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I METHODOS MODERNOS DE MELHORAMENTO

1) Generalidades
O:igens destes m-thodos Techn'ca de aulofecundar e cruzar

No melhoramento de quasi todas as plantas culturaes a
hybridisagao tem tido papel saliente, e assim se deu com o mi-
lho. Em projectos modernos de melhoramento os cruzamentos
artificiaes para a obten¢do de novas combinagdes de factores
geneticos tém sido indispensaveis. O processo de hybridisagao
collocou o melhoramento do milho numa base completamente
nova, abrindo largos horizontes para a sua especialisagio.

A origem de:tes methodos baseados na hybridisagdo data
do anno de 1876, quando Beal (87) na Estagdo Experimental
de Michigan obteve um acrescimo de producgio em F, de cru-
zamentos entre variedades de milho; este facto suggeriu a ap-
plicagdo pratica destes hybridos devido a sua maior producti-
bilidade. G. H. Shull (91) foi o primeiro quem suggeriu em
1009 a idéa de se fazer cruzamentos entre linhagens autofe-
cundadas; esta idéa foi posta em pratica por muitos breeders de
milho, que no emtanto acceitaram esta innovagio como sendo
essencialmente theorica e provavelmente sem importancia prati-
ca. East, Hays (H. N.) e Jones (D. F.) devem ser citados como
os 3 breeders que ampliaram o methodo suggerido por Shull,
methodo este que hoje pode ser considerado como o unico que
traz real melhoramento neste importante cereal.



271 ——— GENETICA DO MILHO
Techina de autopollinisar e de cruzar

Antes de discutirmos os diversos processos modernos de
melhoramento do milho, torna-se opportuno fazer aqui algu-
mas demonstracdes sobre a technica de autopollinisar e de
cruzar.

Autopollinisacdo

Devido a disposi¢do especial das flores masculinas e fe-
mininas o methodo empregado differe daquelle usado em ou-
tras plantas, onde se trata geralmente de flores bisexuaes. No
milho prosegue-se da seguinte maneira : antes do apparecimen-
to das <barbas» na espiga nova, protege-se a ponta desta com
um saquinho de papel impermeavel (6 x 15 cms.); quando as
«barbas» attigem um comprimento de mais ou menos 4 4 5
cms. (1 4 2 dias ap6z) corta-se com o canivete a ponta da es-
piga, eliminando-se deste modo tambem toda a barba saliente;
no dia seguinte colloca-se um sacco especial (typo samphona)
de + 17 por 40 cms, sobre a inflorescencia masculina (flexa);
isto se faz de preferencia 4 tarde, de modo que o pollen, que
émittido principalmente nas horas da manhia (logo apéz o ap-
parecimento do sél), seja nelle accumulado. A durag¢io da vita-
lidade do pollen é no maximo de 20 horas, de maneira que nio
se torna necessario proteger a flexa antes disso, pois que o
pollen extranho, que por accaso tenha cahido sobre elle no dia
anterior 4 protecgdo, j4 serd inactivo na occasiio da pollini-
sacdo artificial. Na manha seguinte as «barbas» j4 terdo attin-
gido em condigdes normaes um comprimento de mais ou me-
nos 3 a 4 cms. Com o fim de se obter a maxima quantidade
de pollen, bate-se um pouco a flexa dentro do sacco de papel
grande, em cujo fundo se accumula; em seguida tira-se com
cuidado este sacco e despeja-se o pollen sobre a barba depois
de haver eliminado o saquinho da ponta da espiga; isto tem
que ser feito com rapidez e cuidado para evitar a contamina-
¢do da <barba» com pollen extranho. O sacco grande é entio
collocado sobre a espiga autopollinisada, fixando-o no colmo
da planta de tal modo a permittir o crescimento e o engrossa-
mento da espiga. Muitas difficuldades no emtanto apparecem
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ao se praticar esse methodo; algumas variedades podem ser
extremamente protandras, de modo que ndo ha mais pollen,
quando as <barbas» apparecem, tornando, portanto, impossivel
a autopollinisacio ; as condigdes metereologicas tambem difficul-
tam muitas vezes 0 trabalho; com sufficiente habilidade con-
segue-se no emtanto uma boa porcentagem de fertilisacao.

A technica de cruzar envolve as mesmas regras com a
unica differenca de que as inflorescencias feminina e masculina
protegidas pertecem 4 plantas de variedades ou linhagens dif-
ferentes; a pollinisagdo artificial é neste caso feita com pollen
de uma outra planta. Os saccos nas espigas pollinisadas per-
manecem nellas geralmenie até a colheita, ndo impedindo o de-
senvolvimento normal, destas, gquando convenientemente fixados
nos colmos.

Um outro methodo de pollinisagdo controllada consiste em
cortar-se a flexa madura com o seu respectivo pedunculo,
collocando-a junto com a espiga (cujas barbas foram protegi-
das como acima indicado) em um sacco de papel grande; a
base cortada do pedunculo da flexa é collocada em um peque-
no vidro com agua, que se amarra no colmo pouco abaixo do
ponto de inser¢ao da espiga: deste modo a flexa continua a
emittir pollen durante alguns dias. Este methodo no emfanto re-
quer mais tempo, sendo por iss0 de menor valor pratico.

