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Dialelo de populações F2 de milho (Zea mays L.) visando produtividade, resistência a 

Spodoptera frugiperda e a Helicoverpa zea 

 

RESUMO 

 

O uso de sementes geneticamente modificadas de milho no Brasil vem crescendo 

aceleradamente, destacando-se a tecnologia Bt para controle da lagarta-do-cartucho. O 

elevado custo da semente transgênica condiciona o seu uso pelos produtores de alta 

tecnologia. Novos tipos de híbridos como: híbridos intervarietais ou de populações F2 vêm 

sendo apresentados por empresas públicas para suprir o mercado de sementes convencionais, 

para agricultores de média tecnologia. Aliar a resistência à Spodoptera frugiperda e a 

Helicoverpa zea nestes híbridos seria altamente vantajoso. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar 36 híbridos obtidos de cruzamentos dialélicos entre nove populações F2 de 

milho, as nove populações F2 parentais e duas testemunhas quanto a produtividade, caracteres 

agronômicos, resistência à lagarta-do-cartucho e a lagarta-da-espiga, bem como estimar a 

heterose e seus componentes. Os experimentos foram desenvolvidos no Centro Experimental 

de Campinas (IAC) e no Pólo Regional de Mococa, em duas épocas na Safrinha de 2013. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com três repetições, 

parcelas constituídas por quatro linhas de 5m espaçadas de 0,90m. Análises de variância 

individuais e conjuntas foram devidamente efetuadas, sendo as médias comparadas pelo teste 

Scott-Knott (1974). O modelo utilizado nas análises dialélicas foi o modelo IV de Gardner e 

Eberhart (1966). Nas análises dialélicas conjuntas (1ª e 2ª épocas) foram significativos os 

efeitos de heterose e seus componentes para massa de grãos e para número de fileiras de grãos 

por espiga. Para os caracteres referentes a danos de Spodoptera nas folhas houve significância 

para os efeitos de heterose específica na 1ª avaliação, aos 30 dias, na 1ª época, e para a 3ª 

avaliação, aos 60 dias, na 2ª época de semeadura. De modo geral, foram evidenciados 

híbridos de F2 de elevada produtividade de grãos e baixos valores de danos causados por 

pragas, com ênfase aos híbridos P4 x P6, P5 x P6 e P5 x P7. As populações P5, P6 e P7 

possuem bom potencial per se e podem ser indicadas para programas de seleção recorrente 

intrapopulacional e na obtenção de linhagens em programas de melhoramento de milho, 

quanto a produtividade de grãos e obtenção de genótipos resistentes à Spodoptera frugiperda. 

E em relação à resistência a Helicoverpa zea os híbridos P1 x P2, P2 x P3, P2 x P5, P2 x P6 e 

P4 x P5 apresentaram níveis compatíveis com a testemunha Bt. 

 

Palavras-chave: Gardner e Eberhart, heterose, híbrido intervarietal, lagarta-do-cartucho, 

lagarta-da-espiga, resistência genética, safrinha. 
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Diallel F2 maize populations seeking productivity, resistance to Spodoptera frugiperda 

and Helicoverpa zea 

 

ABSTRACT 

 

The use of genetically modified maize seeds in Brazil is growing rapidly, especially the Bt 

technology for control of armyworm. The high cost of GM seed affects its use by producers of 

high technology. New types of hybrids as intervarietal or hybrid of F2 populations are 

becoming presented by public companies to supply the market for conventional seeds to 

farmers in medium technology. Combine resistance to Spodoptera frugiperda and 

Helicoverpa zea these hybrids would be highly advantageous. This study aimed to evaluate 36 

hybrids obtained from diallel crosses of nine F2 populations maize, nine F2 populations 

parental and two controls as productivity, agronomic traits, resistance to armyworm and 

earworm, and to estimate heterosis and its components. The experiments were conducted at 

the Experimental Center (IAC) and Pólo Regional de Mococa in two seasons in the second 

crop of 2013. The experimental design was randomized complete block design with three 

replications, plots consisted of four rows spaced 5m by 0,90m. Analyzes of individual and 

joint variance were duly performed, and the averages were compared by Scott-Knott (1974) 

test. The model used in the analysis was the dialélicas IV GARDNER and EBERHART 

(1966) model. In joint dialélicas analysis (1st and 2nd seasons) were significant effects of 

heterosis and its components for grain yield and number of rows of kernels per ear. For 

characters for damages Spodoptera leaves was significant for the purposes of specific 

heterosis in 1st assessment, 30 days, in the 1st season, and 3rd assessment at 60 days, the 2nd 

season of sowing. In general, were seen F2 hybrids of high grain yield and low values of pest 

damage, with emphasis on hybrid P4 x P6 , P5 x P6 and P5 x P7. The P5 , P6 and P7 

populations have good potential per se and may be indicated for intrapopulation recurrent 

selection programs and obtain lines in maize breeding programs , as grain yield and obtaining 

resistant Spodoptera frugiperda genotypes. And for resistance to earworm the hybrids P1 x 

P2, P2 x P3, P2 x P5, P2 x P6 e P4 x P5 showed levels consistent with Bt controls. 

 

Keywords: Gardner and Eberhart, , heterosis, intervarietal hybrid, armyworm, earworm,  

genetic resistance, second crop. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O milho (Zea mays L.) é um dos principais cereais cultivados em todo o mundo, onde 

desempenha elevada importância socioeconômica, por sua extensa área cultivada e variada 

utilização, fornecendo produtos para a alimentação humana e animal, matéria prima para as 

agroindústrias e produção de etanol. Na atualidade, o uso do milho em grão para alimentação 

animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo 

(MIRANDA et al., 2012) e 80% no Brasil (ABIMILHO, 2014). 

Dentre os grandes cultivos, o milho é o que utiliza maior porcentagem de sementes 

melhoradas, da ordem de 85% (LEMOS, 2004).  

O alto valor agregado das sementes de híbridos simples é justificado pelo custo 

elevado para a produção de sementes e também pelas etapas de obtenção dos híbridos que 

constituem as mais trabalhosas e onerosas dos programas de milho, devido ao tempo 

demandado pelas autofecundações sucessivas para a obtenção das linhagens endogâmicas e a 

avaliação das linhagens quanto à capacidade de combinação (FERREIRA, 2008). 

Os híbridos de populações F2 (híbridos intervarietais) são uma alternativa de sementes 

híbridas com média produtividade, bom potencial genético e preços acessíveis para 

agricultores de baixa e média tecnologia. Isso é possível, porque esses híbridos possuem 

menor custo de obtenção, pois seriam produzidas apenas as gerações F2 de cada parental, as 

quais poderiam ser mantidas em lotes isolados e utilizadas todos os anos para a obtenção do 

híbrido de F2. Ressalta-se que atualmente a vantagem destes híbridos reside na maior 

produtibilidade, por que as plantas de populações F2 utilizadas como fêmeas apresentam 

produção de sementes superior as da linhagens homozigóticas. 

No Brasil, pesquisas em relação à seleção e obtenção de novos materiais, procedentes 

da população F2, são promissoras e podem beneficiar agricultores menos tecnificados. 

AMORIM & SOUZA (2005) identificaram híbridos F2 intrapopulacionais com produtividade 

média de grãos superior a 10 t ha
-1

. O mesmo foi observado em combinação híbridas 

(BERNINI & PATERNIANI, 2012; DONÁ et al., 2011). 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), popularmente conhecida como lagarta-do-

cartucho, Lepidoptera da família Noctuidae, é uma das mais importantes pragas da cultura do 

milho no Brasil. Alimenta-se da planta em todas suas fases de crescimento, mas tem 
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preferência por cartuchos de plantas jovens e pode causar perdas significativas à produção, se 

não controlada (CRUZ, 1995). 

Helicoverpa zea (Boddie, 1850), vulgarmente conhecida como lagarta-da-espiga, 

Lepidoptera da família Noctuidae, tornou-se também umas das pragas de maior importância 

econômica para agricultura mundial. Prejudica a produção do milho, atacando os estilo-

estigmas (inflorescência feminina) impedindo a fertilização e ocasionando falhas na granação 

e facilitando a penetração de microrganismo nas espigas (GASSEN, 1996). 

Uma alternativa para evitar o uso de defensivos agrícolas no controle de pragas é a 

utilização de resistência genética. No controle da lagarta-do-cartucho e da lagarta-da-espiga 

ressalta-se o uso de plantas geneticamente modificadas (transgênicas) com a tecnologia de 

genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt). Observa-se que no Brasil houve um aumento na 

demanda pelas sementes transgênicas desde a sua liberação em fevereiro de 2008. Estima-se 

que na safra 2013/14 de verão, cerca de 71% da área cultivada no Brasil seja de sementes 

transgênicas e na safrinha, esse percentual supere 90% da área (ABRAMILHO, 2014), sendo 

escassa a oferta de sementes de milho convencional. No entanto, há a necessidade de oferecer 

novas alternativas para a parcela de agricultores de média tecnologia, agricultura familiar e 

orgânica de milho. Há necessidade ainda de se produzirem sementes convencionais para 

plantio de áreas de refúgio. Aliar a resistência à lagarta-do-cartucho e da espiga com a 

tecnologia de produção de híbridos de populações F2 seria altamente vantajoso para os 

agricultores no Brasil. 

Em vista do comentado, o presente projeto tem os seguintes objetivos: 

- Avaliar as combinações híbridas resultantes do dialelo de nove populações F2 de milho e 

identificar híbridos promissores quanto à produtividade, resistência à lagarta-do-cartucho, à 

lagarta-da-espiga e outros caracteres agronômicos, sob condições de safrinha em duas épocas 

de semeadura, em dois locais do estado de São Paulo; 

- Estimar parâmetros genéticos das populações e a heterose dos híbridos e seus componentes, 

com ênfase em produtividade e resistência à lagarta-do-cartucho e à lagarta-da-espiga. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Aspectos Gerais do Milho 

 

O milho (Zea mays L.), em função de seu potencial produtivo, composição química e 

valor nutritivo constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no 
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planeta. Sua importância é em virtude de sua diversidade de utilização, sendo usado na 

alimentação humana e animal, matéria prima para as indústrias tecnificadas e produção de 

biocombustíveis (LAMBERT, 2001; LIMA et al., 2009). Além disso, por mais de um século, 

esse cereal é considerado uma das plantas domesticadas mais antigas e estudadas, possuindo 

caracterização genética mais detalhada dentre as espécies cultivadas, sendo considerada 

‘planta-modelo’ pioneira para a realização de pesquisas científicas na área biológica 

(GUIMARÃES, 2007; LAWRENCE et al., 2008). 

O milho é cultivado em diversas regiões do mundo. Os maiores produtores mundiais, 

responsáveis por quase 66% da produção, dados estimados da safra 2013/1754, são: os 

Estados Unidos (354 milhões de toneladas – 37%), seguidos por China (217 milhões de 

toneladas – 22%) e Brasil (70 milhões de toneladas – 7%) (USDA, 2014). 

No Brasil, o cultivo é realizado em praticamente todo o território nacional, com 92% 

da produção na safra 2012/13 concentrando-se nas regiões centro-sul, com o Sul contribuindo 

com 35% da produção, o Sudeste com 17% e o Centro-Oeste com 48% (CONAB, 2014). Essa 

cultura tem sido explorada praticamente durante o ano todo, seja na safra de verão (primeira 

safra) ou na safrinha (segunda safra), para a produção de grãos e sementes, ou irrigado, para a 

indústria de milho verde ou venda “in natura” (FIGUEIREDO et al., 2006). 

A primeira safra se inicia no fim de agosto na região Sul, outubro e novembro nas 

regiões Sudeste e Centro-Oeste, e no início do ano na região Nordeste. Já a safrinha, é 

desenvolvida em sistema de sequeiro e cultivado extemporaneamente (fora do período 

normal), de janeiro a abril, após a cultura de verão, geralmente da soja, na região centro-sul 

brasileira (DUARTE, 2001). Mesmo em condições de clima desfavorável, a semeadura de 

milho safrinha é realizado em larga escala nos estados de São Paulo, Paraná, Goiás e Mato 

Grosso do Sul, sendo gradualmente adaptado e impulsionando o desenvolvimento de 

modernas tecnologias de produção, resultando em melhores rendimentos das lavouras 

(FRANCO et al., 2013; LIMA et al., 2006). 

Apesar de constituir uma matéria prima de expressiva importância para o uso 

industrial e de ocupar a 2ª maior área cultivada, a produtividade média de milho no país de 

4.760 kg ha
-1

 é considerada baixa, inferior à média mundial de 5.470 kg ha
-1

 (USDA, 2014). 

FORNASIERI FILHO (2007), afirma que vários fatores contribuem para a obtenção 

dos baixos rendimentos de grãos, destacando: as deficiências na disponibilidade e na 

utilização de nutrientes e da água durante o ciclo de desenvolvimento da cultura e a ampla 

diversidade de ambientes em que o milho é cultivado. Há desde empresários rurais que 

cultivam extensas áreas e utilizam todas as tecnologias disponíveis, com produtividades 
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superiores a 18 toneladas por hectare, como também pequenos agricultores que normalmente 

empregam reduzida tecnologia. O controle deficiente de insetos-pragas e doenças também 

contribuem para a redução da produtividade média. 

 

2.2 Principais Insetos-praga da Cultura do Milho 

 

Um dos grandes problemas no manejo da cultura do milho são as pragas agrícolas que 

dependendo do tipo e da população presente ocasionam prejuízos severos a lavoura, desde a 

fase vegetativa até a de granação com perdas na produção, superiores a 29% (PICANÇO et 

al., 2003, 2004; VIANA et al., 2010), de acordo com o estádio fenológico da planta, 

condições edafoclimáticas e fatores bióticos localizados (EMBRAPA, 2010). 

Na cultura do milho, a entomofauna é bastante diversificada, com muitas espécies 

completando seu ciclo biológico sem causar danos na cultura, porém, algumas espécies 

atingem o “status” de praga, causando sérios prejuízos econômicos (NAIS, 2012; 

NISHIKAWA, 1999; SARMENTO et al., 2002), em especial a Spodoptera frugiperda e a 

Helicoverpa spp. 

A Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), é nativa das zonas tropical e subtropical 

das Américas, sendo encontrada desde o sul do Canadá até a Argentina e algumas ilhas a 

oeste da Índia (CORREIA, 2012; POLANCZYK, 2004). Possui alta capacidade de dispersão, 

e suas larvas se alimentam de diversas plantas cultivadas, incluindo o algodoeiro, milho e a 

soja (CAPINERA, 2008; CELOTO & PAPA, 2013). Essa espécie é popularmente conhecida 

como: “lagarta-do-cartucho”, “lagarta-dos-milharais” e “lagarta-militar” do algodoeiro, sendo 

considerada a praga-chave da cultura do milho (MIRANDA & SUASSUNA, 2004). No 

milho, segundo CRUZ (1995), a lagarta-do-cartucho alimenta-se da planta em todas suas 

fases de crescimento, mas tem preferência por cartuchos de plantas jovens e pode causar 

perdas significativas à produção, se não controlada. No Brasil, as reduções variam entre 20% 

a 60%, através da destruição das folhas, sendo o período crítico de seu ataque mais próximo 

do florescimento (AFONSO et al., 2009; CRUZ, 2009; GALLO et al., 2002). 

Os adultos são mariposa que medem de 3,5 a 4,0 cm de envergadura e apresentam 

dimorfismo sexual nas asas anteriores, sendo que no macho a coloração é mais escura com 

manchas brancas características. Esse inseto faz a postura em massa na face adaxial das 

folhas, em grupos de 50 a 300 ovos, alcançando 1.500 a 2.000 ovos por fêmea (CRUZ, 1995; 

GALLO et al., 2002). O desenvolvimento larval pode durar de 15 a 30 dias e ocorre em seis 

ínstares, sendo que a duração de cada ínstar larval depende das condições de temperatura. No 
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primeiro ínstar, as lagartas se alimentam raspando uma das faces da folha, deixando a 

epiderme do outro lado intacta. Nos últimos ínstares (4º a 5º), as lagartas podem destruir 

totalmente as folhas que compõem o cartucho da planta (CORREIA, 2012; CRUZ, 1995).  

As principais dificuldades no controle da S. frugiperda são devido à conformação da 

folha, em cartucho que propicia proteção para a lagarta, a incrível capacidade de adaptação as 

mais diversas situações de cultivo (safra, safrinha e cultivo de inverno) e diferentes 

hospedeiros, condições climáticas favoráveis e boa capacidade migratória do inseto (PAPA, 

2006). 

Nos últimos anos, a população da lagarta-do-cartucho vem crescendo 

significativamente, destacando-se como causas principais para esse incremento o 

desequilíbrio ecológico ocasionado pelo uso indiscriminado de inseticidas que resultou na 

seleção de populações resistentes (YU et al., 2003) e a mudança no seu comportamento 

habitual, ou seja, ao invés de atacar o cartucho do milho, esse inseto-praga imita os hábitos de 

outras lagartas, como a lagarta-rosca (Agrotis ipsylon) alimentando-se e destruindo o colmo 

na base da planta e a lagarta-da-espiga (Helicoverpa spp.) danificando as espigas de milho. 

O controle químico dessa praga é dificultado quando o ataque ocorre em estágios mais 

avançados de desenvolvimento da planta, pois não se consegue entrar com os equipamentos 

usuais na lavoura (GALLO et al., 2002). 

WAQUIL & VILELLA (2003) afirmam que a lagarta-do-cartucho é responsável pela 

maior parte dos 38,3 milhões de dólares gastos com pulverização de inseticidas, isso equivale 

a um prejuízo anual de 250 milhões de dólares. Para SÁ et al. (2009), as perdas causadas pela 

lagarta-do-cartucho variam de 15 a 37%, que, em termos econômicos, podem chegar a 500 

milhões de dólares anuais. De acordo com FERREIRA FILHO et al. (2010), o valor total 

gasto no Brasil para o controle da lagarta-do-cartucho, no milho convencional, chega a um 

valor superior a R$ 1,2 bilhão por ano (US$ 602,1 milhões), sendo gasto na primeira safra R$ 

758 milhões (US$ 379,7 milhões) e na segunda R$ 444 milhões (US$ 222,4 milhões). 

O gênero Helicoverpa é composto por diversas espécies altamente destrutivas, devido 

a sua características biológicas (polifagia, elevada taxa de fecundação e mobilidade das 

lagartas e excelente capacidade migratória das mariposas) que lhe permite sobreviver em 

ambientes instáveis e adaptar-se a mudanças climáticas sazonais (EMBRAPA, 2013). 

Em virtude da complexidade taxonômica desse gênero, vários noctuídeos podem ser 

confundidos, sendo necessário a identificação das espécies por meio da diferenciação na 

genitália e análise molecular de adultos (CELOTO & PAPA, 2013). 
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A ocorrência impactante de lagartas do gênero Helicoverpa tem aumentado nas 

diferentes regiões do Brasil, especialmente nas culturas de milho, soja, feijão e algodão. 

Mesmo diante das particularidades de cada região, há relatos de ataques de lagartas à 

estruturas reprodutivas das plantas, principalmente das espécies H. zea (Boddie, 1850) e 

recentemente H. armigera (Hübner, 1809).  

Helicoverpa zea (Boddie, 1850), popularmente conhecida como “lagarta-da-espiga” 

do milho ou “broca-do-tomateiro”, é também uma das pragas de maior importância 

econômica para a agricultura mundial. No Brasil tem causado danos em frutos verdes e 

maduros do tomateiro (BESTETE, 2011), em botões florais, flores e maça do algodoeiro, nas 

extremidades das espigas de milho, destruindo os grãos em formação e em estruturas 

reprodutivas da soja (CZEPAK et al., 2013). 

Nos Estados Unidos, essa lagarta causa mais danos do que qualquer outro inseto-

praga, especialmente quando ataca o milho doce destinado à indústria (CRUZ, 2008). 

Alimenta-se dos estilo-estigmas (impedindo a fertilização) e dos grãos leitosos (destruindo os 

grãos em formação), facilita ainda, o ataque de pragas secundárias pelos orifícios deixados 

pelas lagartas (fase de pupa) (CIOCIOLA JÚNIOR et al., 1998). 

O adulto da lagarta-da-espiga é uma mariposa com aproximadamente 4,0 cm de 

envergadura, com asas anteriores de coloração amarelo-parda, com uma faixa transversal e 

manchas escuras dispersas sobre as asas. Já as asas posteriores são mais claras, com faixas 

escuras nas bordas externas. A fêmea deposita cerca de 1.000 ovos durante sua fase adulta. 

No milho, essa oviposição ocorre nos estilo-estigmas ainda verde das espiga, sendo 

depositados, geralmente, de um a quinze ovos por espiga (GALLO et al., 2002). 

O controle da H. zea se faz quase que exclusivamente por meio de inseticidas 

químicos, com eficiência reduzida em função da localização do inseto na planta, ficando 

protegidos no interior das espigas de milho. GIOLO et al. (2006), afirmam que há dificuldade 

em implantar um programa de manejo integrado de pragas, isso se deve ao fato da ampla 

diversidade de hospedeiros (algodão, frutíferas, milho, tomate) e da boa capacidade de 

adaptação, desses insetos-praga, a diferentes ambientes. As infestações de lagarta-da-espiga 

em milho podem chegar a até 96% e os danos na produção podem ser superiores a 8,38% 

(CARVALHO, 1980) 

Helicoverpa armigera (Hübner, 1809) já é conhecida na literatura científica 

internacional desde 1809, quando foi descrita pelo entomologista alemão Jacob Hübner. Essa 

espécie tem a maior distribuição geográfica, ocorrendo por toda Ásia, África, Oceania e 

Europa (regiões sul e central). No Brasil, até pouco tempo, essa espécie era considerada 
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inseto-praga quarentenária A1, ou seja, pragas exóticas não presentes no país, mas foi 

recentemente detectada nos estados de Goiás, Bahia, Mato Grosso (CZEPAK et al., 2013), na 

região sul do país (SPECHT et al., 2013) e em São Paulo (FERNANDES, 2013). sendo esta 

constatação os primeiros registros de ocorrência no continente americano e tem atacado 

diversos cultivos, em níveis populacionais elevados, causando sérios prejuízos (CELOTO & 

PAPA, 2013).  

As mariposas de H.armigera possuem aproximadamente 4,0 cm de envergadura e suas 

fêmeas possuem asas dianteiras amareladas e os machos asas cinza-esverdeadas com uma 

banda ligeiramente escura no terço distal e uma pequena mancha no centro das asas, em 

formato de rim. As asas posteriores possuem coloração mais claras com uma borda marrom 

na extremidade apical (EMBRAPA, 2013). Essa espécie tem elevado potencial reprodutivo, 

sendo que cada fêmea deposita cerca de 2.200 a 3.000 ovos durante sua fase adulta (NASERI 

et al., 2011). De acordo com MATTHEWS (1999), o desenvolvimento larval pode durar de 

15 a 30 dias e ocorre em seis ínstares, sendo possível a identificação das lagartas de H. 

armigera a partir do quarto ínstar, pela presença de túberculos abdominais de coloração 

escura na forma de semicírculo (formato de sela), na região dorsal do primeiro segmento 

abdominal. Para POGUE (2004), as estruturas mais importantes para identificar H. armigera 

são o formato da base do oitavo urosternito e a presença de um lobo simples na base da 

vesica. 

A Helicoverpa armigera é de difícil controle, devido a grande capacidade de dispersão 

e sobrevivência em condições adversas. Essa espécie é considerada extremamente polífaga e 

suas larvas têm sido encontradas em mais de 100 espécies de plantas, tais como algodão, soja, 

milho, tomate, feijão, sorgo, milheto, guandu, trigo e crotalária (EMBRAPA, 2013). 

 

2.3 Melhoramento Genético de Milho 

 

2.3.1. Milho híbrido  

 

A introdução do milho híbrido, na década de 1920, possibilitou um grande avanço na 

agricultura moderna, destacando-se por ser a maior contribuição do melhoramento vegetal 

para a sociedade, devido às contribuições tanto práticas quanto científicas (SOUZA 

SOBRINHO, 2001). De acordo com BISON et al. (2003), a obtenção de cultivares híbridas 

foi a principal causa do espetacular aumento em produtividade de grãos na cultura do milho, 

possibilitando suprir a demanda crescente, mesmo com a redução da área cultivada. 
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Dentre todas as culturas, o milho é, sem dúvida, o exemplo mais notável da utilização 

do processo da hibridação devido ao fenômeno da heterose (GUIMARÃES, 2007). A heterose 

continua sendo uma das maiores contribuições genéticas para a agricultura e para o 

desenvolvimento da indústria de sementes de milho. No entanto, a base genética da heterose 

ainda não é bem compreendida e tem sido alvo de diversos estudos e especulações 

(HALLAUER et al.; THIEMANN et al., 2010). 

De forma genérica, o termo heterose descreve a superioridade do híbrido F1 em 

relação a médias dos parentais (SHULL, 1909). Esse conceito de heterose, definido há mais 

de um século, continua sendo aplicado principalmente na cultura do milho, onde a produção 

de híbridos se desenvolveu de maneira ímpar e a hibridação é recomendada como método 

adequado de melhoramento (PATERNIANI, 2001). 

A tecnologia para o desenvolvimento de híbridos de milho foi introduzida no início do 

século passado por SHULL (1908/1909), sugerindo que as plantas de uma população de 

milho eram compostas por diferentes genótipos e que essas possuíam parte dos locos em 

heterozigose (SOUZA JÚNIOR, 2001). Inicialmente foi proposto o desenvolvimento de 

linhagens endogâmicas como parentais para a obtenção e utilização comercial do híbrido 

simples. Para GORGULHO & MIRANDA (2001), a produção de híbridos é um processo que 

consiste na combinação de diferentes linhagens, visando as melhores combinações possíveis. 

Em 1918, foi possível a produção de híbridos comerciais, devido a adoção de híbridos 

duplos, resultantes do cruzamento de dois híbridos simples, proposto por Jones para superar 

as desvantagens da produção de sementes híbridas, como o baixo vigor e produtividade das 

linhagens e o alto custo de produção (PATERNIANI & CAMPOS, 1999). 

No Brasil, os primeiros trabalhos de melhoramento com milho tiveram início por 

incentivo governamental, em 1932, no Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e em 1935 

na Universidade Federal de Viçosa (UFV). Segundo SAWAZAKI & PATERNIANI (2004), o 

Brasil foi o segundo país a adotar o milho híbrido e em 1939, foi lançado o primeiro híbrido 

duplo brasileiro, no programa de híbridos do IAC, sob responsabilidade de Krug e 

colaboradores. De acordo com esses autores, há diversos tipos de híbridos de milho, entre 

eles, o híbrido simples, híbrido simples modificado, híbrido triplo, híbrido triplo modificado, 

híbrido duplo, híbrido “top cross”e híbrido intervarietal. 

Os híbridos duplos permaneceram em alta no mercado até aproximadamente a década 

de 90 e, com a necessidade de se obter maiores produtividades, foram substituídos por 

híbridos triplos e/ou simples (OLIBONI, 2009). Atualmente os tipos de híbridos mais 
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cultivados na safra 2012/13 são: os híbridos simples 61%, seguidos de híbridos triplos 22% e 

duplos 10% (CRUZ et al., 2012). 

O alto valor agregado das sementes de híbridos simples é justificado pelo custo 

elevado para a produção de sementes e também pelas etapas de obtenção dos híbridos que 

constituem as mais trabalhosas e onerosas dos programas de milho, devido ao tempo 

demandado pelas autofecundações sucessivas para a obtenção das linhagens endogâmicas e a 

avaliação das linhagens quanto à capacidade de combinação (FERREIRA, 2008). 

