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Introducéo

Uma das alteragdes mais significativas nos
programas de melhoramento de milho norte americanos
ocorreu na selecéo de populagdes base para extragdo
de linhagens. Os primeiros hibridos duplos, produzidos
no inicio da década de 1930, nos EUA, foram
confeccionados com linhagens extraidas de popul acbes
abertas, denominadas de linhagens de primeiro ciclo.
No entanto, logo se percebeu a possibilidade de se
selecionar individuos superiores na geragdo F2 de
hibridos ssimples resultantes do cruzamento de duas
linhagens que se complementam mutuamente. As
linhagens recuperadas de um F2, ou apds um ou dois
retrocruzamentos (RC) com um dos progenitores, sao
chamadas de linhagens de segundo ciclo e esse
processo de melhoramento, responsavel pela obtencéo
da maior parte das novas linhagens langadas nos EUA
apartir de 1960 foi denominado de sele¢&o por pedigree
(pedigree  selection), caracterizado como 0
melhoramento de uma linhagem elite por meio da adicéo
de alelos favoraveis de umalinhagem complementar [1].

O objetivo geral € melhorar ou obter linhagens
recicladas a partir de uma linhagem €lite, de boa
capacidade geral de combinagdo, boa produtividade e
gue tenha larga utilizac8o nos hibridos comerciais. O
protocolo utilizado pode variar, dependendo das
linhagens incluidas nos cruzamentos, das
caracteristicas a serem introduzidas, do tipo de
cruzamento e da geracéo para o teste da capacidade de
combinacdo. Desse modo os métodos para reciclar
linhagens elites podem ser considerados ilimitados e
cada linhagem reciclada provavelmente provem de
ajustes feitos na selecdo por pedigree para o gendtipo
desgjado [2].

Segundo [1] a populagdo segregante ideal deve ter
meédia alta para a caracteristica de interesse e variancia
genética adequada para obtencdo de ganhos com a
selecdo. Quando os dois progenitores envolvidos sdo
linhagens elites, espera-se que, na auséncia de
epistasia, a populagéo F2 seja superior. Esses autores
investigando o efeito da epistasia na escolha da melhor
populagdo segregante para o melhoramento de
linhagens concluiram que a escolha entre as
populacbes fonte F2 ou RC depende, principa mente, da

intensidade de selecdo. Deve-se usar F2 para altas
intensidades de selecdo (a=1%) e RC para baixas
intensidades de selecdo (@=20%). Entretanto, acrescentam
que, intuitivamente, quando efeitos epistaticos positivos
estiverem fixados nas linhagens progenitoras, havera
vantagem para um retrocruzamento com o melhor
progenitor.

Essas indicagdes concordam com as conclusdes de[3] de
gue a escolha entre F2 e RC se reduz a questdo de se a
desvantagem da menor média em F2 pode ser superada pela
sua maior resposta na selegdo. A resposta, entretanto,
segundo os autores, ndo € simples e depende do material e
da caracteristica que se quer melhorar. Mas, a utilizagdo da
geracdo F2, para uma caracteristica simples ou um indice
linear de selecéo para varias caracteristicas, serd melhor que
ageracdo RC quando:

i) as diferencas entre as médias dos testcrosses para as
populagbes F2 e RC forem pequenas comparadas aos
desvios padrdes genotipicos pertinentes:

ii) aherdabilidade para o critério de selegdo é altae

iii) for utilizada uma altaintensidade de selecéo.

O problema é que, enquanto a intensidade de selecéo
pode ser determinada pelo melhorista, os outros fatores sao
propriedades especificas dos materiais que estdo sendo
submetidos a selecdo. Por sua experiéncia o melhorista tem
uma boa idéia da herdabilidade das caracteristicas de
interesse e as médias dos topcrosses de F2, RC1 e RC2
podem ser preditas com base nas médias das linhas
progenitoras, mas as variancias genotipicas para 0s
topcrosses ndo podem ser preditas sem informagdes
adicionais.

O objetivo desse trabalho foi verificar qual a melhor
geracdo de cruzamento para obtencdo de linhagens
recicladas mais resistentes a antracnose a partir de duas
linhagens elites.

Material e métodos

Com base na alta produtividade, adaptabilidade ampla e
estabilidade de producéo de cinco hibridos hibridos simples
do programa de melhoramento de milho do CNPMS, e na
alta capacidade geral e especifica de combinacdo de suas
linhagens, foram escolhidas as linhagens A e B como
progenitores recorrentes (PR). Pelamaior disponibilidade de
materiais caracterizados e facilidade de inoculagdo, além da
importancia do patégeno para a cultura do milho e da
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moderada suscetibilidade dos hibridos simples, decidiu-
setrabalhar com antracnose foliar.

