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DESEMPENHO DE LINHAGENS DE MILHO (Zea mays L.) EM TOP 

CROSSES COM TESTADORES DE BASE GENÉTICA RESTRITA E 

AVALIAÇÃO DE HÍBRIDOS TRIPLOS 

 

Autor: REGINALDO ROBERTO LÜDERS  

Orientadora: MARIA ELISA AYRES GUIDETTI ZAGATTO PATERNIANI 

 

RESUMO 

 

O presente trabalho teve por objetivos avaliar o desempenho de híbridos 

triplos de milho (Zea mays L.) resultantes de top crosses com dois testadores, avaliar 

linhagens do banco de germoplasma do Instituto Agronômico (IAC) quanto à 

capacidade de combinação e comparar a eficiência dos testadores na discriminação 

das linhagens. Ainda pretendeu-se inferir sobre as correlações fenotípicas entre o 

desempenho das linhagens per se e em combinações híbridas, para os caracteres em 

estudo. 

Trinta linhagens endogâmicas de milho do Instituto Agronômico, foram 

avaliadas em esquemas top crosses utilizando-se como testadores dois híbridos 

simples (IAC 21 e IAC 101x121). Os 60 híbridos triplos resultantes dos top crosses 

foram avaliados em 2001/2002, em dois ensaios distintos (TC 1 e TC 2), em blocos 

casualizados, no Centro Experimental de Campinas, IAC e no APTA Nordeste 

Paulista Mococa, SP.  Em cada ensaio foram avaliados os 30 top crosses, as 

testemunhas comerciais (AGN 2012, C 333B e BR 3123) e mais os testadores. Os 

seguintes caracteres foram avaliados: florescimento masculino (FM), altura de planta 

(AP) e espiga (AE), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (Ac+Que), 

comprimento da espiga (CE) e diâmetro de espigas (DE), peso de espigas (PE) e peso 

de grãos (PG) corrigido para 14% de umidade. 

Foram efetuadas análises de variância individuais e conjuntas dos híbridos 

triplos, sendo as médias comparadas entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. A capacidade de combinação das linhagens foi estimada de acordo 
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com o modelo 4 de GRIFFING (1956). As correlações fenotípicas (rFxy) foram 

estimadas entre as médias das linhagens per se e as médias dos top crosses. 

As análises conjuntas dos experimentos mostraram que os híbridos triplos 

diferiram para todos os caracteres estudas. Os híbridos triplos que mais se 

destacaram foram: IAC 21 X IP 330, IAC 21 X L 156, (IAC 101x121) X L 10 e 

(IAC 101x121) X SLP 103, com produtividades variando de 8.678 a 9.116 kg ha-1, 

sendo que 83 % dos híbridos triplos superaram os testadores. 

As análises conjuntas de testadores indicaram que os testadores e as linhagens 

diferiram entre si para todos os caracteres. Em Campinas houve predominância de 

efeitos aditivos no controle de todos os caracteres, exceto para AE (interação TxL 

significativa). Já em Mococa a interação foi significativa para FM, AP, AE, PE e PG, 

indicando efeitos de dominância na manifestação destes caracteres. 

Houve coincidência entre a análise estatística conjunta para testadores e a 

análise dialélica. 

As linhagens L10, L 111, L 126, L 156, IP 330 e SLP 103 destacaram-se pela 

capacidade de combinação com gi’s positivos e elevados para produtividade. 

Detectaram-se fontes de resistência a mancha de Phaeosphaeria maydis nas 

linhagens IP 330, L 15 e L 5, que poderão ser utilizadas em programas de seleção 

recorrente. 

Correlações fenotípicas significativas foram encontradas entre as linhagens 

per se e os top crosses para as variáveis FM, AP e AE. Estas correlações poderão ser 

úteis para prever antecipadamente o comportamento dos híbridos. 
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ABSTRACT   

   

The present work had for objectives to evaluate the performance of 

three-way cross hybrids resulting of top crosses with two testers, to evaluate lines of  

germplasm bank of Instituto Agronômico (IAC) as for the combining ability and to 

compare the testers efficiency in the discrimination of the lines. Still intended to infer 

on the phenotypics correlations among the performance of the lines “per se” and in 

hybrids combinations, for the characters in study.   

Thirty inbred lines of maize of the IAC, were evaluated in outlines top 

crosses being used as testers two simple hybrids (IAC 21 and IAC 101x121). The 60 

three-way cross hybrids resulting of the top crosses were evaluated in 2001/2002, in 

two different experiments (TC 1 and TC 2), following a randomized blocks design, 

in the Experimental Center Campinas, belonging to IAC and in the APTA Regional 

Nordeste Paulista Mococa (APTA). In each experiment were evaluated the 30 top 

crosses, the commercial checks (AGN 2012, C 333B and BR 3123) and more the 

testers. The following characters were evaluated: male flowering (FM), plant height 

(AP), ear of maize (AE), percentage of lodging and broken plants (Ac + Que), length 

and ear diameter (CE and DE), weight ear and grain yield (PE and PG) corrected for 

14% of humidity.   

Individual and combined variance analyses of the three-way cross hybrids 

were made, being the averages compared amongst themselves by the Tukey Test of 

5% probability. The combining ability of the lines was estimated in agreement with 
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the model 4 of Griffing (1956). The phenotypic correlations (rFxy) were estimated 

among the averages of the lines “per se” and the averages of the top crosses.   

The combined analyses of the experiments showed that the three-way cross 

hybrids differed as for all of the characters. The best three-way cross hybrid were: 

IAC 21 X IP 330, IAC 21 X L 156, (IAC 101x121) X L 10 and (IAC 101x121) X 

SLP 103, with productivities varying from 8.678 to 9.116 kg ha-1, and 83% of the 

three-way cross hybrids overcame the testers.   

The testers combined analyses indicated that the testers and the lines differed 

amongst themselves for all of the characters. In Campinas there was predominance of 

addictive effects in the control of all of the characters, except for AE (interaction 

significant TxL). In Mococa the interaction was significant for FM, AP, AE, PE and 

PG, indicating dominance effects in the manifestation of these characters.   

There was coincidence among the combined statistical analysis for testers and 

the diallel analysis.   

The lines L10, L 111, L 126, L 156, IP 330 and SLP 103 stood out for the 

combining ability with positive and high gi's for productivity.   

Resistance sources were detected for Phaeosphaeria maydis in the lines IP 

330, L 15 and L 5, that can be used in recurrent selection programs.   

Significant phenotypic correlations were found among the lines per se and the 

top crosses for the variables FM, AP and AE. These correlations can be useful to 

foresee the behavior of the hybrid in advance. 

 



 

1. INTRODUÇÃO 

 

No início do século XX, crescentes pesquisas realizadas em diversas 

áreas, principalmente no melhoramento genético, possibilitaram a obtenção do milho 

(Zea mays L.) híbrido, uma das principais contribuições práticas da Genética à 

agricultura mundial. Provavelmente não existe outra espécie de importância 

econômica que tenha usufruído de tão significativas pesquisas científicas e de tão 

vultosos progressos de seleção (PATERNIANI, 2001). 

Os precursores destas tão valorosas pesquisas sobre heterose foram SHULL 

(1909) e EAST (1909), que verificaram que o cruzamento entre linhagens 

endogâmicas de milho resultava numa geração F1 extremamente vigorosa, uniforme 

e produtiva. No entanto, tal prática não foi utilizada comercialmente devido ao 

elevado custo das sementes híbridas, pois eram produzidas em linhagens 

endogâmicas, normalmente pouco produtivas. Em 1918, Jones preconizou a 

utilização de híbridos duplos para resolver o problema da produção de sementes, 

apresentando ainda maior variabilidade genética e menor vulnerabilidade. 

No Brasil, o primeiro programa de milho híbrido teve início no Instituto 

Agronômico (IAC), em 1932. A partir desta pesquisa, Krug e colaboradores 

produziram, em 1939, o primeiro híbrido duplo brasileiro de milho.  

Estima-se que atualmente sejam semeados aproximadamente 140 milhões de 

hectares de milho, dos quais 68% estão localizados nos países em desenvolvimento 

(96 milhões de hectares), sendo que o Brasil apresenta-se com 12 milhões de 

hectares (CIMMYT, 1999). 

A produção comercial de milho híbrido exige o delineamento de métodos 

para testar linhagens em combinações híbridas. Um desses métodos utilizados é a 

seleção visual ou fenotípica, sendo contestável uma vez que se baseia apenas na 

percepção visual do melhorista (ELIAS, 1997). O método de cruzamentos dialélicos é 

amplamente utilizado por melhoristas, mas na prática esses dialélicos apresentam 

como limitação o número de linhagens a serem utilizadas, requerendo muito esforço 

nas polinizações manuais para obtenção de todos os cruzamentos desejados. 
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Para contornar esse problema, pode-se utilizar o método de top crosses 

proposto por DAVIS (1927), que consiste na avaliação de um grande número de 

linhagens com um testador comum, obtendo-se os cruzamentos top crosses a serem 

avaliados em ensaios com repetições. Este método tem por objetivo avaliar o mérito 

relativo das linhagens em cruzamentos com testadores, eliminando as de desempenho 

agronômico inferior, tornando mais racional e eficiente o programa de híbridos 

(NURMBERG et al., 2000). 

Teoricamente, os testadores utilizados para avaliar a capacidade geral são de 

base genética ampla, como variedades de polinização aberta ou sintéticos, ao passo 

que para avaliar a capacidade específica de combinação são usados híbridos simples 

ou linhagens. 

Uma decisão difícil para o melhorista é escolher o testador adequado, sendo a 

fundamentação teórica apresentada por VENCOVSKY (1978), baseada no tipo de ação 

gênica e na freqüência alélica do testador, geralmente impossível de ser obtida na 

prática. 

A utilização de híbrido simples como testador é um processo muito 

empregado, pois permite avaliar um número grande de linhagens e dá informações de 

uso mais imediato (MIRANDA FILHO & VIÉGAS, 1987), principalmente quando se 

deseja obter híbridos triplos superiores.  

Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivos: 

- avaliar o desempenho de híbridos triplos resultantes de top crosses com 

dois testadores de base genética restrita (híbrido simples IAC 21 e IAC 

101x121); 

- avaliar linhagens do banco de germoplasma do IAC quanto à 

capacidade de combinação; 

- comparar a eficiência dos testadores na discriminação das linhagens; 

Ainda pretende-se inferir sobre as correlações fenotípicas entre o desempenho 

das linhagens per se e em combinações híbridas, para os diversos caracteres em 

estudo. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

 2.1. O milho híbrido 

 

  No século XIX, os agricultores utilizavam os cultivares de polinização 

livre, obtendo produtividades relativamente baixas. Com o passar do tempo, houve a 

necessidade de se elevarem as produtividades, devido ao aumento da população 

mundial. A partir deste período novas técnicas, como a hibridação, começaram a ser 

colocadas em prática. 

 A obtenção de híbridos através de endogamia e cruzamentos, foi descrita no 

início do século XX, por SHULL (1909) e EAST (1909). 

 SHULL (1909), estudou a variabilidade dentro de uma população de milho e 

concluiu que uma população de polinização livre inclui vários genótipos e pelo 

processo de endogamia, pode-se ter uma série de linhagens puras. Intercruzando as 

linhagens puras, observou que o vigor era restaurado nos cruzamentos (híbridos 

simples). Em 1909, SHULL, com base nos seus estudos e convencido que o método 

tinha potencial para melhorar a produtividade do milho, sugeriu o seguinte 

procedimento: autofecundar dentro de uma população heterozigótica para obter as 

linhagens puras, posteriormente realizar os cruzamentos entre as linhagens e avaliar 

os híbridos para determinar os mais produtivos. 

 Porém, nessa época o método de hibridação não era geralmente aceito, pois, 

questionava-se se a semente híbrida poderia ser produzida a um custo adequado para 

os agricultores, considerando-se a baixa produtividade das linhagens. 

 O uso comercial de sementes de milho híbrido ocorreu quando JONES (1918) 

sugeriu o uso de híbridos duplos, resultantes do cruzamento de dois híbridos simples, 

o que superou as desvantagens da produção de sementes de híbridos simples.  

 HALLAUER (1990) cita que após 1950 o desempenho dos híbridos duplos foi 

tão convincente que o Corn Belt Americano foi quase que totalmente plantado com 

híbridos duplos de milho. Os híbridos duplos (HD) foram os primeiros tipos de 

híbridos usados comercialmente, até 1960. No final da década de 1950 e início de 
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1960, alguns híbridos simples (HS) estavam disponíveis aos agricultores, pois eram 

mais produtivos e uniformes, embora o custo da semente fosse maior. 

PATERNIANI (1978) cita como vantagens da utilização da heterose: (1) 

associar características de genitores distintos no menor espaço de tempo possível; (2) 

obter genótipos superiores em um prazo relativamente curto; (3) utilizar interações 

gênicas na geração híbrida; (4) produzir genótipos uniformes; (5) conseguir menor 

interação com o ambiente na geração F1 e (6) produzir sementes de milho híbrido 

comercialmente, com reflexos favoráveis sobre a economia da região.   

 MIRANDA FILHO e VIÉGAS (1987) relacionaram os tipos de híbridos que 

podem ser sintetizados: 

1) Top cross – é o resultado do cruzamento entre linhagens parcialmente 

endogâmicas (S2 ,..., S4) com um testador. O conceito original sugeria que o testador 

deveria ser uma variedade de base genética ampla, mas atualmente são utilizados 

híbridos simples ou linhagens-elite, dependendo da fase em que se encontra o 

programa. Esse tipo de híbrido apresenta grande importância nos programas de 

melhoramento, sendo amplamente utilizado na avaliação da capacidade combinatória 

das progênies (ou linhagens) e na seleção de novas linhagens em fases iniciais de 

obtenção.    

2) Híbrido simples – é resultante do cruzamento de duas linhagens 

endogâmicas (A x B). Geralmente, é mais produtivo do que outros tipos de híbridos, 

apresentando grande uniformidade de plantas e espigas. As sementes apresentam 

elevado custo de produção, porque a fêmea de um híbrido simples é uma linhagem 

que possui baixa produtividade. Atualmente, os híbridos simples representam 100% 

dos cultivares plantados nos EUA. No Brasil, o plantio deste tipo de híbrido tem 

aumentado ano a ano (TROYER, 1999). 

3) Híbrido simples modificado – utiliza como genitor feminino o híbrido 

formado pelo cruzamento de duas linhagens aparentadas (A x A’) e como genitor 

masculino uma linhagem B, dando origem ao híbrido simples modificado [(A x A’) x 

B]. O custo de produção de sementes deste híbrido é menor se comparado ao do 

híbrido simples, em função do maior vigor gerado no genitor feminino. Este aumento 

no vigor também causa um incremento na reprodutibilidade do híbrido que é 

refletido no custo final. 
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 4) Híbrido triplo – é obtido pelo cruzamento de um híbrido simples (A x B) 

com uma terceira linhagem (C), dando origem ao híbrido triplo [(A x B) x C]. A 

linhagem polinizadora (C) deve ser suficientemente vigorosa para fornecer grande 

quantidade de polén, suficiente para garantir uma boa polinização e produção de 

grãos no híbrido simples. O híbrido triplo também pode ser obtido na forma de 

híbrido modificado, isto é (A x B) x (C x C’), em que C e C’ são duas linhagens 

aparentadas. O híbrido triplo apresenta uniformidade e estabilidade intermediárias 

quando comparado a um híbrido simples. 

5) Híbrido duplo – é resultante do cruzamento de dois híbridos simples [(A x 

B) x (C x D)], isto é, proveniente do cruzamento entre quatro linhagens. Apesar deste 

híbrido ter tornado economicamente viável a produção comercial de sementes 

híbridas no início do século passado, apresenta muito trabalho e elevado custo para 

manutenção das quatro linhagens e cruzamento entre elas, para a obtenção dos 

híbridos simples que posteriormente serão novamente cruzados para a obtenção do 

híbrido duplo. Este híbrido apresenta menor uniformidade de plantas, espigas e 

produtividade, no entanto possui alta estabilidade (MIRANDA FILHO & VIÉGAS, 

1987).  

6) Híbrido intervarietal – obtido a partir do cruzamento de variedades, estes 

híbridos apresentam a vantagem de fácil obtenção, além de exibirem uma maior 

capacidade de adaptação, devido à maior variabilidade genética em relação aos 

híbridos de linhagens. Apresentam grande desuniformidade quanto aos caracteres 

agronômicos sendo, por isso, pouco utilizados. Por permitirem o aproveitamento da 

heterose, sem a necessidade de obtenção de linhagens, suas gerações avançadas 

podem ser utilizadas como populações base para o melhoramento interpopulacional. 

A partir destas populações podem ser extraídas linhagens superiores que darão 

origem a novos híbridos.  

Atualmente, mais de 65% da área mundial plantada com a cultura do milho é 

ocupada por cultivares híbridos (simples, triplos e duplos), proporcionando um 

acréscimo de 55 milhões de toneladas de grãos, se comparado com variedades 

(DUVICK & CASSMAN, 1999).  

Segundo DUVICK & CASSMAN (1999), no Brasil 69,3 % dos cultivares 

disponíveis são de híbridos simples e triplos e 29,7% de híbridos duplos e 
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variedades, mostrando uma tendência na agricultura brasileira de se aprimorar os 

sistemas de produção utilizados, para melhor explorar o potencial genético dessas 

sementes, pois a produção média dos países desenvolvidos é de 8,0 t ha-1, enquanto 

que a produção média brasileira situa-se em torno de 3,0 t ha-1. PINGALI & PANDEY 

(2001) citam que essa grande diferença é atribuída às variações climáticas (tropical 

versus temperado) e às tecnologias empregadas em ambos os grupos de países 

(desenvolvidos versus países em desenvolvimento). 

No Brasil a utilização de híbridos está associada ao tamanho da propriedade, 

à renda per capita do produtor, à infra-estrutura e ao investimento na pesquisa; o uso 

reduzido de híbridos está associado basicamente ao elevado preço das sementes 

(ROSINHA, 2000). 

Já as empresas do setor de produção de sementes híbridas de milho 

caracterizam a existência de quatro grandes segmentos de agricultores no Brasil 

(ROSINHA, 2000): 

1) segmento de altíssima tecnologia (20% do mercado) 

2) segmento de alta tecnologia (32% do mercado) 

3) segmento de média tecnologia ( 48% do mercado) 

4) segmento de baixa tecnologia 

 Os agricultores pertencentes ao segmento 1 são aqueles que têm o controle 

quase que total de todos os detalhes que interferem no sistema produtivo dentro da 

fazenda e se utilizam dos mais modernos insumos e práticas agrícolas (calagem, 

plantio direto, herbicidas, inseticidas, irrigação, colheita mecanizada), além de 

utilizar a agricultura de precisão em seu beneficio. Além disso, têm grandes 

preocupações com a qualidade e normalmente estão capitalizados. Representam 20% 

do mercado e tratam-se de agricultores profissionais, “milhocultores”. Por isso, 

exigem das empresas híbridos simples, simples modificados e triplos, que melhor 

atendam às suas expectativas de desempenho e qualidade ao longo das safras. 

 O segundo segmento, de alta tecnologia, abrange 32% do mercado, 

compreendendo agricultores que se diferenciam daqueles do primeiro segmento por 

serem menos capitalizados. Utilizam-se de híbridos triplos e duplos de alta 

produtividade, visando sempre a um equilíbrio entre desempenho no campo e custo 

de semente, reduzindo assim o nível de tecnologia empregado na lavoura. 
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Responsável por 48% do mercado, o terceiro segmento, é constituído por 

agricultores que, em sua grande maioria, adotam sistemas precários de controle de 

suas atividades. Em função do seu menor capital disponível, utilizam os híbridos 

duplos que exigem um baixo nível de tecnologia a ser empregado. 

 O quarto segmento, que nem sempre é mencionado pelas empresas, constitui-

se de agricultores que utilizam as variedades de polinização aberta. Além destes, há 

ainda os agricultores que utilizam suas próprias sementes (sementes de “paiol”) para 

o plantio de suas áreas, mas por não adquirirem sementes das empresas, não são 

considerados como segmento de mercado. 

 Tentando suprir as deficiências do terceiro e quarto segmento, novas 

alternativas para obtenção de híbridos duplos têm sido propostas visando o aumento 

de produtividade e redução de custos para produção das sementes destes híbridos, 

para que cada vez mais agricultores tenham a possibilidade de utilizar sementes 

híbridas em suas lavouras, aumentando assim a produtividade média brasileira 

(SOUZA SOBRINHO et al., 2002). 

Segundo ROSINHA (2000) as perspectivas do mercado de sementes brasileiro 

indicam que a médio e longo prazo a agricultura deve evoluir, passando a utilizar 

somente híbridos simples ao invés de híbridos duplos e triplos, assim como o 

ocorrido no restante do mundo. 

O melhoramento de milho evoluiu, até a década de 80, dando ênfase a 

produtividade, porte da planta, altura da inserção da espiga e resistência ao 

acamamento. Nos últimos anos, tem havido mudanças na arquitetura da planta, 

predominando cultivares modernos de porte baixo, ciclo precoce a super-precoce e 

adaptados a uma maior amplitude de ambientes, obtidos com a introgressão de 

germoplasma proveniente de regiões subtropicais e temperadas. 

 O principal fator limitante à produção que vem causando preocupação para os 

melhoristas de empresas de sementes e de pesquisa, é o agravamento de doenças 

foliares no Centro-Sul do Brasil, em materiais com maiores proporções de 

germoplasma exótico, principalmente de ferrugens (Physopella zeae, Puccinia 

polysora e Puccinia sorghi), da mancha de Phaeosphaeria causada pelo fungo 

Phaeosphaeria maydis (P.Henning)  e do complexo de enfezamento. 
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A importância das doenças está relacionada diretamente à existência de 

condições ambientais favoráveis ao desenvolvimento dos patógenos, além do 

desenvolvimento de duas safras por ano, o que faz com que a fonte de inóculo esteja 

sempre disponível no meio. As empresas têm optado pela utilização de cultivares 

mais precoces e super-precoces com maiores proporções de introgressão de 

germoplasma exótico, muitas vezes mais produtivos, porém mais suscetíveis, 

afetando a incidência das doenças no Brasil. 

A obtenção de novos híbridos faz-se necessária diante dessa nova situação da 

cultura. O uso de cultivares resistentes tem sido o meio mais eficaz de controle das 

doenças do milho, contudo, a dificuldade de obter genótipos superiores e a 

competitividade do mercado levam os programas de melhoramento a concentrarem 

seus esforços em cultivares adaptados, utilizando como fonte de genes materiais cuja 

base genética é relativamente estreita, apesar do germoplasma de milho ser 

caracterizado por uma ampla variabilidade. 

 Segundo MESQUITA NETO (2000), o melhoramento de milho para resistência 

a doenças deve proceder de maneira semelhante ao melhoramento para rendimento, 

caracteres agronômicos ou caracteres morfológicos. Contudo, deve ser levada em 

consideração a variabilidade do patógeno, uma vez que deve-se buscar a obtenção de 

genótipos cuja resistência seja a mais durável possível.  

Atualmente, para que a produção comercial de milho híbrido seja eficiente 

são necessários métodos para identificar as linhagens que sejam resistentes aos 

patógenos e apresentem os melhores desempenhos per se ou em combinações 

híbridas. A avaliação das linhagens quanto à capacidade de combinação é a etapa 

mais trabalhosa e onerosa dos programas de híbridos na cultura do milho. 

 

  

2.2. Avaliação de linhagens em esquemas dialélicos através da 

capacidade combinatória 

 

 

  Nos programas de melhoramento de milho, antes de se obterem 

híbridos ou populações como produtos finais, normalmente os genitores são 
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avaliados com testadores em cruzamentos do tipo top cross ou dialélicos, obtendo 

informações sobre o valor genético dos genitores e o comportamento das linhagens 

quanto à capacidade de combinação. 

Dentre os métodos de análise dialélica, os mais utilizados em alógamas são o 

de GRIFFING (1956a e b), o de GARDNER e EBERHART (1966) e os métodos parciais. 

GRIFFING (1956) definiu cruzamentos dialélicos como o conjunto de n2 

possíveis genótipos obtidos a partir de n linhas puras. Nestas n2 combinações, 

estariam contidas: a) as próprias linhas puras; b) os n(n-1)/2 híbridos F1 e c) um 

conjunto de n(n-1)/2 híbridos F1 recíprocos. Uma tabela dialélica é formada pelas n2 

médias obtidas dos cruzamentos dialélicos ou de gerações mais avançadas. 

 GRIFFING (1956a e b) baseia-se nos conceitos de capacidade geral e 

específica de combinação, estabelecidos por SPRAGUE & TATUM (1942) para 

avaliação de n linhagens em cruzamentos dialélicos. SPRAGUE & TATUM definiram 

capacidade geral de combinação como o comportamento médio de uma linhagem em 

combinações híbridas (associada predominantemente com a ação gênica aditiva) e 

capacidade específica como o comportamento que leva certas combinações a serem 

superiores ou inferiores em relação à média das linhagens envolvidas (associada aos 

efeitos gênicos não aditivos). 

 GRIFFING (1956a e b) considerou quatro tipos de métodos dialélicos. O 

método 1 completo inclui os tipos parentais, os F1’s e recíprocos; o método 2 inclui 

pais e F1’s; o método 3 inclui F1’s e recíprocos; e o método 4 somente os F1’s. A 

avaliação de linhagens com base no seu comportamento em combinações híbridas é a 

etapa mais importante e dispendiosa num programa de obtenção de híbridos, 

exigindo rigor experimental. 

