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VARIABl;.LIDADE FENOTíPICA EM HíBRIDOS SIMPLES, HíBRIDOS DUPLOS, VARIE
)?Ap~ !.j;COMPOSTOS .DE MILHO (Zea mays L.) •.

.. '. \r ..J

Margarida A. Lemos·
Valdemar Naspolini Filho··
Ee . Paternian:l .

-Ót

A experiência dos geneticistas e melhor.istas ternomostra-
do. que indi vlduos heterozigóticos apresentam menor interação"'.com o
ambie~te do que os'homozigóticos, refletindo isso numa maior va'riabi
lidade ,fenotlpica. J

O presente trabalho teve por objetico estimar a variabi-
lidade fenotipica de grupoa de cul tivar,es, repr.esentando quatro ní-

veis de variabilidade, a saber: híbridos simples; h!bridos duplos,
variedades e compostos. Foram usadas duas densidades de plantio,
33.333 e .50.000 plantas por hectare. Foi empregado o delineamento
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e com dez repetições. Os
cultivares foram dispostos nas parcelas e as densidades de plantio,

conduzi~~~ ..no_~..~<?!.:s_ anosagr~co-nas subparcelas. Os ensaios foram
Ias: 1972-73 e 1973-74.

Foram efetuadas análises de ." .var~anc~as dentro de cada
cultivar e em cada densidade de plantio para todos os caracteres me-
didos.- A variabilidade fenotipica foi estimada atrav~s do c6eficien

~' ~
i . te de variação. Os componentes de variância de interação.·geriótipos

x anos foram empregados para fornec~r ·uma indicação de estabilidade
dos quatro grupos de cultivares. Os caracteres estudados foram:
dias para florescimento; n~~ero,de espigas por planta, n~mero'd~ fi-
leiras por espiga; n~merode grãos por fileira, peso de espigas por
planta, peso de grãos por planta e peso de 50 grãos.

.'

•• Aluna do Curso de Pós-Graduação
tas" - ESALQ/USP. Pesquisadora

** Pesquisador da EMBRAPA.

"Genética e Melhoramento de Plan;..
da EMBRAPA.
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o número de 'plaritàs~médidas,.por subparcelas foi- de 1

para os hfbridos simples, '20 p_aré.:l-·o_s,Jifbridos duplos, 40 para as Va

riedades e compostos.
Foi utilizado o seguinte material:

1) Hfbridos simples: IAC.,...IP..d227 FI; IAC-6904 Fl; M 206; e DG. C

dois primeiros s;o do I.A.Campinas e os outros dois da Sementes
groceres S.A. ,

2) H!bridos duplos: Hmd 6999B da Secretaria da Agricultura da
é resultante do, cruzamento IAC-IP 1227 FI x IAC -:6904 Fl ;

, , ,

257, de Sementes Agroceres S.A., e resultante do cruzamento
x DG.

S.P.
Ag

M 20

, ,

-,3) Variedades: Centralmex, do Instituto de Genetica, ESALQ/USP;
Maya IX do IAC, Secretaria da Agricultura, SP.

4) Compostos: Dentado Composto; e Flint Composto, ambos são popula
ções desenvolvidas no Instituto de Genética, ESALQ/U-SP.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

l~Variabilidade dos grupos de cultivares

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 1 a 7 pode-s
verificar que os grupos de cul tivares tiveram, em geral, compo r t arne:

to semelhante quanto ~ magnitude dos coeficientes de variaç;o, den
tro ~e cada car~ter estudado. Os caracteres dias para flores cimento
"numero de espigas por pLan ta , nÚmero de fileiras por espiga e nÚmerl

de g;rãos pot'_:fileira foram os que apresentaram as menoJ;'esvat'iabili
dade s, O~ caracteres re.Lacdonado s , direta,mente: com produti ví.dad

(Peso de espigas por planta, peso de gr;os por ~lanta~ peso de 5(
grãos) foram os que!apresentaram os maiores valores de coeficiente.
de variação.

