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1) INTRODUGAO

Um facto bem estabelecido no milho, como 'em muitas
outras plantas propagadas por meio de cruzamento lvre, &
que uma autofecundagdo rigorosa produz uma redugdo de vi-
gor e uma segregacdo de caracteres recessivos e muitas vezes
indesejaveis. De outro Jado, se duas linhagens razoavelmente
puras sio cruzadas, encontramos no geral um augmento con-
sideravel de vigor. Ndo tencionamos dar aqui uma descripgao
detalhada da literatura nem das theorias geneticas propostas
para explicar esse facto. Basta somente dizer que os dados
até hoje publicados sobre a questiao de “Inbreeding and Out-
breeding’’ estio de accordo com a theoria proposta detalhada-
mente por EAST e JONES (1919) e ampliada em certos res-
peitos por BRIEGER (1930) e RASMUSSON (1933). Segundo es-
sa theoria, trata-se de um phenoneno mendeliano, 03 factores
de vigor sendo geralmente dominantes ou polymericos e 03 fa-
ctores para reducdo do vigor no geral recessivos. Os genes
participantes sio muito numerosos devendo porisso ser distri-
buidos nos 10 pares de chromosomios de milho mostrando as-
sim os phenonemos de “linkage” em ‘‘repulsion” ou ‘coupling”.

A literatura sobre milho, em Partuguez, é bem pequena.
A situagdo geral com relagio ao milho foi discutida em deta-
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lhe por KRUG (1933). As experiencias de KRUG (1935) com os
milhos Amarello, Crystal e Amparo, de GRANER (1938) e de
BRIEGER e GRANER (1938) com Santa Rosa”, demons=
tram que essas variedades ndo fazem excepgdo, exhibindo de-
pois do “inbreeding’’ muitos caracteres ‘indesejaveis e redugdo
do vigor. i

Essas publicagdes fratam somente de experiencias de
breeding”. Discutiremos aqui algumas experiencias de * out-bree-
ding”, limitando-nos principalmente 4 geragdo Fl. As experien+
cias que serdo discutidas foram feitas em Londres, no anno de
1936, e no Brasil no anno agricola 1936/37. Trataremos na pri-
meira parte desta publicagio da questdo do vigor eém geral,
principalmente com referencia s plantas, e na segunda parte
discutiremos um caracter de grande importancia economica, que
vem sendo por mim estudado desde multo tempo, — a preco:
cidade. :

2) VIGOR DOS HYBRIDOS

Daremos aqui somente algumas illustragdes photographi-
cas em vez de dados estatisticos detalhados. As estampas de
no 1 a 5 mostram dois dos typos de hybridos a priori possi-
veis, obtidos por cruzamento de linhas ndo relacionadas : hy-
bridos mais vigorosos do que os paes, mostrando heterose e
hybridos mais ou menos intermediarios.

As estampas nos 1 e 3 mostram os hybridos que sdo
intermediarios entre os paes. Deste typo incluimos tres exem-
plos, porque parece um facto muifas vezes esquecido que tal
comportamento nio é muito raro.

A estampa no 4, de outro Jado, mostra o resultado do
cruzamento de um milho doce, typo Golden Bantan (9-1936-
Brasil), com o milho duro, White Tirol (16- 1936 Brasil). Os hy-
bridos (15-1936 Brasil) sdio bem mais vigorosos que cada um
dos paes. Este é o caso geralmente mencionado na literatura
como typico, dando um grande effeito de “outbreeding”, ou
com outras palavras, uma heterose bem pronunciada.

A estampa N.c 5 mostra mais uma vez os mesmos hybri-
dos da estampa N.° 4, porem com plantas produzidas em con-
dicdes um pouco mais favoraveis para gste milho, nos campos
experimentaes de Londres. Uma comparagio entre as duas fi-
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guras mostra um grande augmento de vigor das plantas de
Londres, quando comparadas com aquellas cultivadas aqui no
Brasil, o augmento sendo porem proporcional, o hybrido mcs-
trando claramente a heterose.

As familias de Londres servem tambem para illustrar a
segregacio que deve ser encontrada na geracdo F2, depois de
autofecundagdo. As duas plantas F2 illustradas representram as
plantas extremas de uma grande popula¢do, a planta maxima
sendo muito forte e s6 pouco menor que a geragdo Fl e a
planta minima estando féra da variagido de Fl, sendo tambem
bem peor que qualquer dos paes Genes recessivos e com-
plementares introduzidos pelos dois paes segregam em F2 em
novas combinagoes, reduzindo o vigor.