Os híbridos de populações F2 (híbridos intervarietais) são uma alternativa de sementes 

híbridas com média produtividade, bom potencial genético e preços acessíveis para 

agricultores de baixa e média tecnologia. Isso é possível, porque esses híbridos possuem 

menor custo de obtenção, pois seriam produzidas apenas as gerações F2 de cada parental, as 

quais poderiam ser mantidas em lotes isolados e utilizadas todos os anos para a obtenção do 

híbrido de F2 . A desvantagem destes híbridos é o maior custo com mão-de-obra para 

promover o despendoamento, devido a maior variabilidade em relação ao florescimento 

masculino. Ressalta-se que atualmente a grande vantagem dos híbridos F2 reside na maior 

produtibilidade, uma vez que plantas de populações F2 utilizadas como fêmeas apresentam 

produção de sementes superior as da linhagens homozigóticas.  

No Brasil, pesquisas em relação à seleção e obtenção de novos materiais, procedentes 

da população F2, são promissoras e podem beneficiar agricultores menos tecnificados. 

AMORIM & SOUZA (2005) identificaram híbridos F2 intrapopulacionais com produtividade 

média de grãos superior a 10 t ha
-1

, algumas populações F2 são promissoras em combinação 

híbridas, visando ao aumento da produtividade (DONÁ et al., 2011; BERNINI & 

PATERNIANI, 2012). 

SOUZA SOBRINHO et al. (2002) confirmaram a hipótese de equivalência entre os 

híbridos duplos originados das gerações F1 e F2, utilizando vários híbridos simples 

comerciais. A produtividade de grãos dos híbridos duplos derivados da geração F1 foi de 8,20 

t ha
-1

, e de 8,18 t ha
-1

 para a geração F2. Os autores ainda verificaram que alguns híbridos 

duplos foram tão produtivos quanto os melhores híbridos simples indicados para a região de 

Minas Gerais. 

PACHECO et al. (2010) obtiveram híbridos de F2 de milho mais produtivos, 

significativamente, que as cultivares usadas como testemunhas. Já PATERNIANI et al. 

(2010) identificaram híbridos de populações F2 de milho com rendimentos compatíveis com 

os híbridos comerciais de ampla aceitação no mercado.  
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2.3.2 Cruzamentos dialélicos 

 

Na busca por cultivares superiores, a utilização da variabilidade genética nos 

cruzamentos de grupos geneticamente divergentes representa uma importante estratégia para 

obter ganhos de seleção. 

O método utilizado nos programas de melhoramento de milho é a hibridação que visa 

aproveitar os efeitos da heterose. BUENO et al.(2006) relatam o vigor de híbridos tanto em 

cruzamentos entre linhagens endogâmicas quanto em cruzamentos intervarietais, interraciais e 

interespecíficos. A obtenção de híbridos em plantas é realizada a partir de cruzamentos 

controlados de um grupo de genótipo previamente selecionados para a característica  de 

interesse. Assim quando se realizam os cruzamentos possíveis entre um conjunto de n 

genótipos, o esquema é denominado de cruzamento dialélico (MIRANDA FILHO & 

GORGULHO, 2001). 

O conceito de cruzamentos dialélicos foi apresentado por HAYMAN (1954) e 

GRIFFING (1956) e representa uma técnica muito importante para o melhoramento de 

plantas, uma vez que possibilita a recombinação da variabilidade disponível, permitindo a 

obtenção de novos genótipos. 

Cruzamentos dialélicos são utilizados por melhoristas de várias espécies, para 

avaliação de linhagens e populações, identificação dos melhores genótipos e combinações 

híbridas e principalmente por auxiliar na escolha de genitores. Possibilitam a obtenção de 

informações com base no comportamento per se de um grupo de genitores e, principalmente, 

por considerar sua capacidade de combinação ao formar híbridos(COSTA, 2006; JUNG et al., 

2007). 

A análise de cruzamentos dialélicos é comumente utilizada na investigação de 

caracteres quantitativos no melhoramento vegetal. Essa análise propicia estimativas de 

parâmetros úteis na seleção de genitores para hibridação e no entendimento da ação gênica 

envolvidos na determinação dos caracteres e da existência de heterose (CRUZ et al., 2004), 

proporcionando avanços para a seleção (JARAMILLO et al., 2005). Sua utilização tem 

origem a partir do desenvolvimento dos conceitos de capacidades geral (CGC) e específica 

(CEC) de combinação, estabelecidos por SPRAGUE & TATUM (1942). O primeiro esquema 

de análise de variância para tabelas dialélicas foi apresentado por YATES (1947). 

CRUZ et al. (2004) relataram diversos tipos de análise dialélica: balanceados, parciais, 

circulantes, incompletos e desbalanceados. Destes, os mais aplicados são os dialelos 
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balanceados, propostos por HAYMAN (1954), GRIFFING (1956) e GARDNER & 

EBERHART (1966).  

O método proposto por HAYMAN (1954) é usado quando se deseja obter informações 

a respeito do controle genético do caráter, sendo que a amostra da população seja 

representativa pelos seus genitores e o efeito aleatório. 

A metodologia proposta por GRIFFING (1956), é a mais utilizada e são estimados os 

efeitos e as somas de quadrados de efeitos da capacidade geral de combinação (CGC) dos 

parentais, que está relacionada com a concentração de genes predominante aditivos, e da 

capacidade específica de combinação (CEC) dos híbridos, relacionada com a concentração de 

genes de efeito basicamente não aditivo (dominância e epistasia) (CASTIGLIONI et al., 

1999; VIANA, 2000).  

O termo capacidade geral de combinação (CGC) é utilizado para designar o 

comportamento médio de um parental em todos os cruzamentos de que participa (SPRAGUE 

& TATUM, 1942; CRUZ et al., 2004) e está associado aos efeitos aditivos dos alelos e às 

ações epistáticas do tipo aditivo. 

Conforme CRUZ et al. (2004), as estimativas dos efeitos da capacidade geral de 

combinação (ĝi) fornecem informações a respeito das potencialidades do parental em gerar 

combinações favoráveis à formação de genes predominantemente aditivos em seus efeitos. Ou 

seja, quanto mais altas forem essas estimativas, positivas ou negativas, determinado parental 

será considerado muito superior ou inferior aos demais incluídos no dialelo, e, se próximas de 

zero, seu comportamento não difere da média geral dos cruzamentos. 

Genes de efeitos aditivos são fixados ao longo das sucessivas gerações de 

autofecundação, sendo, sobretudo, importantes para espécies autógamas, enquanto que genes 

de efeitos dominantes são mais expressivos em populações alógamas. 

De acordo com SPRAGUE & TATUM (1942), o termo capacidade específica de 

combinação (CEC) é utilizado para designar os casos em que certas combinações híbridas são 

superiores ou inferiores em relação ao esperado quanto ao desempenho médio dos dois 

parentais. FALCONER (1981), contudo, definiu CEC como sendo o desvio do desempenho 

médio de uma combinação particular em relação à média dos parentais envolvidos no 

cruzamento. Assim, baixas estimativas positivas ou negativas de (ŝij) significam que o 

comportamento de determinado híbrido é função da capacidade geral de combinação (CGC) 

de seus parentais, enquanto valores absolutos altos de (ŝij) indicam que algumas combinações 

são relativamente melhores e outras piores, com base na CGC dos parentais.  
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A combinação híbrida mais favorável deve ser, portanto, aquela que apresentar maior 

estimativa de capacidade específica de combinação (ŝij) e que seja resultante de um 

cruzamento em que pelo menos um dos parentais apresente elevada capacidade geral de 

combinação (CRUZ et al., 2004). É válido ressaltar, porém, que dois parentais de elevada 

CGC nem sempre proporcionam a formação da melhor combinação do dialelo (CRUZ & 

VENCOVSKY, 1989). 

GARDNER & EBERHART (1966), interessados por variedades de polinização livre e 

por híbridos intervarietais, propuseram um modelo genético para a análise de médias em um 

conjunto fixo de variedades e populações que estejam em equilíbrio de Hardy-Weinberg, 

sendo também adequado para linhagens puras ou variedades sintéticas (MIRANDA FILHO, 

1995). 

Para BERNINI (2011), a metodologia possibilita a obtenção de informações 

detalhadas a respeito do potencial per se dos parentais e da heterose manifestadas nas 

combinações híbridas. De acordo com GARBUGLIO et al. (2010), o modelo explica a média 

de um grupo de populações e permite a estimativa dos efeitos de variedade (vi) que apresenta 

estreita relação com efeitos aditivos, e do efeito de heterose (h) que é desdobrado nos efeitos 

de heterose média )h( , heterose varietal (hi) e heterose específica (sij). 

O desdobramento da heterose é realizada a partir de uma parametrização crescente, 

tendo como base quatro modelos. No modelo 1, não há heterose nos cruzamentos obtidos; no 

modelo 2, a heterose é constante para todos os cruzamentos; para o modelo 3, preconiza-se 

que há heterose constante e diferencial, devido aos efeitos de variedades; e no modelo 4, 

admite-se que há heterose específica para cada cruzamento, além das heteroses pressupostas 

no modelo 3 (BIGNOTTO, 2011). 

Nos termos do modelo IV de GARDNER & EBERHART (1966) o parâmetro de 

capacidade geral de combinação é tal que: gi = ½ vi + hi, ou seja, este é desdobrado numa 

componente devida ao potencial genotípico da variedade per se (vi) e uma componente 

heterótica (hi). O efeito da capacidade geral de combinação não depende somente do efeito de 

variedade, mas também do efeito de dominância que ocorre nos cruzamentos intervarietais, 

por exemplo, na heterose varietal (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981). 

VENCOVSKY (1970) destacou que a heterose média )h( é função linear da 

dominância e das variâncias das frequências gênicas entre os genitores, podendo ser 

aumentada se houver aumento da variância das frequências gênicas, no mínimo em parte dos 

locos dominantes. 
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Adaptação proposta por MIRANDA FILHO & GERALDI (1984) do modelo de 

Gardner e Eberhart, para dialelos parciais, têm possibilitado maximizar as informações sobre 

os grupos estudados com um número menor de cruzamentos do que os requeridos no dialelo 

completo. 

Os esquemas de análise de dialelos (completos e parcial) segundo a metodologia 

proposta por GARDNER & EBERHART (1966) têm sido muito utilizado no melhoramento 

do milho, visando estudos de diversas características. 

GOMES et al. (2004) avaliaram a qualidade da silagem de 36 híbridos de milho, 

obtidos por meio de esquema dialélico parcial 6 x 6 de acordo com o modelo de GARDNER 

& EBERHART (1966), adaptado para o dialelo parcial por MIRANDA & GERALDI (1984), 

observaram que a heterose manifestada foi de baixa magnitude, contribuindo em média, com 

menos de 7,0% para o desempenho dos cruzamentos avaliados, com predomínio de efeitos 

aditivos para a herança do caráter. 

MITTELMANN et al. (2006) avaliaram os efeitos envolvidos no teor de óleo em 

milho visando identificar genótipos de interesse para o melhoramento, em dez populações de 

milho e seus híbridos. Verificaram ocorrência de heterose, resultante tanto dos parentais 

envolvidos quanto das de combinações híbridas específicas, com os parentais composto GO-

Dente e composto GO-Flint como recomendados para o melhoramento do teor de óleo. 

GARBUGLIO et al. (2009), avaliaram 66 híbridos intervarietais, oriundos do 

cruzamento dialélico completo de 12 populações de milho. Identificaram as populações 

parentais PC 9902 e PC 0202 com elevado desempenhos per se (vj) para produtividade que 

poderão ser submetidas a ciclos de seleção recorrente intrapopulacional e aproveitadas como 

variedades comerciais. 

DONÁ (2010) avaliou 28 híbridos de populações F2 de milho, obtidos por meio de 

esquema dialélico completo e identificou as populações F2 parentais F2AG8060, F2Fort e 

F2A2555 como promissoras em combinações híbridas para produtividade de grãos. 

 

2.3.3. Resistências genética de plantas a insetos  

 

O uso extensivo de produtos químicos no controle de pragas sem critérios técnicos, 

contribui para a ocorrência de desequilíbrio biológico, favorecendo o aumento de casos de 

resistência de insetos (CELOTO & PAPA, 2013). REIS & MIRANDA FILHO (2003) 

afirmam que o controle químico apresenta desvantagens de expor o agricultor e o meio 

ambiente à substâncias tóxicas e de onerar o processo produtivo. Desta forma, a utilização de 
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genótipos resistentes serve como mais uma ferramenta no manejo integrado de pragas, 

visando à diminuição de aplicação de defensivos agrícolas. 

A resistência de plantas aos insetos é um método no controle de pragas eficiente, pois 

produz benefícios econômicos, biológicos e ambientais, mantendo a população da praga em 

níveis inferiores ao dano econômico, além de preservar os inimigos naturais (GALLO et 

al.,2002; SANTOS, 2002). 

O conhecimento dos mecanismos de resistência é uma importante ferramenta no 

processo de obtenção por genótipos de plantas resistentes, mesmo não sendo essencial no 

processo de seleção. Esse conhecimento permite previnir uma possível quebra de resistência, 

acelerando o processo de seleção (BIGUZZI, 2011). 

A utilização de plantas resistentes à pragas demanda um trabalho conjunto e integrado 

de profissionais de diferentes áreas de conhecimento e técnicas de criação, infestação e 

sistema de avaliação de insetos em larga escala, que constantemente, são aprimorados no 

sentido de aperfeiçoar os experimentos para uma melhor compreensão dos mecanismos que 

envolvem o processo de desenvolvimento de resistência (NISHIKAWA, 1999; 

VENDRAMIN & NISHIKAWA, 2001). 

A resistência de um genótipo está relacionada com a sua constituição genotípica que 

influencia o grau de dano que o inseto-praga pode causar nas plantas (GALLO et al.,2002). 

PAINTER (1951) afirma que há causas intrínsecas das plantas que interferem na oviposição; 

alimentação; metabolismo e comportamentos dos insetos, tornando-as resistentes ao ataque de 

insetos-pragas, como: a coloração, os aleloquímicos, as estruturas e órgãos de planta. 

Os mecanismos envolvidos na resistência são classificados em três grupos principais, a 

antixenose ou não-preferência, a antibiose e a tolerância (FANCELLI et al., 2005; GALLO et 

al., 2002; LEITE, 2004). 

Na antixenose a praga não tem preferência em se alimentar, ovipositar ou se 

desenvolver na planta (LEITE et al., 1995), na antibiose a praga se alimenta da planta 

normalmente, mas essa acaba provocando alterações no desenvolvimento da praga por meio 

do prolongamento do ciclo, mortalidade das fases jovens e redução da fecundidade (GALLO 

et al., 2002; GIUSTOLIN & VENDRAMIN, 1994,). Na tolerância o grupo de plantas é 

menos danificado que outro, sem causar efeito adverso na biologia e no comportamento do 

inseto, sobre um mesmo nível de infestação e sem acarretar grandes perdas na produção e na 

qualidade (GALLO et al., 2002), entretanto, esse tipo de resistência tem sido pouco estudada. 

Na literatura, verifica-se que há um volume considerável de informações sobre a 

resistência de milho à pragas, em especial, à lagarta-do-cartucho. Os países que mais se 
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destacam nesta área são os EUA e o México, onde diversos materiais têm sido identificados 

como portadores de genes para resistência à S. frugiperda e outras pragas (SILVEIRA et al., 

1997). 

Nos EUA, durante a década de 80, várias linhagens de milho foram lançados por 

serem resistentes a S. frugiperda, como: Mp496 (SCOTT & DAVIS, 1981), Mp705, Mp706, 

Mp707 (WILLIAMS & DAVIS, 1984) e Mp 708 (WILLIAMS et al., 1990). Estudos foram 

realizados, verificando-se que essas linhagens, sofreram menor dano foliar e foram menos 

escolhidos para oviposição. As mesmas também causaram diminuição do peso e a redução da 

viabilidade das lagartas de S. frugiperda.(VIDELA et al., 1992; WILLIAMS & DAVIS, 

1984). 

No Brasil, VENDRAMIM & FANCELLI (1988) detectaram em‘Cateto Palha Roxa’ e 

‘Zapalote Chico’ certo grau de resistência à lagarta-do-cartucho devido ao aumento da fase 

larval e redução dos pesos das lagartas. 

VIANA & SILVA (1994) disponibilizaram a população CMS14, a partir de teste de 

campo, o qual apresentou características agronômicas desejáveis e resistência a lagarta-do-

cartucho. 

NISHIKAWA (1999), avaliou populações melhoradas para resistência à lagarta-do-

cartucho (CMS14C, CMS23 e BR 5026) em dois locais, Piracicaba-SP e Rio Verde-GO. Ele 

constatou que esses genótipos são boas fontes de resistência e possui bom potencial 

produtivo. 

LEITE et al. (2008), avaliaram a resistência à pragas de 20 populações de milho (‘Sol 

da Manhã’, ‘Eldorado’, BR106, BR473, BR451, ‘Saracura’, ‘Caiano de Sobrália’, ‘Pedra 

Dourada’, ‘Carioca’, ‘Coruja’, ‘Palha Roxa da Fonseca’, ‘Crioulo Santa Bárbara’, ‘Argentino 

Betânia’, ‘Amarelão Tabual’, ‘Caiano ES’, ‘Fortaleza’, ‘Pixurum 07’, ‘Cateto’, ‘Palha Roxa 

Santa Catarina’ e MPA01) em Minas Gerais. Eles concluiram que os genótipos mais 

indicados foram ‘Caiano de Sobrália’, MPA 01 e ‘Fortaleza’, pois foram menos atacadas por 

S. frugiperda e mais produtivas (6 ton ha
-1

). 

Com o advento da biotecnologia, foi desenvolvida uma nova técnica de controle de 

pragas, que consiste nas plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos (tecnologia 

Bt). 

B. thuringiensis Berlliner (Bt) é uma bactéria gram positiva que produz a δ-

endotoxina, que acúmula e forma cristais protéicos (cry) no interior da larva. Essa toxina tem 

ação tóxica específica para larvas de lepidopteras (MENDES et al., 2008; MONNERAT & 

BRAVO, 2000). As toxinas Bt é ativada, somente, quando ingerida pelo inseto devido às 
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condições alcalinas (pH acima de 8) do seu tubo digestivo. Ocorre, portanto, a liberação do 

núcleo ativo das proteínas cry que se ligam a receptores específicos na parede intestinal do 

inseto, desencadeando diversos processo, como: inibição da ingestão e da absorção dos 

alimentos, ruptura das células da parede do tubo digestivo e por fim, a morte do inseto 

(FIUZA, 2004). 

As lagartas, ao se alimentarem do tecido foliar do milho geneticamente modificado, 

ingerem a proteína cry, que atua nas células epiteliais de seu tubo digestivo, promovendo a 

ruptura osmótica dessas células, determinando a morte dos insetos, antes que os mesmos 

consigam causar danos à cultura (KNOWLES, 1994; PRAÇA et al., 2007 ). 

Estudos têm sido realizados com plantas genéticamente modificada no intuito de 

confirmar a eficiência sobre a resistência de milho à pragas. 

MARTINELLI (2001) avaliou o padrão de resistência dos milhos geneticamente 

modificados ‘BT11’ e ‘ICP4’, que expressam proteínas Bt, para S. frugiperda e H zea, em 

condições de campo. O autor concluiu que ambos os milhos ‘BT11’ e ‘ICP4’ foram eficientes 

na proteção da planta em relação ao milho convencional, apresentando menores danos nas 

folhas que nos híbridos convencionais. 

Híbridos de milho doce geneticamente modificados como: ‘BT11’ (proteína Cry1Ab), 

foram testados, em campo, para a avaliação da eficiência no controle de O. nubilalis, H. zea e 

S. frugiperda. Verificou-se que o milho ‘BT11’ proporcionou padrão de resistência, 

independente do complexo de pragas, densidade da praga e localização geográfica 

(BURKNESS et al., 2001; BURKNESS et al., 2002). 

A tecnologia do milho Bt foi lançada comercialmente nos EUA, em 1996, porém as 

sementes transgênicas só foram liberadas comercialmente no Brasil em 2008. Observa-se que 

desde a sua liberação houve um aumento na demanda por essas sementes. Em 2012, o Brasil 

ocupou o segundo lugar entre os países com maior área cultivada com transgênicos no mundo, 

cerca de 36,6 milhões de hectares, atrás apenas dos Estados Unidos com 69,5 milhões de 

hectares, representando um aumento de 21% em relação a 2011 (CLIVE, 2012). 

Mesmo com o aumento na demanda por sementes transgênicas, verifica-se que na 

Europa não há uma aceitação consensual dos transgênicos pela sociedade, pois países, como: 

França, Alemanha, Áustria, Grécia, Húngria, Luxemburgo e Bulgária proibiram o uso de 

transgênicos no país (ESTADÃO, 2012). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Material Genético 

 

3.1.1 Obtenção das populações F2: 

 

As populações F2 foram obtidas da autofecundação de nove híbridos comerciais 

convencionais F1 (Tabela 1) e intercruzadas, por polinização controlada, usando mistura de 

pólen de plantas de cada população para aumento das sementes. 

 

Tabela 1 - Descrição das populações F2 originadas de híbridos comerciais. 

Populações 

F2 
Ciclo 

Aparência 

dos grãos 
Tipo 

Origem do híbrido 

comercial 

(Híbridos 

convencionais) 

P1 Precoce SD/SDT HS Bayer Seeds (A 2555) 

P2 Precoce SD/SDT HS Dow AgroSciences (DAS 2B710) 

P3 Precoce D HS Monsanto (AG 8060) 

P4 Precoce SD HS Monsanto (AG 8088) 

P5 Precoce SDT HS Syngenta (Impacto) 

P6 Precoce SDT HS Syngenta (Maximus) 

P7 Semiprecoce SDT HS Pioneer (30F35) 

P8 Precoce D HT Monsanto (DKB 350) 

P9 Precoce SD/SDT HS Monsanto (DKB 390) 

*HS: híbrido simples; HT: híbrido triplo; D: duro; SD: semiduro; SDT: semidentado. 

 

As populações P1 a P7 utilizadas demonstraram bom desempenho produtivo e 

heterose nos estudos de DONÁ (2010) e BERNINI (2011) e as populações P8 e P9 foram 

incluídas por apresentarem certo grau de resistência ao ataque de lagartas-do-cartucho e da 

espiga, com menores danos visuais nas folhas e na espiga, nos estudos de OTA et al. (2011) e 

MICHELOTTO et al. (2011), com diferentes tecnologias no controle dos lepidópteros pragas. 

 

3.1.2 Obtenção dos híbridos de F2  

 

Em campo isolado as nove populações F2 parentais foram semeadas em parcelas de 

linhas de 10,0 metros de comprimento e 0,9 metros entre linhas, com 50 plantas por linha. O 
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campo de polinização possuia 2 a 3 linhas masculinas, que foram semeadas em épocas 

diferentes (intervalo de sete dias), para cada grupo de linhas femininas do dialelo, no intuito 

de coincidir o florescimento e garantir que a quantidade de pólen seria suficiente para realizar 

todos os cruzamentos. 

No florescimento, foram coletados pólens de aproximadamente 50 plantas do genitor 

masculino, misturados e utilizados para a realização das polinizações das espigas que 

apresentaram cerca de 3 centímetros de comprimento de estilo-estigma. 

As nove populações foram cruzadas em esquema dialélico completo 9 x 9 (Tabela 2), 

sem recíprocos, no Centro Experimental do Instituto Agronômico (IAC) em Campinas , em 

2012, resultando 36 híbridos de F2 (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Esquema de cruzamento dialélico (9 x 9) utilizando populações F2 de milho. 

Populações P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

P2 H12 -       

P3 H13 H23 -      

P4 H14 H24 H34 -     

P5 H15 H25 H35 H45 -    

P6 H16 H26 H36 H46 H56 -   

P7 H17 H27 H37 H47 H57 H67 -  

P8 H18 H28 H38 H48 H58 H68 H78 - 

P9 H19 H29 H39 H49 H59 H69 H79 H89 

*Hij: híbrido do cruzamento Pi x Pj; P: População F2 parental  

 

3.1.3 Identificação de testemunhas 

 

As testemunhas empregadas foram o híbrido transgênico DKB 390YG, e os híbridos 

experimentais convencionais IAC 8046 e IAC HT06 desenvolvidos pelo Programa de 

Melhoramento Genético de Milho do IAC, cedidos pelo pesquisador Eduardo Sawazaki. 
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 DKB 390YG é um híbrido simples representativo em área cultivada e elevada 

produtividade no Estado de São Paulo, possui a proteína Cry1Ab, que confere 

resistência a lepidópteros  

 

 IAC 8046 é um híbrido intervarietal que tem se destacado nos experimentos de campo 

por apresentar características agronômicas desejáveis, bom potencial produtivo e 

menores danos ao ataque da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), principal 

inseto-praga da cultura do milho e do presente estudo (SAWAZAKI, informação 

pessoal). 

 

 IAC HT06 é um híbrido triplo que foi incluído nos experimentos de safrinha 2ª época 

para comprovar se houve a incidência de insetos-praga no milho. Essa testemunha foi 

escolhida por ser um híbrido de pipoca, portanto tem maior suscetibilidade a pragas e 

doenças. Isso ocorre porque os caracteres agronômicos no milho pipoca são 

negativamente correlacionados com os caracteres de qualidade da pipoca. 

 

3.2 Instalação dos Experimentos 

 

O preparo do solo da área experimental foi o convencional, utilizando uma aração com 

arado de discos e duas gradagens niveladoras. Os 36 híbridos de populações F2, juntamente 

com as nove populações F2 parentais e as testemunhas foram avaliados em duas épocas de 

semeadura na safrinha 2013, sob delineamento experimental de blocos ao acaso, com três 

repetições. A parcela experimental foi constituída por quatro linhas de cinco metros de 

comprimento, com espaçamento entre linhas de 0,90 m e 0,20 m entre covas. As linhas 

laterais de cada parcela foram consideradas como bordadura, e as duas linhas centrais como 

área útil. 

Os experimentos na 1ª época de semeadura foram constituidos por 47 tratamentos e na 

2ª época foram utilizados 48 tratamentos, na qual foi incluída a testemunha suscetível à pragas 

(milho pipoca). 

Os experimentos foram conduzidos em dois locais do Estado de São Paulo: no Centro 

Experimental do Instituto Agronômico (IAC) em Campinas, localizado a 22º54’ sul, na 

longitude de 47º3’ oeste, e altitude de 600 m. O clima da região, segundo classificação de 

Köppen-Geiger, é considerado como Cwa, que caracteriza-se como clima subtropical úmido 

(com inverno seco e verão quente), e o solo é do tipo Latossolo Vermelho distroférrico e na 
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APTA, Pólo Regional do Nordeste Paulista em Mococa, localizada a 21º28’ sul, na longitude 

de 47º1’ oeste, e altitude de 665 m. Com clima Aw, que caracteriza-se como clima tropical 

(com inverno seco e verão chuvoso), e solo tipo Argissolo Vermelho eutrófico. 

 

3.2.1 Primeira época de semeadura - safrinha 2013 

 

Em Campinas, a semeadura foi realizada no dia 04 de janeiro de 2013 e o desbaste aos 

15 dias após a semeadura para o ajuste da população para 60.000 plantas por hectare. A 

adubação de semeadura foi constituída de 350 kg ha
-1

 da fórmula 8:28:16 e, a adubação 

nitrogenada de cobertura foi parcelada e efetuada nos estádios de 4 a 6 folhas completamente 

desdobradas na quantidade de 100 kg ha
-1

 de nitrogênio (fonte utilizada uréia) e de 7 a 8 

folhas completamente desdobradas na quantidade de 60 kg ha
-1

 de nitrogênio (fonte utilizada 

sulfato de amônio), totalizando 160 kg ha
-1

 de nitrogênio. 

