Desenvolvimento de hibridos nao convencionais de milho
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Introducao

Na década de 1960, Allard discutiu a possibilidade de utilizacdo de geracdes avangadas na
obtencdo de hibridos de milho. Segundo ele, “os hibridos duplos produzidos pelo cruzamento
das geracdes F2 ou F3, derivadas de hibridos simples, devem se comportar como os hibridos
duplos produzidos com hibridos simples, desde que ndo haja selecdo que possa causar
mudancas nas frequéncias génicas”. Relatou que, embora isso tenha sido verificado por
Kiesselbach em 1930, Hayes, Johnson e Doxtator um ano depois apresentaram evidéncia de
que os hibridos duplos produzidos a partir de F2 ou F3 podem até ser superiores a versao
obtida a partir dos F1’s (ALLARD, 1971).

No Uruguai, Lazaro (1966), avaliando todas as combinacdes possiveis para a producdo do
hibrido duplo Ancap DHI, a partir dos cruzamentos das geracdes F1, F2 e F3 dos hibridos
simples genitores denominados J1xJ2 (Flint) e J2xJ4 (Dent), verificou que os hibridos duplos
feitos com as geracdes F2 e F3 foram, respectivamente, 16% e 11% mais produtivos que o
original produzido pelo cruzamento das F1’s. Nesse Boletim, publicado pelo Centro de
Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger’- La Estanzuela, o autor relatou que ndo tinha
conhecimento de que esse método tenha sido utilizado sistematicamente na producdo
industrial de hibridos apds as experiéncias de Kiesselback e Hayes.

No Brasil, a viabilidade de utilizacdo de hibridos ndo convencionais obtidos pelo
cruzamento de geracdes avancadas de dois hibridos simples comerciais de boa capacidade
especifica de combinacdo foi demonstrada por Souza Sobrinho (2001) e vem sendo
corroborada por diversos autores como Sawazaki et al. (2006) e Santos et al. (2008). Alguns
exemplares desse tipo de hibrido como o Taurus, o Orion e o IAC 8333 estdo sendo
produzidos comercialmente por pequenas empresas de sementes e tém se mostrado
competitivos com os hibridos duplos convencionais. Além de seu bom desempenho agricola,
a principal vantagem desses hibridos esta relacionada ao menor custo de suas sementes, 0 que
tem permitido atender, a0 mesmo tempo, aos interesses de produtores de graos e de sementes.
O custo de producido das sementes dos hibridos duplos simplificados, obtidos pelo cruzamento
das geracdes avancadas de dois hibridos simples, ¢ menor em funcdo do menor investimento
em pesquisa e da simplificacdo do processo de producdo de sementes, pela eliminacdo da
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necessidade de multiplicacdo das 4 linhagens e do despendoamento nos campos de producdo
de sementes dos dois hibridos simples genitores envolvidos num hibrido duplo convencional.

No Brasil, o custo das sementes ainda ¢ um dos fatores determinantes na escolha do tipo de
cultivar adotada na agricultura de baixo investimento e na de subsisténcia, fazendo com que
ainda sejam utilizadas sementes proprias e de geragdes avancadas de hibridos, além das
variedades de poliniza¢do aberta. Em regides onde o risco climdtico € maior, o baixo preco
das sementes parece ser o fator determinante das politicas publicas de multiplicacdo e ou de
distribuicdo de sementes que raramente possibilitam aos pequenos agricultores o acesso a
heterose. Como o nivel de tecnologia empregado numa lavoura parece estar intimamente
ligado a cultivar adotada, e vice-versa, mesmo a distribuicdo de sementes de variedades
melhoradas ao invés de sementes de hibridos pode ser considerado como um dos mais
importantes limitadores da renda do agricultor, como estimado por Pacheco et al. (2006).

Para facilitar o acesso a heterose aos agricultores de baixa renda e dos que utilizam baixo
investimento em tecnologia na cultura do milho, foi avaliado um dialelo parcial de hibridos
comerciais para identificacdo de genitores com potencial para a obten¢do de hibridos nao
convencionais, cujos resultados iniciais foram apresentados por Pacheco et al. (2009).

Nessa segunda fase, foram avaliados os hibridos duplos simplificados (HDS), obtidos pelo
cruzamento entre as geracoes F2 dos hibridos simples comerciais, selecionados com base nos
cruzamentos entre as geragdes F1 na primeira fase desse projeto, com o objetivo de verificar
os efeitos do avango de geracdo na produtividade e nas caracteristicas agrondmicas dos HDS e
de seus genitores.

