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1. INTRODUCAD

0 desenvolvimento de hibridos de linhagens de milhu‘[ggg rays,
L.), tem sido feito principalmente pelo chamado método "standard", As popu=
lacoes base, cgnstitu{das de variedades adaptadas de polinizacao aberta,sac
autofecundadas, A selegao & praticada entre e dentro das linhagens ate gue
elas atinjam um bom nfvel de homozigose, Estas linhagens s8o  seleciorgedas
em "tmpwcrgsses" e posteriormente avaliadas para capacidade Espec{fica de
combinagao, A fixagdo génica nas linhagens é aleatoria e nada se sabe da ca
pacidade combiratdria até que sejam obtidas, O tempo gasto na thengan e a=
valiuggo dag linhagens & muito grande, tornando o método classico longo 8 -~
dispendioso,

Varias tentativas tém sido sugeridas parsa t?rnar mails eficlen
te a obtenca@o de linhagens de boa capacidade combinatdria, Muitos métodos -
de melhorda de linhagens t8m sido usados com relativo sucesso, mas sempre -
dependentes da pré-existéncia de linheigens superiores, A continua reutiliza
gao das variedades de polinizagao aberta para obtengdo de novas —linhagens
nao tem sido bem sucedida, Como conEEqu%ncia tem sido sugerido e realizago,
o melhoremento de populagdes para tornéd-las melhores fontes de linhagens.
Entretanto, o metodo convencional ainga & o mais empregado, apesar de ser
consideredo geneticamente ineficiente, 0 sucesso conseguido com este m&to—
do, no entanto, tem sido considerdvel principalmente pela avangada técnica
utilizada,

Recentemente, um novo método de obtengio de linhagens foi sy
gerido por LONNQUIST e WILLIAMS (1957) e HALLAUER (1967 a, 1967 b, 1973).

0 metodo & baseado no comportamento de hibridos Gr{pticos, e requer popula
9595 prﬂlificas para sua execugao. Isto porgue sao necessarias autofecunda
goes e cruzamentos simultaneamente em uma mesma planta,utilizando-se duas
de swas espigas, £ dado o maximo de enfase na salegan de linhagens que a-
presentam alta capacidade esgecifica de combinacao, a qual é testacda a ca
da gerﬂgga dé autdfecundaggu. Ao final do programa, sao obtidas as linha=
gens em combinagaes simples, podendo estas‘posteriormente ser utilizadas -
na sintese de diferentes tipos de hibridos,

0 presente trabalho relata resultados de duas geragoes -
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(SD e 81) de obtenggo de linhagens pelo método dos hibridos Cr{pticos, em
duas populagges de milho, Cateto Co10mbia Compocsto e Dentado Composta A,
Este programa de melhoramento esta séndo reali;ado ra sede do Instituto de
Pesquisa Agropecudria do Centro~Oeste (IPEACO), Sete Lagoas, e Estag§0 EX-
perimental de Patos de Minas, ambas em Minas Gerais.,

E§te estudo tem, pois, os seguintes objetivos:

1., Verificar a viabilidade da aplicagéo do método dos hfbpi
dos oripticos, ras condigoes do IPEACO,

2. Avaliar o comportamento do Cateto ColOmbia Composto e Den

tado Composto A, como germoplasma bésico para a Dbtengao de linhagens, pe=-

1o método mencionado,



0 milho hibrido corresponde essencialmente & primeire gere-
ggm do cruzamento entre linhagens seleciocnadas. 0 melhoramento para obten
gau de hibridos de linhagens envalve a aplicagaa de trés etapas bem defi--
nidas (RICHEY, 1950): (a) A obtengao, por autofecundagac e selegao, de
linhagens melhoradas para certas caracteristicas; (b) A identificagdo -
das linhagens mais satisfatdrdas para determinados propositos; (c) A utd
1izag§a pﬁgtica destas linhagens em alguns dos tipos de h{bridns.

Para a obtengao de linhagens existem varios métodos,‘ sendo
gue o metodo dos hibridos cr{pticos € o proposto mais recentemente, Nesta
revisio sera citado um bom nimero de métodos mais antigos, procurando-se
ressaltar algumas de suas deficiéncias e as principais diferengcas destes
métodos com relagau ao dos hibridos cr{pticos. Como 0 método dos hibridos
cripticos € um processo que leva a obtengao de linhagens e tambem permite
a avaliago das mesmas quanto 3 capacidade combinatoria, serfo também men
cionadas as técnicgs tradiciorais de avaliagao que se seguem, apos clas

terem sido obtidas,

2aly Hézggos tradicionais de ppﬁengag e aualigggg de linhagens

Existem vérios métodos para a ubtengﬁm de linhagens; sobre
0 assunto hé revistes detelhadas, realizadas por RICHEY (1958), SPRAGUE -
(1955), SPRABUE e TAVEAR (1956), JUGENHEIMER (1958) e PATERNIANI (1966).
Estes autores citam os seguintes metodos :

Metodo "standard® : SAo feitas autofe;undagaes sucessivas
em plantas selecionadas gntre e dentro de progénies, Este metodo € dos -
mais utilizados até hoje., SAo feitas milhares de autufecundagﬁeg anualmen
te, para aumentar as chances de se obterem linhagens superiores,

Método da cove simples : £ muito similar so método "stan
dard”, exceto que cada espiga selecionada é representada na prﬁxina gerds--
gao por somente uma cova com duas ou t?és plantas.,

Diplﬁides homﬂzigﬁtioas : Consiste na Dbtengaa de indivi-
duos hapléides e em seguida, por duplioa§50 deste nGmeFD, em se conseguir

uma planta diplﬁide =] homozigﬁtica para todos os genes, Dois procedimen--
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tos diferentes foram sugeridocs para a obtenggo destes dipléides homozigéti
cos, ou seja: (a) o de BURHAN (1946), que se baseia no uso de estogues =
com translocagoes miltiplas e (b) o de CHASE (1952), que utilize genes -
mrcadores para identificagac dos haploides, Nenhum dos dois métgdos che-
gou a ter aplicag%o intensa, devido ds dificuldades na aplicagéo. 0 do sg
gundo autor chegog a ser utilizado, mas logo se mostrou de pouco velor pas-
ra o melhoramento,