Como  progenitores doadores (PD) foram
selecionadas quatro linhagens resi stentes a antracnose,
denominadas 1, 2, 3 e 4, que foram cruzadas entre si, e
com os PR, em esquema dialélico, para a selecdo das
duas melhores, para serem utilizadas como fonte de
resisténcia a essa enfermidade. Os dois melhores PD,
denominados de 1 e 2, foram selecionados em ensaios
conduzidos em Goiénia-GO e em Brasilandia-MG, onde
foram avaliadas as F2 e as RC1 dos quatro PD cruzados
com os dois PR, mais os F2 das seis combinagdes
possiveis entre os quatro progenitores doadores. Por
meio de retrocruzamentos e autofecundacgdes
sucessivas foram obtidas as gerac6es: SAF2), S3(RCL),
S2(RC2) e S1(RC3), sob inoculagdo artificial no campo, a
patir das geragbes F1: 1xA, 1xB, 2xA e 2xB
selecionadas.

Em cada geragdo de polinizagdo, as plantas foram
inoculadas com esporos de colletotrichum, suspensos
em solucdo aquosa, por meio de um pulverizador, cerca
de 10 dias apods a polinizagdo. No final de cada ciclo
vegetativo foram selecionadas as plantas de maior
sanidade foliar e resisténcia de colmo a podriddo e ao
acamamento. Além da preocupagdo de as populagdes
terem tamanhos equivalentes no inicio do programa de
selec8o, ndo foram adotados cuidados adicionais paraa
manutencdo do tamanho populacional além do mérito
das plantas diante do critério de selecdo. As 153
progénies avaliadas (Tabela 1) foram avaliadas
agronomicamente em topcrosses (TC) com as linhagens
complementares, em Sete Lagoas, Goidnia e Londrina,
com o PR B e nos dois primeiros locais com o PR A.
Nos ensaios de Goidnia ainda foi feita uma selecéo
fenotipica seguida de anotagdo da reacdo as principais
doencas nas fileiras pré-sel ecionadas.

Resultados e discusséo

Analisando-se a constituicdo genética das 153
progénies avaliadas pode-se verificar que a
contribuicdo dos quatro progenitores foi equilibrada,
com uma tendéncia de participacdo de cerca de 10%
maior do PR A edo PD 1. O mesmo ndo se pode dizer a
respeito da contribuicdo dos diferentes tipos de
progénies; houve predominancia, 50% das progénies
avaliadas, das S2(RC1), seguidas das S3(F2) e dos
outros dois tipos de retrocruzamento. Dentro de todos
os tipos, especiamente dos S2(RC1), houve maior
facilidade na selecdo fenotipica das progénies em que
participaram os progenitores A e 1 (Tabela l).

Com base nos resultados dos TC foram
selecionadas 15 progénies, correspondendo ao indice
de selecdo de 10% das progénies avaliadas. A
contribuicdo dos PD foi bastante equilibrada, mas
houve uma participacdo muito menor do PR B, cujo
efeito s6 foi aproveitado quando esse genitor
participou com 87,5% do genoma da progénie, pela

selecdo de dois individuos na geragéo S1(RC2) (Tabela ).
Importante salientar a baixa fregiéncia de individuos
selecionados em S3(F2), tipo de progénie que contava com
0 segundo maior numero de representantes.

Esses resultados permitiram verificar que o PR B foi mais
importante como testador do que como genitor para esse
grupo de linhagens, ja que conseguiu discriminar bem as
progénies do grupo complementar A, gerando hibridos
simples até 21,6% mais produtivos que a testemunha, o
hibrido simples comercial resultante do cruzamento dos
dois PR (Tabela 2).

A participacdo do PR A em outros hibridos comerciais da
Embrapa, reforca outros resultados do programa de
melhoramento (dados né&o publicados) que demonstram a
grande capacidade gera de combinacdo (CGC) dessa
linhagem. Assim, a dificuldade em se obter progénies
recicladas do PR B talvez sgja devida a uma alta frequiéncia
de alelos favoraveis recessivos em homozigose nos locos
complementares dominantes no PR A, implicando em alta
capacidade especifica de combinagéo (CEC) com o PR A,
mas baixa CGC.

Interessante  mencionar que dos quinze hibridos
selecionados, oito haviam sido pré-selecionados
fenotipicamente quanto ao aspecto geral e sanidade foliar,
indicando que além de produtivos esses hibridos também
se destacaram quanto ao aspecto visual. Entretanto, alguns
dos hibridos mais produtivos ndo foram selecionados
quanto ao aspecto de suas plantas, inclusive o mais
produtivo deles (Tabela2).

Pela literatura consultada a complexidade da escolha fica
patente porque depende de muitos fatores como: a
divergéncia genética entre os progenitores, a importancia
dos efeitos epistéticos no valor genético dos progenitores,
da herdabilidade do caréater que é dependente do nimero de
genes envolvidos na expressao do caréter e do objetivo do
melhorista. Afirma que, quando o objetivo do melhoristaéa
obtencéo de linhagens recicladas e estédo envolvidas duas
linhagens elites com alta pressdo de selecdo, parece ndo
haver davidas arespeito damaior vantagem da utilizacdo da
geracdo F2, apesar de o trabalho e o tempo gastos para
obtencdo da F2 e da RC1 serem 0s mesmos. Assim é
provavel que a superioridade dos RC1 nesse trabal ho possa
ser explicada pela divergéncia genética entre os PR e os PD.