 GARDNER & EBERHART (1966), propuseram um modelo fixo aplicável a 

progenitores em equilíbrio de Hardy-Weinberg, que não contém os efeitos das 

capacidades geral e específica de combinação, mas a informação genética é obtida 

com base nos efeitos de variedade e com base no detalhamento da heterose em 

heterose média, heterose de variedade e heterose específica, utilizando quatro 

métodos estabelecidos de acordo com hipóteses em torno da heterose. 
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 Um dos grandes problemas enfrentados pelos melhoristas de milho que 

trabalham com híbridos de linhagens, desde a introdução da técnica, foi e continua 

sendo a avaliação das n linhagens. 

Os dialélicos baseados no modelo de GRIFFING, contém na estrutura do 

modelo a capacidade geral (CGC) e a capacidade específica de combinação (CEC). 

Segundo CRUZ & REGAZZI (1994), a magnitude do quadrado médio da CGC e do 

quadrado médio da CEC evidenciam a importância de efeitos aditivos e não aditivos 

no controle do caráter, sendo que os efeitos da CGC (gi) proporcionam informações 

sobre a concentração de alelos predominantemente aditivos, indicando progenitores a 

serem utilizados em programas de melhoramento intrapopulacional. Já os efeitos da 

CEC (sij) evidenciam a importância dos genes que exibem efeitos não aditivos. 

A metodologia dos cruzamentos dialélicos foi e continua sendo amplamente 

utilizada por melhoristas, mas na prática esses modelos dialelos completos 

apresentam como limitações o número de linhagens a serem utilizadas, requerendo 

muito esforço nas polinizações manuais para obtenção de todos os cruzamentos 

desejados (ANDRADE, 1995). Para contornar o problema, surgiram os cruzamentos 

dialélicos parciais (KEMPTHORNE & CURNOW 1961) que teriam como vantagem: - a 

avaliação de um grande número de parentais para capacidade geral de combinação e 

a perda de precisão pode ser compensada pelo maior ganho genético na seleção mais 

intensa aplicada aos parentais; - a seleção pode ser feita entre um número maior de 

cruzamentos; - a variância devido a capacidade de combinação, da população 

original, isto é, de onde foram extraídos os parentais pode ser estimada com maior 

precisão. 

Posteriormente GONÇALVES (1987) aplicou o método do dialélico parcial 

circulante trabalhando com tipos de progênies ao nível interpopulacional, reduzindo 

ainda mais o número de cruzamentos a serem realizados. Outros também utilizaram 

essa técnica e comprovaram a eficiência do método (DANTAS, 1988; SAMPAIO, 1989). 
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2.3. Avaliação de linhagens em Top crosses 

 

Com o intuito de facilitar a avaliação de linhagens em programas de 

híbridos, foi proposto por DAVIS (1927) o método de top crosses, que representa os 

cruzamentos de linhagens com um testador comum, a serem avaliados em 

experimentos com repetições. 

Segundo NURMBERG et al. (2000), o top cross tem por objetivo avaliar o mérito 

relativo das linhagens em cruzamentos com testadores, eliminando as de desempenho 

agronômico inferior, tornando mais racional e eficiente o programa de híbridos. 

Originalmente, o método consistia no cruzamento de um grande número de 

linhagens com um testador comum, sendo em geral, uma variedade ou qualquer 

cultivar de base genética ampla. Tal avaliação era sugerida para linhagens com 

poucos ciclos de autofecundações e tinha por objetivo praticar seleção nas fases 

iniciais do programa de melhoramento, reduzindo o número de linhagens 

autofecundadas nos ciclos posteriores. 

Atualmente, a utilização de testadores de base genética restrita (híbridos 

simples ou linhagens) vem sendo utilizada, permitindo a obtenção e utilização de 

híbridos superiores. 

O uso de top crosses como uma maneira de avaliar linhagens em programas 

de milho híbrido vem sendo utilizado até hoje, mostrando-se fácil, eficiente e 

confiável. Segundo HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988), o método tem os seguintes 

objetivos: a) avaliação da capacidade de combinação de linhagens endogâmicas num 

programa de híbridos e, b) avaliação do valor genético dos genótipos da população a 

melhorar. Entretanto, o problema da escolha de qual testador promova a melhor 

discriminação entre as linhagens de acordo com os propósitos da seleção persiste e é 

motivo de estudos e discussões. 

BAKTASH et al. (1981) estimaram o coeficiente de correlação entre top crosses 

e cruzamentos dialélicos obtidos do cruzamento de dez linhagens, observaram 

correlações positivas e significativas entre os top crosses e os híbridos simples para a 

produção de grãos, número de grãos por espiga e comprimento de espiga, indicando 

que o método de cruzamento top cross pode ser usado eficientemente na avaliação de 

linhagens. 
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 SOTCHENKO (1971) avaliou a capacidade combinatória de linhagens de milho 

utilizando top crosses e dialelos, verificou que os dois esquemas de cruzamentos 

deram resultados semelhantes e concluiu que na presença do testador adequado o uso 

de top cross é mais eficiente e aconselhável em razão de sua maior praticidade. 

As empresas de sementes não divulgam seus testadores, mas na prática eles 

são escolhidos de maneira empírica, utilizando materiais-elite dos programas 

(híbridos simples ou linhagens) dependendo dos objetivos a serem alcançados pelo 

programa. 

Existem inúmeros trabalhos na literatura a respeito da capacidade de 

combinação de linhagens em dialélicos, mas atualmente são restritas as informações 

publicadas sobre a escolha de testadores, que de fato é bastante controvertida 

(AGUILAR MORAN, 1984; 1990). 

 

2.3.1.Escolha de testadores 

 

 MATZINGER (1953) definiu um testador conveniente aquele que 

combina simplicidade de uso e provê o máximo de informações do desempenho das 

linhagens, inclusive quando são testadas em outras combinações ou ambientes. 

RAWLINGS & THOMPSON (1962) discutiram sobre a importância da freqüência 

gênica do testador como critério na seleção de testadores para medir a capacidade 

combinatória. Os autores utilizaram seis linhagens, classificadas de acordo com sua 

CGC (2 baixas, 2 altas e 2 intermediárias) cruzadas com dez linhagens heteróticas. A 

interpretação dos resultados permitiu afirmar que um bom testador é aquele que 

classifica corretamente o rendimento relativo das linhagens e discrimina 

eficientemente o material testado. 

 LONNQUIST & LINDSEY (1964) ressaltaram que o uso de um único testador reduz 

a amplitude de expressão de progênies ou linhagens avaliadas, devido ao fato de que 

a contribuição das linhagens em top cross é reduzida à metade. 

HALLAUER (1975) sugere que um testador ideal deverá incluir simplicidade de 

uso, fornecer informações que discriminem corretamente as linhagens e maximizar o 

ganho genético. Entretanto é possível que linhagens úteis sejam eliminadas devido ao 

fato de não apresentarem boa capacidade de combinação com os testadores. 



 13

HALLAUER & LOPEZ PEREZ (1979) relatam que o melhoramento deve considerar 

várias hipóteses na seleção de um testador, como a base genética ampla “versus” 

base genética estreita, alta freqüência alélica “versus” baixa freqüência, capacidade 

geral de combinação “versus” capacidade específica de combinação e alta 

produtividade “versus” baixa produtividade. Os conceitos de CGC e CEC 

introduzidos por SPRAGUE & TATUM (1942), deram novo enfoque ao uso de top cross, 

propondo a utilização de uma população de base genética ampla como testadora na 

seleção para CGC. Quando o testador for de base genética estreita (uma linhagem ou 

um híbrido simples), a seleção será realizada para CEC. 

HALLAUER & LOPEZ PEREZ (1979) indicaram que os testadores de base genética 

ampla apresentam como vantagens, a menor influência da interação testador x 

ambiente e menor influência da interação linhagem x testador. Por outro lado, os 

testadores de base genética estreita apresentam menos problemas de amostragem dos 

gametas. 

Segundo MIRANDA FILHO & VIÉGAS (1987), de um modo geral, tanto os estudos 

teóricos como as evidências experimentais são em favor da superioridade de um 

testador homozigoto recessivo ou de uma variedade com baixa freqüência dos genes 

importantes. Este testador possibilitaria identificar mais facilmente as linhagens com 

maior freqüência de alelos favoráveis. 

Uma decisão difícil para o melhorista é escolher o testador adequado, sendo a 

fundamentação teórica apresentada por VENCOVSKY et al. (1987) baseada na 

freqüência alélica do testador, e no tipo de ação gênica, geralmente impossível de ser 

obtida na prática. 

ALLISON & CURNOW (1966), HORNER et al. (1973), CHARCOSSET et al. (1990) 

obtiveram maior sucesso na seleção com o uso de linhagens endogâmicas e de baixo 

valor per se para caracteres agronômicos de interesse, enfatizando que o melhor 

testador seria uma linhagem homozigota recessiva ou uma população com baixa 

freqüência alélica para os locos mais importantes. 

A utilização de híbrido simples como testador é um processo muito 

empregado, pois permite avaliar um número grande de linhagens e dá informações de 

uso mais imediato (MIRANDA FILHO & VIÉGAS, 1987), principalmente quando se deseja 

obter híbridos triplos superiores. 
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Quando se utiliza um testador não relacionado, é possível estimar a variância 

genética interpopulacional e o ganho genético pode ser estimado somente em relação 

ao híbrido, uma vez que a população de referência não é a população base e sim o 

conjunto dos top crosses (MIRANDA FILHO & VENCOVSKY, 2001). 

SAWAZAKI et al. (2000) avaliaram linhagens de milho pipoca das populações 

IAC 64 e Guarani utilizando como testador um híbrido simples de linhagens da 

variedade SAM  (South American Mushrrom), que sabidamente pertence a um grupo 

heterótico distinto das demais, obtendo híbridos triplos superiores, de maior 

produtividade e sanidade que a testemunha comercial. 

Segundo AGUILAR MORAN (1990) o método de top cross é muito aceito para 

avaliar linhagens, no entanto, a escolha do testador continua sendo um problema para 

os melhoristas de milho, pois desde sua adoção, estudos teóricos e experimentais têm 

sido reportados sobre a escolha, tipo, número e eficiência do testador. Esses estudos 

têm servido para esclarecer o problema geral dos testadores, mas não deram 

respostas satisfatórias para todas as questões. 

 

2.3.2.Correlações entre linhagens e respectivos top crosses 

 

As correlações envolvendo a seleção das linhagens per se (S1,...,S4) e 

os top crosses tem despertado o interesse dos pesquisadores. Os resultados obtidos 

por KOBLE & RINKE (1963), que compararam o comportamento de um grupo de 

linhagens per se e em top cross com testadores aparentados e não aparentados, 

indicam que a correlação entre o comportamento de linhagens versus comportamento 

dos top crosses foi maior ou superior que a correlação entre o comportamento de 

ambos os grupos de top crosses para o caráter produção de grãos. 

CASTELLANOS et al. (1998) utilizaram sete testadores diferentes na avaliação de 

21 linhagens e informaram que, apesar da classificação diferente das linhagens pelos 

testadores, o coeficiente de concordância (W) e a correlação de Pearson (r) indicaram 

que a classificação das linhagens pelos testadores apresentou boa consistência. 

MORERA (1989) estimou que a correlação simples entre linhagens S2 e top 

crosses para altura de espiga foi significativamente alta na população A (r=0,57) e na 

população B (r=0,42). Em termos gerais neste estudo, foi encontrada uma correlação 
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fenotípica entre os dois métodos de avaliação (linhagens S2 e top crosses) para todos 

os caracteres estudados, com exceção do número de espigas por planta na população 

B. 

SMITH (1986) desenvolveu uma expressão para avaliar a correlação do 

desempenho de uma linhagem per se e em top cross, através de simulações em 

computador, concluindo que para caracteres que são controlados por um grande 

número de locos com dominância, a correlação tende a ser inferior a 0,5 devido aos 

efeitos de mascaramento de alelos favoráveis dominantes no testador. A baixa 

correlação entre linhagens per se e o comportamento dos top crosses pode indicar 

que a quantidade de ação gênica não aditiva está afetando o comportamento dos top 

crosses. 

 Todas as correlações devem ser interpretadas com cuidado, devido ao 

pequeno número de observações empregadas nas estimativas, não podendo ser 

extrapoladas para novas populações.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Material 

 

3.1.1. Identificação dos testadores 

 

Foram utilizados dois testadores de base genética restrita para 

obtenção dos top crosses. Os testadores (híbridos simples experimentais), 

denominados IAC 21 e IAC (101x121), foram obtidos a partir de linhagens do banco 

de germoplasma do Instituto Agronômico (IAC), sendo utilizados como testadores 

por possuírem bons caracteres agronômicos, destacando-se pela produtividade em 

dialélicos completos em 1996/97 e 1997/98 (PATERNIANI et al., 2000). 

 

3.1.2. Identificação das linhagens  

 

Trinta linhagens de milho de diferentes procedências foram 

selecionadas e utilizadas nos cruzamentos com os testadores para obtenção dos top 

crosses. As linhagens foram previamente selecionadas a partir do banco de 

germoplasma do IAC, levando-se em consideração: a altura das plantas e da espiga, 

precocidade, tipo de grão, capacidade de combinação para produtividade de grãos, 

entre outros caracteres. 

 As linhagens pertencentes ao banco de germoplasma do IAC e utilizadas nos 

cruzamentos top crosses, distinguem-se em dois grandes grupos: linhagens antigas 

do programa de melhoramento de milho e mais recentes, provenientes do Centro 

Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT). Elevada divergência 

genética foi constatada recentemente entre as linhagens de diferentes eras e origens e 

até mesmo entre as linhagens de um mesmo grupo, obtendo-se grupos heteróticos 

através de marcadores moleculares SSR e AFLP (LABORDA et al., 2001 e OLIVEIRA 

et al. 2003) 

Segue anexa uma breve descrição das linhagens utilizadas nos cruzamentos top 

crosses (Tabela 1). 
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Tabela 1. Descrição das linhagens utilizadas nos cruzamentos. Campinas, 99/00 e 

00/01. 

 

Descrição N. 

ordem 

Denominação 

Local de 

origem 

Altura de 

plantas 

Altura da 

espiga 

Tipo de grão Cor do grão 

1 L 3 CIMMYT 153 93 Semi-duro Amarelo 
2 L 4 CIMMYT 161 91 Dentado Amarelo 
3 L 5 CIMMYT 146 82 Duro Laranja 
4 L 6 CIMMYT 168 101 Duro Laranja 
5 L 8 CIMMYT 129 67 Dentado Amarelo 
6 L 9 CIMMYT 146 76 Dentado Laranja 
7 L 10 CIMMYT 140 68 Dentado Amarelo 
8 L 13 CIMMYT 175 96 Duro Laranja 
9 L 14 CIMMYT 179 117 Duro Laranja 
10 L 15 CIMMYT 196 114 Dentado Amarelo 
11 L 111 CIMMYT 194 110 Duro Laranja 
12 L 117 CIMMYT 164 99 Dentado Amarelo 
13 L 126 CIMMYT 163 95 Semi-dentado Amarelo 
14 L 130 CIMMYT 146 79 Semi-duro Laranja 
15 L 156 CIMMYT 180 99 Semi-dentado Laranja 
16 L 160 CIMMYT 145 86 Dentado Amarelo 
17 L 161 CIMMYT 153 94 Semi-duro Laranja 
18 L 162 CIMMYT 133 69 Dentado Amarelo 
19 L 168 CIMMYT 146 92 Semi-dentado Amarelo 
20 L 169 CIMMYT 151 86 Dentado Amarelo 
21 L 170 CIMMYT 167 97 Duro Laranja 
22 L 171 CIMMYT 156 101 Dentado Amarelo 
23 AL 218 IAC 164 95 Duro Laranja 
24 AL 326 IAC 170 98 Duro Laranja 
25 AL 11 IAC 157 91 Duro Laranja 
26 AL 628 IAC 159 98 Duro Laranja 
27 IP 330 IAC 180 113 Dentado Amarelo 
28 SLP 103 IAC 190 101 Duro Laranja 
29 IP 701 IAC 165 92 Dentado Amarelo 
30 IP 4035 IAC 202 126 Dentado Amarelo 
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3.1.3. Identificação das testemunhas 

 

  As testemunhas empregadas são híbridos comerciais que atualmente 

são utilizadas como padrão nas avaliações da APPS e Testes Regionais no estado de 

São Paulo envolvendo a CATI, Instituto Agronômico (IAC) e empresas privadas. 

 A testemunha C 333b é um híbrido simples modificado altamente produtivo 

da empresa Monsanto, as testemunhas AGN 2012 e BR 3123 são híbridos triplos 

também muito produtivos pertencentes às empresas Agromem e EMBRAPA 

respectivamente. 

 As testemunhas foram selecionadas com o intuito de discriminar os melhores 

híbridos triplos dentro dos ensaios. 

 

3.2.  Métodos 

 

3.2.1. Execução experimental 
 
 

3.2.1.1. Cruzamentos top crosses 
 
 

Nos anos de 1999/2000 e 2000/2001 foram obtidos os 60 top 

crosses, através de técnicas de polinização manual, utilizando-se os dois testadores 

como doadores de pólen (machos) e as 30 linhagens como receptoras (fêmeas). 

Os 60 híbridos triplos resultantes foram avaliados em 2001/2002 no Centro 

Experimental de Campinas do IAC e no APTA Regional Nordeste Paulista com sede 

em Mococa, divididos em dois ensaios (TC 1 e TC 2), contendo 30 top crosses, 3 

testemunhas comerciais (AGN 2012, C 333B e BR 3123) e mais os híbridos simples 

testadores (IAC  21  e IAC 101 x 121), perfazendo um total de 35 tratamentos. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três 

repetições. Cada parcela foi constituída por duas linhas de 5m espaçadas de 0,90m 

entre linhas e 0,20m entre plantas, com um total de 50 plantas. 

Os ensaios foram semeados em novembro de 2001 em Campinas e Mococa e 

colhidos em abril e maio de 2002, respectivamente. Para adubação de plantio em 

Campinas utilizou-se a fórmula 8-28-16, na dose de 250 kg ha-1 e 150 kg ha-1 de 
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sulfato de amônio em cobertura. Já em Mococa foram utilizados 400 kg ha-1 de 08-

28-16 no plantio e 200 kg ha-1 de 20-05-20, em duas coberturas. 

 Os tratos culturais de desbaste, controle do mato e da lagarta-do-cartucho 

foram devidamente executados em todos os ensaios.  

 Nos ensaios de Campinas foram avaliados os seguintes caracteres 

agronômicos:  

 

a) florescimento masculino (FM): número de dias necessário para que 50% das 

plantas da parcela estejam liberando pólen, a contar da emergência das plântulas; 

b) altura da planta (AP): medida realizada após o completo florescimento de 5 

plantas competitivas amostradas de cada parcela, tomada do nível do solo até a 

inserção da última folha (folha-bandeira), em metros; 

c) altura da espiga (AE): medida realizada após o completo florescimento de cinco 

plantas competitivas amostradas de cada parcela, tomada do nível do solo até a 

inserção da espiga principal, em metros; 

d) porcentagem de plantas acamadas e quebradas (Ac + Que): obtido através de 

contagem do número de plantas cujo ângulo com o solo seja < 45° e das plantas 

quebradas a baixo da espiga, respectivamente; 

e) comprimento da espiga (CE): medida em cm, com régua, de cinco espigas 

escolhidas aleatoriamente por parcela; 

f) diâmetro da espiga (DE): medida em cm, com paquímetro, de cinco espigas 

escolhidas aleatoriamente por parcela, tomada na região central da espiga; 

i) peso de espigas (PE): peso em kg do total de espigas despalhadas por parcela e 

transformados em kg ha-1, tomado com auxílio de balança eletrônica; 

j) peso de grãos (PG): peso em kg dos grãos resultantes da debulha em debulhadora 

de parcela e transformados em Kg ha-1, do total de espigas da parcela, tomado 

com auxílio de balança eletrônica; 

k) umidade de grãos na colheita (U): medida em porcentagem de uma amostra dos 

grãos de cada parcela, imediatamente após a pesagem, obtida em aparelho 

determinador.  

l) Nota para doenças (Nota para mancha de Phaoesphaeria): A avaliação de doenças 

foliares foi efetuada cerca de 30 dias após o florescimento, utilizando-se escala 
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de notas de 1 a 9, respectivamente para 0, 1, 2,5, 5, 10, 25, 50, 75 e + de 75% de 

área foliar afetada, segundo o procedimento do Guia Agroceres de Sanidade.  

 

Em Mococa foram avaliados os mesmos caracteres exceto CE e DE. 

  

3.2.1.2. Ensaio de linhagens 

 

Em Campinas, além dos ensaios top crosses, as 30 linhagens 

foram avaliadas per se em um ensaio em seqüência aos dos top crosses, na mesma 

área experimental, sob delineamento de blocos casualizados com duas repetições. A 

parcela consistiu de uma linha de 5m de comprimento, espaçada de 0,90m entre 

linhas e 0,20m entre plantas, com um total de 25 plantas. 

 As adubações e os tratos culturais foram idênticos aos dos experimentos TC 1 

e TC 2. Este ensaio foi realizado com o intuito de se obter a correlação entre o 

desempenho dos top crosses e das linhagens per se. 

 

3.2.2. Análise da variância 

 

Foram efetuadas análises de variância individuais e conjuntas, 

considerando-se o modelo fixo, sendo as médias comparadas entre si pelo Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

3.2.2.1. Análises individuais para híbridos triplos 

 

 Foram realizadas análises individuais para os experimentos TC 

1 e TC 2 em ambos os locais, no esquema de blocos casualizados ao nível de total ou 

média de parcelas, considerando-se o modelo fixo. Os seguintes caracteres foram 

analisados: 

 

- Florescimento masculino, em dias (FM); 

- Altura de planta e espiga, em cm (AP e AE); 

- Porcentagem de plantas acamadas e quebradas, em % (Ac + Que); 
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- Peso de espigas, em kg ha-1 (PE); 

- Peso de grãos, em kg ha-1 (PG); 

- Comprimento da espiga, em cm (CE); 

- Diâmetro da espiga, em cm (DE); 

Os dados da porcentagem de plantas acamadas mais quebradas (%Ac+Que) 

foram transformados em arco seno da )100/(%  para análise. 

O modelo estatístico utilizado para a análise da variância individual no 

esquema de blocos casualizados foi: 

  

Yij = m + bj + ti + e ij onde: 

Yij : é a observação do tratamento i no bloco j; 

m : é a média geral; 

bj : é o efeito do bloco j (j = 1, 2, ... , J); 

ti : é o efeito do tratamento i (i = 1, 2, ... , I); 

e ij : é o erro experimental ao nível de parcela, sendo e ij ∩ N ( 0, 2
eσ ). 

 

3.2.2.2. Avaliação dos híbridos triplos quanto à resistência a doenças 

 

A avaliação de doenças foliares foi efetuada cerca de 30 dias após o 

florescimento, utilizando-se escala de notas de 1 a 9, respectivamente para 0, 1, 2,5, 

5, 10, 25, 50, 75 e + de 75% de área foliar afetada, segundo o procedimento do Guia 

Agroceres de Sanidade (AGROCERES, 1996).  

Foram efetuadas análises de variância individuais, considerando-se o modelo 

fixo. As notas médias de severidade das doenças foliares (mancha de Phaeosphaeria 

maydis) foram transformadas em 1+x  e submetidas a análises da variância e  

Teste de Duncan para comparação de médias dos tratamentos. 

 

3.2.2.3. Análise conjunta para híbridos triplos 

 

Para análise conjunta foi considerada a homogeneidade de variâncias 

através dos QM’s dos resíduos.  
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Foram analisados conjuntamente os experimentos TC 1 em Campinas e 

Mococa e TC 2 Campinas e Mococa, no esquema de blocos casualizados ao nível de 

total ou média de parcelas, considerando-se o modelo fixo. Os seguintes caracteres 

foram analisados: 

 

- Florescimento masculino, em dias (FM); 

- Altura de planta e espiga, em cm (AP e AE); 

- Porcentagem de plantas acamadas e quebradas, em % (Ac + Que); 

- Peso de espigas, em kg ha-1 (PE); 

- Peso de grãos, em kg ha-1 (PG); 

 

Os dados da porcentagem de plantas acamadas mais quebradas (%Ac+Que) 

foram transformados em arco seno da )100/(%  para análise. 

O modelo estatístico utilizado para a análise da variância conjunta no 

esquema de blocos casualizados foi: 

  

 

Yijk = m + lk + bj(k) + ti + (tl)ik + e ij onde: 

Yijk : é a observação no local k do tratamento i no bloco j; 

m : é a média geral; 

lk : é o efeito do local k ( k = 1, 2, ... , K ); 

bj(k) : é o efeito do bloco j (j = 1, 2, ... , J); 

ti : é o efeito do tratamento i (i = 1, 2, ... , I); 

(tl)ik : é o efeito da interação do local k com tratamento i, fixo; 

e ij : é o erro experimental médio, sendo e ij  ∩ N ( 0, 2
eσ ). 

 

3.2.3. Análises estatístico-genéticas dos top crosses 

 

  3.2.3.1. Análise conjunta para testadores 

 

Para análise conjunta de testadores foi considerada a homogeneidade 

de variâncias através dos QM’s dos resíduos. 
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Foram analisados conjuntamente os experimentos TC 1 e TC 2 em Campinas 

e TC 1 e TC 2 em Mococa , no esquema de blocos casualizados ao nível de total ou 

média de parcelas, considerando-se o modelo fixo. Foram analisados os mesmos 

caracteres do item 3.2.2.2. 

O modelo estatístico utilizado para a análise da variância conjunta no 

esquema de blocos casualizados foi: 

  

Yijs = m + li + bj(s)+ ts + (lt)is + e ij ; 

Yijs : é a observação da linhagem i no bloco j com o testador s; 

m : é a média geral; 

bj(s) : é o efeito do bloco j (j = 1, 2, ... , J); 

li : é o efeito genotípico geral da linhagem i (i = 1, 2, ... , I); 

ts : é o efeito genotípico geral do testador s (s = 1, 2, ... , S); 

(lt)is : é o efeito genotípico específico, inerente ao cruzamento is; 

e ij: é o erro experimental médio, sendo e ij ∩ N ( 0, 2
eσ ).  

