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1. INTRODUGAOD

0 desenvolvimento de hibridos de linhagens de milho (Zea mays,
L.), tem sido feito principalmente pelo chamado método "standard", As popu=
lagoes base, cgnstitu{das de variedades adaptadas de polinizagdo aberta,sﬁo
autofecundadas, A seleggo & praticada entre e dentro das linhagens até que
elas atinjam um bom nfvel de homozigose, Estas linhagens s@o  seleciomadas
em '"top-crosses" e posteriormente avaliadas para capacidade especffica de
combinaggo. A Fixaggo ggnioa nas linhagens é aleatdria e nada se sabe da ca
pacidade combinatdria até que sejam obtidas, 0 tempo gasto na obtengao e a-
valiagao das linhagens & muito grande, tornando o método cléssico longo e ~
dispendioso.

Vérias tentativas tém sido sugeridas para tgrnar mais eficiep
te a obtengao de linhagens de boa capacidade combinatdria, Muitos métodos -
de melhordia de linhagens tém sido usados com relativo sucesso, mas sempre -~
dependentes da pré~exist§ncia de linhagens superiores, A continua reutiliza
cao das variedades de poiinizaggo aberta para obtengao de novas - linhagens
nao tem sido bem sucedida, Como consequéncia tem sido sugerido e realizado,
o melhoramento de populagtes para tornd-las melhores fontes de linhagens,
Entretanto; 0 metodo convencional ainga & o mais empregado, apesar de ser
considerado geneticamente ineficiente. O sucesso conseguido com este méto~
do, no en?anto, tem sido considerével principalmente pela avancgada técnica
utilizada,

Recentemente, um nowvo método de obteng@o de linhagens foi su
gerido por LONNGUIST e WILLIAMS (1967) e HALLAUER (1957 a, 19567 b, 1973).

0 método & baseado no comportamen@o de hibridos cr{pticos; e requer populg
gges prolfFicas para sta execugao. Isto porque s80 necessarias autofecund&
coes e cruzamentos simultaneamente em uma mesma planta,utilizando-se duas
de swes espigas, £ dado o mdximo de enfase na seleggo de linhagens que a-
presentam alta capacidade esgecifioa de combinaggo, a qual & testada a ca
da geragéo de'autdfecundaggo, Ao final do programa, sd@o obtidas as 1linha~
gens em combinagoes simplesy . podeneo estaslposteriormente ser utilizadas ~
na sintese de diferentes tipos de hibridos,

0 presente trabalho relata resultados de duas geragges ~
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(SD e 81) de obteng§0 de linhagens pelo método dos hibridos cr{pticos, em
duas populagdes de milho, Cateto Colbmbia Composto e Dentado Composto A,
Este programa de melhoramento estad sendo realizado ma sede do Instituto de
Pesqguisa Agropecudria do Centro-Oeste (IPEACO), Sete Lagoas, e Estagdo Ex=
perimental de Patos de Mirmas, ambas em Minas Gerais,

Este estudo tem; pois, os seguintes objetivos:

1, Verificar a viabilidage da aplicaggo do método dos h{bpa
dos Or{pticos, ras condigoes do IPEACO,

2, Avaliar o comportamento do Cateto Coldmbia Composto e Den

tado Composto A, como germoplasnma bésico para a obtengao de linhagens,; pe~

lo métodn menclonado,



2. REVISAQ DA LITERATURA

Q0 milho hibrido corresponde esseqcialmente a primeira gera-
950 do cruzamento entre linhagens selecionadas. O melhoramento para obten
cao de hibridos de linhagens envolve a aplicaggo de trés etapas bem defi-
nidas (RICHEY, 1950): (a) A Dbtengao, por autofecundacac e selegao, de
linhagens melhoraedas para certas caﬁacter{sticasg (b) A identificagao -
das linhagens mais satisfatdrias para determinados propésitos; (c) A utg
1izag§o pngtica destas linhagens em alguns dos tipos de h{bridos.

Para a obtencao de linhagens existem varios métodos,v sendo
que o método dos hibridos cr{pticos € o proposto mais recentemente. Nesta
reviséo sera citado um bom nimero de métodos rais antigos, procurdndo-se
ressaltar algumas de suas deficiéncias e as pyincipais diferengas destes
métodos com relagao ao dos hibridos cr{pticos. Como o método dos hibridos
cr{pticos & um processo que lewva a obtengao de linhagens e tambem permite
a aveliag@o das mesmas guanto a capacidade combinatéria, serfio também men
cionadas as téonic;s tradiciorais de avaliacao gue se seguem, apés elas

terem sido obtidas,

2.1, Métodos tradiciorels de obtencao e ava;iqgao de linhagens

Existem varios métodos para a obtengao de linhagens; sobre
0 assunto hd revisoes detalhadas, realizadas por RICHEY (1958),‘SPHAGUE’~
(1955), SPRAGUE e TAVEAR (1956), JUGENHEIMER (1958) e PATERNIANI (1966),
Estes autores citam os seguintes métodos ; '

Método "standard® : Sdo feitas autofegundagaes sucessivas
em plantas selecionadas gntre e dentro de prog%nies. Este método & dos -
mis utilizados ate hoje. Sao feitas milhares de autofecundagaeg anualmen
te, para aumentar as chances de se obterem linhagens superiores,

Método da cova simples : £ muito similar ao método "stan
dard”, exceto gue cada espiga selecionada & repre@entada na préxima gera-
gao por somente uma cova com duas ou tres plantas.

Dipldides homozigGticas : Consiste na obtengio de indivi-
duos haplﬁides e em seguida, por duplicaggo deste nJmero, em se conseguir

uma planta dipléide e homozigética pare todos os genes, Dois procedimen--
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tos diferentes foram sugeridos para a obtenggo destes dipléides thozigéti
cos, ou seja: (a) o de BURHAN (1%46), que se baseia no uso de estogues -
com translocagbes miltiplas e (b) o de CHASE (1952), que utiliza genes =
mrcadores para identificaggo dos hapléides. Nenhum dos dois métgdos che-
gou a ter aplicacao intensa, devido &s dificuldades na aplicagao, O do se
gundo autor chegog a ser utilizado, mas logo se mostrou de pouco valor pa=
ra o melhoramento,

Seleggo por "pedigree" : Similar ao método "standard', exce-
to gque o material parental escolhido € uma geraggo F2 de um cruzamento en-
tre linhagens gelecionadas. Depende do isolamento prévio de uma série de -
boas linhagens, A

Teste precoce : £ uma combinagdo de autofecundages sucessi-
vas pelo procedimento "standard", mais uma avaléaggo para capacidade geral
de combinaggo em cada geragao de autofecundacao, Como a avaliacdo da capa-
cidade combinatdria é_Feita com base no comportamento de "top~crosses™ = em
ensaios de competiggg, o tempo requerido para a obtenggo de linhagens auw
menta demasiadamente.

Selegao gamética : Foi sugerida por STACLER (1944), e se ba
seia na seleggo de gametas superiores de uma popu}agao. Requer o cruzamens
to de plantas da populaggo com uma linhagem elite, £ um método que apenas
mdhora linhagens prénexistentes.

Melhoramento convergente e retrocruzamento : Também sd0 méﬁg
dos para melhoria de linhagens'jé existeptes, pela incorporaggo de genes
Favoré'veis presentes em outras linhagens, O primeiro ut;lliza o duplo retrg
cruzamento e o segundo apends. o retrocruzamento simples,

Dos métodos citados para obtenggo de linhagens, alguns depen
dem da existéncia prévia de boas linhagens e outrog levam propriamente &
extrﬁggo de novas linhagens a partir de variedades. Como o método dos hﬁé
bridos cr{pticos também conduz 5 obtengao de linhagens, seria conveniente
ressaltar os métodos ﬂstandard"; da cova simples, dos dipldides homo;igétg
cos e o0 teste precocey, para fins de Gomparaggo. Dentre estes Gltimos, 0
dos dipléides homozigéticos nao_se tem mostrado geneticamente vidvel para
o melhoramento, O teste precoce, por sua vez; requer demasiado tempo para

a extraggo das linhagens, 0O "standard" e da cova simples tem sido os mais
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utilizados, mas apresentam também a gesvantagem de exigirem de 5 a 6 anos
somente para se obterem as linhagens, Neste mesmo per{odo de tempo, confaor
me serd visto mais adiante, o método dos hibridos cr{pticos permite ndo s
a ob?enggo como a propria avaliacao da capacidade Qombinatéria das linha-
gens, Além disso, no método dos h{bridos orfpticOs, a heterose dos cruza-

mentos é avaliada a cada geragao, 0 gue nao acontece com os métodos tradi~
cionais. Nestes Jltimos, realmente, as linhagens sao obtidas de modh alea:-
tério, ficando incerta a heterose gue as mesmas mostrar@o nos cruzamentos
futuros, ’

Nos tdpicos seguintes, desta revisdo, serd feito um apanhado
sobre a importfncia dos testes das linhagens e as dificuldades que os nes
mos apresentam nos métodos tradicionais, Pretende~se, desse modo, novamen-
te confronté-los com o método utilizado no presente trabalho,

0 valor das linhagens em cruzamento ¢ dado pela sua capacildz
de geral de combinaggo € capacidade especificg de combinagao, expressSés
estas conceituachs por SPRAGUE e TATUM (1942), Normalmente as linhagens -
sao primeiro testadas guanto & sua capacidade geral de combinaggo, por e
meio dos "topncrogses". Estes consistem no cruzamento das linhagens com
um testador comum, Pelo menos dois anos sao necessérios'neste teste, um pa
ra 0s cruzamentos e outro para os ensaios de competigao. Mais recentemente,
tem sido sugericda a avaliagao "per se", em substituigao ao método dos -
"top~crosses”. LONNGUIST (1966) comenta que o método "per se” nao apresen
ta correlagoes muito altas com o método dos "topiorossgs", embora estas tg
nham sido sempre positivas e geralmente significativas, O dltimo método,qg
rém, economiza tempo, em relagao ao método tradicional, e seleciona linha~
gens mAais vigorosas,

Em sequ%ncia; as linhagens selecinnadas na avaliagao da capa
cidade geral de gombinaggo sao avaliadas com relagSo & capacidade espec{ﬁi
ca de COmbinaggo. Esta & feita pela utilizaggo de cruzamentos simples em
todas as CombinagSes poss{veis entre um grupo de linhagens selecionadas,
Pelo menos dois anos S80 necessarios e os cruzamentos teém de ser feitos me
nualmente, Com os resultados dos cruzamentos simples, podem~se fazer predi
goes dos hibridos duples ou. triplos., Além desta prediggo, todavia, ainda &

” . ~ ) . .
necessaria a avaliagao, em campg, dos melhores hibridos previstos,
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Verifica~se portanto gue, somando~se o tempo gasto na extra

cao das linhagens ao de stas avaliaQGes guanto & capacidade combinatéria,
pelo menos dez anos seriam necgssérios para se obter um hibrido de linha-~
gem pelos métodos tradicionais. Isto, aliado ao fato de a heterose ser ex—
plorada de modo aleatﬁria, ?eForga ainda mais a poss{vel importéncia do mé

todo dos hibridos cr{ptioos.

2a2s Método dos hibridps gzégﬁicms

PATERNIANI (1959) comenta o sucesso do melhoramento para mi-
1ho hibrido em todo o mundo, diz poréem que, a partir de 1530, os novos hi
bridos obhtidos eram pouco'superiores aos anteriores, apesar da apurada tég
nica e esfargo despendido. Ocorreu que o material dispon{vel para a prody
ggo de novas linhagens jé tinha produzido o melhor possfvel com os metodos
utilizados, Para awangar mails nos niveis de produtividade, entre outros fa
tores, sabe-se hoJje ser necessario o@ter populagges de alta produtividade
e com capacidade geral de combinacdo, @1ém disso resta a tarefa de extrair
linhagens superiores destas populagges.