Nesse caso em que o maior valor do PD esta na
resisténcia a um fator biético e o objetivo € a introgresséo
de poucos genes visando melhorar uma linhagem €elite para
uma caracteristica simples, como a resisténcia a uma
determinada doenca ou tolerancia a uma praga, cujos genes
foram doados por um progenitor qualquer em que esses
genes estejam fixados ou em altas freqiiéncias, seja ele elite
ou ndo, a discussdo passa a ser sobre qual a melhor
geracdo de retrocruzamento. E, nesse caso, como alerta[2],
amenos que um grande cuidado sejatomado na selecdo em
cada retrocruzamento os efeitos da caracteristica que esta
sendo incorporada serdo diluidos nas geracBes de
retrocruzamento subsequientes.



Estes

resultados permitem concluir
reciclagem dessas duas linhagens elites, a geragdo RC1

que,

na

se mostrou mais apropriada que a geragdo F2 para a
extracdo de linhagens; nessa geracdo o nimero de
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Tabela 1. Composigéo genotipica de 153 progénies recicladas de duas linhagens recorrentes elites (A e B) a partir de duas linhagens

progénies selecionadas foi pouco afetado pelo PD mas foi
extremamente dependente do PR.
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doadoras ( 1 e 2) de genes pararesisténcia a antracnose, avaliadas na safra 2005/2006 e das 15 progénies sel ecionadas.

Progénies avaliadas Progénies selecionadas
Geracao Geragdo
Progenitor S3(F2) S2(RC1) | S1(RC2) RC3 Total S3(F2) | S2(RC1) | S1(RC2) RC3 Total
Doador N°l % |N°l % |N°[ % |[N°| % N° % N°l % |N°| % |N°| % |N°[ 9% |N°[ %
1 16| 10.46 | 50| 32.68 | 14| 9.15 |[10| 654 | 90 | 5882 | 1| 065 |4 | 261 |2 | 131 | 1| 065]| 8| 5.2
2 15( 980 | 27| 1765 13| 850 | 8| 523 [ 63 [ 4118 | 0| 000 [ 3| 196 |3 [19 | 1| 065 | 7| 4E
Total 31| 20.26 | 77| 50.33 [ 27| 17.65 (18] 11.76 | 153 | 100.00 | 1 | 065 | 7 [ 458 | 5[ 327 | 2| 1.31 [15] 9.¢
Recorrente [N°] % |[N°|] % |N°| % |N°[ % N° % N°l % |N°| % |N°| % |N°[ 9% |N°[ %
A 20| 13.07 | 45( 29.41 (15| 980 (11] 719 | 91 | 5948 | 1| 065 | 7 [ 458 | 3 [ 196 | 2| 1.31 [ 13] 8E
B 11( 719 | 32| 2092 (12| 784 | 7| 458 [ 62 [ 4052 | 0] 000 (0| 000 |2 [131]0]| 000 2] 13
Total 31| 20.26 | 77| 50.33 [ 27| 17.65 (18] 11.76 | 153 | 100.00 | 1 | 065 | 7 [ 458 | 5 [327 | 2| 1.31 [15] 9¢

Tabela 2. Pedigree esquemético, distribuicdio em fungéo da geragdo de cruzamento das 15 progénies selecionadas e nome do hibrido

que esta sendo avaliado no ensaio preliminar de cultivares na safra 2006/2007.

Linhagem F2 RC1 RC2 RC3 %Re Hibrido  Pedigree

(1xA) 1 109.5 1F5574 Bx(1xA)

((IXA)xA) 1 1089 1F5584  Bx((1xA)xA)
((IxA)xA) 1 1101 1F5604  BXx((1xA)xA)
((1xA)xA) 1 1120 1F5614 Bx((1xA)xA)
((1xA)xA) 1 103.6 1F5624 Bx((1xA)xA)
(((IxA)XA)XA) 1 121.6  1F5594  Bx(((IxA)xA)xA)
(((IXA)XA)XA)XA) 1 1049 1F5634  Bx((((IXA)XA)XA)XA)
((2xA)xA) 1 1074 1F5644 Bx((2xA)xA)
((2xA)xA) 1 107.2 1F5654  Bx((2xA)xA)
((2xA)xA) 1 1041 1F5664  Bx((2xA)xA)
((2xA)XA)XA) 1 102.8 1F5674  Bx(((2xA)xA)xA)
((2xA)XA)XA) 1 105.8 1F5694  Bx(((2xA)xA)xA)
((((2XA)XA)XA)XA) 1 108.6  1F5684  BXx((((2xA)XA)XA)XA)
(((1xB)xB)xB) 1 101.8 1F5844  Ax(((1xB)xB)xB)
(((2xB)xB)xB) 1 1111 1F5854  Ax(((2xB)xB)xB)
Média 108.0

Onde:1 e 2: genitores doadores; A e B: genitores recorrentes e testadores; F2: segunda geracao filial; RC: geracdo de retrocruzamento com o
genitor recorrente; %Rel: Produgdo percentual em relagdo a testemunha (Hibrido simples comercia - AxB) com identificacdo (negrito) dos
hibridos pré-selecionados com base em avaliagdo fenotipica e de reagéo as principais enfermidades.