Material e métodos

A obtencdo e avaliacdao dos hibridos duplos simplificados (HDS) em esquema de dialelo
parcial, correspondente a primeira fase do projeto, foi apresentada por Pacheco et al. (2009).
Os cinco HDS mais promissores foram selecionados com base em um indice de selecdo
composto pela produtividade, pela resisténcia ao acamamento e as doencas foliares e pela
umidade dos graos, como indicador do ciclo até a maturagdo. Destacou-se o hibrido (3x5)
com produtividade e caracteristicas agronOmicas compativeis com as do P30F35, usado como
testemunha do ensaio. Foram também selecionados os hibridos (1x6), (1xBRS2020F),
(BR201FxBRS2020M) e (1x8) para a segunda fase. Como todos os cruzamentos entre
hibridos comerciais foram feitos entre um hibrido simples tropical (com numeracgdo de 1 a 4),
e um hibrido simples subtropical (com numerag¢do de 5 a 8), a producdo de sementes foi
proporcional a adaptacdo dos genitores as condicdes tropicais onde os cruzamentos foram
realizados, principalmente quando os cruzamentos foram feitos planta a planta dentro do
mesmo material para obtencdo das geracdes avangadas.

Para a segunda fase, esses cinco hibridos selecionados foram refeitos com base na geracao
F2 de seus genitores (obtida por autofecundagdo da geragdo F1), ao mesmo tempo em que
foram obtidas suas geragdes F2i (por intercruzamento de plantas dentro da F2 usando bulk de
pdlen), segundo a metodologia que visa a obtengdo dos HDS por meio do cruzamento das
populacdes em equilibrio. A avaliacdo do potencial agrondomico dos HDS e das geracdes F2 e
F2i de seus genitores foi feita na safra 2008/2009 em 10 localidades: Sete Lagoas-MG — Alta
e Baixa Adubacdo, Londrina-PR, Goiania-GO, Ponta Grossa-PR, Frei Paulo-SE, Carira-SE,
Caruaru-PE, Apodi-RN e Sdo Raimundo das Mangabeiras-MA, tendo como testemunhas os
hibridos simples P30F35 e BRS 1010, os hibridos duplos BR 201 e BRS 2020 e a variedade
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BRS Caimbé. Os 30 tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, com duas
repeticoes de fileiras de 4,0 m de comprimento, espacadas de 0,80 m.

Resultados e Discussao

As médias gerais de produtividade nos dez ambientes onde os ensaios foram avaliados
confirmaram o bom desempenho dos HDS e o potencial de exploragao comercial de pelo
menos um deles, em funcio das caracteristicas agrondmicas compativeis com as dos hibridos
comerciais utilizados como testemunha (Tabela 1). Na andlise de variancia para o peso de
graos em kg/ha (dados ndo apresentados), foram encontradas diferencas significativas para
tratamentos, a 1% de probabilidade, e para a interacdo gendtipos x ambientes, a 5% de
probabilidade. O coeficiente de variacdao foi de 18,47%, que pode ser classificado como de
boa precisio se forem consideradas as condi¢des de estresse ambiental em Sete Lagoas-MG —
Baixa adubacgdo, em Caruaru-PE e em Carira-SE, onde as médias de produtividade foram
muito baixas, sem falar na reducdo provocada nas médias dos ensaios pelo grande nimero de
F2 avaliadas.

A aplicacdo do teste de Duncan (5%) as médias gerais de produtividade (kg/ha) permitiu a
discriminacao dos tratamentos em duas classes distintas em fun¢do da endogamia, como era
de se esperar. No entanto, dentro das duas classes as diferencas ndo foram tdo nitidas. Na
classe dos hibridos, mais uma vez chamou a aten¢do o potencial de alguns HDS, com
destaque para o HDS (3x5) F2, obtido pelo cruzamento entre as geracOes avangadas do HS
comercial tropical 3 com o HS comercial subtropical 5, que na fase anterior foi o melhor HD.
Para facilitar a comparacdo das duas versdes de um mesmo hibrido, feitas com F1 e com F2,
os HDS foram identificados com a mesma cor (Tabela 1). Embora ndo significativa, pode-se
observar a tendéncia de os HDS F1 terem sido ligeiramente menos produtivos que os HDS F2.
Essa diferenca provavelmente tenha sido devida ao menor vigor das sementes dos HDS F1
que foram obtidas na fase anterior e armazenadas na camara seca e fria.