Seleggo por "pedigree" : Similar ao mé todo "standard", exce-
to gue o material parental‘escolhido & uma geraggo F2 de um cruzamento en-
tre linhagens §elecionadas. Depende do isolamento prévio de uma serie de -
boas linhagens, :

Teste precoce @ E uma combinacao de autofecundagoes sucessi=
vas pelo procedimento "standard", mais uma avaliagéo para capacldade geral
de combinagao em cada geraggo de autofecundacao, Como & avaliacao da capa-
cidade combinatdria érfeita com base no comportamento de "top~crosses™ em
ensaios de campetigag, o tempo reguerido para a obtengao de linhagens auw-
menta demasiadamente,

‘

Selegdo gamética : Foi sugerida por STADLER (1944), e se ba
seia na seleggo de gametas superiores de una pru}aggo. Reguer o cruzamen-
to de plantas da poDulaggo com uma linhagem elite, £ um método que apenas
méhore linhagens pré—existentes.

Melhoramento convergente e retrocruzamento : Também s3o méﬁg
cos para melhoria de linhagens jé existeptes, pela incorporagao de genes
Favoraveis presentes em outras linhagens, 0 primeiro utiliza 0 duplo retrg
cruzamento e o segundo apenas o retrocruzamento simples,

Dos métodos citados para obtengao de linhagens, alguns depen
dem da exist€ncia prévia de pboas linhagens e outrog levam propriamente &
extragao de novas linhagens a partir de variedades, Como o metodo dos hf-
bridos cripticos também conduz & obtengio de linhagens, seria conveniente
ressaltar os metodos Vstandard"; da cova simples, dos dipldides homozigétg
cos e o teste precoce, para fins de comparagﬁo. Dentre estes Jltimos, Q -
dos dipléides bomozigéticos nao_se tem mostrado geneticamente vidvel para
o melhoramento, O teste precoce, por sua vez, requer demasiado tempo para

a extraggo das linhagens, O "standard" e da cow simples tem sido os mais
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utilizados, mas apresentam também a desvantagem de exigirem de 5 a 6 anos
somente para se obterem as linhagens., Neste mesmo per{odo de tempo, confog
me serd visto mais adiante, o método dos hibridos cr{pticus permite ndo s0
a ob?en@ﬁo como a propria avaliacao da capacidade combinatéria das linha-
gens, Além disso, no método dos hibridos cr{pticos, & heterose dos cruzes

mentos é avaliada a cada geragao, 0 gue ndo acontcce com Os métodos tradi~
ciorcis, Nestes Gltimos, realmente, as linhagens sao obtidas de modo alea.-
tério, ficando incerta a heterose que as mesmas mostrar@io nos cruzamentos
futuros,

Nos tdpicos seguintes, desta revisao, serd feito um apanhado
sobre a importfincia dos testes das linhagens e as dificuldades que os neg
mos apresentam nos meétodos tradicionais, Pretende~se, desse modo, novamen-—
te confrontd-los com o método utilizado no presente trabalho,

0 valor dvas linhagens em cruzamento ¢ dado pela suva capacica
de geral de combinagao c capacidade especifio@ de combinagao, expressaes
estas conceituadas por SPRACUE e TATUM (1942), Normalmente as linhagens -
sfio primeiro testadas guanto & sua capacidade geral de combinagdo, por -
meic dos "top~cro§595". Estes consistem no cruzamento das linhagens com
um testador comum, Pelc menos dois anos sao neocssérios'neste teste, um pa
ra 0s cruzamentos e outro para os ensaios de competicao, Mais recentemente,
tem sido sugerida a avaliacao "per se', em substituicao ac método dos -
"top~crosses". LONNQUIST (1966) comenta que o método "per se" ndo apresen
ta correlagges muito altas com o método dos "topicrossgs", embora estas tg
nham sido sempre positivas e geralmente significativas, O Jltimo método,gg
rém, economiza tempo, em relagao ao metodo tradicional, e seleciona linha-
gens mais vigorosas,

Em sequéncia, as linhagens selecionadas na avaliaggo da capa
cidade geral de gombinaggo sdo avaliadas com relagao a capacidade espec{ﬁi
ca de combinacao, Esta € feita pela utilizacao de cruzamentos simples em
todas as combinagaes poss{veis entre um grupo de linhagens selecionadas.
Pelo menos dois anos s80 necessarios e os cruzamentos tém de ser feitos e
nualmente, Com os resultados dos crgzamentog simples, podem-se fazer predi
goes dos hibridos duplos ou triplos, Além desta predigfo, todavia, ainda &

necessaria a avaliaggo, em campo, dos melhores hfbridos previstos,
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Verifica~se portanto que, somando~se o tempo gasto na extra
950 das linhagens ao de swas avaliagges guanto & capacidade combinatéria,
pelc menos dez anos seriam necgssérios para se obter um hibrido de linha-
gem pelos métodos tradiciorais, Isto, aliado ao fato de & heterose ser ex-
ploreda de modo aleatérib, reforga ainda mais a poss{vel importdncia do mé
todo dos hibridos cr{pticos.

’

o s (e € s
2.2, Metodo dos hibridos cripticos

PATERNIANI (1969) comenta o sucesso do melhoramento para mis-
lho hibrido em todo o mundo, diz porém que, & partir de 1930, os nowvos I@i
bricdos obtidos eram poucolsuperiores aos anteriores, apesar da apureda tég
nica e esforgo despendido. Ocorreu gue o materdial dispon{vel para a produ
gao de novas linhagens ja tinha produzido o melhor poss{vel com os metodos
utilizados, Para avangar mais nos niveis de produtividade, entre outros fa
tores, saébe-se hoje ser necessario obter populacgoes de elta produtividade
e com capacidade geral de combinagao, @lém disso resta a tarefa de extrair
linhagens superiores destas populagges.