Convem salientar aqui mais uma vez, que oS processos
de autofecundar e cruzar requerem extremo cuidado. Na oc-
casido da pollinisa¢io artificial, o ar, as folhas das plantas e
tambem as mios e as vestimentas do operador acham-se car-
regadas de pollen, donde se conclue que as possibilidades de
contaminagao sdo muito grandes.

2) Cruzamentos entre variedades
(8-9-30 51 82-83 87-94)

Muitas das nossas variedades actuaes de milho sdo re-
sultados de hybridisagio accidental. Assim suppde-se que a va~
riedade <«Reid» tenha-se originado pelo cruzamento entre ava-
riedade «Gordon Hopkins» e uma outra variedade precoce de
cyclo curto; uma continua selec¢gdo entre os hybridos dahi re-



21 —————————————— GENETICA DO MILHO

sultantes, fez apparecer esta variedade hoje tio bem conhecida.
A hybridisagdo artificial para a obten¢io de novas com-

binagdee e de evigor hybrido» s6 alcangou incremento ha pou-
cos annos. Como jd disse no capitulo anterior, foi Beal quem
em 1876 executou os primeiros cruzamentos artificiaes entre va-
riedades, tendo elle nesta occasiao chamado a attencio para o
vigor dos hybridos dahi resultantes, que muitas vezes produ-
ziam mais do que a melhor variedade usada em cada um dos
cruzamentos. As desendencias destes hybridos no emtanto apre-
sentam um decrescimo na sua productibilidade, chegando ds
vezes a produzir menos do que a media das variedades ori-
ginaes. A hybridisacdo artificial entre variedades de milho p6-
de ser considerada sob dois pontos de vistas :

1) Hybridisagao com o fim de recombnar caracteres de-

sejaveis de 2 variedades numa £6, seguida por intensa selecc¢do
durante varias geragdes.

2) Hybridisagdo entre duas variedades com a unica inten-
¢do de tirar proveito dp vigor hybrido do F,. O uso da Hete-
rose, obtida em cruzamentos entre certas variedades, como meio
de melhoramento do milho, requer uma discussdo detalhada.
Depois de Beal, muitos outros seguiram este novo methodo.
Prof. C. L. Ingersoll no Estado de Indiana. ]. W. Sanborn em
Maine, G. W. MacCluer, Marrow e Gardner em lllinois, e um
pouco mais tarde, Collins, Hayes, Hartley, Jones e Griffee de-
dicaram-se demoradamente no estudo deste assumpto. Os re-
sultados de alguns destes cruzamentos foram reunidos por
Richey (82):

Resumo de 244 comparacdes entre hybridos da primeira geracdo
¢ as respectivas vat'edades originaes :

NUMERO DE CRUZAMENTOS
Produccio infe- | Produccio Producgio s.uperior a da mellor
rior 2 da pedr comparada variedade usada

variedade com a media int T
Total e % das pacs TOlal nas seguintes porcentagens
Acima ‘Abaixo 0-5 | 0-15 [16-25| 26 -

244 14 201 | 43 136 50 | 60 20 6
% 100 5,7 82,4 |17,6 | 55,7 20,51246| 82 [ 25
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Os resultados destes cruzamentos indicam, que 55,7 °/o
destes produziram Fs, mais productivos do que a melhor das
variedades usada em cada caso, e somente 17,6 °/o eram me-
nos productoras do que a media dos paes; o augmento (em
porcentagem’ sobre o melhor dos paes, como se observou em
cerca da metade do numero total de cruzamenios, era porem
notavel s6 em menos da metade destes casos. Em muitos des-
tes cruzamentos observou-se que os hybridos obtidos de varie-
dades altamente productoras, tendem a revelar uma Heterose
mais accentuada do que os hybridos de variedades pouco pro-
ductivas, e que a Heterose é mais activa quando as varieda-
des cruzadas forem de typo extremamente differentes. Quanto
mais proximo fér o grau de parentesco entre as variedades
cruzadas, tanto menor serd a Heterose em F,. Estes resultados
confirmam bem a hypothese de D. F. Jones com relagao 4 sup-
posi¢do da existencia de factores dominantes que provocam o
vigor da planta.

Que conclusdes praticas podemos tirar destes resultados ?
Serd a hybridisagdo artificial entre variedades um methodo re-
commendavel para a produc¢io de sementes melhoradas? Si ti-
vermos 4 disposi¢do variedades que sao typicamente differentes,
ambas boas productoras e que tenham revelado um bom grau
de Heterose em experiencias preliminares, estas variedades po-
dem ser usadas commercialmente para a producgdo de semen-
tes hybridas. Este methodo tambem é aconselhavel em casos em
que duas variedades tenham soffrido uma diminui¢gdo na sua
productibilidade devido a uma excessiva selec¢do unilateral em
projectos de selecgio em massa ou pelo methodo <ear-to-row» ;
a combinagdo artificial de taes variedades deve indiscutivelmente
resultar na producc¢iao de hybridos mais vigosos.