Observa-se que trés HDS mostraram-se significativamente mais produtivos que as
cultivares usadas como testemunha, a variedade, os hibridos duplos € um dos hibridos simples
(Tabela 1). Em termos percentuais, observa-se que esses 3 HDS produziram acima de 20%
mais que a BRS Caimbé, que € a mais nova op¢do em termos de variedade de polinizagdao
aberta do mercado de sementes. O HDS (3x5) F2 foi o tratamento mais resistente ao
acamamento e ao quebramento do ensaio, com boa estatura de planta e de espiga. Embora ndo
possa ser considerado como um excelente material para sanidade de espigas, s6 perdeu para o
BRS 2020, quando comparado com as demais testemunhas.

Conceitualmente, os HDS se enquadram melhor na classe dos hibridos intervarietais que
tiveram algum destaque na década de 1980, onde apareceram como uma das opcdes de
hibridos ndo convencionais, produzidos a partir do cruzamento de variedades, selecionadas ou
ndo em esquema de melhoramento interpopulacional. Contudo, os hibridos intervarietais
lancados naquela época, além de ndo despertarem o interesse da industria de sementes, mais
que colocaram em dudvida o potencial desse tipo de cultivar e imputaram uma espécie de
estigma sobre a ideia da exploragdao comercial das combinacdes intervarietais.

Por outro lado, até mesmo o melhoramento intrapopulacional comecou a ser questionado
quando, ao discutir o potencial genético das geracdes avangadas de hibridos em substituir as
variedades tradicionais em programas de melhoramento, Duvick (1992) relatou que, embora o
melhoramento de populacdes tenha sido tdo ou mais eficiente que o programa de hibridos para
aumentar a produtividade de populagdes como a Reid’s Yellow Dent, a BS e a PIAA, e que
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qualquer uma delas poderia fornecer linhagens com bom nivel de rendimento de graos,
nenhuma delas teria condi¢cdes de fornecer linhagens bem balanceadas para outras
caracteristicas agrondmicas como a resisténcia ao acamamento e ao quebramento, a
resisténcia a plantas sem espigas em altas densidades, a qualidade dos graos (auséncia de
doencas e de graos quebrados), o aumento do sincronismo entre o florescimento masculino e
feminino, a tolerancia a Ostrinia nubilalis, o staygreen e a arquitetura foliar mais ereta.

Com base nos resultados que estdo sendo obtidos com os HDS atualmente, pode-se
depreender que a grande dificuldade em explorar a heterose em cruzamentos entre populagdes
estd no valor genético das populacdes e nao no desgastado conceito de hibrido intervarietal.
Com isso, aproveitamos o raciocinio citado por Souza Sobrinho (2001) de que os gametas
produzidos pela geracdo F2 sdo os mesmos e tém as mesmas frequéncias que os gametas
produzidos pela geracdo F1, para justificar a proposta de denominar os hibridos duplos
obtidos pelo cruzamento de geracdes avancadas de hibridos simples como hibridos duplos
simplificados (HDS).

Pelas médias de produtividade (kg/ha) e das caracteristicas agrondmicas das geragdes
avancadas (F2), pode-se verificar que os genitores dos trés melhores HDS foram,
coincidentemente, os mais produtivos do ensaio (Tabela 1). Contudo, apesar do bom potencial
de producao desses genitores para a produgdo de sementes dos melhores HDS, a reducao de
produtividade de até 30% em relacdo a BRS Caimbé, ajuda a entender o porqué da nao
utilizacdo da metodologia criada por Kiesselback em 1930, quando o objetivo € a produgado de
sementes de um hibrido duplo convencional obtido pelo cruzamento das geragdes F1 dos
hibridos simples parentais.

O percentual médio de espigas doentes das geracdes avangadas foi ligeiramente maior que o
dos HDS. Uma das razdes para esse fato, que precisa ser melhor avaliado, € que as geracdes
avangadas amadureceram primeiro e ficaram mais tempo expostas as condicdes climadticas
desfavoraveis a sanidade dos graos, além de serem claramente mais frageis que os materiais
que ndo foram expostos a endogamia. As médias de florescimento indicaram que todos os
genitores poderdo ser semeados na mesma data nos campos de produgcdo de sementes dos
HDS sem causar problemas de coincidéncia de florescimento.
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Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas de hibridos ndo convencionais de milho avaliados em Sete Lagoas-MG — Alta e Baixa Adubacio,
Londrina-PR, Goiania-GO, Ponta Grossa-PR, Frei Paulo-SE, Carira-SE, Caruaru-PE, Apodi-RN e Sao Raimundo das Mangabeiras-MA.