Em Mococa, a semeadura foi realizada no dia 28 de janeiro de 2013 e o desbaste 20 

dias após a semeadura. A adubação de semeadura foi constituída de 350 kg ha
-1

 da fórmula 

8:28:16 e, a adubação nitrogenada de cobertura foi efetuada no estádio de 4 a 6 folhas 

completamente desdobradas na quantidade de 150 kg ha
-1

 de nitrogênio (fonte utilizada uréia). 

O controle de plantas daninhas foi realizado com a utilização do herbicida Atrazina na 

dose de 2,0 kg ha
-1

 do i.a. em pós-emergência das plantas daninhas em Mococa e em 

Campinas com os herbicidas Atrazina e Tembotrione (Soberan
®
) em pós-emergência das 

plantas daninhas, na dose de 2,25 kg ha
-1

 do i.a. e 100,8 g ha
-1

 do i.a., respectivamente, 

aplicado através de pulverizador tratorizado. 

 

3.2.2 Segunda época de semeadura - safrinha 2013 

 

A semeadura na 2ª época na safrinha foi realizada no dia 20 de março de 2013 nos 

dois locais avaliados, o desbaste foi realizado 17 e 19 dias após a semeadura, em Campinas e 

Mococa, respectivamente. A adubação de semeadura em Campinas foi constituída de 200 kg 

ha
-1

 da fórmula 8:28:16 e, em Mococa 400 kg ha
-1

 da fórmula 4:14:8, a adubação nitrogenada 

de cobertura foi efetuada no estádio de 4 a 6 folhas completamente desdobradas, nos dois 

locais, na quantidade de 50 kg ha
-1

 de nitrogênio (fonte utilizada uréia). 

Em Campinas, o controle de plantas daninhas foi realizado com a utilização dos 

herbicidas Atrazina e Tembotrione (Soberan
®
) em pós-emergência das plantas daninhas, na 
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dose de 2,25 kg ha
-1

 do i.a. e 100,8 g ha
-1

 do i.a., respectivamente, aplicado através de 

pulverizador tratorizado e, foram necessário mais duas capinas manuais. 

Para Mococa foram necessárias duas aplicações de herbicida, sendo a primeira 

aplicação realizada 15 dias após a semeadura com a utilização do herbicida Atrazina na dose 

de 1,5 kg ha
-1

 do i.a. e a segunda aplicação realizada 13 dias após a primeira aplicação com a 

utilização dos herbicidas Atrazina e Mesotrione (Callisto
®
), na dose 1,0 kg ha

-1
 do i.a e 168 g 

ha
-1

 do i.a., respectivamente. 

 

3.3 Caracteres Avaliados 

 

3.3.1 Avaliação dos híbridos de F2 quanto aos caracteres agronômicos e componentes de 

produção 

 

No decorrer do desenvolvimento da cultura do milho foram efetuadas na área útil de 

cada parcela experimental as seguintes avaliações: 

 

a) Altura de planta (AP): determinada com o auxílio de uma régua graduada em cm, 

medindo-se a distância entre o solo e a inserção da última folha (folha bandeira), em dez 

plantas ao acaso por parcela, quando o milho encontrava-se entre os estádios R4 (grãos com 

consistência pastosa) e R5 (grãos em fase de transição do estado pastoso para farináceo, com 

aparecimento da linha do leite); 

b) Altura de inserção da primeira espiga (AE): determinada com o auxílio de uma régua 

graduada em cm, medindo-se a distância entre o solo e a inserção da primeira espiga, em dez 

plantas ao acaso por parcela, quando o milho encontrava-se entre os estádios R4 (grãos com 

consistência pastosa) e R5 (grãos em fase de transição do estado pastoso para farináceo, com 

aparecimento da linha do leite); 

c) Umidade de grãos na colheita (U): medida em porcentagem de uma amostra dos grãos de 

cada parcela, imediatamente após a pesagem, obtida no aparelho determinador de umidade 

Universal; 

d) Produtividade dos grãos (MG): massa dos grãos resultante da debulha do total de espigas 

da área útil da parcela, utilizando balança eletrônica, para determinação da produtividade de 

grãos em kg ha
-1

, corrigindo-se para 14% de teor de água (base úmida); 

e) Comprimento da espiga despalhada (CE): comprimento médio, em centímetros, de 

cinco espigas sem palha obtidas aleatoriamente de cada parcela, com o uso de régua graduada 

em centímetros; 
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f) Diâmetro da espiga (DE): diâmetro médio das espigas, em milímetros, obtido pela medida 

de cinco espigas aleatórias de cada parcela, com uso de paquímetro digital; 

g) Número de fileiras de grãos por espiga (NFE): contagem do número médio de fileiras de 

grãos de cinco espigas obtidas aleatoriamente de cada parcela; 

h) Massa de 100 grãos (100G): massa obtida pela pesagem em balança eletrônica de 100 

grãos, em gramas de cada parcela; 

 

3.3.2 Avaliação dos danos causados pela Spodoptera frugiperda nas folhas 

 

Para verificar a intensidade dos danos causados pela Spodoptera frugiperda (lagarta-

do-cartucho) nas folhas, foi realizada a primeira avaliação 30 dias após a semeadura, quando 

as plantas encontravam-se entre os estádios V6 e V8 (6 a 8 folhas totalmente expandidas), e as 

demais avaliações foram realizadas quinzenalmente, após a primeira avaliação até o início do 

pendoamento das plantas, totalizando três avaliações (DSF 30, DSF 45 e DSF 60). 

As avaliações foram feitas por três avaliadores, cada um amostrando 10 plantas ao 

acaso por parcela e, por meio de uma escala de notas visuais (Tabela 3), atribuiram-se notas 

que variaram de 0 (sem dano) a 9 (cartucho totalmente destruído) de acordo com 

FERNANDES et al. (2003). 

 

Tabela 3 - Escala visual de notas para avaliação de danos causados por Spodoptera 

frugiperda (de acordo com FERNANDES et al. 2003, adaptada de DAVIS et al., 1992). 

Nota Descrição dos danos nas plantas de milho 

0 Sem danos visíveis nas folhas 

1 Pequenas pontuações de raspagem (mais que uma pontuação por planta) 

2 Pequenas potuações; 1 a 3 lesões em forma de furos (até 1,5 cm) 

3 1 a 5 lesões em forma de furos (até 1,5 cm); 1 a 3 lesões alongadas (até 1,5 cm) 

4 
1 a 5 lesões em forma de furos (até 1,5 cm); 1 a 3 lesões alongadas (maiores que 1,5 cm e 

menores que 3,0 cm) 

5 
1 a 3 grandes lesões alongadas (maiores que 3,0 cm) em 1 a 2 folhas; 1 a 5 furos ou lesões 

alongadas (até 1,5 cm) 

6 
1 a 3 grandes lesões alongadas (maiores que 3,0 cm) em 2 ou mais folhas; 1 a 3 furos 

grandes (maiores que 1,5 cm) em 2 ou mais folhas 

7 
3 a 5 grandes lesões alongadas (maiores que 3,5 cm) em 2 ou mais folhas; 3 a 5 furos 

grandes (maiores que 1,5 cm) em 2 ou mais folhas 

8 
Muitas lesões alongadas (mais que 5) de todos os tamanhos na maioria das folhas; muitos 

furos médios a grandes (mais que 5) maiores que 3,0 cm em muitas folhas 

9 Muitas folhas, quase na totalidade, destruídas 
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3.3.3 Avaliação dos danos causados por lagartas na espiga 

 

Para avaliar os danos decorrentes das lagartas na espiga, foi realizado a contagem do 

número total de espigas colhidas e o número total de espigas com danos da lagarta (furos na 

ponta, meio e na base das espigas). As espigas danificadas foram separadas e quantificadas de 

acordo com as lesões apresentadas, ou seja, os furos observados na base ou no meio das 

espigas foram considerados danos causados por Spodoptera frugiperda e os furos na ponta 

das espigas por Helicoverpa spp.  

Com os resultados obtidos pela contagem das espigas sadias e atacadas foram 

calculadas: 

 

a) Porcentagem de espigas atacadas (EA): obtida pela divisão entre o número de espigas 

atacadas pelo número total de espigas colhidas na parcela; 

 

b) Porcentagem de espigas atacadas por Helicoverpa spp. (EAH): obtida pela divisão entre 

o número de espigas atacadas com furo na ponta pelo número total de espigas atacadas na 

parcela; 

 

c) Porcentagem de espigas atacadas por Spodoptera frugiperda (EAS): obtida pela divisão 

entre o número de espigas atacadas com furo no meio e na base pelo número total de espigas 

atacadas na parcela. 

Todos os resultados obtidos foram multiplicados por 100 para obter o valor em 

porcentagem. 

 

3.3.3.1 Avaliação dos danos de Helicoverpa spp.nas espigas 

 

Para avaliar os danos ocasionados pela Helicoverpa spp. (DHE) foram amostradas ao 

acaso 15 espigas por parcela. As mesmas foram avaliadas com o auxílio de uma régua 

graduada em cm, medindo-se o comprimento do dano da galeria mais profunda causada pelas 

lagartas, isto é, medindo-se o comprimento da ponta da espiga até a parte mais profunda da 

lesão (Figura 1). 
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Figura 1 – Medição do dano ocasionado pela Helicoverpa na espiga. 

 

3.3.3.2 Avaliação dos danos de Spodoptera frugiperda nas espigas 

 

As espigas danificadas por Spodoptera frugiperda (DSE) foram avaliadas por meio da 

escala visual de notas com variação de 1 a 6 (Figura 2 e Quadro 1). 

 

Figura 2 - Escala visual dos danos ocasionado pela S. frugiperda na espiga. 
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NOTAS SINTOMAS 

1 Espiga sem dano 

2 Espiga com poucos grãos danificados 

3 5 a 15% da espiga danificada 

4 16 a 35% da espiga danificada 

5 36 a 70% da espiga danificada 

6 Dano na espiga > que 70% 

Quadro 1 - Escala visual dos danos ocasionado pela S. frugiperda na espiga. 

 

3.3.4 Identificação das lagartas 

 

No intuito de identificar quais espécies de lagartas estavam danificando as espigas de 

milho foram coletadas espigas, ao acaso, nos experimentos na 2ª época de semeadura na 

safrinha 2013 em Campinas e Mococa. Coletaram-se tanto as espigas que apresentavam boa 

sanidade como as com danos (furos), no início do florescimento até o final do enchimento de 

grãos. 

As lagartas encontradas foram criadas, parte sobre o hospedeiro natural e outra em 

dieta artificial universal (Figura 3) até a pupação. As pupas obtidas foram tranferidas para 

tubos de vidro (gaiolas) de 20 cm x 10 cm de altura (Figura 4), onde ocorreu a emergência dos 

adultos. A identificação dos adultos foi feita pela análise da morfologia dos órgãos genitais no 

Centro de Fitossanidade do IAC e no Departamento de Entomologia e Acarologia 

(Esalq/USP) e por molecular nos casos do genêro Helicoverpa no Laboratório de Resistência 

de Artrópodes a Táticas de Controle (Esalq/USP). 

 

 

  

Figura 3 - Dieta artificial de lagartas  Figura 4 - Gaiola de vidro contendo 

pupas de lagartas.  
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3.4 Análises Biométricas 

As avaliações dos caracteres danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30, DSF 45 e DSF 

60) e dano de Spodoptera na espiga (DSE) foram realizadas por três avaliadores. Para as 

análises dos dados, foram feitas as médias das dez plantas por parcela e posteriormente as 

médias dos avaliadores. Para o caráter produtividade de grãos (MG), os dados foram 

corrigidos a 14% de umidade e estande ideal (50 plantas por parcela) empregando-se o 

método de covariância (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). 

Para atender as necessidades de normalidade e homocedasticidade, antes de proceder 

as análises de variância, os dados referentes às notas de sintomas, danos de Spodoptera na 

folha (DSF 30, DSF 45 e DSF 60) e na espiga (DSE) foram submetidos à transformação       

(x + 0,5) 
1/2

 e os dados de porcentagens de plantas acamadas e quebradas (AC+Q) e espigas 

sadias, atacadas e atacadas por Helicoverpa (ES, EA e EAH, respectivamente) submetidas à 

transformação arcsen [(x/100)]
1/2

 e os dados de porcentagem de espigas atacadas por 

Spodoptera (EAS) foi submetida à transformação arcsen [(x + 0,5)/100]
 1/2

. 

Para realização das análises estatísticas utilizou-se o programa computacional GENES 

versão 2007, para o processamento dos dados foi o descrito em CRUZ (2001; 2006a,b). 

 

3.4.1 Análise de variância 

 

As análises de variância individuais e conjuntas foram efetuadas, no delineamento de 

blocos casualizados, considerando-se o modelo fixo para tratamentos e ambientes e as médias 

comparadas entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Para análise conjunta foi considerada a homogeneidade das variâncias através da razão 

entre o maior e o menor quadrado médio (QM) dos resíduos, cujo valor deve ser menor que 

sete para que as variâncias sejam consideradas homogêneas (PIMENTEL GOMES, 1987). 

A análise de variância conjunta foi realizada conforme o delineamento em blocos ao 

acaso segundo o modelo estatístico: 

 

 Yijk = µ + (b/l)jk + ti +lj + tlij + ɛijk 

onde: 

Yijk = observação da i-ésimo tratamento no k-ésimo bloco e j-ésimo local; 

µ = média geral do ensaio; 

(b/l)kj = efeito do bloco k dentro do local j; 
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ti = efeito do i-ésimo tratamento (i = 1,2,...,47); 

lj = efeito do local j (j = 1, 2); 

tlij = efeito da interação entre o tratamento i e o local j; 

ɛijk = erro aleatório associado à observação ijk. 

 

3.4.2 Correlação entre caracteres 

 

Análise de correlação foram realizadas por meio de estimativas do coeficiente de 

correlação de Pearson (r) entre as variáveis produtividade de grãos (MG), diâmetro de espiga 

(DE), comprimento de espiga (CE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE), avaliações 

dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30, DSF 45 e DSF 60) e danos de Helicoverpa 

(DHE) na espiga, identificando as correlações fenotípicas significativas pelo teste t, a 1 e 5% 

de probabilidade. 

O coeficiente de correlação de Pearson (r) foi calculado segundo o modelo matemático 

a seguir: 

   

  





]y)(y][nx)(x[n

y)x)((xyn
r

2222
 

onde: 

r = coeficiente de correlação de Pearson; 

n = número de pares de observações; 

∑xy = somatório do produto x e y ; 

∑x = somatório de todos os valores de x; 

∑y = somatório de todos os valores de y; 

∑x
2
 = somatório de todos os valores de x elevado ao quadrado; 

∑y
2
 = somatório de todos os valores de y elevado ao quadrado; 

( ∑x )
2
 = quadrado do somatório de todos os valores de x; 

( ∑y )
2
 = quadrado do somatório de todos os valores de y. 

 

O coeficiente de correlação de Pearson (r) é uma medida do grau de relação linear 

entre duas variáveis quantitativas. Este coeficiente varia ente valores de -1 e 1. O valor zero 

significa que não há relação linear, o valor 1 indica uma relação linear perfeita e o valor -1 da 

mesma forma, indica uma relação linear perfeita mas inversa, ou seja, quando uma das 
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variáveis aumenta a outra diminui. Quanto mais próximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a 

associação linear entre as duas variáveis (SPIEGEL, 1993). 

 

3.4.3 Análise dialélica 

 

A análise do dialelo completo foi realizada com a exclusão das testemunhas, de acordo 

com modelo IV proposto por GARDNER & EBERHART (1966): 

 

   
ijijjijiij eshhhθ2vvμY   

onde: 

ijY : valor médio observado em um parental (i=j) ou em uma combinação híbrida (i j) ; 

μ : média das variedades; 

vi: efeito de variedade i; 

vj: efeito da variedade j; 

θ =0, quando i=j e θ =1, quando i j 

h: efeito da heterose média; 

hi: efeito da heterose da variedade i; 

hj: efeito da heterose da variedade j; 

sij: efeito da heterose específica; 

ije : erro experimental médio. 

 

Observação: Por se tratar de populações de milho em equilíbrio de Hardy-Weimberg, os 

efeitos de variedades (vi e vj) foram substituídos nos resultados e discussão por efeitos de 

populações parentais (pi e pj). 

 

Os efeitos das estimativas dos parâmetros da capacidade geral de combinação )ĝ( i  

foram estimados para todas as populações F2 parentais, de acordo com VENCOVSKY & 

BARRIGA (1992) 

 

 
iii ĥv̂  1/2ĝ   

 

Análise de variância dialélica por local foi realizada conforme a tabela 4 e a análise de 

variância dialélica conjunta conforme a tabela 5, a seguir: 
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Tabela 4 - Esquema da análise de variância para delineamento dialélico por local segundo o 

modelo de Gardner e Eberhart (1966). 

FV GL QM F 

Tratamentos    1/21pp   Q1 Q1/QR 

   Parentais p-1 Q2 Q2/QR 

   Heterose p (p - 1)/2 Q3 Q3/QR 

     Heterose média  h  1 Q4 Q4/QR 

     Heterose de parentais  ih  p – 1 Q5 Q5/QR 

     Heterose específica  ijs  p (p - 3)/2 Q6 Q6/QR 

Resíduo (r-1)[p(p+1)/2]-1 QR  

p = número de parentais; 

r = número de repetições; 

QR= quadrado médio residual, já dividido pelo número de repetições. 

 

Tabela 5 - Esquema da análise de variância conjunta para delineamento dialélico segundo o 

modelo de Gardner e Eberhart (1966). 

FV GL QM F 

Tratamentos    1/21pp   Q1 Q1/QR 

   Parentais p-1 Q2 Q2/QR 

   Heterose p (p - 1)/2 Q3 Q3/QR 

     Heterose média  h  1 Q4 Q4/QR 

     Heterose de parentais  ih  p – 1 Q5 Q5/QR 

     Heterose específica  ijs  p (p - 3)/2 Q6 Q6/QR 

Locais a – 1 Q7 Q7/QR 

Tratamento x Locais {    1/21pp  } ( a – 1) Q8 Q8/QR 

   Parentais x Locais (p-1) ( a – 1) Q9 Q9/QR 

   Heterose x Locais [p (p - 1)/2] ( a – 1) Q10 Q10/QR 

     Heterose média x Locais 1 ( a – 1) Q11 Q11/QR 

     Heterose de parentais x Locais (p-1) ( a – 1) Q12 Q12/QR 

     Heterose específica x Locais (p (p - 3)/2) ( a – 1) Q13 Q13/QR 

Resíduo combinado a{(r-1).[p(p+1)/2]-1} QR  

p = número de parentais;  a = número de locais;  

r = número de repetições; 

QR= quadrado médio residual, já dividido pelo número de repetições. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

As análises conjuntas na safrinha 2013 (1ª e 2ª época de semeadura) foram realizadas 

considerando-se que os erros experimentais foram homogêneos para os caracteres estudados, 

com exceção do caráter dano de Spodoptera na espiga (DSE), pois a relação entre o maior e 

menor quadrado médio (QM) do resíduo foi maior que sete. Portanto, os resultados deste 

caráter foram apresentados e discutidos por local. 

As análises de variância individuais dos dois locais e conjunta contêm informações do 

desdobramento dos efeitos de tratamentos em genótipos (G), híbridos (H), parentais (P), 

testemunhas (Test.) e dos contrastes: genótipos vs testemunha (G vs Test.), híbridos vs 

parentais (H vs P), híbridos vs testemunha transgênica (H vs Test. Bt) e híbridos vs 

testemunha convencional (H vs Test. conv.). 

Como citado no material e métodos, no intuito de comprovar a incidência de S. 

frugiperda nas folhas, foi incluída nos experimentos na 2ª época de semeadura na safrinha 

2013 a testemunha suscetível IAC HT06 (milho pipoca). Verificou-se que houve aumento 

significativo da população desse inseto-praga nos ensaios, principalmente na região de 

Mococa, ocasionando a morte da testemunha (IAC HT06). Portanto, os dados das análises de 

variância e comparação de médias referentes aos danos de Spodoptera nas folhas (DSF), 

contendo a testemunha suscetível, foram discutidos separadamente. 

 

4.1 Resultados da Identificação das Lagartas 

 

Nos experimentos de Campinas e Mococa na segunda época de semeadura foram 

identificadas duas espécies de lagartas danificando as espigas de milho. Cerca de 10% das 

lagartas coletadas eram danificadas por Spodoptera frugiperda e 90% por Helicoverpa zea. 

A Spodoptera frugiperda foi identificada pelo pesquisador Dr. André Luiz Lourenção, 

por meio de análise morfológica da genitália de indivíduos masculinos no Centro de 

Fitossanidade do IAC, com confirmação pelo Dr. Sinval Silveira Neto no Departamento de 

Entomologia e Acarologia (Esalq/USP). 

A Helicoverpa zea foi identificada pelo Dr. Celso Omoto no Laboratório de 

Resistência de Artrópodes a Táticas de Controle (Esalq/USP) e pela Dra. Maria Imaculada 

Zucchi no Pólo Regional do Centro Sul em Piracicaba (APTA), por meio de caracterização 

molecular. 
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4.2 Análise de Variância Conjunta 

 

Os quadrados médios (QM’s) obtidos na análise conjunta na 1ª época estão 

apresentados nas tabelas 6 e 7. As fontes de variação tratamentos (T) e genótipos (G) 

apresentaram diferenças significativas (p<0,01), pelo teste F, para os caracteres da 1ª 

avaliação dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30), altura de planta (AP), altura de 

inserção da primeira espiga (AE), porcentagem de espigas atacadas (EA), dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE), diâmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), número 

de fileiras de grãos por espiga (NFE), massa de 100 grãos (100G) e produtividade de grãos 

(MG) e (p<0,05) para o caráter 2ª avaliação dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 45), 

evidenciando que, para esses caracteres, existem variabilidade genética entre as populações F2 

parentais e seus híbridos. 

Os QM’s obtidos nas análises conjuntas na 2ª época para os caracteres DSF 30, DSF 

45 e DSF 60 (3ª avaliação dos danos de Spodoptera nas folhas realizada 60 dias após a 

emergência das plantas) estão apresentados na tabela 8 e para EA, DHE e MG (Tabela 9) e 

AP, AE, DE, CE, NFE e 100G (Tabela 10). As fontes de variação tratamentos (T) e genótipos 

(G) foram significativos para todos os caracteres avaliados, exceto para EA que apresentou 

significância (p<0,01) somente para tratamentos (T) e testemunhas (Test.). 

Os coeficientes de variação (CV's) obtidos nas análises variaram de baixa a média 

magnitudes, indicando que, em geral, houve boa precisão experimental e os dados apresentam 

confiabilidade (FRITSCHE-NETO et al., 2012; MICHELOTTO et al, 2011; PIMENTEL-

GOMES, 1985; SCAPIM et al., 1995). 

Para locais (L) foi verificada significância denotando que os ambientes apresentaram 

características edafoclimáticas diferentes, exceto para altura de planta (AP) e número de 

fileiras de grãos por espiga (NFE) na 1ª época (Tabela 7) e DE, CE, NFE e MG na 2ª época 

(Tabelas 9 e 10). Alguns fatores podem ter contribuído para o grande efeito de local na 

primeira época, entre eles, o intervalo entre os períodos de semeadura nos dois locais 

(aproximadamente 25 dias) e o déficit hídrico que ocorreu em Mococa, no período de 

enchimento de grãos, o que contribuiu para a redução de DE e CE. 

O efeito das interações T x L e G x L foi significativo, na 1ª época de semeadura, para 

DHE, DE, CE (Tabelas 6 e 7) e na 2ª época para DSF 30 (Tabela 8), DE (Tabela 10), DHE e 

MG (Tabela 9), indicando que esses genótipos possuem desempenho diferenciado face às 

variações ambientais, o que caracteriza a importância de realizar a seleção desses caracteres 

por local. Para os demais caracteres verifica-se que o desempenho dos genótipos foi 
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consistente em ambos os locais. A significância das interações T x L indica que genótipos 

com bons resultados num determinado local podem não apresentar o mesmo desempenho em 

um local diferente, o que torna fundamental o estudo da interação genótipo x ambiente para o 

desenvolvimento de cultivares específicos no programa de melhoramento de plantas (CRUZ 

& REGAZZI, 1997; LÜDERS, 2003). 

Devido à interação significativa de T x L, para DHE, DE e CE (1ª época) e DSF 30, 

DHE, DE e MG (2ª época), os resultados destes caracteres serão apresentados e discutidos por 

local. Para os demais caracteres as discussões dos resultados foram baseadas nas médias dos 

experimentos e análises conjuntas. 

Na primeira época de semeadura, houve significância para os efeitos de híbridos e 

parentais para AP, EA, NFE, 100G e MG (p<0,01), indicando que há variabilidade, para esses 

caracteres, entre as populações parentais e os seus respectivos híbridos de F2. Para os 

caracteres DSF 45 e AE houve significância (p<0,01) somente para o efeito de 

parentais,enquanto que para DSF 30 a significância foi para o efeito de híbridos a 5% de 

probabilidade. 

O efeito do contraste híbridos vs parentais (H vs P) foi significativo (p<0,01), na 1ª 

época para os caracteres MG, NFE, 100G, AP e AE (Tabela 6 e 7) e na 2ª época para os 

caracteres ES, AP, AE e NFE (Tabelas 9 e 10) e (p<0,05) para o caráter CE, indicando a 

possibilidade de haver heterose para esses caracteres. 

Para MG da 1ª época os efeitos dos contrastes híbridos vs testemunhas (H vs Test. Bt) 

e (H vs Test. conv.) não foram significativos, o que indicou não haver diferenças no 

desempenho produtivo dos híbridos e das testemunhas (Tabela 6). Porém, na 2ª época de 

semeadura, verificou-se significância, pelo teste F, a 1% de probabilidade para (H vs Test. Bt) 

e a 5% (H vs Test. conv.), indicando que em média houve diferença no potencial produtivo 

dos híbridos de F2 com as testemunhas (Tabela 9), evidenciando que apenas em condições 

favoráveis, o potencial produtivo dos híbridos de F2 foram compatíveis com o potencial 

produtivo dos híbridos comerciais.  