Como consequéncia do melhoramento de p0pulagges, novas —
idéins e mStodos surgiram, procurando melhorar a eficifncia ma obtengfio de
linhagtns e h{bridos, bem como diminuir o tempo requerido na sua obtengao.
Estz & o caso do método dos hibridos crfptioos.

LONNQUIST e WILLIAMS (19567) relatam trabalho no gual aveliam
0 compartamento de famflias de irmaos germanos interpopulacionais, deriva~
das de duas \ariedades sintéticas mel horadas, Conceituam estg tipo de Fami
lias de irmos germanos como sendo hibridos duplos cr{pticos. Isto porgue,
sends uma planta de um populagao, provavelmente heterozigética num grande
nlmero de locos e portanto produto da unido de dois gametas diferentes, po
de~se imagimar duas linhagens homozigﬁtioa§ que; produzindo estes mesmos
gametas, reconstituiriam a referida planta, Esta seria, portanto, um h{bpg
do simples, oriundo do cruzamento entre duas linhagens gue o melhorista -~
ainda ndo tem; e gue portanto s@o linhagens ocultas ou crfpticas. Cruzane
do~se duas plantas dE'DDDulaQSES diferentes, as guais se consideram hibri~

. ~ . » £ . ¢ . ~
dos simples cripticos, obtem-se um hibrido duplo criptico, A essencia do =~



e
método dos hibridos Cr{pticos consiste pois na identificagao dos hibridos
duplos cr{pticos superiores, e posterior tentativa de isolamento das 1de
nhagens cr{pticas que poderiam reconstituir este cruzamento, Desse wodo,
o método dos h{bridos Qr{pticos pode ser considerado como o reverso do mé
todo tradicional, com a regsalva de que o teste e obtengao'dés lintagens
sao feitos simultaneamente,

Neste estudo LONNQUIST & WILLIAMS (1967) utilizaram as popy,
lagoes SSS e B

I1T Iv?
cidade geral de oombinaggo, Esta seleggo foi feita para produggo, tendo

nos ciclos III e IV de selegao recorrente para capa—

melhorado um pouco a prolificidade, Foram plantadas linhas pareadas & das
duas populagaes, em espacamento maior para facilitar a prolificidade, No
florescimento, a espiga inferior de cada planta foi autofecundada. Dois
dias mais tarde, a espiga superior foi polinizada com pélem do par apro-
priado, Assim prbcedengo, evitaram a inibiggo da espiga inferior, causada
pela domindncia apical.

Um total de 102 hfbridos cripticos forem obtidos e avalia—
dos em dois anos consecutivos, Foi encontrada grande variacao entre as
102 Famflias de irmaos germanos interpgpulaoionais. A heterose média foi
de 31%, com uma amplitude de ~&h a S1%, Dos 5 melhores hibridos cripti-
¥0os seleciorados (SD XISD), foi obtido, dentro de cada pah, um bom ndmero
de cruzanmentos 81 X 81. Em ensaios de competiggo, a produggo de grgos dos
dois tipos (SD X SO Vs Sl X 81) foi essencialmente igual. Foi encontrada
variagao entre cruzamentos feltos dentro de cada Famflia, em relagdo a mé
dia da familia, Os autores concluirem ser conveniente aplicar o referido
métodp em populagaes previamente se;ecionadas para bons caracteres agroqé
micos,; pois isto levard a uma diméﬁuigao do tempo requerido pare o deseri~
volvimento de hibridos superiores, Como este melhoramento prévio das popy
lagOes € feito &s custas da variabilidade genética aditiva, o desenvolvi~
mento preliminar de grande nlmero de linhagens, e st avaliagio pare capg
cidade gerel de combinaggo, tornam=se desnecessérios.ﬁ.seleggo para capa~
cidade espec{Fica de combinagao pode ser feita imedigtamente, poupando e
muito tempo e esforgo no desenvolvimento de hibridos, 0 aumento da prolie
ficidade, como consequ%ncia do melhoramentq das populagaes, & a chave pa

ra a produgao de h{bridos duplos Cr{pticos.
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Desde que as- plantas das populagaes usadas para fazer os cry

zamentos sdo "hibridos simples", as progenies Sl, resultantes Qa autofecun
daggo; liberaréic o méximo de variabilidade dentro das famflias, A produggo

de novos ciclos de cruzamentos, a partir das prog%nies S possibilita uma

ll
oportunidade de melhorar os cruzamentos, Os melhores cruzamentos originam
diretamente hibridos simples, que podem ser usgdos para sintese também de
hibridos duplos e hibridos simples modificados.

HALLAUER (1967 a, 1967 b, 1973) propoe e apresenta resulia-—
dos de um método para obtenggo de hibridos simples, bastante semelhante ao
proposto, ao mesmo tempo, por LONNQUIST e WILLIAMS (1967). Segundo O Ay
tory o procedimento possibilita maximizar a 5315@50 para efeitos genéticos
nao aditivos, na obtengao de hibridos simplesy pdla utilizaggo de popula~-
gges prolfficas. 0 método também & baseado na'obtenggo de hibridos cr{ptim
cos e na autofecundagao das plantas parentais, Considera que 0 isolamento
de linhagens pelos métodos tradicionais ndo constitui problema, No entanto,
0 teste destas linhagens em combinagbes hibridas, e a identificagBo de com
binagtes particulares gue sejam supe?iores em produgao, em uma série de am
bientes, é que torna caro os métodos. 0 procedimento proposto pode disolar
os melhores pares de linhagens durante O processo de autofecundaggo, levaa
do a obtenca@o direta de hibridos simples, Um par de indiv{duos, e NAo um =
gengtipo individual, & selecionado em cada geraggo de autofecundaggo, avam-
liando--se sempre cada par para capacidade especifica de combinagao.

A seguir & dada uma descrigao do método dos hibridos CT{Dti
cos, como foi originalmente propogto, acrescidos de modiFicagSes posteriom
res, sugericas pelo préprio autor, Consiste ele das seguintes feases:

v Fase I ¢ Cruzamento de plantas individuais SO entre as duas
populagaes prﬁlfficas. As plantas usadas em cruzamento s&o tambem autofem
cundadas para se manter o genétipo. 0 cruzamento & feito na espiga infe~
rior e as autofecundagaes na espiga superior, sendo estas polinizagaes Fqi
tas em dois dias’separados, 0 cruzamento. primeiro e as autofecundagaes -
dois dias depois, ‘

FASE II ; Os hibridos produzidos, So X S sdo avaliados em
ensaios de competig@o, e as espigas autofecundadas de cada planta (81) sao

guardadas. sao selecionados apenas 30 a 50% dos cruzamentos, pois o teste
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de competigao nao e muito rigoroso, pela limitagao de sementes.

FASE III : Os pares de linhagens §,, que representam as plan

]'

tas SD cruzadas e selecionadas, sao plantados pareados, O mesmo procedimeﬂ
~ L .

to usado em SD para cruzamento e autofecundagao e repetido. Aconselham-se

» .
4 a 6 cruzamentos dentro de cada par; obtemese assim cruzamentos S, X 81 e

1
sementes autofecundadas 82. Esta fase pode ser feita ao mesmo tempo da an
terior, em que sao avaliados os cruzamentos 80 X SD. Isto permite. COne
cluir um ciclo por anoy mas resulta em considerdvel esforgo extra, porque
sao feitos cru;amentos em todos os pares e posteriormente somente 30 a 50%
serdo mantidos,

FASE IV : Ensaio dos cruzamentos §) X 8y As sementes So5 =
obtidas por autofecundagao, sto usadas para continuar o programa, utilizan
do-se o mesmolprocedimento, até gue as linhagens tenham boa homozigose e
homogeneidade,

HALLAUER (1973) descreve os resultados. obtidos pela utiliza-
950 deste método proposto, apSS 6 geragaes de teste, 0 trabalho foi foilm
to com as populagags "Towa Two-ear Synthetic" (BSTE) c "Pioneer Twomcar -
Composite® (PHPRC). Foi utilizado o procedimento que permite uma germgﬁo
por ano, e testaram-se inicialmente 144 cruzamentos S X So’ Somente dois

¢ .
dos cruzamentos excederem os & hibridos testemunhas, e em S. x S_, todos «
lo) .

5
os 14 hibridos simples selecionados excederam a média das testcmunhas. Dog
tes, 7 foram significantementc superiores & melhor das testemunhas, Os hi-
bridos experimentais obtidos mostraram grande prolificidade, Do total da
produggo de graos, destes 7 hibridos simples mais produtivos, 36% provie-
ram das espigas inferiores, mgstrando gue & capacidade de produgao destas
Jltimas & um fator importante. Por sua vez as espigas inferiores foram res
pongﬁveis por 31% da produgﬁo de graos dos 14 hibridos simples seleciona-
dos, Nos‘h{bridos‘testemunhas, estas espigas produziram apenis 4% do total
de graos.

SILVA (1970), utilizando a metocblogin descrita por LONN--
QUIST e WILLIAMS (1967), obteve progénics pareadas de populagaes de milho,
As populagaes foram Cateto PG e Azteca PG, selecionadas previamente — para
prolificida@e e produtividade, e também Maya V e IACl 1v, se}ecionadas P

ra produgﬁo, Utilizou também a populagao reo melhorada WP-12, O autor co-
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que, apesar co nimero bastante reduzido de cruzamentos (o Cateto PG x Aztg
ca PG foi o que originou maior nimero de cruzamentos num total de 51),coqg
tataram~se ganhos genéticog altamente expressivos em quase todos os grupos
de cruzamentos individuais. Houve una tendgncia geral para maior produtiqi
dade guando o indice de espiga foi elevado, 0O autor obteve cruzamentos esw
pec{Ficos em grande nGmero, com produgaes gue excedigm em 40 a 50% as tes=—

temunhas (o h{bridg de variedade Maya IV x IAC III). Alguns poucos exce~

1
diam-na em até 50%, Estes resultados, com um nimero bastante reduzido de -
cruzamentos, da forte evidéncia da capacidade do metodo de detectar e aprg,

. . ’, . e .
veitar efeitos geneticos altamente especificos.
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3« MATERIAL

[EPNE WA S

Foram utilizadas neste trabalho duns populagaes de ampla bo~-
se gcnética, denominadas Cateto ColGmbia Composto e Dentado Composto {y am
bas sintetizadas no ;nstituto de Genética da Escola Supecrior de Agricul tu-—
ra "_uiz de Queiroz",

PATERNIANI (1954) descreve ¢ avalia a capacidade combinatde
ria de linhagons gue posteriormente entraram na composigao do Cateto Colﬁm
bic Composto., .A relagac das linhagens e os cruzamentos entre as mesmas, -
gue entraram na constituig@o deste composto, ¢ relatado por SILVA (1969).