Considerando a variabilidade de cada grupo de cultivar.
-separadamente, frente caos v~rios caracteres e ambientes estudados:
verifica-se que os hfbridos simples foram, para quase todos os ambi·
entes, os menos vari~veis para os caracteres dias para florescimen-
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, ,-to, numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira. ~
entanto, apresentaram os mais altos valores de coeficientes de vari
ção, na maioria dos ambientes, para os caracteres número de espLge
por planta, peso de espigas por planta, peso de grãos por planta
peso-de 50 graos.

Os hfbridosduplos apresentaram, para a maioria dos Cé
racteres e ambientes, valo~es intermedi~rios de coeficientes devé
riação.

As variedades apresentaram os menores valores de coefj
cientes de variação, em quase todos os ambientes, para os càracterE
peso de espigas por planta, peso de grãos por plant~ e peso de c

grãos. Todavia, só foram as mais var í ave í.s em um único ambiente'; I

ra número de fileiras por espiga e número de grãos por fileira.
Os co~postos só apresentaram a menor variabilidade, er

tre os grupos de cultivares, para ? car~ter peso de 50 grãos,na dE
sidade.de 50.000 plantas por-hectare, em 1972/73. Foram os mais Vé

ri~veis, em todos os ambientes considerados, somente para o carátE
dias para florescimento. Os compostos apresentaram os mais altos,
lares de coeficientes de variação para todos ds ca~acteres medidoE
pelo menos em um dos ambientes estudados. Todavia, para peso de ;
grãos os hfbridos simples foram os'mais vari~veis em todos os ambie
teso

No presente trabalho, as .magnitudes das variabilidade
fenatfpicas .dos grupos de cultivares, para a m~ioria dos casos, mOE
tram resultados variáveis entre si, de acordo com o caráter éstudaé
e o ambiente considerado. As ~ariedades e os compostos secaracte!
Z<'..r:l por um~ ampla base genétic~ e teoricamente comparados com Os h1
bridos simples e os híbridos duplos deveriam apresentar maiores COE

:icientes de variação e menores, Ln t er-aç ces com ambientes.

2. Interação genótipos x anos dos grupos de cultivares

Para os caracteres .~ias para florescimento, -nÚmero de E

rigas por planta, número de grãos por Íileirae peso de 50 grãos (~
\ela 8) os grupos de cul tivares apre.sentaram a ·mesma sequência em I

..•. '.••• "'!
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.lação aos valores dos componentes de yariação da interação tratamen_

tos x anos. Os hfbridos simples tiveram os 'maiores valores, vindo a
seguir as var-í.edad es , os compostos e os híbridos dup Lcs , '

Os:'valores dos hfbridos simples, sendo' os .maí a aLtos,
mostraram que eles foram mais afetados pelas diferentes condições a~
bientais 'do'que os outros· grupos de cultivares>' Provavelmente, isso
foi.devido a ~ua menorvar{~bilidad~ ~en~tica entr~ ~s plantas, para
os caracteres em consideração.

Os hfbridos duplos, apresentando os menores valores dE
interação tratamentos x anos tiveram valores bem semelhantes aos do~
compostos para os caracte~es dias para florescimento e número dE
grãos por fileira. Contudo,' considerando número 'de.esp í.ga s por pLar

ta e pe~o de 50 grãos, eles foram bem diferentes, i~dicand~ a menOI
estabilidade dos compostos com relação aos hfbridosduplos, resulta-
dos esses que são contraditórios, em'vista da estrutura genética mai~
ampla dos compostos~ Al~m dis80~ os híbridos simples que originar~
esses híbridos duplos foram os que' mais sofreram as influências dor
ambientes 'presentes nos dois anos'estudados. 'Possivelmente, os hf-
bridos duplos apresentaram maior estabilidade de'vido'a sUa à.lta hetE
rozigosidade e heierogeneidade genética.

