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- Sinopse

. No presente trabalho sio analisadas as produges de cultivares comerciais de milho, cuja sintese
56 processa nos programas de melhoramento realizados nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e
Parana. - ) : i . . o

Foram utilizados, para éste estudo, 68 ensaios do Projeto EPE 5.2.12 (Ensaio Nacional de
Milho} executados de 1963/64 a 1967/68, Confrontaram-se as produgdes obtidas pelos cultivares
— hibridos e sintéticos — na regido centro-sul e na regiio nor(Yeste e litoral leste, tomando-se as
médias anuais dos hibrides como térmo de comparagio. o

As ‘anilises feitas levaram &s seguintes conclusdes: a) os rendimentos médios alcangados pelos
cultivares na regifio centro-sul foram superiores aos rendimentos observados na regiio nordeste e
litoral leste; b} entre estas duas regides, em média, a queda de rendimento mostrou-se mais acen-

tuada para os hibridos; ¢) na regifo nordeste e litoral leste, os sintéticos ultrapassiram, .em .

média, a produtividade dos hibridos; d) melhores cultivares estio sendo testados, anualmente,
nos.ensaios do projeto EPE 5.2.12: e) a variagio em produtividade dos sintéticos tem sido me-

nor do que a dos hibridos; f) na
cados pelos hibrides. . :

INTRODUCAO

A necessidade de alimentar anualmente uma po-

pulacic maior e sempre em crescimento, leva o ho-'.

.mem a uma continua procnira de methores rendi-
mentos unitirios das plantas que lhe servem de sub-
sisténcia. Uma das maneiras usadas para alcangar
esta meta tem sido o melhoramento genético dessas
plantas, atividade que tem acompanhado o homem
desde que se tornou agricultor. Sem divida, o milho
(Zea mays L.) foi um dos cereais que mais se be-
neficiou pela seleglio, através dos tempos. Mas, foi

‘nos ultimos 100 anos que os processos empregados

para o melhoramento genético do milho sofreram as
mais  drésticas transformagfes. Sprague (1953} féz
revisio déstes processos, que inicialmente se basea-
ram na simples selecfic massal, passando posterior-
‘mente & hibridagio intervarietal, A selecfio: de espi-
gas por fileiras e culminando na descoberta simul-
tinea do método do mitho hibride por Shull e East,
na- primeira década déste século, o que determinou

1 Recebido 17 out. 1989, aceito 22 dez, 1969.
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acentuado aumente na. produtividade . déstes
tivares. -

regiio centro-sul, os rendimentos miximos foram sempre alean-

cul-

Em resumo, o método do milho hibrido emprega os
seguintes passos: selegio, pelas caracteristicas dese-
jivels,” de plantas em popula¢es ou variedades de
polinizagio aberta; autofecundagfio destas plantas por
virias geragBes, visando o isolamento de linhagens
puras; cruzamento destas linhagens, ‘assim restabe-
lecendo o vigor perdido no processo de endogamia.

Aparentemepfe, Hayes e Garber sugeriram, peIa
primeira vez, em 1919, a formacéo de cultivares, paz-
tindo-se de um maior nimero de linhagens cruzadas
em tddas as combinagdes possiveis e nem sempre em
grau elevado de pureza, eultivares éstes mantidos pos-
teriormente sem conirdle de polinizagio. As varie-
dades criadas desta forma foram denominadas varie-
dades sintéticas. J& em 1944, Hayes et al. fizeram
mengdo a uma variedade sintética, formada com 8
linhagens selecionadas, que produziu mais do qﬁe
um . bom hibrido usado como testemunha, em seus
estudos. C 7

Sprague e Jenkins (1943) observaram que os sin-
téticos sdo de valor considerdvel, especialmente nas
dreas situadas fora das regifes produtoras de milho,
que ndo podem manter uma custosa inddstria de se-
mente hibrida, No México, Wellhausen (1930), ori-
entou os primeiros passos do programa de melhora-
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mento de milho desenvolvido pela Fundagio Rocke-
feller naquele pais, no sentido da formagiio de sin-
téticos, que os agricultores pudessem multiplicar nas
suas préprias fazendas. Nos ltimos anos, a criagfo
de sintéticos tem sido a meta inicial a ser alcancada
nos novos programas de melhoramento, em especial
nos pafses e dreas cuja agricultura é menos desen-
volvida.