 

 

3.2.3.2. Análise dialélica 

 

   As análises dialélicas foram feitas por local considerando-se os dois 

testadores e os seguintes caracteres agronômicos foram analisados: 

 

-  Altura de planta e espiga, em cm (AP e AE); 

- Porcentagem de plantas acamadas e quebradas, em % (Ac + Que); 

- Peso de espigas, em kg ha-1 (PE); 

- Peso de grãos, em kg ha-1 (PG); 

 

Para análise dialélica foi feita a correção para estande ideal de plantas (50 

plantas). 

Para análise genética e obtenção das estimativas da capacidade geral de 

combinação das linhagens, foi utilizado o programa Genes (CRUZ,1997), adotando-se 

a adaptação do modelo 4 de GRIFFING (1956), descrita por CRUZ & REGAZZI (1994): 
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Yij = m + gi + gj + sij + e ij, 

Yij : é a média do híbrido simples entre o i-ésimo progenitor do grupo 1 e j-ésimo 

progenitor do grupo 2 nas r repetições; 

m : é a média geral; 

gi : é o efeito da capacidade geral de combinação do i-ésimo progenitor do grupo 1 

gj : é o efeito da capacidade geral de combinação do j-ésimo progenitor do grupo 2 

sij : é o efeito da capacidade específica de combinação entre as linhagens de ordem i 

e j; 

e ij : é o erro experimental médio. 

 

 3.2.4. Análise de variância para linhagens per se 

 

Foram realizadas análises individuais para o ensaio de linhagens per 

se em Campinas, no esquema de blocos casualizados ao nível de total ou média de 

parcela, considerando-se o modelo fixo. Os seguintes caracteres foram analisados: 

- Florescimento masculino, em dias (FM); 

- Altura de planta e espiga, em cm (AP e AE); 

- Porcentagem de plantas acamadas e quebradas, em % (Ac + Que); 

- Peso de espigas, em kg ha-1 (PE); 

- Peso de grãos, em kg ha-1 (PG); 

- Comprimento da espiga, em cm (CE); 

- Diâmetro da espiga, em cm (DE); 

 

Os dados da porcentagem de plantas acamadas mais quebradas (%Ac+Que) 

foram transformados em arco seno da )100/(%  para análise. 

O modelo estatístico utilizado para a análise da variância individual no 

esquema de blocos casualizados foi: 
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Yij = m + bj + ti + e ij; 

Yij : é a observação do tratamento i no bloco j; 

m : é a média geral; 

bj : é o efeito do bloco j (j = 1, 2, ... , J); 

ti : é o efeito do tratamento i (i = 1, 2, ... , I); 

e ij : é o erro experimental ao nível de parcela, sendo e ij ∩ N ( 0, 2
eσ ).  

 

3.2.5. Correlações entre as linhagens per se e os top crosses 

 

Foram estimadas as correlações fenotípicas (rFxy) entre as médias das 

linhagens per se e as médias dos top crosses e entre as médias dos dois top crosses. 

Os seguintes caracteres foram analisados: 

 

- Florescimento masculino, em dias (FM); 

- Altura de planta e espiga, em cm (AP e AE); 

- Porcentagem de plantas acamadas e quebradas, em % (Ac + Que); 

- Peso de espigas, em kg ha-1 (PE); 

- Peso de grãos, em kg ha-1 (PG); 

- Comprimento da espiga, em cm (CE); 

- Diâmetro da espiga, em cm (DE); 

 

Os dados da porcentagem de plantas acamadas mais quebradas (%Ac+Que) 

foram transformados em arco seno da )100/(%  para análise. 

A fórmula apresentada por STEEL & TORRIE (1960) foi utilizada para a análise 

das correlações fenotípicas. 
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Estima-se que a variância de x seja igual a: 
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 De modo análogo a variância y é dada por: 
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 Já a covariância de x e y é fornecida por: 
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 A significância dos valores de r foi aferida pelo teste t segundo GOMES (1966). 

 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Considerações sobre os caracteres analisados nos experimentos 

 

  Para POEHLMAN (1987), aumentar o peso de grãos é o principal e 

mais complexo objetivo do melhorista de milho. O caráter é determinado pela ação 

de numerosos genes, muitos dos quais afetando processos vitais dentro da planta, 

como nutrição, fotossíntese, transpiração, translocação e o armazenamento de 

nutrientes. Também afetam direta ou indiretamente o peso de grãos: a precocidade, a 

resistência ao acamamento, a insetos ou doenças e outros caracteres que podem ser 

avaliadas por seleção visual. 
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Em função disso, ARAÚJO (1992) ressalta, que embora tenham sido obtidos 

ganhos substanciais em produtividade, a busca de ganhos adicionais tem sido 

complementada também com esforços para o melhoramento desses outros caracteres 

agronômicos. Parte desse esforço tem sido dirigido para redução da altura das plantas 

e da inserção das espigas. 

 Os cultivares de milho tropicais, isto é, com maior porcentagem de 

germoplasma de origem tropical, caracterizam-se por apresentarem porte de planta e 

altura de espiga excessivamente elevados. Por isso, estes são mais sujeitos ao 

acamamento pela ação dos ventos e chuvas fortes, em relação as plantas de baixo 

porte, o que acaba interferindo na produtividade final. Assim, a seleção de genótipos 

de milho de porte baixo, justifica-se pela busca de uma planta cuja arquitetura 

permita maior resistência ao acamamento e maior adaptação a colheita mecânica. 

 A resistência ao acamamento é outro objetivo importante dos programas de 

melhoramento de milho, sendo no entanto, um caráter por demais complexo. O efeito 

alavanca (altura excessiva da planta e da espiga, tamanho da espiga, entre outros 

fatores) contribui para aumentar incidência de acamamento, porém os principais 

causadores deste problema são o complexo de doenças que atingem o colmo e 

também o desbalanceamento nutricional entre o colmo e a espiga, como observado 

por LAVENDOVSKI (1987). 

Segundo MAGALHÃES & SILVA (1987) os trabalhos visando uma melhor 

qualidade do colmo, vão resultar, em um aumento dos sítios de consumo 

representado pelos órgãos vegetativos, resultando como produto final uma maior 

resistência física do colmo, mas tendo como conseqüência uma queda na produção, 

pois os produtos fotossintetizados serão redirecionados da espiga para o colmo. Tais 

fatos, segundo os autores, parecem indicar a necessidade de se produzir um 

germoplasma mais balanceado, conciliando o aumento dos sítios de produção com 

maior intensidade dos sítios de consumo.  

 A precocidade também é outro caráter de importância para o melhoramento. 

Cultivares de ciclo precoce apresentam a vantagem de rotacionar com outros 

cultivos, ou ainda, maximizar o período de cultivo através do uso de cultivares de 

diferentes ciclos de maturação. GAMA et al. (1995) citam que cultivares de ciclo 
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precoce podem permitir, em algumas regiões, o cultivo de até três safras por ano ou 

cinco safras em dois anos em um mesmo local. 

 Segundo ARAÚJO (1992), a seleção para híbridos com menor altura de planta 

e altura de espiga, pode contribuir também para redução do ciclo e redução no 

percentual de acamamento e quebramento de plantas, fatores hoje de grande 

importância na cultura do milho. 

  Outro fator que tem despertado muito interesse nos melhoristas é quanto a 

obtenção e o uso de cultivares resistentes às doenças. Há algumas décadas passadas a 

cultura do milho era considerada rústica em relação a doenças. Atualmente, 

diferentes patógenos incluindo fungos, bactérias, vírus, fitoplasma, espiroplasma e 

nematóides causam perdas bastante significativas, que podem estar associadas à 

redução da produtividade, da qualidade e do valor do grão, e ao aumento do custo da 

colheita. Todas as partes da planta, desde a raiz até o pendão, podem ser atacadas em 

vários estádios de desenvolvimento da cultura, desde plântula até fases próximas à 

maturação fisiológica. 

 BALMER (1995) relata que os prejuízos causados pelos diferentes patógenos 

variam dentro de um gradiente que se estende desde aqueles de pouca importância 

econômica causados por patógenos que ocorrem de forma esporádica, até aqueles 

causados por patógenos que causam sérios prejuízos econômicos, sendo que, desde 

que existam estirpes de patógenos virulentos, a importância das doenças está 

diretamente relacionada à susceptibilidade do germoplasma hospedeiro, à existência 

de condições ambientais favoráveis ao desenvolvimento das doenças, e à ocorrência 

de vetores eficientes, quando estes forem necessários na disseminação do patógeno 

ou na infecção do hospedeiro. 

 Segundo MESQUITA NETO (2000) o melhoramento de milho para resistência 

à doenças se procede de maneira semelhante ao melhoramento para rendimento, 

caracteres agronômicos ou morfológicos. Contudo, deve ser levada em consideração 

a variabilidade do patógeno, uma vez que deve-se buscar a obtenção de genótipos 

cuja resistência seja a mais durável possível. 

 Os caracteres de maior interesse e que foram estudados neste trabalho por 

estarem direta ou indiretamente relacionados com a produtividade foram: a 

precocidade, a altura de plantas e de espigas, a resistência ao acamamento e a 
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doenças entre outras características que foram avaliadas visualmente e por métodos 

estatísticos. 

As condições climáticas que ocorreram nos ensaios de Campinas e Mococa 

foram favoráveis ao desenvolvimento da cultura durante todo o ciclo. A 

produtividade final, que é o caráter que se almeja melhorar, sofreu grande variação 

entre os locais (Campinas e Mococa), indicando haver uma forte interação entre 

genótipo x ambiente, o que já foi constatado em ensaios anteriores envolvendo outros 

cultivares. Todos os caracteres foram coletados e trabalhados com a maior precisão 

possível, podendo ser constatados pelos baixos valores dos coeficientes de variação 

encontrados. 

  Nos ensaios de Mococa, devido a alta nebulosidade e umidade, foi constatada 

alta incidência de doenças fúngicas, principalmente a mancha Phaeosphaeria 

maydis, onde foi possível discriminar genótipos resistentes a este patógeno. 

 

   

4.1.1. Análises de variância individuais dos experimentos TC1 e TC2 em 

Campinas 

 

Os resultados das análises de variância, em blocos casualizados, para 

oito caracteres avaliados em Campinas nos experimentos TC 1 e TC 2, estão 

apresentadas nos quadros 1, 3, 5 e 7. Os quadrados médios obtidos nas análises 

mostraram-se altamente significativos, a 1% de probabilidade pelo teste F para os 

híbridos triplos testados em ambos os experimentos, indicando grande variação dos 

híbridos para os caracteres avaliados, excetuando-se somente o caráter porcentagem 

de plantas acamadas e quebradas, a qual não foi significativa para ambos os 

experimentos (Quadros 1 e 5), possivelmente pelo alto valor do coeficiente de 

variação (CV) detectado para este caráter. Para as demais variáveis os coeficientes de 

variação foram de 1,98 e 1,96% para FM; 4,55 e 4,75% para AP; 7,22 e 7,76% para 

AE; 3,73 e 4,51% para CE; 3,96 e 2,99% para DE; 9,99 e 9,55% para PE; 9,59 e 

10,57% para PG nos experimentos TC 1 e  TC 2, respectivamente. Todos os CV’s 

estão dentro dos padrões normais de experimentação com milho, indicando boa 

precisão experimental e exatidão na coleta dos dados.  
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Os valores médios de FM, AP, AE, Ac + Que, CE, DE, PE e PG dos híbridos 

triplos encontram-se nos Quadros 2 e 4,  6 e 8, respectivamente para os ensaios TC 1 

e TC 2 em Campinas, juntamente com os respectivos testadores e as três testemunhas 

comerciais. Embora nenhum dos híbridos triplos tenha superado a média das 

produtividades das testemunhas comerciais (9.172 e 8.903 Kg ha-1) respectivamente 

para os ensaios TC 1 e TC 2, alguns híbridos destacaram-se, não diferindo 

estatisticamente das testemunhas comerciais. 

No experimento TC 1 os híbridos triplos que merecem destaque são: (IAC 

21X IP 330), (IAC 21X L 111), (IAC 21X IP 4035), (IAC 21X L 130) e (IAC 21X 

AL 326) produzindo 91%, 90%, 89%, 91% e 89% em relação à média das 

testemunhas comerciais, respectivamente, com produtividades variando de 8.380 a 

8.025 kg ha-1 (Quadro 4). Os mesmos híbridos triplos produziram em média 97,4% 

da testemunha comercial AGN 2012 e foram superiores ao testador híbrido simples 

IAC 21 em 7,7%. 

Para o caráter de maior interesse (produtividade), 43,3% dos híbridos triplos 

foram superiores ao testador IAC 21, o que não era esperado, pois os híbridos 

simples geralmente são mais produtivos que os híbridos triplos (Quadro 4). 

Os híbridos triplos (IAC 21X IP 330) e (IAC 21X L 130) apresentaram as 

menores porcentagens de acamamento, 0,91 e 0,46% respectivamente, o que 

representa uma característica favorável, pois a taxa de acamamento interfere na 

colheita mecanizada afetando a produtividade final (Quadro 2). O fato destes 

cultivares serem relativamente altos, 246 e 243 cm de altura de planta, acima da 

média do ensaio, não interferiu na taxa de acamamento. Há uma tendência de 

cultivares mais altos serem mais suscetíveis ao acamamento e quebramento, pois 

recebem diretamente mais rajadas de vento e se não possuírem colmos fortes poderão 

facilmente quebrar ou acamar. Já o híbrido triplo (IAC 21X L 111) apresenta a maior 

taxa de acamamento (11,35%). A altura deste híbrido (244 cm) pode estar 

influenciando a porcentagem de acamamento, pois ele encontra-se acima da média 

do ensaio. Embora este híbrido apresente uma produtividade de 8.380 Kg ha-1, este 

fato pode representar uma perda de 951 kg ha-1, proporcionando uma perda de 

lucratividade.    
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 No experimento TC 2 os híbridos triplos com produtividades representativas 

foram: (IAC 101x121) X AL 326, (IAC 101x121) X IP 330, (IAC 101x121) X AL 

218, (IAC 101x121) X L 10 e (IAC 101x121) X L 14 com produtividades de 7.795, 

7.703, 7.534, 7.539 e 7.405 kg ha-1 respectivamente (Quadro 8). Considerando-se 

que a média das testemunhas foi de 8.903 kg ha-1, os híbridos triplos citados tiveram 

em média 85,6% da produtividade média das testemunhas comerciais. No entanto, 

obtiveram 90,8% da produtividade do híbrido triplo comercial AGN 2012 (8.370 kg 

ha-1). 

No experimento TC 2, 70% dos híbridos triplos alcançaram produtividades 

superiores à produtividade do testador, híbrido simples IAC 101X121 que foi de 

6.546 kg ha-1 (Quadro 8). 

As porcentagens de acamamento do experimento TC 2 variaram de 0 a 3,34% 

(Quadro 6), sendo bem inferior ao experimento TC 1 onde a média de acamamento 

foi de 10%. 

O experimento TC 1 obteve uma produtividade média de 7.581 kg ha-1, já o 

experimento TC 2 produziu em média 7.024 kg ha-1 (Quadros 4 e 8). Embora os 

híbridos triplos do experimento TC 1 tenham se mostrado mais produtivos, mais 

baixos e mais precoces, as porcentagens de acamamento e quebramento foram bem 

superiores quando comparadas aos híbridos do experimento TC 2. 

As taxas de acamamento e quebramento são caracteres fundamentais na 

determinação das produtividades e quando somadas aos demais caracteres, fornecem 

a base para selecionar qual o melhor cultivar. No entanto, é necessário relacionar 

outros fatores que estão implícitos, entre eles, tipo de colheita (mecanizada ou 

manual), rendimento de colheita, qualidade dos grãos, entre outros.   

A produtividade é o fator preponderante na escolha dos híbridos, entretanto, 

se o híbrido for produtivo e seu rendimento de colheita for baixo devido a algum dos 

fatores anteriormente citados, seu tempo de vida útil no mercado será curto. 

 O experimento TC 1 produziu em média 7, 34% a mais que o experimento 

TC 2 (Quadros 4 e 8), embora as taxas de acamamento do experimento TC 1 (10% 

de acamamento) terem se mostrado superiores ao experimento TC 2 (3,2% de 

acamamento). 
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 Mesmo que o experimento TC 1 apresente uma maior taxa de acamamento o 

testador 1 não deve ser descartado, pois produziu híbridos triplos tão heteróticos 

quanto o testador 2. 

Como a lucratividade é o fator preponderante na escolha de cultivares pelos 

produtores, ambos os experimentos apresentam cultivares promissores, pois seus 

rendimentos não diferem estatisticamente das testemunhas comerciais. 

 

4.1.2. Análise dos experimentos TC 1 e TC 2 em Campinas quanto à 

tolerância às doenças 

 

 A mancha de Phaeosphaeria é causada pelo fungo Phaeosphaeria 

maydis (P. Henning) e recentemente tem tido importância crescente para a cultura do 

milho, mais significativamente a partir dos anos 90 (FERNANDES & OLIVEIRA, 

1997). Seu aparecimento se dava após a maturação fisiológica e atualmente surge em 

plantas mais jovens, resultando em perdas de produtividade em torno de 60% em 

cultivares susceptíveis (FERNANDES e OLIVEIRA, 1997). 

Os resultados das análises de variância, para notas de resistência a 

Phaeosphaeria maydis, avaliadas em Campinas nos experimentos TC 1 e TC 2, estão 

no Quadro 9. Os quadrados médios mostraram-se significativos a 1% de 

probabilidade pelo teste F para os híbridos triplos resultantes do cruzamento com o 

testador 2 (IAC 101x121), testados no experimento TC 2 em Campinas. A 

significância encontrada entre os híbridos triplos quanto tolerância ao patógeno, é um 

indicativo de que existe uma variação no comportamento dos híbridos perante a 

doença. 

Para os híbridos do experimento TC 1 o mesmo não ocorreu, indicando que 

os híbridos se comportam de maneira semelhante frente ao patógeno (Quadro 9).  

Os coeficientes de variação para notas de mancha de Phaeosphaeria foram de 

8,15% para o experimento TC 1 e 5,66% para o experimento TC 2, o que é um 

indicativo da precisão experimental (Quadro 9).  

 As notas médias de resistência dos híbridos triplos ao patógeno encontram-se 

no Quadro 10. Devido a baixa incidência da doença as notas médias dos 

experimentos foram respectivamente 4,31 e 3,15 para TC 1 e TC 2. Foram 
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considerados resistentes os híbridos triplos que obtiveram notas inferiores a 3,5 o que 

corresponde a 2,5 a 5% da área foliar danificada. 

 No experimento TC 1 60% dos híbridos triplos foram considerados 

resistentes, pois obtiveram notas inferiores a 3,5. A média das testemunhas 

comerciais foi de 3,32 e a do testador híbrido simples IAC 21 foi de 3,00. 

Os híbridos triplos que se destacaram no experimento TC 1 foram: (IAC 21X 

L 4), (IAC 21X L 15), (IAC 21X L 111), (IAC 21X L 160), (IAC 21X L 170), (IAC 

21X SLP 103) e (IAC 21X IP 4035) com as respectivas notas inferiores a 3 o que 

corresponde a 2,5% da área foliar afetada (Quadro 10). 

Já no experimento TC 2 56,7% dos híbridos triplos foram considerados 

resistentes, pois obtiveram notas inferiores a 3,5. A média das testemunhas 

comerciais foi de 3,55 e a do testador híbrido simples IAC 21 foi de 2,31. 

Os híbridos triplos que se destacaram no experimento TC 2 foram: (IAC 

101x121) X L 3, (IAC 101x121) X L 8, (IAC 101x121) X L 15, (IAC 101x121) X IP 

330, (IAC 101x121) X IP 4035 com as respectivas notas também inferiores a 3 

(Quadro 10). 

CARSON (1999) com objetivo de avaliar a susceptibilidade do germoplasma 

em uso corrente nos Estados Unidos, avaliou 64 linhagens provenientes de empresas 

públicas e privadas e 80 híbridos comerciais. Os híbridos de um modo geral foram 

mais resistentes que as linhagens, sendo que 54 híbridos apresentaram em torno de 

1,5% da área foliar afetada. 

BRASIL & CARVALHO (1998) avaliaram treze híbridos de milho em 

diferentes épocas de plantio, inclusive safrinha, quanto à resposta à infestação natural 

de Phaeosphaeria maydis em Goianésia-GO e verificaram que a produtividade foi 

afetada negativamente pela doença e a severidade foi maior nos plantios tardios. 

Foram considerados resistentes os híbridos AG-1043, AGX-7391, AGX-7393 e C-

901. 
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4.1.3. Análises de variância individuais dos experimentos TC1 e TC2 em 

Mococa 

 

As análises de variância dos experimentos TC 1 e TC 2 em Mococa 

para os seis caracteres em estudo (FM, AP, AE, Ac+Que, PE e PG), são apresentadas 

nos Quadros 11, 13, 15 e 17. Os quadrados médios obtidos nas análises mostraram-se 

significativos a 1% de probabilidade pelo teste F para os híbridos triplos testados em 

ambos os experimentos, indicando haver variabilidade entre híbridos triplos para 

todos os caracteres analisados, excetuando-se somente o caráter (Ac + Que) que não 

foi significativa para o experimento TC 2 (Quadro 15). 

 Os coeficientes de variação para os caracteres analisados foram: 0,64 e 

1,02% para FM; 3,71 e 3,70% para AP; 5,08 e 5,01% para AE; 8,86 e 8,35% para 

PE; 8,80 e 9,07% para PG nos experimentos TC 1 e  TC 2. Apenas para o caráter  

Ac+Que os valores foram um pouco elevados, 27,72 e 38,47% para os experimentos 

TC 1 e TC 2 respectivamente (Quadros 11 e 15). Esses valores elevados de 

coeficiente de variação podem estar associados ao ataque de pragas de solo, em 

especial ao de lagarta Diabrotica, cuja infestação pode ser considerada alta no local 

dos experimentos. Para os demais caracteres os baixos valores dos CV`s indicam a 

precisão com que os dados foram coletados, mostrando alto rigor experimental na 

coleta e avaliação dos resultados experimentais.  

As médias dos caracteres de interesse dos híbridos triplos e das testemunhas 

em ambos os experimentos, TC 1 e TC 2 estão apresentadas nos Quadros 12, 14, 16 e 

18. A média das produtividades das testemunhas comerciais variou entre 10.266 e 

10.610 kg ha-1 respectivamente, nos ensaios TC 1 e TC 2 (Quadros 14 e 18). Apenas 

o híbrido triplo (101x121) X L 10 obteve produtividade 1% superior à média das 

testemunhas comerciais no experimento TC 2, no entanto outros híbridos se 

destacaram com produtividades elevadas, tanto no experimento TC 1 como no 

experimento TC 2. 

Os híbridos triplos que se destacaram no experimento TC 1 foram: (IAC 21X 

IP 330), (IAC 21X IP 4035), (IAC 21X AL 628), (IAC 21X L 156) e (IAC 21X AL 

11) com produtividades acima de 9.000 kg ha-1, correspondendo a 95%, 92%, 95%, 

97% e 90% da média das testemunhas comerciais (Quadro 14). 
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A testemunha comercial BR 3123 produziu 9.293 kg ha-1, já os híbridos 

triplos acima citados foram 4% mais produtivos que esta testemunha e 41% mais 

produtivos que o testador híbrido simples IAC 21.  

No experimento TC 1 97% dos híbridos triplos avaliados obtiveram 

produtividades superiores ao testador IAC 21. Novamente a produtividade dos 

híbridos triplos foi superior a do híbrido simples utilizado como testador, semelhante 

ao ocorrido nos ensaios de Campinas. 

O híbrido triplo (IAC 21X L 10), obteve a menor taxa de acamamento do 

ensaio (9,69%), com uma produtividade relativamente alta 8.234 kg ha-1. Entretanto 

as porcentagens de acamamento no ensaio variaram entre 9,69 e 73,85% o que 

representa uma característica desfavorável (Quadros 12 e 14). As taxas elevadas de 

acamamento em Mococa estão possivelmente correlacionadas com o preparo 

superficial do solo e com o ataque de pragas de solo, entre elas Diabrotica. A altura 

das plantas e das espigas no ensaio provavelmente não interferiu para elevar a taxa 

de acamamento, pois a média de altura do ensaio foi relativamente baixa, 232 e 132 

cm para altura de planta e espiga respectivamente. Semelhante ao ensaio de 

Campinas, alguns híbridos com alturas abaixo da média tiveram elevadas taxas de 

quebramento e acamamento e a recíproca também foi verdadeira (Quadro 12), 

indicando que a altura não foi um fator preponderante na manifestação deste caráter.  

Os híbridos triplos que se destacaram no experimento TC 2 em Mococa 

foram: (IAC 101x121) X L 4, (IAC 101x121) X L 10, (IAC 101x121) X L 15, (IAC 

101x121) X L 111, (IAC 101x121) X L 126, (IAC 101x121) X SLP 103 e (IAC 

101x121) X IP 4035 com produtividades de 9.777, 10.694, 9.305, 9.362, 10.051 kg 

ha-1 respectivamente (Quadro 18). A média das testemunhas foi de 10.610 kg ha-1 e 

os híbridos triplos citados tiveram em média 92% da produtividade média das 

testemunhas comerciais, foram 6% mais produtivos que a testemunha comercial BR 

3123 (9.240 Kg ha-1) e 21% mais produtivos que o testador (8.063 kg ha-1). Também 

87% dos híbridos triplos avaliados obtiveram produtividades superiores a do 

testador. 