O efeito do caráter EA foi significativo (p<0,01) para o efeito do contraste híbridos vs 

testemunha transgênica (H vs Test. Bt), o que indica haver diferença no desempenho dos 

híbridos e da testemunha transgênica (Tabelas 6 e 9), as médias de espigas atacadas (EA) dos 

híbridos foram aproximadamente 45 e 39% na 1ª e 2ª época, respectivamente, e para a 

testemunha DKB 390 YG foram 28 e 15%. Esse redução de EA na 2ª época pode ser 

explicado pela diminuição do comprimento de espiga (CE) e consequentemente melhor 

empalhamento, o que confere maior proteção das espigas contra ataque de pragas. 
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Tabela 6 - Quadrados médios da análise de variância conjunta para danos de Spodoptera nas folhas: 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação (DSF 

45) e 3ª avaliação (DSF 60), porcentagem de espigas atacadas (EA), dano de Helicoverpa na espiga (DHE) e produtividade de grãos (MG) 

realizadas em Campinas e Mococa-SP na 1ª época de semeadura na safrinha 2013. 
  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL DSF 30  DSF 45 DSF 60 EA  DHE  MG
(1)

  

  
----------------------- nota ----------------------- % cm kg ha

-1
 

Blocos/Local 4 0,0509  0,0269  0,0202  0,0924  2,0142  4.618,78  

Blocos 2 0,0676 
 

0,0465 
 

0,0110 
 

0,1081 
 

0,8689  4.085,44  

Tratamentos (T) 46 0,0380 ** 0,0306 * 0,0284 
 

0,0323 ** 0,6352 ** 2.694,78 ** 

   Genótipos (G) 44 0,0359 * 0,0297 * 0,0262 
 

0,0284 ** 0,5937 ** 2.723,91 ** 

      Híbridos (H) 35 0,0341 * 0,0167  0,0200  0,0223 ** 0,4644 ** 968,75 ** 

      Parentais (P) 8 0,0444  0,0866 ** 0,0545  0,0559 ** 1,1852 ** 4.212,90 ** 

   Testemunha (Test.) 1 0,0460  0,0020  0,0418  0,1835 ** 2,2360 ** 46,95  

   G vs Test. 1 0,1230 * 0,1006 * 0,1091 * 0,0543 * 0,8600 * 4.061,10 ** 

      H vs P 1 0,0309  0,0288  0,0191  0,0235  0,3899  52.242,39 ** 

      H vs Test. Bt 1 0,0128  0,0599  0,1354  0,2267 ** 3,0622 ** 568,43  

      H vs Test. conv. 1 0,1702 ** 0,0333  0,0068  0,0147  0,1129  111.577,12  

Locais (L) 1 1,9324 ** 13,7539 ** 34,0808 ** 13,3390 ** 50,4022 ** 1.116.743,62 ** 

T x L 46 0,0262  0,0228  0,0264  0,0113  0,2759 ** 543,94  

   G x L 44 0,0269 
 

0,0234 
 

0,0255 
 

0,0109 
 

0,2734 ** 561,97  

      H x L 35 0,0272 
 

0,0230 
 

0,0244 
 

0,0127 
 

0,1752  542,11  

      P x L 8 0,0287 
 

0,0231 
 

0,0322 
 

0,0041 
 

0,6577 ** 692,06  

   Test. x L 1 0,00001 
 

0,0147 
 

0,0884 
 

0,0400 
 

0,6256 * 10,32  

Resíduo 184 0,0225 
 

0,0230 
 

0,0247 
 

0,0089 
 

0,1585  480,57  

Média geral 
 

0,78  1,49  1,99  45  3,49  6.787  

Média dos híbridos  0,80  1,49  1,99  45  3,52  6.976  

Média dos parentais  0,74  1,59  2,08  44  3,44  5.903  

Média da test. Bt  0,68  1,22  1,63  28  2,80  7.294  

Média da test.conv. 0,44  1,26  1,82  50  3,67  7.419  

CV (%)   13,5  10,9  10,3  13,0  11,3  10,2  
(1)

 Quadrados médios multiplicados por 10-3; 

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 7 - Quadrados médios da análise de variância conjunta para altura da planta (AP) e de espiga (AE), diâmetro de espiga (DE), 

comprimento de espiga (CE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE), massa de 100 grãos (100G) realizadas em Campinas e Mococa-SP na 

1ª época de semeadura na safrinha 2013. 
  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL AP  AE  DE  CE  NFE  100G  

  
------------- cm ------------- mm cm fileiras g 

Blocos/Local 4 416,5658  399,9977  15,9647  3,9207  0,3967  59,6778  

Blocos 2 473,0068 

 

596,9326 

 

16,7654  4,8542  0,5074  106,3054  

Tratamentos (T) 46 296,8953 ** 125,4281 ** 20,4522 ** 1,9787 ** 3,6639 ** 24,2308 ** 

   Genótipos (G) 44 307,8440 ** 124,0276 ** 20,4522 ** 2,0214 ** 3,8279 ** 24,1802 ** 

      Híbridos (H) 35 226,6853 ** 83,7742  14,0184 ** 1,5915 ** 3,5982 ** 19,9461 ** 

      Parentais (P) 8 372,6079 ** 165,8291 ** 42,3724 ** 2,4222 ** 4,3533 ** 41,1439 ** 

   Testemunha (Test.) 1 92,5185  55,5991  1,4700  1,5987  0,0533  2,7075  

   G vs Test. 1 19,5289  256,8793 * 37,7544 ** 0,4778  0,0569  47,9792 ** 

      H vs P 1 2.630,2852 ** 1.198,4827 ** 71,9511 ** 13,8629 ** 7,6676 ** 36,6676 ** 

      H vs Test. Bt 1 53,7212  198,2516  21,1774 ** 2,7171  0,0452  31,8090 * 

      H vs Test. conv. 1 37,0672  13,5322  8,4715  0,0133  0,2859  11,1863  

Locais (L) 1 823,8098  9.740,3400 ** 1.941,5291 ** 729,2023 ** 2,9006  6.732,6539 ** 

T x L 46 111,2007  60,8998  3,5327 * 1,4563 ** 0,8090  6,7542  

   G x L 44 115,0871 
 

63,2694 
 

3,6337 * 1,4384 ** 0,8304  7,0041  

      H x L 35 114,2586 

 

73,4072 
 

3,5616  1,5368 ** 0,9011  7,1409  

      P x L 8 124,6954 

 

22,8342 
 

4,3629  0,7801  0,6067  7,2168  

   Test. x L 1 14,7852 

 

16,7324 

 

2,0833  2,6696  0,0000  0,8533  

Resíduo 184 111,9334 

 

59,6695 

 

2,4799  0,8052  0,6759  6,3461  

Média geral 

 

189  98  48  17  16  30  

Média dos híbridos  190  99  48  17  16  30  

Média dos parentais  183  93  47  17  16  29  

Média da test. Bt  187  104  50  17  16  32  

Média da test.conv. 193  100  49  17  16  31  

CV (%)   5,6  7,9  3,3  5,2  5,1  8,4  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 8 - Quadrados médios da análise de variância conjunta para danos de Spodoptera nas 

folhas: 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação (DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60) realizadas em 

Campinas e Mococa-SP na 2ª época de semeadura na safrinha 2013. 
   Quadrados Médios  

Fonte de Variação GL DSF 30  DSF 45 DSF 60 

  
-------------------- nota -------------------- 

Blocos/Local 4 0,0444  0,0676  0,0897  

Blocos 2 0,0539 

 

0,0790 

 

0,1564 

 Tratamentos (T) 47 0,0828 ** 0,0917 ** 0,1531 ** 

   Genótipos (G) 44 0,0422 ** 0,0462 ** 0,1017 ** 

      Híbridos (H) 35 0,0310 ** 0,0325 * 0,0888 ** 

      Parentais (P) 8 0,0576 * 0,0785 ** 0,1501 ** 

   Testemunha (Test.) 2 0,9480 ** 1,0381 ** 1,3610 ** 

      Test. convencional (Test. conv.) 1 0,3386 ** 0,3161 ** 0,9707 ** 

   G vs Test. 1 0,1413 ** 0,2019 ** 0,0001  

      H vs P 1 0,3090 ** 0,2654 ** 0,1631 * 

      H vs Test. Bt 1 1,4050 ** 1,6766 ** 1,0640 ** 

      H vs Test. conv. 1 0,2023 ** 0,1846 ** 0,6266 ** 

Locais (L) 1 10,1882 ** 4,4587 ** 8,2784 ** 

T x L 47 0,0335 ** 0,0301  0,0361  

   G x L 44 0,0338 ** 0,0305 

 

0,0341 

       H x L 35 0,0330 ** 0,0266 

 

0,0312 

       P x L 8 0,0346 

 

0,0422 

 

0,0432 

    Test. x L 2 0,0064 

 

0,0227 

 

0,0580 

 Resíduo 188 0,0191 

 

0,0215 

 

0,0281 

 Média geral 
 

1,64  2,41  2,82  

Média dos híbridos  1,60  2,38  2,67  

Média dos parentais  1,86  2,67  2,91  

Média da test. Bt (DKB 390 YG)  0,39  0,83  1,36  

Média da test.conv (IAC 8046) 1,52  2,28  2,45  

Média da test. pipoca (IAC HT06) 2,52  3,44  4,83  

CV (%)   9,6  8,7  9,4  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 

 

Na primeira época de semeadura houve diferença significativa (p<0,01) para as 

avaliações dos danos de Spodoptera frugiperda na folha, na primeira avaliação realizada 30 

dias após a semeadura (DSF 30) e (p<0,05) na segunda avaliação (DSF 45), para a terceira 

avaliação (DSF 60) as notas dos danos nas folhas foram muito semelhantes, não apresentando 

diferenças significativas pelo teste F (Tabela 6). Durante as avaliações dos danos causados 

pelo inseto-praga nas folhas de milho, verificou-se a baixa incidência da população de S. 

frugiperda nos experimentos. Um dos fatores que pode ter contribuído para essa redução é o 

aumento da população de Doru luteipes, conhecida como tesourinha do milho, principal 

predador natural de S. frugiperda, cuja presença de um único adulto por planta é capaz de 

reduzir, em cerca de 70%, da população da lagarta-do-cartucho. 
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Ainda na 1ª época, o efeito de contraste híbridos vs testemunha convencional (H vs 

Test. conv.) foi altamente significativo (p<0,01) para DSF 30, evidenciando a diferença entre 

o desempenho dos híbridos com a testemunha convencional. A média das notas dos híbridos 

foi 0,80 e a média da testemunha convencional foi 0,44, indicando que 30 dias após a 

semeadura a testemunha convencional (IAC 8046) não apresentava sinais visíveis de danos 

causado pela S. frugiperda nas folhas. 

Na 2ª época (Tabela 8), os efeitos de tratamentos (T), genótipos (G), híbridos (H) e 

parentais (P) foram altamente significativos (p<0,01) para DSF 45 e DSF 60, indicando que 

existe variabilidade genética entre as populações F2 parentais e seus híbridos permitindo a 

seleção de genótipos resistentes. Os efeitos dos contrastes híbridos vs testemunhas (H vs Test. 

Bt) e (H vs Test. conv.) foram altamente significativos (p<0,01), evidenciando a diferença 

entre o desempenho dos híbridos com as testemunhas convencionais e trangênica. As médias 

na 2ª e na 3ª avaliações, respectivamente, foram nos híbridos de F2 2,38 (pequenos furos de 

até 1,5 cm) e 2,67 (furos e lesões alongadas de até1,5 cm), na testemunha Bt: 0,83 e 1,36 

(folhas raspadas), na testemunha convencional: (IAC 8046) 2,28 e 2,45 (pequenos furos de até 

1,5 cm) e na testemunha pipoca: (IAC HT06) 3,44 (furos e lesões alongadas de até1,5 cm) e 

4,83 (lesões alongadas maiores que 3 cm). 
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Tabela 9 - Quadrados médios da análise de variância conjunta para porcentagem de espigas 

atacadas (EA), dano de Helicoverpa na espiga (DHE) e produtividade de grãos (MG) 

realizadas em Campinas e Mococa-SP na 2ª época de semeadura na safrinha 2013. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL EA  DHE  MG
(1)

  

  
mm cm kg ha

-1
 

Blocos/Local 4 0,0578  0,1360  1.482,53  

Blocos 2 0,0389  0,0655  2.544,97  

Tratamentos (T) 46 0,0206 ** 0,2667 ** 1.479.19 ** 

   Genótipos (G) 44 0,0151  0,2338 ** 1.265,72 ** 

      Híbridos (H) 35 0,0113  0,1966 * 411,95 * 

      Parentais (P) 8 0,0136  0,4047 ** 1.406,50 ** 

   Testemunha (Test.) 1 0,2012 ** 1,3933 ** 1.373,90 * 

   G vs Test. 1 0,0809 ** 0,5900 * 10.977,11 ** 

      H vs P 1 0,1617 ** 0,1661  30.021,76 ** 

      H vs Test. Bt 1 0,2362 ** 1,9622 ** 7.708,35 ** 

      H vs Test. conv. 1 0,0195  0,0604  1.302,56 * 

Locais (L) 1 9,5753 ** 8,4209 ** 5.522,92  

T x L 46 0,0108  0,1883 * 786,62 ** 

   G x L 44 0,0094  0,1960 * 820,89 ** 

      H x L 35 0,0085  0,1904 * 656,53 ** 

      P x L 8 0,0147  0,2274  1.086,73 ** 

   Test. x L 1 0,0360  0,0060  59,64  

Resíduo 184 0,0108  0,1174  243,89  

Média geral 
 

32  3,23  5.540  

Média dos híbridos  33  3,26  5.665  

Média dos parentais  38  3,19  4.832  

Média da test. Bt  15  2,68  6.814  

Média da test.conv. 38  3,36  6.138  

CV (%)   17,2  10,7  8,9  
(1).=QMs multiplicado por 10-3; 

 **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 10 - Quadrados médios da análise de variância conjunta para altura de planta (AP) e espiga (AE), diâmetro de espiga (DE), comprimento 

de espiga (CE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE) e massa de 100 grãos (100G) realizadas em Campinas e Mococa-SP na 2ª época na 

safrinha 2013. 
  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL AP AE DE CE NFE  100G  

  ---------- cm ---------- mm cm fileiras g 

Blocos/Local 4 504,5881  171,7625  9,6675  2,9079  1,4531  8,6470  

Blocos 2 55,9066 
 

240,2135 
 

12,1193  3,4630  0,2389 
 

13,3456  

Tratamentos (T) 46 422,4424 ** 217,6435 ** 16,7937 ** 3,5135 * 3,9196 ** 23,6506 ** 

   Genótipos (G) 44 439,2207 ** 215,1802 ** 16,1320 ** 3,6715 * 4,0783 ** 24,0564 ** 

      Híbridos (H) 35 294,1548 ** 158,2897 ** 9,6919 ** 4,0093 * 2,9705 ** 19,9595 ** 

      Parentais (P) 8 545,2579 ** 282,5568 ** 30,5817 ** 1,0470  8,3052 ** 39,7907 ** 

   Testemunha (Test.) 1 68,4496  249,0674  12,0000 * 0,0000  0,4800  7,2852  

   G vs Test. 1 38,1922  294,6063 * 50,7038 ** 0,0733  0,3753  22,1602  

      H vs P 1 4668,2282 ** 1667,3356 ** 125,9384 ** 12,8467 * 9,0384 ** 41,5756  

      H vs Test. Bt 1 13,3803  409,6733 * 44,4464 ** 0,0044  1,3018  0.9978  

      H vs Test. conv. 1 231,0130  3,1502  3,3654  0,0056  0,0305  22,6975  

Locais (L) 1 31.095,1202 ** 19.184,8810 ** 0,0013  1,1528  1,3072  184,0980 ** 

T x L 46 204,0158  83,0198  3,1039 * 3,4470  0,6730  5,8761  

   G x L 44 207,7865 
 

79,0340 
 

3,0449 * 3,5250  0,7036 
 

5,9431  

      H x L 35 174,3493 
 

66,0508 
 

3,3717 * 4,1546  0,8109 
 

5,4187  

      P x L 8 245,8887 
 

124,5040 
 

1,9517  1,1172  0,3141 
 

8,7961  

   Test. x L 1 68,4496 
 

100,1674 
 

0,0533  1,5987  0,0000 
 

0,0052  

Resíduo 184 156,3359 
 

69,3762 
 

2,0288  2,5226  0,7186 
 

6,7185  

Média geral 
 

145  71  48  16  16  31  

Média dos híbridos  147  72  48  16  17  31  

Média dos parentais  137  66  46  16  16  30  

Média da test. Bt  146  81  51  16  16  32  

Média da test.conv. 141  72  49  16  16  33  

CV (%)   8,6  11,7  3,0  9,9  5,4  8,3  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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4.3 Análises de Variâncias Individuais em Campinas e Mococa 

 

Os quadrados médios obtidos na análise de variância em Campinas e Mococa na 1ª 

época de semeadura estão apresentados na tabela 11. Em Campinas, foram verificados efeitos 

significativos de tratamentos e genótipos a 1% de probabilidade pelo teste F, para dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE), diâmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE) e em 

Mococa, observou diferença significativa (p<0,01) para DE e CE. Para o caráter dano de 

Spodoptera na espiga (DSE) não houve significância dos tratamentos em ambos os locais. 

Os QM’s obtidos na análise de variância, referentes a 2ª época estão apresentados nas 

tabelas 12 e 13. Para DSF 30 foram significativos (p<0,01) os efeitos de tratamentos (T) e 

genótipos (G), nos dois locais estudados. Na tabela 13, nota-se que em Campinas, foram 

significativos os efeitos de tratamentos e genótipos a 1% de probabilidade pelo teste F, para 

DHE, DE e MG e em Mococa, observou diferença significativa (p<0,01) para DE, MG e 

(p<0,05) para DHE. Para o caráter dano de Spodoptera na espiga (DSE) houve significância 

(p<0,05) dos tratamentos e genótipos somente em Campinas. 

Os baixos valores do coeficiente de variação (CV%) verificados para os caracteres DE, 

CE e MG indicam boa precisão experimental, de acordo com a classificação proposta por 

FRITSCHE-NETO et al. (2012) e PIMENTEL-GOMES (1985). O CV para os caracteres 

relacionados aos danos causados por pragas está em conformidade com os valores observados 

em outros trabalhos (ANTERO NETO et al., 1995; NAIS, 2012). 

Houve significância (p<0,01) para os efeitos de parentais para DHE, DE e MG, nos 

dois locais e nas duas épocas, indicando que há variabilidade, para esses caracteres, entre as 

populações F2 parentais. 

Pelos resultados da análise de variância na Tabela 11, em Campinas verificou-se que o 

efeito do contraste (H vs P) foi altamente significativo (p<0,01) para DE e CE e em Mococa 

para DE, indicando a possibilidade de haver heterose para esses caracteres, em média os 

híbridos apresentaram valores superiores de DE (50,77 mm) e CE (18,92 cm) quando 

comparadas com a população F2 parentais. Observando os caracteres que foram significativos 

nos dois locais, na 1ª época, para efeito de híbridos verificou-se que em Mococa os híbridos, 

em média, apresentaram menores espigas que em Campinas. 

Pelos resultados da análise de variância, na 2ª época, em Campinas e Mococa (Tabela 

13), verificou-se que o efeito do contraste (H vs P) foi altamente significativo (p<0,01) para 

diâmetro de espiga (DE) e produtividade de grãos (MG). Em média, os híbridos foram mais 
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produtivos (5.665 kg ha
-1

) e apresentaram valores superiores de DE (48 mm) quando 

comparadas com a população F2 parentais (MG = 4.832 kg ha
-1

 e DE = 46mm). 

Pela Tabela 12 verificou-se que em Campinas os efeitos (H vs Test. Bt) e (H vs Test. 

conv.) foram altamente significativo (p<0,01), evidenciando a diferença entre o desempenho 

dos híbridos com as testemunhas, as médias das notas foram 1,06 dos híbridos de populações 

F2; 1,06 da testemunha convencional (IAC 8046); 2,03 da testemunha pipoca (IAC HT06) e 

0,22 da testemunha Bt. Em Mococa, houve significância (p<0,01) somente para (H vs Test. 

Bt), com as notas de DSF 30 dos híbridos igual a 2,14 (pequenos furos de até 1,5 cm) e da 

testemunha DKB 390 YG de 0,56 (folhas raspadas). 
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Tabela 11 - Quadrados médios da análise de variância individual dano de Helicoverpa na espiga (DHE), dano de Spodoptera na espiga (DSE), 

diâmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE), realizada dos experimentos da 1ª época de semeadura na safrinha 2013 em Campinas e 

Mococa-SP. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL 
-------------------- Campinas --------------------  -------------------- Mococa -------------------- 

DHE DSE DE CE  DHE DSE DE CE 

  cm nota mm cm  cm nota mm cm 

Blocos 2 0,7192 
 

0,1233 
 

0,8513 
 

0,2408 
 

 3,3092  0,0046  31,0781  7,6006  

Tratamentos (T) 46 0,6952 ** 0,1460 
 

13,5210 ** 2,0176 **  0,2159  0,0106  10,4639 ** 1,4174 ** 

   Genótipos (G) 44 0,6532 ** 0,1370 
 

13,7228 ** 2,0747 **  0,2140  0,0110  10,4013 ** 1,3852 ** 

      Híbridos (H) 35 0,4848 ** 0,1347  9,7330 ** 1,6812 **  0,1547  0,0127  7,8470 ** 1,4471 ** 

      Parentais (P) 8 1,3450 ** 0,1422  28,9814 ** 2,1446 *  0,4979 ** 0,0047  17,7538 ** 1,0577  

   Testemunha (Test.) 1 2,6136 ** 0,1340  3,5267  0,0683   0,2481  0,0000  0,0267  4,2001 * 

   G vs Test. 1 0,6273  0,5505  14,6384 * 1,4537   0,2699  0,0022  23,6543 ** 0,0520  

      H vs P 1 1,0105 * 0,1760  31,2963 ** 15,2880 **  0,0149  0,0013  40,9806 ** 1,8375  

      H vs Test. Bt 1 3,1190 ** 0,0927  13,1463 * 0,9306   0,5023 * 0,0013  8,3075 * 1,8672  

      H vs Test. conv. 1 0,2393  0,6643  1,0123  1,7666   0,0002  0,0013  9,6726 * 2,2272  

Resíduo. 92 0,1647  0,1852  2,9024  0,8939   0,1523  0,0115  2,0575  0,7164  

Média geral 
 

3,92  2,46  51  19   3,07  1,06  45  16  

Média dos híbridos 3,97  2,56  51  19   3,07  1,06  46  16  

Média dos parentais 3,77  2,26  49  18   3,10  1,04  44  15  

Média da test. Bt 2,93  2,00  53  18   2,67  1,00  47  15  

Média da test. conv. 4,26  1,00  52  18   3,10  1,00  47  16  

CV (%)   10,3  25,8  3,4  5,0   12,7  8,6  3,2  5,5  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 12 - Quadrados médios da análise de variância individual da 1ª avaliação dos danos de 

Spodoptera nas folhas (DSF 30) realizada dos experimentos da 2ª época de semeadura na 

safrinha 2013 em Campinas e Mococa-SP. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL DSF 30 - Campinas DSF 30 - Mococa 

  ------------- nota ------------ 

Blocos 2 0,0823  0,0065  

Tratamentos (T) 47 0,0400 ** 0,0763 ** 

   Genótipos (G) 44 0,0239 * 0,0521 ** 

      Híbridos (H) 35 0,0152  0,0488 ** 

      Parentais (P) 8 0,0587 ** 0,0335  

   Testemunha (Test.) 2 0,4117 ** 0,5427 ** 

      Test. convencional (Test. conv.) 1 0,1781 ** 0,1607 ** 

   G vs Test. 1 0,0055  0,2095 ** 

      H vs P 1 0,0506  0,3149  

      H vs Test. Bt 1 0,4542 ** 1,0048 ** 

      H vs Test. conv. 1 0,1713 ** 0,0494  

Resíduo. 94 0,0146  0,0236  

Média geral 1,12  2,17  

Média dos híbridos 1,06  2,14  

Média dos parentais 1,19  2,53  

Média da test. Bt (DKB 390 YG) 0,22  0,56  

Média da test.conv (IAC 8046) 1,06  1,97  

Média da test. pipoca (IAC HT06) 2,03  3,00  

CV (%) 9,7  9,4  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 13 - Quadrados médios da análise de variância individual para dano de Helicoverpa na espiga (DHE), dano de Spodoptera na espiga 

(DSE), diâmetro de espiga (DE) e produtividade de grãos (MG), realizada dos experimentos da 2ª época de semeadura na safrinha 2013 em 

Campinas e Mococa-SP. 

  Quadrados Médios 

Fonte de variação GL 
-------------------- Campinas --------------------  -------------------- Mococa -------------------- 

DHE DSE DE MG(1)  DHE DSE DE MG(1) 

  cm nota mm kg ha
-1

  cm nota mm kg ha
-1

 

Blocos 2 0,1835 
 

0,0412 
 

13,8828 
 

1.530,04   0,0886  0,0043  5,4522  1.435,02  

Tratamentos (T) 46 0,1597 ** 0,2071 * 10,5704 ** 813,26 **  0,2952 ** 0,0018  9,3272 ** 1.452,55 ** 

   Genótipos (G) 44 0,1492 ** 0,2020 
 

9,7778 ** 721,16 **  0,2806 * 0,0019  9,3991 ** 1.365,45 ** 

      Híbridos (H) 35 0,1324 * 0,2030  6,6730 ** 579,96 **  0,2547 * 0,0019  6,3905 ** 488,51 ** 

      Parentais (P) 8 0,2030 * 0,1767  17,5267 ** 719,08 **  0,4292 ** 0,0015  15,0067 ** 1.774,14 ** 

   Testemunha (Test.) 1 0,6082 ** 0,2617  5,2267  430,53   0,7911 * 0,0000  6,8267  1.003,01 * 

   G vs Test. 1 0,1766  0,3792  50,7871 ** 5.248,29 **  0,4436  0,0000  8,6650 * 5.734,20 ** 

      H vs P 1 0,3056  0,3680  56,4540 ** 5.679,83 **  0,0006  0,0049  6,8401 ** 28.788,97 ** 

      H vs Test. Bt 1 0,7818 ** 0,7061 * 37,4797 ** 3.668,89 **  1,2030 * 0,0000  10,9312 * 4.044,03 ** 

      H vs Test. conv. 1 0,0415  0,0161  8,6019 * 1.000,26   0,0207  0,0000  0,1146  376,88  

Resíduo 92 0,0790  0,1413  2,1828  249,91   0,1557  0,0019  1,8748  237,88  

Média geral 
 

3,41  2,15  48  5.400   3,06  2,57  48  5.680  

Média dos híbridos 3,44  2,61  48  5.462   3,07  2,43  48  5.868  

Média dos parentais 3,32  2,16  46  4.949   3,07  2,82  46  4.714  

Média da test. Bt 2,92  1,00  51  6.583   2,43  2,50  50  7.045  

Média da test. conv. 3,56  2,33  50  6.047   3,16  2,42  48  6.228  

CV (%)   8,4  22,4  3,1  9,3   13,0  29,0  2,9  8,6  
(1): Quadrados Médios multiplicados por 10-3 

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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4.4 Teste de Agrupamento de Médias 

 

Os resultados do teste de comparação de médias de Scott e Knott (p<0,05) dos 36 

híbridos de F2, 9 populações F2 parentais e das testemunhas estão apresentados nas tabelas a 

seguir, na 1ª época na safrinha 2013, para os caracteres referentes aos danos de pragas (nas 

folhas e espigas) e produtividade de grãos (Tabela 14), caracteres agronômicos e componentes 

de produção (Tabela 17) e na 2ª época para os caracteres referentes aos danos de pragas nas 

folhas (Tabela 15) danos de pragas nas espigas e produtividade de grãos (Tabela 16), 

caracteres agronômicos e componentes de produção (Tabela 18). 

Na 1ª época de semeadura, os resultados da DSF 30 mostraram que as notas variaram 

de 0,44 (parental P8 e a testemunha convencional IAC 8046) a 1,18 (no híbrido P3 x P9). 

Esse índice de dano é considerado baixo, não havendo a necessidade de pulverização, em um 

campo comercial (a média para o início da pulverização é de nota visual de dano igual a 4,0). 

Verificou-se que o teste estratificou as médias em dois grupos (Tabela 14), o grupo 

com as menores notas de danos nas plantas foi composto por 17 híbridos de F2, cinco 

parentais (P2, P4, P5, P6 e P8) e as duas testemunhas consideradas resistente ao ataque do 

inseto-praga, as notas variaram de 0,44 a 0,77 no híbrido (P1 x P3). SILOTO (2002), em 

avaliação de 12 genótipos de milho na safrinha em estádios fenológicos V6 a V8, obteve 

médias de notas de dano com diferença significativa variando entre 3,1 e 4,4. NAIS (2012), ao 

avaliar híbridos convencionais e seus isogênicos transgênicos, em Jaboticabal (safrinha 2010) 

aos 21 dias após a emergência, obteve médias de notas igual a 1,10 para híbrido não Bt 

(Impacto), enquanto que para os transgênicos as notas ficou em torno de 0,25 (2B710 Hx e 

30F35 H) a 0,55 (Impacto TL). 