Como consequéncia do melhoramento de populagdes, noves -
idéias e métodos surgirem, procurando melhorar a eficiencia na obtengao de
linhagans e h{bridos, bem como diminuir o tempq reguerido na sua obtengao.
Este & 0 caso do métode dos hibridos crfpticos.

LONNQUIST e WILLIAMS (1567) relatam trebalho no qual avaliam
0 comportamento de familias de irmaos germanos interpopulacionais, deriva-
das de duas variedades sintéticas melhoradas, Conceituam estga tipo de i’am_:w:
lias de irmaos germanos como sendo hibridos duplos cr{pticos. Isto porgue,
sendc uma planta de uma pupulagﬁo, provavelmente heterozigética num grande
nlmero de locos e portanto produto da unido de dois gametas diferentes, po
de-se imaginer duas linhagens homozigética; que, produzindo estes mesmos
gametas, reconstituiriam a referida planta, Esta seria, portanto, um h{bpi
do simples, oriundo do cruzamento entre duas linhagens que o melhorista -
ainda nao tem, e que portanto sdo linhagens ocultas ou cripticas, Cruzan-
do-sc duas plantas de populagoes diferentes, as guais se consideram hibri~

: P .. . Pos - - A
dos simples cripticos, obtem-se um hibrido duplo criptico. A essencia do -
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metodo dos hibridos cr{pticos consiste pois na identificagao dos hibricos
duplos cr{pticos superiores, e posterior tentativa de isolamento das 1i-
nhagens Gr{pticas que poderiam reconstituilr este cruzamento. Desse modo,
0 método dos hibridos cr{pticos pode ser considerado como o reverso do mé
todo tradicional, com a ressalva de que o teste e obtengéo das linhagens
sao feitos simultaneamente.

Neste estudo LONNQUIST e WILLIANS (1967) utilizaram as popu
lagaes 585 e B

LI v’
cidade geral de combinagaoc, Esta selegac foi feita para produgdo,  tendo

nos ciclos IIT e IV de selegao recorrente para capa—

melhorado um pouco a prolificidade, Foram plantadas linhas pareadas , das
duas populagSes, em espagamento maior para facilitar a prolificidade, No
florescimento, a espiga inferior de cada planta foi autofecundada. Dois
dias mgis tarde, & espiga superior foi polinizada com pélem do par apro-
priaco, Assim procedendo, evitaram & inibigac da espiga inferior, causada
pela domindncia apical,

Um total de 102 hibridos cripticos forem obtidos e avalia—
dos em dois anos consecutivos, Fol encontrada gran@e variagéo entre as
102 Famflias de irmaos germanos interpgpulacionais. A heterose media foi
de 319, com uma amplitude de —&% a 51%, Dos 5 melhores hibridos cripti-
cos selecionados (SD X,SD)' foi obtido, dentro de cada par, um bom nOmero
de cruzamentos S, x §,. Em ensaios de competiggo, a produggo de grﬁos dos

4 b

dois tipos (SD X SD vs &, X 81) foi essencialmente igual, Foi encontrada

e |
s W . £ oo RO
variacao entre cruzamentos feitos dentro de cada familia, em relagac a me

oy

>

dia da familia, Os autores concluiram ser conveniente aplicar o referido
método en populagaes previamente selecionadas pare bons caracteres agpm@i
micos, pois isto levard a uma dim;nuigao do tempo requerido pare o desen-
volvimento de hibridos superiores, Como este melhoramento prévio das popuy
lagoes & feito ds custas da variabilidade genética aditiva, o desenvolvi~
mento preliminar de grande ndmero de linhagens, e sua avaliagao para capd
cidade geral de combinaggo, tornam=se desneaessérios.PAselegao para capa-
cidade especffica de combinaggo pode ser feita imediqtamente, poupando -
muito tempo e esforgo no desenwvolvimento de h{bridos. 0 aumento da prolie

3 . "~ 4§ ~ L4
ficidade, como consequencia do melhoramento das populagoes, e & chave pa

ra a produgao de hibridos duplos cripticos,
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Desde que as plantas das pupulagaes usadas para fTazer os ory

zamentos sdo "hibridos simples", as progénies 81, resultantes da autofecun
dar;ao, liberardo o miximo de veriabilidade dentro das familias, A pmdugao

de novos ciclos de cruzamentos, a partir das prog%nies 5., possibilita uma

1!
oportunidade de melhorar os cruzamentos, Os melhores cruzamentos ordiginam
diretamente hibridos simples, que podem ser usados para sintese também de
hibridos duplos e hibridos simples modificados,

HALLAUER (1967 &, 1967 b, 1973) propoe e apresenta resulte-
dos de um método para obtencgao de hibridos simples, bastante semelhante ao
proposto, ao mesmo tempo, por LONNQUIST e WILLIAMS (1967). Segundo o  au-
tor, o procedimento possibilita maximizar a selegao para efeitos genéticos
nao aditivos, na obtengic de hibridos simples, pela utilizacfio de popula-
coes prolificas, 0 método também e baseado na‘obtengac de hibridos eripti-~
cos e na autofecundagac das plantas parentais, Considera que 0 isolamento
de linhagens pelos métodos tradicionais ndo constitui problema, No entanto,
o0 teste destas linhagens em combinagﬁes h{hridas, e a identiFicagED de com
binacoes particulares que sejam superiores em produgao, em ume série de am
bientes, ¢ que torna caro os metodos. O procedimento proposto pode disolar
os melhores pares de linhagens durante 0 processo de autufecundagao, levan
do & Dbtengao direta de hibridos simples, Um par de indiv{duns, e nao um -
genStipn individual, ¢ selecionado em cada gerﬂgao de autnfecundagam, avae—
liando-se sempre cada par pare capacidade espec{Fica de cnmbinagﬁu.

