 2,5
10x 6;13 (2) 7;3;8 (3) 15;7;14 (3) - 2,0
11x 4;2 (2) 14;3;1;2 (4) 43133316 (4) 14;3 (2) 2,75
12x 14;6;3;4 (4) 7 (1) 1 (1) 3 (1) 1,75
13x 6;2;1;10 (4) 2;1 (2) 1;6 (2) 1;2;6 (3) 2,75
1hx 6;15;12 (3) 1;11;3 (3) 3;6;15;16; 15;11;1;3 (4) 4,0
10;2 (6)

15x 14;8 (2) 8;3 (2) 10;14;7 (3) 8;14;3;7 (4) -y
16x 7;1 (2) 8 (1) 3;11;14 (3) 8;3 (2) 2,0

.Eg.



Tabela 20 - Numero de vezes que cada sintetico participa como parental e os

cruzamentos, com a sua classificagao (n) entre os 10 melhores Fy's,

saios realizados nas Estagoes Experimentais da Caterpillar

respectivos
nos  en-

(Piracicaba-SP),

Anhembi (Anhembi-SP) e Agromen (Guaira-SP) e media dos 3 locais. 1983/84.

) I :'ctffl Caterpillar Anhembi Guaira M:,Edli:::adio: X
1x 13 (8) 3(3);7(5);14(6) 13(1);11(4) 13(3);7(5) 2,0
2x 13(4) 13(9);3(10) - 13(4);3(8) 1,25
Ix T s 7€1);1(3);15(4);  14(3);16(5); 7(2);2(8);15(10) 2,75

11(8);2(10) 11(6)
4x 11(6) - 11(2) - 0,5
5% 7(9) - - - 0,25
6x 13(1);14(2); - 14(10) - 0,75
10(3)
7x 16(5);35(9) 3(1);1(5) 10(9) 3(2);1(5) 1,75
fx 15(10) 15(2) - 15(1)316(6) 1,0

10x 6(3) - 15(8);7(9) - 0,75

11x 4(6) 14(7);3(8) 4(2);104); 14(9) 2,0

3(6);16(7)

12x - - - == =

13x 6(1);2(4);1(8) 2(9) 1(1) 1(3) 1,5

14x 6(2);15(7) 1(6);4(7) 3(3);6(10) 15(7);11(9) 2,0

15x 14(7);8(10) 8(2);3(4) 10(8) 8(1);14(7);3(10) 2,0

16x 7(5) - 3(5);11(7) 8(6) 1,0

“hg*



Tabela 21 - Numero medio de vezes que cada sintetico participa, como parental, dos 35, 20 e 10 melho

res F,'s nos ensaios realizados nas Estagoes Experimentais da Caterpillar (Piracicaba-SP),

Anhembi (Anhembi-SP) e Agromen (Guaira-SP) e na media dos 3 locais.

1983/84. -

10 melhores

Sinté— Identificagao da populagao de origem 33 melhores 47 melhores
ticos cruzamentos cruzamentos cruzamentos
1 Composto HS-1 755 4,25 2,0
3 Composto Hibrido Simples Dentado (CHSD) 6,75 4,5 2,75
14 CHSF selecionado para CGC com CHSD 6,00 4,0 2,0
7 CHSD braquitico 5,75 3,0 1,75
15 Composto ESALQ VF-1 5,25 2,75 2,0
11 Composto A selecionado para CGC com CHSD 5,00 2,75 2,0
13 Composto A selecionado para CGC com CHSF 5,00 2,75 1,5
8 Composto A 4,75 2,5 1,0
2 Centralmex 4,0 2,5 1,25
6 Composto B 4,25 2.5 0,75
10 CHSD selecionado para CGC com CHSF 4,25 2,0 0,75
16 Composto ESALQ VD-2 4,0 2,0 1,0
4 Composto Hibrido Simples Flint (CHSF) 3,25 1,5 0,5
12 Composto selecionado para CGC com CHSD 3,25 1,75 -
5 Composto ESALQ PB-1 2,75 0,75 0,25
Media 4,78 2,63 1,3

‘gg*