- ~ - L] 1
Em sua composigao, entraram as seguintes linhagens:

a) Linhagens do tipo duro e alaranjadas, extraldas da variedade Cateto,
Cat, 1 : Cat, 483
Cat. 2 & Cat, 278~1-1
Cat. 3 & Cat, 278-1-2
Cat, 4 : Cat, 605 B
Cats 3 1 Cat, 2725

Cat, 6 i Brasil 7 PI-le-2rlelefrgsit

As linhagens de Cat. 1l a C@t. 5, Toram desenvolvidas pelo -
Instituto Agrondmico de Campinas, A Cat, 6 ol desenwlvida em um ProOgYE-
ma de melhoramento re ColGmbia, a partir de material brasileiro,
b) Linhagens colombianas
Col, 1 : L 2803 (1linea 1)
Col, 2 & Ven, lele2elefmidd
Col, 4 : Vene 25 HG-l-lw~lel- mez - #

Col, 11 i Desce QwfSP2mletimgit

Col, 12 3 Narino 330 ~#-3 Awfeif Geddodid a
Col, 15 : Eto 185 G wlefe-5mE

Col, 17 3 Eto 190 G =le-Owfrfbnd

[ROERIY W PN SR S

Observacao t # = 1 geragao de cruzamento entre plantas irmes ("Sib")
5 geracoes de cruzarento entre plantas irmas ("Sib")

i

£
kS
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Col, 18 : Eto 210 C wl-l=g=f
Col, 19 Eto 211 C =leprfelef 2omprmi
Col, 45 Col, 2=237 A = Emieieif
Cola 55 : Narino 330 w3 fimpef Gurgomid Gt

As linhagens Col, 1 a Col, 19 S80 do tipo de graos duros e
cOr alaranjada. Col., 45 e Col, 55 sfo linhagens com gréos do tipo duro e
de cbr branca, Todas estas linhagens foram desenvolvidas em um progrema cg

lombiano de melhoramento,

v

c) Linhagens mexicanas,
Mex. 7 & Cuba 23=7=2
Mex, 8 : Cuba 23~7-1

Estas dums linhagens sdo do tipo semi~dentads, oriundas de -
algum tipo duro coletado em Cuba, e desenvolvidas em um programa mexicano
de melhoramento,

Para a formacao do composto, entraram 80 sementes de cada um
dos 131 cruzamentos dispon{veis entre as 19 linhagens,

QUETROZ (1969) e cARMD (1959) descrevem a constituicdo do Den
tado Composto A. Pode~-se verificar a seguir que, na sua constituicdo pre-
dominam os milhos dentados originérios principalmente da reaga "tuxpe?o":

a) Variedades V=520 G, V5-550 A, VS-551, H~503, todas de origem ﬁtuxgﬁ
ﬁo", apresentando graos brangos e dentados,

b) VP2 :lDentédD amare1o. Pqulagag composta de amostras de “tuxpeﬁo"
amarelo (Ver., Gpo. 48, Ver. 168, S.L.P. 15), coletadas em Vera Cruz; ME o
CO.

c) WP-6 : Populagao de sementes brancas, dentadas e semi-dentadas; rem-
sultante dos cruzamentos entre ragas de milho "tuxpeno", e de "tuxpeno'x -
eto blanco,

d) WP-9 : Apresenta graos semi—dentgdos brancos, M;stura de cruzameptos
de germoplasmas da raca "tuxpeﬁo" (Mix. 1, Colime Gpo. 1 x eto b}anco).

e) WpP-10 ; Apresenta sementes dentadas e de‘cglgregaq amarela, Composta
de uma misture dos milhos Cuba 40, Hawaii 5, S.L.P, 164,

f) Wp=2?7 : Capitein, Variedade da raga "tuxpeﬁo", de sementes brancas e

dentadas, E origirdria do Estado de Vera Cruz; México,
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:

g) P29 : Carmem, £ um milho dentado branco, da raga mexicana "tuxpe--
no*, cultivado na parte baixa do Estado de Vera Cruz, México,

h) WP--32 1 Mix, 1, Pmpulagﬁo de milho dentado’brunco da raga "tuxDeﬁo"
oriunda de programa de nmlhorﬂmento da Costa Rica.,

i) "WP~37 : Venezuela 3. Variedade de milho branco dentado, oriunda de
um programa de sclegdo ret Venczueld, |

J) Piramex : Sintético’oriundo do Méxioo, pela cembinagdo de linhagens
da raga "tuxpeno" amarclo. Introduzido em 1956 e, a partir de 1952, tem
sido melhorado por selogﬁo intrapopulacional no instituto de Gendtica da
Escola Superior de Agricultura '"Luiz de Queircz®,

k) Azteca @ Variedade sintética formida de germoplasma da raga "tuxpes-
no" ammrelo, Foi desenvolvida pela Scgto de Cereais do Instituto hgronami
co de Campimis,

1) Maya : Variedade sin%éticn, formada de germoplasma de origem mexica
na, principalmente de S2o Luiz Potosi. Desenvolvide pela Segﬁo de Cereais
do Instituto fgrondmico de Campinas, e tgm sido melhorada por selcgﬁo che-
tre e dentro de famflics de meios irmios,

m) América Central 3 Variedade de milho dentado amarelo, com predomi~—
nancia de germoplasma. da raga "tuxpeﬁo", acrescida de amostra de  milhos
da fmérica Central. Melhorada por solegao recorrcnte reo{prOCa pare capas
cidade geral de oombinagﬁo, no I@stituto de Gendtica da Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz'.

0 Cateto ColBmbia Composto tem sich seleciomado em Sete La-
gxtsy Minas Geraids, por selggar. entre ¢ dentrc. de familias de meios ir—
mios, conforme SILVA (1969), Um total de 240 espigas, selecionadas dentro
dos melhores progénics do 22 ciclo desta selegdo, e colhidas em 1971, foi
o materialvinicial desta populacao para este trabalho, O Dentado Composto
A tom sido seleciomaco por selegio massal, também em Sete Lagoas, Um  to-
tal do 240 cspigas, dentre as sclecionadas no 42 ciclo de sologao, colhie~

das em 1971, foi o material inicial desta populagdo,
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4. METODOS

¢

. ] o [ L] 2
4,1, Polinizacoes do primeirc ciclo

Um tot@lldg 240 pares de progenies de meios irmaos do Cateto
Colbmbia Composto (C.C.C.) e Dentado Composto A [D,C.A,), foram plantadas
em 24/10/1971, em Sete Lagoas, na sede do IPEACO, O pareamento das progée-
nies pafa o plantio fgi ao acaso, sendo cada par constituido de uma proqé
nie de cada populag@o, O plantio foi em fileiras de 15 my NO espagamento -
de 1 ‘m entre fileiras e 0,850 m entre plantas, com duas plantas por cova e
Foi feita uma adubagao média e aplicaram-se as irrigagSes necessarias para
um bom desenvolvimento das plantas,

, No florescimento, procedeu~se a proteggo das espigas de. modo
usual, Neste processo escolheram—se as plantaé prOl{Ficas. Em cada par de
plantas foram realizadas as seguintes etapas e polinizagaes : (a) autofes
cupdag%q da espiga infer;or,ldg uma das plantas que ird constituir o par
(p. ex., um planta do C,C.C.)., Para controle das polinizagoes posteric
res marcou-se no saco de polinizagdo a data em que se realizou esta autow-
fecundagao; (b) no dia imediato, procura da planta polinizadora do ou-
tro composto (p. ex.s O D«C.A,), para constituir o par com a planta autofe
cundada anteriormente (do C.C.C.); protegd8o do penddo desta planta polini-
zadora; (c) ap5§ mais um dia, autofecundagdo da planta escolhide como po-
linizadora (do D.C.A.) e cruzamento desta com a planta do outro composto,—
gue havia sido autofecundada no primeiro dia. No cruzamento utilizou~se a
espiga superior desta dltima planta. Portanto em(cada par foram obtidas
duas espigas autofecundadas e uma espiga cruzada.

Este processo fol aplicado nos dois compostos ind;sti@tamenm
te, isto é, iniciando~se pela autofecundag%o‘dg uma planta do C,CeCs & U~
sando~se como polinizadora uma planta do D,C.A, como foi exposto, ou vice-
versa,. Para melhor identificaggo das espigas na colheita e para controle -~
do ndmero de polinizagBes feitas e por fazer, adotou-se o seguinte crité-
rio de anotagOes: cada saco de polinizagdo recebeu uma eti@ueta contendo o
nimero da fileira e uma letra para identificar o par, Na colheita as espim

gas de ocada par foram mantidas juntas, desprezando~se as gue nao tinham sg



mentes suficientes parm prosseguir os trebalhos,

4.2, Ensaios de competicdo do primeiro ciclo

R i A B e B

Foram planejados ensaio; para avaliagao do comportamento dos
cruzamentos S, X SO, para dois locais, Em Sete Lagoas, foram awaliacdos 104
hfbridog cripticos e cm Patos de Minas 84, cstes (ltimos comuns cos  dois
ensaios, Entraram como testemunhas nos dois locais os seguintes cultiwvares:
Cateto ColSmbia IT, Dentado Composto A IV My IPEACO HV1 42, Phoenix 42, Pi-
ramex c Centralmex, Os cdois primeiros s80 compostos melhorados pelo 1P ZACO,
c forncceram as progénies paro a sintese dos hibricdos cr{pticos.‘O IPEACO
HV142 ¢ o hibrido de variedade entre os dois compostos parentais, 0 Phoenix
42 & um hibrido de varicdade do Instituto Agrontmico de Campinas, scndo gue
as sementes foram obtidas:QQ’Firma Sementes Vigor de Sete Lagoas, utilizan-
do—se material bdsico do I./.C. Piramex e Centralmex sao populagoes melhore
das no Instituto de Gendtica do Escola Superior de fgricultura "Luiz de -
Queirqz“. Todas as sementes utilizadas eram nowvas e apresentavem boa germg
MGa0,

Em Sete Lagoasy o delineamento utilizado foi em 1dtice sii—
ples retangular de 10 x 11 tratamentos, empregando~se os arranjos X e -y, Em
Patos de Miras, 0 delincamento experimental foi um 1£tice simples retangu--
lar com ¥ x .10 tratamentes, também com os arranjos X C Ya Q sorteio dos ex
perimentos foi realizado de acordo com COCHRAN e COX (1957).

fi data de plantio cm Sete Lagoas foi 26/10/1971, e em Patos
de Minas, 28/10/1971. Por ocasido da colhecitn, foram feitas as seguintes o
notaggcs por parccla, cm ambos 0s cnsaios:

Nimero de Plantas

Nimero de plantas acamdas
Ndmero de plantas guebradas
Ndmero total de espigas
Ndmero clo espigas doentes
Peso das espilgas despalhacas

Pcso dos graos

As determincgoes da porcentagem de umidacde dos groos, foram feitos — apenas
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para o ensaio de Sete Lagoas. Em Eatos de Minas, nao ha a aparelhagem ne-
cesséria para estas determinmacoes,

A selegao dos melhores hibridos cr{ptioos fol feita com bhase
no comportamento em dois locais, usando~-se como critério a produgao de =~
grﬁos e o {ndica de espigas (ou seJjag O ndmero medio de espigas por planta
nas parcelas). Relativa import@ncia fol dada tambémlao acamamento e quebna
mento, bem como & incidéncia de doengas nas espigas,.

.

4,3, Polinizagoes do segundo ciclo

Juntamente com bs ensaios dz compotigﬁo do primeiro ciclo, -

M PR ~ N . .
instalou~se um campo de polinizagao com as progenies §,, obtidas no ano an

1
terior. Neste plantio mantiveram-se adjacgntes ho campo as fileiras corres
pondentes aos pares So‘x SO, em avaliagao. 0 plantio foi feito em Sete La-
goas no dia 24/10/1971, Utilizando-se a mesma técnica j& descrita para o -
primeiro ciclo, foram feitos os cruzamentos DOSS{VBiS dentro de cada par,-=
bem como as necessarias autofecundagCes. Dessa form obtiveram-se sementes

de proggnies S, xS, e sementes autofecundadasy S Com base nos resul tam

1 1 2*
. . ~ . . . .
dos dos ensaios de avaliagao do primeirc ciclo, mantiveram—-se sOmente os
cruzamentos Sl X 81 correspondentes aos melhores So X So' 0s demais foram
eliminados.,

4.4, Ensaiocs de competicfio do segundo ciclo

Os ensaios de competi@go do segundo ciclo feitos para  ava-
liar os cruzamentos 81 X 81 também foram realizados em dois locais. Em Se-
te Lagnas, o ensaio foi delineado em ldtice simples de 10 x 10 tratamens
tos, com emprego dos arranjos x e y., Em Patos de Minas, o delineamento foi
de ldtice simples de 9 x 9 tratamentos, usando~se também os arranjos X e Ye
Ambos os sorteios foram realizados de acordo com GLEM e FEDERER (1950). Em
Sete Lagoas foram awvailados 89 hibridos Cr{ptigos e em Patos de Minas 67,
sendo estes comuns ao ensaio do primeiro local. Ngstes ensaios utilizarane

se as mesmas testemunhas que a@s do primeiro ciclo, Contudo, em Patos de Mi

nasy elas foram plantadas em duas parcelas, por repetiggo, a fim de se au-
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mentar as procisges s comparagScs. Em Sete Lagoas, apenas trés delas re~
ccheram duas parcelas por repctigﬁo, ou scja; o Dentado Composto A IV My o
Cateto ColOmbin Composto e o IPEACO HV, 42. Neste ciclo também entraram,
como tyratamentos, os hibridos tuplos Agrocercs 257 i Sementes Agroceres
S/h e o hibrido Clirgill 111 da Cargill hgricgla S/f., cm ambos os locais -
‘mets repetidos somente uma vez, por ropoti@ﬁo. [ mesma técnica experimental
utilizada no ano anterior foi repetida, exceto na 5010@50, em que também —
foi dada muita importﬁncia a0 vigor das sementes, O plantio em Sete Lagoas
foi no dia 5/12/1972 e cm Patos de Minas em 2/12/1972,