Em relação 'ao caráter peso de 50 graos, as variedades fe
ram os tratamentos que apresentaram a maior estabilidade, os hibri.
dos duplos os que apresentaram a maior interação e os compostos, va·
lores. intermediários. Vale aaLâ errt ar- que essesexp r-Lmentos f'or-ar
conduzidos em um mesmo local e em dois anos, o que mostra '8 diferenç,
:em influência, de localidades e anos , na estabilidáde dos grupos di

'--./ cu'l.t í.var es estudados. Al~m do mais, foi constatado que; para toda:
as causas de variação, a variação genética 'foi'sempre superior à v e:

riação devida à interação, indicando, desta forma, que o peso de 5~
grãos' variou m~i:s.entré os dive~~~.~..genótipos e grupos do'.q'::le,.por i]

fluência do meio ambiente.
Cbnsiderando o caráter n~mero de fil.eiras por espiga (T.

bela 8)', as variedades tiveram os maiores valores d'e int~:r~ç;;otrat;
mentos x ano e , .s.eguind.o-6eos b{bri.àoc r1Up1.,.",,"J vO .:,VrrI1Jostose os hf·
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bridos simples. Os valores da inte·ração.dos hfbridos simples f'orai

bem menores que dos demais grupos de cultivares. Para esse car<iter
os hfbridos simples apresentaram resultados inversos àqueles obtido
para os caracteres dias para florescimento,

,numero de espigas po.
planta, número de grãos por fileira e pes~ de 50 grãos.

Para os caraó-ter-es p eso : de 'esp í.ga : e peso de graos po
planta (Tabela 8) s os· hfbridos duplos foram os de maior vari~ncia
seguidos pelos hfbridos simples 9 compostos e vari edades. .Os valore
de interação obtidos para os híbridos simples e híbridos duplos po
dem ·ser considerados semelhantes, mostrando que, para esses caracte
res, as variaç~es de estabilidade são muito pequenas entre eles.

Os compostos e as variedades mo~tr~ram os menores valo
res de interação, apresentando-se todas não significativas, estatis
ticamente. Portanto, para esses caracteres, pode-se notar que o
grupos de cultivares menos heterozigóticos, híbridos simples e du
pIos, apresentaram as maiores vari~ncias de interação com os ambien
teso Os dois grupos de cultivares mais heterozigóticos, as varieda
des e os compostos, foram capazes de apresentar um comportamento mai,
est<ivel ~m relação às mudanças ambientais ocorridas nos dois anos.

SUMMARY

PHENOTYPIC VARIABILITY IN SINGLE CROSSES, DOUELE CROSSES, VARIETIE
AND COMPOSITES IN MAIZE (Zea mays L.).

Four single crosses, two double crosses, two open polli
nated varieties and two composites were planted in a randomize'
block design with split-plots with ten replications, to evaluat
their phenotypic variability for the following characters: days ti
flowering, ears per plant, number of rows per ear, number of kernel
per row, wel.ght of ears per plant, weight of kernels per plant, an
weight of 50 kernels. The cultivars represented main plote, and tw
plant populations (33.333 plants per hectare and 50.000 plants pe:
hectare) were used as sp.lit-plots.
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Phenotypic varfability was estimated by eoefficiente er
variation. Th~ genotype.x yearinteraetion was em~loyed to gi~! c

indication of stabili ty of the four groups of eul tivars for alI €'t" ••- ...
mated characters.

Theresults Lndd ca ted tha t- the 'groups of" c1:lltivar:

ahowédLn general similar coefficients of variation for each characte~
·étudi~d. The characters weight of ears p~r plan~~ weight of kernela
p~rplant, and weight of 50 ke~nels, presented the greatest valuel
6f coefficient~ o~ variation.

ln general, as exp~cted, the variability showed an iucre
asing trend from the single crosses, double crosses, open pollinated
varieties and compositesr
were observed.

For chara~ters greatly influenced by the environment as

However several deviations of this tre~d

weight of ears per piant, wei~ht of kernels per plant,weight of 50
.kernels and number of ears per plant, the genetically more uniforrn

cultivars (singl~ crosses and double crosses) showed higher variabi-
lities .•

On the ~verage, genotype x year iriteraction was related
to the genetic structure of the cultivars. Germplasms of broad gen~
tic basis presented the lowest values .of interaction. by years. How-
ever several exceptions of this statement were observed.
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TABELA 1 - V~ldres relativos am~dia e X), variincia fenotfpica
e G~) e coeficiente de variação, (c. V.), apresentados pelos
quatr~ grupos de cultiváres, para o caráter dias para f1~
rescimento, nas duas densid~des de plantio e nos dois a-
nos. ','Piracicaba,1972/73 'e 1973/74.' "

Dias para florescimento
Grupos d~'