A seguir & dada uma descrigao do metodo dos hibridos crfpt&
cos, como foi originalmente proposto, acrescidos ce modificagaes pu;teric—
res, sugericas pelo préprio autor, Consiste ele das seguintes fases:

Fase I : Cruzamento de plantas individuais 8Cl entre as duas
populagdes prolificas, As plantas usadas em cruzamento s&o tambem autofe-—
cundadas para se manter o genEtipa. 0 cruzamento e feito na espiga dinfe-
rior e as autofecundagOes ma espiga superior, sendo estas polinizagOes fei
tas em dois dias_separados, 0 cruzamento primeiro e as autafecundﬂgaes -
dois dias depois,

FASE II : Os hibridos produzidos, 8, X Sy sdo avaliados em
ensaios de competigao, e as espigas autofecundadas de cada planta (Sl) s80

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

f)

FASE TII : Os pares de linhagens 8., que representam as plan

]_l
tas SD cruzadas e selecionadas, sao plantados pareados, O mesmo procedimen
to usado em SD para cruzamento e autofecundagao & repetido, Aconselham-se
4 a 6 cruzamentos dentro de cada par; obtBm-se assim cruzamentos Sl X S e
sementes autofecundadas 82. Esta fase pode ser Feita ao mesmo tempo da an
terior, em que sao avalisdos os cruzamentos So X SD. Isto permite con-
cluir um ciclo por ano, ras resulta em considerdvel esfargo extra, porque
sdo feitos cru;amcntos em todos os pares e posteriormente somente 30 a 50%
serdo mantidos, ‘

FAGE IV @ Ensaic dos cruzamentos S, X 81. As sementes §_, -

1
obtidas por autDFeoundagao, s0o usadas para continuar o programa, utilizan
do-se o mesmolprocedimento, atd gue as linhagens tenham boa homozigose e
homogeneidade,

HALLAUER (1973) descreve os resultedos obtidos pela utiliza-
950 deste motodo proposto, apés 6 goragaes de teste., 0 trabalho foi  Tediw-
to com as populagggs "Towa Two=ear Synthetic" (BSTE) ¢ "Pioneer Two-eor -
Composite” (PHPRC). Foi utilizado o procedimento que permite uma gerﬂggo
por ano, e testarcm-se inicialmente 144 cruzamentos So X So' Somente dois

R
dos cruzamentos excederem os 6 hibridos testemunhas, ¢ em S_. X 85, todos -

B
os 14 hihridos simples selecionados excederam a mocia das testemunhas, Des
tes, 7 foram significantemente superiores & melhor das testemunhas, Os hd-
bridos experimentais obtidos mostraram grande prolificidade, Do total da
produgao de grﬁos, dostes 7 hibridos simples mais produtivos, 35% provie-—
ram das espigas inferiores, mostrando que & capacidade de produco destas
Jltimas & um fator importante. Por sua vez as espigas inferiores forem res
ponsﬁveis por 31% da produgao de graos dos 14 hibridos simples seleciono-
dosse Nosdh{bridos testemunhas, estas espigas produziram apenzs 4% do total
de graos.

SILVA (1970), utilizando a metodblogin descrita por — LONN.-
QUIST e WILLIAMS (1967), nhteve progenies pareadas de populagaes de milho,
As populagaes foram Cateto PG e Azteca PG, selecionadas previamente  parc

prolificidade e produtividade, e também Maya V e IAC, IV, selecionadas Brals

%

ra producao, Utilizou também a populagiio Mo melhoreda WP-12, 0 autor cod=<

-
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gue, apesar o nimero bastante reduzido de cruzamentos (o Cateto PG x Azte
ca PG foi o que originou maior ndmero de cruzamentos num total de 51),con_s_
tataram~-se ganhos genéticog altamente expressivos em guase todos os grupos
de cruzamentos individuais. Houve uma tendéncia geral para maior produti%i
dade guando o indice de espiga foi elevado, 0 autor obteve cruzamentos esw
pec{FiCDs em grande nﬁmero, com produgaes gue excedigm em 40 a 500 as tes-

temurhas (o h{bridg de variedade Maya IV x IAC, III). Alguns poucos exce=

1
. ’ » g
diam=na em ate 50%. Estes resultados, com um numero bastante reduzido de -
' 4 = % & '
cruzamentos, da forte evidencia ca capacidade do metodo de detectar e aprg

. . i €.
veitar efeitos geneticos altamente especificos.
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[RE R S AE  S Y

Foram utilizadas neste trabalho duns populagacs de ampls ba-
5e genética, denominadas Cateto ColSmbic Composto e Dentado Composto 4, am
bas sintetizadas no ;nstituto de Benetica da Escola Superior de Agricultu-—
7€l "Luiz de RQueiroz".

PATERNIANI (1964) descreve o avalia a capacidade combinatc-
ria de linhagens que posteriormente entraram na composigdo do Gateto Colam
bia Composto, A relagao das linhagens e os cruzamentos entre as mesras, -
que entraram na constituig@o deste composto, ¢ relatado por SILVA (1989).

. ~ . .
Em sua composigao, entraram as seguintes linhagens:
L] g g

a) Linhagens do tipo duro e alaranjadas, extraidas da variedade Cateto,

Eat, 1 : Cat, 483

n

Cat | : Ca t . 2?8"‘1“’1

Cat. 3 : Cat, 278-1-2

&
T
-

a

Cat, 606 B

b
&
8)]

Cat. 2725

&
G\
.

Brasil 7 PI-le-2e-lelefighst

fis linhagens de Cat., 1 a Cat, 5, Toram desenvolvidas pelo -
Instituto NAgrondmico de Campinas, A Cat, 6 foi desenwolvida em um pProgre-
ma de melhoramento ra Col&mbia, a partir de meterial brasileiroc,
b) Linhagens colombianas

Col, 1

L 2803 (1irea 1)
Col. <2 & Ven. L e e

Col., 4 1 Vene 25 H8-ledelele mez = #

Col. 11 : Desc, Zrg572lefrdei

Col, 12 i Narifo 330 ~fe3 feghed Aughdodid a
Col, 15 : Eto 105 C -1-4-G-£

Col, 17 : Eto 190 C wde-2efonfosf

D I e

~ ~ § ~ -
Observacao 1 geragao de cruzamento entre plantas irmas ("sib™)

b 20 . s .
5 geracoes de cruzamento entre plantas irmas ("SibY)

i M
]

it



Col, 18 : Eto 210 C w=l-l-f—f

Col, 19 & Eto 211 C ~l-ffml-f 2~if~imif

Col, 45 : Coly 2237 N w Ereifregfuit

Col, 55 : Narifo 330 —if=3 fwpei Befomdmieid Guifmif

As linhagens Col, 1 a Col, 19 sao do tipo de graocs duros e
cor alaranjada, Col, 45 e Col, 55 sdo linhagens com grﬁos do tipo duroc e
dé cor branca, Todas estas linhagens foram desenvolvidas em um programa co

lombiano de melhoramento.