B

£ L
4,5. Tratamento estatistico dos dacos

B R o )

Para todos os ensaios realizacduesy; os dados referentes ao Al
mero de plantas por parcela me colheita foram transformdos parm(raiz qua~—
drada, para fins de anéliso, segundo indicaggo de FEDERER (1955). /s anﬁi&
scs dr variAncia tos dados tranaformados foram rocalizadas no csquema de -~
blocos casualizacos,

Os dados de produgao de grﬁos, por parcela, dos gnsaios rea-
lizados em Sete Lagoas, forom corrigidus para umidade de 15,5%, Para os -
tois locais, foram feitas corrcggos para o nimero ideal de plantas por par
cela, utilizando--se a FOrmuln desenvolvide por ZUBER (15&2):

He 0;3F
PCC = PC ( wm=mnssa
H e~ F
onde
PCC & o pEso de campo corrigido para o nimero ideel de plantas por parcela
PC é o peso de canrpo
»

H é o nimero ideal de plantas (30 plantas, nestes ensaios)

r'd Pl
F e o numero de falhas,

A andlise da varifincia dos dados de produggo de gréos, apSS
as corregges, foram realizadas sggundo 0 esquema proposto por GOCHRAN e -~
COX (1957) para cada ano e local, No caso em gque o delineanmento em ldtice
mostrou eficigncia, 0 teste F aproximado foi feito segundo indicagges de
FEDERER (1955), usando-se o guadrado médio dos totais ajustados dos trata-~

. N . o . - . -
mentos e a variancia do erro efetivo, esta ultima com o numero de graus de
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liberdade do erro intra-bloco. N&o havendo gficiéncia, procedeu-se a  uma
analise por hlocos casualizados, sem ajuste, 0 guadrado médio de tratamen—
tos foi decpmposto, para separdr os efeitos de hibridos cr{pticos e das
testemunhas, Subtraindo~se do gquadrado médio para hibridos cr{pticos, 0 =
guadrado médio do residuo (de blocos casgalizados ou do erro efetivo do lé
tice, conforme houve ou nao eficiencie), e dividindc-se o valor assim obti
do pelo nimero de repetigbes (dois, no caso), foi possivel isolar a varifn
cia genética de hibridos cr{pticos ((3’56). Com esta estimativa, calcglou~

. . : L~ ’ . ¢ . . .
se o coeficiente de variagao genetico para hibridos crfptlcos, ou sejazi

v/ 2
C.V. gen = —=2HG % 100

b d

X

‘

onde X & a média geral de produgao de gr&os dos hibridos cr{pticos.

Para cada ano, foram feitas as andlises conjuntas dos Eene
saios realizados nos dois locais, Estas andlises foram realizadas apenas =
para os hibridos cr{pticos comuns aos dois locais, excluindo--se as testemy
nhas, a fim de avaliar a magnitude das interagaes de hibridos cr{ptiCOs X
locais. A partir destas anélises, também foram estimados os coeficientes
de variacao genética parda hibridos cr{pticos. As estimstivas da verifncia
de hibridos cr{pticos foram obtidas, deduzindo-se do.quadrado medio para
hibridos or{pticos o0 velor do quadrado médio para a interagao hifbridos -
Cr{pticos x locais, e qividindo~se o0 valor obtido pelo nlmero de repeti-~
coes e locais (quatro).

A analise da warifneda dos dados referentes ao {ndice de es-
pigas foil realizada segundo o esquema de blocos casualizagos, decompondo-
se 0 quadrado médio para tratamentos nos seus componentes,

Os dados de acamamento e guebramento por parcela, foram -

transformados em

P

arc sen V' P/100

sendo p a porcentagem de acamamehto, segundo indicagdo de FEDERER (1955).
0 mesmo autor aconselha que as parcelas, onde o acamamento e quebramento

foram nulos, tivessem seu valor substituido por

1

b snac i ]

en
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onde n & o nimero total de plantas na parcela, As andlises & varifncila -
destes duados transformados, foram feitas segundo o esquema de blocos casua
lizados, o o guadrado médio de tratamento decomposto nos seus componentes,
contorme jé descrito,

Observa~se no relato deste item que, somente os dados de prg
dugao de graos foram analisados segundo esqguera ce léfioe. Os demais carag
teres foram analisados segundo csquema de blocos casualizadosy pois estes
saq saphidamente pouco influenciados pela poss{Vel heterogeneidade do terre

NO s
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

S¢l. Cruzamentos 8§ x S,

L

A tabela 1 apresenta as andlises da varifncia como blocos cg
sualizados, dos dados referentes ao nlmero de plantas por parcela, nos =
dois locais onde foram avaliados os hibridos cr{pticos (SD X SD). Em Patos
de Minas, nao detectaram-se diferengas significativas entre os tratamen-
tos, & o coeficiente de variagao foi de 3,9, que se considera baixo, O qg
mero médio de plantgs por parcela fol de 27, o que equivale a S0% do ndME-
ro ideal de plantas. Em Sete Lagoas, detectaram-se diferengas significati~
vas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade, e o coeficiente
de variaggo, também baixo, foi de 5,0%. 0 ndmero médio de plantas por par
cela foi de 274 equivalendo a 9% de sobrevivencia, Mesmo tendo  ocorrido
esta significﬁncia, Optou~selpela correggo das produgaes para o nimero o
ideal de plantas por parcela. Assim procedendo procurou~se cbter mais pre-
cisao na‘comparaggo dos h{bridos crfpticos, com "stand" observado préximo
do ideal, Os de "stand" baixos, artificialmente faworecidos por esta corrg
950, foram posteriormentg desprezados ma selegao, mesmo se as produgaes -
corrigidas eram elevadase

As tabelas 2 e 3 apresentam as an&iises da varifincia dos do-
dos de produggo de grﬁos, em gquilograma por 6 m2, dos experimentos de Pa=
tos de Mimas e Sete Lagoas., No primeiro 1oca1; o valor da eficiéncﬁa do
létiCe_retangular em relagao a blocos casﬁalizados foi 119,8%. Em  decore
rgncia, fol feito ajustamento das médias dos tratamentos, O coeficiente de
variagﬁo do 1atice foi de 23;3%, gue se considera apenas razodvel, O teste
F indieou diferencas s;gnifioativas entre tratamentos ajustados, ao n{vel
de 1% de probabilidade, O efeito de tratamentos ajustados foi decomposto, =
isolandowse o efeito dos hibridos cripticos do efeito das testemunhas. Pa-~
ra hibridos cr{pticos,lo teste mostrou diferencas significativas ao nivel
de 15, de probabilidade., Ndo foram detectadas diferengas significativas en~
tre as testemunhas e tgmbém na comparacao do grupo destas contra o grupo
dos hibridos cr{pticos.

. . . . . ~
Neste ensaio de Patos de Minas, o coeficiente de variagao ge
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nética para hibridos cripticos foi de 17, ¥y mostrando que o experimento,
apesar do nimero reduzido doe repeticoes ¢ das parcelas pequeras, . mostrou
procisao suficionte'parm detectar diferencas gcnéticas entre os hibricdos
crfpticos avaliados.lA amplitude de variagﬁo dos tratamentos em kg/5 m;3 e
mostrada na tabela 4, As médins dos hibridos cT{pticos variaram de (410 @
3,90 kg /6 m2, Como somentc um dos hibridos apresentou produgio na classe
de 0,25 kg, provavelmente devido a docngas, @ variagio mais real serin a
partir de 1,32 kg/6 m2. Considerando~se os 84 hibridos cr{ptiCOS avalia
dos, 43 foram superiores 4 média das populagges parentais e 36 superiores
éimédia das quatro'populagges testemunhas. A média do ensaio equivaleu -a
4,048 kg/ha'de grgos de milho, e do hibrido cr{ptico mais produtivoc a ~
6,497 kg/ha,

Em Sete Lagoas, o valor da eficiéqcia do latice retangular
em relacan a hlocos casualizados, foi de 101,54 Como praticamente MA0 -
houve eficiencia, utilizou—se a andlise como blocos casualizados, O coefi
ciente de variagao foi de 29,7%, valor considerado alto, O teste F  indi-
cou diferengas significativas entre tratamentos ao n{vél de 1% de probap&
lidade. Quando da decomposig@o deste efeito, o mesmo teste mostrou dife-
rengas‘significativas entre hibridos cr{pticos ao nivel de 19, de probabi-~
lidade. Nao detectaram-se diferencas significativas entre as testemunhas
e toambém na cgmparagao do grupo das testemunhas contra o grupo dos h{bqi
dos cripticos,

0 coeficiente de variagao genética para hibridos cr{pticos
foi de 18,8%, em Sete Lagoas. A amplitude de veriagis dos tratamentos em
kg/ 6 m2 & mostrado ra tabela 4, As médlas dos hibridos cripticos \aria.-
ram de 0,23 a 5,13 kg/6 m2, sendo que foi mais freguente a partir de 1,24
kg /6 m2. Dos 104 hibridos or{ptioos awvaliados, 62 foram superiores & mée
dia das p0pu1a95gs parentais e 32 superiorcs a mégia das quatro popul.ie
coes testemunhas, A média do ensaio equivaleu a 5,318 kg/ba de grfios de
milho, e do hibrido criptico mis produtivo a 8,547 kg/ha.

A tabela S mostra os resultados da andlise conjunta da vaqi
Ancia para produggo delgrgos nos dois locais, relativa apenas aos hibri-
dos cr{pticos em comum, Foram detectadas diferengas significativas, pelo

¢ L~ . ¢ . ~
teste F ao nivel de 1%, para a variagao entre hibridos cripticos, nao ten
ey



do havido significincia para a interagﬁo hibridos cr{pticos X loeais, Pro--
vavelmente, o alto residuo desta andlise naq permitiu que se detectasse di
ferengas significativas para esta interagao. Mesmo assim, a selegao dos hi
bridos cr{pticos fol feita com base no comportamento médio nos dois locais,
res dando prefer@ncia aos de comportamento mais estdvel. O coeficiente de
variagao genética foi de 15,%.. Foram selecicnados 39 dos 104 h{bridos -
cripticms, o gue correspondeu a umn intensidede de selegfo de 37,5 .

As figuras 1 e 2 (parte superior) mostram a distribuiggo e
amplitude de variagao das produgtes dos cruzamentos So X So’ nos dois loe
cais, em relagac a média das quatro testemunhas (consideradas igual a 100).
Em Patos de M;nas'a amplitude foi de 4,0} a 155,%, e em Sete Lagoas de =~
6, a 140,8%. Estes resultados concordam muito bem com a grande varia@50
verificada nos cruzamentos So X So nos trabalhos de LONNGQUIST e WILLIAMS ~
(1957), HALLAUER (1957 a) e SILVA (1970).