Um exemplo interessante para elucidar um caso seme-
Jhante constitue uma experiencia realisada por Smith e Brun-
son (94): 4 grupos de cruzamentos foram ensaiados; 2 gru-
pos encerravam cruzamentos enire variedades commerciaes bem
conhecidas, milhos duros, dentes, doce e pipoca, sendo que nos
outros dois grupos empregaram as conhecidas linhagens com
altas e baixas porcentagens de oleo e proteina, que foram cru-
zadas entre ellas e tambem com as variedades commerciaes. Em
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12 cruzamentos dos primeiros dois grupos o augmento e a di-
minui¢do da producgdo variavam de 4 1,89 a — 5,67 bushels de
grios por Acre (4 119,0 &4 — 357,2 Kgs./Ha.); em 8 destes
cruzamentos, os F, produziam menos do que a methor das va-
riadades usadas em cada um dos cruzamentos, e s6 4 produzi-
ram mais. Cruzando no emtanto as linhagens mencionadas e
que foram seleccionadas por muitas geragdes por um determi-
nado caracteristico (¢/o de oleo e proteina) obtiveram uma me-
dia de augmento de 9,19 bushels por Acre sobre a melhor das
linhagens usada em cada um dos cruzamentos.

Como conclusio geral podemos dizer que o simples cru-
zamento entre variedades communs nem sempre acarreta um
augmento de producgdo, sendo as probabilidades para se obter
um insuccesso muitas vezes maiores do que para se obter um

real proveito, principalmente quando se considera o tempo e o
trabalho que se despende para produzir sementes hybridas des-

ta natureza. Recentemente outros methodos tém sido postos em
pratica para utilizar-se da hybrida¢do no melhoramento do mi-
lho, e estes serdo detalhadamente discutidos no seguinte capitulo.

3) Cruzamentos simples, duplos e tri-
plos variedades syntheticas.

O recente progresso no melhoramento do milho mostrou
o alto valor da hybridisagio ndo s6 sob o ponto de vista do

technico, mas tambem devido 4 sua applicacdo directa na pro-
duccdo commercial de sementes hybridas. Como concluimos no

capitulo anterior, os hybridos de variedades geralmente ndo sao

de muito valor economico, por isto tornou-se necessario desen-
volver um outro methodo de hybridisa¢ao que pudesse offerecer

maiores garantias de successo. G. H. Shull e E. M. East foram os
primeiros que em 1908 chamaram a attencdo dos breeders para

um novo processo que consistia em cruzar-se linhagens de mi-
lho que tinham sido autofecundadas por varias geragdes; 0s

hybridos assim obtidos geralmente produziam mais do que a
variedade (ou variedades) que tinha fornecido as linhagens. Es-
te facto animou muitos breeders, entre elles H. K. Hayes de

Minnesota, D. F. Jones de Connecticut e outros tantos do De-
partamento Federal de Agricultura dos Estados Unidos.
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Os principaes caracteristicos do methodo de cruzamento
simples podem ser resumidos no ceguinte :

1) Isolamento pela continua autofecundagdo duran-
te varias geracdes de um grande numero de linha-
gens de uma ou varias variedades commerciaes.

2) Selecgdo rigorosa nestas linhagens, tendo por base
os teguites caracteres:

]

Vigor geral da planta

Resistencia ds molestias e insectos
Desenvolvimento normal da chloropylla
Resistencia ao acamamento.

(O factor producgio nio é de interesse primor-

dial, como serd esclarecido mais adeante).

3) Cruzamento destas linhagens, quando attingiram
praticamente a Homozygose.

4) As sementes Obtidas destes cruzamentos sdo usa-
das para o plantio commercial.

Este methodo é baseado nos ceguintes principios ge-
neticos :

1) Isolamento de linhagens praticamente puras pela
autofecundacio e constante eliminacdo de caracteres
indesejaveis que segregam como consequencia de au-
tofecundagio e que estavamn «acobertados» em condigao
heterozygota nas variedades originaes.

2) Aproveitamento da Heterose cruzando-se duas des-
{as linhagens; o apparecimento desta explica-se pela
ac¢io complementar no hybrido de factores domi-
nantes de vigor.

Com relacio aos effeitos da autofecundacdo, que jd foram
discutidos, limitamo-nos a repelir aqui que a reduccdo geral do
vigor da planta é um dos phenomenos - mais communs obser-
vados ; esta reducgdo é devida 4 separagio ou distribuicdo de
factores ou linhagens favoraveis ao crescimento entre as linha-
gens resultantes ; obtida a homozygose, ndo occorre mais re-
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ducgdo no vigor. Em alguns casos constatou-se que linhagens
que eram consideradas absolutamente homozygotas, segrega-

ram com relagdo a um ou ma’s caracteristicos, quando trans-
feridos para uma outra regido; este phenomeno pode ser ex-
plicado, assumindo-se que as condi¢des do meio onde se puri-

ficou a dita linhagem, ndo permittiam a verificacdo de caracet-
res, que continuavam a segregar, pois que nenhuma seleccéo
era possivel para eliminal-os. Para fins praticos de melhora-
mento, as #inhagens devem ser autofecundadas no minimo por

6 geragOes canseculivas. As linhagens autofecundadas pelo
maior numero de geragdes acham-se actualmente na Estagio

Experimental de Connecticut (U. S. A.) onde E. M. East iniciou
a autofecundagdo em 1906; com poucas interrupgdes esta tem
sido continuada até o presenie.