2008/2009
Trat.| Nome FLF|APL|AES| A+Q [STA|NES| ED [PGRAO %rel. | UM.

BRS

Caimbé
29 | P30F35 60 | 220 | 106 | 8.88 | 19 | 20 [22.81] 9590 | a | 144.16 | 14.15
4 [(1xBRS2020B)FL | 60 [220]117[9.03] 20 | 19 [18.93] 8462 | ab | 127.21 [14.23
8 |(3x5) F2 58 [ 211 104|586 | 18 | 19 [22.60] 8129 |ab | 122.21 [13.89
10 [ (5xBRS2020M) F2 59 1202 ] 96 [13.08] 18 | 19 |25.10] 8047 | ab | 120.97 |14.30
27 | BRS 1010 59 1197 1 99 [10.54] 19 | 19 |22.64| 7906 |abc| 118.85 |15.00
7 S 57 (217107 [ 6.1 ] 18 | 18 [30.10] 7905 |abc| 118.84 [13.19
1_|(1x6)F1 58 1206 | 110 9.01 | 19 | 19 |21.58] 7893 |abc| 118.65 |13.66
26 | BRS 2020 59 1197 | 97 [13.18] 19 | 20 |12.58] 7569 |abc| 113.79 |14.32
(3x5) Fl 59 1200 ] 90 | 7.19 | 19 | 18 |25.57| 7421 |abc| 111.57 |14.25
5xBRS2020M) F1 60 | 202 | 102 [13.79] 18 | 18 |17.20] 7387 |abc| 111.04 |14.13

59 [ 217 [ 112 [1437] 19 | 18 [17.61| 7339 |abc| 110.33 [14.36
BR201FxBRS2020M) F1 | 59 | 204 | 101 [14.12] 19 | 20 [22.59| 7097 |abc| 106.68 |14.38
58 1216107 [ 949 | 18 | 17 [28.72| 7045 |abc| 10591 |[13.43

11 [(BR201FxBRS2020M)F2 | 59 | 199 | 97 [ 943 | 18 | 19 [20.14| 7036 |abc| 105.78 |13.82
28 |BRS Caimbé 59 [ 217 1108 [1098] 19 | 18 [22.63| 6652 |abc| 100.00 |13.81
30 [BR 201 59 [ 213 [ 111 [1992] 19 | 18 [22.42| 6543 |abc| 98.37 [14.32
X |[Média 59 1197 | 97 [11.69] 18 | 18 [26.90| 6084 91.46 |13.74
19 |1F2i 62 | 188 | 93 [11.08] 18 | 18 [27.86| 5428 |abc| 81.60 |13.47
20 [3F2i 60 | 177 | 80 [1093| 18 | 17 [33.52| 5006 |bc | 75.25 |13.57
13 |3F2 59 | 181 | 86 [10.65] 18 | 17 [42.44| 4985 |bc | 7494 |13.87
17 | BRS2020F F2 62 | 200 | 106 [1647| 18 | 17 [31.05] 4978 |bc | 74.83 [13.92
18 | BRS2020M F2 62 | 174 | 82 [1352] 17 | 20 [19.59] 4971 |bc | 74.73 [13.82
14 |[SF2 62 | 184 | 88 [1034| 17 | 16 [26.82| 4864 |bc | 73.12 [13.69
12 |1 F2i 61 [ 193 | 100 [1585] 17 | 17 [28.84| 4745 |bc | 71.33 |13.35
21 [SF2 60 | 175 | 86 [10.88] 17 | 17 [29.26| 4654 | bc | 69.96 |13.23
24 | BRS2020F F2i 61 [ 197 | 101 [16.59] 18 | 17 [35.41| 4149 |bc | 62,37 |13.28
22 |6 F2i 62 [ 177 1 91 [ 9.80 | 19 | 15 [38.82] 4099 |bc | 61.61 [13.14
25 |BRS2020M F2i 61 [ 175 ] 84 [18.01] 18 | 18 [3032| 3969 |bc | 59.66 |13.63
15 |6 F2 60 | 168 | 84 | 9.08 | 18 | 15 [42.24| 3887 |bc | 58.43 |13.11
16 [BR201FF2 63 [ 182 | 88 [1037] 17 | 16 [3034| 3395 | ¢ | 51.04 [12.53
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| 23 |BR20IF F2i | 63 1185] 91 [12.26] 17 | 16 [37.32] 3359 | ¢ | 50.49 |12.48]

N
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