As porcentagens de acamamento do experimento TC 2 variaram de 9,43% 

(IAC 101x121) X L 161 a 37,92% (IAC 101x121) X AL 326, com média de 26% 
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(Quadro 16), sendo inferiores ao experimento TC 1 onde a média de acamamento foi 

de 34,57%. 

 As produtividades médias dos ensaios em Mococa (8.426 e 8.898 kg ha-1, 

respectivamente TC 1 e TC 2) foram 18,6% superiores às produtividades médias dos 

ensaios de Campinas ( 7.581 e 7.023 kg ha-1, respectivamente TC 1 e TC 2), sendo 

que em Campinas o experimento TC 1 foi o mais produtivo.  

Em Mococa houve uma inversão, pois o experimento TC 2 foi considerado o 

mais produtivo com um rendimento final de 6.673 kg ha-1 e o experimento TC 1 com 

5.519 kg ha-1, indicando que os híbridos triplos do experimento TC 2 em Mococa 

proporcionaram uma lucratividade de 21% a mais que os híbridos do experimento 

TC 1. 

 Em ambos os locais, tanto no experimento TC 1 como no experimento TC 2, 

alguns híbridos triplos se destacaram em relação às testemunhas e poderão ser 

utilizados em ensaios pré-comerciais. Em Campinas os híbridos IAC 21X L 130, 

IAC 21X IP 330 e (IAC 101x121) X AL 326 destacaram-se nos experimentos. Já em 

Mococa os híbridos triplos IAC 21X L 156 e (IAC 101x121) X L 10 entre outros 

podem ser utilizados, com grande chance de êxito. 

 

4.1.4. Análise dos experimentos TC 1 e TC 2 em Mococa quanto à 

tolerância as doenças 

 

 Ao contrário do ocorrido nos ensaios de Campinas, em Mococa a 

infestação causada por Phaeosphaeria maydis foi considerada alta. 

No quadro 19 estão presentes os resultados das análises de variância, para 

notas de resistência a Phaeosphaeria maydis avaliadas em Mococa nos experimentos 

TC 1 e TC 2. Os quadrados médios obtidos nas análises mostraram-se altamente 

significativos, a 1% de probabilidade pelo teste F para os híbridos triplos testados em 

ambos os experimentos, indicando haver variação dos híbridos quanto tolerância ao 

patógeno. 

Os coeficientes de variação foram respectivamente 6,50% e 8,32% para os 

experimentos TC 1 e TC 2 (Quadro 19), indicando que a avaliação visual dos ensaios 

para Phaeosphaeria foi realizada com precisão. 
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 As notas médias de resistência dos híbridos triplos ao patógeno encontram-se 

no quadro 20. A médias dos experimentos foram, respectivamente 6,15 e 5,54 para 

TC 1 e TC 2, apresentado valores maiores do que os encontrados nos ensaios de 

Campinas, isso foi causado pela alta incidência do patógeno encontrado em Mococa. 

 Foram considerados resistentes os híbridos triplos que obtiveram notas 

inferiores a 3,5, o que correspondente a 2,5 a 5% da área foliar danificada. 

 Apenas os híbridos triplos (IAC 21X L 5) e (IAC 101x121X L 5) destacaram-

se nos experimentos TC 1 e TC 2, com as respectivas notas inferiores a 3, sendo 

portanto considerados resistentes. 

Em ambos os experimentos apenas os híbridos triplos resultantes do 

cruzamento com a linhagem L 5 foram resistentes com notas equivalentes a 2,89 e 

2,65, respectivamente TC1 e TC 2, pois obtiveram notas inferiores a 3,5. A média 

das testemunhas comerciais foi de 5,77 e 5,32  para TC 1 e TC 2, a média dos 

testadores foram 6,98 e 5,98, respectivamente IAC 21 e IAC 101x121. 

 As condições favoráveis ao desenvolvimento da doença são temperaturas 

moderadas a altas (24 a 35o C) (AGROCERES, 1996), e essencialmente temperaturas 

noturnas em torno de 14o C e umidade relativa acima de 60% (FERNANDES & 

OLIVEIRA, 1997). 

SAWAZAKI et al. (1997) concluíram que no estado de São Paulo, a umidade 

relativa é o fator preponderante para o desenvolvimento da doença, além do fato do 

patógeno ter distribuição generalizada pelas regiões produtoras de milho. E sua 

severidade é maior nos plantios a partir de novembro.  

Possivelmente as condições climáticas favoráveis e a época de plantio tenham 

auxiliado no desenvolvimento da infestação do patógeno nos ensaios de Mococa. 

MENTEN et al. (1996) avaliaram 9 híbridos de milho quanto à reação a 

Phaeosphaeria maydis em Espírito Santo do Pinhal-SP, região muito próxima a 

Mococa, e verificaram que os híbridos AG 1043, AG 8430 e XL 380 foram 

moderadamente resistentes em uma alta infestação. 
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4.2. Análise conjunta dos experimentos 

 

4.2.1. Análise conjunta dos experimentos TC 1 em Campinas e Mococa 

 

Os quadrados médios obtidos nas análises conjuntas de variância estão 

apresentados nos Quadros 21 e 23. O teste F indicou significância a 1% de 

probabilidade, para locais e híbridos triplos (HT) em todos os caracteres avaliados 

(FM, AP, AE, Ac+Que, PE e PG). As diferenças encontradas entre os locais, revelam 

o fato dos locais serem bem distintos, representando dois ambientes diferentes 

associado principalmente quanto a diferenças de fertilidade de solo, preparo do solo e 

ao microclima regional.   

O efeito da interação local x híbrido triplo (HT) foi significativo para FM, 

Ac+Que e PG, revelando haver desempenho diferencial dos híbridos testados nos 

dois locais. Para os demais caracteres verifica-se que o comportamento dos híbridos 

triplos foi consistente em ambos os locais. 

 O estudo da interação genótipo x ambiente é muito importante no 

melhoramento de plantas, pois pode indicar a necessidade do desenvolvimento de 

cultivares específicos para cada ambiente (ALLARD & BRADSHAW, 1964; FEHR, 

1987; ESTEVES, 1978). VERMA et al. (1978) consideram que o cultivar ideal é aquele 

que tem alta produtividade, associada à alta estabilidade e adaptabilidade em 

ambientes desfavoráveis e é capaz de ser responsivo em ambientes favoráveis. 

 Alguns autores preferem utilizar o termo estabilidade para se referir ao 

comportamento de cultivares ao longo de diferentes anos, num dado local 

(estabilidade temporal). Esta estabilidade é a que mais interessa ao produtor. Se os 

ambientes forem constituídos de diferentes locais, num determinado ano, estes 

autores preferem utilizar o termo adaptabilidade (estabilidade geográfica). 

VENCOVSKY e TORRES (1988) estudaram cultivares quanto à sua estabilidade 

temporal e geográfica. Verificaram que estas duas propriedades não se mostram 

correlacionadas, podendo ter bases genéticas distintas, isto é, uma seleção para maior 

adaptabilidade (geográfica) não garante estabilidade diante das flutuações climáticas 

entre anos. 
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Segundo FONSECA JÚNIOR (1999) quando a interação for altamente 

significativa, uma das alternativas é o estudo dos efeitos de cada genótipo e cada 

ambiente, estimando-se o valor esperado e o desvio em relação a este para cada 

combinação de genótipo e ambiente.  

Deve-se ressaltar que atualmente existe o interesse pela busca de um cultivar 

que apresente adaptação a mais ampla possível. Assim, torna-se necessário conhecer 

o por quê da ocorrência das interações e sua magnitude, selecionando-se os cultivares 

que combinem ampla adaptação e alta produtividade. 

Os coeficientes de variação obtidos neste experimento encontram-se dentro 

dos limites de precisão (STEEL & TORRIE, 1980) e se assemelham a valores obtidos 

para a cultura do milho por ESTEVES (1978), SOUZA JÚNIOR & MIRANDA FILHO 

(1989) e ARIAS et al. (1995). 

As médias dos caracteres de interesse dos híbridos triplos e das testemunhas 

estão apresentadas nos Quadros 22 e 24 para o experimento TC 1 em Campinas e 

Mococa. 

A média das produtividades das testemunhas comerciais foi de 9.763 Kg ha-1 

e nenhum híbrido triplo superou a média das testemunhas. No entanto, alguns 

híbridos se destacaram com produtividades elevadas, acima da média do ensaio que 

foi de 8.004 Kg ha-1: (IAC 21X IP 330), (IAC 21X L 156), (IAC 21X AL 628), (IAC 

21X IP 4035), (IAC 21X L 111), (IAC 21X AL 326) e (IAC 21X AL 11) com 

produções de 9.078, 8.951, 8.831, 8.752, 8.689, 8.529 e 8.510 Kg ha-1 produzindo 

respectivamente 90% em relação à média das testemunhas comerciais e 21% a mais 

que o testador híbrido simples IAC 21 (7.237 Kg ha-1) (Quadro 24). 

Nos ensaios envolvendo o testador IAC 21, 83% dos híbridos triplos 

obtiveram produtividades superiores ao testador. 

Os híbridos triplos (IAC 21X L 156) e (IAC 21X IP 330), além de produtivos, 

obtiveram baixas taxas de acamamento (7,48 e 8, 87%, respectivamente). As 

porcentagens de acamamento no ensaio variaram entre 3,85 e 39,24% o que 

representa uma característica favorável (Quadro 24). 

Para altura de planta e altura de espiga (AP e AE) não houve efeito 

significativo da interação local X híbrido triplo (Quadro 21), indicando que os 
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cultivares foram estáveis em ambos os locais, podendo então ser considerada a média 

dos locais. 

 

4.2.2. Análise conjunta dos experimentos TC 2 em Campinas e Mococa 

 

Nos Quadros 25 e 27 estão apresentadas as análises de variância 

conjunta dos experimentos TC 2 em Campinas e Mococa. Houve efeitos altamente 

significativos (P<0,01) de locais e de híbridos triplos (HT) para todos os caracteres 

avaliados, com exceção de AP e AE para locais e Ac+Que para híbridos triplos. As 

diferenças encontradas entre os locais não se pronunciam somente para as variáveis 

de altura de planta e espiga, indicando que as alturas permanecem relativamente 

constantes nos dois ambientes (Quadro 25). 

O fato do efeito de híbridos triplos (HT) ter sido considerado altamente 

significativo para todos os caracteres (P<0,01) com exceção de Ac+Que, é um 

indicativo de grande diversidade genética. 

O efeito da interação local x híbrido triplo (HT) foi significativo somente para 

FM, o que revela haver desempenho diferencial dos híbridos testados nos dois 

ambientes e indica que em um dos locais alguns híbridos floresceram mais 

precocemente (Quadros 25 e 27). 

MIRANDA et al. (2001) avaliando cultivares de milho comerciais para 

extração de linhagens também não encontraram efeitos significativos da interação 

(híbridos x locais) para produção, indicando que, apesar dos ambientes serem 

diferentes, o programa de melhoramento poderia ser um só para todas as regiões.  

Para os demais caracteres (AP, AE, Ac+Que, PE e PG) verifica-se que o 

efeito da interação local X híbridos triplos foi constante em ambos os locais, ou seja, 

não houve diferenças no comportamento relativo dos híbridos, pois os melhores 

híbridos triplos em Campinas foram também os melhores em Mococa. 

Os híbridos triplos do experimento TC 2, que utilizam o híbrido simples IAC 

101x121 como testador, apresentam-se mais estáveis para AP, AE, Ac+Que, PE e 

PG, ou seja, apresentam desempenho similar nos dois ambientes, o que é uma 

característica bastante desejável e muito procurada nos cultivares comerciais.  
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Nos quadros 26 e 28 estão apresentadas as médias dos caracteres de interesse 

dos híbridos triplos e das testemunhas para o experimento TC 2 em Campinas e 

Mococa. 

A média das produtividades das testemunhas comerciais foi de 9.757 Kg ha-1 

e nenhum híbrido triplo superou a média das testemunhas. No entanto, alguns 

híbridos se destacaram com produtividades elevadas, acima da média do ensaio que 

foi de 7.961 Kg ha-1: (IAC 101x121) X L 10, (IAC 101x121) X SLP 103, (IAC 

101x121) X L 4, (IAC 101x121) X L 111, (IAC 101x121) X L 15 e (IAC 101x121) 

X L 126 com produtividades de 9.116, 8.678, 8.413, 8.363, 8.290 e 8.559 Kg ha-1 

produzindo respectivamente 87,8% em relação à média das testemunhas comerciais e 

17% a mais que o testador híbrido simples IAC 101x121 (7.304 Kg ha-1) (Quadro 

28). 

Semelhante ao experimento TC 1, nos ensaios envolvendo o testador 2, 83% 

dos híbridos triplos obtiveram produtividades superiores ao testador. 

Os híbridos triplos (IAC 101x121) X L 10 e (IAC 101x121) X SLP 103 

destacaram-se por apresentarem as menores porcentagens de plantas acamadas e 

quebradas (4,0% e 3,5%, respectivamente) onde a média do ensaio foi de 14,7% 

(Quadro 28). 

As taxas de acamamento e quebramento do experimento TC 2 variaram de 

2,95 a 15,91%, enquanto que no experimento TC 1 foram de 3,85 a 39,24%  

(Quadros 24 e 28). Entretanto os híbridos triplos do experimento 1 não devem ser 

descartados, pois a produtividade média do experimento TC 1 (8.004 Kg ha-1) foi 

superior ao experimento TC 2 (7.961 Kg ha-1). 

 As linhagens L 10 e L 111 quando cruzadas com os testadores destacaram-se 

por apresentarem produtividades elevadas 8.089 e 9.117 Kg ha-1 (TC 1) e 8.689, 

8.363 Kg ha-1 (TC 2). 
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4.3. Avaliação dos testadores  

 

4.3.1. Experimento TC 1 e TC 2 em Campinas 

 

Nas análises de variância dos Quadros 29 e 30, estão apresentados os 

efeitos de linhagens, testadores e da interação T x L. Ainda estão incluídos os efeitos 

de linhagens dentro de testadores, obtidos das análises dialélicas. 

Através da análise de variância conjunta dos testadores dentro de locais, é 

possível avaliar o desempenho do testador quanto à discriminação das linhagens em 

estudo. 

O teste F indicou significância a 1% de probabilidade (P<0,01), para o efeito 

de testadores (T) e de linhagens (L) para os caracteres FM, AP, AE, Ac+Que, PE e 

PG, excetuando-se apenas Ac+Que para linhagens (Quadros 29 e 30). O fato do 

efeito dos testadores ter apresentado significância (P<0,01) é um indicativo de que os 

testadores diferem entre si. Os testadores (IAC 21 e IAC 101x12) são híbridos 

simples originados de linhagens extraídas de populações contrastantes do CIMMYT, 

o que possivelmente seja um dos fatores que esteja interferindo para a divergência. 

O efeito de linhagens (L) reflete o desempenho médio das trinta linhagens em 

top crosses com ambos os testadores. O efeito (L) foi significativo para todos os 

caracteres exceto Ac+Que (Quadros 29 e 30). 

O efeito da interação testador por linhagem (T x L) foi não significativo para 

FM, AP, Ac+Que, PE e PG (Quadros 29 e 30), indicando que ambos os testadores 

discriminaram as linhagens da mesma maneira para estes caracteres. 

O efeito da interação testador x linhagem (T x L) foi significativo a 5% de 

probabilidade (P<0,05) apenas para AE (Quadro 29), o que evidência a presença de 

dominância gênica (CEC) e/ou de efeitos epistáticos envolvendo dominância, no 

controle deste caráter. 

Já os efeitos de linhagens (L) significativos (P<0,01) indicam a presença de 

aditividade gênica no controle de todos os caracteres, exceto para Ac+Que, embora 

efeitos de dominância e de epistasia também possam estar presentes.  

Desdobrando-se o efeito das linhagens dentro dos testadores (Quadros 29 e 

30), foi possível detectar o efeito significativo (L/Testador) para todos os caracteres, 
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com exceção de Ac+Que e AP a 5% de probabilidade (P<0,05) para o testador 2, 

indicando que ambos os testadores foram eficientes para diferenciar as linhagens do 

programa de melhoramento de milho. 

As produtividades médias dos top crosses 1 e 2 em Campinas (Quadro 31) 

indicam que merecem destaque as linhagens: IP 330, AL 326, L 111, L 10, L 156, L 

14,  L 4, AL 11 e AL 628 originando produtividades nos híbridos triplos de 8.035, 

7.959, 7.872, 7.742, 7.694, 7.621, 7.505, 7.535 e 7.496  Kg ha-1 respectivamente 

(Quadro 31). 

Os top crosses acima citados foram em média 7,7% mais produtivos que a 

média do ensaio que foi de 7.168 Kg ha-1. As porcentagens de plantas acamadas e 

quebradas variaram de 0,23 a 5,19% para os híbridos triplos acima citados, com 

média de 1,93%, estando bem abaixo da média dos ensaios que foi de 7,1% (Quadro 

31). 

As produtividades dos top crosses obtidas no presente trabalho foram 

semelhantes as produtividades obtidas por ARI ESTEVES (1999) em ensaios top 

crosses com as populações IG-3 (7.542 Kg ha-1). 

Nestes híbridos triplos, foi possível identificar linhagens superiores 

pertencentes tanto ao grupo do CIMMYT quanto ao do programa do IAC.  

SAWAZAKI et al. (2000) avaliaram linhagens de milho pipoca das populações 

IAC 64 e Guarani utilizando como testador um híbrido simples de linhagens da 

variedade SAM, obtendo híbridos triplos superiores, de maior produtividade e 

sanidade que a testemunha comercial. 

SOUZA et al. (2001) utilizaram testadores de base genética restrita na 

identificação de genótipos superiores de milho entre as famílias S1. Como resultado, 

identificaram as famílias que originaram os híbridos mais divergentes e dentre estes 

os mais produtivos.  

 ZANATA & SILVA (2001) avaliaram a CGC de dez linhagens S4 de milho 

pipoca em cruzamentos com três testadores, sendo que os testadores Pirapoca e 

“Paterniani”, em combinação com as linhagens, originaram os híbridos mais 

produtivos. 
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4.3.2. Experimento TC 1 e TC 2 em Mococa 

 

No resumo da análise conjunta de variância para os experimentos 1 e 2 em 

Mococa (Quadros 32 e 33), estão apresentados os efeitos de linhagens, testadores e 

da interação T x L. Ainda estão incluídos os efeitos de linhagens dentro de 

testadores, obtidos das análises dialélicas. 

Verifica-se a presença de diferenças altamente significativas (P<0,01) para o 

efeito de testadores (T) para todos os caracteres analisados (FM, AP, AE, Ac+Que, 

PE e PG), o que indica a existência de divergência genética entre os testadores 

(Quadros 32 e 33). 

As diferenças altamente significativas, a 1% de probabilidade, encontradas 

entre as linhagens (L) para todos os caracteres, reflete o desempenho médio das trinta 

linhagens em top crosses com ambos os testadores (Quadros 32 e 33). 

 O efeito significativo da interação testador x linhagens (T x L) encontrado 

para os caracteres FM, AP, AE, PE e PG (Quadros 32 e 33), indica que há uma 

inversão na discriminação de algumas linhagens pelos testadores, isto é, algumas 

linhagens nas primeiras posições do “ranking”, tiveram pior desempenho com outro 

testador. 

O fato da interação (TxL) ter sido significativa indica a existência de 

capacidade específica de combinação das linhagens, diante dos dois testadores, e a 

presença de dominância gênica, e/ou efeitos epistáticos envolvendo dominância, no 

controle destas variáveis (FM, AP, AE, PE e PG). Somente a variável Ac+Que 

mostrou-se não significativa para a interação (Quadro 33). 

Os efeitos de significativos de linhagens (L) indicam a preponderância de 

efeitos aditivos atuando no controle dos caracteres (FM, AP, AE e Ac+Que) embora 

efeitos de dominância e de epistasia também estarem atuando na expressão do 

caráter.  

Desdobrando-se o efeito das linhagens dentro dos testadores (linhagens/(T)) 

em Mococa (Quadros 32 e 33), foi possível corroborar com os ensaios de Campinas, 

onde ambos os testadores foram eficientes na discriminação das linhagens quanto a 

todos os caracteres estudados (FM, AP, AE, Ac+Que, PE e PG). Resultados 

semelhantes foram encontrados por SOUZA et al. (2001) onde os testadores 
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possibilitaram a identificação de genótipos superiores e promissores entre as famílias 

S1, além de identificarem as famílias mais divergentes, que originaram os híbridos 

mais produtivos. Os resultados encontrados corroboram com os sugeridos por 

HALLAUER (1975), onde um testador ideal deveria incluir simplicidade de uso, 

fornecer informações que discriminem corretamente as linhagens e maximizem o 

ganho genético. 

A produtividade média dos top crosses 1 e 2 em Mococa (Quadro 34) foi de 

8.561 Kg ha-1, sendo que as linhagens que SE destacaram foram: L 10, IP 4035, SLP 

103, L 126, L 111, L 156, AL 628 e IP 330 com produtividades de 9.464, 9.409, 

9.227, 9.395, 9.180, 9.125, 8.924 e 8.924 Kg ha-1, respectivamente. Os top crosses 

acima citados foram em média 7,5% mais produtivos que a média do ensaio que foi 

de 8.561 Kg ha-1. 

Os valores das produtividades dos top crosses foram superiores aos 

encontrados por MIRANDA et al. (2001), em um dialélico com cultivares comerciais 

de milho, onde as produtividade dos cruzamentos variaram entre 5.420 a 8.107 Kg 

ha-1 . 

As porcentagens de plantas acamadas e quebradas (Quadro 34) foram 

relativamente altas e variaram de 11 a 51% para os híbridos acima citados, sendo que 

a linhagem AL 628, embora muito produtiva, é uma das mais problemáticas para este 

caráter, pois apresenta uma taxa de 51,66% de acamamento e quebramento. Já a 

linhagem L 10 além de altamente produtiva apresenta uma baixa taxa de 

acamamento (12,51%). 

 As linhagens IP 330, AL 628, L 156, L 111 e L 10 quando cruzadas com os 

testadores IAC 21 e IAC 101x121 em Campinas e Mococa destacaram-se, pois 

obtiveram produtividades expressivas, superiores as médias dos ensaios e 

equivalentes às testemunhas comerciais (Quadros 31 e 34). 

 SAWAZAKI et al. (2002a) avaliaram o híbrido simples IAC 12 e a linhagem 

IA 14 como testadores de milho pipoca e obtiveram híbridos com elevados valores 

de CEC para as características altura de espiga, porcentagem de espigas doentes e 

massa de grãos.  

 Híbridos triplos superiores obtidos pelo cruzamento de testadores (híbridos 

simples) com linhagens também foram obtidos por outros autores (AGUILAR 
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MORAN, 1984, MIRANDA FILHO & VIÉGAS, 1987, AGUILAR MORAN, 1990, 

SAWAZAKI et al., 2000, MIRANDA FILHO & GORGULHO, 2001). 

 

4.4. Análise dialélica  

 

4.4.1. Análise dialélica para os experimentos TC 1 e TC 2 em Campinas  

  

Nos quadros 35 e 36 estão os resultados das análises dialélicas para os 

experimentos TC 1 e TC 2 em Campinas, para os cinco caracteres avaliados (AP, 

AE, Ac+Que, PE e PG). Foram encontradas diferenças significativas ao nível de 1% 

de probabilidade para cruzamentos nos caracteres AE, PE e PG, indicando haver 

variabilidade genética entre os híbridos triplos estudados. 

O fato da CGC ter sido significativa para os efeitos de testadores (T) e 

linhagens (L) é um indicativo da importância e superioridade dos efeitos gênicos 

aditivos na variabilidade dos caracteres AP, AE, Ac+Que, PE e PG, embora efeitos 

de dominância e epistasia também estejam atuando. 

SPRAGUE & TATUM (1942) definiram a capacidade geral de combinação 

como o comportamento médio de uma linhagem em combinações híbridas, associada 

com a ação gênica aditiva. Já a capacidade específica como o comportamento que 

leva certas combinações a serem superiores ou inferiores em relação à média das 

linhagens envolvidas, está associada aos efeitos gênicos não aditivos. 

HALLAUER & MIRANADA FILHO (1988) relatam que o conhecimento da 

magnitude dos efeitos de CGC e CEC, além de auxiliarem nos testes de hipóteses e 

predição de cruzamentos, também são importantes para o conhecimento da estrutura 

genética de linhagens e populações. Em função da confiabilidade das estimativas, 

CGC e CEC passaram a ser consideradas também como caracteres importantes na 

avaliação e classificação das linhagens. 

PAL et al. (1986) trabalhando com cultivares de milho relataram forte efeito 

de dominância para a variável altura de planta. 

MACHADO (1986), FERRÃO et al. (1994) e SINGH & DHILLON (1984) 

trabalhando com variedades de milho em cruzamentos intervarietais, utilizando o 
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esquema dialélico parcial incompleto, tentando melhorar o porte e a produtividade, 

observaram valores superiores dos quadrados médios da CGC em relação a CEC. 

ZANATA & SILVA (2001) avaliaram linhagens S4 de milho pipoca em 

cruzamento com três testadores e também encontraram superioridade dos efeitos da 

CGC em relação a CEC, para todos os caracteres estudados (AP, AE, PG, CE). 

AGUIAR et al. (2001) avaliaram cinco linhagens de milho e encontraram 

efeitos significativos de CEC e CGC para PG, AP e AP. 

Já MIRANDA et al. (2001) trabalhando com cultivares comerciais de milho 

para extração de linhagens, encontraram efeitos significativos da CEC para PE e PG. 

FIDELIS et al. (2002) trabalhando com cultivares locais e melhoradas de 

milho, sob condições de estresse de N, encontraram efeitos significativos da CGC 

para AP e AE nos cultivares melhorados e para AE, PE e PG nos cultivares locais. 