Com relagdo 4 seleccdo a cer applicada entre as linha-
gens durante as geragdes autofecundadas os breeders de milho
tém apresentado sugestdes diversas, principalmente no que diz
respeito 4 producgdo. Em muitos cacos verificou-se que os hy-
bridos (F,) obtidos de linhagens relativamente productivas nao
t€m sido melhores do que aquelles obtidos de linhagens menos
productivas; até o presente infelizmente niao é possivel identi-
ficar numa linhagem algum caracteristico que seja um indice
de seu valor quando cruzada com uma outra; por isso con-
cluimos que ndo convem eliminar grande numero de linhagens
baseados unicamente na sua pequena productibilidade, pois
deste modo é provavel -que se descarte material de valor futu-
ro. O que decide o valor de uma linhagem é o resultado do
seu cruzamento com uma outra.

Com relagdo 4s grandes differengas geneticas que se tém
achado em taes linhagens, citamos em seguida algumas, que
sdo de valor economico:

Differengas com relagdo 4 capacidade de aproveitar
elementos nutritivos do solo.

Differencas na susceptibilidade ao acamamento.

Differencas quanto 4 resistencia 4s molestias, insectos
damninhos, etc.

Differenca com relagdo 4 resistencia 4 secca e ao
frio, etc.
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A escolha das melhores linhagens para recombinal-as em
hybridos commerciaes é a parte mais ardua de um tal projecto
de melhoramento, para isto torna-se necessario fazer um gran-

de numero de cruzamentos para estudar o valor das combina-
¢oes. Depois de encontradas as melhores linhagens, faz-se os

cruzamentos commerciaes em grande escala com o fim de pro-
duzir a semente hybrida. O methodo mais commum consta em

estabelecer-se dois campos distantes um do outro, plantando-se
as duas linhagens A) e B) da seguinte maneira:

| I
BABBA BAABAABAAB

No campo No. 1 elimina-se na occasido do florescimento
as “flexas” de todas as plantas da linhagem B, sendo que a
linhagem A fornecerd o pollen ndo sé para si mesma (produ-

zindo sementes puras de A), como tambem para as plantas da
linhagem B, que formardao as sementes hybridas ; no campo o
I I procede-se de modo semelhante, eliminando na occasido do
florescimento as flexas da linhagem A.

Por este methodo nés mantemos sempre puras as duas li-
nhagens e obtemos ao mesmo tempo o material hybrido dos
dois cruzamentos reciprocos.

Si por um accaso estes dois cruzamentos reciprocos
niao forem de identico valor, estabelece-se somente um campo
de cruzamento como o acima indicado, e a linhagemde cujas
plantas se eliminam as flexas é propagada isoladamente em um
outro campo. Estes cruzamentos deverdo ser repetidos annual-
mente, pois que futuras geragdes (F,, F; etc.) dos hybridos
obtidos soffrerdo sensivel diminui¢do no vigor, na productibili-
dade, etc .que se explica 4 base da segregacao.

O quadro abaixo indica os resultados obtidos por Jones
e Mangelsdo:f (54) em uma das suas numerosas experiencias

ABBAB




Produc¢do media

; Bushels/Acre Kgs./Ha,
Variedade “Century (110) 41,5 - 2293,5
Cruzamentos simples entre duas, 3
linhagens (110-2 x 110-4) 51,2 } 3235,06
Variedade ‘Leaming” (112) 44,4 - 2797,2
Cruzamentos simples entre duas ,
inhagens (112-1 x 112-4) 45,6 . 2872,8

Outros experimenfadores 1{ém obtido resultados, semelhan-
tes, sendo que o augmento da producg¢do dos hybridos tém si-
do na maioria dos casos muito apreciavel do que no exemplo
acima citado. Kiesselbach (87) comparando 8 hybridos du-
rante 4 annos com a variedade original, constatou um augmen-
to de producg¢do de 7 bushels por Acre (420 Kgs. por Ha.)
ern favor dos hybridos. — H B. Brown (8) alcangou em seus es-
tudos um augmento de 13 o/> & 20,i o/° na producgio dos
hybridos.

Até agora somente tratamos dos cruzamentos feitos entre
linhagens da mesma variedade ; pode-se no emtanto tambem
utilisar linhagens pertencentes 4s variedades differentes; estes
ds vezes tem até differido na cor dos grios, sendo que neste caso
o hybr.do é geralmente de cdr uniforme ; cruzando-se linha-
gens pertencentes a variedades differentes ainda acarreta a
probabilidade de reunir-se no hybrido 2 grupos de factores de
crescimento differentes o que provoca um vigor hybrido ainda
mais accentuado.

As principaes desvantagens do cruzamento simples sdo : o
methodo .é dispendioso, e a semente que se obtem é em pe-
quena quantidade e de md qualidade pois fora produzida por
plantas mais ou menos fracas que soffreram o effeito desfavo-
ravel da continua autofecundagio.

Para evitar-se estes defeitos, alguns autores propuzeram o
methodo do cruzamento duplo, que hoje estd sendo adoptado
com successo por muitas Estagdes Experimentaes e Companhias
Americanas Productoras de sementes hybridas. Este consiste em
combinar-se 2 hybridos da primeira geracdo (F,) no anno
que se segue ao dos dois cruzamentos simples :




REVISTA DE AGRICULTURA = — 280

A x B C x D
F, NoI F, Noll
F!' No | x F' No [1

) Emprega-se portanto neste methodo 4 linhagens puras;
ambos os cruzamentos (simples e duplo) sdo feitos seguindo-se
o eschema acima indicado (para cruzamentos simples). As 4
linhagens precisam ser mantidas puras.

