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VARIABILIDADE FENOTIPICA EM HIBRIDOS SIMPLES, HIBRIDOS DUPLOS, VARIE
.DADES ,E COMPOSTOS -DE MILHO (Zea mays L.). :

Margarida A. Lemos*
Valdemar Naspolini Filho**
"E. Paterniani =

A experiéncia dos geneticistas e melhoristas tem mostra-
~do que individuos heterozigdticos apresentam ménor interagao .com o
‘ambieﬁtevdo que os homozigoticos, refletirndo isso numa maior variabi
lidade.fenotipica. 4

O presente trabalho teve por objetico estimar a variabi-
lidade fenotipica de grupos‘de cultivares, representando quatro ni-
veis de variébilidade, a saber: hibridos simples, hibridos duplos,
variedades e compostos. Foram usadas duas densidades de plantio,
3%.333 e ,50.0004p1antas por hectare. Foi empregado o delineamento
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e com dez repetigoes. Os
cultivares foram dispostos nas parcelas e as densidades de plantio
nas subparcelas. Os ensaios foram °°§§uzi§9$w99§“d9§§_339$‘&EP{CO-
las: 1972-73 e 1973-74.

Foram efetuadas analises de variancias dentro de cada
cultivar e em cada densidadé de plantio para todos os caracteres me-
didos. A variasbilidade fenotipica foi estimada atrgvés do coeficien
-te de variacao. Os componentes de variancia de inferagéq genétipos
x anos foram empregados para fornecer - uma indicagac de estabilidade
dos quatro grupos de cultivares. Os caracteres estudados foram:
dias para floresc1mento, numero :de esplgas por planta, namero’ de o~
leiras por espiga, numero ‘de graos por fileira, peso de esplgas.por

planta, peso de graos por planta e peso de 50 graos.

"* Aluna do Curso de Pos-Craduagao "Genetica e Melhoramento de Plan=
tas" - ESALQ/USP. Pesquisadora da EMBRAPA

** Pesquisador da EMBRAPA,
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, 0 nimero de plantas medidas, por subparcelas foi de 1
para os hibridos simples, 20 para os hibridos duplos, 40 para as v:
riedades e compostos. |

Foi utilizado o seguinte material:

1) Hibridos simples: IA»G-.IP-‘_:lia'"a"? F.; IAC-6904 F.; M 206; e DG. C
dois primeiros sao do I.A.Campinas e os outros dois da Sementes
groceres S.A. . ; ;

2) Hibridos duplos: Hmd 6999B da Secretaria da Agriéﬁltura da S.P.
& resultante do. cruzamento IAC-IP 1227 F x IAC - 6004 F ; Ag
257, de Sementes Agroceres S.A., é resultante do cruzamento M 20
x DG. =

+3) VariedadeS" Centralmex, do Instituto de Genet:ca, ESALQ/USP'

.. Maya IX do IAC, Secretaria da Agricultura; SP.

: 4) Compostos: Dentado Composto; e Flint Composto, ambos sao popula

i goes desenvolvidas no Instituté de Genética, ESALQ/USP.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

l&'Variabilidade dos_grupos de cultivares

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 1 a 7 pode-s
verificar que os grupos de cultivares tiveram, em. geral, comportame
to semelhante quanto a magnitude dos coeficientes de variacso, den
“tro de cada carater estudado. Os caracteres dias para florescimento
nimero de esplgas por planta, numero de fileiras por espiga e numer
de graos por fileira foram os que apresentaram as menores variabili
dades. Os caracteres relac1onados, diretamente com produtividad
(Peso de esplgao por planta, peso de graos por planta e peso-de 5
graos) foram os que apresentaram os maiores valores de coeficiente
de variagao.

Considerando a variabilidade de cada gruﬁo de cultivar

-separadamente, frente z20s varios caracteres e ambientes estudados
verifica~se que os hibridos simples foram, para quase todos os ambi-

3 . . .
entes, o0s menos variaveis para os caracteres dias para florescimen.
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’ . - . ol ek . .
to, numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira. I
entanto, apresentaram os mais altos valores de coeficientes de vari

~ . . . [ .
20, na maioria dos ambientes ara 0s caracteres numeroc de espige
G 9 9 :

por planta, peso de espigas por planta, peso de graos por planta

peso- de 50 graos. .