Para a porcentagem de espigas atacadas (EA) as médias dos genótipos foram 

agrupadas em três grupos. As médias dos híbrido foram 45% de EA, enquanto que para as 

testemunhas a média foi de 39%. O híbrido P1 x P7 e o parental P1 apresentaram menores 

porcentagens de espigas atacadas (EA), 31 e 25%, respectivamente, não diferindo 

estatisticamente da testemunha Bt DKB 390 YG (28%), no entanto esses genótipos 

apresentaram baixa produtividade de grãos (MG) (Tabela 14). Do total de EA nos híbridos, 

cerca de 98% das espigas atacadas foram danificadas por Helicoverpa (EAH) e apenas 2% 

por Spodoptera. 
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Tabela 14 - Médias dos híbridos e seus parentais, e das testemunhas quanto aos caracteres danos de Spodoptera nas folhas: 1ª avaliação (DSF 

30), 2ª avaliação (DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60), porcentagem de espigas atacadas (EA) e produtividade de grãos (MG), dos dois locais 

(Campinas e Mococa) e médias dos danos de Helicoverpa (DHE) e de Spodoptera (DSE) na espiga, em Campinas e Mococa, na 1ª época na 

safrinha 2013. (Continua...) 

Híbridos de F2 
DSF 30 DSF 45 DSF 60 EA DHE-C DHE-M DSE -C DSE -M MG 

--------------- nota --------------- % ---------- cm ---------- -------- nota -------- kg ha
-1

 

P1 x P2 0,67 b 1,43  1,85  35,04 b 3,30 b 2,93  3,00  1,00  7.014 b 

P1 x P3 0,77 b 1,59  2,10  35,33 b 3,37 b 2,77  2,00  1,00  7.173 b 

P1 x P4 0,83 a 1,50  1,86  45,90 a 3,27 b 2,83  2,00  1,00  7.031 b 

P1 x P5 0,81 a 1,62  1,92  51,63 a 3,93 a 2,97  2,33  1,00  6.367 c 

P1 x P6 0,87 a 1,66  2,07  37,06 b 3,77 b 2,93  2,67  1,00  6.527 b 

P1 x P7 1,15 a 1,83  2,29  31,08 c 3,63 b 3,03  1,67  1,00  6.394 c 

P1 x P8 0,75 b 1,51  1,97  40,00 b 3,83 b 3,07  2,33  1,00  6.617 b 

P1 x P9 0,87 a 1,41  2,03  40,53 b 4,13 a 3,00  1,67  1,00  6.845 b 

P2 x P3 0,51 b 1,38  1,68  36,22 b 3,50 b 3,07  2,33  1,00  6.774 b 

P2 x P4 0,82 a 1,58  2,13  43,32 a 3,40 b 2,97  3,33  1,00  7.860 a 

P2 x P5 0,58 b 1,31  1,83  36,99 b 3,47 b 2,73  1,67  1,00  7.089 b 

P2 x P6 1,07 a 1,57  2,25  50,31 a 3,63 b 2,87  2,33  1,00  6.969 b 

P2 x P7 0,79 a 1,51  2,11  46,97 a 4,13 a 3,07  3,00  1,00  7.087 b 

P2 x P8 0,95 a 1,53  1,90  47,48 a 4,27 a 2,93  2,33  1,00  6.786 b 

P2 x P9 0,69 b 1,42  1,89  53,63 a 4,13 a 3,30  1,67  2,00  6.605 b 

P3 x P4 0,88 a 1,46  2,04  48,71 a 4,33 a 3,23  3,00  1,00  7.354 a 

P3 x P5 0,70 b 1,29  1,90  48,53 a 4,60 a 2,77  3,00  1,00  6.748 b 

P3 x P6 0,78 a 1,47  1,96  51,51 a 3,50 b 2,87  3,00  1,00  7.092 b 

P3 x P7 0,58 b 1,40  1,82  44,16 a 4,30 a 2,93  3,00  1,00  6.379 c 

P3 x P8 0,92 a 1,53  2,19  46,75 a 4,30 a 3,20  3,00  1,00  6.864 b 

P3 x P9 1,18 a 1,58  2,18  44,41 a 3,97 a 3,57  2,33  1,00  7.344 a 

P4 x P5 0,72 b 1,51  1,97  47,37 a 3,50 b 2,80  3,00  1,00  7.973 a 

P4 x P6 0,64 b 1,36  1,97  43,42 a 3,70 b 2,90  1,33  1,00  7.868 a 

P4 x P7 0,58 b 1,49  2,00  47,91 a 4,33 a 3,20  1,67  1,00  7.017 b 
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Tabela 14 – Continuação...                 

Híbridos de F2 DSF 30 DSF 45 DSF 60 EA DHE-C DHE-M DSE -C DSE -M MG 

 --------------- nota --------------- % ---------- cm ---------- -------- nota -------- kg ha
-1

 

P4 x P8 1,02 a 1,70  2,03  48,54 a 4,07 a 3,33  2,67  1,00  6.996 b 

P4 x P9 0,85 a 1,58  2,06  46,55 a 4,13 a 2,97  3,00  1,00  6.662 b 

P5 x P6 0,64 b 1,19  1,68  46,55 a 3,67 b 2,90  2,33  1,00  7.365 a 

P5 x P7 0,59 b 1,39  1,71  47,17 a 4,53 a 3,20  1,00  1,00  7.405 a 

P5 x P8 0,81 a 1,63  2,08  46,91 a 4,17 a 3,27  2,33  1,33  6.874 b 

P5 x P9 0,89 a 1,36  1,97  48,20 a 3,90 a 3,47  3,33  1,00  7.331 a 

P6 x P7 1,14 a 1,80  2,08  49,70 a 4,37 a 3,07  4,33  1,00  6.914 b 

P6 x P8 0,70 b 1,38  2,06  49,36 a 4,03 a 3,40  2,00  1,00  6.737 b 

P6 x P9 0,66 b 1,26  1,88  46,98 a 4,40 a 3,33  4,00  1,33  7.065 b 

P7 x P8 0,65 b 1,54  2,19  42,67 a 4,70 a 3,63  3,00  1,00  7.054 b 

P7 x P9 1,00 a 1,49  1,97  50,44 a 4,47 a 3,07  3,33  1,00  6.395 c 

P8 x P9 0,65 b 1,26  1,92  50,39 a 4,27 a 3,30  3,33  1,67  6.770 b 

Médias dos híbridos de F2 0,80  1,49  1,99  45,21  3,97  3,07  2,56  1,06  6.976  

Populações F2 parentais                   

P1 1,01 a 2,34  2,54  24,75 c 3,20 b 2,23  1,67  1,00  4.277 e 

P2 0,55 b 1,31  1,86  41,42 b 3,13 b 3,30  3,00  1,00  6.054 c 

P3 0,96 a 1,98  2,54  38,94 b 2,90 b 3,17  2,00  1,00  5.202 d 

P4 0,68 b 1,40  1,89  47,63 a 3,57 b 3,43  3,00  1,33  5.988 c 

P5 0,64 b 1,56  1,99  48,36 a 3,87 a 2,67  2,33  1,00  6.193 c 

P6 0,70 b 1,54  2,15  47,56 a 3,63 b 3,00  2,67  1,00  6.616 b 

P7 0,90 a 1,36  1,93  47,04 a 4,20 a 3,40  1,00  1,00  7.208 a 

P8 0,44 b 1,45  1,86  46,64 a 5,13 a 3,30  1,67  1,00  5.904 c 

P9 0,78 a 1,34  1,94  50,24 a 4,13 a 3,43  3,00  1,00  5.498 d 

Médias dos parentais F2 0,74  1,59  2,08  43,62  3,77  3,10  2,26  1,04  5.903  

Testemunhas                   

IAC 8046 0,44 b 1,26  1,82  50,00 a 4,23 a 3,10  1,00  1,00  7.419 a 

DKB 390 YG 0,68 b 1,22  1,63  27,64 c 2,93 b 2,67  2,00  1,00  7.294 a 

CV (%) 13,5  10,9  10,3  13,0  10,3  12,7  25,8  8,6  10,2  
Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05); 

C= Médias de Campinas; M= Médias de Mococa. 
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Para os caracteres relacionados aos danos de pragas nas espigas, somente em 

Campinas houve estratificação dos genótipos para DHE em dois grupos. Cerca de 14 híbridos 

não se diferenciam estatisticamente da testemunha Bt, que apresentou média de dano de 2,93 

cm. Porém, apenas os híbridos P4 x P5, P4 x P6 e P5 x P6, apresentaram os menores valores 

de DHE e alta produtividade (Tabela 14). 

Considerando ainda os dados referentes na 1ª época de semeadura, para MG a média 

geral foi de 6.787 kg ha
-1

 (Tabela 6), com médias dos tratamentos variando de 4.277 kg ha
-1 

(P1) a 7.973 kg ha
-1

 (P4 x P5). Na tabela 14 os tratamentos foram agrupados em cinco grupos 

distintos pelo teste de Scott e Knott (p<0,05), com destaque para 8 híbridos de F2 e o parental 

P7, os hibrídos foram (P2 x P4), (P3 x P4); (P3 x P9), (P4 x P5); (P4 x P6); (P5 x P6); (P5 x 

P7) e (P5 x P9) que não diferiram das duas testemunhas IAC 8046 (7.419 kg ha
-1

) e DKB 390 

YG (7.294 kg ha
-1

). Ressalta-se que o foco do presente estudo é a resistência de plantas à 

pragas, portanto não foi realizado o controle de inseto-praga no experimento, o que evidencia 

o elevado potencial produtivo dos genótipos estudados, na 1ª época de semeadura. 

Tais resultados estão de acordo com os obtidos por PACHECO et al. (2010) avaliando 

“híbridos duplos simplificados” (HDS), obtidos pelo cruzamento entre as gerações F2, 

constataram o bom desempenho dos HDS em dez ambientes para produtividade de grãos e o 

potencial de exploração comercial de pelo menos um deles, em função da características 

agronômicas compatíveis com as dos híbridos comerciais utilizados como testemunha. 

DONÁ (2010) obteve híbrido de populações F2 com rendimentos de grãos entre 7,5 a 10,6 t 

ha
-1

 em Campinas; 6,8 a 9,1 t ha
-1

 em Mococa e 5,8 a 8,1 t ha
-1

 em Palmital. Da mesma forma 

BERNINI (2011), avaliando 28 híbridos de F2, obtidos a partir de um dialelo completo, 

obteve híbridos com potencial produtivo semelhante aos híbridos comerciais de ampla 

aceitação no mercado. 

 

Tabela 15 - Médias dos híbridos e seus parentais, e das testemunhas quanto aos caracteres 

danos de Spodoptera nas folhas: 2ª avaliação (DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60) dos dois 

locais (Campinas e Mococa) e médias da 1ª avaliação dos danos de Spodoptera nas folhas 

(DSF 30), em Campinas e Mococa, na 2ª época na safrinha 2013. (Continua...) 

Híbridos de F2 
DSF 30 - Campinas DSF 30 - Mococa DSF 45 DSF 60 

-------------------------------- nota -------------------------------- 

P1 x P2 1,33 a 2,67 a 2,89 b 3,50 b 

P1 x P3 1,08 a 3,14 a 2,82 b 3,83 a 

P1 x P4 0,97 a 2,75 a 2,31 c 2,83 c 

P1 x P5 1,33 a 2,67 a 3,16 a 3,83 a 

P1 x P6 1,25 a 1,75 b 2,49 c 2,78 c 

P1 x P7 1,11 a 1,97 b 2,41 c 3,05 b 
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Tabela 15 – Continuação... 

Híbridos de F2 
DSF 30 - Campinas DSF 30 - Mococa DSF 45 DSF 60 

-------------------------------- nota -------------------------------- 

P1 x P8 0,81 b 2,69 a 2,48 c 2,31 c 

P1 x P9 0,86 b 2,14 b 2,62 b 2,98 b 

P2 x P3 1,42 a 2,08 b 2,48 c 3,02 b 

P2 x P4 1,00 a 2,31 a 2,52 c 3,03 b 

P2 x P5 1,03 a 1,67 b 2,32 c 2,65 c 

P2 x P6 0,58 b 1,97 b 2,10 c 2,29 c 

P2 x P7 1,19 a 1,72 b 2,31 c 2,50 c 

P2 x P8 0,81 b 2,56 a 2,48 c 2,58 c 

P2 x P9 1,19 a 2,17 b 2,24 c 2,63 c 

P3 x P4 1,03 a 1,92 b 2,38 c 2,60 c 

P3 x P5 1,06 a 2,58 a 2,42 c 2,80 c 

P3 x P6 1,14 a 1,72 b 2,23 c 2,64 c 

P3 x P7 0,86 b 1,69 b 2,02 c 2,03 c 

P3 x P8 1,22 a 2,56 a 2,81 b 3,03 b 

P3 x P9 0,97 a 2,28 a 2,48 c 2,62 c 

P4 x P5 1,14 a 2,00 b 2,22 c 2,03 c 

P4 x P6 1,08 a 1,92 b 2,39 c 2,67 c 

P4 x P7 1,22 a 1,64 b 2,06 c 2,33 c 

P4 x P8 1,08 a 1,78 b 2,41 c 2,37 c 

P4 x P9 0,97 a 1,89 b 2,15 c 2,31 c 

P5 x P6 0,86 b 1,47 b 2,10 c 2,38 c 

P5 x P7 1,03 a 1,89 b 2,37 c 2,60 c 

P5 x P8 1,14 a 2,67 a 2,57 c 3,17 b 

P5 x P9 0,89 a 2,36 a 2,28 c 2,46 c 

P6 x P7 0,97 a 1,83 b 1,94 c 2,10 c 

P6 x P8 1,17 a 1,97 b 2,30 c 2,43 c 

P6 x P9 1,42 a 1,56 b 2,19 c 2,34 c 

P7 x P8 1,08 a 2,78 a 2,31 c 2,46 c 

P7 x P9 0,97 a 2,00 b 2,06 c 2,33 c 

P8 x P9 1,06 a 2,11 b 2,18 c 2,48 c 

Médias dos híbridos de F2 1,06  2,14  2,38  2,67  

Populações F2 parentais         

P1 1,53 a 3,00 a 3,26 a 3,54 b 

P2 1,42 a 2,14 b 2,46 c 2,63 c 

P3 1,50 a 3,03 a 3,41 a 4,17 a 

P4 1,14 a 2,81 a 2,73 b 3,00 b 

P5 1,28 a 2,64 a 2,71 b 2,95 b 

P6 0,81 b 2,14 b 2,24 c 2,14 c 

P7 1,53 a 2,22 b 2,42 c 2,69 c 

P8 0,56 b 2,58 a 2,52 c 2,66 c 

P9 1,00 a 2,25 b 2,24 c 2,43 c 

Médias dos parentais F2 1,19  2,53  2,67  2,91  

Testemunhas         

IAC HT06 2,03 a 3,00 a 3,44 a 4,83 a 

IAC 8046 1,06 a 1,97 b 2,28 c 2,45 c 

DKB 390 YG 0,22 b 0,56 c 0,83 d 1,36 c 

CV (%) 9,7  9,4  8,7  9,4  
Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05). 
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Tabela 16 - Médias dos híbridos e seus parentais, e das testemunhas quanto aos caracteres porcentagem de espigas atacadas (EA), dos dois locais 

(Campinas e Mococa) e médias dos danos de Helicoverpa (DHE) e de Spodoptera (DSE) na espiga e produtividade de grãos (MG) em Campinas 

e Mococa na 2ª época na safrinha 2013. (Continua...) 

Híbridos de F2 
EA DHE-C DHE-M DSE -C DSE -M MG -C MG-M 

% ---------- cm ---------- ---------- nota ---------- ---------- kg ha
-1

 ---------- 

P1 x P2 29,35 b 3,23 b 2,70 b 2,89 a 1,67  5.872 a 5.818 a 

P1 x P3 26,23 b 3,50 a 3,10 a 1,67 b 1,50  5.642 a 5.180 b 

P1 x P4 30,48 b 3,37 a 2,60 b 4,17 a 2,00  5.284 b 5.984 a 

P1 x P5 25,30 b 3,10 b 3,37 a 2,44 a 1,17  6.148 a 5.850 a 

P1 x P6 26,69 b 3,47 a 3,20 a 2,50 a 4,50  5.778 a 6.229 a 

P1 x P7 30,35 b 3,70 a 3,27 a 3,11 a 2,00  5.338 b 5.843 a 

P1 x P8 27,42 b 3,47 a 2,57 b 1,50 b 1,83  5.833 a 5.965 a 

P1 x P9 28,21 b 3,40 a 3,37 a 1,00 b 2,42  5.879 a 6.197 a 

P2 x P3 33,02 a 3,30 b 2,60 b 4,50 a 3,33  5.260 b 5.220 b 

P2 x P4 40,27 a 2,77 b 3,30 a 1,89 b 4,00  4.582 b 6.907 a 

P2 x P5 32,76 a 3,30 b 2,77 b 2,83 a 1,50  5.242 b 5.901 a 

P2 x P6 29,47 b 3,03 b 2,60 b 3,67 a 1,89  5.828 a 5.591 a 

P2 x P7 32,83 a 3,50 a 3,00 b 2,00 b 1,67  5.340 b 5.672 a 

P2 x P8 28,23 b 3,60 a 3,23 a 1,89 b 2,00  5.580 a 5.544 a 

P2 x P9 30,65 b 3,33 b 2,97 b 1,89 b 3,50  5.156 b 5.571 a 

P3 x P4 35,93 a 3,53 a 2,97 b 2,67 a 2,83  5.403 a 5.360 b 

P3 x P5 34,72 a 3,40 a 2,97 b 3,56 a 2,81  5.404 a 5.808 a 

P3 x P6 37,49 a 3,43 a 2,77 b 3,78 a 2,42  5.561 a 6.104 a 

P3 x P7 33,59 a 3,47 a 3,20 a 3,33 a 1,67  5.570 a 6.003 a 

P3 x P8 35,92 a 3,77 a 3,13 a 1,83 b 3,11  4.977 b 5.932 a 

P3 x P9 36,14 a 3,47 a 3,37 a 1,00 b 2,00  5.405 a 6.008 a 

P4 x P5 37,91 a 3,30 b 2,83 b 2,87 a 2,00  5.047 b 6.557 a 

P4 x P6 29,41 b 3,30 b 3,67 a 3,33 a 2,44  5.802 a 5.640 a 

P4 x P7 34,19 a 3,53 a 2,87 b 3,00 a 2,00  5.819 a 6.098 a 

P4 x P8 35,00 a 3,80 a 3,37 a 1,67 b 2,50  5.799 a 6.084 a 

P4 x P9 27,79 b 3,53 a 2,87 b 2,78 a 1,67  4.885 b 5.447 a 

P5 x P6 34,17 a 3,50 a 3,30 a 3,58 a 2,00  6.742 a 5.189 b 
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Tabela 16 – Continuação...             

Híbridos de F2 
EA DHE-C DHE-M DSE -C DSE -M MG -C MG-M 

% ---------- cm ---------- ---------- nota ---------- ---------- kg ha
-1

 ---------- 

P5 x P7 39,62 a 3,43 a 3,37 a 2,00 b 2,50  5.654 a 6.112 a 

P5 x P8 32,36 a 3,70 a 3,07 a 2,89 a 3,00  4.575 b 5.584 a 

P5 x P9 38,10 a 3,47 a 3,17 a 3,17 a 2,17  5.905 a 5.572 a 

P6 x P7 35,97 a 3,60 a 3,03 b 3,83 a 2,17  4.933 b 6.238 a 

P6 x P8 33,76 a 3,73 a 3,03 b 2,75 a 2,33  5.285 b 5.367 b 

P6 x P9 35,93 a 3,20 b 3,73 a 2,11 b 3,17  5.634 a 6.510 a 

P7 x P8 37,00 a 3,47 a 3,23 a 1,78 b 4,00  5.421 a 6.141 a 

P7 x P9 32,07 a 3,37 a 3,43 a 1,67 b 3,00  4.971 b 5.577 a 

P8 x P9 33,96 a 3,67 a 2,97 b 2,33 b 2,78  5.078 b 6.452 a 

Médias dos híbridos de F2 32,84  3,44  3,07  2,61  2,43  5.462  5.868  

Populações F2 parentais               

P1 36,89 a 3,10 b 3,40 a 1,00 b 2,50  4.624 b 3.758 c 

P2 31,43 a 2,97 b 2,70 b 2,92 a 2,56  4.750 b 5.190 b 

P3 38,41 a 3,50 a 2,73 b 2,33 b 3,31  4.451 b 3.892 c 

P4 42,61 a 3,30 b 3,27 a 3,72 a 4,00  4.807 b 4.298 c 

P5 41,38 a 3,17 b 3,13 a 1,67 b 2,43  5.643 a 4.841 b 

P6 33,92 a 3,27 b 2,70 b 1,67 b 1,60  5.138 b 6.202 a 

P7 35,18 a 3,53 a 3,80 a 1,67 b 2,67  5.425 a 4.703 b 

P8 46,20 a 3,83 a 3,13 a 2,44 a 3,50  4.243 b 5.274 b 

P9 38,00 a 3,30 b 2,87 b 2,00 b 2,78  5.460 a 4.268 c 

Médias dos parentais F2 38,22  3,32  3,07  2,16  2,82  4.949  4.714  

Testemunhas               

IAC 8046 37,71 a 3,57 a 3,13 a 2,33 b 2,42  6.047 a 6.227 a 

DKB 390 YG 15,14 b 2,93 b 2,43 b 1,00 b 2,50  6.583 a 7.045 a 

CV (%) 17,2  8,4  13,0  22,4  29,0  9,3  8,6  
Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05); 

C= Médias de Campinas; 

M= Médias de Mococa. 
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Na segunda época de semeadura, verificou-se o aumento significativo da população de 

S. frugiperda nas folhas (Tabela 15), o que resultou na morte da testemunha suscetível IAC 

HT06 (milho pipoca). 

As notas da 1ª avaliação (DSF 30) variaram de 0,22 (testemunha transgênica DKB 390 

YG) a 2,03 (testemunha pipoca IAC HT06), estratificando as médias em dois grupos em 

Campinas e em Mococa, variaram de 0,56 (DKB 390 YG) a 3,14 (P1 x P3), com as médias 

agrupadas em três grupos distintos em Mococa. Para DSF 45 e DSF 60, as médias foram 

estratificadas em quatro e três grupos, respectivamente, variando de 0,83 (folhas raspadas) a 

3,44 (folhas com injúrias de até 1,5 cm) na DSF 45 e na DSF 60 de 1,36 (folhas raspadas) a 

4,83 (folhas com injúrias maiores que 3 cm). 

Analisando as DSF (Tabela 15) em conjunto com a MG (Tabela 16), nota-se que em 

Campinas, os genótipos que se destacaram pelas menores notas nas três avaliações e maior 

potencial produtivo, não diferindo estatisticamente da testemunha transgênica DKB 390 YG 

(6.583 kg ha
-1

) com nota máxima de dano igual a 1,36 (folhas raspadas) foram os híbridos  

(P1 x P8), (P2 x P6), (P2 x P8), (P3 x P7) e (P5 x P6). Em relação a testemunha convencional 

resistente (IAC 8046), cerca de 12 híbridos de F2 e dois parentais (P7 e P9) não diferiram 

estatisticamente da testemunha, apresentando elevada produtividade de grãos (6.047 kg ha
-1

) e 

menores notas na DSF 45 e DSF 60. Em Mococa, somente a testemunha Bt apresentou as 

menores notas de DSF (nas três avaliações), porém verificou-se que 31 híbridos de F2 não 

diferiram estatisticamente das testemunhas resistentes (IAC 8046 e DKB 390 YG) em relação 

ao seus potenciais produtivos. 

Considerando ainda os dados referentes a 2ª época de semeadura, observou-se que 

para EA a média dos genótipos foi agrupada em dois grupos. A média dos híbrido foi de 33%, 

enquanto que para as testemunhas a média de EA foi 26%. Os híbridos (P1 x P2), (P1 x P3), 

(P1x P5), (P1 x P6), (P1x P8), (P1 x P9), (P2 x P6), (P2 x P8) e (P4 x P6) se destacaram pelas 

menores EA e alto MG em Campinas e em Mococa foram (P1 x P2), (P1 x P4), (P1 x P5), (P1 

x P6), (P1 x P7), (P1 x P8), (P1 x P9), (P2 x P6), (P2 x P8), (P2 x P9), (P4 x P6) e (P4 x P9), 

não diferindo estatisticamente da testemunha Bt DKB 390 YG por EA (15%). Do total de EA 

nos híbridos, cerca de 90% das espigas atacadas foram danificadas por Helicoverpa (EAH) e 

10% por Spodoptera. 
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Tabela 17 - Médias dos híbridos e seus parentais, e das testemunhas quanto aos altura de planta (AP) e de espiga (AE), número de fileiras de 

grãos por espiga (NFE) e massa de 100 grãos (100G), dos dois locais (Campinas e Mococa) e médias do diâmetro de espiga (DE) e comprimento 

de espiga (CE), em Campinas e Mococa, na 1ª época na safrinha 2013. (Continua...) 

Híbridos de F2 
AP AE DE-C DE -M CE -C CE -M NFE 100G 

---------- cm ---------- ---------- mm ---------- ---------- cm ---------- fileiras g 

P1 x P2 186,50 b 102,17 a 50,00 b 43,00 b 18,47 b 15,60 a 16,00 c 27,60 b 

P1 x P3 202,83 a 106,00 a 46,93 c 41,67 c 19,43 a 15,17 b 15,33 c 27,05 c 

P1 x P4 184,00 b 95,50 b 49,93 b 44,67 b 19,20 a 16,83 a 15,83 c 29,58 a 

P1 x P5 185,33 b 98,00 a 48,27 b 46,00 a 17,60 b 15,53 a 16,17 c 28,88 b 

P1 x P6 193,67 a 100,50 a 49,07 b 43,00 b 18,70 b 15,63 a 16,83 b 25,67 c 

P1 x P7 183,33 b 95,50 b 48,80 b 44,00 b 19,90 a 15,90 a 15,50 c 26,82 c 

P1 x P8 187,83 b 98,00 a 47,33 c 44,00 b 20,07 a 15,17 b 15,33 c 27,92 b 

P1 x P9 186,00 b 93,83 b 50,07 b 43,33 b 19,83 a 15,27 b 15,33 c 30,57 a 

P2 x P3 190,50 a 103,17 a 49,60 b 45,67 a 19,47 a 15,13 b 17,17 b 29,58 a 

P2 x P4 188,83 b 97,33 a 53,40 a 47,33 a 19,17 a 14,57 b 17,17 b 29,98 a 

P2 x P5 181,00 b 95,17 b 53,13 a 45,67 a 17,83 b 14,60 b 17,83 a 28,42 b 

P2 x P6 187,67 b 93,00 b 52,73 a 46,67 a 17,40 b 15,63 a 18,00 a 28,70 b 

P2 x P7 191,67 a 100,17 a 53,87 a 47,33 a 18,77 b 14,43 b 16,17 c 31,67 a 

P2 x P8 178,00 b 90,33 b 50,40 b 46,00 a 18,37 b 15,50 a 16,00 c 28,80 b 

P2 x P9 186,67 b 94,33 b 49,40 b 46,67 a 18,23 b 14,80 b 15,33 c 31,15 a 

P3 x P4 196,33 a 97,67 a 51,07 a 45,67 a 19,63 a 16,50 a 17,50 a 28,78 b 

P3 x P5 185,67 b 93,00 b 50,67 a 44,33 b 19,13 a 16,43 a 15,50 c 31,62 a 

P3 x P6 188,67 b 95,33 b 49,47 b 45,33 a 19,10 a 16,97 a 16,83 b 28,72 b 

P3 x P7 196,33 a 100,67 a 50,73 a 43,33 b 20,37 a 14,73 b 15,33 c 27,93 b 

P3 x P8 192,67 a 99,17 a 49,53 b 44,33 b 19,50 a 15,80 a 15,67 c 31,07 a 

P3 x P9 204,00 a 104,00 a 49,60 b 43,33 b 20,30 a 16,77 a 15,67 c 30,23 a 

P4 x P5 199,17 a 104,33 a 52,13 a 48,33 a 18,63 b 16,07 a 17,00 b 31,27 a 

P4 x P6 197,67 a 103,33 a 53,13 a 47,00 a 19,57 a 16,33 a 17,67 a 30,38 a 

P4 x P7 186,67 b 98,50 a 53,93 a 47,67 a 18,50 b 15,40 b 16,00 c 32,22 a 

P4 x P8 194,33 a 98,67 a 50,13 b 46,00 a 18,10 b 15,93 a 16,17 c 29,22 b 

P4 x P9 189,33 b 99,17 a 52,40 a 47,33 a 19,93 a 14,97 b 16,00 c 31,60 a 

P5 x P6 190,50 a 101,50 a 50,60 a 46,67 a 18,67 b 16,30 a 15,83 c 33,45 a 
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Tabela 17 – Continuação...               