Na estampa N.0 6 damos uma serie de espigas de alguns
hybridos mencionados acima. Nos dois primeiros casos illustra-
dos nesta estampa, a heterose da espiga é bem evidente. No
terceiro caso nio ha heterose, o F1 sendo pouco differente do
pae mais vigoroso.

Parece que o vigor da planta e o vigor da espiga exhi-
bem o mesmo phenomeno, a geragdo Fl podendo ser de mais
vigoroso até intermediario. Deve ser notado porem que oS
dois caracteres nio sio ligados. A primeira serie de espigasda
estampa N.© 6 corresponde ao hybrido illustrado nas estam-
pas N.cs 4 e 5, entre o milho Golden-Bantam e White Tirol,
dando em relagdo 4 planta e a espiga, uma heterose muito for-
te. A cegunda serie, um cruzamento entre um Yellow e White
Dent, demonstra o fypo intermediario em relagao 4 planta (Es-
tampa n.° 1) e com heterose pronunciada quanto d4s espigas
(Estampa n.0 6, centro). A terceira serie enfim mostra uma he-
terose muito fraca da espiga (Estampa n.° 6, baixo), com o ty-
po intermediario entre as plantas (Estampa n.c 2).

Sem dar mais detalhes sobre estes pontos bem conhecidos
dos criadores de milho, acentuaremos mais uma vez as duas
conclusdes principaes illustradas pelas photographias, isto é:

1) Hybridos podem mostrar augmento de vigor ou ser

intermediarios.

2) Differentes caracteres da planta, como vigor della e
vigor da espiga podem ser independentes.
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3) PRECOCIDADE

A precocidade foi determinada segundo o systema por
mim adoptado em todas as experiencias e jd mencionado por
BRIEGER e GRANER (1938). Foi contado o numero de dias,
da semeadura até o aparecimento das primeiras barbas. Nao
devemos esquecer aqui que para termos o cyclo completo da
planta precisamos addicionar mais ou menos 40 dias.

Determinamos em primeiro lugar o numero medio de dias
para os paes e para os hybridos, alem do erro “standard” o,
da distribui¢do, e do erro “standard” da media ov, segundo as
formulas : =

Temos de deixar separadas, do ponto de vista estatistico, as ex-
periencias realisadas em Londres em 1936 das realisadas no
Brasil no anno agricola 1936/37, por razdes dadas detalhada-
mente por BRIEGER E GRANER (1938).

Alem dos termos estatisticos mencionados, os quadros in-
cluem os resultados da analyse das differengas entre os dois
paes P2 e PI, P2 sendo o pae menos precoce, e as differen-
¢as entre F1 e os P. No caso do hybrido ser intermediario, es-
las differencas devem ser sempre positivas, mas existindo uma
heterose pronunciada, a differenga entre F1 e Pl deve ser ne-
gativa, O numero n de plantas analysado em cada caso, sendo
muito elevado, podemos considerar valores de quocientes : d =
differenca dividida pelo erro standard, que s3o maiores do que
2,5 como significantes e valores menores de 2,5 como insigni-
ficantes.,

O quadro numero 1 d4 os resultados dos hybridos ana-
lysados no Brasil em 1936/37; as familias estdo arranjadas
conforme da precocidade dos hybridos que sdo enumerados no
quadro sempre entre os dados do pae mais precoce e do pae
menos precoce.

Esse quadro comeca com 2 hybridos exhibindo o pheno-
meno da heterose. O 0 da differenga enire ‘o Fl e o pae PI,
sendo muito grande e negativo, — 5,37 e — 2,80.