Os hibridos duplos apresentaram, para a maioria dos cz

racteres e ambientes, valores intermediarios de coeficientes de v:
riagao. )
As variedades apresentaram os menores valores de coefd
cientes de variagao, em gquase todos os ambientes, para os céfactere
peso de espigas por planta, peso de graos por planta e peso de '
graos. Todavia, so foram as mais variéveis em um ﬁnico»ambiente; I
ra numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira.

Os coipostos sO apresentaram a menor variabilidade, ez
tre os gfupos de cultivares, para o carater peso de 50 gréos,_na de
sidade de 50.000 plantas por-hectare, em 1972/73. Foram os mais vz
ridveis, em todos os ambientes considerados, somente para o6 carate
dias para florescimento. Os compostos apresentaram os mais altos
lores de coeficientes de variagao para todos os caracteres medidos
pelo menos em um dos ambientes estudados. Todavia, para peso de °©
gréos'os hibridos simples foram os mais variaveis em todcs os ambie
tes. -

No presente trabalho, as magnitudes das variabilidade
fenotipicas dos grupos de cultivares, para a maioria dos casos, mocs
iram resultados variéve%s entre siy, de acordo com o carater estudac
¢ 0 ambiente considerado. As variedades e os compostos se caracte:
Zan por uma ampla base genéticg e teoricamente comparados com os hi
tridos simples e os hibridos duplos deveriam apresentar maiores coe
“icientes de variagao e menores interagbes com ambientes.

= ~ s, . .
2. Interacao genotipos x anos dos grupos de cultivares

. . . » s
Para os caracteres dias para florescimento, numero de e

‘2as por planta, nimero de grios por fileira e peso de 50 graos (1
Lo . ,

-7

Pt

.. . A ~ Y
2 8) os grupos de cultivares apresentaram a mesma sequéncia em I

! - PR,
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lagao aos valores dos componeﬁtes de varizcao da interagao trétamen-
tos x anos. Os hibridos simples tiveram os maiores valores, vindo ga
seguir as variedades, os compostos e os hibridos duplos.

Os valores dos hibridos simples, sendo o©s ‘mais altos,
mostraram que eles foram mais afetados pelas diferent;s condigSes am
bientais do que os outros-grupos de cultivares.- PfovaVelmente, issc
foi devido a Sua menor variabilidade genética entre as plantas, pars
os caracteres em consideragao. o E

Os hibridos duplos, apresentanco os menores valores de
interagao tratamentos x anos tiveram valores bem semelhantes aos dos
compostos para os caracteres dias para florescimento e ntmero de
graos por fileira. Contudo,-considerando nﬁmero‘de-espigas por plar
ta e peso de 50 graos, eles foram bem diferentes; indicando a menor
estabilidade dos compostos com relagao aos hibridos duplos, resulta-
dos esses que sao contraditorios, em vista da estrutura genética mais
ampla dos compostos. Além disso, os hibridos simples que originaran
esses hibridos duplos foram os que mais sofreram as influéncias dos
ambientes presentes nos dois anos estudados. Possivelmente, os hi-
bridos duplos apresentaram maior estabilidade devido a sua zlta hetg
rozigosidade e heterogeneidade genética.

Em relagéo-ao carater peso de 50 graos, as variedades fe
ram os tratamentos que apresentaram a maior estabilidade, os hibri.
dos duplos os que apresentaram a maior interacao e os compostos, va
lores intermediarios. Vale salientar que esses exp rimentos fora
conduzidos em um mesmo local e em dois anos, o que mostra a diferenc:
em influencia, de localidades e anos, na estabilidade dos grupos d
cultivares estudados. Além do wmais, foi constatado que, para tcda:
as causas de variagao, a variagazo genetica foi sempre superior'é‘va-
riagao devida a interacao, indicando, desta fofﬁa, que o peso de 5
graos variou mais entre os diversos gendtipos e grupos do que por i

& . B s o e

fluencia do meio ambiente.
et T g . e LV . ' .
Considerando o carater numero de fileiras por espiga (T

bela 8), as variedades tiveram os maiores valores de interacao trat

: : _ : e
mentos X anos, seguindo-se os bibridos Avplas, vo cumpostos e os hi
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bridos simples. Os valores da interagzo dos hibridos simples fora
bem menores que dos demais grupos de cultivares. Para esse carater
os hibridos simples apresentaram resultados inversos aqueles obtido
para os caracteres dias para florescimento, numero de espigas po
planta, numero de graos por fileira e peso de 50 graos.