Híbridos de F2 
AP AE DE-C DE -M CE -C CE -M NFE 100G 

---------- cm ---------- ---------- mm ---------- ---------- cm ---------- fileiras g 

P5 x P7 195,67 a 106,17 a 49,33 b 46,67 a 19,40 a 14,53 b 16,00 c 31,22 a 

P5 x P8 185,17 b 98,17 a 50,20 b 46,00 a 18,70 b 15,43 b 15,50 c 32,70 a 

P5 x P9 188,33 b 99,17 a 51,40 a 45,33 a 18,73 b 15,63 a 15,50 c 32,82 a 

P6 x P7 180,00 b 96,50 b 53,40 a 44,00 b 18,80 b 14,63 b 16,17 c 30,38 a 

P6 x P8 195,83 a 99,33 a 49,13 b 46,33 a 18,20 b 15,53 a 16,00 c 30,25 a 

P6 x P9 192,00 a 98,33 a 51,33 a 45,00 a 18,53 b 15,83 a 16,67 b 29,65 a 

P7 x P8 195,33 a 99,67 a 52,33 a 47,33 a 18,20 b 16,33 a 15,83 c 31,58 a 

P7 x P9 196,83 a 100,83 a 52,33 a 46,33 a 19,17 a 15,17 b 15,50 c 30,60 a 

P8 x P9 187,33 b 95,33 b 51,00 a 47,33 a 18,13 b 16,20 a 16,17 c 32,05 a 

Médias dos híbridos de F2 190,25  98,60  50,77  45,52  18,92  15,59  16,16  30,01  

Populações F2 parentais                 

P1 171,00 b 86,83 b 45,07 c 40,33  c 18,30 b 14,87 b 14,83 c 24,70 c 

P2 182,17 b 91,00 b 49,33 b 47,00  a 17,57 b 14,37 b 16,83 b 28,28 b 

P3 179,17 b 90,33 b 44,67 c 41,00  c 17,43 b 15,90 a 15,83 c 24,93 c 

P4 184,33 b 96,83 b 51,27 a 45,00  a 19,27 a 15,70 a 16,50 b 30,62 a 

P5 183,83 b 95,67 b 51,80 a 43,67  b 16,57 b 14,53 b 16,00 c 31,38 a 

P6 191,00 a 97,67 a 52,13 a 45,67  a 18,77 b 15,93 a 16,67 b 31,68 a 

P7 197,00 a 102,67 a 53,27 a 47,33  a 18,20 b 15,07 b 15,33 c 30,72 a 

P8 175,33 b 87,50 b 47,67 c 43,00  b 17,83 b 15,60 a 14,83 c 29,63 a 

P9 178,50 b 92,00 b 50,67 a 44,33  b 18,90 a 15,60 a 14,83 c 29,78 a 

Médias dos parentais F2 182,50  93,40  49,45  40,33  18,18  15,29  15,73  28,97  

Testemunhas                 

IAC 8046 192,83 a 100,17 a 51,33 a 47,33  a 18,17 b 16,43 a 15,83 c 31,38 a 

DKB 390 YG 187,17 b 104,50 a 52,87 a 47,33  a 18,37 b 14,80 b 16,17 c 32,35 a 

CV (%) 5,6  7,9  3,4  3,2  5,0  5,5  5,1  8,4  
Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05); 

C= Médias de Campinas; 

M= Médias de Mococa. 
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Tabela 18 - Médias dos híbridos e seus parentais, e das testemunhas quanto aos caracteres altura de planta (AP) e de espiga (AE), comprimento 

de espiga (CE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE) e massa de 100 grãos (100G), dos dois locais (Campinas e Mococa) e médias do 

diâmetro de espiga (DE), em Campinas e Mococa, na 2ª época na safrinha 2013. (Continua...) 

Híbridos de F2 
AP AE DE - Campinas DE -Mococa CE NFE 100G 

-------- cm -------- -------- mm -------- cm fileiras g 

P1 x P2 145,00 b 74,67 a 47,20 b 47,00 b 15,86  16,17 c 28,68 c 

P1 x P3 144,83 b 72,33 a 45,40 c 44,27 c 15,96  15,67 c 28,02 c 

P1 x P4 143,83 b 67,17 b 46,40 c 46,27 b 16,59  16,33 c 29,98 b 

P1 x P5 147,33 a 75,17 a 47,20 b 46,60 b 15,83  16,17 c 31,45 a 

P1 x P6 152,33 a 75,33 a 46,07 c 48,13 a 17,21  16,17 c 31,00 b 

P1 x P7 139,67 b 74,00 a 45,20 c 47,47 b 15,78  16,00 c 28,58 c 

P1 x P8 149,83 a 74,67 a 47,33 b 48,27 a 15,96  16,67 b 30,10 b 

P1 x P9 158,50 a 80,67 a 50,13 a 47,80 a 16,35  16,67 b 30,27 b 

P2 x P3 148,00 a 78,00 a 47,20 b 46,53 b 15,98  16,67 b 29,62 b 

P2 x P4 140,83 b 65,17 b 45,53 c 49,87 a 15,44  17,83 a 27,97 c 

P2 x P5 153,33 a 73,33 a 48,80 b 47,93 a 14,39  18,00 a 30,97 b 

P2 x P6 141,17 b 66,17 b 48,53 b 50,00 a 15,49  17,67 a 30,62 b 

P2 x P7 143,67 b 68,33 b 49,00 b 50,13 a 16,26  16,33 c 31,73 a 

P2 x P8 131,00 b 63,50 b 49,47 a 46,80 b 16,28  17,00 b 31,52 a 

P2 x P9 144,33 b 74,83 a 48,80 b 49,07 a 15,94  15,83 c 32,03 a 

P3 x P4 150,00 a 73,50 a 47,67 b 46,93 b 16,92  17,00 b 29,35 b 

P3 x P5 154,17 a 77,00 a 47,47 b 46,27 b 15,96  16,17 c 31,73 a 

P3 x P6 153,33 a 73,67 a 46,40 c 46,53 b 15,86  17,17 b 28,90 c 

P3 x P7 157,83 a 72,00 a 48,00 b 47,07 b 16,93  16,83 b 29,55 b 

P3 x P8 144,50 b 69,50 b 46,27 c 45,67 b 16,71  15,83 c 30,52 b 

P3 x P9 161,50 a 84,00 a 46,60 c 47,00 b 17,80  15,67 c 31,37 a 

P4 x P5 136,33 b 68,83 b 47,40 b 49,13 a 15,93  17,50 a 30,58 b 

P4 x P6 147,67 a 72,33 a 48,00 b 49,33 a 18,78  18,50 a 32,80 a 

P4 x P7 146,50 a 70,67 a 51,87 a 49,00 a 15,92  16,67 b 32,73 a 

P4 x P8 135,83 b 60,83 b 47,53 b 47,13 b 17,22  16,67 b 30,83 b 

P4 x P9 150,17 a 73,83 a 48,73 b 49,67 a 16,04  17,00 b 31,68 a 

P5 x P6 150,50 a 73,00 a 47,20 b 48,40 a 16,57  16,17 c 33,97 a 
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Tabela 18 – Continuação...             

Híbridos de F2 
AP AE DE - Campinas DE -Mococa CE NFE 100G 

-------- cm -------- -------- mm -------- cm fileiras g 

P5 x P7 136,00 b 66,33 b 50,33 a 49,47 a 15,51  16,33 c 33,85 a 

P5 x P8 143,83 b 71,17 a 46,73 c 48,00 a 15,29  15,50 c 33,10 a 

P5 x P9 144,50 b 73,33 a 49,93 a 49,27 a 15,85  15,83 c 35,23 a 

P6 x P7 147,00 a 69,33 b 48,00 b 48,07 a 14,35  17,17 b 30,72 b 

P6 x P8 149,17 a 69,83 b 47,40 b 46,67 b 16,67  16,33 c 32,03 a 

P6 x P9 158,50 a 83,83 a 48,33 b 50,33 a 16,04  17,17 b 34,45 a 

P7 x P8 140,83 b 68,00 b 48,67 b 49,13 a 16,25  16,17 c 32,83 a 

P7 x P9 156,17 a 79,00 a 50,00 a 49,13 a 16,34  15,17 d 33,55 a 

P8 x P9 150,00 a 71,33 a 48,00 b 49,60 a 16,26  16,17 c 32,95 a 

Médias dos híbridos de F2 147,12  72,32  47,88  48,00  16,18  16,54  31,24  

Populações F2 parentais               

P1 116,33 b 52,33 b 43,13 d 42,93 c 15,69  14,33 d 27,85 c 

P2 132,67 b 66,33 b 47,60 b 47,00 b 15,32  17,83 a 30,10 b 

P3 140,50 b 68,33 b 42,40 d 42,87 c 15,76  16,00 c 26,27 c 

P4 135,00 b 62,67 b 46,40 c 44,73 c 15,39  17,33 b 28,00 c 

P5 137,17 b 68,17 b 47,20 b 46,33 b 15,03  15,67 c 32,37 a 

P6 152,50 a 75,00 a 47,80 b 48,13 a 15,57  16,83 b 33,12 a 

P7 139,83 b 65,00 b 49,67 a 48,67 a 15,44  16,50 c 29,85 b 

P8 136,50 b 62,83 b 44,47 d 46,60 b 16,15  15,00 d 31,10 b 

P9 140,83 b 74,83 a 47,73 b 48,53 a 16,37  14,83 d 33,87 a 

Médias dos parentais F2 136,73  66,11  46,27  46,20  15,64  16,08  30,26  

Testemunhas               

IAC 8046 140,83 b 71,50 a 49,60 a 47,80 a 16,15  16,50 c 33,22 a 

DKB 390 YG 145,67 a 80,83 a 51,47 a 49,93 a 16,15  16,00 c 31,67 a 

CV (%) 8,6  11,7  3,1  2,9  9,9  5,4  8,3  

Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott e Knott (p < 0,05). 
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As médias de AP e AE foram agrupadas em dois grupos pelo teste Scott e Knott 

(p<0,05), as quais variaram de 204 cm (P3 x P9) a 171 cm (P1) para altura de planta e 106 cm 

(P5 x P7) a 87 cm (P1) para altura de inserção da primeira espiga (Tabela 17). Na segunda 

época de avaliação, as médias dos híbridos para AP e AE foram 147 cm e 72 cm, 

respectivamente (Tabela 18), nos quais estratificaram em dois grupos, variando de 116 cm 

(P1) a 161,50 cm (P3 x P9) para AP e 52 cm (P1) a 84 cm (P3 x P9) para AE. 

Plantas de milho com estatura média à baixa, permitem maior eficiência na colheita 

mecânica, evitam problemas de quebra e acamamento, toleram maiores densidades 

populacionais de plantas, mantendo a uniformidade das espigas (SÁ, 1993; MIRANDA et al., 

2003; BRACHTVOGEL, 2008). SCAPIM et al. (2002), estudando híbridos oriundos de 

populações de milho-pipoca, obtiveram alturas médias de planta e espiga de 177 cm e 100 cm, 

respectivamente, e evidenciaram que estas alturas não seriam limitantes para colheita; DONÁ 

(2010) avaliando híbridos de populações F2  em Campinas, Mococa e Palmital verificou que 

em geral as plantas apresentavam porte baixo, com médias gerais de AP e AE de 192,23 cm e 

101,61 cm, respectivamente em Mococa e de 163,90 cm e 87,19 cm, respectivamente em 

Palmital. Os resultados obtidos por esses autores corrobora com os resultados deste trabalho 

que destacaram os híbridos P2 x P4 e P5 x P9 pelas menores alturas de plantas (188 cm) e 

altas produtividades (7.860 e 7.331 kg ha
-1

, respectivamente) não diferindo estatisticamente 

da testemunha DKB 390 YG (Tabelas 14 e 18). 

Em relação aos componentes de produção da primeira época na safrinha (Tabela 17), 

verificou-se que para os caracteres número de fileiras de grãos por espiga (NFE) e massa de 

cem grãos (100G), as médias foram separadas em três grupos distintos pelo teste de Scott e 

Knott (p<0,05), com média geral dos híbridos de F2 foi de aproximadamente 16 fileiras de 

grãos e 30 gramas para 100G. Destacou-se o híbrido P4 x P6 com as maiores médias de NFE 

e 100G, em torno de 18 fileiras de grãos por espiga e massa de cem grãos de 30 gramas. Para 

os caracteres diâmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE), as médias foram 

separadas em três e dois grupos distintos, respectivamente, pelo teste de Scott e Knott 

(p<0,05). Destacaram-se com as maiores médias de DE e CE, sete híbridos de F2 em 

Campinas (52 mm de diâmetro e 20 cm de comprimento) e 14 híbridos em Mococa (46 mm 

de diâmetro e 16 cm de comprimento).  

Em Campinas, os híbridos P5 x P6 e P5 x P9 e o parental P7, não diferiu 

estatisticamente das testemunhas, apresentado alta produtividade de grãos (MG), massa de 

cem grãos (100G), em torno de 32 g, espigas mais curtas e espessas (forma de “chupeta”), 

com 52 mm de DE e 18 cm de CE (Tabelas 14 e 17). Em Mococa, esses híbridos não 
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diferiram da testemunha convencional IAC 8046, apresentando elevado potencial produtivo 

(7.419 kg ha
-1

), massa de cem grãos (100G), em torno de 32g, maiores diâmetros (DE) e 

comprimentos de espiga (CE). 

Na 2ª época, as médias de NFE e 100G foram separadas em quatro e três grupos 

distintos pelo teste de Scott e Knott (p<0,05), respectivamente. As médias dos híbridos foram 

em torno de 17 fileiras de grãos por espiga e massa de cem grãos de 31 gramas. Para DE, as 

médias foram estratificadas em quatro e três grupos em Campinas e Mococa (Tabela 18). 

Destacaram-se três híbridos (P1 x P9; P4 x P7 e P4 x P9) com as maiores médias de DE e MG 

nos dois locais, não diferindo estatisticamente das duas testemunhas (IAC 8046 e DKB 390 

YG). 

De modo geral, ao analisar o desempenho dos genótipos nas duas épocas na safrinha 

em 2013, verificou-se que ocorreu: 

- Aumento do ciclo da planta (mais tempo para o FM e FF), devido a necessidade de mais 

tempo para acumular calor; 

- Aumento da incidência de S. frugiperda pela migração das lagartas e mariposas de culturas 

vizinhas. Consequentemente reduziu o diâmetro de espiga (DE) devido ao ataque de inseto-

praga (S. frugiperda) nas folhas, danificando a área foliar, o que interferiu no processo 

fotossintético das plantas; 

- Diminuição do comprimento de espiga (CE), proporcionando melhor empalhamento das 

mesmas, o que contribui para a redução de lagartas-na-espiga, observado pela menor EA e 

DHE. 

 

4.5 Estimativas de Correlação de Pearson (r) 

 

Determinaram-se estimativas de correlação de Pearson (r) entre os caracteres MG, DE, 

CE, NFE, DSF 30, DSF 45, DSF 60 e DHE, na 1ª época (Tabelas 19 e 20) e na 2ª época de 

semeadura (Tabelas 21 e 22), em Campinas e Mococa. 

O caráter MG se correlacionou positiva e significativamente com DE e CE em 

Campinas e com DE e NFE em Mococa, na 1ª e 2ª época de semeadura. MG é caráter de 

elevada complexidade genética, controlado por diversos genes de pequeno efeito sobre o 

fenótipo, que são amplamente influenciados pelo ambiente, apresentam baixa herdabilidade, 

sendo caráter de difícil mensuração e seleção; os caracteres DE, CE e NFE apresentam 

herança genética menos complexa, com menor número de genes controlando esses caracteres, 

menor influência do ambiente e maior coeficiente de herdabilidade, sendo explorados na 
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seleção indireta para MG (HALLAUER et al., 2010). Também DONÁ (2010) e SILVA et al. 

(2013), que também observaram correlação positiva e significativa entre diâmetro de espiga e 

peso de grãos. 

 

Tabela 19 - Estimativas de correlação de Pearson (r) entre os caracteres produtividade de 

grãos (MG), diâmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), número de fileiras de 

grãos por espiga (NFE), dano de Spodoptera na folha: 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação 

(DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60) e dano de Helicoverpa na espiga (DHE) dos 36 híbridos de 

F2 e seus parentais, e duas testemunhas em Campinas na 1ª época na safrinha 2013. 

Variáveis DE  CE  NFE  DSF 30  DSF 45  DSF 60  DHE 

MG 0,53 ** 0,42 ** 0,42 ** 0,08  -0,45 ** -0,27  0,12 

DE   -0,01  0,42 ** -0,13  -0,41 ** -0,37 * 0,22 

CE     -0,05  0,12  -0,09  -0,02  0,11 

NFE       0,02  -0,13  -0,09  -0,28 

DSF 30         0,49 ** 0,53 ** -0,21 

DSF 45           0,68 ** -0,18 

DSF 60             -0,11 

* e ** : significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t. 

 

Tabela 20 - Estimativas de correlação de Pearson (r) entre os caracteres produtividade de 

grãos (MG), diâmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), número de fileiras de 

grãos por espiga (NFE), dano de Spodoptera na folha: 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação 

(DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60) e dano de Helicoverpa na espiga (DHE) dos 36 híbridos de 

F2 e seus parentais, e duas testemunhas em Mococa na 1ª época na safrinha 2013. 

Variáveis DE  CE  NFE  DSF 30  DSF 45  DSF 60  DHE 

MG 0,70 ** 0,09  0,43 ** -0,26  -0,36 * -0,26  0,08 

DE   -0,01  0,42 ** -0,14  -0,45 ** -0,24  0,26 

CE     -0,04  0,22  0,17  0,21  0,19 

NFE       -0,10  -0,18  -0,15  -0,13 

DSF 30         0,66 **  0,58 **  0,00 

DSF 45           0,82 **  -0,15 

DSF 60             -0,05 

* e ** : significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t. 

 

Em relação aos danos por pragas, MG correlacionou negativa e significativamente, na 

1ª época, com a 2ª avaliação dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 45), indicando que o 

aumento da incidência de ataque de Spodoptera nas folhas durante o desenvolvimento da 

planta pode resultar na redução da produtividade de grãos. Para DE também houve correlação 
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negativa e significativa para DSF 45, evidenciando que quanto maior o dano causado pela S. 

frugiperda nas folhas de milho menor será o diâmetro de espiga (Tabela 20 e 21). 

Na 2ª época, verificou-se correlação significativa e negativa entre os DSF e MG, e 

DSF e DE, em Campinas (Tabela 22) e Mococa (Tabela 23), confirmando que quanto mais 

intenso os danos provocado pela população de S. frugiperda nas folhas durante o 

desenvolvimento da plantas, menor será a MG e o DE. 

 

Tabela 21 - Estimativas de correlação de Pearson (r) entre os caracteres produtividade de 

grãos (MG), diâmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), número de fileiras de 

grãos por espiga (NFE), dano de Spodoptera na folha: 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação 

(DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60) e dano de Helicoverpa na espiga (DHE) dos 36 híbridos de 

F2 e seus parentais, e duas testemunhas em Campinas na 2ª época na safrinha 2013. 

Variáveis DE  CE  NFE  DSF 30  DSF 45  DSF 60  DHE 

MG 0,52 ** 0,32 * 0,01  -0,29 * -0,22  -0,13  0,11 

DE   -0,03  0,21  -0,31 * -0,39 ** -0,34 * -0,06 

CE     -0,41 ** -0,11  -0,06  -0,03  0,16 

NFE       -0,08  -0,12  -0,15  -0,22 

DSF 30         0,73 ** 0,66 ** 0,02 

DSF 45           0,77 ** -0,03 

DSF 60             -0,06 

* e ** : significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t. 

 

Tabela 22 - Estimativas de correlação de Pearson (r) entre os caracteres produtividade de 

grãos (MG), diâmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), número de fileiras de 

grãos por espiga (NFE), dano de Spodoptera na folha: 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação 

(DSF 45) e 3ª avaliação (DSF 60) e dano de Helicoverpa na espiga (DHE) dos 36 híbridos de 

F2 e seus parentais, e duas testemunhas em Mococa na 2ª época na safrinha 2013. 

Variáveis DE  CE  NFE  DSF 30  DSF 45  DSF 60  DHE 

MG 0,60 ** 0,17  0,35 * -0,51 ** -0,52 ** -0,52 ** 0,08  

DE   0,23  0,40 ** -0,60 ** -0,67 ** -0,70 ** 0,05  

CE     0,23  -0,17  -0,18  -0,14  0,37 * 

NFE       -0,34 * -0,22  -0,31 * -0,06  

DSF 30         0,86 **  0,76 **  0,09  

DSF 45           0,83 **  0,16  

DSF 60             0,13  

* e ** : significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t. 
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4.6 Análise Dialélica 

 

Os quadrados médios (QM’s) obtidos na análise dialélica conjunta na 1ª época estão 

apresentados nas Tabelas 23 e 24 e na 2ª época, nas Tabelas 25 e 26. Nas duas épocas de 

semeadura, houve significância para os efeitos de tratamentos para todos os caracteres 

avaliados, com exceção, na 1ª época, do caráter 3ª avaliação dos danos de Spodoptera nas 

folhas (DSF 60).  

Os quadrados médios (QM’s) dos efeitos de parentais e de heterose foram 

significativos, na 1ª época, para os caracteres 2ª avaliação dos danos de Spodoptera na folha 

(DSF 45), produtividade de grãos (MG), altura de planta (AP) e de espiga (AE), diâmetro de 

espiga (DE), comprimento de espiga (CE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE) e 

massa de cem grãos (100G) e na 2ª época para todos os caracteres, exceto para DHE que 

apresentou significância (p<0,01), apenas para efeito de parental (Tabelas 25 e 26). Para os 

componentes do modelo de GARDNER e EBERHART (1966), a significância do efeito de 

parentais e de heterose evidencia que os parentais são divergentes geneticamente e que 

geralmente há manifestação da heterose em seus cruzamentos. 

Pode-se afirmar que todas as característica, com exceção ao caráter DHE, 

apresentaram efeitos não aditivos, ou seja, há dominância no controle genético desses 

caracteres devido ao comportamento distintos dos híbridos de F2 em relação aos parentais, ao 

passo que somente o caráter DSF 30, na 1ª época, não apresentou efeito aditivo significativo. 

Segundo HALLAUER et al. (1988), o efeito dos parentais está relacionado aos componentes 

aditivos das médias e o da heterose relaciona-se aos componentes de dominância. 

Os desdobramentos dos QM’s dos efeitos de heterose em heterose média )h(  foram 

significativos para AP, AE, NFE, 100G, MG (1ª época) AP, AE, CE, NFE, 100G e DSF 60 

(2ª época), para o efeito de heterose de parental (hi) houve significância para os caracteres AP, 

DSF 45, MG (Tabelas 23 e 24) e AP, AE, NFE e DSF 60 (Tabelas 25 e 26). A significância 

de heterose média )h(  evidencia a existência das diferenças entre as médias dos híbridos e 

dos parentais e a significância de heterose de parental (hi) indica que houve variação 

suficiente nos efeitos heteróticos dos cruzamentos (JESUS et al., 2008; VENCOVSKY, 

1970). Conforme VENCOVSKY (1970) a significância dos quadrados médios )h(  detecta 

valores das frequências gênicas divergentes entre as populações parentais e essa divergência é 

suficientemente grande em pelo menos parte dos locos com dominância. 
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OLIVEIRA et al. (2004), afirmam que a significância dos efeitos de heterose de 

parental (hi) significa que a contribuição de cada genitor para o desempenho dos híbridos é 

variada, o que indica que há dispersão nas frequências alélicas das populações utilizadas, fato 

evidenciado somente para AP, DSF 45 e MG, na 1ª época, e para AP, AE, NFE e DSF 60, na 

2ª época. Detectou-se significância do efeito da heterose específica (sij) nos caracteres altura 

de planta (AE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE) (Tabela 24), 1ª avaliação dos 

danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30) e produtividade de grãos (MG) (Tabela 23). Para 2ª 

época, o efeito de heterose específica (sij) foi significativo para NFE (Tabela 25) e DSF 60 

(Tabela 26), indicando o desempenho dos parentais em combinações híbridas, ou seja, há 

complementação específicas entre os pares de genitores contribuindo para o melhor 

desempenho de certas combinações híbridas, no qual, segundo VENCOVSKY & BARRIGA 

(1992), um parental supre a deficiência genômica do outro. 

Houve significância dos efeitos de interação dos componentes de heterose com os 

locais, para os caracteres DHE, DE e CE (1ª época) e DE e MG (2ª época). Para os caracteres 

comprimento de espiga (CE), na 1ª, e diâmetro de espiga (DE), na 2ª época, houve 

significância da interação com o local , somente para a heterose específica (sij), indicando que 

a contribuição de cada parental para o desempenho dos híbridos, constatada por meio dos 

efeitos da heterose de parental (hi), foi semelhante nos diferentes locais. Para os demais 

caracteres, verificou-se que pelo menos um parental teve o desempenho distinto nos diferentes 

locais. Em um programa de melhoramento seria fundamental escolher parentais de bom 

desempenho em uma ampla diversidade de ambientes. 

No presente trabalho verificou-se que os QM’s do caráter produtividade de grãos 

(MG) foram significativos para os efeitos de parentais (pi), heterose média )h( , heterose de 

parentais (hi) e heterose específica (sij). Resultados semelhante foram encontrados por outros 

autores em experimentos envolvendo cruzamentos entre populações ou variedades de milho. 