As sementes obtidas pelo cruzamento duplo s3o de me-
lhor qualidade e tambem em maior quantidade. Excellentes re-
sultados foram com este methodo obtidos em diversas EstagGes
Experimentaes ; como exemplo damos a seguir uma compara-
¢do feita em Connecticut (U. S. A.): (Jones e Mangelsdorf 54).

Kgs./Ha

Cruzamento simples (110-2 x 110-4) 51,2 bu/acre 3225,6

Cruzamento simples (112-1 x 112-4) 45,6 bu/acre 2872,8
Cruzamento duplo (1102 x 110-4 X

(112-1 x 112-4 69,8 bu/acre 43074

Alem dos methodos até agora discutidos, alguns outros
ainda foram ensaiados com certo successo, e o0s quaes passa-
mos a descrever :

O methodo do cruzamento triplo (3-way-cross) consiste em
cruzar-se um hybrido F' obtido uum cruzamento simples com
uma terceira linhagem que fornecerd o pollen (eliminam-se as
flexas das plantas F'), de maneira que no hybrido final nés te-
remos a combinagdo de 3 linhagens escolhidas. Este methodo
tem a vantagem de que somente tres linhagens {ém que ser
mantidas puras, sendo que o producto final péde ser conside-
rado tio bom em qualidade e quantidade como aquelle obtido
nos cruzamentos duplos.

Os “cruzamentos multiplos” ou o processo de se produ-
zir “variedades syntheticas” estd ainda em experiencias; elle
consiste em combinar-se racionalmente diversas boas linhagens
numa nova variedade, que deverd produzir bem durante futu-
ras geragdes sem controle artificial de pollinisagao, e que dif-
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fere da variedade original por ser isenta de todos os caracte-
res desfavoraveis que esta encerrava. Ao que parece, este me-
thodo produz bdas variedades syntheticas quando se trata de
alcancar resistencia ds molestias (34) insectos, etc mais do que
quando o fim é melhorar a productibilidade,

4) “Top-Crosses’” (64)

E. W. Lindstrom apresentou recentemente em um artigo
no Journal of the American Society of Agronomy um interes-
sante trabalho do qual elle relata os resultados obtidos com
um novo emprego de linhagens puras num projecto de melho-
ramento de milho; este methodo consiste em pollinisar-se uma
bem adaptada variedade regional com pollen de uma linhagem

pura de caracteres especiaes. O autor applicando este processo
surprehendeu-se com a extraordinaria prepotencia de algumas
linhagens (usadas como fornecedoras de pollen) sobre a varie-
dade commercial, com relagio aos diversos caracteres, taes co-
mo, forma da espiga, resistencia ao acamamento, ds molestias
etc. O hybrido assimi obtido tambem produzia em geral bem
mais do que a variedade commercial usada. Os resultados des-
tas experiencias mostraram que “uniformidade e boa producgdo
podem cer facilmente conseguidas pelo cruzamento de uma li-
nhagem prepotente com uma variedade commum, geralmente
bastante variavel devido a sua heterozygose”. Nestas experien-
cias a variedade “Krug” foi pollinisada com o pollen de diver-
sas linhagens, que jd se tinham mostrado serem de valor em
outras combinacdes hybridas (cruzamentos simples e duplos).
Os ensaios realisados pelo autor acima referido nos annos de
1829 e 1930 recultaram um augmento dos hybridos F, de 5 4 45
o/ sobre a variedade Krug, distinguindo-se estes tambem por
uma perfeita homogeneidade ; alem disso o typo dos grdos obti-
dos era mais uniforme, a porcentagem de plantas improducti-
vas fora reduzida ao minimo, havendo ao mesmo tempo um au-
gmento da re:istencia contra o carvao (Ustilago Zeae) e con-
tra o acamamento.

Semelhantes experiencias foram feitas com milho doce (Zea
sacharata), uma variedade que deve caracterisar-se por uma
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perfeita uniformidade de amadurecimento; tambem aqui obtive-
ram resultados animadores.

“Comparando-se este methodo “Top crosses’”’ com as dif-
ficuldades encontradas no uso dos cruzamentos duplos, onde
se torna necessario manter puras 4 linhagens, e onde 2 annos
sao precisos para efiectuar os cruzamentos, resulta que o
Top-cross € extremamente simples e directo” como o caracte-
risou o proprio Lindstrom.

Mas apezar de sua simplicidade, encontraram diversas
difficuldades no seu emprego Torna se principalmente difficil
achar a melhor linhagem para a variedade a ser melhorada; es-
ta linhagem deve ser abundante productora de pollen, as suas
flexas devem ser da mesma altura ou mais altas do que a al-
tura das espigas da variedade a ser cruzada, pois os dois se-
rac plantados em ruas alternadas no campo (2 da variedade,
cujas flexas serdo eliminadas e 1 da linhagem); a linhagem de-
ve emiltir o seu pollen na occasido em que a maioria das plan-
tas da variedade j4 tenham produzido abundantes “barbas”; e
finalmente é preciso que a linhagem exerga sufficiente prepo-
tencia sobre a variedade para induzir um apreciavel, melho-
ramento. Uma outra difficuldade estd na eliminacdo das flexas
da variedade, principalmente quando esta é composta de plan-
tas muito altas; este trabalho deve ser feito com toda a pre-
cisdao pois que a linhagem usada deve ser mantida pura para
uso futuro.