As andlises da varifincia do ndmero médio de espigas por plqa
ta, segundo esquema de blocos casualizados, S0 apresentados na tabela G,
para Patos de Minas e Sete Lagoas, No primeiro Jocal, o teste F ngg detec~
tou diferencas significativas para gualquer das fontes de \ariagao. Em Se-
te Lagoas, o teste mostrou diferengas significatives, ao nivel de 1%, para
a \ariacgao entre hibridos cr{pticos. 0s coeficientes de variagao para os ~
ensaios foram respectivamente 18,5 e 18,2%, valores consideracos aper@s --
razodveis. No ensaio de Patos de Minas, o {ndice médio de espigas foi de:
0,91 para os hibridos cr{pticos, de 0,93 para as duas populagses paren=
tais, de 0,97 para as guatre populagges testemunhas e, de 0,95 para os hi-.
bridos Cr{pticos solecionacdos. Em Sete Lagoas o {ndice médio dos hibridos
Cr{pticos foi de 0,85, nas auas populagaes parentais este {hdice foi de ~
0,81, nas quatro popglagaes testemunhas de 0,88, e nos hibridos cr{pticos
selecionados de 0,94, Verifica-se, por estes {ndices, que tanto os hfbri-
dos cr{pticos como as testemunhas, na densidade de plantio de 50,000 plan—
tos por hectare utilizada reste ensaio, apresentaram um nlmero baixo de es
pigas por planta, ocorrendo muitas plantas sem espiga, Verifica--se também
gu= a selegao baseack mals em prodggao de grgos, afetou favoravelments o -~
nimero médio de espigas por planta,

-, . L]
A tabela 7, apresenta os resultados das amalises d2  varifn
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cit como blocos casualizados, dos dados de acammento o guebramento dos -
dois locais, Em Patos de Minas, o ensaio apresentou coeficiente de vardo-
ggm de 17,4% e o teste F nao mostrou significfincia para nenhum efeito, Em
termos médios, verificaese que tanto os hibridos cripticos como as testemy
nhas apresentaram dcamamento c quebramento equivalentes, e em uma porcenta
gen amroximda de 3%, que & hastante clewada. Em Sete Lagods, o ensaio ae-
prescntou coeficlente de Variagao de 45,7, indicando que o ambiente  ir-
Flu@Jd@ uma maneira muito irregular no ensaio com relagﬁo a gstes caracte~
ros. Isto réo permitiu utiliza.-lns intensivamente ma selegﬁo,

.

5.2, Cruzamentos S; X §
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A tabela 8 mostra os resultados das analises da variancio co
: -~
mo blocos casunlizados, dos dacos referentes ao numero de plantas por por

cela (81 X 81). Em Patos de #iinas, ® ensaio apresentou um coeficiente oo

variacao do 5,8%, que sc censidera baixo, ® teste F parc tratamentos apre--
sentou significincia ao nivel do 1%, de probabilidnds. Verificou-sc oentro-
tanto cque dos 81 tratnmentwa, apenas 95 dapressntarem um nlmoro muito  haixo
de plantas por parcela,. Isolando-se- estes 5, por decomposiggo do cfelito pa
ra tratamentos, verificoe-se gue o teste F nao aprascntou signiFicﬁncin paL-
™ 0s selecilonados, cm decorrencin do bom vigor mostrado por estes J14de
mos, Baseado nisto fol feita o corrcgao pare 0 ndrero ideal de plantas P
rai todos os tratamentos, eliminando--sc desde 3& da sclegdo os h{bridms o

cr{pticas de baixo vigor, c que foram faveorccidos pela corregac. Isto per-

~ ~

‘o \ . . ~ £ .
mitiu uma aveliogeo mels real da variagao de produgao cntre os hibridos -

»

o . . R . .
cripticos, O numero medio de plantas por parcela foi de 26, cquivelendo o
] L .
87% do numero ideal de plantas,

Em Sete Lagoas, © cnsaio apresentou um coeficicnte de vario-

e

~ 1 . . ”~ ~ . .
gao de 6,3, © portanto haixs, 0 numero medio de plantas por parcola fol

1

Is g L3 ~ > . =
de 27, coguivalendo a uma sobrevivencia de 909 das plantas. 0 teste F o opora
, . e D . Iy - J. -
tratomentos apresentou significancia ao nivel de 1% de probabilidade, Sepa
rando 14 dos tratamentos, observas-sc que o teste F para os outros 86 trata
]

~ . oa A oo e s
antos noo apresentou significancia. Pela mesma rozao exposta no ensoio de

. . . ~ +» .
Patos de Minas, foul feita o corregro para o numerc ideal de plantas,



eV

As analises da varifncia dos dados de produgao de graos! em
quilograma por G m2, dos nesmos ensaios, sao apresentados na tabela 9, Em
Patos de iinas, o valor da eficiBncia do latice em relagao a blocos casta-
lizados foi de 104,0%. Como praticamente né@ apresentou eficiéncia, foi u~
tilizada a andlise como blocos casualizados. O coeficiente de variagao, Qi
peras razoavel, foi de 21,4%, O teste F indicou diferencas significativas
ao nivel de 1% de probabilidade pare o efeito de tratamentos. Na decomposi,
cao deste efeito, mostrou diferencgas significativas entre os hibridos crig
ticos, nao tendo sido detectadas diferengas entre as testemunhas e nem na
CDW@QT&QSD entre os dois grupos,

0 coeficiente de yariagao genética para hibridos cr{pticos -
foi de 15,5%, em Patos de Minas., A amplitude de variagdo dos tratamentos -

2 . ’ o, ¢ . e . .
em kg/6 m e mostrado ma tabela 10. As medias dos hibridos cripticos varia,
ram de 0,65 a 4,63 &g/@ mg, sendo que a variagdo mais real seria provavel-
mente a partir de 1,68 kg/6 mz. Dos 67 hibridos cripticos ensaiados, 38 -
. foram superiores 4 média das populagaes parentails e 23 superiores % media
dds quatro populagoes testemunhas. A média do ensaio equivaleu a 4,765 kg/
ha de gréos de milho, e do hibrido criptico mais produtivo a 7,713 kg/ha.

0 valor da eficidneia do ldtice para o gnsaio de Sete La-—~
goas, em relagao a hlocos castalizados, foi de 102,67, Devidb a quase au- .
sencia de eficitnecia, . foi analisado como blocos casualizados.O coeficiente
de variacio foi de 16,5, apresentando um valor considerado bom, O teste F
indicou diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade para o0&
feito de tratamentos, Em sua decomposigao, . mostrou diferengas entre hibri~
dos or{pticos e entre as testemunhas, ao nfvel de 1%, nao se detectande di
ferencas significaftivas na comparaggo entre os dois grupos,

Neste ensalo de Sete Lagoas! 0 coeficiente de variagﬁo geném
tica para hibridos cr{pticos foi de 17,2%. A ?mplitude de variagao dos
tratamentos em kg/6 n° & mostrado na tabela 10, As médias dos hibridos -
cripticos vardaram de 0,70 a 4,33 kg/6 m2. Dos 89 hibridos cripticos ava-
liados, 49 foram supcriores A média s pmpulagges parentais e 44 superice
res a media das 4 populagEes testemunhas. Tendo em vista o baixo vigor a.-
presentado pclas populagaes parentais, possivalmente suas produgaes foram

. ~ - . . .
superestimadas pela corregao do "stand", A media do ensaio equivaleu @ -
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4,615 kg/ha, e do hibrido criptico mais produtivo a 7.214 kg/ha de gréos de
milho,

A tabela 4 mostre os resultados da amalise conjunta da variaﬂ
cin da produg@o de gréios, para os hibricos cripticos que entraram nos dois
locals. Foram detectadas diferengas significativas no teste F, ao nfvel de
l% de probabilidade, para a variagao’entre hibridos cr{ptiOOS e para a inte
ragao de h{bridos cr{pticos x locais. O coeficiente de variacao genéfioa e
foi de 15,6%. Com estes resultados,; procurou=se selecionarem os hibridos ~
cr{pticos cujos comportamenws foram bons nos dois 1ocais, procurando=se Ew
liminar aqueles que interagiram muito com os locais. Foram selecionados 33
dos 89 hibridos Cr{pticos, 0 gue correspondeu a uma intensidade de selegdo
de 37,25, Os cruzamentos 8, x 6y selecionados representam 24% das familias
de cruzamentos So X 8 avaliados inioialnehte, pols, dos 39 cruzamentos — ~
SO X SD selecionaqos, 25 forneceram cruzamentos Sl X Sl para dar prosseguil--
mento ao trabalho,

As distribuictes e amplitude de variacao dos cruzamentos e
Sl X Sl nos dois locais, em porcentagem relativa 3 média das guatro popula--
coes testemunhas‘(tomadas como 100), podem ser observadas nmas figuras 1 e 2
(parte inferior). Em patos de Miras, a amplitude foi de 21,6k a 154,3%, e -
em Sete Lagoas, de 24,%) a 151,4%, Observa—se que a variagao entre cruza-
mentos Sl X 81 foil de magnitude semelhante 5‘dos cruzamentos SO X SD, ape--
sar do menor nimers de cruzamentos avaliados, Provavelmente, um maior ndme--
ro de hibridos DP{DtiCDS 81 X Sl superiores as testemunhas tgriam sido obti

‘dos se um maior nimero de cruzamentos tivessem sido testados.

As andlises sa varifncia do nlmero médio de espigas por plan
ta, segundo esguema de blocos casualizados, sao apresentados re tabela 12,
para os dois locais. Em Patos de Minas, o teste F nao apresentou diferengas
significativas para nenhuma das fontes de Vaniagao testadas, Em Sete La.
goas; apresentou diferencas significativas entre hibridos Cr{pticos ao ni-
vel de 1%, e tambem na comparaggo do grupo dos hibridos crfpticos contra o
grupo de testemunhas (ao nfvel de 5%)., No ensaio de Patos de Mimas, o fndi-
ce medio de espigas - dos h{bridoé cr{pticos fol de 1,01; para as duas popu%g
gges parentais este fhdice foi de 1,05, para as guatro populagags testemu--

nhas de 1,00, e para os hfbridos cr{pticos seleclonados de 1,05, Em Sete QE

goas, O {ndice médio dos hibridos cr{pticos foi de 0,90; nas duas popula.-
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gaes parentais foi de 0,97, nas guatro populagﬁes testemunhas de 0,91, e -
nos hibridos Cr:fpticos seleciorados de 0,99, De um maneilra. geral, os dados
indicam uma dimiquiggo no ndmero de plantas sem esplga, em relagao a0s CrUe=
zamentos 80 X So‘

Na tabela 13, sao apresentados os resultados das andlises da
variancia pare os dados de acamamento e quebremento, Em Patos de Minas, o -
coeficiente de variagao foi de 68,9 e em Sete Lagoas, de 52,0h. Nowvamente
o ambiente provocau uma variagao deguniforme para estes caracteres; como 0.
correre nos ensaios do ano anterior, Os altos erros experimentais neo permi

» . L] . ~
tiram utilizar intensamente estes dados na selegao.