Os efeitos de CEC não foram significativos para nenhum dos caracteres, indicando a 

predominância de efeitos gênicos aditivos. 

 As estimativas de CGC para os caracteres AP, AE, Ac+Que, PE e PG para as 

trinta linhagens em estudo (Quadro 37), indicam que as linhagens L 10, L 156, L 

111, AL 326, IP 330, L 4 e L 14 se destacaram com valores de gi’s positivos e 

elevados para PG, quando cruzadas com os testadores IAC 21 e IAC 101x121. 

Algumas linhagens identificaram-se como sendo promissoras dentro do 

programa de melhoramento quanto à capacidade de combinação, que poderão ser 

utilizadas em cruzamentos e para obtenção de sintéticos. Destacaram-se as linhagens 

L 10 e L 156, que contribuíram para redução de acamamento e porte. Já as linhagens 

IP 330, L 4 e L 14 contribuem para redução da taxa de acamamento, no entanto, 

possuem alelos favoráveis para elevar porte (Quadro 37). 

  Outras linhagens destacaram-se por possuírem alelos desfavoráveis: L 168, L 

169, L 170, L 8, L 5, L 6 e L 13 por possuírem alelos que contribuem para redução 

de peso e L 168, L 169, L 170 e L 6 além de contribuírem negativamente para 

produção, por favorecem o aumento da taxa de acamamento. Essas linhagens podem 

apresentar cruzamentos específicos satisfatórios, mas no cruzamento com os 

testadores apresentaram gi’s negativos (Quadro 37).  
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4.4.2. Análise dialélica para os experimentos TC 1 e TC 2 em Mococa 

 

Nos quadros 38 e 39 estão os resultados das análises dialélicas para os 

experimentos TC 1 e TC 2 em Mococa, para os cinco caracteres avaliados (AP, AE, 

Ac+Que, PE e PG). 

Foram encontradas diferenças significativas (P<0,01) para o efeito dos 

cruzamentos, da CGC para o grupo de testadores (T) e da CGC para linhagens (L) 

para todos os caracteres. O fato do efeito de cruzamentos ter sido significativo para 

os caracteres AP, AE, Ac+Que, PE e PG é um indicativo de que existe variabilidade 

genética entre os top crosses estudados (Quadros 38 e 39). 

O fato dos testadores apresentarem significância para as variáveis AP, AE, 

Ac+Que, PE e PG, é um indicativo da existência de variabilidade entre os testadores 

(Quadros 38 e 39). 

As diferenças altamente significativas, a 1% de probabilidade, encontradas 

para o efeito da CGC para linhagens (L) para todos os caracteres, reflete o 

desempenho médio das trinta linhagens em top crosses (Quadros 38 e 39). 

Ainda nos Quadros 38 e 39 observa-se, que os quadrados médios da 

capacidade geral de combinação para o grupo de testadores (T) e para o grupo de 

linhagens (L), foram superiores aos quadrados médios da capacidade específica de 

combinação, que é dado pela interação (T x L), indicando a importância e 

superioridade dos efeitos gênicos aditivos na variabilidade dos caracteres AP, AE, 

Ac+Que. 

Em Mococa, contrariando os resultado em Campinas, foi encontrado efeito 

altamente significativo (P<0,01) da CEC (T x L) para todos os caracteres, com 

exceção de Ac+Que, indicando que os testadores discriminaram as linhagens de 

maneira diferencial, isto é, há uma inversão na discriminação de algumas linhagens 

pelos testadores, devido a efeitos de dominância (Quadros 38 e 39). O fato da CEC 

para interação (TxL) ter sido altamente significativa para os caracteres AP, AE, PE e 

PG é um indicativo de que além de efeitos gênicos aditivos, efeitos gênicos de 

dominância e epistáticos também estão atuando na expressão destas variáveis.  

FERRÃO et al. (1994) e SINGH & DHILLON (1984) trabalhando com 

variedades de milho em cruzamentos intervarietais, utilizando o esquema dialélico 
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parcial incompleto, tentando melhorar o porte e a produtividade e observaram 

valores superiores dos quadrados médios da CGC em relação a CEC. 

MORETO et al. (2002) avaliaram híbridos de linhagens endogâmicas de milho 

e encontraram efeitos significativos de CGC e CEC para as variáveis AP, AE, PG, 

indicando ser possível selecionar linhagens mais produtivas dentro dos grupos e com 

isso obter híbridos mais produtivos. 

RIBEIRO et al. (2002) avaliaram o desempenho de populações de milho em 

cruzamentos dialélicos e verificaram efeitos aditivos mais pronunciados para as 

variáveis FM, AP, AE e PG, embora o efeito da interação também tenha sido 

significativo. 

VIANA & MATTA (2001), SAWAZAKI et al. (2002b) trabalhando com milho 

pipoca também encontraram valores significativos de CGC e CEC para as variáveis 

AP, AE e MG. 

As estimativas de CGC para os caracteres AP, AE, Ac+Que, PE e PG para as 

linhagens em estudo encontram-se no quadro 40. As linhagens L 10, L 126, L 156, 

SLP 103, IP 4035, L 111, AL 628 e IP 330 apresentaram valores de gi’s positivos e 

elevados para PG, quando cruzadas com os testadores. 

 As linhagens L 10, L 156, L 126, SLP 103 mostranram-se como sendo 

promissoras dentro do programa, quanto à capacidade combinatória e poderão ser 

utilizadas em cruzamentos e para obtenção de sintéticos. As linhagens L 10, L 156 

destacaram-se por possuir alelos favoráveis para redução de porte e acamamento, já 

as linhagens L 126 e SLP 103 por contribuir para redução de acamamento, no 

entanto, possuindo alelos favoráveis para elevar o porte (Quadro 40). 

  As linhagens L 8, L 14, L 15, L 130, L 161, L 162, L 169 e L 170, 

destacaram-se por possuir alelos desfavoráveis, que contribuíram para redução de 

peso, já as linhagens L 8, L 14, L 161 e L 162 além de contribuir negativamente para 

produção, possuem alelos que favorecem o aumento da taxa de acamamento (Quadro 

40).  

As linhagens L 10 e L 156 destacaram-se como sendo as mais promissoras, 

pois apresentaram valores de gi’s positivos e elevados para produtividade e valores 

negativos de gi’s que auxiliaram na redução de porte e acamamento, tanto para 

Campinas como para Mococa (Quadros 37 e 40).  
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4.5. Análise de variância para as linhagens per se em Campinas 

 

Os resultados das análises de variância, em blocos casualizados, para 

oito variáveis avaliadas em Campinas no ensaio de linhagens per se, estão 

apresentadas nos Quadros 41 e 43. Os quadrados médios obtidos nas análises 

mostraram-se altamente significativos, a 1% de probabilidade pelo teste F para as 

linhagens em todos os caracteres avaliados, com exceção de plantas acamadas e 

comprimento de espiga que foram significativos somente a 5% de probabilidade. Isto 

é um indicativo de que existe grande variabilidade entre as linhagens para os 

caracteres FM, AP, AE, Ac+Que, CE, DE, PE e PG que foram avaliados no ensaio 

per se.  

Os coeficientes de variação para o ensaio de linhagens foram superiores ao 

ensaio de híbridos triplos em Campinas. Os CV’s foram: 4,23% para FM; 8,92% 

para AP; 10,16% para AE; 11,53% para CE; 6,79% para DE; 31,15% para PE; 

33,83% para PG e 55,8% para Ac+Que. Os valores dos CV`s estão dentro dos 

padrões normais de experimentação em um ensaio de linhagens de milho, indicando 

boa precisão experimental e exatidão na coleta dos dados (Quadros 41 e 43). 

 Os valores médios de FM, AP, AE, Ac+Que, CE, DE, PE e PG das linhagens 

presentes no ensaio encontram-se nos quadros 42 e 44. 

No teste de médias (Quadros 42 e 44), estão apresentadas as médias dos 

caracteres de interesse das linhagens. Destacaram-se por apresentarem caracteres 

agronômicos favoráveis ao melhoramento, isto é, precocidade, baixo porte, 

produtividade e baixa taxa de acamamento, as linhagens: IP 4035, IP 330, L 156 e L 

126. Estas linhagens foram 95% mais produtivos que a média do ensaio (1.657 Kg 

ha-1). 

 Comparando-se os dois grandes grupos de linhagens pertencentes ao banco de 

germoplasma do IAC e utilizadas nos ensaios per se, não é possível distinguir o 

grupo das linhagens antigas do programa de melhoramento de milho e o grupo das 

linhagens mais recentes, provenientes do CIMMYT, pois dentro dos dois grupos 

existem linhagens com bons caracteres agronômicos. Trabalhos envolvendo 

marcadores moleculares têm sido realizados, tentando solucionar esta questão e 

predizer qual dos grupos irá fornecer os híbridos mais heteróticos.  
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LABORDA et al. (2001) e OLIVEIRA et al. (2003), analisando a diversidade do 

banco de germoplasma de milho do IAC, constaram recentemente elevada 

divergência genética entre as linhagens de diferentes eras e até mesmo entre as 

linhagens de um mesmo grupo, obtendo-se grupos heteróticos através de marcadores 

moleculares SSR e RAPD  

 

4.6. Análise de correlação das linhagens per se com os top crosses  

 

   Segundo FALCONER (1987) a associação entre dois caracteres 

que pode ser observada diretamente é a correlação de valores fenotípicos ou 

correlação fenotípica. Para CRUZ & REGAZZI (1994), o conhecimento da associação 

entre caracteres é de grande importância nos trabalhos de melhoramento, 

principalmente se a seleção em um deles apresenta dificuldade em razão da baixa 

herdabilidade ou tenha problemas de medição. 

 SMITH (1986) estudou teoricamente a relação entre linhagens per se e o 

comportamento dos top crosses para examinar as possíveis razões para os baixos 

valores das correlações caracteres. Os resultados indicaram que, para caracteres 

condicionados por um grande número de locos, mostrando dominância completa, 

espera-se que as correlações entre linhagens per se e o comportamento dos top 

crosses, sejam menores que 0,5. A baixa correlação entre as linhagens per se e o 

comportamento dos top crosses pode indicar que a quantidade de ação gênica não 

aditiva está afetando o comportamento dos top crosses.  

Outros pesquisadores (KOBLE & RINKE, 1963; LONNQUIST & LINDSEY, 

1964; DUCLOS & CRANE, 1968; MORERA, 1989; ARIAS et al. 1994), seguiram outra 

linha de pesquisa tentando correlacionar progênies endógamas S1 e S2 com seus 

respectivos top crosses, com o intuito de prever antecipadamente a produção e outros 

caracteres agronômicos. Todos encontraram correlações significativas entre os 

métodos de avaliação per se e em top crosses para as variáveis peso e altura. 

A metodologia de correlações entre as linhagens per se e os top crosses, 

foram aplicadas para os caracteres (FM), (AP), (AE), (Ac + Que), (CE), (DE), (PE) 

(PG). Os resultados das análises se encontram nos Quadros 45, 46 e 47. 
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No experimento TC 1 (Quadro 45) os valores de r foram altamente 

significativos a 1% de probabilidade pelo teste t para AP, AE, Ac+Que com (r = 

0,51, 0,53, 0,50, respectivamente) e a 5% para FM com (r = 0,41). Para CE, DE, PE e 

PG os coeficientes foram muito baixos e não significativos (r = 0,25, 0,34, 0,25 e 

0,16, respectivamente).  

Já no experimento TC 2 (Quadro 46) obtiveram-se correlações altamente 

significativas a 1% de probabilidade para AP, AE, DE com (r = 0,63, 0,78, 0,71, 

respectivamente) e a 5% para FM com (r = 0,41). Para os demais caracteres não 

foram encontradas correlações significativas. 

Resultados semelhantes de baixa correlação para PE e PG foram obtidos por 

CABRERA (2001), comparando linhagens S3 per se e seus top crosses. 

CASTELLANOS et al. (1998) utilizaram sete testadores diferentes na avaliação 

de 21 linhagens informaram que, apesar da classificação diferente das linhagens 

pelos testadores, o coeficiente de concordância (W) e a correlação de Pearson (r) 

indicaram que a classificação das linhagens pelos testadores apresentou boa 

consistência comparado com as avaliações per se das linhagens. 

Contrariando os resultados encontrados no presente trabalho, SOUZA et al. 

(2001), trabalhando com famílias S1 e em top crosses encontrou correlações 

significativas para peso de espigas despalhadas. 

No Quadro 47, os coeficientes de correlação fenotípica entre as linhagens per 

se e a média dos ensaios top crosses, mostraram-se altamente significativos a 1% de 

probabilidade pelo teste t para AP, AE, Ac +Que e DE com (r = 0,62, 0,74, 0,49 e 

0,55, respectivamente) e a 5% de probabilidade para FM com (r = 0,49). Para CE, PE 

e PG os coeficientes foram muito baixos e não significativos, confirmando os 

resultados anteriores.  

Segundo MITTELMANN (2001) todas as correlações devem ser interpretadas 

com cuidado, devido ao pequeno número de observações empregadas nas 

estimativas. Além disso, as interpretações das correlações não podem ser 

extrapoladas para outras populações. 

Portanto para os caracteres FM, AP e AE, é possível prever o comportamento 

dos híbridos, sem haver a necessidade de se fazerem cruzamentos top crosses. Já 

para os demais caracteres (PE, PG Ac+Que, CE e DE) as chances de êxito são muito 
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baixas, havendo necessidade de se continuar a avaliação da CGC das linhagens 

através de top crosses, para identificação de linhagens superiores.  
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5. CONCLUSÕES 

 

 

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, obtiveram-se as 

seguintes conclusões: 

 

1. Um número significativo de híbridos triplos apresentou produtividade 

semelhante as testemunhas comerciais e superior aos híbridos testadores. 

Destacaram-se os híbridos IAC 21 x IP 330, IAC 21 x L 156, (IAC 101X121) x L 

10 e (IAC 101X121) x SLP 103, pelas produtividades elevadas e baixas taxas de 

acamamento e quebramento. 

 

2. Ambos os testadores foram eficientes na discriminação das linhagens 

para aos caracteres estudados (FM, AP, AE, Ac+Que, PE e PG), indicando que os 

híbridos simples IAC 21 IAC 101x121, podem ser utilizados como testadores na 

avaliação de linhagens e possibilitam a obtenção de híbridos triplos superiores. 

 

3. As linhagens L 10, L 156, L 126, L 111, SLP 103 e IP 330 

destacaram-se pela capacidade geral de combinação, com gi’s positivos e elevados 

para produtividade. 

 

4. Foram detectadas fontes de resistência a Phaeosphaeria maydis nas 

linhagens IP 330, L 3, L 5 e L 15, que poderão ser utilizadas em programas de 

seleção recorrente. 

  

5. A significância das correlações entre as linhagens per se e os top 

crosses para os caracteres FM, AP e AE poderão auxiliar no êxito do programa de 

melhoramento de híbridos, possibilitando prever antecipadamente o comportamento 

dos top crosses. No entanto, para produtividade não houve correlação significativa, 

sendo necessária a avaliação da capacidade de combinação em esquemas top crosses. 
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ANEXO  

 

QUADROS DE RESULTADOS 

 

4.1. Avaliação de híbridos triplos  

 

4.1.1. Análises de variância individuais dos experimentos TC1 e TC2 em 

Campinas 

 

Quadro 1.  Análise de variância para florescimento masculino (FM), altura de planta 

(AP), altura de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas + quebradas (Ac 

+ Que) transformadas em √ (x/100), de 30 híbridos triplos experimentais 

resultantes do top cross 1, das testemunhas e do testador 1. Campinas (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

    FM 

  (dias) 

 AP 

 (cm) 

 AE 

 (cm) 

Ac + Que 

       (%) 

Blocos 2 0,2667 148,2286 97,6095 33,6957 

Híbridos Triplos 34 2,8308 ** 398,3445 ** 372,6622 ** 93,5686 

Resíduo 68 1,4039 117,5521 86,1193 61,7100 

C.V.(%)  1,985 4,547 7,218 75,394 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 2. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura de 

espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 1, das testemunhas e do 

testador 1. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos   FM 
(dias) 

    AP 
   (cm) 

   AE 
  (cm) 

Ac+Que 
    (%) 

IAC 21 x L 3 60 ab 228 b-e 127 a-e  4,04 a 
IAC 21 x L 4 60 ab 243 a-e 130 a-e 3,75 a 
IAC 21 x L 5 59 ab 254 a-c 138 a-e 0,47 a 
IAC 21 x L 6 58 b 234 a-e 129 a-e 7,36 a 
IAC 21 x L 8 61 ab 222 c-e 114 de 3,34 a 
IAC 21 x L 9 60 ab 214 e 115 c-e 8,76 a 
IAC 21 x L 10 59 ab 216 de 109 e 2,19 a 
IAC 21 x L 13  58 ab 222 c-e 108 e 1,36 a 
IAC 21 x L 14 61 ab 243 a-e 134 a-e 0,22 a 
IAC 21 x L 15 60 ab 250 a-d 133 a-e 3,02 a 
IAC 21 x L 111 59 ab 244 a-e 124 b-e 11,35 a 
IAC 21 x L 117 61 ab 239 a-e 120 b-e 0,24 a 
IAC 21 x L 126 59 ab 245 a-e 140 a-d 0,37 a 
IAC 21 x L 130 61 ab 243 a-e 137 a-e 0,46 a 
IAC 21 x L 156 59 ab 228 b-e 114 de 0,69 a 
IAC 21 x L 160  58 ab 235 a-e 129 a-e 4,86 a 
IAC 21 x L 161 59 ab 233 a-e 124 b-e 2,72 a 
IAC 21 x L 162 58 ab 240 a-e 124 b-e 1,63 a 
IAC 21 x L 168 59 ab 247 a-e 128 a-e 9,89 a 
IAC 21 x L 169 59 ab 238 a-e 125 b-e 3,83 a 
IAC 21 x L 170 60 ab 230 a-e 116 b-e 7,81 a 
IAC 21 x L 171 60 ab 224 c-e 121 b-e 10,77 a 
IAC 21 x AL 218 59 ab 228 a-e 126 b-e 9,63 a 
IAC 21 x AL 326 60 ab 249 a-e 135 a-e 6,28 a 
IAC 21 x AL 11 60 ab 261 ab 140 a-d 5,02 a 
IAC 21 x AL 628 60 ab 264 a 157 a 10,52 a 
IAC 21 x IP 330 60 ab 246 a-e 142 a-d 0,91 a 
IAC 21 x SLP 103 60 ab 250 a-d 133 a-e 4,75 a 
IAC 21 x IP 701 59 ab 244 a-e 131 a-e 1,15 a 
IAC 21 x IP 4035 60 ab 247 a-e 143 a-d 6,99 a 
T 1 (IAC 21) 60 ab 232 a-e 117 b-e 6,49 a 
T 2 (IAC 101 X 121) 60 ab 242 a-e 146 ab 1,72 a 
T 3 (C 333 B) 62 a 233 a-e 123 b-e 0,96 a 
T 4 (AGN 2012) 61 ab 237 a-e 125 b-e 0,00 a 
T 5 (BR 3123) 60 ab 240 a-e 144 a-c 0,91 a 
Média 59,695 238,429 128,562   4,127 
D.m.s (5%) 3,871 35,417 30,315 25,661 
C.V. (%) 1,985 4,547 7,218 75,394 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 3.  Análise de variância para comprimento de espigas (CE), diâmetro de 

espigas (DE) , peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de 

umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 1, das 

testemunhas e do testador 1. Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L Quadrados Médios 

  CE 

(cm) 

DE 

(cm) 

PE 

(Kg ha-1) 

PG 

(Kg ha-1) 

Blocos 2 0,4300 0,0218 1231022,5212 512713,1179 

Híbridos Triplos 34 1,9780 ** 0,1461 ** 3201864,3090 ** 1879342,4440 ** 

Resíduo 68 0,4653 0,0364 982512,1669 528719,8676 

C.V.(%)  3,732 3,956 9,987 9,591 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 4. Médias de comprimento de espigas (CE), diâmetro de espigas (DE), peso 

de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade, de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 1, das testemunhas e do 

testador 1. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos CE 
(cm) 

DE 
(cm) 

PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

IAC 21 x L 3 18,35 a-e 4,90 a-c 10284,16 a-c  7813,08 a-c  
IAC 21 x L 4 19,11 a-d 4,71 a-d 10963,72 a-c 7962,27 a-c 
IAC 21 x L 5 17,85 c-e 4,71 a-d 9362,03 a-c 7099,00 bc 
IAC 21 x L 6 16,85 e 4,89 a-c 10130,47 a-c 7540,51 a-c 
IAC 21 x L 8 16,83 e 4,78 a-c 8008,46 c 6244,17 c 
IAC 21 x L 9 17,02 de 4,76 a-c 8695,43 bc 6737,28 c 
IAC 21 x L 10 18,17 b-e 4,70 a-d 9784,21 a-c 7944,79 a-c 
IAC 21 x L 13  17,63 c-e 4,82 a-c 9254,63 a-c 7015,83 a-c 
IAC 21 x L 14 18,69 a-e 4,93 a-c 10610,05 a-c 7837,98 a-c 
IAC 21 x L 15 18,48 a-e 4,65 a-d 9110,20 a-c 7158,77 a-c 
IAC 21 x L 111 18,41 a-e 4,83 a-c 10791,52 a-c 8380,25 a-c 
IAC 21 x L 117 18,49 a-e 5,07 ab 9449,06 a-c 7168,51 bc 
IAC 21 x L 126 18,33 a-e 4,63 a-d 9960,12 a-c 7516,81 bc 
IAC 21 x L 130 19,00 a-e 5,09 ab 10932,24 a-c 8258,48 a-c 
IAC 21 x L 156 18,67 a-e 4,98 a-c 10758,19 a-c 7994,19 a-c 
IAC 21 x L 160  18,31 a-e 4,90 a-c 9665,70 a-c 7348,03 bc 
IAC 21 x L 161 18,04 b-e 4,65 a-d 9404,62 a-c 7459,38 bc 
IAC 21 x L 162 18,47 a-e 5,05 ab 9880,50 a-c 7395,45 bc 
IAC 21 x L 168 18,19 b-e 4,90 a-c 8259,18 bc 6261,20 c 
IAC 21 x L 169 17,87 c-e 5,06 ab 8599,14 bc 6404,45 c 
IAC 21 x L 170 17,55 c-e 5,09 ab 8784 31 bc 6668,67 c 
IAC 21 x L 171 17,57 c-e 5,18 a 9293,52 a-c 7180,28 bc 
IAC 21 x AL 218 17,71 c-e 4,89 a-c 8830,60 bc 6525,21 c 
IAC 21 x AL 326 18,37 a-e 4,67 a-d 10754,48 a-c 8122,49 a-c 
IAC 21 x AL 11 20,18 ab 4,39 cd 10124,91 a-c 7811,81 a-c 
IAC 21 x AL 628 20,45 a 4,13 d 9893,46 a-c 7942,56 a-c 
IAC 21 x IP 330 19,71 a-c 4,55 b-d 11035,94 a-c 8366,03 a-c 
IAC 21 x SLP 103 17,93 c-e 4,72 a-d 9645,33 a-c 7460,31 bc 
IAC 21 x IP 701 18,69 a-e 5,02 ab 10291,57 a-c 7883,85 a-c 
IAC 21 x IP 4035 17,54 c-e 4,84 a-c 10456,36 a-c 8025,14 a-c 
T 1 (IAC 21) 17,64 c-e 4,66 a-d 9571,27 a-c 7645,35 a-c 
T 2 (IAC 101 X 121) 17,52 c-e 4,65 a-d 8739,87 bc 6667,46 c 
T 3 (C 333 B) 18,71 a-e 4,93 a-c 12321,36 a 9186,03 ab 
T 4 (AGN 2012) 18,67 a-e 5,10 ab 11489,59 ab 8437,13 a-c 
T 5 (BR 3123) 18,73 a-e 5,06 ab 12226,56 a 9893,18 a 
Média 18,277 4,825 9924,650 7581,597 
D.m.s (5%) 2,228 0,624 3237,959 2375,282 
C.V. (%) 3,732 3,956 9,987 9,591 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 5.  Análise de variância para florescimento masculino (FM), altura de planta 

(AP), altura de espiga (AE) e de porcentagem de plantas acamadas+quebradas 

(Ac+Que) transformadas em √ (x/100), de 30 híbridos triplos experimentais 

resultantes do top cross 2, das testemunhas e do testador 2. Campinas (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  FM 

(dias) 

AP 

(cm) 

AE 

(cm) 

Ac + Que 

(%) 

Blocos 2 3,5524 278,6000 178,3238 10,8681 

Híbridos Triplos 34 3,9478 ** 353,7271 ** 397,7524 ** 29,2944  

Resíduo 68 1,4445 139,0607 86,1193 31,5420 

C.V.(%)  1,962 4,750 7,761 74,505 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 6. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura de 

espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas + quebradas (Ac + Que), de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 2, das testemunhas e do 

testador 2. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos   FM 
(dias) 

    AP 
   (cm) 

   AE 
  (cm) 

Ac+Que 
    (%) 