M~dia1972/73 1973/74
Cultivares -' ,

X ' 2 C.V'. X G2, C.V. X ç2 C.V.
UF % F % F %

33.333 p1antas/ha
R. Simples 73,5 0,036 2,21 72,8 0,013 1,34- 73,2 0,025 1,85

'R. Duplos, 72,7 0,042 2,40 71,8 0,021 1,71 72,2 0,032 2,10
'Variedades 73i5 0,057 2,79 72,2 Oj027 1,93 72,,8 0,043 2,43
Compostos: 71.,6 0~063 2,97 71,1 0,031 2,09 71,4 0,048 2,59

50.000 plantas/ha
R.• Simples 74..,9 0,036 2,19 73,,1 0,012 1,2,8 74,,0 0,025 1,84
R.• Dupl.os. ,73,8 0,040 2,33 72,,1 0,022 1,75 72:,9 0,031 ,2,06
Variedades 74,,5 0,054 2,69 72:,4 0,P21 1,70 73,,4 0,039 2,30
Compostos: 72,,7 0,067 3,0..4 71,,6 0,027 1,9.4 72,1 0,050 ",2,63

. - ." ". -_. - .. . ~.
'" . _.,.- -.- _."._-- -,- .. - - .- .... . ..~_.._- ~....,. ",-.
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TABELA 2 - Valores relativos a . 'média (,X)" variância fenotb~h
«(j~) e co~ficiente de variação (c. V .')ap;esentado'S'-P~l~z

• "o ,. ,quatro grupos de cu'l.t Lvar-e s , para o carater numero de ('~_
p í gaa. por planta;',"'nas: duas' densidaàesde plantio e :.c~

dois ano s, :"\:Piraci~a'bi:l',.1972/73:~e'1973/74.

Número de espigas por planta
Grupos de

1972/73 1973/74 Média
Cu1 tivares '

X -C2 C.V. X 'G2 C.V. X. G2 C.v,
% % 01F F F JO

33.333 plantas/ha

H. Simples 1,1 0,019 12,97 1,4 0,032 15,32 1,2 0,025 14,18
H. ,Duplos 1,1 0,015 11,76 1,3 0,035 16,23 1,2 0,025 14,41
Variedades 1,1 0,018 12,72 1,2 0,025 14,53 1,1 0,021 13,52
COiPpostos. 1~1 0,022 13,96 1,2 0,030 15,71 1,2 0,025 14,61

50.000 p1antas/ha

E. Simples 1,1 0,008 8,74 1,2 0,029 15,41 1,1 0,017 12,25
H •.Duplos 1,0 0,004 6,27 1,2 0,023 14,09 1,1 0,013 10,93
Variedades 1,0 0,005 6,98 1,1 0,019 13,00 1,1 0,011 10,12
Coapo s to s. 1,0 0,007 8,23 1,1 0,019 13,00 1,,1 0,012 10,58
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~ABELA 3 - V~lores relativos a ~~dia (X >, vari~ncia fenotfpi,
(G;) e coeficiente de variação (c. v.) apr-ese'nt.ados peL.

• , . '/Iquatro grupos de cultlvares, para o carater numero de f:
'leiras por espiga, nas duas~ densidades de plantio e nl
dois anos.

- .-- .

Piracicaba, 1972/73 e 1973/74.

• •• _. _ .•• _._0 ..• 0'0 _~ .... _ ... ' - _ .. -.-_ ... ' ..

Número de fileiras por espdga______
Grupos de ... ' .. ,"'

1972/73 1973/74 Média
Cultivares - G~ C.V. 2- C.V. 62 C.V.X % X uF % X' %F

33.333 p1antas/ha
H. Simples: 12,9 0,055' 6,53 . 1312 0,048 6,03 13~0 0,051 6,2~
H. Duplos : 12,9 0,054 6,46 13,-1 0,046 5,92 13~O 0,051 6,2~
Variedades, 12,2 0,070 7,58 12,'5 0,049 6,26 12~3 0,060 6,9~
Compostos 12,8 0,075 7,64 13,,5. 0,059 6 60 13,2 0,068 7tl~,