5.3 Copsideragaes gerais

A viabilidade da aplicaggo deste método de Dbtengao de linha—
gens depende, em grande parte, da técnica utilizgda no campo, pare a obten--
Ao de cruzamentos e autofecundagges controlados, Neste trabalho, a técnica
de cruzamentos fol um pouco diferente da sugerida por HALLAUER (1967 a,
1967 b, 1973) e LONNQUIST e WILLIAMS (1967). Assim, dentro de cada par, efg
tuaram—-se as autofecundagaes DOSS{Veis, utilizando~se a espiga inferior. -
Dois dias apgs, fez-se o cruzamento, usando-se a esplga superior e, ao mes
mo tempo, a autofecundag&o, utilizando~se a melhor das espigas da planta -
que serviu como polinizadore, Este metodo diferiu do proposto pelo primeiro
autor, porque o cruzamento foi feito na espiga superior e nao na inférior.‘
Esta Jltima, conforme ja menciorado, foi utilizada para as autofecundacoes,
Além disso as autofecundagtes foram realizadas primeiro, ao contrério do -
proposto. Introduzirdm-se também diferencas em relagao & técnica dos dois
outros autores, pols as plantas utilizadas como poliniza@oras foram autofe—
cundadas no mesmo dia em que foram feitos os oruzamentos,. Deste modo nao
fol preciso ensacar duds vezes. 0 mesmo péncﬁo. Estas modificat;aes visaram a
adaptar melhor a técnica as populagges utilizadas, ms guais a prolificida-
de nfio & muito grande mesmo em espacamentos maiores, Optou-se por autofecqﬂ
dar @ espiga inferior porque, sendo esta normalmerte a menos produtive s
das duasy; menor nimero de sementes keriam obtidas. Como realmente precisa-
se de mais sementes para a avaliacao dos cruzamentos em ensaios do qua se-

mentes autofecundadas, esta técnica se adaptou melhor ao trabalho, A outre
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deiFicaggo, visando a nao ensacar os pendoes duas vezes, evita o risco de
ter—se pouco polem para o cruzamento, considerando~se que estes jé sao0 re-
tardados em dois dias, e evita-se também‘uma operagao a mais no campo, pela
eliminaggo de uma autofecundagéo isolada, Possibilita igualmente mais Op--
cOes na selecao dentro das fileiras, quando da escolha da planta qué servi-
& como polinizadora., Contudo, pode~se aumentar o risco de con?aminagaes du
rante as polinizagges, se cuidados especiais nao forem tomacos,

A técnica usada & bastante vidvel nas condigoes do trabalho,
apesar de trabalhosa e de necessitar pessoal com bom treinamento para execyu

té;la. Obtiveram-se 104 cruzamentos So X SO e 89 cruzamentos S. x Sl em con

: 1
digOes de serem avaliados, com a disponibilidade de 4 homens,., Caso se quis

sesse testar todos os cruzamentos 81 x 8, obtidos, porque os 89 cruzamentos

1
mencionados foram somente os dispon{veis dentro dos pares selecio@ados,terh
se~ia um total de 211 cruzamentos para serem avaliados em ensaios. Acredi-
ta-.se que, se as populagges dispoq{veis fossem mais prolfficas, o aproveita
mento dos cruzamentos seria maior. Fez-~se um grande nimero de cruzgmentos a
mais, 0s quais mAo produzirem sementes suficientes para os ensaios.
Observando-se os dados das figuras 1 e 2, verifica—-se que, em
Patos de Minas, a porcentagem de hibridos cr{pticos superiores as guatro po
pulacoes testemunhas passou de 42,8%, nos cruzamentos SO X SO, para 34,35
nos cruzamentos S, X 81. Em SetelLagoas, esta porcentagem passou de 30,8%

1

em S, x 8_, para 49,4% em 8, x Slf

. + Y ¢ . . : .
saios, sempre um grande numersc de hibridos cripticos produziram muito mais

e .
Nota~se nos graficos que em todos os en
L]

do gue a geragao F, entre o cruzamento das duas populagaes parentais. Isto

1
mostra as possibilidades deste método na selegao de cruzamentos espec{ficos,
que sao procurados e avaliados a cada geracao, diferindo fundamentalmente -
dos métodos de obtenggo de linhagens citadas na revisgo, onde a capacidade
espec{?ica de combinag%o ] aguela que por acaso existe dentro do grupo de
linhagens selecionadas,

Estudando-se a tabela 14, note-se a grande variacao existente
entre cruzamentos dentro do mesmo par, Quando o nimero dos cruzamentos & -
maior, aumenta a probabilidade de manter—se em 81 os bons cruzamentos espe-
cificos avaliados em So' Verifica~se também, na tabela, que alguﬁs cruza-

' . . 3
mentos SO X SO s0 originaram um ou dois cruzamentos Sl X 81, sendo gue em

alguns casos estes tiveram bom comportamento e em outros nao.Provavelmente,
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a peguena diminui@go porcentual do ndmero de hibridos crfptioos superiores
&s testemunhas em Patos de Minas, seja devida ao pequeno ndmero de cruzamen
tos obtidos dentro dos pares selecionados, H& de se considerar também a pos
sivel int@raggo, tanto dos hibridos cr{pticos como das testemunhas, com O ~
fator ano, Em ambos os casos, o aumento do nimero de cruzamentos dentro de
cada par teria sido uma boa maneira de evitar estes problemas. Pelo menos 5
a 6 cruzamentos deveriam ter sido obtidos, como sugere HALLAUER (1967 a).
Observa~se nas tabelas 4 e 10, gque os dois hibridos comer-

ciais comparados com os cruzamentos S, x S, foram sobrepujados por um bom

1 1?
nimerc de hibridos cr{pticos. Isto indicg a boa possibilidade . de obterem-se
hibridos superiores ao final do programa. Mostra que as duas populagﬁgs usa
das neste trabalho sao bons germoplasmas para a obteng§0 de linhagens. As
heteroses dos cruzamentos, salientadas na comparagao dos hibridos cr{pticos
com as duas pogulagSBS parentais e a geraggo F1 do cruzamento destas, foram
muito elevadas, Esta heterose pode provavelmente ser exp}icada pela grande
diversidade genética entre as duas populagSes utilizadas. O Dentado Compos-
to A & constituldo predominantemente de germoplasmas da raca "tuxpeﬁo" de o
rigem mexicana, & o Cateto Coldmbia Composto & constituido principalmente --
de milhos do tipo duro origndos da Colﬁmbia, América Central, e também  da
variedade Cateto do Brasil.

As intensidades de selegao utilizadas, 37,5% para SO X SD e -
37,2 para Sl X Sl, gue podem ser consideradas como fracas, parecem ter sido
das mais corretas pare este trebalho., Na tabela 14, os cruzamentos So X So
foram colocados na ordem decrescente em que foram selecionados, No entanto,
pode—~se verificar que bons cruzamentos Sl X Sl puderam ser selecionados den
tro dos cruzamentos no tergo inferior da classificagio, apesar da maior con
centragao nos dois tergos superiores, Isto tambem permitiu que se selecio-
rassem hibridos Cr{pticos pertencentes a um maior ndmero de cruzamentos ori
ginais, pois os §

x S, selecionados pertencem a 24% dos pares SD X SD ava-

1 1
liados inicialmente, Uma intensidade de 5818@50 mais forte poderé ser utili
zacg nas geragaes mais avangadas, guando o grau de endogamia é‘maior, dimi--
nuindo portanto a variagao dentro das prog%nies autofecundadas,

Os coeficientes de variagao geqética obtidos das andlises con
juntas nos dois anos, foram de 15,%% e 15,6%, respectivamente em SD e 81, -
mostrando que praticamente nao houve modificaggo na variabilidade; com a se
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legao, SILVA (1969) estudando o mesmo Cateto Coldmbia Composto utilizado -
neste trabalho, encontrou um coeficiente de variaggo genética de 9,2% no qi
clo original e 8,9% no ciclo I, paré a variagaq de produggo de gréos entre
progénies de meios irméos (intrepopulacionais), CARMD (1969), também estu-
dando a Variagao para produgao de grgos entre pr0g§nies de meios irmaos, en
controu um coeficiente de variaggo genética em torno de 7,5% para o Dentado
Composto A. A comparaggo dos coeficientes de variaggo genética obtidos no
presente trabalho, pela utilizagao de prog%nies de irmaos germanos entre as
duas populagaes, com 0s obtidos pelos autores citados para progénies de o
meios irmlos intrapopulacionais, nas mesmas populagaes, mostra como a sele-
950 baseada em fa@{lias de irmdos germanos libera mais rapidamente a variae—
bilidade genética.

Uma poss{vel limitacéo do método utilizado seria o pegueno qg
mero de sementes, nao permitindo testes muito in?ensos pela 1imitag§o do qé
mero de locais, repetigBes e tamanho de parcelas. Entretanto, foi possfvel
detectar uma grande variagao genética nos ensaios, permitindo boa 5815@50
em um nivel apenas razodvel de preciséo nos ensaios.

Em termos médios, verificou-se um pequeno progresso no nJmero
de sspigas por planta, de uma geraggo para outra. Estes dadqs sao normalmqa
te um pouco influenciados pelo»nﬁmero de plantas na parcela., Em 1971/72 o ~
ndmero de plantas por parcela foi bom, € em 1972/73 os hfbridos cr{ptiCOs o
selecionados tambem apresentaram um bom "stand", isto permitiu que se fizes
se uma boa comparagad com as testemunhas. Em Patos de Minas, os hibridos -
cr{pticos 8O X So seleciomados apresentaram um indice médio de espiga de -
0,95 e as guatro popu}agaes testemunhaé de 0,97. Em 81 X Sl foi de 1,06 € =
1,00, respectivamente. Em Sete Lagoas, oOs cruzamentog SO X So selecionados
apresentarem indice de 0,9 e as testemunhas de 0,88, Em Sl X Sl folide -
0,99 e 0,91, respectivamente, Observa-se, portanto, um pequeno aumento  em
relagao as testemunhas, nos dados de Patos de Minas. Em Sete Lagoas, prati~
camente ndo houve aumento. Isto confirma a eficiSncia deste método na melhE.
ria da‘prolificidade, em acordo com os dados apresentados por HALLAUER
(1973).

Os altos coeficientes de variacao dos ensaios, guando das ané
lises dos dados de acamamento e quebramento, invalidaram a utilizagdo inten

sa destes dados na selegao, Nota-se, de uma maneire geral, gue houve muito
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acamamento e quebramento (tabelas 7 e 13), tanto para os hibridos cr{pticos
como para as testemunhas., Estes caracteres sfo muito diffceis de serem ob-
servedos, devido a fatores incontroldveis do ambiente, A exagerada altura
das plantas nestes ensailos, provavelmente seja um dos fatores mais serios -
que impediram a Dbteng50 de dados mais precisos, Esta altura também pode « =
ter influido muito no aumento do ndmero de plantas seme espiga, por possiQi
litar um acamamento precoce das plantas, A utilizagao de populagges de por-
te baixo, provavelmente diminuiria bastante estes problemas, possibilitando

uma melhor selecao,
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6. RESUMC_E CONGLUSDES

0 presente trabalho avalia a aplicacao do método de obtengao
de linhagens pelo processo dos hibridos crfgticds, em um programa de melho.-
ramento de milho, no Estado de Minas Gerais, Foram utilizadas duas popula-
Qaes de ampla base genética, denominadas Cateto ColGmbia Composto e Dentado
Composto A. Estas populagBes foram obtidas no Instituto de Genética da Es-
cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz®, sendo a primeira constitqé
da de material do fipo de gmﬁos du?os, provenientes de programas de melhopa
mento na ColOmbia, Bresil e México, A segunda & constitu{da, predominante~
mente, de milhos dentadog da raca "tuxpeﬁo", obtidos de programas mexicanos
de melhoramento (CIMMYT). O Cateto Colombia Composto utilizado estava no -
segundo ciclo de selegao entre e dentro de famflias de meios irmaos, € 0
Dentado Composto A no guarto ciclo de’selegao massal, selegoes estas aplica
des para aumento da produgao de grﬁos. As selegaes foram realizadas na sede
do IEEACO e Estagéo Experimental de Sete Lagoas, em Sete Lagoas, Minas Ge-
rais,

Foram avaliados os comportamentos de hibridos cr{ptioos, obti
dos. de cruzamentos especffigos de plantas de uma populaggo com plantas de
outra, nas geragaes So eSS . O nimero de gruzamentos So X So testados foil

1
de 104, e de cruzamentos 5, x S, foi de 89, Os ensaios, delineados em 18ti-

1 1
ce, foram realizados em Sete Lagoas e Patos de Minas, nas duas geragaes. Uem
tilizow-se o esquema gque permite uma geragao por ano, e as comparagoes fo-
ram feitas em relaggo a qgatro populagaes testemunhas: Piramex, Centralmex;
IPEACO HV1 42, Phoenix 42, As duas populagoes parentais, e os hibridos co-
merciais Agroceres 257 e Cargill 111, também entraram como tratamentos; sen
do gue os hibridos comerciais sé entraram nos ensaios da geracao 81.