Ndo se pode duvidar no emtanto que o presente methodo

¢ extremamente simples, podendo com facilidade ser applicado
por breeders e companhias prodctoras de sementes.

5) Methodo de Reconstituicdo (46-47)

Um outro esfor¢o no sentido de encontrar um novo me-
thodo simples de se applicar a hybridisa¢gio no melhoramento
do milho foi feito recentemente por C. M. Woodworth e W. ].
Mumm da Universidade de lllinois.

O methodo, chamado por elles “Reconstituicdo” consiste
em autofecundar um grande numero de plantas duma bda va-
riedade, misturando em seguida as sementes daquellas linha-
gens (provenientes cada uma de uma espiga autofecundada)
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que tiverem apresentado os melhores resultados. A autofecun-
dagdo por certo elimina uma certa porcentagem de gens des-
favoraveis e uma selec¢do continua nos annos a seguir na ‘“‘po-

pulacdo synthetica” obtida, na qual haverd pollinisa¢io natural,
resultou um augmento de producgdo de cerca de 3 bu/acre
(189 Kgs./Ha.)

Devemos no emtanto tomar em consideragio que este me-
thodo ainda esta sendo experimentado; duvidamos que estas

“‘variedades reconstituidas possam concorrer com os hybridos
de cruzamentos duplos e os obtidos pelo sy:tema dos “Top-
crosses”, pois que uma sé autofecundagio é insufficiente para
eliminar todos os gens desfavoraveis que existem numa varie-

dade commercial, e uma seleccio demasiadamente rigorosa na
populacao synthetica resultante deve por certo diminuir de no-
vo a sua productibilidade.

6) Melhoramento convergente de linha-
gens autofecundadas

Ha cerca de 6 annos F. D. Richey do Departamento Fe-
deral de Agricultura dos Estados Unidos propoz num trabalho
original publicado no “American Naturalist” (86) uma nova
idéa que marcou mais um passo no aperfeicoamento dos me-
thos modernos de selecgao do milho; o fim do seu trabalho é
o melhoramento de linhagens puras deste cereal, tornando-as
aproximadamente tdo productivas como os hybridos F; obtidos
por estes.

Este fim pode ser alcancado theoricamente por dois mo-
dos: ou por uma extensiva selecg¢do entre linhagens de varieda-
des communs, ou pela seleccdo entre linhagens derivadas de
hybridos de um cruzamento anterior entre 2 dellas; o primeiro
methodo poucas probabilidades de successo offerece, pois que
até hoje n3o se obteve em nenhum dos numerosos projectos
de melhoramento por linhas puras uma linhagem cuja produc-
¢do pudesse ser explorada commercialmente. O plano suggerido
por Richey envolve os seguintes principios:
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1) Cruzamento entre duas linhagens autofecundadas
praticamente homozygotas.

2) Estabelecimento de duas series de ‘“back crosses’’
* cruzando se por varias geragdes 2 grupos, cada
um com uma das linhagens originaes.

3) Durante este periodo deve-se praticar constante e
meticulosa selec¢ido das plantas mais vigorosas e pro-
ductivas.

4) Depois de cruzal-os (back-crosses) os dois gru
pos sdo autofecundados no minimo por duas gera-
¢des praticando se sempre rigorosa selec¢io

5) As duas linhagens que se readquire sio nova-
mente cruzadas, e repete se novamente todo o pro-
gramma.

6) As linhagens “convergentes” resultantes deste pro-
cesso sdo homozygotas em relagio a uma grande
porcentagem de factores que determinam o vigor e
a productibilidade ; ellas poderdo constituir uma no-
va linhagem ou serdo usadas para cruzamentos (sim-
ples e duplos), sendo que os hybridos resultantes
deverdo ser mais produclivos do que aquelles obti-
dos pelo cruzamento das suas linhagens primitivas.

Em que base genetica estabeleceu o autor este processo ?
Vimos que este consiste num systema definido de cruzamento,
“back-crosses” e autofecundagdes, tudo acompanhado por uma
constante e rigorosa selec¢io com o intuito de melhorar duas
linhagens sem diminuir o seu valor na combinagdo hybrida.
Os principios geneticos envolvidos neste methodo podem ser.
deduzidos das seguintes consideragdes :

1) Num hybrido altamente productivo obtido pelo
cruzamento de duas linhagens A e B nés temos combinado em
estado heterozygoto um grande numero de factores determi-

* Entende-se sob a denominacfio de “*back-cross” cruzamenio hybrido
com um dos paes.
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nando o vigor e a productibilidade, factores estes que se a-
chavam distribuidos entre as duas linhagens.

2) Cruzando-se de novo o hybrido AB com A du-
rante varias geragdes traz como consequencia o augmento em
AB da porcentagem de factores homozygotas de A ;

3) Uma constante selec¢do de plantas vigorosas e
productivas durante este periodo de ‘“back-crossing” evita
até certo ponto a perda dos factores “B” do hybrido, que nelle
existem em condi¢do heterozygota, pois que a linhagem “A”
vai introduzindo ao mesmo tempo os recessivos normaes des-
tes factores “B”.