(IAC 101x121) x L 3 63 a-c 242 ab 140 a-d  0,00 a 
(IAC 101x121) x L 4 62 a-c 250 ab 145 a-d 0,23 a 
(IAC 101x121) x L 5 61 a-c 247 ab 144 a-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 6 61 bc 250 ab 149 a-d 0,99 a 
(IAC 101x121) x L 8 61 a-c 242 ab 143 a-d 0,21 a 
(IAC 101x121) x L 9 61 a-c 240 ab 143 a-d 2,15 a 
(IAC 101x121) x L 10 61 a-c 233 b 132 b-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 13  60 bc 238 ab 138 b-d 0,93 a 
(IAC 101x121) x L 14 61 a-c 256 ab 147 a-d 0,45 a 
(IAC 101x121) x L 15 61 a-c 256 ab 146 a-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 111 60 bc 254 ab 145 a-d 1,34 a 
(IAC 101x121) x L 117 62 a-c 251 ab 129 cd 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 126 63 a-c 243 ab 138 a-d 1,32 a 
(IAC 101x121) x L 130 60 bc 245 ab 141 a-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 156 60 bc 242 ab 134 b-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 160  59 c 236 b 138 a-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x L 161 62 a-c 254 ab 153 a-d 0,22 a 
(IAC 101x121) x L 162 59 c 236 b 119 d 0,24 a 
(IAC 101x121) x L 168 61 a-c 242 ab 151 a-d 0,22 a 
(IAC 101x121) x L 169 62 a-c 245 ab 147 a-d 1,69 a 
(IAC 101x121) x L 170 60 bc 236 b 134 b-d 1,29 a 
(IAC 101x121) x L 171 61 a-c 239 ab 146 a-d 0,22 a 
(IAC 101x121) x AL 218 60 bc 259 ab 149 a-d 0,68 a 
(IAC 101x121) x AL 326 61 a-c 264 ab 161 a-c 2,04 a 
(IAC 101x121) x AL 11 63 a-c 261 ab 160 a-c 0,47 a 
(IAC 101x121) x AL 628 61 a-c 268 ab 169 ab 0,22 a 
(IAC 101x121) x IP 330 63 ab 261 ab 155 a-d 0,00 a 
(IAC 101x121) x SLP 103 62 a-c 275 a 175 a 0,24 a 
(IAC 101x121) x IP 701 62 a-c 266 ab 156 a-c 0,00 a 
(IAC 101x121) x IP 4035 62 a-c 255 ab 151 a-d 1,78 a 
T 1 (IAC 21) 61 a-c 230 b 127 cd 3,34 a 
T 2 (IAC 101 X 121) 62 a-c 248 ab 154 a-d 0,00 a 
T 3 (C 333 B) 64 a 245 ab 137 b-d 0,76 a 
T 4 (AGN 2012) 60 bc 240 ab 134 b-d 0,00 a 
T 5 (BR 3123) 63 a-c 241 ab 142 a-d 0,00 a 
Média 61,248 248,257 144,838 0,601 
D.m.s (5%) 3,926 38,522 36,719 18,346 
C.V. (%) 1,962 4,750 7,761 74,505 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 7.  Análise de variância para comprimento de espigas (CE), diâmetro de 

espigas (DE), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de 

umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 2, das 

testemunhas e do testador 2. Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L Quadrados Médios 

  CE 

(cm) 

DE 

(cm) 

PE 

(Kg ha-1) 

PG 

(Kg ha-1) 

Blocos 2 0,2939 0,0563 160558,5126 23890,5827 

Híbridos Triplos 34 2,7788 ** 0,0768 ** 3275093,1805 ** 1947150,1625 ** 

Resíduo 68 0,6465 0,0207 804655,6532 550855,2929 

C.V.(%)  4,512 2,989 9,546 10,567 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 8. Médias de comprimento de espigas (CE), diâmetro de espigas (DE), peso 

de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade, de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 2, das testemunhas e do 

testador 2. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos CE 
(cm) 

DE 
(cm) 

PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

(IAC 101x121) x L 3 17,32 a-f 4,78 b-d 9134,22 b-d 6373,62 bc 
(IAC 101x121) x L 4 17,55 a-f 4,84 b-d 9843,29 a-d 7048,52 a-c 
(IAC 101x121) x L 5 16,98 a-f 4,85 b-d 8970,67 b-d 6513,53 bc 
(IAC 101x121) x L 6 16,45 d-f 4,85 b-d 8027,86 cd 6081,00 bc 
(IAC 101x121) x L 8 16,37 d-f 4,79 b-d 8504,75 b-d 5987,44 bc 
(IAC 101x121) x L 9 17,64 a-f 4,86 a-d 9631,54 b-d 7241,60 a-c 
(IAC 101x121) x L 10 18,38 a-f 4,72 b-d 9908,32 a-d 7539,30 a-c 
(IAC 101x121) x L 13  17,31 a-f 4,85 b-d 8962,25 b-d 6629,87 bc 
(IAC 101x121) x L 14 18,09 a-f 4,99 a-c 9982,28 a-d 7405,81 a-c 
(IAC 101x121) x L 15 17,60 a-f 4,83 b-d 9721,47 a-d 7276,40 a-c 
(IAC 101x121) x L 111 17,93 a-f 4,81 b-d 10133,19 a-d 7364,06 a-c 
(IAC 101x121) x L 117 17,69 a-f 4,80 b-d 9571,15 b-d 6946,23 a-c 
(IAC 101x121) x L 126 18,89 a-d 4,89 a-d 9424,19 b-d 7067,82 a-c 
(IAC 101x121) x L 130 18,39 a-f 4,85 b-d 8979,33 b-d 6539,67 bc 
(IAC 101x121) x L 156 17,32 a-f 4,90 a-d 9627,00 b-d 7394,00 a-c 
(IAC 101x121) x L 160  18,87 a-d 4,70 b-d 9301,33 b-d 7239,33 a-c 
(IAC 101x121) x L 161 17,39 a-f 4,67 b-d 9017,67 b-d 6857,00 a-c 
(IAC 101x121) x L 162 18,14 a-f 4,65 b-d 7477,33 d 6116,00 bc 
(IAC 101x121) x L 168 17,91 a-f 4,87 a-d 8924,00 b-d 6561,67 bc 
(IAC 101x121) x L 169 15,81 f 4,87 a-d 7581,67 d 5626,00 c 
(IAC 101x121) x L 170 16,15 ef 5,01 a-c 7901,33 cd 5974,33 bc 
(IAC 101x121) x L 171 16,75 c-f 4,75 b-d 8998,33 b-d 6810,00 a-c 
(IAC 101x121) x AL 218 17,97 a-f 4,69 b-d 10222,33 a-d 7534,00 a-c 
(IAC 101x121) x AL 326 18,61 a-e 4,77 b-d 10512,00 a-c 7795,67 a-c 
(IAC 101x121) x AL 11 18,89 a-d 4,57 cd 9488,67 b-d 7257,33 a-c 
(IAC 101x121) x AL 628 19,49 ab 4,47 d 9669,33 a-d 7049,67 a-c 
(IAC 101x121) x IP 330 19,31 a-c 4,55 cd 10326,67 a-d 7703,67 a-c 
(IAC 101x121) x SLP 103 18,57 a-e 4,66 b-d 9778,67 a-d 7326,67 a-c 
(IAC 101x121) x IP 701 17,80 a-f 4,74 b-d 9071,33 b-d 6808,33 a-c 
(IAC 101x121) x IP 4035 16,77 c-f 4,81 b-d 8553,67 b-d 6464,00 bc 
T 1 (IAC 21) 16,89 b-f 4,78 b-d 7984,33 cd 6045,33 bc 
T 2 (IAC 101 X 121) 17,24 a-f 4,92 a-d 8786,00 b-d 6546,00 bc 
T 3 (C 333 B) 18,91 a-d 5,01 a-c 12572,00 a 9223,33 a 
T 4 (AGN 2012) 19,53 a 5,33 a 11067,33 ab 8370,33 ab 
T 5 (BR 3123) 18,77 a-e 5,11 ab 11245,33 ab 9115,00 a 
Média 17,819 4,815 9397,167 7023,787 
D.m.s (5%) 2,627 0,470 2930,268 2424,494 
C.V. (%) 4,512 2,989 9,546 10,567 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 9.  Análise de variância dos experimentos 1 e 2 quanto à resistência a 

Phaeosphaeria maydis, sendo as notas  transformadas em √ (x/100), de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2, das testemunhas e 

dos testadores 1 e 2. Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

Notas de Phaeosphaeria maydis   

Experimento TC 1 Experimento TC 2 

Blocos 2 0,3402 ** 0,0937 ** 

Híbridos Triplos 34 0,0363 0,0472 ** 

Resíduo 68 0,0286 0,0139 

C.V.(%)  8,153 5,660 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 10. Médias de notas de resistência a Phaeosphaeria maydis, de 30 híbridos 

triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2, das testemunhas e dos 

testadores 1 e 2. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Notas de Phaeosphaeria maydis Linhagens em 
Top crosses 

Experimento TC 1 Experimento TC 2 

 L 3 3,25 ab 2,65 ef 
 L 4 2,65 b 4,32 ab 
 L 5 3,00 b 3,32 b-e 
 L 6 3,97 ab 3,00 c-f 
 L 8 3,62 ab 2,95 d-f 
 L 9 3,62 ab 3,00 c-f 
 L 10 3,25 ab 3,65 a-d 
 L 13  3,97 ab 3,65 a-d 
 L 14 4,63 a 4,00 a-c 
 L 15 2,65 b 2,95 d-f 
 L 111 2,65 b 3,65 a-d 
 L 117 2,96 b 3,65 a-d 
 L 126 3,32 ab 3,65 a-d 
 L 130 3,32 ab 3,32 b-e 
 L 156 3,00 b 4,00 a-c 
 L 160  2,65 b 3,32 b-e 
 L 161 3,65 ab 3,00 c-f 
 L 162 3,32 ab 3,65 a-d 
 L 168 3,65 ab 3,65 a-d 
 L 169 3,32 ab 3,32 b-e 
 L 170 2,96 b 3,32 b-e 
 L 171 3,65 ab 3,32 b-e 
 AL 218 3,32 ab 4,00 a-c 
 AL 326 3,32 ab 4,65 a 
 AL 11 3,65 ab 3,00 c-f 
 AL 628 3,65 ab 3,32 b-e 
 IP 330 3,32 ab 2,31 f 
 SLP 103 2,65 b 4,00 a-c 
 IP 701 3,65 ab 3,00 c-f 
 IP 4035 2,65 b 2,65 ef 
T 1 (IAC 21) 3,00 b 3,32 b-e 
T 2 (IAC 101 X 121) 3,86 ab 2,31 f 
T 3 (C 333 B) 3,00 b 4,00 a-c 
T 4 (AGN 2012) 3,65 ab 3,32 b-e 
T 5 (BR 3123) 3,32 ab 3,32 b-e 
Média 3,118 3,775 
C.V. (%) 8,153 5,660 

  Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Duncan. 
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4.1.2 Análises de variância individuais dos experimentos TC1 e TC2 em Mococa 
 

 

Quadro 11.  Análise de variância para florescimento masculino (FM), altura de 

planta (AP), altura de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas 

(Ac+Que) transformadas em √ (x/100)de 30 híbridos triplos experimentais 

resultantes do top cross 1, das testemunhas e do testador 1. Mococa (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  FM 

(dias) 

AP 

(cm) 

AE 

(cm) 

Ac+Que 

(%) 

Blocos 2 0,0389 503,3524 169,8667 281,6486 

Híbridos Triplos 34 6,1468 ** 474,8459 ** 317,0673 ** 463,9781 **

Resíduo 68 0,1165 74,4896 44,9843 91,8116 

C.V.(%)  0,644 3,714 5,077 27,718 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 12. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura 

de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 1, das testemunhas e do 

testador 1. Mococa (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos FM 
(dias) 

AP 
(cm) 

AE 
(cm) 

Ac+Que 
(%) 

IAC 21 x L 3 54 c 232 a-h 133 b-g 43,69 a-e 
IAC 21 x L 4 55 ab 235 a-g 128 c-h 66,23 a-c 
IAC 21 x L 5 52 d 237 a-g 136 a-g 10,27 d-f 
IAC 21 x L 6 52 d 237 a-g 142 a-d 29,30 a-f 
IAC 21 x L 8 54 c 206 h 115 gh 52,20 a-d 
IAC 21 x L 9 52 d 217 e-h 123 d-h 26,61 a-f 
IAC 21 x L 10 52 d 216 f-h 110 h 9,69 d-f 
IAC 21 x L 13  52 d 221 c-h 122 d-h 15,30 d-f 
IAC 21 x L 14 56 a 234 a-h 134 b-g 48,10 a-d 
IAC 21 x L 15 55 bc 256 a 142 a-d 47,91 a-d 
IAC 21 x L 111 52 d 246 a-d 136 a-g 42,46 a-e 
IAC 21 x L 117 54 c 232 a-h 118 f-h 12,64 d-f 
IAC 21 x L 126 52 d 239 a-f 143 a-d 24,90 a-f 
IAC 21 x L 130 52 d 225 b-h 127 c-h 38,21 a-f 
IAC 21 x L 156 52 d 236 a-g 128 c-h 20,58 c-f 
IAC 21 x L 160  52 d 221 d-h 128 c-h 30,47 a-f 
IAC 21 x L 161 52 d 231 a-h 133 b-g 57,03 a-d 
IAC 21 x L 162 54 c 232 a-h 134 b-g 48,69 a-d 
IAC 21 x L 168 52 d 238 a-f 140 a-e 73,85 a 
IAC 21 x L 169 52 d 232 a-h 135 b-g 36,36 a-f 
IAC 21 x L 170 52 d 209 gh 118 f-h 23,82 a-f 
IAC 21 x L 171 52 d 209 gh 128 c-h 47,30 a-d 
IAC 21 x AL 218 52 d 235 a-g 133 b-g 42,70 a-e 
IAC 21 x AL 326 54 c 250 ab 136 a-g 48,22 a-d 
IAC 21 x AL 11 52 d 233 a-h 132 b-h 20,85 b-f 
IAC 21 x AL 628 52 d 253 ab 157 a 72,65 ab 
IAC 21 x IP 330 52 d 238 a-f 138 a-f 23,78 a-f 
IAC 21 x SLP 103 55 ab 249 a-c 145 a-c 34,33 a-f 
IAC 21 x IP 701 54 c 250 ab 138 a-f 32,73 a-f 
IAC 21 x IP 4035 52 d 237 a-g 136 a-g 41,83 a-e 
T 1 (IAC 21) 54 c 219 d-h 118 f-h 31,35 a-f 
T 2 (IAC 101 X 121) 56 a 245 a-e 153 ab 3,31 ef 
T 3 (C 333 B) 56 a 235 a-g 131 b-h 2,34 f 
T 4 (AGN 2012) 52 d 221 d-h 120 e-h 13,73 d-f 
T 5 (BR 3123) 52 d 231 a-h 134 b-g 9,87 d-f 
Média 53,009 232,381 132,105 33,809 
D.m.s (5%) 1,115 28,194 21,910 31,300 
C.V. (%) 0,644 3,714 5,077 27,718 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 13.  Análise de variância para peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) 

corrigido para 14,0% de umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes 

do top cross 1, das testemunhas e do testador 1. Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L Quadrados Médios 

  PE 

(Kg ha-1) 

PG 

(Kg ha-1) 

Blocos 2 1526227,8291 1172665,6840 

Híbridos Triplos 34 3742910,0007 ** 6026861,2255 ** 

Resíduo 68 872078,2678 550320,7764 

C.V.(%)  8,862 8,804 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 14. Médias de peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 

14,0% de umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 1, 

das testemunhas e do testador 1. Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 

Híbridos Triplos       PE 
  (Kg ha-1) 

     PG 
  (Kg ha-1) 

IAC 21 x L 3 10717,45 b-e 8392,59 b-g 
IAC 21 x L 4 9791,61 b-e 7488,15 c-g 
IAC 21 x L 5 11161,85 a-e 8742,96 a-g 
IAC 21 x L 6 10443,40 b-e 8449,63 b-g 
IAC 21 x L 8 9465,72 b-e 7427,04 d-g 
IAC 21 x L 9 9576,82 b-e 7757,04 c-g 
IAC 21 x L 10 9995,30 b-e 8233,70 b-g 
IAC 21 x L 13  10832,25 a-e 8608,52 b-g 
IAC 21 x L 14 9995,30 b-e 7720,37 c-g 
IAC 21 x L 15 9102,79 de 7023,70 e-g 
IAC 21 x L 111 11343,31 a-e 8999,63 a-g 
IAC 21 x L 117 10502,65 b-e 8351,85 b-g 
IAC 21 x L 126 10691,52 b-e 8738,89 a-g 
IAC 21 x L 130 10228,61 b-e 8457,78 b-g 
IAC 21 x L 156 11969,17 a-d 9908,15 a-c 
IAC 21 x L 160  9639,78 b-e 7761,11 c-g 
IAC 21 x L 161 9610,15 b-e 7477,41 d-g 
IAC 21 x L 162 9250,93 c-e 7410,74 d-g 
IAC 21 x L 168 9928,64 b-e 8115,56 b-g 
IAC 21 x L 169 10413,77 b-e 8213,33 b-g 
IAC 21 x L 170 10117,51 b-e 8034,07 b-g 
IAC 21 x L 171 8969,47 de 6714,07 g 
IAC 21 x AL 218 9799,02 b-e 7932,22 c-g 
IAC 21 x AL 326 11665,50 a-e 8934,45 a-g 
IAC 21 x AL 11 11143,33 a-e 9207,41 a-f 
IAC 21 x AL 628 11528,48 a-e 9720,74 a-d 
IAC 21 x IP 330 12154,34 a-c 9790,00 a-d 
IAC 21 x SLP 103 10935,94 a-e 8425,19 b-g 
IAC 21 x IP 701 10224,90 b-e 8294,82 b-g 
IAC 21 x IP 4035 12358,02 ab 9480,37 a-d 
T 1 (IAC 21) 8858,37 e 6828,15 fg 
T 2 (IAC 101 X 121) 9169,45 c-e 7480,00 d-g 
T 3 (C 333 B) 13791,21 a 11142,24 a 
T 4 (AGN 2012) 11791,41 a-e 10364,45 ab 
T 5 (BR 3123) 11661,80 a-e 9292,96 a-e 
Média 10537,994 8426,265 
D.m.s (5%) 3050,563 2423,317 
C.V. (%) 8,862 8,804 

  Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 15.  Análise de variância para florescimento masculino (FM), altura de 

planta (AP), altura de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas 

(Ac+Que) transformadas em √ (x/100), de 30 híbridos triplos experimentais 

resultantes do top cross 2, das testemunhas e do testador 2. Mococa (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  FM 

(dias) 

AP 

(cm) 

AE 

(cm) 

Ac + Que 

(%) 

Blocos 2 3,5421 428,8381 352,0667 240,8632 

Híbridos Triplos 34 3,9028 ** 539,1989 ** 518,4275 ** 138,2205 

Resíduo 68 1,3210 85,1812 54,2039 100,8860 

C.V.(%)  1,023 3,706 5,011 38,473 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 16. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura 

de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 2, das testemunhas e do 

testador 2. Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 

Híbridos Triplos FM 
(dias) 

AP 
(cm) 

AE 
(cm) 

Ac+Que 
(%) 

(IAC 101x121) x L 3 62 a-c 249 b-g 144 c-f 21,98 a 
(IAC 101x121) x L 4 63 a-c 253 b-f 146 c-e 17,82 a 
(IAC 101x121) x L 5 61 a-c 254 b-f 152 b-d 12,49 a 
(IAC 101x121) x L 6 61 bc 256 b-e 152 b-d 24,25 a 
(IAC 101x121) x L 8 61 a-c 251 b-g 147 c-e 23,01 a 
(IAC 101x121) x L 9 63 a-c 239 b-g 145 c-e 32,97 a 
(IAC 101x121) x L 10 61 a-c 237 c-g 135 d-f 15,64 a 
(IAC 101x121) x L 13  60 bc 232 d-g 135 d-f 24,65 a 
(IAC 101x121) x L 14 62 a-c 257 b-e 149 b-e 13,55 a 
(IAC 101x121) x L 15 61 a-c 256 b-f 152 b-d 14,79 a 
(IAC 101x121) x L 111 60 bc 265 a-c 159 bc 29,36 a 
(IAC 101x121) x L 117 63 a-c 249 b-g 139 c-f 11,45 a 
(IAC 101x121) x L 126 62 a-c 247 b-g 148 b-e 16,31 a 
(IAC 101x121) x L 130 60 bc 248 b-g 149 b-e 14,09 a 
(IAC 101x121) x L 156 60 bc 239 b-g 138 c-f 11,86 a 
(IAC 101x121) x L 160  59 c 246 b-g 145 c-e 27,38 a 
(IAC 101x121) x L 161 63 a-c 249 b-g 143 c-f 9,43 a 
(IAC 101x121) x L 162 59 c 223 g 121 f 35,50 a 
(IAC 101x121) x L 168 61 a-c 240 b-g 148 b-e 30,44 a  
(IAC 101x121) x L 169 62 a-c 242 b-g 152 b-d 20,55 a 
(IAC 101x121) x L 170 60 bc 240 b-g 140 c-f 22,58 a 
(IAC 101x121) x L 171 61 a-c 239 b-g 149 b-e 20,64 a 
(IAC 101x121) x AL 218 59 c 261 a-d 149 b-e 10,66 a 
(IAC 101x121) x AL 326 61 a-c 258 b-e 142 c-f 37,92 a 
(IAC 101x121) x AL 11 63 a-c 265 a-c 160 bc 24,10 a 
(IAC 101x121) x AL 628 62 a-c 268 ab 171 ab 30,35 a 
(IAC 101x121) x IP 330 63 ab 254 b-f 150 b-e 28,35 a 
(IAC 101x121) x SLP 103 62 a-c 289 a 191 a 10,56 a 
(IAC 101x121) x IP 701 61 a-c 259 b-e 160 bc 16,22 a 
(IAC 101x121) x IP 4035 62 a-c 268 ab 161 bc 28,69 a 
T 1 (IAC 21) 60 a-c 226 fg 121 f 23,16 a 
T 2 (IAC 101 X 121) 63 a-c 250 b-g 151 b-e 30,09 a 
T 3 (C 333 B) 64 a 242 b-g 138 c-f 2,43 a 
T 4 (AGN 2012) 60 bc 231 e-g 127 ef 8,87 a 
T 5 (BR 3123) 64 a-c 235 c-g 135 d-f 5,64 a 
Média 61,021 249,048 146,933 20,222 
D.m.s (5%) 3,962 30,149 24,050 32,811 
C.V. (%) 1,023 3,706 5,011 38,473 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 17.  Análise de variância para peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) 

corrigido para 14,0% de umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes 

do top cross 2, das testemunhas e do testador 2. Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

          PE 

      (Kg ha-1) 

      PG 

    (Kg ha-1) 

Blocos 2 227659,1524 214665,6857 

Híbridos Triplos 34 2751308,2213 ** 2635071,6723 ** 

Resíduo 68 852423,6524 651645,6269 

C.V.(%)  8,353 9,072 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 18. Médias de peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 

14,0% de umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do top cross 2, 

das testemunhas e do testador 2. Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 

Híbridos Triplos       PE 
  (Kg ha-1) 

     PG 
  (Kg ha-1) 

(IAC 101x121) x L 3 11317,33 bc 8995,66 bc 
(IAC 101x121) x L 4 12687,66 ab 9777,66 a-c 
(IAC 101x121) x L 5 10691,66 bc 8673,66 bc 
(IAC 101x121) x L 6 11635,66 a-c 9227,66 bc 
(IAC 101x121) x L 8 10551,00 bc 8238,00 bc 
(IAC 101x121) x L 9 11643,66 a-c 9118,00 bc 
(IAC 101x121) x L 10 12102,66 a-c 10694,33 ab 
(IAC 101x121) x L 13  10665,66 bc 8535,33 bc 
(IAC 101x121) x L 14 11110,33 bc 8873,33 bc 
(IAC 101x121) x L 15 11869,66 a-c 9305,00 bc 
(IAC 101x121) x L 111 11810,00 a-c 9362,33 bc 
(IAC 101x121) x L 117 10936,00 bc 8616,33 bc 
(IAC 101x121) x L 126 12095,00 a-c 10050,66 a-c 
(IAC 101x121) x L 130 9632,33 c 7920,00 c 
(IAC 101x121) x L 156 10284,00 bc 8343,66 bc 
(IAC 101x121) x L 160  10776,66 bc 9150,66 bc 
(IAC 101x121) x L 161 10832,33 bc 8759,00 bc 
(IAC 101x121) x L 162 9751,00 bc 7887,33 c 
(IAC 101x121) x L 168 10621,33 bc 8596,00 bc 
(IAC 101x121) x L 169 9895,33 bc 8123,66 bc 
(IAC 101x121) x L 170 10928,33 bc 8193,00 bc 
(IAC 101x121) x L 171 10095,33 bc 7814,33 c 
(IAC 101x121) x AL 218 10928,66 bc 8702,00 bc 
(IAC 101x121) x AL 326 10725,00 bc 8352,00 bc 
(IAC 101x121) x AL 11 10451,00 bc 8140,00 bc 
(IAC 101x121) x AL 628 10450,66 bc 8127,66 bc 
(IAC 101x121) x IP 330 10132,66 bc 8058,66 bc 
(IAC 101x121) x SLP 103 11772,66 a-c 10030,33 a-c 
(IAC 101x121) x IP 701 11076,66 bc 8865,33 bc 
(IAC 101x121) x IP 4035 11232,00 bc 9338,00 bc 
T 1 (IAC 21) 10028,66 bc 7671,33 c 
T 2 (IAC 101 X 121) 10080,00 bc 8062,66 bc 
T 3 (C 333 B) 14354,00 a 12022,66 a 
T 4 (AGN 2012) 12343,33 a-c 10568,33 ab 
T 5 (BR 3123) 11339,66 a-c 9240,33 bc 
Média 11052,810 8898,143 
D.m.s (5%) 3015,991 2636,987 
C.V. (%) 8,353 9,072 

 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 19.  Análise de variância dos experimentos 1 e 2 quanto à resistência a 

Phaeosphaeria maydis, sendo as notas  transformadas em √ (x/100), de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2, das testemunhas e 

dos testadores 1 e 2 . Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 
 

FV G.L. Quadrados Médios 

Notas de Phaeosphaeria maydis   

Experimento TC 1 Experimento TC 2 

Blocos 2 0,1016 0,0617 

Híbridos Triplos 34 0,1977 ** 0,1816 ** 

Resíduo 68 0,0299 0,0445 

C.V.(%)  6,504 8,319 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 20. Médias de notas de resistência a Phaeosphaeria maydis, de 30 híbridos 

triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2, das testemunhas e dos 

testadores 1 e 2. Mococa (SP), safra 2001/2002.  