BERNINI (2011) avaliou 28 híbridos de populações F2 de milho e seus parentais e verificou 

significância de produtividade de grãos para (pi), )h( , (hi) e (sij). SILVA e MIRANDA 

FILHO (2003) também verificaram significância para efeito de parentais e heteroses com 

populações de milho. 
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Tabela 23 - Quadrados médios da análise dialélica conjunta para caracteres dano de 

Spodoptera na folha 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação (DSF 45) e 3ª (DSF 60), dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE) e produtividade de grãos (MG) de 36 híbridos e 9 parentais, de 

acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 1ª 

época de semeadura na safrinha 2013. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL DSF 30  DSF 45 DSF 60 DHE MG
(1)

  

  
--------------------- nota --------------------- cm kg ha

-1
 

Tratamentos (T) 44 0,0359 * 0,0297 * 0,0262 
 

0,6042 ** 2.723,83 ** 

   Parentais (P) 8 0,0364  0,0525 * 0,0252  2,5076 ** 3.581,92 ** 

   Heterose (h) 36 0,0358 * 0,0246 * 0,0264  0,1813  2.533,15 ** 

     Het. Média ( h ) 1 0,0309  0,0288  0,0191  0,4225  52.237,66        ** 

     Het. Parentais (hi) 8 0,0225  0,0525 * 0,0465  0,1919  2.536 ,32 ** 

     Het. Específica (sij) 27 0,0399 * 0,0162  0,0207  0,1692  691,30 * 

Locais (L) 1 1,7724 ** 13,1000 ** 32,5369 ** 48,0098 ** 1.076.422,53 ** 

   T x L 44 0,0269  0,0234  0,0255  0,2777 ** 562,02  

   P x L 8 0,0308  0,0162  0,0140  0,5090 ** 1124,99 * 

   h x L 36 0,0261 
 

0,0250 
 

0,0281 
 

0,2263 * 436,92  

     h  x L 1 0,0022 
 

0,0387 
 

0,0105 
 

0,6453 * 216,20  

     hi x L 8 0,0145 
 

0,0183 
 

0,0365 
 

0,4090 * 371,43  

     sij x L 27 0,0304 
 

0,0265 
 

0,0262 
 

0,1567 
 

464,49  

Resíduo combinado 176 0,0232 
 

0,0239 
 

0,0251 
 

0,1606 
 

437,43  

Média  
 

0,78  1,49  1,99  3,51  6.762  

CV (%)   13,6  11,1  10,3  11,4   9,8  
(1)

 Quadrados médios multiplicados por 10-3; 

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 



 

63 
 

Tabela 24 - Quadrados médios da análise dialélica conjunta para caracteres altura de planta (AP) e de espiga (AE), diâmentro de espiga (DE), 

comprimento de espiga (CE), número de fileira de grãos por espiga (NFE) e massa de cem grãos (100G) de 36 híbridos e 9 parentais, de acordo 

com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 1ª época de semeadura na safrinha 2013. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL AP AE DE  CE  NFE  100G  

  
---------- cm ---------- mm cm fileiras g 

Tratamentos (T) 44 307,1633 ** 123,3690 ** 20,3313 ** 2,0369 ** 3,7334 ** 24,1940 ** 

   Parentais (P) 8 367,0441 ** 144,9874 * 88,5919 ** 5,3253 ** 13,3985 ** 84,6425 ** 

   Heterose (h) 36 293,8564 ** 118,5649 ** 5,1623 ** 1,3061 * 1,5856 ** 10,7610 * 

     Het. Média ( h ) 1 2.656,6312 ** 1.200,8013 ** 71,4255 ** 14,2347 ** 8,3477 ** 36,6197 * 

     Het. Parentais (hi) 8 308,2126 ** 76,5363  5,6622 * 1,5155  0,2933  11,5669  

     Het. Específica (sij) 27 202,0926 * 90,9349  2,5600  0,7653  1,7181 ** 9,5645  

Locais (L) 1 918,4227 ** 9.505,9120 ** 1.867,0896 ** 708,1993  ** 2,7241  6.401,5178 ** 

   T x L 44 115,7903  63,6316  3,7679 * 1,4312 ** 0,8966  6,9957  

   P x L 8 164,1813  54,8576  3,8568  1,8516 * 0,6394  8,5247  

   h x L 36 105,0367 
 

65,5814 
 

3,7482 * 1,3377 * 0,9538  6,6559  

     h  x L 1 71,5181 
 

32,4688 
 

0,3081 
 

3,1396  0,0476  0,5427  

     hi x L 8 61,5991 
 

25,0353 
 

5,1564 * 1,0169  0,8487  10,8332  

     sij x L 27 119,1485 
 

78,8215 
 

3,4583 
 

1,3661 * 1,0184  5,6446  

Resíduo combinado 176 114,8162  59,8157  2,5193  0,8196  0,7362  6,5121  

Média  
 

189  98  48  17  16  30  

CV (%)   5,7  7,9  3,3  5,3  5,3  8,6  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 25 - Quadrados médios da análise dialélica conjunta para caracteres altura de planta (AP) e de espiga (AE), diâmentro de espiga (DE), 

comprimento de espiga (CE), número de fileira de grãos por espiga (NFE) e massa de cem grãos (100G) de 36 híbridos e 9 parentais, de acordo 

com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 2ª época de semeadura na safrinha 2013. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL AP AE DE  CE  NFE  100G  

  
---------- cm ---------- mm cm fileiras g 

Tratamentos (T) 44 439,8222 ** 214,4106 ** 16,1278 ** 3,6745 * 4,4396 ** 24,0962 ** 

   Parentais (P) 8 867,8064 ** 524,8720 ** 59,5684 ** 5,8316 * 15,0427 ** 101,2934 ** 

   Heterose (h) 36 344,7146 ** 145,4192 ** 6,4743 ** 3,1952 * 2,0834 ** 6,9413 * 

     Het. Média ( h ) 1 4.628,9341 ** 1.652,2114 ** 126,0135 ** 12,8249 * 11,8818 ** 41,3248 * 

     Het. Parentais (hi) 8 412,1682 * 231,3631 ** 3,1570  1,6357  1,5910 * 5,6587  

     Het. Específica (sij) 27 166,0536  64,1472  3,0299  3,3006  1,8664 ** 6,0478  

Locais (L) 1 30.421,8470 ** 19.069,3483 ** 0,4177  1,7763  1,6474  160,4528 ** 

   T x L 44 207,9852  79,5652  3,0472 * 3,5226  0,7177  5,9640  

   P x L 8 152,3998  152,2695  2,0289  3,8279  1,2744  7,2354  

   h x L 36 220,3376 

 

63,4087 

 

3,2735 * 3,4548  0,5939  5,6815  

     h  x L 1 1.091,9127 

 

174,2671 

 

0,3619 

 

0,7600  0,0007  1,5008  

     hi x L 8 205,9734 

 

49,3841 

 

2,5163 

 

1,2144  0,4642  7,9294  

     sij x L 27 192,3130 

 

63,4583 

 

3,6057 * 4,2184  0,6544  5,1703  

Resíduo combinado 176 160,3224  70,7608  2,0171  2,6113  0,7616  6,7773  

Média  
 

145  71  48  16  16  31  

CV (%)   8,7  11,8  3,0  10,1  5,3  8,4  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 
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Tabela 26 - Quadrados médios da análise dialélica conjunta para caracteres dano de 

Spodoptera na folha 1ª avaliação (DSF 30), 2ª avaliação (DSF 45) e 3ª (DSF 60), dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE), massa volumétrica (MV) e produtividade de grãos (MG) de 36 

híbridos e 9 parentais, de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em 

Campinas e Mococa-SP na 2ª época de semeadura na safrinha 2013. 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL DSF 30  DSF 45 DSF 60 DHE MG
(1)

  

  
--------------------- nota --------------------- cm kg ha

-1
 

Tratamentos (T) 44 0,0422 ** 0,0462 ** 0,1017 ** 0,2323 ** 1.265,63 ** 

   Parentais (P) 8 0,0922 ** 0,1458 ** 0,3104 ** 0,6539 ** 963,79 ** 

   Heterose (h) 36 0,0310 * 0,0240 * 0,0553 ** 0,1386  1.332,71 ** 

     Het. Média ( h ) 1 0,3090 ** 0,2654 ** 0,1630 * 0,1294  30.022,30 ** 

     Het. Parentais (hi) 8 0,0308  0,0231  0,0566 * 0,1397  853,36 ** 

     Het. Específica (sij) 27 0,0208  0,0154  0,0509 * 0,1386  412,16 * 

Locais (L) 1 9,9760 ** 4,3556 ** 7,3694 ** 7,4800 ** 5.214,73 ** 

   T x L 44 0,0339 ** 0,0305  0,0341  0,1974 * 820,89 ** 

   P x L 8 0,0638 ** 0,0682  0,0553  0,2618 * 673,56 ** 

   h x L 36 0,0272 
 

0,0221 
 

0,0294 
 

0,1831 
 

853,63 ** 

     h  x L 1 0,0565 
 

0,0724 
 

0,0590 
 

0,1191 
 

4.444,52 ** 

     hi x L 8 0,0269 
 

0,0211 
 

0,0236 
 

0,1591 
 

951,66 ** 

     sij x L 27 0,0262 
 

0,0206 
 

0,0301 
 

0,1926 
 

691,58 ** 

Resíduo combinado 176 0,0189 
 

0,0202 
 

0,0283 
 

0,1198 
 

235,51  

Média  
 

1,59  2,39  2,65  3,25  5.498  

CV (%)   9,5  8,4  9,5  10,6  8,8  
(1) Quadrados médios multiplicados por 10-3; 

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 

 

Os quadrados médios obtidos na análise dialélica individual em Campinas e Mococa 

estão apresentados na Tabela 27 (1ª época). Em Campinas, foram significativos os efeitos de 

parentais e de heterose pelo teste F, para os caracteres dano de Helicoverpa na espiga (DHE), 

diâmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE). Em Mococa, os QM’s de todos os 

caracteres avaliados foram significativos (p<0,01) para os efeitos de parentais e heterose, o 

que evidencia que os genitores não constituem um grupo homogêneo e que houve a 

manifestação da heterose em seus cruzamentos, exceto para os caracteres DHE e CE que 

apresentaram significância (p<0,01) apenas para o efeito de parental. 

Os desdobramentos dos QM’s dos efeitos de heterose em heterose média )h(  foram 

significativos para DE e CE (p<0,01) e DHE (p<0,05), em Campinas e DE (p<0,05) em 

Mococa e para o efeito de heterose de parental (hi) houve significância para os caracteres 

DHE e CE, em Campinas e DE em Mococa (Tabela 27). 

Na Tabela 28 (2ª época), houve significância dos efeitos de parentais e heterose, 

obtidos na análise dialélica individual, para DE e MG em Campinas e para todos os caracteres 
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em Mococa. Em Campinas, o caráter DSF 30 apresentou significância (p<0,05) apenas para o 

efeito de heterose, indicando que esse caráter não apresentou efeito aditivo significativo. 

Os desdobramentos dos QM’s dos efeitos de heterose em heterose média )h(  foram 

significativos para DE e MG (p<0,01), em Campinas e DSF 30, DE e MG (p<0,01), em 

Mococa e para o efeito de heterose de parental (hi) houve significância para os caracteres DSF 

30 e MG (P<0,05), em Campinas e  MG (P<0,01), em Mococa (Tabela 28). 

Ressalta-se que a significância de heterose média )h(  evidencia a existência das 

diferenças entre as médias dos híbridos e dos parentais e a significância de heterose de 

parental (hi) indica que houve variação suficiente nos efeitos heteróticos dos cruzamentos 

(JESUS et al., 2008). 

 

Tabela 27 - Quadrados médios da análise dialélica individual para os caracteres dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE), diâmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE) de 36 

híbridos e 9 parentais, de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em 

Campinas e Mococa-SP na 1ª época na safrinha 2013. 

  Quadrados Médios 

Fonte de variação GL DHE DE CE 

  cm mm cm 

CAMPINAS        

Tratamentos (T) 44 0,6628 ** 13,7146 ** 2,0754 ** 

   Parentais (P) 8 2,3475 ** 54,7417 ** 3,8498 ** 

   Heterose (h) 36 0,2885 * 4,5975 * 1,6811 ** 

     Het. Média ( h ) 1 1,0560 * 31,1760 ** 15,3723 ** 

     Het. Parentais (hi) 8 0,3975 * 5,3465  2,1231 * 

     Het. Específica (sij) 27 0,2278  3,3911  1,0430  

Resíduo combinado 88 0,1655   2,8649  0,9028  

Média   3,75  49,54  18,09  

CV (%)  10,4  3,4  5,1  

MOCOCA        

Tratamentos (T) 44 0,2191 * 10,3846 ** 1,3927 ** 

   Parentais (P) 8 0,6690 ** 37,7069 ** 3,3271 ** 

   Heterose (h) 36 0,1191  4,3130 ** 0,9628  

     Het. Média ( h ) 1 0,0118  40,5575 ** 2,0020  

     Het. Parentais (hi) 8 0,2034  5,4721 * 0,4093  

     Het. Específica (sij) 27 0,0981  2.6272  1,0883  

Resíduo combinado 88 0,1557  2,1737  0,7365  

Média   3,10  44,15  15,29  

CV (%)  12,8  3,3  5,5  

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F.  

 

 

 



 

67 
 

Tabela 28 - Quadrados médios da análise dialélica individual para os caracteres 1ª avaliação 

dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30), dano de Helicoverpa na espiga (DHE), 

diâmetro de espiga (DE) e produtividade de grãos (MG) de 36 híbridos e 9 parentais, de 

acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 2ª 

época na safrinha 2013. 

Fonte de Variação GL 
DSF 30 DHE DE MG

(1)
 

nota cm mm kg ha
-1

 

CAMPINAS          

Tratamentos (T) 44 0,0239 * 0,1470 ** 9,7780 ** 721,15 ** 

   Parentais (P) 8 0,0275  0,5007 ** 28,1329 ** 855,79 ** 

   Heterose (h) 36 0,0231 * 0,0683  5,6991 ** 691,23 ** 

     Het. Média ( h ) 1 0,0506  0,2483  56,4346 ** 5.682,01 ** 

     Het. Parentais (hi) 8 0,0325 * 0,0105  3,2293  574,27 * 

     Het. Específica (sij) 27 0,0193  0,0788  4,5518 ** 541,04 ** 

Resíduo combinado 88 0,0155  0,0809  2,2127  244,63  

Média   1,07  3,42  47,56  5.359,39  

CV (%)  9,9  8,3  3,1  9,2  

MOCOCA          

Tratamentos (T) 44 0,0521 ** 0,2827 * 9,3970 ** 1.365,37 ** 

   Parentais (P) 8 0,1285 ** 0,4151 * 33,4645 ** 781,56 ** 

   Heterose (h) 36 0,0352 * 0,2533 * 4,0487 ** 1.495,11 ** 

     Het, Média ( h ) 1 0,3149 ** 0,0001  69,9408 ** 28.784,82 ** 

     Het, Parentais (hi) 8 0,0253  0,2883  2,4441  1.230,75 ** 

     Het, Específica (sij) 27 0,0277  0,2523  2,0837  562,70 ** 

Resíduo combinado 88 0,0222  0,1586  1,8214  226,39  

Média   2,18  3,08  47,64  5.637,33  

CV (%)  9,1  12,9  2,8  8,4  
(1)

 Quadrados médios multiplicados por 10-3; 

**, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade ao teste F. 

 

As estimativas, na 1ª época, dos efeitos de populações F2 parentais )p̂( i , efeitos de 

heterose de parentais )ĥ( i
e a capacidade geral de combinação )ˆ( ig estão apresentados nas 

Tabelas 29 (DSF 30, DSF 45, MG) e 30 ( AP, AE, NFE e 100G). 

Observa-se que parentais com altos valores de )p̂( i normalmente apresentam valores 

negativos de )ĥ( i
. Segundo VENCOVSKY (1970) isso ocorre quando um parental é muito 

divergente dos demais e possui potencial genético para elevar a característica, o que pode 

prejudicar a média das combinações híbridas , resultando em estimativas negativas de )ĥ( i
. 

Para CRUZ (1990), nessa situação, a seleção deve ser feita com base nas estimativas de )p̂( i . 

Entretanto, para MIRANDA e VENCOVSKY (1984), o efeito de )p̂( i deve ser considerado 

mais importante para a seleção quando o efeito de heterose varietal )ĥ( i
for não significativo.  

Em relação a altura de planta e espiga os parentais P1 e P8 apresentaram porte baixo, 

devido aos maiores valores de )p̂( i negativos. Os efeitos variaram de -11,48 cm a 14,52 cm 
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para AP e de -6,56 cm a 9,28 cm para AE nas populações P1 e P7, respectivamente (Tabela 

30). 

Para o caráter MG, os efeitos de populações F2 parentais )p̂( i variaram de -1.604,65 kg 

ha
-1

 em P1 a 1.325, 52 kg ha
-1

 em P7. Destacaram-se os parentais P6 (733,52 kg ha
-1

) e P7 

(1.325,52 kg ha
-1

) pelas maiores estimativas positivas de )p̂( i , sendo essas populações 

indicadas para programas de seleção recorrente intrapopulacional e na obtenção de linhagens 

em programas de melhoramento, devido ao seu desempenho per se para produtividade de 

grãos (Tabela 29). Tais resultados corroboram com os resultados encotrado por BERNINI 

(2011), que encontrou valores altos e positivos da estimativa de )p̂( i para MG, com destaque 

para as populações F230F35 e F2BRS1031 como as mais promissoras quanto aos efeitos )p̂( i  

de 901 kg ha
-1

 e 636 kg ha
-1

, respectivamente. 

Para os caracteres AP, AE, NFE, 100G e MG (Tabelas 29 e 30), as médias dos 

híbridos foram superiores à média das populações F2, o que indica que a heterose foi no 

sentido de aumentar os seus valores. Para AP foi de 7,84 cm; AE foi de 5,27 cm e MG foi de 

1.099,64 kg ha
-1

 (Tabelas 30 e 31). CRUZ & VENCOVSKY (1989) afirmam que a estimativa 

( h
ˆ ) será significativa quando houver efeitos significativos e direcionais de dominância e 

existir considerável divergência da frequência gênica nas populações para o caráter em 

questão. 

Para os efeitos de capacidade geral de combinação )ˆ( ig , apenas a P4 apresentou 

elevado valor (415,15 kg ha
-1

) para MG e para AP, a P2 apresentou valor alto negativo de 

)ˆ( ig , -4,54 cm. Esses resultados indicam que em combinação, o parental P4 contribui para o 

aumento da produtividade de grãos e a P2 para a redução da estatura das plantas. Ressalta-se 

que o efeito de )ˆ( ig , não depende apenas do efeito de variedade )p̂( i , depende também do 

efeito de dominância que ocorre nos cruzamentos, em especial, da heterose varietal )ĥ( i
. 

Em relação às avaliações dos danos de Spodoptera nas folhas (Tabela 29), o que 

interessa são os efeitos negativos, ou seja, os que diminuem as notas visuais dos danos nas 

folhas de milho. Neste aspecto, verificou-se que na 1ª avaliação (DSF 30), o parental P5 

apresentou valores negativos para os efeitos )p̂( i , )ĥ( i
 e )ˆ( ig , e na 2ª avaliação (DSF 45), o 

parental P6 apresentou valores negativos para todos os efeitos estudados. Estes resultados 

indicam que provavelmente, estes parentais (P5 e P6) possuem genes que confere “certo grau” 
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de resistência à Spodoptera frugiperda, podendo serem utilizados em programas de 

melhoramento genético, visando resistência à pragas. 
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Tabela 29 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral 

de combinação ( iĝ ) e desvios padrões das estimativas (DP) para caracteres danos de Spodoptera nas folhas: 1ª avaliação (DSF 30) e 2ª avaliação 

(DSF 45) e produtividade de grãos (MG), de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 1ª época na 

safrinha 2013. 

Pop. F2 

Parentais 

DSF 30
(2)

  DSF 45
 (2)

  MG 

ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ  

-------------- nota
 
--------------  --------------- nota

 
---------------  ------------------ kg ha

-1 
------------------ 

P1 0,1225 -0,0433 0,0180  0,2587 -0,1004 0,0290  -1.604,65 532,85 -269,47 

P2 -0,0866 0,0236 -0,0197  -0,1066 0,0457 -0,0076  171,52 -38,73 47,03 

P3 0,0884 -0,0455 -0,0014  0,1296 -0,0743 -0,0095  -679,98 322,00 -18,00 

P4 -0,0171 0,0065 -0,0021  -0,0640 0,0453 0,0134  105,68 362,31 415,15 

P5 -0,0404 -0,0148 -0,0350  0,0035 -0,0310 -0,0293  310,52 30,18 185,43 

P6 -0,0128 0,0140 0,0076  -0,0062 -0,0072 -0,0103  733,52 -269,28 97,48 

P7 0,0669 -0,0299 0,0035  -0,0904 0,0733 0,0281  1.325,52 -835,68 -172,92 

P8 -0,1472 0,0756 0,0020  -0,0518 0,0350 0,0091  22,35 -176,34 -165,16 

P9 0,0266 0,0138 0,0271  -0,0728 0,0135 -0,0229  -384,48 72,70 -119,54 

DP 0,0829 0,0519 0,0010  0,0841 0,0527 0,0010  360,01 225,65 18,52 

DP (
j

p̂ip̂  ) 0,1243  0,1261  540,02 

DP (
jĥiĥ  ) 0,0779  0,0790  338,48 

m̂  1,0983  1,4109  5.881,98 

Het. méd.( h
ˆ

) 0,0267 ± 0,0328  -0,0258 ± 0,0332  1.099,64 ± 142,31 

(2)
: Notas de 0 (sem danos) a 9 (cartucho destruído): dados transformados (x + 0,5)

1/2
. 
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Tabela 30 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral 

de combinação ( iĝ ) e desvios padrões das estimativas (DP) para caracteres altura de planta (AP) e espiga (AE), número de fileiras de grãos por 

espiga (NFE) e massa de cem grãos (100G), de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 1ª época 

na safrinha 2013. 

Pop. F2 

Parentais 

 AP  AE  NFE  100G 

 ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ  

 ------ cm ------  ------ cm ------  ------ fileiras ------  ------ g ------ 

P1  -11,48 3,87 -1,87  -6,56 3,31 0,03  -0,91 0,01 -0,44  -4,38 -0,09 -2,28 

P2  -0,31 -4,38 -4,54  -2,39 -0,75 -1,95  1,09 0,06 0,60  -0,80 -0,19 -0,59 

P3  -3,31 6,57 4,92  -3,06 2,91 1,39  0,09 -0,11 -0,06  -4,15 1,35 -0,72 

P4  1,85 1,04 1,96  3,45 -0,98 0,74  0,76 0,18 0,56  1,53 -0,34 0,43 

P5  1,35 -2,36 -1,68  2,28 -0,25 0,89  0,26 -0,15 -0,02  2,30 0,33 1,48 

P6  8,52 -3,77 0,49  4,28 -2,35 -0,21  0,92 0,19 0,65  2,60 -1,71 -0,40 

P7  14,52 -6,80 0,46  9,28 -3,40 1,24  -0,41 -0,22 -0,42  1,63 -0,47 0,34 

P8  -7,15 2,70 -0,87  -5,89 1,43 -1,52  -0,91 0,06 -0,40  0,55 0,23 0,51 

P9  -3,98 3,12 1,13  -1,39 0,08 -0,61  -0,91 -0,01 -0,47  0,70 0,88 1,23 

DP   5,83 3,66 4,86  4,21 2,64 2,53  0,47 0,29 0,03  1,39 0,87 0,28 

DP (
j

p̂ip̂  )  8,75  6,31  0,70  2,08 

DP (
jĥiĥ  )  5,48  3,96  0,44  1,31 

m̂   182,48  93,39  15,74  29,08 

Het. méd.( h
ˆ )  7,84 ± 2,31  5,27 ± 1,66  0,44 ± 0,18  0,92 ± 0,55 
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As estimativas dos efeitos de populações F2 parentais )p̂( i , efeitos de heterose de 

parentais )ĥ( i
e a capacidade geral de combinação )ˆ( ig estão apresentados nas tabelas 31 (1ª 

época) em Campinas e Mococa para DHE, DE e CE. 

Em Campinas, verificou-se que P2 apresentou os maiores valores negativos de )p̂( i  e 

)ˆ( ig  para DHE, indicando que essa população possui desempenho per se favorável para 

menores danos de Helicoverpa na espiga e tem boa )ˆ( ig , evidenciando que em combinação, 

P2 contribuiu para a redução de DHE (Tabela 31). Em Mococa, P4 apresentou valores 

negativos de )ˆ( ig para DHE e valores positivos para DE e CE, indicando que em combinação, 

esta população contribuiu para o aumento do diâmetro e comprimento de espiga e também 

para redução dos danos de Helicoverpa na espiga (Tabela 31). 

As estimativas para efeitos de heterose específica )ŝ( ij
oscilaram entre -11,27cm a 9,47 

cm para o caráter AP e -530,58 kg ha
-1

 a 500,08 kg ha
-1

 para MG (Tabela 32). Verificou-se 

ainda que para AP, três híbridos se destacaram por apresentarem altos valores negativos de 

)ŝ( ij
, os híbridos P3 x P5 (-7,89 cm), P3 x P6 (-7,06 cm) e P6 x P7 (-11,27 cm). Para MG, os 

híbridos que se destacaram foram P1 x P3 (478,85 kg ha
-1

), P2 x P4 (416,53 kg ha
-1

) P3 x P9 

(500,08 kg ha
-1

), P5 x P7 (410,53 kg ha
-
1) e P7 x P8 (409,96 kg ha

-1
). Ressalta-se que quando 

há efeito significativo de heterose específica )ŝ( ij
 significa que existem genes de efeito de 

dominância no controle dos caracteres. 

De acordo com GARDNER & EBERHART (1966), os melhores híbridos serão 

aqueles que reunirem um conjunto maior de efeitos favoráveis para a característica desejada. 

Para o caráter MG se destacaram os híbridos: P7 x P8, o qual reuniu os efeitos de )p̂( i  

favoráveis da população P7 (Tabela 29) e efeito de )ŝ( ij
 relativamente alto do híbrido (Tabela 

32), o híbrido P2 x P4, o qual reuniu os efeitos de )ˆ( ig favoráveis a P4 (Tabela 29) e efeito de 

)ŝ( ij  relativamente alto do híbrido (Tabela 32) e o híbrido P5 x P7, o qual reuniu os efeitos de 

)p̂( i favoráveis a P7 e P5 (Tabela 29) e efeito de )ŝ( ij  relativamente alto do híbrido (Tabela 

32), evidenciando boa complementação gênica entre as populações F2, em locos com efeito de 

dominância. Tais efeitos, em conjunto, contribuiram para o bom desempenho observado 

nesses híbridos, tornando-os promissores para safrinha no Estado de São Paulo. 
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Para DSF 30, destacaram-se dois híbridos por apresentarem altos valores negativos de 

)ŝ( ij
, P2 x P3 (-0,1031) e P4 x P7 (-0,1084). O híbrido P2 x P3 reuniu os efeitos de )p̂( i

favoráveis da população P2, efeitos de )ĥ( i
da população P3 e efeito de )ŝ( ij

 relativamente 

alto e negativos, indicando que o conjunto desses efeitos, contribuiram para o certo grau de 

resistência ao ataque de Spodoptera nas folhas na 1ª avaliação (Tabelas 29 e 32). 
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Tabela 31 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de 

parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral de combinação ( iĝ ) e desvios padrões 

das estimativas (DP) para caracteres dano de Helicoverpa na espiga (DHE), diâmetro de 

espiga (DE) e comprimento de espiga (CE) de acordo com o modelo IV de Gardner e 

Eberhart (1966) em Campinas e em Mococa na 1ª época na safrinha 2013. 