: Para os caracteres peso de espiga e peso de graos po
planta (Tabela 8), os hibridos duplos foram os de maior variancia
segﬁidos pelos hibridos simples, compostos e variedades. ,0s valore
de interacao obtidos para os hibridos simples e hibridos duplos po
dem ser considerados semelhantes, mostrando que, para esses caracte
res, as variagoes de estabilidade s3o muito pequenas entre eles.

Os compostos e as variedades mostréram os menores valo
res de interagao, apresentando-se todas nao significativas, estatis
ticamente. Portanto, para esses caracteres, pode-se notar que o
grupos de c¢ultivares menos heterozigdticos, hibridos simples e du
plos, apresentaram as maiores variancias de interagao com os ambien
tes. Os dois grupos de cultivares mais heterozigoticos, as varieda
des e os compostos, foram capazes de apresentar um comportamento mai

estavel em relacao as mudancas ambientais ocorridas nos dois anos.
SUMMARY

PHENOTYPIC VARIABILITY IN SINGLE CROSSES, DOUBLE 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 t
flowering, ears per plant, number of rows per ear, number of kernel
per row, weight of ears per plant, weight of kernels per plant, an
weight of 50 kernels. The cultivars represented main plots, and tw
plant populations (33.333 plants per hectare and 50.000 plants pe

hectare) were used as split-plots.
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Phenotypic variability was estimated by coefficient, ..
variation. The genotype. x year interaction was employed to give ae
indication of'stability of the four groups of cultivars for all ..

mated characters.

The results indicated  that-- the "groups of" cultivar,

showeailxgeneral similar coefficients of variation for each characte:
-studied. The characters weight of ears per plant, weight of kernej.
per plant, and weight of 50 kefnels, présented the greatest valuer
“of coefficients of variation. '

In general, as expected, the variability showed an incre
asing trend from the single crosses, double crosses, open pollinated
varieties and composites. However several deviations of this trend
were observed. _

For characters greatly influenced by the environment as
weight of ears per plant, weight of kernels per plant, weight of 50
kernels and number of ears per plant, the genetically more uniform
cultivars:(singlé crosses and double crosses) showed higher variabi-
lities.

On the average, genotype X year interaction was related
to the genetic structure of the cultivars. Germplasms of broad gene
tic basis presented the lowest values of interaction by years. FHow-

ever several exceptions of this statement were observed.



TABELA 1 -

141~

e o Fe a g . A s £ .
Valores relativos a media ( X ), variancia fenotipica
- - .

(G e coeficiente de variagao (C.V.) apresentados pelos

~ - . L4 .
quatro grupos de cultivares, para o carater dias para flo
rescimento, nas duas densidades de plantio e nos dois a-

nos.'\'Piracicdbé;'1972/73'e-l973/74;~va i F

Grupos de-

Cultivares

Dias para florescimento

1972/73 1973/74 Média‘
i 5 C.V. = 2 C.V. = 2 C.V.
2 Or % X Gy % - bp ¢

H. Simples
“H. Duplos:
‘Variedades

Compbstos:

H. Simples
'H. Duplos:
Variedades

Compostos:

33.333 plantas/ha

73,5 0,036 2,21 72,8 0,013 1,34 73,2 0,025 1,85
72,7 0,042 2,40 71,8 0,021 1,7F 72,2 0,032 2,10
73,5 0,057 2,79 72,2 0,027 1,95 72,8 0,043 2,43
71,6 0,063 2,97 71,1 0,031 2,09 71,4 0,048 2,59

© 50.000 plantas/ha
74,9 0,036 2,19 73,1 0,012 1,28 74,0 0,025 1,84
73,8 0,040 2,33 72,1 0,022 1,75 72,9 0,031 2,06

74,5 0,054 2,69 72,4 0,021 1,70 73,4 0,039 2,30
72,7 0,067 3,04 71,6 0,027 1,9% 72,1 0,050 . 2,63
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TABELA 2 - Valores relativos a ‘média (‘2'),. variancia fenotipi,..