 

Notas de Phaeosphaeria maydis Linhagens em 
Top crosses 

Experimento TC 1 Experimento TC 2 

 L 3 6,98 ab 6,30 a–c 
 L 4 6,30 a-d 4,32 c-e 
 L 5 2,89 gh 2,65 fg 
 L 6 5,66 b-e 4,29 c-e 
 L 8 7,33 ab 5,93 a–d 
 L 9 6,98 ab 6,98 a 
 L 10 5,98 a-e 5,98 a-d 
 L 13  5,98 a-e 3,97 d-f 
 L 14 7,00 ab 5,21 a-d 
 L 15 7,33 ab 6,64 ab 
 L 111 7,33 ab 5,27 a-d 
 L 117 5,63 b-e 5,27 a-d 
 L 126 7,33 ab 6,61 ab 
 L 130 7,66 a 7,00 a 
 L 156 6,64 a-c 6,28 a-c 
 L 160  6,33 a-d 6,00 a–d 
 L 161 7,31 ab 5,63 a-d 
 L 162 6,66 a-c 6,32 a-c 
 L 168 7,00 ab 5,61 a-d 
 L 169 3,97 fg 3,32 e-g 
 L 170 7,33 ab 5,30 a–d 
 L 171 6,98 b 6,30 a-c 
 AL 218 5,98 a-e 6,66 ab 
 AL 326 6,61 a-c 6,30 a-c 
 AL 11 4,97 c-f 6,30 a-c 
 AL 628 5,00 c-f 4,97 a-e 
 IP 330 5,60 b-e 4,63 b-e 
 SLP 103 5,60 b-e 5,32 a-d 
 IP 701 4,66 d-f 5,32 a-d 
 IP 4035 4,32 ef 4,32 c-e 
T 1 (IAC 21) 6,98 ab 6,33 a-c 
T 2 (IAC 101 X 121) 5,66 b-e 5,98 a-d 
T 3 (C 333 B) 2,65 h 2,32 g 
T 4 (AGN 2012) 7,33 ab 6,66 a-d 
T 5 (BR 3123) 7,33 ab 6,98 a 
Média 6,153 5,342 
C.V. (%) 6,504 8,319 

  Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Duncan. 
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4.2. Análise conjunta dos experimentos 

 

 

4.2.1. Análise conjunta dos experimentos TC 1 em Campinas e Mococa 

 

 

Quadro 21.  Análise de variância conjunta do experimento 1 em dois locais 

(Campinas e Mococa). Para florescimento masculino (FM), altura de planta (AP) 

e altura de espiga (AE), de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do top 

cross 1, das testemunhas e do testador 1. Campinas/Mococa (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  FM 

(dias) 

AP 

(cm) 

AE 

(cm) 

Locais 1 2346,6857 ** 1920,1190 ** 658,9714 ** 

    B/A 1             2      0,2667     148,2286     97,6095 

    B/A 2             2      0,0381     583,3524 **     169,8667 

Blocos (Locais) 4 0,1524 365,7905 133,7381 

Híbridos Triplos (HT) 34 6,1448 ** 755,9537 ** 617,3627 ** 

Locais x HT 

Erro Médio 

34 

136 

2,8328 ** 

0,7602 

117,2366 

96,0209 

73,2165 

65,5518 

C.V.(%)  1,547 4,163 6,212 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 76

Quadro 22. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP) e altura 

de espiga (AE) em dois locais (Campinas e Mococa), de 30 híbridos triplos 

experimentais resultantes do top cross 1, das testemunhas e do testador 1. 

Campinas/Mococa (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos   FM 
(dias) 

    AP 
   (cm) 

   AE 
  (cm) 

IAC 21 x L 3 57 a-f 230 c-h 130 c-i 
IAC 21 x L 4 58 a-c 239 a-g 129 c-i 
IAC 21 x L 5 55 f-h 245 a-e 137 b-f 
IAC 21 x L 6 55 h 236 b-h 136 b-g 
IAC 21 x L 8 58 a-d 214 h 114 ij 
IAC 21 x L 9 56 c-h 216 h 119 f-j 
IAC 21 x L 10 55 f-h 216 h 110 j 
IAC 21 x L 13  55 h 222 f-h 115 ij 
IAC 21 x L 14 58 ab 239 a-g 134 b-h 
IAC 21 x L 15 57 a-e 253 ab 138 b-e 
IAC 21 x L 111 55 f-h 245 a-e 130 c-i 
IAC 21 x L 117 58 a-d 235 b-h 119 f-j 
IAC 21 x L 126 56 d-h 242 a-f 142 a-c 
IAC 21 x L 130 57 b-h 234 b-h 132 b-i 
IAC 21 x L 156 56 e-h 232 b-h 121 e-j 
IAC 21 x L 160  55 gh 228 d-h 128 c-i 
IAC 21 x L 161 56 d-h 232 b-h 129 c-i 
IAC 21 x L 162 56 c-h 236 b-h 129 c-i 
IAC 21 x L 168 56 e-h 242 a-f 134 b-h 
IAC 21 x L 169 56 d-h 235 b-h 130 c-i 
IAC 21 x L 170 56 c-h 219 gh 117 h-j 
IAC 21 x L 171 56 d-h 216 h 125 c-j 
IAC 21 x AL 218 56 e-h 232 b-h 130 c-i 
IAC 21 x AL 326 57 a-g 250 a-c 135 b-h 
IAC 21 x AL 11 56 c-h 247 a-e 136 b-g 
IAC 21 x AL 628 56 d-h 258 a 157 a 
IAC 21 x IP 330 56 c-h 242 a-f 140 a-d 
IAC 21 x SLP 103 58 a-d 250 a-d 139 a-e 
IAC 21 x IP 701 57 b-h 247 a-e 134 b-h 
IAC 21 x IP 4035 56 c-h 242 a-f 140 a-d 
T 1 (IAC 21) 57 a-f 225 e-h 118 g-j 
T 2 (IAC 101 X 121) 58 a-c 244 a-f 149 ab 
T 3 (C 333 B) 59 a 234 b-h 127 c-j 
T 4 (AGN 2012) 57 b-h 229 c-h 122 d-j 
T 5 (BR 3123) 56 c-h 236 b-h 139 a-d 
Média 56,352 235,405 130,333 
D.m.s (5%) 1,968 22,113 18,271 
C.V. (%) 1,547 4,163 6,212 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 23.  Análise de variância conjunta do experimento 1 em dois locais 

(Campinas e Mococa). Para porcentagem de plantas acamadas+quebradas 

(Ac+Que) transformadas em √ (x/100), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) 

corrigido para 14,0% de umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes 

do top cross 1, das testemunhas e do testador 1. Campinas/Mococa (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  Ac + Que 

       (%) 

        PE 

      (Kg ha-1) 

      PG 

    (Kg ha-1) 

Locais 1 30618,8012 ** 19750003,5734 ** 37456822,1084 ** 

    B/A 1             2      33,6957 1231022,5212 512713,1179 

    B/A 2             2      281,6486 1526227,8291 1172665,6840 

Blocos (Locais) 4 157,6721 1378625,1752 842689,4009 

Híbridos Triplos 

(HT) 

34 387,6911 ** 5835851,9003 ** 3918974,7897 ** 

Locais x HT 

Erro Médio 

34 

136 

169,8556 ** 

76,7608 

1108922,4094 

927295,2174 

987228,8799 ** 

539520,3220 

C.V.(%)  38,949 9,412 9,177 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 24. Médias de % de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), peso de 

espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade, em dois 

locais (Campinas e Mococa), de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do 

top cross 1, das testemunhas e do testador 1. Campinas/Mococa (SP), safra 

2001/2002.  

Híbridos Triplos Ac+Que 
(%) 

PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

IAC 21 x L 3 19,89 a-f 10500,80 b-i 8102,83 b-i 
IAC 21 x L 4 29,37 ab 10377,67 b-i 7725,21 d-i 
IAC 21 x L 5 3,85 d-f 10261,94 b-i 7920,98 c-i 
IAC 21 x L 6 16,88 a-f 10286,94 b-i 7995,07 b-i 
IAC 21 x L 8 22,62 a-e 8737,09 i 6835,60 i 
IAC 21 x L 9 16,72 a-f 9136,12 g-i 7247,16 f-i 
IAC 21 x L 10 5,31 b-f 9889,75 b-i 8089,25 b-i 
IAC 21 x L 13  6,58 b-f 10043,44 b-i 7812,17 c-i 
IAC 21 x L 14 15,64 a-f 10302,67 b-i 7779,17 c-i 
IAC 21 x L 15 20,47 a-f 9106,50 g-i 7091,23 g-i 
IAC 21 x L 111 25,27 a-d 11067,41 a-h 8689,94 a-g 
IAC 21 x L 117 4,19 c-f 9975,85 b-i 7760,18 c-i 
IAC 21 x L 126 8,28 b-f 10325,82 b-i 8127,85 b-i 
IAC 21 x L 130 12,88 a-f 10580,43 b-i 8358,13 b-i 
IAC 21 x L 156 7,48 b-f 11363,68 a-f 8951,17 a-e 
IAC 21 x L 160  15,42 a-f 9652,74 c-i 7554,57 d-i 
IAC 21 x L 161 23,90 a-d 9507,38 c-i 7468,39 d-i 
IAC 21 x L 162 18,94 a-f 9565,71 c-i 7403,10 e-i 
IAC 21 x L 168 39,24 a 9093,91 g-i 7188,38 f-i 
IAC 21 x L 169 16,79 a-f 9506,46 c-i 7308,89 e-i 
IAC 21 x L 170 14,92 a-f 9450,91 d-i 7351,37 e-i 
IAC 21 x L 171 26,99 a-c 9131,49 g-i 6947,17 hi 
IAC 21 x AL 218 24,16 a-d 9314,81 e-i 7228,72 f-i 
IAC 21 x AL 326 23,87 a-d 11209,99 a-g 8528,47 a-h 
IAC 21 x AL 11 11,76 a-f 10634,12 b-i 8509,61 a-h 
IAC 21 x AL 628 39 09 a 10710,97 b-i 8831,65 a-f 
IAC 21 x IP 330 8,87 b-f 11595,14 a-d 9078,01 a-d 
IAC 21 x SLP 103 16,84 a-f 10290,64 b-i 7942,75 b-i 
IAC 21 x IP 701 12,29 a-f 10258,24 b-i 8089,33 b-i 
IAC 21 x IP 4035 21,77 a-e 11407,19 a-e 8752,75 a-f 
T 1 (IAC 21) 17,07 a-f 9214,82 f-i 7236,75 f-i 
T 2 (IAC 101 X 121) 2,45 ef 8954,66 hi 7073,73 g-i 
T 3 (C 333 B) 1,57 f 13056,29 a 10164,13 a 
T 4 (AGN 2012) 3,56 d-f 11640,50 a-c 9400,79 a-c 
T 5 (BR 3123) 4,25 c-f 11944,18 ab 9593,07 ab 
Média 16,545 10231,322 8003,931 
D.m.s (5%) 19,771 2173,051 1657,543 
C.V. (%) 38,949 9,412 9,177 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 25.  Análise de variância conjunta do experimento 2 em dois locais 

(Campinas e Mococa). Para florescimento masculino (FM), altura de planta (AP) 

e altura de espiga (AE), de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do top 

cross 2, das testemunhas e do testador 2. Campinas/Mococa (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  FM 

(dias) 

AP 

(cm) 

AE 

(cm) 

Locais 1 3440,4762 ** 32,8048 230,4762 

    B/A 1          2      3,5524 **     278,6000     178,3238 

    B/A 2          2      11,6667 **     428,8381     352,0667 

Blocos (Locais) 4 7,6095 ** 353,71902 265,1952 

Híbridos Triplos (HT) 34 9,3706 ** 830,0919 ** 843,8899 ** 

Locais x HT 

Erro Médio 

34 

136 

2,5840 ** 

0,7223 

62,8342 

112,1210 

72,2899 

90,2786 

C.V.(%)  1,486 4,258 6,513 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 26. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP) e altura 

de espiga (AE) em dois locais (Campinas e Mococa), de 30 híbridos triplos 

experimentais resultantes do top cross 2, das testemunhas e do testador 2. 

Campinas/Mococa (SP), safra 2001/2002.  

 

Híbridos Triplos   FM 
(dias) 

    AP 
   (cm) 

   AE 
  (cm) 

(IAC 101x121) x L 3 58 a-e 245 b-i 142 c-h 
(IAC 101x121) x L 4 57 d-h 252 b-i 146 c-g 
(IAC 101x121) x L 5 56 f-h 250 b-i 148 c-g 
(IAC 101x121) x L 6 56 f-h 253 b-h 150 b-g 
(IAC 101x121) x L 8 57 c-h 247 b-i 145 c-h 
(IAC 101x121) x L 9 57 c-h 239 c-i 144 c-h 
(IAC 101x121) x L 10 56 f-h 235 g-i 134 f-i 
(IAC 101x121) x L 13  56 f-h 235 g-i 136 e-i 
(IAC 101x121) x L 14 57 c-h 256 b-g 148 c-g 
(IAC 101x121) x L 15 57 c-h 256 b-g 149 b-g 
(IAC 101x121) x L 111 57 c-h 259 a-f 152 b-f 
(IAC 101x121) x L 117 58 b-f 250 b-i 134 f-i 
(IAC 101x121) x L 126 58 a-e 245 b-i 143 c-h 
(IAC 101x121) x L 130 56 gh 247 b-i 145 c-h 
(IAC 101x121) x L 156 56 gh 241 c-i 136 e-i 
(IAC 101x121) x L 160  56 h 241 c-i 142 c-h 
(IAC 101x121) x L 161 58 b-g 252 b-i 148 c-g 
(IAC 101x121) x L 162 56 h 229 hi 120 i 
(IAC 101x121) x L 168 56 e-h 241 c-i 150 b-g 
(IAC 101x121) x L 169 57 c-h 244 c-i 150 b-g 
(IAC 101x121) x L 170 56 gh 238 e-i 137 d-i 
(IAC 101x121) x L 171 57 e-h 239 d-i 148 c-g 
(IAC 101x121) x AL 218 56 f-h 260 a-e 149 b-g 
(IAC 101x121) x AL 326 57 c-h 261 a-e 151 b-g 
(IAC 101x121) x AL 11 59 ab 263 a-c 160 bc 
(IAC 101x121) x AL 628 59 a-d 268 ab 170 ab 
(IAC 101x121) x IP 330 60 ab 258 b-g 153 b-f 
(IAC 101x121) x SLP 103 59 a-c 282 a 183 a 
(IAC 101x121) x IP 701 59 a-c 263 a-d 158 b-d 
(IAC 101x121) x IP 4035 59 a-c 261 a-e 156 b-e 
T 1 (IAC 21) 56 e-h 228 i 124 hi 
T 2 (IAC 101 X 121) 59 a-c 249 b-i 152 b-f 
T 3 (C 333 B) 60 a 244 c-i 138 d-i 
T 4 (AGN 2012) 56 gh 235 f-i 130 g-i 
T 5 (BR 3123) 57 c-h 238 e-i 138 c-i 
Média 57,200 248,652 145,886 
D.m.s (5%) 1,918 23,895 21,441 
C.V. (%) 1,486 4,258 6,513 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 27.  Análise de variância conjunta do experimento 2 em dois locais 

(Campinas e Mococa). Para porcentagem de plantas acamadas+quebradas 

(Ac+Que) transformadas em √ (x/100), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) 

corrigido para 14,0% de umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes 

do top cross 2, das testemunhas e do testador 2. Campinas/Mococa (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  Ac + Que 

       (%) 

        PE 

      (Kg ha-1) 

      PG 

    (Kg ha-1) 

Locais 1 27504,8368 ** 143910511,1260 ** 1844443545,6388 ** 

    B/A 1        2      10,8681     60558,5126    3890,5827 

    B/A 2        2      240,8632     27659,1524 214665,6857 

Blocos (Locais) 4 125,8657 194108,8325 119278,1342 

Híbridos Triplos 

(HT) 

34 105,7598 4941295,0751 ** 3667178,5148 ** 

Locais x HT 

Erro Médio 

34 

136 

61,7550 

66,2140 

1085106,3266 

828539,6528 

915043,3201 

601250,4599 

C.V.(%)  55,495 8,902 9,740 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 28. Médias de % de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), peso de 

espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade, em dois 

locais (Campinas e Mococa), de 30 híbridos triplos experimentais resultantes do 

top cross 2, das testemunhas e do testador 2. Campinas/Mococa (SP), safra 

2001/2002.  

Híbridos Triplos Ac+Que 
    (%) 

      PE 
  (Kg ha-1) 

     PG 
  (Kg ha-1) 

(IAC 101x121) x L 3 5,83 a 10225,78 b-f 7684,65 c-e 
(IAC 101x121) x L 4 5,73 a 11265,48 bc 8413,09 b-e 
(IAC 101x121) x L 5 3,23 a 9831,17 b-f 7593,60 c-e 
(IAC 101x121) x L 6 9,15 a 9831,76 b-f 7654,33 c-e 
(IAC 101x121) x L 8 7,29 a 9527,87 c-f 7112,72 de 
(IAC 101x121) x L 9 13,72 a 10637,60 b-f 8179,80 b-e 
(IAC 101x121) x L 10 4,08 a 11005,49 b-d 9116,82 a-c 
(IAC 101x121) x L 13  9,19 a 9813,96 b-f 7582,60 c-e 
(IAC 101x121) x L 14 4,85 a 10546,31 b-f 8139,60 b-e 
(IAC 101x121) x L 15 3,84 a 10795,57 b-d 8290,70 b-e 
(IAC 101x121) x L 111 11,40 a 10971,60 b-d 8363,20 b-e 
(IAC 101x121) x L 117 2,95 a 10253,58 b-f 7781,28 b-e 
(IAC 101x121) x L 126 6,89 a 10759,60 b-e 8559,25 b-e 
(IAC 101x121) x L 130 3,66 a 9305,83 c-f 7229,83 de 
(IAC 101x121) x L 156 3,06 a 9955,50 b-f 7868,83 b-e 
(IAC 101x121) x L 160  7,39 a 10039,00 b-f 8195,00 b-e 
(IAC 101x121) x L 161 3,20 a 9925,00 b-f 7808,00 b-e 
(IAC 101x121) x L 162 11,36 a 8614,17 f 7001,67 de 
(IAC 101x121) x L 168 9,65 a 9772,67 b-f 7578,83 c-e 
(IAC 101x121) x L 169 8,76 a 8738,50 ef 6874,83 e 
(IAC 101x121) x L 170 8,98 a 9414,83 c-f 7083,67 de 
(IAC 101x121) x L 171 6,57 a 9546,83 c-f 7312,17 de 
(IAC 101x121) x AL 218 4,25 a 10575,50 b-f 8118,00 b-e 
(IAC 101x121) x AL 326 15,41 a 10618,50 b-f 8073,83 b-e 
(IAC 101x121) x AL 11 8,22 a 9969,83 b-f 7698,67 c-e 
(IAC 101x121) x AL 628 9,62 a 10060,00 b-f 7588,67 c-e 
(IAC 101x121) x IP 330 7,68 a 10229,67 b-f 7881,17 b-e 
(IAC 101x121) x SLP 103 3,56 a 10775,67 b-e 8678,50 b-d 
(IAC 101x121) x IP 701 4,23 a 10074,00 b-f 7836,83 b-e 
(IAC 101x121) x IP 4035 11,73 a 9892,83 b-f 7901,00 b-e 
T 1 (IAC 21) 11,30 a 9006,50 d-f 6858,33 e 
T 2 (IAC 101 X 121) 8,19 a 9433,17 c-f 7304,33 de 
T 3 (C 333 B) 1,48 a 13463,00 a 10623,00 a 
T 4 (AGN 2012) 2,27 a 11705,33 ab 9469,33 ab 
T 5 (BR 3123) 1,43 a 11292,50 bc 9177,67 a-c 
Média 6,861 10224,988 7960,965 
D.m.s (5%) 18,363 2054,081 1749,801 
C.V. (%) 55,495 8,902 9,740 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 29.  Análise de variância conjunta dos experimentos 1 e 2 em Campinas. 

Para florescimento masculino (FM), altura de planta (AP) e altura de espiga (AE), 

de 30 híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Campinas 

(SP), safra 2001/2002. 

 

FV G.L. Quadrados Médios 
      FM 

    (dias) 
     AP 
     (cm) 

    AE 
    (cm) 

Testadores (T) 1 112,0222 ** 7618,0056 ** 14080,3556 ** 
Blocos/T 4 1,0333 ** 517,3584 101,1861 
Linhagens (L) 29 4,0230 ** 910,6132 ** 609,2981 ** 
T x L 29 1,6544 486,6377 154,3441 * 
Erro Médio 116 1,2123 432,7973 100,7234 
 
     Linhagens/T1 
     Linhagens/T2 

Linhagens / (T) 
 

 
         29 
         29 

58 

 
     2,5169 ** 
     3,1605 ** 
2,8387 ** 

 
     1034,4525 ** 
     362,7984 *  
698,6255 ** 

 
     362,2241 ** 
     401,4180 **  
381,8211 ** 
 

C.V.(%)  1,825 8,562 7,325 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
 
 
Quadro 30.  Análise de variância conjunta dos experimentos 1 e 2 em Campinas. 

Para porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que) transformadas em √ 

(x/100), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de 

umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. 

Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 

FV G.L. Quadrados Médios 
    Ac + Que 

       (%) 
PE 

(Kg ha-1) 
PG 

(Kg ha-1) 
Testadores (T) 1 2741,3950 ** 12434119,3389 ** 14441501,2500 ** 
Blocos/T 4 3,2185 1087467,5584 ** 438977,5000 ** 
Linhagens (L) 29 80,1211 2759567,5994 ** 1569764,9006 ** 
T x L 29 34,7061 1198241,2009 558282,3764 
Erro Médio 116 44,9813 853008,1111 524681,6770 
 
     Linhagens/T1 
     Linhagens/T2 

Linhagens / (T) 
 

 
         29 
         29 

58 

 
     41,6059 ** 
     4,0853 
22,8456 

 
     2122955,6663 ** 
     1834853,1341 ** 
1978904,4002 ** 

 
     1168572,0552 ** 
     959475,2218 ** 
1064023,6385 ** 
 

C.V.(%)  43,930 9,717 10,106 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 31. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura 

de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), de peso 

de espiga (PE) e de peso de grãos (PG) corrigidos para 14% de umidade, de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Campinas (SP), 

safra 2001/2002.  

 

Linhagens em 
Top crosses 

FM 
(dias) 

AP 
(cm) 

AE 
(cm) 

Ac+Que 
(%) 

PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

  L 3 62 ab 235 ab 134 b-e 1,02 a 9709,33 a-e  7093,50 a-e  
  L 4 61 a-c 246 ab 137 b-e 1,46 a 10403,50 a-e 7505,50 a-e 
  L 5 60 a-c 250 ab 141 b-e 0,12 a 9166,33 a-e 6806,50 a-e 
  L 6 59 c 242 ab 139 b-e 3,47 a 9079,33 a-e 6810,83 a-e 
  L 8 61 a-c 232 ab 128 c-e 1,32 a 8256,67 de 6115,83 de 
  L 9 60 a-c 227 ab 129 c-e 4,92 a 9163,50 a-e 6989,50 a-e 
  L 10 60 a-c 225 ab 121 e 0,55 a 9846,33 a-e 7742,00 a-c 
  L 13  59 bc 230 ab 123 de 1,13 a 9108,67 a-e 6823,00 a-e 
  L 14 61 a-c 249 ab 141 b-e 0,32 a 10296,17 a-c 7621,83 a-d 
  L 15 60 a-c 253 ab 140 b-e 0,76 a 9415,83 a-e 7217,67 a-e 
  L 111 60 a-c 249 ab 135 b-e 5,19 a 10462,50 ab 7872,17 a-c 
  L 117 62 ab 245 ab 124 de 0,06 a 9510,17 a-e 7057,50 a-e 
  L 126 61 a-c 244 ab 139 b-e 0,78 a 9692,17 a-e 7292,50 a-e 
  L 130 61 a-c 244 ab 139 b-e 0,11 a 9955,83 a-e 7399,17 a-e 
  L 156 60 a-c 235 ab 124 de 0,17 a 10192,50 a-d 7694,17 a-d 
  L 160  59 c 235 ab 133 b-e 1,23 a 9483,67 a-e 7293,17 a-e 
  L 161 61 a-c 244 ab 139 b-e 1,13 a 9211,33 a-e 7158,17 a-e 
  L 162 59 c 238 ab 121 e 0,79 a 8679,00 a-e 6755,67 a-e 
  L 168 60 a-c 245 ab 140 b-e 3,33 a 8591,67 b-e 6411,50 b-e 
  L 169 61 a-c 242 ab 136 b-e 2,66 a 8090,33 e 6015,33 e 
  L 170 60 a-c 233 ab 125 de 3,89 a 8342,83 c-e 6321,50 c-e 
  L 171 61 a-c 231 ab 134 b-e 3,59 a 9146,00 a-e 6995,17 a-e 
  AL 218 60 a-c 211 b 138 b-e 3,91 a 9526,50 a-e 7029,67 a-e 
  AL 326 61 a-c 257 a 148 a-c 3,88 a 10633,33 a 7959,00 ab 
  AL 11 62 ab 261 a 150 a-c 2,15 a 9806,83 a-e 7534,50 a-e 
  AL 628 61 a-c 266 a 163 a 3,52 a 9781,33 a-e 7496,17 a-e 
  IP 330 62 a 254 ab 149 a-c 0,23 a 10681,33 a 8034,83 a 
  SLP 103 61 a-c 263 a 154 ab 1,79 a 9712,00 a-e 7393,50 a-e 
  IP 701 61 a-c 255 ab 143 a-d 0,29 a 9681,50 a-e 7346,00 a-e 
  IP 4035 61 a-c 251 ab 147 a-c 3,97 a 9505,00 a-e 7244,67 a-e 
Média 60,333 242,983 137,011  2,036 9504,384 7167,683 
D.m.s (5%) 2,427 45,854 22,121  14,783 2035,702 1596,562 
C.V. (%) 1,825 8,562 7,325  43,930 9,717 10,106 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
 
 
 



 85

Quadro 32.  Análise de variância conjunta dos experimentos 1 e 2 em Mococa. Para 

florescimento masculino (FM), altura de planta (AP) e altura de espiga (AE), de 

30 híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Mococa (SP), 

safra 2001/2002. 