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

Estas duas linhagens sa0 do tipo semi~dentado, oriundas de -
algum tipo durolcoletado em Cuba, e desenvolvidas em um programa mexicano
de melhoramento,

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

QUEIROZ (1969) e GARMD (1969) descrevem a constituig@o do Den
tado Composto A, Pode-se verificar a seguir gue, na sua constituicAo pre—
dominam os milhos dentados originérios principalmente da rega ”tuxpe?n":

a) Variedades V=520 C, V5-550 A, V6-551, H~503, todas de origem "tuxpg
Ho", apresentando grﬁos brancos e dentados, |

b) P2 : Dentado amarelo, Popu}aggq composta de amostras de "tuxpeno®
amarelo (Ver. Gpo. 48, Ver. 168, S.L.P, 15), coletadas em Vera Cruz, MEX
GO

c) WP-6 : Populacao de sementes brancas, dentadas e semi-dentadas, re-
sultante dos cruzamentos entre ragas de milho "tuxpeﬁo", e de “tuxpeﬁo"x -
eto blanco,

d) WP-9 : Apresenta graos semi-dentados brancos, Mistura de cruzamentos
de germoplasmes da raga "tuxpeno" (Mix. 1, Colime Gpo. 1 x eto b}anco).

e) WP~10 : Apresenta sementes dentadas e de'cglgragﬁg amarela, Composta
de ur@ misture dos milhos Cuba 40, Hawaii 5, S.L.P. 164,

) P=27 : Capitein, Variedade da raga "tuxpena ", de sementes brances e

dentadas, £ origiréria do Estado de Vera Cruz, México.
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g) P29 : Carmem, £ um milho dentado branco, da rga mexicana "tuxpe--
ﬁo", cultivade na parte baixe do Estade de Vera Cruz, NEX1co .

h) WP~32 : Mix, 1, Pmpulagﬁo de milho dentado branco da raga "euxpeno™
oriunda de programa de nmlhoramento da Costa Rica,

i) WP-37 : Venezuela 3, Varicdade de milho branco dentcdo, oriunda de
um programa de selegao . Venezuela,

j) Piramex Sintéticoloriundm do Méxioo, pela combinagdo de linhagens
da raca "tuxpeﬁo" amarclo, Introduzido em 1956 e, a partir de 1962, tem
sido melhorado por selug;a intrapopulacicnal no Instituto de Genetica o
Escola Superior de /gricultura "Luiz de Queircz",

k) Azteca i Variedade sintetica formda de germoplasma da raga "tuxpe—
no" amerelo, Foi desenvolvida pela Secao de Cercais do Instituto Agronaqi
co de Campims,

1) Moya @ Variedade SintétiCT, formada de germoplasma de origem mexica
ne, principalmente de Sto Luiz Potosi. Desenvolvida pela Segao de Cereais
do Instituto Agrondmico de Compines, © tem side melhorada por selecdo one-
tre e dentro de familics de meios irmﬁos.

m) América Central : Variedade de milho dentade amarelo, com predomis—
nincia de germoplasma da raca "tuxpeﬁo", acrescida de amostra de milhos
da América Centrcl, Melhorede por selcgao recorrente roc{proca pare capa—
cidade geral de combinagio, no Instituto de Gendtica do Escola  Superior
de N\griculture "Luiz de Queiroz",

0 Coteto ColOmbia Composto tem sido selecicnado em Sete La-
goas, Minns Germis, por selggﬁb. entre e dentrc . de familins de meios ir—
mios, conforme SILVA 1969), Um totel de 240 espigas, selecionadas dentro
dos molhores progtnics do 29 ciclo desta selcgﬁo, e colhidas em 1971, voi
o materinl inicial desta prulagao parat este trabalho. O DentadU'GumpUstm
A tem sido seleciomde por selegio massal, também em Sete Lagoas, Um  to-

tal de 240 espigas, dentre as seleciomadas no 42 ciclo de selegao, colhie

das em 1971, foi o materdal inicial desta populagdo.



4, METODOS

‘ ‘

4,1, Polinizacoes do primeiro ciclo
K oo B B = e S Y T A A A

Um total de 240 pares de progénies de meios irmacs do Cateto
Colbmbia Composto (C.C,C.) e Dentado Composto A [D.C,A.), foram plantadas
em 24/10/1971, em Sete Lagoas, na sede do IPEACO. O pareamento das progé~
nies para o plantio ng ao acastu, sendo cada par constituido de uma Dn@ﬂ%
nie de cada populagéo, 0 plantio foi em fileiras de 15 m, no espagamento -
de 1 m entre fileiras e 0,50 m entre plantas, com duas plantas por cova,
Foi feita uma adubacfio média e aplicaram-se as irrigagbes necessarias para
um bom desenvolvimento das plantas,

No florescimento, procedeu-se a proteggo dag espigas de modo
usual, Neste processc escolheramw-se as plantas prolfficas. Em cada par de
plantas foram realizadas as seguintes etapas e polinizagaes : (a) autofe-
cuqdag%o da espiga infer@o?,‘dg uma das plantas gue ird constituir o par
(p. ex,, uma planta do C.C.C.). Para controle das polinizagbes posterics
res marcou=-se no saco de polinizagao a data em gue se realizou esta auto-
fécundaggo; (b) no dia iyeqi;tg, procura da planta polinizadora do ou-
tro composto (p. exey O D.C’Af], para constituir o par com a planta autofeg
cundada anteriormerte (do C.C.C.); protegio do penddo desta planta polini-
zadora;y (c) apég mais um dia, autofecundagao da planta escolhida como po-
linizadora (do D,C.A.) e cruzamento desta com a planta do outro composto,-
gue havia sido autofecundada no primeiro dia. No cruzamento utilizou-se a
espiga superior desta dltima planta, Portanto em(cada par foram obtidas
dies espigas autofecundadas e uma espiga cruzada,.