(CI%) e coeficiente de variagac (C.V.) apresentados pels

'quatré grupos de cultivares, para © carater nimero gde ee.

pigas' por plantay ‘nas! duas - densidades de plantio ¢ r.

dois anos. " Piracicakay 1972/73 e 1973/74.

Numero de espigas por planta
Grupos de : -
» 1972/73 1973/74 Média
Cultivares -
= 2 C.V. 5 .2 - C.V, = -2 C.v,
G X X
¥ Gr 4 O % br ¢
33.333 plantas/ha
H, Simples i,1 0,019 12,97 1,4 0,032 15,22 1,2 0,025 14,18
H. Duplos i,1 0,015 11,76 1,3 0,035 16,23 1,2 0,025 14,1
Variedades 1,1 0,018 12,72 1,2 0,025 14,53 1,1 0,021 13,52
Compostos- 1,1 0,022 13,96 1,2 0,030 15,71 1,2 0,025 14,61
50.000 plantas/ha

H. 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 10,92
Variedades 1,0 0,005 6,98 1,1 0,019 13,00 1,1 0,011 10,12
Compostos. 1,0 0,007 8,23 1,1 0,019 13,00 1,1 0,012 10,58
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TABELA 3 - Valores relativos a média (X ), variancia fenotipi.
(Gli) e coeficiente de variagao (C.V.) apresentados pel
quafro grupos de cultivares, para o carétep‘ﬁﬁmero de f
‘leiras por espiga, nas duas: densidades de plantio e n
dois anos. Piracicaba, 1972/73 e 1973/74.

Nﬁmero.de fileiras“pq;_gspigqum

Grupos de

1972/73 1973/74%  Midia
Cultivares - - -
el 2 C'V- S 2 C.V. S 2 C,,V.
* Gy g * O g X Gp g

33.333 plaﬁtas/ha

H. Simples. 12,9 0,055 6,53- 13,2 0,048 6,03 13,0 0,051 6,2
H, Duplos : 12,9 0,054 6,4 13,1 0,046 5,92 13,0 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 7,1

50.000 plantas/ha
H. Simples 12,3 0,054 6,63 12,9 0,040 5,57 12;6 0,047 6,11
H., Duplos .12,5 0,056 6,69 13,2 0,050 6,15 12,9 0,053 6,4
Variedades . 11,6 0,063 7,37 12,5 0,047 6,14 12,0 0,056 6,8:
Compostos .12,5 0,066 7,27 13,3 0,054 6,36 12,9 0,061 6,8¢




TABELA 4 - Valores relativos a media ( X ), variancia fenotini,,
(G%.) e coeficiente de variagé_o_-(C.V.) apresentados Peloe
quatro grupos de cultivares, para o carater nimeros :,
graos por fileira, nas duas densidades de plantio e ng,
dois anos. Piracicaba, 1972/73 e 1973/7k4.

~Nﬁmero de“ gi‘aos pd‘;_fiieira “

Grupos de : - ——— — :

ol 1972/73 1973/74 Média

Cultivares - . s e o :

= 2 C.V.. = 2 C.V. = 2 C. ¥,
X Gr ¢ X 0F g X Op g
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 40,5 0,24 7,70 40,1 0,32 8,93

Variedades 35,9 0,4 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 0,4 11,24 36,5 0,22 7,76 34,9 0,33 9,73

H. Duplos 34,4 0,44 11,30 38,9 0,27 8,34 36,6 0,36 9,92

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

Compostos 31,1 0,47 12,3 36,1 ;0,28 8,80 33,6 10,78

G,39




TABELA 5 - Valores relativos a média (X) variancia fenotipica (CI;) e coefisiente . de - va-