 

FV G.L. Quadrados Médios 
      FM 

    (dias) 
     AP 
     (cm) 

    AE 
    (cm) 

Testadores (T) 1 110,0241 ** 15106,6722 ** 10842,2722 ** 
Blocos/T  4 1,0061  13,1195  34,3861 
Linhagens (L) 29 6,22100 ** 798,9711 ** 700,5458 ** 
T x L 29 1,5444 209,8446 ** 228,9963 ** 
Erro Médio 116 1,1130 78,1774 119,3844 
 
     Linhagens/T1 
     Linhagens/T2 

Linhagens / (T) 
 

 
         29 
         29 

58 

 
     2,6069 ** 
     4,2015 ** 
3,6397 ** 

 
     505,0881 ** 
     503,7276 ** 
504,4079 ** 

 
     291,3138 ** 
     638,2284 ** 
464,7711 ** 

C.V.(%)  2,066 3,655 7,805 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
 
 
Quadro 33.  Análise de variância conjunta dos experimentos 1 e 2 em Mococa. Para 

porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que) transformadas em √ 

(x/100), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de 

umidade, de 30 híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. 

Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 

FV G.L. Quadrados Médios 
    Ac + Que 

       (%) 
PE 

(Kg ha-1) 
PG 

(Kg ha-1) 
Testadores (T) 1 10410,0284 ** 11467036,7999 ** 9883242,6889 ** 
Blocos/T 4 472,1876 ** 544335,9195 656757,7528 ** 
Linhagens (L) 29 615,9996 ** 1927998,8843 ** 1629759,6774 ** 
T x L 29 181,5223 2246102,2828 ** 1820347,7693 ** 
Erro Médio 116 98,6883 819501,1812 540682,5079 
                      
Linhagens/T1 

 Linhagens/T2 

Linhagens/(T) 
 

 
         29 
         29 

58 

 
     825,4129 ** 
     211,9520 ** 
518,6825 ** 

 
     2491570,5766 ** 
     1682530,5904 ** 
2087050,5835 ** 

 
     1931877,1019 ** 
     1518230,3448 ** 
1725053,7234 ** 
 

C.V.(%)  30,837 8,457 8,589 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 34. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura 

de espiga (AE), porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), peso de 

espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade de 30 

híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Mococa (SP), 

safra 2001/2002.  

 

Linhagens em 
Top crosses 

FM 
(dias) 

AP 
(cm) 

AE 
(cm) 

Ac+Que 
(%) 

PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

   L 3 62 ab 240 c-i 138 c-e 32,35 ab 11017,33 ab 8694,00 a-d 
   L 4 61 a-c 244 b-h 137 c-e 40,84 ab 11239,67 ab 8633,00 a-d 
   L 5 61 a-c 245 b-g 144 b-d 11,36 b 10926,83 ab 8708,33 a-d 
   L 6 59 c 246 b-e 147 a-c 26,74 ab 11039,67 ab 8838,67 a-d 
   L 8 60 a-c 228 e-i 131 c-e 36,99 ab 10008,50 ab 7832,50 b-d 
   L 9 60 a-c 228 e-i 134 c-e 29,74 ab 10610,17 ab 8437,50 a-d 
   L 10 60 a-c 226 g-i 123 de 12,51 b 11049,00 ab 9464,00 a 
   L 13  59 bc 227 f-i 128 c-e 19,77 ab 10749,00 ab 8572,00 a-d 
   L 14 62 ab 245 b-g 142 b-d 29,27 ab 10552,83 ab 8296,83 a-d 
   L 15 60 a-c 256 a-c 147 a-c 29,99 ab 10486,17 ab 8164,33 a-d 
   L 111 61 a-c 255 a-c 148 a-c 35,78 ab 11576,67 a 9180,83 a-c 
   L 117 62 ab 241 c-i 129 c-e 12,04 b 10719,33 ab 8484,00 a-d 
   L 126 61 a-c 243 b-i 146 a-d 20,44 ab 11393,17 ab 9394,67 ab 
   L 130 62 ab 237 c-i 138 c-e 25,17 ab 9930,33 ab 8188,83 a-d 
   L 156 60 a-c 238 c-i 133 c-e 15,97 b 11126,50 ab 9125,83 a-c 
   L 160  59 c 234 d-i 117 e 32,69 ab 10208,17 ab 8455,83 a-d 
   L 161 60 a-c 240 c-i 138 c-e 30,41 ab 10221,33 ab 8118,17 a-d 
   L 162 59 c 227 e-i 128 c-e 42,02 ab 9501,00 b 7649,00 cd 
   L 168 60 a-c 239 c-i 144 a-d 52,38 a 10275,00 ab 8355,83 a-d 
   L 169 61 a-c 237 c-i 143 b-d 28,11 ab 10154,67 ab 8168,67 a-d 
   L 170 61 a-c 225 hi 129 c-e 23,20 ab 10522,83 ab 8113,50 a-d 
   L 171 61 a-c 224 i 139 c-e 33,29 ab 9532,50 b 7264,17 d 
   AL 218 61 a-c 248 b-d 141 b-e 24,90 ab 10363,83 ab 8317,17 a-d 
   AL 326 61 a-c 254 a-c 139 c-e 43,03 ab 11195,17 ab 8643,33 a-d 
   AL 11 62 ab 249 b-d 146 a-d 22,45 ab 10797,33 ab 8673,67 a-d 
   AL 628 61 a-c 260 ab 164 ab 51,66 a 10989,67 ab 8924,33 a-c 
   IP 330 62 a 246 b-f 144 b-d 26,03 ab 11143,50 ab 8924,17 a-c 
   SLP 103 62 ab 269 a 168 a 21,20 ab 11354,33 ab 9227,83 a-c 
   IP 701 61 a-c 255 a-c 149 a-c 23,98 ab 10650,83 ab 8580,17 a-d 
   IP 4035 61 a-c 252 a-d 148 a-c 35,12 ab 11795,00 a 9409,17 ab 
Média 61,013 241,939 139,994 28,981 10704,345 8561,345 
D.m.s (5%) 2,721 19,488 24,083 21,896 1995,319 1620,723 
C.V. (%) 2,066 3,655 7,805 30,837 8,457 8,589 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 35. Análise de variância genética dos experimentos 1 e 2, para os caracteres: 

altura de planta (AP), altura de espiga (AE), porcentagem de plantas 

acamadas+quebradas (Ac+Que) transformadas em √ (x/100) de 30 híbridos triplos 

experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

       AP 
     (cm) 

    AE 
    (cm) 

  Ac+Que 
       (%) 

Cruzamentos 
 CGC (T) 
 CGC (Linhag.) 
 CEC (TxL) 

59 
    1 

      29 
      29 

494,1864  
   7618,3999 ** 
   910,0861 ** 
   486,3138 

616,5190 ** 
  14098,0253 ** 
  611,5215 ** 
  156,6371 * 

31,7548  
    2741,6077 ** 
    80,3725 
    34,4524 

Resíduo 116 432,7900 100,7200 44,9799 
Média (u)  244,6833 137,0500 2,5217 
D.Padrão (u)  1,5506 0,7480 0,4998 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
 
 

Quadro 36. Análise de variância genética dos experimentos 1 e 2, para os caracteres: 

peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade, de 

30 híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Campinas (SP), 

safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

Cruzamentos 
 CGC (T) 
 CGC (Linhag.) 
 CEC (TxL) 

59 
     1 

       29 
       29 

2146807,2500 ** 
    11968512,0000 ** 
    2752194,2500 ** 
    1202741,0000 

1290825,7500 ** 
    14436762,0000 ** 
    1569950,8750 ** 
    558392,5000 

Resíduo 116 853008,1250 524681,6875 
Média (u)  9499,3330 7167,6665 
D.Padrão (u)  68,8399 53,9898 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 37. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinação (CGC), para 

30 linhagens de milho provenientes dos top crosses 1 e 2, estimada a partir da 

análise dialélica conjunta para os caracteres: altura de planta (AP), altura de 

espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), peso de 

espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade. Campinas 

(SP), safra 2001/2002. 

 
AP AE Ac + Que PE PG  

LINHAGENS 
(cm) (cm) (%) (Kg ha-1) (Kg ha-1) 

L 3 -9,68 -3,55 -0,50 209,70 -74,17 
L 4 1,82 0,45 -0,53 904,20 337,83 
L 5 5,82 3,95 -2,29 -332,80 -361,17 
L 6  -2,58 1,95 1,65 -419,80 -356,67 
L 8 -12,68 -8,55 -0,75 -1242,30 -1052,17 
L 9 -17,68 -8,05 2,93 -335,80 -178,17 
L 10 -20,18 -16,55 -1,43 346,70 574,33 
L 13 -14,68 -14,05 -1,38 -390,80 -344,67 
L 14 4,81 3,45 -2,19 796,70 454,33 
L 15 8,32 2,45 -1,02 -83,80 49,83 
L 111 4,32 -2,55 3,82 963,20 704,33 
L 117 0,32 -13,05 -2,40 10,70 -110,17 
L 126 -0,68 1,95 -1,68 42,70 124,83 
L 130 -0,68 1,95 -2,29 456,20 231,83 
L 156 -9,68 -13,05 -2,18 693,20 526,33 
L 160 -9,18 -3,55 -0,09 -15,80 125,33 
L 161 -1,18 1,45 -1,05 -287,80 -9,67 
L 162 -6,68 -15,55 -1,59 -820,30 -412,17 
L 168 -0,18 2,45 2,53 -907,80 -756,17 
L 169 -3,18 -1,05 0,24 -1408,80 -1152,17 
L 170 -11,68 -12,05 2,03 -1156,80 -846,17 
L 171 -13,18 -3,55 2,97 -353,30 -172,67 
AL 218 15,82 0,45 2,63 27,20 -138,17 
AL 326 11,82 10,95 1,64 1134,20 791,33 
AL 11  16,32 12,95 0,22 307,70 366,83 
AL 628 21,32 25,95 2,85 281,70 328,83 
IP 330 8,82 11,45 -2,07 1182,20 867,33 
SLP 103 17,82 16,95 -0,03 212,70 225,83 
IP 701 10,32 6,45 -1,95 182,20 178,33 
IP 4035 6,32 9,95 1,86 5,70 76,83 
Erro (Gi) 8,35 4,03 2,69 370,71 290,74 
Erro (Gj-Gj’) 12,01 5,79 3,87 533,23 418,20 
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Quadro 38. Análise de variância genética dos experimentos 1 e 2, para os caracteres: 

altura de planta (AP), altura de espiga (AE), porcentagem de plantas 

acamadas+quebradas (Ac+Que) transformadas em √ (x/100) de 30 híbridos triplos 

experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Mococa (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

       AP 
     (cm) 

    AE 
    (cm) 

  Ac+Que 
       (%) 

Cruzamentos 
 CGC (T) 
 CGC (Linhag.) 
 CEC (TxL) 

59 
    1 

      29 
      29 

749,9492 **  
   14960,7988 ** 
   801,7759 ** 
   208,0931 ** 

638,8983 ** 
  10811,2002 ** 
  695,7414 ** 
  231,2862 ** 

739,1333 **  
    11545,4551 ** 
    615,8366 ** 
    181,7983  

Resíduo 116 78,1800 119,3899 98,6900 
Média (u)  241,9833 140,0167 29,4138 
D.Padrão (u)  0,6590 0,8144 0,7405 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
 
 

 

 

Quadro 39. Análise de variância genética dos experimentos 1 e 2, para os caracteres: 

peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade, de 

30 híbridos triplos experimentais resultantes dos top crosses 1 e 2. Mococa (SP), 

safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

  PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

Cruzamentos 
 CGC (T) 
 CGC (Linhag.) 
 CEC (TxL) 

59 
     1 

       29 
       29 

2246074,5000 ** 
    11469415,0000 ** 
    1928209,6250 ** 
    2245893,2500 ** 

1862725,3750 ** 
    9853952,0000 ** 
    1631073,1250 ** 
    1818818,2500 ** 

Resíduo 116 819501,1875 540682,5000 
Média (u)  10704,3662 8561,0166 
D.Padrão (u)  67,4743 54,8069 
*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 40. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinação (CGC), para 

30 linhagens de milho provenientes dos top crosses 1 e 2, estimada a partir da 

análise dialélica conjunta para os caracteres: altura de planta (AP), altura de 

espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que), peso de 

espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade. Mococa 

(SP), safra 2001/2002. 

 
AP AE Ac + Que PE PG  

LINHAGENS 
(cm) (cm) (%) (Kg ha-1) (Kg ha-1) 

L 3 -1,48 -1,52 3,42 312,60 132,98 
L 4 2,02 -3,02 12,61 535,60 71,98 
L 5 3,52 3,98 -18,03 222,60 147,48 
L 6  4,52 6,98 -2,64 335,60 277,98 
L 8 -13,48 -9,02 6,69 -695,90 -728,52 
L 9 -13,98 -6,02 0,38 -93,90 -123,52 
L 10 -15,48 -17,52 -16,75 344,60 902,98 
L 13 -15,48 -11,52 -9,44 44,60 10,98 
L 14 3,52 1,48 1,41 -151,90 -274,52 
L 15 14,02 6,98 1,94 -217,90 -396,52 
L 111 13,52 7,48 6,50 872,10 619,48 
L 117 -1,48 -11,52 -17,37 15,10 -77,02 
L 126 1,02 5,48 -8,81 688,60 833,98 
L 130 -5,48 -2,02 -3,26 -774,40 -372,02 
L 156 -4,48 -7,02 -13,19 422,10 564,98 
L 160 -8,48 -23,02 3,30 -495,90 -105,02 
L 161 -1,98 -2,02 3,82 -483,40 -443,02 
L 162 -14,48 -12,52 12,68 -1203,40 -912,02 
L 168 -2,98 3,98 22,73 -429,40 -205,02 
L 169 -4,98 3,48 -0,96 -549,90 -392,52 
L 170 -17,48 -11,02 -6,21 -181,90 -447,52 
L 171 -17,98 -1,52 4,56 -1171,90 -1297,02 
AL 218 6,02 0,98 -2,73 -340,40 -244,02 
AL 326 12,02 -1,02 13,66 490,60 82,48 
AL 11  7,02 5,98 -6,94 93,10 112,48 
AL 628 18,52 23,98 22,09 285,60 363,48 
IP 330 4,02 3,98 -3,35 439,10 363,49 
SLP 103 27,02 27,98 -6,97 650,10 666,48 
IP 701 12,52 8,98 -4,94 -53,40 18,98 
IP 4035 10,52 8,48 5,85 1090,60 847,98 
Erro (Gi) 3,55 4,39 3,99 363,36 295,14 
Erro (Gj-Gj’) 5,10 6,31 5,74 522,65 424,53 
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Avaliação das linhagens per se  

 

 Experimento Linhagens Campinas 

 

Quadro 41.  Análise de variância das linhagens per se para florescimento masculino 

(FM), altura de planta (AP), altura de espiga (AE) e porcentagem de plantas 

acamadas+quebradas (Ac+Que) transformadas em √ (x/100) de 30 linhagens. 

Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 
FV G.L. Quadrados Médios 

    FM 

  (dias) 

 AP 

 (cm) 

 AE 

 (cm) 

Ac + Que 

       (%) 

Blocos 1 1,0567 45,0667 281,6667 27,2881 

Linhagens 29 34,9448 ** 864,6805 ** 636,9908 ** 158,0968 * 

Resíduo 29 8,1724 297,6529 119,3908 78,9487 

C.V.(%)  4,229 8,919 10,158 95,849 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 42. Médias de florescimento masculino (FM), altura de planta (AP), altura 

de espiga (AE) e porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac+Que) de 30 

linhagens. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Linhagens   FM 
(dias) 

    AP 
   (cm) 

   AE 
  (cm) 

Ac+Que 
    (%) 

L 3 70 a-c 181 a-c 105 b-d 0,00 a 
L 4 69 a-c 181 a-c 98   b-d 4,12 a 
L 5 65 c 208 a-c 110 b-d 0,00 a 
L 6  64 c 197 a-c 124 a-c 6,14 a 
L 8 66 bc 150 c 103 b-d 1,10 a 
L 9 67 bc 163 bc 97   b-d 9,90 a 
L 10 66 bc 179 a-c 84   cd 11,62 a 
L 13 62 c 185 a-c 93   b-d 0,00 a 
L 14 71 a-c 210 a-c 115 b-d 0,00 a 
L 15 69 a-c 215 a-c 113 b-d 0,00 a 
L 111 67 bc 216 a-c 112 b-d 19,21 a 
L 117 77 ab 176 a-c 85   cd 1,01 a 
L 126 67 bc 215 a-c 120 bc 0,00 a 
L 130 67 bc 175 a-c 86   cd 1,10 a 
L 156 62 c 206 b-e 106 b-d 1,05 a 
L 160 68 a-c 187 a-c 103 b-d 0,00 a 
L 161 66 bc 180 a-c 99   b-d 5,90 a 
L 162 66 bc 153 bc 73   d 13,64 a 
L 168 65 bc 183 a-c 96   b-d 12,72 a 
L 169 66 bc 194 a-c 114 b-d 2,33 a 
L 170 66 bc 180 a-c 94   b-d 24,97 a 
L 171 63 c 201 a-c 108 b-d 1,15 a 
AL 218 66 bc 186 a-c 113 b-d 1,01 a 
AL 326 68 a-c 204 a-c 110 b-d 1,10 a 
AL 11  77 ab 189 a-c 105 b-d 7,51 a 
AL 628 73 a-c 209 a-c 132 ab 2,22 a 
IP 330 66 bc 213 a-c 116 b-d 0,00 a 
SLP 103 79 a 238 a 167 a 0,00 a 
IP 701 72 a-c 213 a-c 122 a-c 0,00 a 
IP 4035 66 bc 225 ab 132 ab 0,00 a 
Média 67,599 193,433 107,567 4,260 
D.m.s (5%) 11,893 71,773 45,456 36,964 
C.V. (%) 4,229 8,919 10,158 95,849 
 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 43. Análise de variância das linhagens per se para comprimento de espigas 

(CE), diâmetro de espigas (DE), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) 

corrigido para 14,0% de umidade de 30 linhagens. Campinas (SP), safra 

2001/2002. 

 
FV G.L Quadrados Médios 

  CE 

(cm) 

DE 

(cm) 

PE 

(Kg ha-1) 

PG 

(Kg ha-1) 

Blocos 1 1,8305 0,0912 827200,4167 689296,0167 

Linhagens 29 6,9682 * 0,4184 ** 1567086,4305 ** 1193683,8879 ** 

Resíduo 29 2,9013 0,0844 418022,4167 314151,6029 

C.V.(%)  11,534 6,791 31,149 33,831 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste F. 
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Quadro 44. Médias de comprimento de espigas (CE), diâmetro de espigas (DE), 

peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade de 30 

linhagens. Campinas (SP), safra 2001/2002.  

 

Linhagens CE 
(cm) 

DE 
(cm) 

PE 
(Kg ha-1) 

PG 
(Kg ha-1) 

L 3 14,19 a 4,56 a-d 1772,00 a-d 1326,00 a-e 
L 4 15,85 a 4,82 ab 2250,00 a-d 1773,00 a-e 
L 5 17,84 a 4,92 a 2352,50 a-d 1833,50 a-e 
L 6  14,81 a 4,72 ab 2041,50 a-d 1677,00 a-e 
L 8 14,64 a 4,41 a-d 2605,50 a-d 2239,00 a-e 
L 9 11,30 a 4,23 a-e 1841,50 a-d 1517,50 a-e 
L 10 13,22 a 4,15 a-e 1811,00 a-d 1555,50 a-e 
L 13 16,09 a 4,59 a-d 1905,50 a-d 1348,50 a-e 
L 14 18,24 a 4,77 ab 3069,00 a-d 2495,00 a-e 
L 15 17,28 a 4,61 a-c 2783,00 a-d 2134,00 a-e 
L 111 14,41 a 4,17 a-e 1452,50 a-d 1099,00 b-e 
L 117 12,91 a 4,35 a-d 1288,50 b-d 916,50   c-e 
L 126 15,99 a 4,59 a-d 3688,50 ab 3130,50 a-c 
L 130 15,35 a 3,85 a-e 1913,50 a-d 1543,00 a-e 
L 156 16,74 a 4,71 ab 3561,00 a-c 2935,50 a-d 
L 160 14,49 a 3,86 a-e 1627,50 a-d 1284,00 a-e 
L 161 12,10 a 3,46 c-e 1200,00 b-d 1022,50 b-e 
L 162 12,93 a 3,69 b-e 949,50   cd 782,50   de 
L 168 14,61 a 4,49 a-d 2083,00 a-d 1722,00 a-e 
L 169 14,05 a 4,38 a-d 1322,00 b-d 1051,00 b-e 
L 170 12,47 a 4,37 a-d 1447,00 a-d 1128,00 b-e 
L 171 14,17 a 4,70 ab 2064,00 a-d 1664,00 a-e 
AL 218 15,96 a 4,46 a-d 2305,50 a-d 1817,50 a-e 
AL 326 14,02 a 4,17 a-e 2047,00 a-d 1591,00 a-e 
AL 11  12,64 a 4,00 a-e 747,00   d 476,00   e 
AL 628 17,95 a 3,04 e 1191,50 b-d 849,50   c-e 
IP 330 16,59 a 4,11 a-e 4091,00 a 3331,50 ab 
SLP 103 14,76 a 3,39 de 1483,00 a-d 1121,50 b-e 
IP 701 11,80 a 4,07 a-e 1311,00 b-d 859,00   c-e 
IP 4035 15,62 a 4,69 ab 4066,00 a 3479,00 a 
Média 14,767 4,278 2075,683 1656,750 
D.m.s (5%) 7,086 1,208 2689,727 2331,729 
C.V. (%) 11,534 6,791 31,149 33,831 

 Médias com letras diferentes na coluna diferem a 5% pelo Teste de Tukey. 
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Quadro 45. Coeficientes de correlação fenotípica entre as linhagens per se e os top 

crosses, resultantes do cruzamento do testador IAC 21 com as linhagens (TC 1 - 

Campinas), para as variáveis florescimento masculino (FM), altura de planta 

(AP), altura de espiga (AE), porcentagem de plantas acamadas+quebradas (Ac + 

Que), comprimento de espigas (CE), diâmetro de espigas (DE), peso de espigas 

(PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade. Campinas (SP), safra 

2001/2002.  

 

 Linhagens em Top cross 

(TC 1) - Campinas ½ 

Linhagens 

per se 

FM AP AE Ac+Que CE DE PE PG 

FM 0,410 *        
AP  0,508 **       
AE   0,526 **      

Ac+Que    0,503 **     
CE     0,254    
DE      0,340   
PE       0,250  
PG        0,157 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste t. 
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Quadro 46. Coeficientes de correlação fenotípica entre as linhagens per se e os top 

crosses, resultantes do cruzamento do testador (IAC 101x121) com as linhagens 

(TC 2 - Campinas), para as variáveis florescimento masculino (FM), altura de 

planta (AP), altura de espiga (AE), porcentagem de plantas acamadas+quebradas 

(Ac+Que), comprimento de espigas (CE), diâmetro de espigas (DE), peso de 

espigas (PE) e peso de grãos (PG) corrigido para 14,0% de umidade. Campinas 

(SP), safra 2001/2002.   

 

 Linhagens em Top cross 

(TC 2) - Campinas ½ 

Linhagens 

per se 

FM AP AE Ac+Que CE DE PE PG 

FM 0,414 *        
AP  0,627 **       
AE   0,781 **      

Ac+Que    0,200      
CE     0,171    
DE      0,706 **   
PE       0,250  
PG        0,197 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste t. 
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Quadro 47. Coeficientes de correlação fenotípica entre as linhagens per se e as 

médias dos top crosses, resultantes dos cruzamentos dos testadores IAC 21 e (IAC 

101x121) em Campinas ( TC 1 e TC 2), para as variáveis florescimento masculino 

(FM), altura de planta (AP), altura de espiga (AE), porcentagem de plantas 

acamadas+quebradas (Ac+Que), peso de espigas (PE) e peso de grãos (PG) 

corrigido para 14,0% de umidade. Campinas (SP), safra 2001/2002. 

 

 Linhagens em Top cross 

(TC 1 e TC 2) - Campinas 01/02 

Linhagens 

per se 

FM AP AE Ac+Que CE DE PE PG 

FM 0,489 *        
AP  0,616 **       
AE   0,735 **      

Ac+Que    0,489 **     
CE     0,228    
DE      0,551 **   
PE       0,300  
PG        0,205 

*; **: significativo a 5%  e 1%  pelo Teste t. 
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