QUADRO No 1

Numero | Erro da ]
N.o .0 de distribui-| Media

NOME DA LINHA Geracdo plantas cdo -

1935 1936 B v

n a

Banting O P1 13 3 36 2.26 44.17
X F1 11 36 3.83 40.17
Golden Gem O | 31 12 2 34 2,04 44.97
Yellow Flint O Pt 28 21 31 3.98 41.29
X F1 31 36 1.93 39.08
White Flint O P2 29 22 36 4.33 41,77
Yellow Dent O P1 25 18 35 3.80 45.80
X FL 32 36 3.38 44 61
White Dent O P2 26 19 36 3.69 49.50
White Flint O P1 29 22 35 4.33 41.17
X Fi 30 36 2.62 42.75
Yellow Flint O P2 25 18 35 3.80 45.80
Yellow Flint O P1 28 21 31 3.98 41.29
X Fi 26 36 2.99 42.83
Tirol P2 22 16 36 3.07 45.83
White Flint O P1 29 22 35 433 41,17
X Fi 27 35 280 43.40
Tirol P2 22 16 36 3.07 45.83
White Tirol P1 7/84 16 36 3.07 45.83
X F1 15 36 2.25 4717
Golden Bantan P2 10/34 9 17 424 59.00
Yellow Flint O P1 28 21 31 3.98 41.29
X F1 29 33 3.04 43.73
Yellow Flint P2 27 20 35 4,75 51.68
Yellow Flint O P1 28 21 31 3.98 41.29
X F1 13 36 2.26 4417
Texas Sweet P2 47 10 35 4,68 64.49
White Flint O P1 29 22 30 4.33 41.77
X F1 28 35 3.10 45.11
Yellow Flint P2 21 20 25 4.75 51.68
White Flint O P1 929 22 35 4.33 41.71
X It 14 36 302 47.92
Texas Sveet P2 47 10 35 4.68 64.49
Dorinny O P1 14 4 36 2.39 45.92
X F1 12 36 3.68 52.25
Texas Sweet P2 47 10 35 4,68 64.49
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QUADRO N6 2

Numero | Erro da .
NOME DA LINHA Geracio N.o N.o lde distribui-| Media

: 1o 51036 | PEEP fog 220 v

n ]

Spanish Gold O P1 11 7 16 + 2.92 63.62
X F1 12 18 + 4.83 59.11
First of All S. P2 18 9 14 + 5,17 76.29
Banting O PL 13 8 24 + 8.07 55.67
X F1 1 18 T o44 | 5356
Spanish Gold O P2 11 7 16 + 2.92 63.62
Banting O P1 13 8 24 + 3.07 55.617
X FiL 13 18 + 445 62.00
First of All S. P2 18 9 14 + 5.17 76.29
White Flint O P1 29 16 18 4+ 419 | BT1L
x F1 22 18 T 198 | 56.78
Yellow Dent O P2 25 14 17 + 549 63.98
White Flint O P1 29 16 18 + 4.19 57.11
X F1 20 18 + 1.39 57.33
Yellow Flint O P2 27 17 15 + 4.56 71.53
Yellow Flint O - P1 28 15 18 49280 | 49.78
X F1 19 14 + 1.56 50.86
White Flint O P2 29 16 18 + 4.19 57.11
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O terceiro hybrido d4 uma uma differenga negativa, F1
— PI, mas o valor de ¢ ndo é significante do ponto de vista
estatistico. Elle pertence, juntamente com os hybridos mencio-
nados até o setimo lugar, a um grupo onde o valor de FI é
indistinguivel no valor de P1, sendo porem bem significante a
differenga entre P2 e F1. Este grupo de 5 hybridos exhibe a

dominancia completa do pae mais precoce.

Segue depois o terceiro grupo onde a precocidade do F1
é bem differente da dos dois paes, mas nido pode ser conside-
rado aqui como simples accidente que os valores de J para a
differenca F1-P1 seja sempre bem menor que a differenga entre
P2 e F1. De outra forma, isto significa que aqui tambem a
precocidade é predominante, se bem que a dominancia nio ¢
absoluta. Sémente o ultimo hybrido approxima se do estado in-
termediario.

O mesmo agrupamento dos hybridos com relagdo aos
paes, mostrado pelos seis F1 estudados em Londres, estd conti-
do no quadro n.° 2. Um dos hybridos tem uma precocidade
maior que qualquer um dos paes, com um 0 referenle ao pae
precoce de — 3,8. Um outro, com o § = — 2,47, é provavel-
mente tambem mais precoce, a probalidade de se obter um ¢
deste valor estando justamente no limite de 19/o.

Os tres hybridos restantes teem um valor indistinguivel
do pae mais precoce e bem differente do pae menos precoce,
pertencendo porem ao grupo com dominancia da precocidade.

No ultimo hybrido a precocidade é, finalmente, incomple-
tamente dominante.

Os dados discutidos com relagdo 4 precocidade estio bem
de accordo com a ‘primeira conclusio mencionada no capitulo
anterior. Os hybridos podem exhibir tambem quanto 4 precoci-
dade uma heterose ou uma predominancia do caracter em ques-
tdo. E’' duvidoso se podemos chegar a um typo intermediario
e ndo temos nenhuma indicagdo de uma dominancia do typo
menos precoce, como tambem ndo tivemos indicagdo da domi-
nancia do menor vigor ou da meuor espiga.