riagdo (0.V.) apresentados pelos quatro grupos de cultivares, para o carater pc-

- 80 de espigas por planta, nas duas densidades de plantio e nos dois anos. Pira-
cicaba, 1972/73 e 1973/74.
Peso de espigas por planta, em gramas
Sxupol : ae 1972/73 1973/74 Média
Cultivares e e "
~ 2 C.V. e ' 2 C.Vo - 2 « C.V. '
X, Cr % x Cy % * G %
33.333 plantas/ha
H, Simﬁles 129,9 1.880,00 33,39 164,2 2.802,69 32,24 147,0 2,311,50 32,70"
H. Duplos 153,35 2.157,91 30,30 195,0 3.576,58 30,68 174,1 2.833,93 30,57
Variedades 161,9 2.470,04% 30,69 198,3 3.199,19 28,52 180,1 2.,807,13 29,42
Compostos 157,0 2.869,67 34,11  189,7 3.362,98 30,57 . 173,4 . 3.095,80 32,09
50,000 plantas/ha
H, Simples 99,4 1.256,97 35,68 163,2 2.742,70 32,10 131,33 1.955,43% 33,69
H.Duplos 114,1 = 1.653,34 . 35,63 188,6 3.788,98 32,63 151,4 2.692,69 34,28
Variedades .122,7 - 1.818,83 34,76 = 211,0  3.937,76 29,74  166,9 2.750,04 31,43
Compostos 1.796,08 182,6  4,011,70 34,69 151,4 2,761,23 34,71

1120,2:

35,26

B

-gﬁt"



TABELA 6 - Valores relativos a média ( X ), variancia fenotipica ((T;) e coeficiente de va=-
. riagdo (C.V,) apresentados pelos quatro grupos .de cultivares, para o carater pe-

so de graos por planta, nas duas densidades de plantio e nos dois anos. Piracica

ba, 1972/73 e 1973/74.

Peso de graos por planta, em gramas

Grupos de

1972/73 - 1973/74% . _ Média
Cultivares - : — . : - : . 5
, G C.V. = ! C.V. Y C;Vo
y G e % * ’ CF % L y B GF . %
33,333 plantas/ha tﬁ
N (0))
H. Simples 04,1 1.312,02 34,79 156,9 2.899,56 34,32  130,5 2.054,49 34,73 !
H, Duplos 125,9 1.590,37 31,67 187,9 3.84,09 33,01 156,09 2.665,26 32,90
Variedades 135,2 1.865,39 31,94 194,1  3,347,69 29,81 164,6 - 2.550,66 30,68

compostos 129,% 2.120,61 35,59 183,0 3.554,48 32,58 156,2 = 2.777,88 33,75
' 50,000 plantas/ha

H. Simples 79,8 922,50 38,05 133,7 2.316,52 35,99 106,8 1.577,84 37,20
H, Duplos 93,1 1,275,25 38,85 156,5 2.902,01 34,42 124,8 2,066,9% 36,42
Variedades 108,4 1,422,12 36,49 178,8 3,166,55 31,48 141,1 2,188,74 33,17
Compostos 9848 " 1.379,32 37,59 151,0 3.097,67 36,86 124,9 2.127,86 36,94
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TABELA 7 - Valores relativos a média ( X ), variancia fenotlplca

(C; )eacoef1c1entes de variagao (C.V.) apresentados pelos

quatro grupos de cultlvares, para o carater peso de 50

-graos, nas duas densidades de plantic e nos dois anos.

Piracicaba, 1972/73 e 1973/7k4.

Grupos de

Peso de 50 graos, em gramas

- 1972/75 . 1973/7% Midis,

Cultivares

= 2 GeVs = By Ba¥e — - IO -y

R 0p' g N X 6y g

33.333 plantas/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 8,52 18,33 15,2 9,43 20,25 15,5 8,94 19,23
Compostos 15,2 8,50 19,20 13,8 8,4 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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TABELA 8 - Resultados das interagoes genétipos X anoss para 08 quatro?grupos de cultivares

indicados, obtidos do ensaio em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com

dez repetigoes, duas densidades de plantio e dois anos. Piracicaba, 1972/73 e

1973/7%
H.Simples H.Duplos‘ }Vaniédédes' Composfgs
Caracteres b b’ : X . ‘ - X
Anos . .Anos _Anos - s Anos

Florescimento 0,0854** 0,0001 ns 0,0745** : :0,0007 ns
Nimero de espigas por planta 0,0306** 0,0009 ns 0,0098% ! »b,dogi*
Numero de grios por fileira 0,4859** 0,0000 051545 ns . ’0,0603 ns
Peso de 50'grﬁos 28,3500%* 0,0BOO(ns 7?220b ns 5,7500 ns
Namero de fileiras por espiga. 0,0026 ns : 0,0074 ns 10;0255** f  0,0056 ns
Peso de espigas por planta 1.618,8100* 1.921,0300 ns '668;560b ns 1.040,1600 ns
Peso de graos por planta ns '5?6,600% ns 616,9100 ns

1.528,6700% 1.558,4109'

~g#T-
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