Foram analisados os dados de prmduggo de grgos, nlmero de =
plantas por parcela, nlmero de espigas por planta, e nlmero de plantas aca-
madas e quebradas, Obtiveram-se estimetivas do coeficiente de variaggd gené
tica para produgao de grﬁos, e foram feitas comparagaes de uma geraggo com
outre, utilizando~se as testemunhas como ponto de referencia,

As principais conclusoes contidas nma discussao dos resultados

o~ .
sao as seguintes:



= 30
1) A grande heterose, verificada em cruzamentos especfficos entre = plantas
das duas populagaes, identifica o Cateto ColGmbia Composto e Dentado Compog,

to A como bons germoplasmas para a extragao de linhagens.

. - - ~
2) A porcentagem de cruzamentos superiores as testemunhas e a geragao FJ do
~ . ~ :
cruzaimento entre as populagoes parentais, nas duas geragoes, mostraram a e-

s A ’ £
ficiencia do metodo pare detectar cruzamentos especificose.

3) A produtividade de alguns hibridos cr{pticos 81 X Sl' superiores a dois
dos melhores hibridos comerciais para a regiao; leva a prever a possibilida

de de se obter linhagens pare a sintese de hibridos de alta produtividade,

\d . ~ . -
4) A tecnica de cruzamentos e autofecundagOes controlados, utilizade neste
trabalho, mostrou~se eficiente, mesmo considergndo-se a baixa prolificidade
~ * . . : - ~
ciis duas populagoes, A teonica seria melhor sucedida em populagoes com -

maior grau de prolificidade,

5) A grande Variaggo entre cruzamentos,. dentro do mesmo par, sugere que pelo
menos 5 cruzamentos devem ser obtidos dentro de cach par, pelo menos nas -
primeiras geregaes. 0 observado confirma as sugestaes da literatura, Isto
evita a perda de bops genétipos, devido a segregagﬁo das progénies e também

. ~
a interegao por ano,

6) 0 aumento verificado no nimero de espigas por planta, em um local, confir

me a eficifncia do método na melhoria da prolificddade,

7) Considerando-se a dificuldade no controle do acamamento e guebramento, -
paxre permitir,selegao, e sugerido o emprego de populagses parentais com por
te mais baixo. Isto, provavelmente, possibilitaré a selegao de linhagens -
com maior resisteéncia ao acamamento e guebramento, bem como poderd evitar -
mais o aoamameqto precoce, que & um dos responsé&eis pela presenga de plan--

tas sem espigae.

" ~ ~ - . ~
8) Intensidades de selegao fracas sao aconselhadas nas primeiras geragoes,
- [nd » ' - . .
Isto proporciona a manutencao de um maior numero .de cruzamentos originais,
. [ . -~
e evita perdas de genotipos guando o numero de cruzamentos dentro de cada

. L
par selecionado e pequeno,

P ey M e ~ ey P od
9) Apesar da limitagao do nimero de sementes, nao permitindo a realizagao -

de muitos ensaios e com muitas repetigoes, os experimentos realizados permi
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tiram uma boa seleg@o, tendo em vista a variaggo genética presente, A libe
ragao da variabilidade foi mmis répida nestas progénies de irmaos germanos
interpopulaciorais do que am progén;es de meios irmaos intrapopulacionais,

para as mesmas populagges estudadas.
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7. SUMMARY AND CONCLUSIONS

An evaluation of the double cross cryptic hybrid method (full
sib progenies for hybrid development), app}ied in a corn breeding program =
at the State of Minas Gerais, is presented, Twe'populatione with broad geng
tie baee, namely Da?eto ColOmbia Composto (C,C.C.) and Dentado Composto A -~
(D.CtA,), were used, These populations were synthesized at the Instituto de
Geﬁetica,lEscola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de
S&o Paulo. Cateto ColOmbia Composto is a flint type maize, made up by combi
ning ipbred lines developed in breeding programs of Colambia, Brasil and -
Mexico. Dentado Composto A is predominantily a "tuxpeﬁo" dent type made up
mainly of materials from NMExico (CIMMYT). Both populations were previously
submited to several cycles of intrapopulational selection for  improvement
o yield, at the IPEACO, Minas Gerais,

An amount of 104 full sib progenies Sé X SO and 89 81 X 81 -
were evaleated in lattice designs at two locations (Sete Lagoas and Patos -~
de Minas), Commercial hybrids and synthetics as well as the intervarietal -
hybrid of the parental populations were included as checks,

The followings characters were oonsidered for evaluwation the
full sib progenies : grains yield, number of plants per plot, number of -
ears per plants, and lodging, Genetic coefficients of variation were estiwz
ted for yield. Resu}te obtained from the cross progenies in both genera--

tions were compared., The followings main conclusions could be drawn :

1) Cateto ColGmbia Composto and Dentado Composto A can be considered good -
germoplasms for extraction of inbred lines, since some specific craosses — ~

between plants of these populations exhibited very high heterosis,

2) A relatively high percent of cryptic hybrids were superior to the avera-
ge yield of the intervarietal cross between parental populations, indica~

ting the efficiency of the method for detection of good specific crosses.

3) Good inbred lines, for the synthesis of promissing hybridsy can be expec
ted at the end of this breeding program since some Sl X Sl crosses yielded

more than two of the best loecal commercial hybrids.,

4] The procedure of hand pollination adopted, for crossing and selfing, ga--
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ve good results despite the relatively low prolificacy of both populations.

5) The great variation observed among crosses belonging to the same initial
pair sugests that at least five crosses should be made within each pair, -

during the initials cycles of the process.
6) As expected, this method was efficient for increasing prolificacy.

7) Difficulties in the control and evaluation of lodging for selection su-

ggests the choice of short plant parental populations,
8) Low selection intensities are recommended for the initial generations.

9) Selection praticed among progenies was efficient despite the reduced a-
mount of seeds available for each cross., This efficiency was due to the -

high genetic variability released among the full sib cross progenies,
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TABELA 1 ~ Andlises da varifincia do nimero de plantas por parcela de 6 m2, -

TTTTTTT transformados em raiz guadrada, dos experimentos em 1dtice retar~
gular simples 9 x 10 e 10 x 11, arnalisades como blocos ao acaso,
Patos de Mimas e Sete Lagoas, em 1971/72, S, % 8

Patos de Minas Sete Légoas

Fontes de , o s
variagao G.L. Q.M. Gl Q.M.
Repetigoes 1 0,1869 - - 1 0, 0037
Tratamentos 89 0,0557 n,s. 109 0,1038"
Res{duo 89 0,419 109 0, 0692
Total 179 - 219 -

Patos de Wiras Sete Lagoas
N2 ideal de plantas por parcela 30 30
Média geral 5,20 5, 20
Coeficiente de variagao 3,9 % 5,0 %

i o sl A e x e, PRV WA -

~ ~ ~ 2
TABELA 2 - Ardlise da varifncia da produgao de graos em kg/6 m , do experi-
mento em 1dtice retangular simples 9 x 10, realizado em Patos de
Vires, em 1971/72, SD X SD

Fontes de vaeriacao G.L. Qe M,
Repeticoes 1 0,0043
Tratamentos (n@o ajustados) 89 0,6779 **
Residuo (blocos ao acaso) (89) (0, 3839)
Blocos dentro de repetigoes 18 0,7799 Eb
Resfduo intre.-blocos 71 0,283 Ee
Total 179 -
Tratamentos (ajustados) (89) (0,6318)**
He cripticos (ajustados) 83 0,6745"%.
Testemunhas (ajustados) 5 0,1029 nesq
H. cripticos vs. testemunhas 1 0,0027 n,s,
Erro efetivwo (1atice) 71 0,3212
Média gerel = 2,43 C.V, (1&tice) = 23,3
Védia dos hibridos eripticos < = 2,43 Efic, létice = 119,
Vedia dos hib. crip. selecion. = 2,81 CoV, genético = 17, 3%

oo i .

e A S rs

[}

nao significativo
significativo ao nivel de 1% de probabilidade
significativo ao nivel de 5% de probabilidade

NaSa
3%

]

i
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TABELA 3 ~ Analise da variancia sa produgao de graos em kg/6 m , do experi-
mento em latice retangular simples 10 x 11, realizado em Sete La
goas, em 1971/72. 5, X 8

Fontes de variacao Gals Qe M
Repetigoes 1 0, 0000
Tratamentos (ndo ajustados) (109) (1,5984%§*
H. cripticos 103 ‘ l,6486 -
Testemunhas . 5 0,8%45 ness
H. Cr{pticos vs, testemunhas 1 0y1539 Nes.
Residuo (blacos ao acaso) (109) (0,9258)
Blocos dentro de repetigoes 20 1,1759 Eb
Residuo intra-blocos 89 0,8697 Ee
Total 219 -
Vedia geral = 3,21 C.Ve (b, acaso) = 29,%
Védia dos hibridos eripticos = 3,20 Efic, latice = 101,5k
Média dos hib, cr{p. selecion, = 3,78 C.V. gen, = 18,8%

PR e s i B 2 a -

= nao significativo
significativo ao nivel de 1% de probabilicade
significativo ao nivel de 5/ de probabilidade

3
S
0]
®
[

%k %
n
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JABELA S ~ Ardlise conjunta da varifincia dos dados de produgao de gréos, -
em kg/6 m , pAra hibridos cr{pticos comuns aos ensaios de Patos
de Miras e Sete Lagoas, no ano de 1971/72. 8, X SD.

# y . -~ b

Fontes de variacao Guls QaM.
Repetigges dentro de locais 2 0, 0021
Entre locais 1 49,0289**
Entre hibridos cripticos 83 1,4869 -

' d
Hfbridos cripticos x locais 83 0,688l nes,
Residuo médio 180 0,6674
Média geral = 2,82 CeVs . = 29,4%

C.V. gen. = 15,5

e o SN -

TABELA 6 - Andlises ce var%ﬁncia do nimero médio de espigas por planta, em
parcelas de 6 m Experimentos em 1&tice retangular simples
9 x 10 e 10 x 11, arelisados como blocos ao acaso, Patos de Mi--
nas e Sete Lagoas, em 1971/72, 8, % Sy

- p . Y o

Fontes de ‘,?ﬁfff de Mipag R $?te Lagoas . N
variagao G.L, Q.M, G.l. QM.
Repeticoes 1 0,0026 - - 1 0, 0282
Holt
Tratamentos (89) (0,0355) n.s,(109) (0,04402
H. cripticos 83 0,0373 nis; 103 0,0460" -
Testemunhas - . 5 0,0090 n;ss 5 040117 nass
H. crip, vs. testem, 1 0,0231 n.s. 1 0,0002 n.s.
Residuo 89 0, 0285 109 0,0240
Total 179 - 219 -
Patos de Minas Sete Lagoas
Média gerel 0,91 0,85
Média dos hibridos cripticos 0,91 0,85
Média das 4 populagaes testemunhas 0,97 0,88
Média das duas populagSes parentais 0,93 0,81
Média dos hib. cr{pticos selecionados 0,95 0,94
Coeficiente de variagao 18, 5% 18,2%

nao significativo
significativo ao nivel de 13 de probabilidade
significativo ao nfvel de P, de probabilidade

it

MNaSe

*
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TABELA 7 - Andlises da varidncia do acamamento e guebramento por 6 m2, -
transformdos. em arc sen \/P/lDD. Experimentos em latice retan-
gular simples 9 x 10 e 10 % 11, analisades como blecos ao- acaso,
Patos de Mimas e Sete Lagoas, em 1971/72, S, % 8 s

Fontes de hﬁfa?os»de Mlnas ‘,‘--&lm;??te Lagoas' B )
Variagao G.L. Q.M. G.L- QlMI
Repeticoes 1 107, 6273 - - 1 2,096, 7521
Tratamentos (89)  (31,0757) ness (109) (361,9’796)%

He cristicos . 83 32,0389 nise 103 370,1665

Testemunhas- : 5 18, 9391 ness 5 164,5425 nssa

He ordp. vs, testem, 1 11,8094 n.s. 1 505,9067 n.s.
Residuo 89 30,5693 109 163, 3054
Total ‘ 179 - 219 -