Como foi explicado em detalhe,* ndo podemos comparar
dados de precocidade obtidos em condi¢des climatericas diffe-
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rentes (BRIEGER e GRANER (1938). E’ porisso interessante ver
como a dominancia ou a heterose comporta-se nos hybridos
cultivados em Londres e outros cultivados no Brasil, com se-
mentes para as duas plantagGes, irmds, da mesma espiga ou de
espigas irmds Temos nos hybridos incluidos nos quadros 1 e
2, tres que foram cullivados em Londres e no Brasil. O qua-

dro 3 dd uma comparagdo em conjuncto de medias e dos va-
lores dos o para essas variedades.

Vemos neste quadro bastante differenca quanto ds repeti-
¢des no Brasil e em Londres. O primeiro cruzamento men-
cionado, que deu no Brasil uma heterose bem pronunciada
(0 = — 280), deu somente uma dominancia completa do pae
precoce (0 = -+ 1,38) na Inglaterra. O segundo hybrido mos-
trou dominancia do pae mais precoce nas duas experiencias,
os dois J sendo insignificantes (-+ 1,17 e — 0,30). O ultimo
enfim exhibiu sémente uma dominancia incompleta no Brasil e
uma dominancia completa na Inglaterra.

Nio devemos ficar admirados destes dados, em vista do
que sabemos sobre o comportamento da precocidade nas expe-
riencias discutidas em outra publicagio. Sabemos que a intera-
¢do dos genes nos hybridos é uma questdo da physiologia in-
terna da planta e se esta physiologia depende tanto das condi-
¢oes do mieio, devemos contar tambem com uma dependencia
semelhante com referencia a interagdo entre os genes.

1) CONCLUSAO

Nido me parece necessario discutir aqui em detalhe as
questoes de “inbreeding and outbreeding” e suas consequen-
cias, quer theoricas como praticas. Basta dizer que em relagdo
ao vigor,no geral, alguns hybridos apresentam heterose e outrcs

uma dominancia completa ou imcompleta dos {ypos mais
fortes.

A priori, é possivel qualquer um dos caracteres mostrar
um dos tres comportamentos seguintes: péde apresentar hete-
rose, o carecter ficando féra dos limites dos dois paes; péde
ser completa ou incompletamente dominante e finalmenie, com-
pleta ou incompletamente recessivo..

O caracter que aqui nos interessa-especialmente é a pre-
cocidade. E’ bem importante notar que nenhuma vez dentre os
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15 hybridos estudados, a precocidade mostrou-se recessiva.
Encontramos sémente uma precocidade mais pronunciada que
os paes, isto é, heterore, ou entio dominancia completa ou in-
completa do pae mais precoce

2

Este comportamento é interessante do ponto de vfsta theo-
rico e bem importante para os estudos do melhoramento do
milho, pois torna-se bem mais difficil fixar a precocidade nas
geracdes seguintes.

A base factorial da precocidade naturalmente néo pode ser
analysada na primeira gera¢do hybrida. Experiencias anteriores
nio deram ainda resultados porque ndo foi possivel continuar
com ellas durante um tempo bastante grande na mesma loca-
lidade. Differengas de 40 dias em certas linhagens cruzadas em
Berlim foram reduzidas para cerca de 10 dias em Londres.
Uma reducgio semelhante appareceu mais uma vez nas expe-
riencias realisadas aqui no Brasil.

Esperamos que os estudos ji iniciados ‘entre linhagens
brasileiras muito tardias com linhagens européas bem mais pre-
coces esclarecam finalmente este ponto.

ABSTRACT

Crosses belween some lines of maize are described

1) As is to be expected, some of these hybrids show a
marked heterosis while others are ‘more or lesse intermediate.

2) Differente characters such a plant vigour in general
and size of ear are independent, one showing heterosis and the
other an intermediate behaviour.

3) Earliness may show heterosis i. e. hybiids may be mo-
re precocious than either parent or we may find complete or
incomplete dominance of the more early parent.

4) The same hybrids may show a different behaviour in
England (London) and in Brazil (Piracicaba, S. Paulo) such as
heterosis in Brazil and dominance of the early parent in En-
gland or complete dominance of the early parent in Brazil and
incomplete dominance in England.
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