4) A autofecundagdo sob constante seleccdo duranie
a0 minimo 2-3 geragdes augmentard o numero de factores ho-
mozygotas “B”.

5) A linhagem deste modo restabelecida serd portan-
to homozygota para a maioria dos factores da linhagam “A”, e
ao mesmo tempo manterd em sua constituicdo genetica tantos
factores de “B” quantos a constante selec¢do conseguiu reter ;
theoricamente portanto a linhagem restabelecida deve ser mais
vigorosa e productiva do que a primitiva linhagem “A”.

6) As duas linhagens reciprocamente restabelecidas
hio de differir em um numero menor de gens dominantes do
que as linhagens primitivas. “Repetindo-se este - programma,
usando-se estas linhagens restabelecidas como ponto de partida,
deve-se conseguir um melhoramento reciproco, obtendo-se uma
convergencia gradual dos gens dominantes favoraveis de A e
B numa unica linhagem” (Richey).

Varias difficuldades, porem, surgiram na applicacdo deste
methodo : 0 numero de geragdes as quaes devem ser “back-cros-
sed” para obter os melhores resultados, é um factor ainda duvido-
so, pois que o numero de gens que determinam o vigor € prova-

, , “(2r-1)n —
velmente muito elevado. Applicando-se a formula: S

2rn

pode-se determinar a porcentagem de plantas homozygotas
para n factores que entram no cruzamento sémente forne-
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cidos pela linhagem homozygota com a qual cruzou-se o hy-
brido e as progenies dahi resultantes. Assumindo-se 50 facto-
res, a quinta geracdo (r= N.° de “back-crosses”) possuird so-
mente 20 °/° dos factores homozygotas vindos da linhagem
pura ao passo que a 10* geragao deverd ter 95 o/o destes fa-
ctores homozygotas. Uma outra difficuldade é a existencia de
“linkage” entre estes factores que determinam o vigor, que
previne o funccionamento ideal deste methodo. Um terceiro
ponto de importancia é o effeito nem sempre seguro da
selec¢do effectuada com o fim de reter na linhagem conver-
gente o maior numero possivel de factores favoraveis; a es-

colha destas plantas é um problema bem difficil de acertar-se,

Em trabalho mais recente (90-1930) o mesmo autor em
cooperagdo com G. F. Sprague relata os primeiros resultados
obtidos com este methodo apoz 6 aunos de trabalhos. Assu-
mindo-se a producgdo media de duas linhagens como sendo 0
e do hybrido entre elles de 100, observaram que as primeiras 3
geragdes de “back-crosses” tiveram como consequencia um con-
sideravel decrescimo de producgdo, sendo um total de 50 o/° na
primeira geragado, 70 o/° na segundae 77 o/° na terceira; na 6a
gera¢do a linhagem convergente produzia somente 6,25 o/° mais
do que a media da produgdo das 2 linhagens primitivas, o que
vem provar que houve consideravel perda de gens favoraveis
de productipilidade de outra linhagem (nio usada para o back-
crossing) apezar de effectuar-se constante e rigorosa selecgdo.
Hybridos obtidos pelo cruzamento de duas linhagens “recipro-
camente convergidas” durante 4 geragdes accusaram uma pro-
ducg¢do aproximadamente identica 4dquella obtida do hybrido
primitivo. Entre seis hybridos de linhagens convergentes encon-
traram no emtanto tres que produziram mais do que os respe-
ctivos hybridos primitivos, e os autores pensam que este me-
thodo sirva ndo sé para melhorar em si as linhagens, mas tam-
bem para augmentar o valor dos hybridos resultantes de seu
cruzamento.

A explicagdo genetica deste resultado s6 pode ser basea-
da na supposi¢do de existirem factores de crescimento, (growth-
factors) que accusam o phenomeno de dominancia incompleta;
si 0 novo hybrido produz mais do que aquelle obtido pelo cru-
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zamento das linhagens primitivas, este phenomeno sé pode ser
explicado devido a um augmento da porcentagenm de factores
duplamente dominantes, que devem ter um effeilo mais accen-
tuado do que em estado heterozygata.

Nao somente a possivel applicagdo pratica deste methodo
no melhoramento do milho o torna de inleresse geral, mas elle
tambem serd de valor contribuindo para elucidar alguns pro-
blemas theoricos, como por exemplo o mechanismo do “Vigor
Hybrido”. A hypothese da existencia de factores dominantes
que impellem o crescimento e a productibilidade da planta e que
se admitte serem distribuidos mais ou menos uniformemente pelo
complexo chromosomico, encontra nos primeiros resultados des-
te methodo uma bda confirmagio, pondo ainda mais em duvi-
da a hypothese da “estimulagao physiologica”.