Este processo fol aplicado nos dois compostos indis#iptamen~
te, isto é, iniciando-se pela autofecundaggoldg uma planta do C,CeCy © U~
sando-se como polinizadora uma planta do D,C.A. como foi exposto, ou vicew
versa, Para melhor identificagao dhs espigas na colheita e para controle =
do nimera de polinizacoes feitas e por fazer, adotou-se o seguinte crité-
rio de anotagbes: cada saco de polinizacéo recebeu uma etiqueta contendo o
nimero da fileira e uma letra para identificar o par, Na colheita as espi~

gas de cada par foram mantidas juntas, desprezando-se as que nao tinham sg



mentes suficicntes parm prosseguir os trebalhos,

2. Ensaios de compoticao do pr'meira ciclo
rom D x = A A L i s

D I R S

~
Foram plancjndos ensaios para avaliagao do comportamento dos
cruzamentos SD X SG, para dois locais, Em Sete Lagoas, foram awvelicdos 104
6. . A A .
hibridos cripticos e em Patos de Minas 84, cstes ultimos comuns 20s dois

enscios, Entraram como testemunhas nos dois locais os seguintes cultiwvares:

Cateto Colombia IT, Dentado Composto A IV M, IPEACO HVl 42, Phoenix 42, Pi-
ramex ¢ Centralmex, Os cois primeiros 520 compostos melhorados pelo IP=ACO,
e fornecoram as progenics pare a sintese dos hibricos cr{pticos.,D IPENCO
HV142 ¢ o hibrido do variedade entre os dois compostos parentais, 0O Phoenix
42 & um hibrido de variedade do Instituto Agronomico de Campinas, sendo que
as sementes foram obtidas da firma Sementes Vigor de Sete Lagoas, utilizan-
do—se mitorinl bdsico do T./,C, Piramex e Centralmex sao populagSBS melhore
das no Instituto de Gendtica dn Escola Superior de Agricultura "Luiz de -
Queiroz", Todas as sementes utilizadas eram nowvas e apresentavam boa germi
nngao.
Em Sete Lagoas, o delineamento utilizado foi em latice sim—

ples retangular de 10 x 11 tratamentos, empregando—se os arranjos X e y, Em
Patos de Minas, o delincamento experimental foi um 15ticg simples retancus--

* . -
lar com 9 x 10 tretamentos, tambem com os arranjos x e y. 0 sorteio dos ex

perimentos foi realizado de acordo com COCHRAN e COX (1957),

A data de plantic em Sete Lagoas foi 25/10/1971, e em Patos

de Minas, 28/10/1971. Por ocasiao da colheitz, foram feitas as seguintes a-
notagoes por parcela, em ambos 0s ensaiost

Nmero de Plantas

NOmero de plantas acamdas

Ndmero de plantas guebradas

Ndmero total de espigas

Numere de espigas doentes

Peso das espigas despalhodas

~
Peso dos graos

~ "~ 3
As determincgoes da porcentagem de umidacde dos groos, foram feitos apenas
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para o ensaio de Sete Lagoas, Em Patos de Minas, nao hd a aparelhagem ne-
.iiﬂessér‘ia para estas determinagoes,

A seleg@o dos melhores hibridos cripticos foi feita com base
no comportamento em dois locais, usando-se como critéric a produgac de -
grdos ¢ o {ndflu:o de sspigas (ou seja, o nimerc médic de espigas por planta
nas parcelas), Relativa importincia foi dada també'm‘acl acamamento e quebra
mento, bem como @ incidéncia de doengas nas espigas.,

4,3, Polinizactes do segundo ciclo

Juntamente com os cnsaios de compotigfo do primeire ciclo, -
instalou-se um campo de polinizagdo com as progénies Sl’ obtidas no anc an
terior. Neste plantio mentiveram-se adjacentes no campo as fileiras correg
pondentes aos pares 8,.% S, em avaliacdo, O plantio foi feito em Sete La-
goas no dia 24/10/1971, Utilizando-se & mesma técnica j4 descrita para o -
- primeiro ciclo, foram feitos os cruzamer_ltos poss{Ueis dentrc de cada parye
bem como as necessarias autofecundagoes, Dessa form obtiveram-se sementcs
Com base nos resulta-

de progenies S, x S, e sementes autofecundadas, S5

1 1 8
dos dos ensaios de avaliagao do primeiro ciclo, mantiveramese somente os
cruzamentos Sl ¥ 51 correspondentes aos melhores SD X SD. Os demais foram
eliminados,

4,4, Ensaics de competigdo do segundo ciclo

Os ensaios de competigao do segundo ciclo feitos pare.  ava=-
liar os cruzamentos 8, %8 tambem foram realizados em dois locais, Em Se-
te Lagoas, o ensaio foi delineads em 1dtice simples de 10 x 10  tretamen-—
tos, com emprego dos arranjos x e y., Em Patos de Minas, o delineamento f’oi‘
del 1atice simples de 9 x 9 tratamentos, usando-se também os arranjos X 2 Ye
. Ambos os sorteios foram realizados de acOrdo com CLEM e FEDERER (1950), Em
Sete Lagoas foram availados 89 hibridos cr{ptit;os e em Patos de Minas 67,
sendo estes comuns ao ensaio do primeiro local. Nestes ensaios utilizaram-

se as mesmas testemunhas que as do primeiro ciclo, Contudo, em Patos de Ni

nas, elas foram plantadas em duas parcelas, por repeticao, a fim de se au-
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= N
. ~ ~
mentar os precisces dos comparagoes, Em Sete Logoas, apenas tres delas re~