A preocupagic em manter populagdes de milho
como reserva de germoplasma ypara posteriores tra-
ballwos de melhoramento féz com que os pesquisado-
res voltassem sua atengfo para os sintéticos. Recen-
temente, antigos métodos de melhoramento, que em-
pregavam a simples selecio massal, foram reformu-
lados, e com a luz dos conhecimentos atuais foi pos-
sivel a obtengio de progressos constantes em popula-
cies de milho possuidoras de major variabilidade ge-
nética. Ao contririo de um hibride, que tem sua
produtividade maxima fixada como resultante da com-
binagio de quatro gendtipos, um cultivar sinté-
tico, com sua ampla base genética, serve de ponto
de partida para a obtengho de outros cultivares ainda
melhores. Lonnquist {1949} descreve wmn esquema
de selegio recorrente para capacidade geral de com-
binagiio, que permite o melhoramento de sintéticos
por ciclos sucessivos de selegiio.

Atualmente, no Brasil, os cultivares comerciais de
milho j4 nfio se originam unicamente pelo método
do milho hibrido, como era a sitnacio da semente
melhorada hi dez anos atrds, Os centros brasileiros
de pesquisa agricola, além de estudarem noves pro-
cessos de melhoramento de milho, tém empregado,
com sucesso, diferentes métodos de selegho (Paternia-
ni 1965, 1966), obtendo cultivares sintéticos tdo pro-
dutivos quanto alguns bons hibridos comerciais (Mi-
randa 1966).

No presente trabalho é feita uma andlise da pro-
dutividade dos hibridos e variedades sintéticas cria-
das, nos Gltimos anos, nos centros de melhoramento
de milho dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parand. Como os cultivares at sintetizados téin larga
difusio por todo o territério nacional, a andlise &
também feita em regiGes que, por ndo possuirem
ainda suas proprias sementes selecionadas, utilizam
cultivares daqueles centros.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram usados dados de 68
ensaios de competi¢io de cultivares do Projete EPE
5.2.12, Ensaioc Nacional de Milho, que o Ministério
da Agricultura coordena através da Equipe de Fito-
tecnia em todo o territério nacional, contando com
a colaboragio dos institutos de pesquisa agricola
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federais ¢ estaduais, as escolas de agronomia e as
companhias produtoras de semente. Neste projeto,
anualmente competem 25 cultivares de milho, esco-
lhidos pela Comissio Nacional do Milho, entre os
melhores em comércio no Pais. O teste visa a ava-
lagdo da capacidade produtiva dos cultivares, As
sementes necessarias para o preparo dos experimen-
tos sido anualmente fornecidas 4 Equipe de Fitotecnia
do Escritério de Pesquisas e Lxperimentacio (EPE),
pelos estabelecimentos oficiais e companhias produte-
ras que desejam incluir seus cultivares nesse teste,

O csquema experimental adotado para a andlise
déste Projeto € o litice 5 x 5 com 4 repetigies e
contrdle intercalar. A parcela é formada de uma
tnica fileira de 10 metros com 40 plantas, equiva-
lendo a uma densidade de 40.000 plantas por hecta-
re. A critério dos respectivos executores, os ensaios
podem ser adubados de maneira uniforme. .

Neste estudo, apenas foram aproveitados resulta-
dos de ensaios dos cineco ultimos anos agriecolas, de
1963/64 a 1967/68, cujas anilises de variincia acusa-
ram coeficientes de variacio inferiores a 20%. Os
dados de péso de espigas por parcela foram corr-
gidos para “stand” ideal de 40 plantas, pelo emprégo
da férmula de Zuber (1942):

II — 0AF
H-F

PCC = PC

onde PCC = péso de campo corrigido; PC = péso
observado no campo; II = “stand” ideal; F = ni-
mero de falhas. Esty formula leva em consideragfio a
competicio entre plantas de uma parce]a. O ajuste
conseguido adiciona 0,7 da produgio média por planta
para cada falha e considera que a fragio restante
(0,3) é recuperada pelo aumento de produtividade
das plantas vizinhas & falha, O péso de espigas, cor-
rigido desta maneira, foi transformado em péso de
gréos, uma vez que se conhece, para cada cultivar, a
percentagem do péso das sementes sdbre o péso das
espigas. As produgBes médias por parcela foram
transformadas em produgbes correspondentes a quilo-
gramas por hectare, por cultivar e por ano. Tedos
os confrontos entre cultivares foram feitos através das
produgdes médias assim obtidas.