Mais alguns annos de estudos com este projecto de aper-
feicoamento de linhagens por certo virdo esclarecer o seu valor,

7) Companhias productoras de semen-
tes hybridas

Depois de discutir os differentes methodos de applicar a
hybridisagdo no melhoramento do milho, julgamos de conve-
niencia dedicar um capitulo 4 applicagdo pratica de alguns des-
tes methodos na producgdo em escala commercial de sementes
melhoradas deste cereal. Nao pode haver duvida que o milho
representa actualmente um excellente exemplo da applicag¢do da
hybridisagdo racional por parte de companhias productoras de
sementes, De todos os methodos acima descritos, os cruzamen-
tos duplos e triplos foram até agora preferidos para a produc-
¢do de sementes em grande escala. Os Estados de Minnesota,
Illinois e lowa (U. S. A.) estio actualmente na vanguarda quan-
to ao uso pelos fazendeiros de sementes hybridas. Nestes Es-
tados algumas companhias t&m consideravelmente contribuido
na introduc¢do deste novo typo de sementes na agricultura lo-
cal. Elevado numero de hectares sio annualmente plantados por
estas companhias em linhagens para obteng¢do de F,’s e com
estes F,’s para produzir os hybridos duplos.

A eliminagdo das flexas de parte das linhagens, que deve
ser feito com todo cuidado, representa a parte mais dispendio-
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sa na producgdo de milho hybrido: o prego actual nos Esta-
dos Unidos varia de $6.00 a $8.00 por bushel desta semente,
sendo que o fazendeiro preciza adquiril-a novamente todos os
annos. Apezar desta desvantagem e do pre¢o um tanto eleva.
do, o augmento de producgdo que se obtem com estas semen-
tes, paga sobejamente a sua applicagdo. A adaptabilidade - do
milho hybrido a diversos meios (climas, solos) parece ser mui-
to mais limitado do que aquelle de uma variedade commum
sendo portanto a sua distribuicdo mais ou menos limitada.

Mencionemos aqui algumas das companhias que se espe-
cialisaram ultimamente na producgio de sementes hybridas :

a) Funk DBrothers Seed Comp. Bloomington, Illinois, fundada
em 1824, A seleccdo de milho foi iniciada por esta Companhia
ha 35 annos, sendo que a producgio de linhagens iniciou-se
em 1016. Grande numero de Hectares € annualmente plantado
com linhagens autofecundadas e F,’s, sendo que a eliminagao
das flexas é feita em grande escala; os cruzamentos duplos e
triplos sio os mais usados, e 0s hybridos Ns. 250, 3065 e 517
jd sdo bem conhecidos em Illinois e outros Estados, devido a
sua alta productibilidade, resistencia ao frio, 4s molestias e ao
acamamento.

b) No Estado de Minnesota as sementes da firma “Nor-
thrup King & Comp. sdo bem conhecidas, principalmente o milho
Sterling Seed Corn ; principiaram a autofecundagdo em 1922, e
tanto os hybridos duplos como algumas variedades syntheticas
tém tido optima acceita¢do; a variedade “Minnesota N.o 13 Spe-
cial strain” é uma combinagdo de 14 linhagens puras oriundas
da variedade “Minnesota 13” sendo aquella mais precoce e
mais productiva do que esta. “King’s Cross” é um hybrido F,
de duas variedades, sendo uma de grdos duros e outra de
grios ‘dentes”.

Julga-se que em 1932 cerca de 5 o/ de todo milho culti-
vado no Estado de Minnesota foi de natureza hybrida, sendo
as sementes fornecidas pelas Companhias Agricolas e pela Es-
tacdo Experimental de St. Paul.

¢) No Estado de lowa a “Hi-bred Corn Comp.” tem exe-
cutado excellente trabalho no melhoramento moderno do milho
sob a direc¢io de H. A. Wallace; os seus hybridos sdo alta-

)
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mente productivos sendo bem adaptados neste Estado e em al-
guns Estados limitrophes.

d) Henry Field’s Nurseris (Shenandoah, lowa) sio conhe-
cidos no Centro dos Estados Unidos pelo seu ‘“‘mule-corn’, ob-
tido principalmente por cruzamentos duplos.

e) Em Connecticut (U. S. A.) a “FEverett B. Clark Seed
Comp. adquiriu béa fama com o seu excellente milho hybrido
doce (Zea saccharata) excellente em producg¢io e uniformidade
no amadurecimento.

Algumas outras Companhias Agricolas, taes como: K. C,
Livermore em New York, a Will Comp. em North Dakota, Geo
Carter em Connecticut, e a Mangelsdorf Seed Comp. em Kan-
sas, estdo applicando commercialmente os novos methodos de
melhoramento de milho, demonstrando assim o seu valor prati-
co. Como adiante dissemos, ndo devemos esquecer os trabalhos
executados por algumas Companhias, que no presente tém con-
tractado technicos especialistas no assumpto. A sua importancia
como productores de sementes melhoradas sem duvida augmen-
tard sempre,

CONTINUA

Programma de accoes constructivas

Para obter resultados é preciso adoptar a unidade de ac-
cdo e os methodos de trabalho de grande rendimento.

Sede inventivos, mas ndo para multiplicar as objeccdes, e
sim para achar boas solugdes. Sabei assumir as responsabili-
dades e vencer as difficuldades.

Aquelle cujo espirito procura argumentos para nada fazer
ou para fugir 4s responsabilidades ndo consegue grande cousa.
O pessimista que por definicdo veja tudo preto, perde a meta-
de de seus meios de ac¢do; um e outro ndo tem faculdades
efficientes.

Sabemos bem que as iniciativas dao frequentemente margem
para criticas da parte sobretudo daquelles que nio as tem. O
unico meio para estes ultimos é provar que estio com a razio

fazendo melhor.
PAUL DE VUYST