  -------------------- CAMPINAS -------------------- 

Pop. F2 

Parentais 

 DHE  CE  DE 

 ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ  

 ------ cm ------  ------ cm ------  ------ mm ------ 

P1  -0,55 -0,09 -0,36  0,21 0,14 0,24  -4,47 0,01 -2,22 

P2  -0,62 0,03 -0,28  -0,52 -0,28 -0,54  -0,21 1,05 0,94 

P3  -0,85 0,44 0,01  -0,66 1,11 0,78  -4,87 1,24 -1,19 

P4  -0,18 -0,06 -0,15  1,18 -0,41 0,18  1,73 0,59 1,45 

P5  0,12 -0,06 0,00  -1,52 0,36 -0,40  2,26 -1,16 -0,03 

P6  -0,12 -0,04 -0,10  0,68 -0,70 -0,36  2,59 -0,88 0,42 

P7  0,45 0,16 0,38  0,11 0,18 0,23  3,73 -0,61 1,25 

P8  1,38 -0,42 0,27  -0,26 -0,19 -0,32  -1,87 0,09 -0,84 

P9  0,38 0,04 0,23  0,81 -0,21 0,19  1.,13 -0,34 0,23 

DP   0,22 0,14 0,01  0,52 0,32 0,04  0,92 0,58 0,12 

DP (
j

p̂ip̂  )  0,33  0,78  1,38 

DP (
jĥiĥ  )  0,21  0,49  0,87 

m̂   3,75   18,09   49,54  

Het. méd.( h
ˆ )  0,22 ± 0,01  0,84 ± 0,04  1,20 ± 0,13 

  -------------------- MOCOCA -------------------- 

Pop. F2 

Parentais 

 DHE  CE  DE 

 ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ  

 ------ cm ------  ------ cm ------  ------ mm ------ 

P1  -0,87 0,28 -0,16  -0,42 0,26 0,05  -3,82 -0,16 -2,07 

P2  0,20 -0,21 -0,11  -0,92 -0,18 -0,64  2,85 -0,83 0,60 

P3  0,07 -0,07 -0,03  0,61 0,09 0,40  -3,15 0,08 -1,50 

P4  0,33 -0,22 -0,06  0,41 0,06 0,27  0,85 0,98 1,41 

P5  -0,43 0,14 -0,08  -0,76 0,35 -0,03  -0,48 0,93 0,69 

P6  -0,10 0,00 -0,05  0,64 -0,02 0,30  1,52 -0,78 -0,02 

P7  0,30 -0,07 0,08  -0,22 -0,41 -0,51  3,18 -1,23 0,36 

P8  0,20 0,11 0,21  0,31 0,01 0,17  -1,15 1,03 0,45 

P9  0.,33 0,03 0,20  0,31 -0,17 -0,01  0,18 -0,02 0,07 

DP   0,21 0,13 0,01  0,47 0,29 0,03  0,80 0,50 0,09 

DP (
j

p̂ip̂  )  0,32  0,70  1,20 

DP (
jĥiĥ  )  0,20  0,44  0,75 

m̂   3,10   15,29   44,15  

Het. méd.( h
ˆ )  -0,02 ± 0,01  0,30 ± 0,03  1,37 ± 0,10 
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Tabela 32 - Estimativa do efeito de heterose específica )ŝ( ij
e desvio padrão da estimativa 

(DP) de 36 híbridos de populações F2, resultantes do dialelo completo de 9 populações F2 

parentais, para os caracteres altura de planta (AP), 1ª avaliação dos danos de Spodoptera na 

folha (DSF 30), número de fileiras de grãos por espiga (NFE) e produtividade de grãos (MG), 

referentes aos experimento de Campinas e Mococa na 1ª época na safrinha 2013. 

Híbridos de 

populações F2 

ijŝ  

AP DSF 30
(2)

 NFE MG 

d.a.e. nota fileiras kg ha
-1

 

P1 x P2 2,58 -0,0563 -0,34 254,49 

P1 x P3 9,47 -0,0386 -0,34 478,85 

P1 x P4 -6,.42 0,0006 -0,46 -96,80 

P1 x P5 -1,44 0,0256 0,45 -530,58 

P1 x P6 4,73 0,0085 0,45 -282,47 

P1 x P7 -5,58 0,1295 0,18 -145,06 

P1 x P8 0,25 -0,0653 -0,01 69,68 

P1 x P9 -3,58 -0,0040 0,07 251,89 

P2 x P3 -0,20 -0,1031 0,45 -237,15 

P2 x P4 1,08 0,0378 -0,17 416,53 

P2 x P5 -3,11 -0,0402 1,06 -125,25 

P2 x P6 1,39 0,1259 0,57 -157,63 

P2 x P7 5,41 0,0121 -0,20 230,94 

P2 x P8 -6,92 0,0831 -0,39 -77,66 

P2 x P9 -0,25 -0,0594 -0,98 -304,27 

P3 x P4 -0,87 0,0431 0,83 -24,61 

P3 x P5 -7,89 0,0017 -0,60 -401,22 

P3 x P6 -7,06 -0,0045 0,06 30,72 

P3 x P7 0,63 -0,0911 -0,36 -412,20 

P3 x P8 -1,70 0,0579 -0,05 65,54 

P3 x P9 7,63 0,1346 0,02 500,08 

P4 x P5 8,56 0,0110 0,28 390,80 

P4 x P6 4,89 -0,0743 0,28 373,25 

P4 x P7 -6,09 -0,1084 -0,32 -207,34 

P4 x P8 2,91 0,0896 -0,17 -236,11 

P4 x P9 -4,08 0,0008 -0,27 -615,73 

P5 x P6 1,37 -0,0343 -0,98 99,96 

P5 x P7 6,56 -0,0655 0,26 410,53 

P5 x P8 -2,60 0,0460 -0,27 -127,89 

P5 x P9 -1,44 0,0558 -0,20 283,66 

P6 x P7 -11,27 0,1280 -0,24 7,49 

P6 x P8 5,89 -0,0525 -0,43 -176,77 

P6 x P9 0,06 -0,0969 0,30 105,44 

P7 x P8 5,42 -0,0663 0,47 409,96 

P7 x P9 4,92 0,0616 0,21 -294,32 

P8 x P9 -3,25 -0,0925 0,85 73,25 

DP (
ijŝ ) 

5,36 0,0761 0,43 330,69 

DP (
ijŝ  - ikŝ ) 

8,10 0,1151 0,65 499,96 

DP (
ijŝ  - klŝ ) 

7,39 0,1051 0,59 456,40 
(2): Notas de 0 (sem danos) a 9 (cartucho destruído): dados transformados (x + 0,5)1/2. 
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As estimativas, na 2ª época, dos efeitos de populações F2 parentais )p̂( i , efeitos de 

heterose de parentais )ĥ( i
e a capacidade geral de combinação )ˆ( ig estão apresentados nas 

Tabelas 33 (DSF 45, DSF 60, AP, AE) e 34 (CE, NFE e 100G). 

Para altura de planta e espiga os parentais P1, P4 e P8 apresentaram porte baixo, 

devido aos maiores valores de )p̂( i negativos. Os efeitos variaram de -20,48 cm a 15,69 cm 

para AP e de -13,83 cm a 8,83 cm para AE nas populações P1 e P6, respectivamente (Tabela 

33). 

As estimativas )p̂( i variaram de -0,32 cm a 0,74 cm para CE, de -1,71 a 1,80 grãos 

para NFE e de -4,01 a 3,59 gramas para 100G (Tabela 34). Destacaram-se as populações P9 

com os maiores valores de CE e 100G e P2 com os maiores valores de NFE. 

Em relação a 3ª avaliação dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 60) (Tabela 33), 

verificou-se que as populações P2, P6, P7, P8 e P9 se destacaram pelas estimativas negativas 

de )p̂( i , o que indica que nesse período (60 dias após a semeadura), essas populações 

apresentaram os menores danos visíveis nas folhas, causados pelo inseto-praga em questão. 

Para os efeitos de capacidade geral de combinação )ˆ( ig , as populações P6 e P7 apresentaram 

os maiores valores negativos para DSF 60, indicando que estes parentais (P6 e P7) 

contribuiram para a redução dos danos visíveis nas folhas nas combinações híbridas que 

participam. Vale lembrar que, as estimativas poderão ser diferentes se estas populações forem 

incluídas em outro conjunto dialélico.  

Na 2ª época, houve o aumento da população de Spodoptera frugiperda nos 

experimentos, devido ao maior dano nas folhas de milho, principalmente na região de 

Mococa. Ao analisarmos as três avaliações, verificou-se que os genótipos P6 e P7 se 

destacaram por apresentarem valores negativos para efeitos )p̂( i , )ĥ( i
e )ˆ( ig  na DSF 30 e 

DSF 45. Porém, na DSF 60, o parental P6 apresentou efeito de heterose varietal )ĥ( i
, 

positivo. Estes resultados indicam que esses parentais podem serem utilizados nos programas 

de melhoramento, visando a obtenção de genótipos resistentes à Spodoptera frugiperda. 
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Tabela 33 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral 

de combinação ( iĝ ) e desvios padrões das estimativas (DP) para os caracteres danos de Spodoptera nas folhas, 2ª avaliação (DSF 45) e 3ª 

avaliação (DSF 60), altura de planta (AP) e espiga (AE), de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP 

na 2ª época na safrinha 2013. 

Pop. F2 

Parentais 

DSF 45
(2)

 DSF 60
(2)

  AP  AE 

 ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ  

 -------------- nota
 
--------------  -------------- nota

 
--------------  ------ cm ------  ------ cm ------ 

P1  0,1661 0,0029 0,2288  0,1650 0,0633 0,1458  -20,48 10,81 0,57  -13,83 9,09 2,17 

P2  -0,0578 0,0466 -0,0289  -0,0680 0,0756 0,0416  -4,15 -2,21 -4,29  0,17 -2,20 -2,12 

P3  0,1980 -0,0719 0,0990  0,3124 -0,1057 0,0505  3,69 3,42 5,26  2,17 1,94 3,03 

P4  0,0185 -0,0313 0,0092  0,0236 -0,0569 -0,0451  -1,82 -2,83 -3,74  -3,50 -2,03 -3,78 

P5  0,0210 0,0050 0,0105  0,0275 0,0042 0,0180  0,36 -1,80 -1,62  2,00 -1,09 -0,09 

P6  -0,1244 0,0107 -0,0622  -0,2171 0,0376 -0,0710  15,69 -4,65 3,19  8,83 -3,75 0,67 

P7  -0,0644 -0,0317 0,0040  -0,0449 -0,0573 -0,0797  3,02 -2,89 -1,38  -1,17 -1,01 -1,59 

P8  -0,0485 0,0453 -0,0242  -0,0821 0,0210 -0,0200  -0,32 -4,46 -4,62  -3,33 -2,62 -4,28 

P9  -0,1087 0,0243 -0,0544  -0,1164 0,0182 -0,0400  4,02 4,61 6,62  8,67 1,67 6,00 

DP   0,0773 0,0485 0,0010  0,0915 0,0574 0,0012  6,35 4,32 6,79  4,58 2,87 3,00 

DP (
j

p̂ip̂  ) 0,1160 0,1373  10,33  6,87 

DP (
jĥiĥ  ) 0,0727 0,0861  6,48  4,30 

m̂  1,76290,0306 1,8231  136,82  66,17 

Het. méd.( h
ˆ ) -0,0784±  -0,0614 ± 0,0362  10,35 ± 2,72  6,18 ± 1,81 

(2): Notas de 0 (sem danos) a 9 (cartucho destruído): dados transformados (x + 0,5)1/2. 
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Tabela 34 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de 

parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral de combinação ( iĝ ) e desvios padrões 

das estimativas (DP) para os caracteres comprimento de espiga (CE), número de fileiras de 

grãos por espiga (NFE) e massa de cem grãos (100G), de acordo com o modelo IV de 

Gardner e Eberhart (1966) em Campinas e Mococa-SP na 2ª época na safrinha 2013. 

Pop F2 

Parentais 

CE  NFE  100G 

ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ  

------ cm ------  ------ fileiras ------  ------ g ------ 

P1 0,06 -0,02 0,01  -1,71 0,48 -0,38  -2,43 -0,50 -1,71 

P2 -0,32 -0,39 -0,54  1,80 -0,47 0,43  -0,18 -0,90 -0,99 

P3 0,12 0,32 0,38  -0,04 -0,19 -0,21  -4,01 0,43 -1,57 

P4 -0,25 0,61 0,49  1,29 0,07 0,72  -2,28 0,55 -0,59 

P5 -0,61 -0,29 -0,59  -0,37 0,07 -0,12  2,09 0,50 1,55 

P6 -0,07 0,25 0,22  0,80 0,15 0,55  2,84 -0,79 0,63 

P7 -0,20 -0,20 -0,30  0,46 -0,49 -0,26  -0,43 0,71 0,50 

P8 0,52 -0,09 0,17  -1,04 0,21 -0,31  0,82 0,14 0,55 

P9 0,74 -0,20 0,17  -1,21 0,18 -0,43  3,59 -0,15 1,64 

DP  0,88 0,55 0,11  0,48 0,30 0,03  1,42 0,89 0,29 

DP (
j

p̂ip̂  ) 1,32  0,71  2,13 

DP (
jĥiĥ  ) 0,83  0,45  1,33 

m̂  15,64  16,04  30,28 

Het. méd.( h
ˆ ) 0,54 ± 0,35  0,52 ± 0,19  0,98 ± 0,56 

 

As estimativas, na 2ª época, dos efeitos de populações F2 parentais )p̂( i , efeitos de 

heterose de parentais )ĥ( i
e a capacidade geral de combinação )ˆ( ig estão apresentados em 

Campinas (Tabelas 35) e em Mococa (Tabelas 36) para DSF 30, DHE, DE e MG. 

Em Campinas, verificou-se que P6 e P8 apresentaram os maiores valores negativos de 

)p̂( i  e )ˆ( ig  para DSF 30, indicando que essas populações possuem desempenho per se 

favorável para a redução dos danos de Spodoptera nas folhas e boa capacidade média em 

cruzamentos. Para MG, destacaram-se os parentais P5, P7 e P9 pelas maiores estimativas 

positivas de )p̂( i  (Tabela35), sendo essas populações indicadas para programas de seleção 

recorrente intrapopulacional e na obtenção de linhagens em programas de melhoramento, 

devido ao seu desempenho per se para produtividade de grãos (Tabela 35).  

Para os efeitos de )ˆ( ig , as populações P1, P5 e P6 apresentaram elevados valores para 

MG e P5, P7 e P9 para DE (Tabela 35), indicando que em combinação, o parental P5 
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contribui para obtenção de espigas mais grossas, resultando no aumento da produtividade de 

grãos (Tabela 21). 

Em Mococa, P6 e P7 apresentou valores negativos de )ˆ( ig para DSF 30, o que 

evidencia que estas populações contribuiram para os menores danos causados por pragas nos 

híbridos estudados. Para MG, o efeito de )ˆ( ig  foi significativo para P4 e P7 (Tabela 36). As 

estimativas para efeitos de heterose específica )ŝ( ij
oscilaram entre -0,73 a 1,12 fileiras de 

grãos para o caráter NFE, e -638,39 kg ha
-1

 a 980,51 kg ha
-1

 para MG em Mococa e -869,09 

kg ha
-1

 a 867,52 kg ha
-1

 em Campinas (Tabela 37).  

Para NFE, destacaram se os híbridos P1 x P8, P1 x P9 e P2 x P5, por apresentarem 

altos valores positivos de )ŝ( ij
. Para MG em Campinas, os híbridos que se destacaram foram 

P2 x P8 (402 kg ha
-1

), P4 x P7 (604 kg ha
-1

), P4 x P8 (655 kg ha
-1

) e P5 x P6 (868 kg ha
-1

). 

Em Mococa foram P2 x P4 (981 kg ha
-1

), P3 x P6 (437 kg ha
-1

), P4 x P5 (580 kg ha
-1

), P6 x 

P9 (597 kg ha
-1

) e P8 x P9 (510 kg ha
-1

). Ressalta-se que quando há efeito significativo de 

heterose específica )ŝ( ij
 significa que existem genes de efeito de dominância no controle dos 

caracteres. 

Para DSF 60, destacaram-se P1 x P8 (-0,2400), P3 x P7 (-0,1733) e P4 x P5 (-0,1652), 

por apresentarem altos valores negativos de )ŝ( ij
. O híbrido P1 x P8 reuniu os efeitos de )p̂( i

favoráveis da população P8 e efeito de )ŝ( ij
 relativamente alto e negativos, o híbrido P3 x P7, 

reuniu os efeitos de )ĥ( i
favoráveis de P3, efeitos de )ˆ( ig  favoráveis de P7 e efeito de )ŝ( ij

 

relativamente alto e negativos, indicando que o conjunto desses efeitos, contribuiram para o 

certo grau de resistência ao ataque de Spodoptera nas folhas na 3ª avaliação (Tabelas 33 e 37). 

Em relação ao caráter MG em Campinas, apenas o híbrido P5 x P6 reuniu um conjunto 

maior de efeitos favoráveis para a característica desejada, reunindo os efeitos de )p̂( i  

favoráveis de P5, efeitos de )ˆ( ig  favoráveis de P6 e efeito de )ŝ( ij
 relativamente alto no 

híbrido. Em Mococa se destacaram os híbridos: P2 x P4, o qual reuniu os efeitos de )p̂( i  

favoráveis a P2, efeitos de )ˆ( ig  e )ĥ( i
favoráveis a P4 e efeito de )ŝ( ij  relativamente alto, os 

híbridos P6 x P9 e P8 x P9, reuniram os efeitos de )p̂( i  favoráveis nas populações P6 e P8, 

efeitos de )ĥ( i
 favoráveis de P9 e efeito de )ŝ( ij

 relativamente alto, evidenciando boa 

complementação gênica entre as populações F2, em locos com efeito de dominância. Tais 
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efeitos, em conjunto, contribuiram para o bom desempenho observado nesses híbridos, na 2ª 

época de semeadura, tornando-os promissores para safrinha no Estado de São Paulo. 
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Tabela 35 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral 

de combinação ( iĝ ) e desvios padrões das estimativas (DP) para os caracteres 1ª avaliação  dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30) dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE), diâmetro de espiga (DE)e produtividade de grãos (MG) de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) 

em Campinas na 2ª época na safrinha 2013. 

Pop F2 

Parentais 

DSF 30(2)  DHE  DE  MG 

ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ  

------ nota ------  ------ cm ------  ------ mm ------  ------ kg ha
-1

 ------ 

P1 0,1311 -0,0524 0,0131  -0,230 0,078 -0,037  -3,14 0,55 -1,02  -325,07 459,39 296,85 

P2 0,0914 -0,0489 -0,0032  -0,360 -0,025 -0,205  1,33 -0,31 0,35  -199,07 -19,90 -119,43 

P3 0,1141 -0,0464 0,0107  0,170 -0,032 0,053  -3,87 0,78 -1,15  -498,40 181,58 -67,63 

P4 -0,0140 0,0101 0,0031  -0,030 -0,038 -0,053  0,13 -0,06 0,01  -141,74 -82,66 -153,53 

P5 0,0386 -0,0224 -0,0031  -0,160 0,037 -0,043  0,93 -0,18 0,29  693,60 -201,09 145,71 

P6 -0,1529 0,0733 -0,0032  -0,060 -0,004 -0,034  1,53 -1,21 -0,45  189,26 172,18 266,80 

P7 0,1286 -0,0641 0,0002  0,200 -0,018 0,082  3,40 -0,56 1,14  475,93 -330,97 -93,00 

P8 -0,2673 0,1266 -0,0070  0,500 -0,005 0,245  -1,80 0,66 -0,24  -705,74 188,96 -163,91 

P9 -0,0698 0,0242 -0,0107  -0,030 0,007 -0,008  1,46 0,33 1,07  511,26 -367,49 -111,86 

DP  0,0678 0,0425 0,0007  0,155 0,097 0,003  0,81 0,51 0,09  269,23 168,75 10,35 

DP (
j

p̂ip̂  ) 0,1017  0,232  1,21  403,84 

DP (
jĥiĥ  ) 0,0638  0,146  0,76  253,12 

m̂  1,2924  3,33  46,27  4.949,07 

Het. méd.( h
ˆ ) -0,0484 ± 0,0268  0,107 ± 0,061  1,62 ± 0,32  512,89 ± 106,42 

(2): Notas de 0 (sem danos) a 9 (cartucho destruído): dados transformados (x + 0,5)1/2. 
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Tabela 36 - Estimativas dos efeitos de populações F2 parentais ( ip̂ ), efeitos de heterose de parentais ( iĥ ), heterose média ( h
ˆ ), capacidade geral 

de combinação ( iĝ ) e desvios padrões das estimativas (DP) para os caracteres 1ª avaliação  dos danos de Spodoptera nas folhas (DSF 30) dano de 

Helicoverpa na espiga (DHE), diâmetro de espiga (DE)e produtividade de grãos (MG) de acordo com o modelo IV de Gardner e Eberhart (1966) 

em Mococa na 2ª época na safrinha 2013. 

Pop F2 

Parentais 

DSF 30(2)  DHE  DE  MG 

ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ   ip̂  iĥ  
iĝ   ip̂  iĥ  

iĝ  

------ nota ------  ------ cm ------  ------ mm ------  ------ kg ha
-1

 ------ 

P1 0,1361 0,0473 0,1153  0,319 -0,229 -0,070  -3,27 0,47 -1,17  -955,82 494,91 17,00 

P2 -0,1208 0,0646 0,0042  -0,381 -0,023 -0,214  0,80 0,08 0,48  475,85 -340,89 -102,96 

P3 0,1418 -0,0324 0,0385  -0,351 0,096 -0,080  -3,33 -0,30 -1,96  -822,15 221,11 -189,96 

P4 0,0824 -0,0769 -0,0357  0,189 -0,121 -0,027  -1,47 1,21 0,48  -416,15 369,64 161,57 

P5 0,0321 -0,0081 0,0080  0,049 0,002 0,026  0,13 0,09 0,15  127,51 -117,09 -53,34 

P6 -0,1108 -0,0735 -0,1289  -0,381 0,285 0,095  1,93 -0,47 0,50  1.487,85 -755,07 -11,15 

P7 -0,0871 -0,0234 -0,0670  0,719 -0,255 0,105  2,47 -0,45 0,78  -11,15 111,09 105,52 

P8 0,0169 0,0807 0,0892  0,049 -0,034 -0,010  0,40 -0,59 -0,39  560,18 -262,38 17,71 

P9 -0,0908 0,0217 -0,0237  -0,211 0,279 0,173  2,33 -0,04 1,13  -446,15 278,69 55,61 

DP  0,0811 0,0508 0,0009  0,217 0,136 0,007  0,73 0,46 0,08  259,00 162,34 9.58 

DP (
j

p̂ip̂  ) 0,1217  0,325  1,10  388,50 

DP (
jĥiĥ  ) 0,0762  0,204  0,69  243,50 

m̂  1,7347  3,081  46,20  4.713,82 

Het. méd.( h
ˆ ) -0,1207 ± 0,0321  0,002± 0,086  1,80 ± 0,29  1.154,40 ± 102,38 

(2): Notas de 0 (sem danos) a 9 (cartucho destruído): dados transformados (x + 0,5)1/2. 
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Tabela 37 - Estimativa do efeito de heterose específica )ŝ( ij
e desvio padrão da estimativa 

(DP) de 36 híbridos de populações F2, resultantes do dialelo completo de 9 populações F2 

parentais, para os caracteres 3ª avaliação dos danos de Spodoptera na folha (DSF 60), número 

de fileiras de grãos por espiga (NFE), diâmetro de espiga (DE) e produtividade de grãos 

(MG), referentes aos experimento de Campinas e Mococa na 2ª época na safrinha 2013. 

Híbridos de 

populações F2 

ijŝ  

DSF 60
(2)

 NFE DE-C MG-C MG-M 

nota fileiras mm  -------- kg ha
-1

 -------- 

P1 x P2 0,0425 -0,45 0,98 232,29 35,42 

P1 x P3 0,1127 -0,31 -0,31 -48,86 -515,25 

P1 x P4 -0,0464 -0,57 -0,47 -321,29 -63,11 

P1 x P5 0,1452 0,10 0,05 243,47 17,80 

P1 x P6 -0,0446 -0,56 -0,35 -247,62 354,61 

P1 x P7 0,0384 0,08 -2,81 -327,81 -147,73 

P1 x P8 -0,2400 0,79 0,70 238,10 61,75 

P1 x P9 -0,0078 0,91 2,20 231,72 256,51 

P2 x P3 0,0150 -0,11 0,12 -14,57 -354,97 

P2 x P4 0,1084 0,13 -2,71 -606,67 980,51 

P2 x P5 -0,0496 1,12 0,28 -246,57 189,08 

P2 x P6 -0,0838 0,13 0,74 218,34 -163,44 

P2 x P7 0,0042 -0,40 -0,38 90,14 -198,44 

P2 x P8 -0,0387 0,31 1,47 401,71 -238,63 

P2 x P9 0,0020 -0,73 -0,50 -74,67 -249,54 

P3 x P4 -0,0112 -0,07 0,93 162,19 -480,15 

P3 x P5 -0,0297 -0,07 0,45 -136,38 183,41 

P3 x P6 0,0237 0,27 0,12 -99,81 436,89 

P3 x P7 -0,1733 0,74 0,12 268,34 219,56 

P3 x P8 0,0744 -0,21 -0,22 -253,43 236,04 

P3 x P9 -0,0116 -0,25 -1,20 122,52 274,46 

P4 x P5 -0,1652 0,34 -0,78 -407,14 580,56 

P4 x P6 0,1110 0,67 0,56 226,43 -378,30 

P4 x P7 0,0349 -0,35 2,83 603,57 -37,63 

P4 x P8 -0,0080 -0,30 -0,12 654,48 36,51 

P4 x P9 -0,0234 0,15 -0,23 -311,57 -638,39 

P5 x P6 -0,0447 -0,83 -0,52 867,52 -614,73 

P5 x P7 0,0563 0,15 1,02 139,00 191,28 

P5 x P8 0,1289 -0,64 -1,20 -869,09 -248,58 

P5 x P9 -0,0411 -0,18 0,70 409,19 -298,82 

P6 x P7 -0,0242 0,32 -0,58 -702,43 275,09 

P6 x P8 0,0372 -0,47 0,20 -279,53 -507,44 

P6 x P9 0,0254 0,48 -0,17 17,10 597,32 

P7 x P8 0,0267 0,17 -0,12 215,62 149,89 

P7 x P9 0,0370 -0,71 -0,09 -286,43 -452,01 

P8 x P9 0,0194 0,34 -0,71 -107,86 510,47 

DP (
ijŝ ) 0,0841 0,44 0,74 247,30 237,90 

DP (
ijŝ  - ikŝ ) 0,1271 0,66 1,12 373,89 359,68 

DP (
ijŝ  - klŝ ) 0,1161 0,60 1,03 253,12 328,34 

(2): Notas de 0 (sem danos) a 9 (cartucho destruído): dados transformados (x + 0,5)1/2; 

C: Estimativas dos dados de Campinas; /  M: Estimativas dos dados de Mococa. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

1. Evidenciaram-se híbridos de F2  com elevada produtividade de grãos e baixos valores de 

danos causados por pragas, com ênfase nos híbridos P4 x P6, P5 x P6 e P5 x P7; 

 

2. Obtiveram-se elevadas estimativas de heterose específica, indicando efeitos de dominância 

na expressão da produtividade de grãos; 

 

3. Quanto à resistência a Helicoverpa zea, os híbridos P1 x P2, P2 x P3, P2 x P5, P2 x P6 e P4 

x P5 apresentaram níveis compatíveis com a testemunha Bt; 

 

4. As populações P5, P6 e P7 possuem bom potencial per se e podem ser indicadas para 

seleção recorrente intrapopulacional e obtenção de linhagens em programas de melhoramento 

de milho, quanto a produtividade de grãos e obtenção de genótipos resistentes à Spodoptera 

frugiperda; 

 

5. A heterose específica (
ijŝ ) foi significativa para produtividade de grãos (MG), número de 

fileiras de grãos por espiga (NFE) , indicando existência de diferenças entre as frequências 

médias de genes dominantes em pelo menos parte das populações F2 para estes caracteres. 
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