gebcram duas parceles por repetiglo, ou sejo: o Dentado Composto /v IV My ©

' Cateto ColBmbin Compusto e o IPEACO HV, 42, Neste ciclo também entraram,

£ "
como tratamentos, os hibridos duplos \groceres 257 da Sementes  Agroceres
; P2 - . — " .
§/f e o hibrido C/irgill 111 da Cargill Agricola s/, cm ambos os locais -
1_ - * - k)
mes repetidos somente umt vez, por repeoticao., N mesma tecnica experdmental
. . - -~ . L] ~ L
utilizada no ano anterior foi repetida, excetoc mo selegao, em que tambem -
foi doda muita importfncin ao vigor des sementes, O plantioc om Scte Lagoas
foi no din 5/12/1972 & cm Patos de Minas em 2/12/1972,

4

r "
4.5, Tratamento estatistico dos dados

e R . i

-
Para todos os ensaios realizados, os dados referentes ao nu-

mero de plantas por parcela me colheita foram transformdos parma miz gua-

; - ' - ) - o r * -
drade, pora fins de analise, segundo indicageo de FEDERER (1955). /is anali

I" L] .
ses dn variancin dos dados transformados foram realizadas no esguema de -~

blocos casuclizacdos,

Os dados de prudugﬁc de graos, por parcela, dos ensaios rea-
lizados em Sete Lagoas, Toram corrigidos poro umidade de 15,5k, Para us -
tois locails, foram feitas curragsms para o nimerc ideal de plantas por par
cela, utilizando--se o Formuln desenvolvide por ZUBER (1%42):

H-0,3F
PGG = PE ( s o mes 334

H=F
oncle
Ld ~ = 5 - &
PCC e o peso de campo corrigido pare o numere ideel de plantas por parcela
»
PC & 0o pesu de campo

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

-, -~
F e o numero de falhas,

A analise da varifncia dos dados de prUdUQaa de graoa, apﬁs
as corregﬁes, foram realizadas segundo o esquend proposto por COCHRAN e -
COX (1957) para cada anc e local, No caso em que o delineamento em latice
mostirou eFiciEncia, 0 teste F aproximado Toi feito segundo indicagﬁes de
FEDERER (1955), usando-se o quadrado médio dos totais ajustados dos trata-

- - o, - +
mentos e & varifncia do erro efetivo, esta ultima com o numero de greus de



e
liberdade do erro intra-~bloco, Nao havendo gficignciﬁ, procedeu=se & uma
andlise por blocos casualizados, sem &juste, 0 quadrado meédio de tratamen-
tos fol decgmpﬂstm, para separar os efeitos de hibridos cr{pticas e cdas
testemunhas, Subtraindo~se do quadrado médio pare hibridos c:r':fpti::os, 0 =
guadrado médio do residuo (l:le blocos casualizados ou do erro efetivo do 19:
tice, conforme houve ou nao eficineia), e dividindc-se o valor assim obti
do pelo nlmero de repetigbes (dois, no caso), foi possivel isolar a varifn
cla genética de hibridos cripticos [U HC). Com esta estimativa, Gﬂl{‘_‘.I:IlDu-

se 0 coeficiente de variagao genéticﬁ"para hibridos cripticos, ou seja:

« [ 2
e v (JHC x 100

C.V, gen =

Ll

X

‘

onde X ¢ a média geral de prnduggo de graos dos hibridos cr{pticns.

Para cada ano, foram feitas as andlises conjuntas dos en=
saios realizados nos dois locais, Estas analises foram realizadas aperAas =
para os hibridos cripticos comuns aos dois locais, excluindo-se as testemy
nhas, a fim de avaliar a magnitude das interﬂgges de hibridos Dr{pticus %
locais, A partir destas anélises, tambem Fcyam estimados os coeficientes
de variacio genetica pare hibridos cripticos, As estimativas da varifncia
de hibridos cr{pticas foram obtidas, deduzindo~se do gquadrado medio para
hibridos eripticos o velor do gquadrado médio para a interagao hibridos -
cr{pticcs x locais, e dividindo-se o valor obtido pelo namero de repeti-
coes e locais (quatro).

A andlise da varifnpia dos dados referentes ao fndice de es-
pigas foi realizada segundo o esguema de blocos casualizados, decompondo-
se 0 guadrado mEdio para tratamentos nos seus componentes,

Os dados de acamamento e gquebramento por parcela, foram -

transformados em

arc sen VP/100

sendo p & porcentagem de acamamento, segundo indicag@o de FEDERER (1955).
0 mesmo autor aconselha gue as parcelas, onde o acamamento e quebramento
foram nulos, tivessem seu valor substituido por

1

b §

2n



destes dados transformados, foram feitas segundo o esquema de blocos casuga
lizados, ¢ o guadraco médio de tratamento decomposto nos seus caomponentes,
conforme j£ descrito,

Observe-se no relato deste item que, somente os dados do prog
-‘ﬁuggxo de graos foram analisados segundo esquema ce 1£tice. Os demais carag
teres foram analisados segunde esquema de blocos casualizados, pois estes
;559 sabidamente pouco inTluenciados pela poss:fvel heterogeneidade do terre

Nno,
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8, RESULTADOS_E DISCUSSAO

ik

5,1, Cruzamentos 8§ x §

A tabela 1 apresenta as analises da varifncia como hlocos ca
~ sualizados, dos dados referentes ao nimero de plantas por parcela, nos -
dois locais onde foram avaliados os hibridos crdpticos (50 x € ). Em Patos
de Minas, nao detectaram-se diferengas significativas entre os tratamcre-
tos, e o coeficiente de variagao foi de 3,%%, que se considera baixo, O ”}2
mero médio de plantas por parcela fol de 27, o que equivale a 90% do ndmE—
ro ideal de plantas, Em Sete Lagoas, detectaram-se diferengas significati-
vas entre os tratamentos ao nivel de S de probabilidade, e o coeficiente
de var*iagaa, também baixo, foi de 5,06, O ndmero rpé’dio de plantas por par

cela foi de 27, equivalendo a 90% de sobrevivéncia, Mesmo tendo ocorrido

esta signii’icancia, Dptou-se‘pela corregac das producgoes para o nimera =
ideel de plantas por parcela, Assim procedendo procurou-se obter mais pre-
cisao na.camparat}a"m dos hfbridos cr{pticos, com "stand" observado pr'c;ximn
do ideal, Os de "stand" baixos, artificlalmente favorecidos por esta correg
gao, Toram posteriormente desprezados ra selegdo, mesmo se as produgles -
corrigidas eram elevadas.