50.000 plantas/ha
H. Simples _ 12,3 0,054 6,63 12,:9 0,040 5,57 12,-6 0,047 6,lJ
H •.Duplos 12,5 0,056 6,69- 13,:2·0,050 6,15 12,9 0,053 6,4,

-r= .11,6 0,063 0,047 6,14 0,056 6,8,~J Variedades 7,37 12,:5' 12,0r ~
Comp.ostos :12,5. 0,066- 7,27: 13,:3·.0,054. 6,36 12,'9 0,061 6,8e

...._ •....• __ ... - . -_o- ._. _ .... , _o ••• ,- _ •• - ••
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TABELA 4 - Valores relativos a média (X), variância fenotípic:~

(G~) e coeficiente de var Laç ao .(C. V.) apresentados pelo,.

qua tro grupos de. cu.L ti vares, para o caráter números de

grãos por fileira, nas dua~ densidades de plantio e nOt

dois anos. Pâr-ao í.caba, . 1972/73 e 19.73/74•

- ' ....... ...- ... =r.:» . -- _. . .._- . .- ..

Numero de graos po'r fileira
G;ç-upos !;3.e

1972/73 1973/74 Média
CUlt~yareE1

X 2 C.V•. X G2 C.V. X C2 C.V.GF % F % F %

33.333 plantas/ha

H. Simples 37,6 0.36 9,79 36,9 0,24 8,06 .37,3. 0,30 8,97
H. Duplos 39,7 0,40 10,04 4O,! 0,24 7,70 40,1 0,32 8,93
Variedades 35,9 0,45 11,19 40,0 0,25 7,90 .37,9. 0,36 9,74
Compostos 35,4 0,42 10,90 38,~ 0,24, 7,90 .36,9. 0,33 9,46

50.000 Plantas/ha

.H. Simples 33,3 0,42 11,24 36,1 0,22. 7,76 .34,9. 0,33 9,73
H. D~plos 34,~ 0,44 11,30 389 0,27 8,34 36,6 0,36 9,92,.

Variedades 32,3 0,45 11,80 38 9 0,24 7,86 .35,5. 0,36 .10,07': .

Compostos 31,~. 0,47 12,3 36,f- 0,28, 8,80 .33,6. 0,39 10,78..

- .. '-.



Valores relativos a média (X) variância fenod.pica (G~) e coef i.c Lente ,de .va-
riação (00 V.) apresentados pelos qua tro gr-upoavde cultivares, para o ,caráter pe-
so de espigas por planta, nas duas densidades de plantio e nos dois anos. Pira-
cicaba, 1972/73 e 1973/74.

TAB~LA 5 -
"

Peso de espigas por planta, em gramas
Grupos de
Cultivares

1972/73
----~--~----~--,,.~.,..__ . -,~._-_._,._-----~-------._--

Méd~a-------_ ... --_ ..__ .

X G~ C.V.
%,

_.-.- -
x

1973/74

G~ C.V"
%

_ _. __ .__ .. _M ~ "

H. Simples 129,9 1.880,00 33,39
H. Duplos 153,3 2.157,91 30,30
Variedades 161,9 2.470,04 30,69
Compostos' 157,0 2~869,67 34,11

33~333 p1antas/ha
164,2
195,0
198,3
189,7

·2.802,69
3.576,58

.3.199,19
3.362,98

32,24
30,68
28,52
30,57

50•000.plantas/ha

x . 2'
GF.

C. V. '
%----~._.._----' ---- ---

147,0
174,1
180,~ ,
173,4 '

I
I-'
+-

\.J1
I'2.311,50 '32,70·''

2.833,93 30,57"
2.807,13 29,42
3;095,80 32,09

H. Simples 99,4 1.256,97 35,68 163,2 2.742,70 32,10 131,.3 1.955,43 33,69
H.Duplos 114,~ . 1.653,34 35,63 188,6 3.788,98 32,63 151,4 2.692,69 34,28
Variedades .122,] 1.818,83, ;34,76 211,0 3.937,76 .29,74 166,9 2.750,04 31,43
Compostos ,120,2. ',1.796,08 35,26 182,6 4.011,70 34,69 151,4 2.761,23 34,71.... . "

------------- .-~--- ------ ..•......•..••-,. -. ...• ---_ ..__ ._.,-



TABELA 6 - Va Lo r es relativos 'a média ( X) t variância f~notlpica( G-~) e coeficiente de va-
riaç~o (C.V.) apresentados ~elos quatro grupos :de cultivares, p~ra o cariter pe-- .

so de grãos por planta, nas duas densidades de;plantio e nos dois anos. Piracica.' '

ba, 1972/73 e 1973/74.