Patos de Minas Sete Lagoas

Média geral 31,61 27, 97
Mevia dos hibridos cr{pticos 31,88 28,33
Média cas 4 populaghes testemunhas 31,11 16,54
Média das 2 populacdes parentais 30, # 31,90
Coeficiente de variagao 17,4 % 45,7 %

nao significativo

. e . ¢ : o
significativo ao nivel de 1% de probabilidade
, S o . ¢ o
* = significativo ao nivel de & de probabilidade

NaSe
e

il

n
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TABELA 8 - Anélises da varifncia do nimere de plantas por parcela de 6 m ,

transformados em raiz guadrada. Experimentos em 18tice simples
9 x 9 e 10 x 10, analisados ceomo blocos-ao acaso, Patos de Mi-
nas e Sete Lagoas, em 1972/73. 8§ xS

1.
Fontes de ,Patos de Minas Sete Lagoas
variagao BuL Q. 1, GoL. Qu .
Repetigbes 1 0, 7028 1 0,1123
3t Lz
Tratamentos (80)  (0,3371)"" - (99) (0,8397)*% .
Selecionados 75 0,1221 n.s, 85 0,080L n.s.
Nao selecionados g 0,6250™% 13 1,1122**
Selec, vs, nao selec, 1 15,3145** 1 61,8703%%
f
Residuo 80 0,0877 99 0,0990
Total 161 - 199 -
Patos de Minas Sete Lagoas
Média geral 5,10 4,9
Média dos selecionados 5,18 5,19
Média dos nfo selecionados 3,90 3,59
N¢ ideal de plantas por parcela 30 30
Coeficiente de variagao 5,8 % 6y3 %

o~ 3 . 3 .
NeSs = Nao significativo

kixis

i

*

it

significativo ao nfvel de 1% de probabilidade
significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 9 ~ Andlises da varifncia da produgao de graos; em kg/6 m , dos expe
rimentos em 1ldtice simples 9 x 9 e 10 x 10, Patos de Minas e Se-

te Lagoas, em 1972/73, 8 x 8.

b

s B Ko AN y e

Fontes de . Patos de Minas . Sete Lagoas
variacao G.L. Qe Mo Gals Q. M,
Repeticoes 1 11,5787, 1 255538 4
Tratamentos (nao ajustados) fs0) 046929, (99) (1:0858l*
H. cripticos 66 0,7583 - - 88 1,1613
Testemumbas - , 13 0,357%n4s: 10 0,5117
H. Cr‘{p. VS, tes‘tem. 1 O,?BZDH.S. 1 0,1815 NeSe
Resfduo (blocos ao acaso) (80) (0,3724) (99) (0,2099)
Bloeos dentro de repeticoes 16 0,35285 Eb 18 0,2831 Eb
Resfduo intre-blocos 64 0,333 Ee 8l 0,1832 Ee
Total : 161 - 199 -
Patos de Minas Sete Lagoas
Média geral 2,86 2,77
Média dos hibridos cripticos ' 2,84 2,76
lMédia dos hibridos cripticos selecion, 3,21 3,46
Coefic. de variagao (blocos ao acaso) 21,4 % 16,5 %
EficiBnoia do 14tice 104,0 % 102,6 %
Coefic. de variag@o genética 15,5 % 17,2 %

s e gL

nao significativo
significativo ao nfvel de 1% de probabilidade
significativo ao nivel de ) de probabilidade

NeSs
3

mon

b3
n
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TABELA 11 - Andlise c njunta da variBncia dos dados de produggo de graos, -
—— t . e . .
em kg/6 m s para hibridos cripticos comuns aos ensailos de Patos

de Minas e Sete Lagoas, no ano 1972/73. 8 x 8

PP P e o - - = PR

Fontes de wariagéo Gsle Qe Me
Repetigoes dentro de locais 2 7,0662
Entre locais 1 0, 7024
3%
Entre hibridos cripticos 66 1,8731%\
Hibridos cr{pticos X locais 66 0,6121'7
Residuo médio 179 0,2826
Wédia gerel = 2,79 CaVi = 19,1 %

C.Ve gen. = 15,6 %

g b

TABELA 12 - Andlise da varifimcia do nimero médio de espigas por planta, em
parcelas de 6 m2. Experimentos em 18tice simples 9 x 9 e 10 x
10, analisados cemo blocos-ao acaso, Patos de Minas e Sete La-
goas, em 1972/73. S, x S,.

1771
Fontes de . Patos de Mimas . Sete Lagoas .
variagao G.L., QuMa G.L. QaMs
Repeticoes 1 0,0848 . . 1 0,0768
Tratamentos (80) (0,0317) nss: (99) (o,osas)i*
Hibridos cripticos a5 0,0327 nsse 88 0,0544""
TesteTumhas' <13 0;0231L n:sa 10 0,0481%9.5.
j— crip. vs. testem, 1 0,0807 n.s, 1 0,1178" "
Residuo 80 0,033 99 0, 0266
Total 161 - 199 -
Patos de Minas Sete Lagoas
Média geral 1,01 0,91
Média dos hibridos cripticos 1,01 0,90
Média das 4 populagbes testemunhas 1,00 0,91
Média das 2 populagges parentais 1,05 0,97
Média do Ag 257 e C 111 0,95 1,18
Média dos hib, cripticos selecionados 1,06 0,99
Coeficiente de variacao 18,4 % 17,8 %

o e Al e Y ke 3 " PUEN =3

MeSe = MAD significativo
ek significativo ao nivel de 1% de probabilidade
significativo ao nivel de 5} de probabilicade

it

3%

it
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TABELA”};LftAnélises da variincia do acamamento e quebramento por 6 m2, -
e transformados em arc sen \/P/lDD. Experimentos em 1&tice sim-
ples 9 x 9 e 10 x 10, aralisados cemo blocos-ao acaso, Patos

de Miras e Sete Lagoas, em 1972/73, S. x S_.

177
Eontes de ,Patos de Nﬁnas B r,vSete Lagoas
variacao Gal. QMo Gal. QaMa
Repeticoes 1 32,5081 - - 1 1,2137
Tretamentos (80) (140,7779)nis: (99) (271,9890) n.is.
H. cripticos 66 127,5834 niss 88 290,4058 ngss
Testemunhas - . 13 216,4255 ngsiy 10 116,3973  nsise
H. cript. vs. testem. 1 28,2017 n.s. 1 207,2299 n,s.
Res{duo 80 128,8002 99 244.,5077
Total 161, - 199 -
Patos de Miras — Sete lagoas
Media geral 16,50 30,09
Média dos hibridos cripticos 16,69 30,45
MEdia das 4 populacoes testemunhas 13,21 28,03
Média das 2 populacOes parentais 21,27 28,04
Media do Ag 257 e C 111 13,70 23,43
Coeficiente de variacao 68,8 % 52,0 %

PRPNE RN . & o It AWt b

nao significativo
significativo ao nivel de 1%, de probabilidade
3 significativo ao nivel de 5, de probabilidade

3
-
0
-
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TABELA 14 = Produgéo relativa, dos hibridos cr{pticos, as guatro populagges
testemunhas nos dois locais, . par& os cruzamentos Sd X SO seleci

onados e cruzamentos 81 X 81 obtidos dentro destes,

. & - B B

!

Cruzam. S x5  Prod. % (4 test=100) Cruzamento Prod, % (4 test = 100)

selecionados Patos S. Lagoas § x 8§ Patos 'S, Lagoas
1 137,7 129,7 11 98,7 70,8
12 107,8 90, 0
13 105, 3 105,3
14 104,0 121,5
2 132,1 129,3 21 106,7 108,6
3 119,8 124,0 31 96,65 66,9
32 118,1 79,7
33 - 9,8
4 129,5 113,3 41 122,3 136,0
02 - 125,7
5 132,5 109,0 51 01,2 120,6
6 122,7 109, 3 61 113,0 98,6
62 116,8 103,7
63 79,7 60,0
64 - 99,0
7 116,7 111,0 71 100,0 151,4
72 79,5 79,2
73 - 120, 3
8 104,4 120,1 81 100,8 120,3
82 - 92,8
9 98,6 136,4 o1 76,7 69,2
92 82,7 66,1
93 - 73,1
10 98,2 125,1 101 5,4 104,4
102 111,0- 60,7
11 112,8 102,9 111 115,1 82,9
112 - 114,9
113 - 71,3
12 96,8 115,6 121 - 100,2
13 105,2 108,2 131 71,2 71,5
132 90,8 53,8
14 116,4 97,5 141 110,1 84,3
142 - 112,1
15 112,8 100,7 151 99,5 115,9

16 119,4 92,5 161 15,2 130,6



continuacdo da tabela 14

Lot Sades S S

Cruzam, SDXS

RPN N

Prod.»% (4 test = IOD) Cruzamento

B A o a0 S e L

AR

Prod, % (4 test = 100)

L ey o S

selecionados Patos S. Lagoas Sl X 81 Patos Se Lagoas
17 117,6 89,3 171 116,6 103, 3
172 96, 3 120,68
173 - 139,5
18 100,8 103,1 181 70,9 130,2
182 85,0 112,2
19 - 140,5 191 96,7 123,1
192 o~ 116,1
20 - 128,9 201 111,5 107,5
202 85,2 122,7
203 &,8 67,6
20 93,3 71,7
205 “ 131,1
21 - 110,8 211 99,3 80,2
22 - 101,1 221 70,5 77,4
222 55,9 72,9
23 - 99,0 231 - 112,8
24 - 97,5 241 — 127,2
25 - 4,5 251 102,7 82,0
26 131,1 89,4 261 95,2 37,8
262 89,0 87,4
263 121,1 97,4
264 103,8 120,1
265 - 66,2
27 140,1 73,4 271 135,1 121,8
272 95,7 100,2
273 89,7 89,3
28 137,5 73,1 281 119,5 151,0
282 - 69,0
283 - 85,5
29 97,4 14,0 291 87,3 93,7
30 96,0 86,4 301 99,0 87,1
302 - 75,0
303 - 112,6
a 93,6 103,0 31 86,8 62,4
32 117,6. 83,1 321 104,6 125,3
33 97,0 113,3 331 83,0 145, 3
332 - 57,3
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continuagdo da tabela 14

Pt

Cruzam, S_xS_ Prod, % (4 test = 100) Cruzamento Prod, % (4 test = 100

selecionados Patos S. Lagoas 81 X 81 Patos 5. Lagoas
3A 100,8 81,8 31 77,5 78,8
A2 79,7 85,7
343 82,9 114,5
35 91,6 115,5 351 67,0 102,4
36 85,6 110,1 3Bl 87,2 112,8
B2 64,5 75,5
363 75,0 107,0
364 - 7847
37 13,9 48,2 371 103, 3 107,7
372 94,7 T 57,7
373 84,8 77,4
38 85,4 95,1 381 21,6 24,5
382 83,5 54,9
383 95,3 140,9
384 73,5 93,42
385 97,7 113,5
39 105,4 77,5 391 125,8 115,9

e e . B ——— S

Dbservagaot A falta do dado de producac indica gue o0 cruzamento sO foi tes
tado em um local,
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Producio de greos (%) em relacac a 4 populagges testemunhbas
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T
120

expressas em 3 da média das testemunhas, Cruzamentos S o X Sa
8§, X 8;, em Patos de %;%ira‘s, 'nos anos de 1571/72 e 1972/73. A 1li-
nhe tracejeda indica a redie das testemunhas e a seta indica a -
producan da geracao £, entre as duas populacoes parentais.
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%‘TG}?A 2 - "‘istribu.mao de frecuencia das pradugc:es dos hibridns cm;::t:.cos, ex
pressas em % da mezi:,a das testemurhas. Cruzamento SQ % 8 :nl,
em Sete Lam:as, nos ancs de 1C~’?1/'7<. e 1572/73. A lira tmcc ~ada in

dica a média das testemunhas e a & geta, indica a pmdur:ao da gcr'agao
Fl -ertre as tims Dopulagqes parentais,