As tobelas 2 e 3 apresentam as analises do varifincia dos do-
dos de pdeJL;ED de gr?jus, em guilograma por 6 mz, dos experimentos de Pa-
tos de Mims e Sete Lagoas, No primeiro locol, o walor da eficiénda  do
latice retangular em relagio a blocos casualizados foi 1]..9,5%. Em decor-
r%ncia, foi feito ajustamento das meédias dos tratomentos, O coeficiente de
variagio do ldtice foi de 23,35, que se considera apemas razodvel, D teste
F indicou diferengas significativas entre tratamentos ajustados, ao n{vel
de 1% de probabilidade. O efeito de tratamentos ajustados foi decompogtm,-
isolando~se o efeito dos hibridos crdpticos do efeito das testemunhas, Po-
ra hibridos cr'{pticns, 0 teste mostrou diferengas significativas o nivel
de l‘}i de probabilidade, Nao foram detectadas diferengas significativas en-
tre as testemunhas e t{lmbém na compamggo do grupo destas contra o grupo
dos hibridos cripticos,

- L] L] . - L
Neste enscio de Patos de Minas, o coeficiente de wariagto gg
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nétion para hibridos cripticos foi de 17, 3., mostmndo que o experimento,
apegar do nimero reduzido do rcpetigacs ¢ das porcelas pequermas, mostrou
procisio suficiente parn detectar diferencos gonétions entre os hibridos
crfpticos avalindos. A amnlitude de Variagﬁa dos trotamentos em kg/6 m2 ¢
mostrada na tabela 4, As médins dos hibridos cripticos varioram de (510 a
3,90 kg /6 mz, Como somente um dos hibridos apresentou produgﬁn no closse
de 0,25 kg, provavelmente devido @ deoengas, o vuriagac mais real seric a
partir de 1,32 kg/56 mg. Considerando~se os 84 hibridos cripticos avalia
dos, 43 Toram superiores & media das pru@agaes parentais e 36 superiores
ﬁ’média das quatro populacoes testemunhas. A média do ensaio equivaleu a
4?Dﬂ8 kg/ha.de gr505 de milho, e do hibrido cr{ptica mais produtivo a -
6,497 kg/ha,

Em Sete Lagoas, o valor da eficiéncia do ldtice retangular
em relagan a hlocos casualizados, foi de 101,58/, Como praticamente Nao -
houve eficiencia, utilizou-se a analise como blocos casualizados, O coefi
ciente de variagao foi de 29,7, valor consideredo alto, O teste F  indi-
cou diferengas significativas entre tratamentos ao nfvel de 1% de probabl
lidade, Quando da decomposicao deste efeito, o mesmo teste mostrou dife-
rengusrsignificativas entre hibridos cr{pticns ao nfvel de 19, de probabi~
lidade, Nao detectaram-se diferencas significativas entre as testemunhas
e tamhém na cgmparagan do grupo das testemunhas contira o grupo dos h{bpi
dos cr{pticos.

0 coeficiente de Uariagau genéticﬂ para hibridos cr{pticus
foi de 18,8%, em Sete Lagoas. A amplitude de variagic dos tratamentos em
kg/ S] m2 & mostrado rma tabela 4, As medias dos hibridos cr{pticns VATLEL
ram de 0,23 a 5,13 kg/6 mz, sendo que foi mais frequente a partir de 1,24
ko /6 mz. Dos 104 hibridos cr{pticos awaliados, 02 foram superiores a mé~
dia das pcpulagags parentais e 32 superioroce a méﬁia das guatro  populi--
coes testemunhas, A media do ensaio equivaleu a 5,38 kg/ha de gréos de
milho, e do hibrido eriptico miis produtivo a £,547 kg/ha.

A tabela 5 mostre os resultedos da endlisc conjunta da vati
dncia para pmdun;.aﬂ dB'gI‘E;DS nos dois locais, relativa apenas aos hibri-
dos cr{pticas em comum, Foram detectadas diferencos significativas, pelo

¢ g ¢ o ~
teste F co nivel de 17, para a variagac entre hibridos cripticos, nao ten
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d havido significAncia para a intcragﬁo hibridos cr{pticos X locais, Pro--
wvelmente, o alto resfduo desta andlise nﬁq permitiu que se detectosse di
ferenccs significotivas para esta interagao. Mesmo assim, a selegéo dos hi
bridos cripticos foi feita com base no comportamento m5gio nos dois locais,
ms dando prefer@ncia aos de cqmportamcnto mis estavel. O coeficiente de
Vﬁriagao genética foi de 15,% . Foram selecionados 39 dos 104 h{bridos -
cﬁﬁims,oqwzmmmmmmmuauMLrMmﬁmMGdesdmﬁodeB%&ﬂ

As figuras 1 e 2 (parte superior) mostrem a distribuigdo e
amplitude de variagao das produgoes dos cruzamentos SD X SO, nos dols 1o-
cais, em relagdo a média das quatro testemunhas (consideradas igual a 100).
Em Patos de Minas a amplitude foi de 4,0) a 155,%%, e em Sete Lagoas de -
B,Sﬁ a 140,5%. Estes resultados concordam muito bem com a grande variaggo
verificada nos cruzamentos SO X So nos trabalhos de LONNQUIST e WILLIAMS ~
(1967), HALLAUER (1967 a) e SILVA (1970).

As ardlises da 