Dos cultivares ensaiados, foram eliminados alguns
ainda em estigio experimental, sendo apenas apro-
veitados, para éste estudo, aquéles considerados co-
merciais, e que haviam sido criades em programas de
mellioramento situados na regiio centro-sul, denomi-
nada aqui de regiio A, que compreende o norte do
Estado do Parani, o Estado de Sio Paulo, o oeste do
Estado de Minas Gerais ¢ o sul do Estado de Coiis
(Fig. 1}. Este critério foi adotado uma vez que se
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FIG. 1.

procurou analisar o ecomportamento, dentro de uma
determinada regifio climética, de cultivares selecio-
nados na regido, e o desempenho déstes cultivares
em condigbes climdticas diferentes. A segunda regido
em estudo, denominada regifio B, compreendeu os

Estados do nordeste brasileiro e litoral leste que vai

da Bahia ao Rio de Janeiro { Fig. 2).
Climaticamente estas duas regides apresentam cer-
tas particularidades. A regifo B, considerada de clima
tropical, com isotermas anuais entre 22° ¢ 24°C, &
caracterizada por ter sdmente duas estacdes: o verdo

‘quente e chuvoso e o inverno menos quente e mais

séco. A regido A, tem clima tropical de altitude, com
isotermas anuais entre 16° e 22°C, apresentando as

mesmas caracteristicas gerais do tipo tropical, porém’

com as_temperafuras moderadas em funcio da alti-
tude. Apenas ensaios localizados dentro destas re-
"gides foram aproveitados no presente estudo, Para
a regido A, foram computades resultados de 51 en-
saios e para a regifo B, de 17 ensaios. As Fig. 1 e 2
mostram a localizagio pgeogrifica e o nimero dos
ensaios estudados, nas duas regies descritas.

A fim de estabelecer um confronto entre os hibri-

dos e os sintéticos, foram calculadas médias das pro-
dugdes por ano agricola, em ambas as regides {Qua-
dro 1). Para melhor andlise dos sintéticos, estio in-
cluidas as produgbes apresentadas individualmente
por éstes cultivares, Nao foi possivel completar os
dados para a regifio B, em dois anos agricolas (1965/
66 e 1966/67) por falta dum ndmero suficiente de

.
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- ensaios que permitisse o cilculo de médias represen-

tativas. O térmo de comparagio usade foi a pro-
ducio média anual dos hibrides, tomada como indice
100.

Partindo-se da produt1v1dade média dos hibndos e
sintéticos, calcularam-se, para os trés anos’ agrlco]as, .
com dados de ambas as regides, as reducdes em pro-
dutividade que as duas classes de cultivares sofreram
na regiio B em relacio & regido A, sendo esta redu-
¢do de 19,8% para os: hibndos e de 18,9% para os
sintéticos. ‘ : .

Para melhor visualizagio da produtividade re]atwa
das duas classes de cultivares nos cinco anos de exe-

cugfio dos ensalos foram tragados diagramas com as
produgbes médias, méximas e minimas dos cultivares

hibridos e sintéticos {Fig. 3}, apenas para a regido A.

Foram calculados os acréscimos de produtividade
dos cultivares confrontando-se as produgdes médias
déstes para cada ano agricola, em relagfio ao pri-
meiro.

DISCUSSAO

O presente trabalho apenas compara produgbes
médias, nfo pretendendo analisar as . existentes inte-
ragdes cultivares x anos, Com excegfio do ano agr-
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. QUADRO 1.

‘'RENATO RUSCHEL

Produgbes médins corrigidas pare “stand™ ideal e expressas em quilogramas de grdos pot

hectare, alsangadas pelos cultivares sintéticos e hibridot na regific centro-sul, e no nordeste e litoral leste,
: no periodo de 1863/64 a 1967/68

. Regifio contro-sul

 Regido nordests e litoral leste .

Cultivaré; . " A B . o T - -
T logafea(sLys  39s4jes(sl) - loe5/a(eL)  1906/67(IOL) . 1967/88(19L) 1903/64(41) . 1994/08(5L)  1967/68(8L)
Astecs S 4081(102,68) 5026(104,9) 4535( 88,6) . - - — © 3062(113,6) 4323( 99'.7) . =
“Maia o — - 5Tao(ie.8)  B353(104,5)  BRSG(02,8) - BAT(eT8) . .~ 47040100,8) - 4746(167,7)
AC1 - T _. 47260 92.8) - BO47( 98,2)  5134( 92.3) . —_ S 4018( 91,2) -
Mais x IAC 1° —- — T— - . B8L9{104.T) .- . — 47_10(103,9)
Comnp. Cadeis 4691(102 8 - — - - = 3TBBLIEE) . — -
Comp, V. Crus ~ 4238(92,8) . — = - - 3/HO(LLE) - — -
Am. Ceptral £264( 93.5) - 4204( B9,0) — 720919 0 — : 3413(105,80  * 4260( 05,9) -
Piramex . 4600103,0) - B1S2108,7)  5113(59.8) - B4520060) - BOTS(OLY) . 4070(126.2)  4757T000T) © 4853(110.1)
Centralmex .- — - 5405(107.8)  G482(106,6) ©  B48L( 98.6) Y — © B06T(L15,0)
 Gintéticos (médias) 4515 089) . BOS2(I05)  5044( 985)  B10B(I01 n B3890 WOULMT) 452601044 467TB(108,2)
Hibridos {médias) 4562(100,0) ~ * 4789(100,0) 5121(100,0) 51 41(100,0) 5560(100,0) 3224{100,0) 4335(100,0) 4467(100,0)
Nemero ds hibridos © - (11 Hib) - (8 Hib) - .. (13 Hib) (11 Hlb) (t Hib) (11 Hb) - (8 Hib) (9 Hib)-