Peso de grãos por planta,em gramas
, .'Ç}rl,lposde . .

197?/?3 . 1973/74 : Média'..Cultivares _. _. ._--. .2 C~V. X C2. C.V. X G2 C:V.X .G F
'..

% , F. % F %
l . . .

33.333 plantas/ha I
I-'+-
O'>

H. Simples 104,1 1.312,02 34,79 156,9 2.899,66 34,32 130,5 2.054,49 34,73 I

H. Duplos 125,9 1.590,37 31~67 187,9 3.846,09 33,01 156,09 2.665,26 32,90
Variedades 135,2 1.865,39 31,94 194,1 3.347,69 29,81 1646- -2.550,66 30,68,
Compostos 129,4 2.120,61 35,59 183,0 3.554,48 32,58 .156,2' 2.777,88 33,75

50.000 p1antas/ha
H. Simples 79,8 , 38,05 2.316,52 106,8 1.577,84922,50 133,7 35,99 37,20
H. Duplos 93,'1 1.275,25 38;a5 156,5 2.902,01 34,42 124,8 2.066,94 36,42
Variedades 108,4 1.422,12 '36/49 178,8 3.166,55 31,48 141,1 2.188,74 33,17

: 98,B ,. 1.379,32 3.097,67 36,86 ,':'Comp,ostos 37,59 151,0 1~4,9 2.127,86 36,9~-
.. -- . ..•.•_ ..- r -: ___ v_ ••.,~_· __



7 - Valores relativos a média 'C X ), variância fenot!pica-----
'.C Ú~) e ~oeficientes de variação' CC.V.) apresentados ~elos

, , -
quatro grupos de cultivares, para o carater peso de 50

--gr-ao s, nas duas densidades de plantio e nos dois anos.
Piracicaba, 1972/73 e 1973/74.

"

'. Peso de 50 -graos, em gramas
Grupos de

1972/73 1973/74 Média,
Cultivares - G~ C.V. G2 C.V~

G~
C.V.X % X % X %F

33.333 plan tas/ha ':

H. Simples 13,7 8,11 20,72 11,1 7,52 24,76 12,4 7,84 ,22',56
H. Duplos 14,5 7,68 19,10 12,7 8,48 22,91 13,6 8,06 20,86
Variedades 15,9 8152 18,33 15,2 9,43 20,25 15,5 8,94 19,23
Compostos 15,2 8,50 19,20 13,8 8,41 21,08 14,5 8,46 20,10

50.000 plantas/ha '

H. Simples" 12,5 7,81 22,41 10,4 7,64 26,47 11,5 7,73 24,27
Variedades 15,0 9,77 20,84 14,9 10,17 21,43 14,9 9,91 21,07
Compostos 14,2 8,44 20,48 12,6 .11,03 26,28 13,4 9,57 23,06
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TAB~LA 8 - Resultados das interaç3~s gen6tipos X a~OSt para ~s qu~tro: grupos de cultivares
I

indicados, obtidos do 'ensaio em blocos ao acaso com par-ceLae subdivididas ,com
dez repetições,' duas densidades de plantio e dois anos. Piracicaba, 1972/73
1973/74.
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Anos

H.Duplos
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Florescimcnto 0,0854** 0,0001. ns 0,074.8*•
Número dc espigas por planta 0,0306** 0,0009 ns 0'0098*, .

i

Número de gr;os por fileira 0,4859** 0,0000 0,1545 ns

Peso de 50 grãos 28,3500** 0,0500 ns , 7~2200 ns
;

Número de fileiras por espiga 0,0026 ns 0,0074 ns 0,025p**
i

-;:. 1.618,8100* IPeso de espigas por planti 1.921,0300 ns '668,560P ns
.

Peso de gr~os por planta 1.528 9 6700* 1.568,4l0q ns i.576,6000 ns
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