_ » Niimero de localidades que entraram no ¢amputo da média.

cola 1963/64, que foi desfavordvel na regido A, os
demais correram favorhveis para a cultura do milho.

Geralmente, a condugio de ensaios é feita em con~
digbes ideais de cultivo, razio pela qual as produ-
¢bes al obtidas sio bem supenores aos rendimentos
médios aleancados nas lavouras comuns, que a esta-
tistica revela. serern inferiores a 2.000 kg/ha para
esta regido. Os melhores tratos culturais: {cultivos,
~ defesa sanitéria, adubagoes) proporcmnados a0s expe-

rimentos, tendem a reduzir o efeito devido a anos,
amenizando certas condigfes desfavoriveis que in-
fluem, de forma acentuada, na lavoura comum. '

A correcio das falhas nas parcelas resultou  num
acréscimo sbbre ‘a produtiwidade, verificando-se pro-
dugBes médias dos cultivares cérca de T% superiores
- as reals. Como as falhas observadas nos experimentos
foram poucas e ocorreram de maneira generalizada
para todos os tratamentos, as produgdes médias apre-
sentadas podem ser comparadas entre si, com certa
margem’ de seguranga. ' '

A anahse das médias apresentadas no Quadro 1
possibilita um confronto entre as duas regides. Ren-
" dimentos melhores sio sempre obtidos na regido A.
Podem-se sugerir, para explicar éste fato, as condi-
¢bes melhores de solo, ou ‘mesmo, tratos culturais
 mais eficientes Proporcwnados a0s - ensaios ' conduzi-

_dos nesta regido, ou ainda, o que é muito provével,
o fato de éstes cultivares, com “nicho ecolégico” na
regido A, terem sua capacndade predutiva prejudicada,
" a0 serem cultivados em locais de condigbes climdticas
diferentes.

' Comparande-se a quéda da produgio observada da
regiio A para a B, constata-se que esta [ maior para

Pesq. ugropec. bras. 5:345-350. 1970

os hibrides (19,8%} do que para os sintéticos (13,0%).
Esta maior estabilidade . na produgdo em diferentes
condngoes ambientais,  demonstrada pelos sintéticos,
ja foi constatada por Ruschel (1968) ao analisar, na
Regifio Centro-Sul brasileira, o grau de interagio com
o meio, apresentado por cultivares com diferentes ba-
ses genéticas. Esta observacio estd amda de acdrdo
com Sprague e Federer (1951) que, 0 anahsarem
uma série de ensaios de milho, mostraram que a in-
teracio com o meio & menor em material com varia-
bilidade genética ‘maor.

O melhor desempenho relativo dos smtetlcos na re-
glao B pode ser analisado pelos fndices médios de
produgio em relagiio 4 média dos hibridos. Enquan-
to na regiio A éstes indices estiveram entre 96,9% e
105,5%, na regifioc B variaram de 1044% a 114,7%,
sendo que, nesta regido, os sintéticos, em miédia, mos-
traram-se ' superiores a0s hibridos. ‘

Pela Fig. 3, pode ser melhor apreclada a capaci-
dade produtiva dos cultivares selecionados e testados
na regido’ A, nos ltimes cinco anos. Nesta figura,
as linhas da produgio média dos hibridos e dos sin-
téticos sio ascendentes, indicando um acréscimo qua-
se constante no rendimento médio destas duas classes
de cultivares. Tomando-se ¢ ano agricola 1963/64
como base, em 1967/68 os hibrides foram 21,8% me-
lhores do que os hibridos daquele primeiro ano, e
os sintéticos foram’ 19,3% melhores do que os primei-
ros testados. Uma vez que os' cultivares estudados
foram aquéles liberados pelos produtores ao coméreio
de . sementes, conclui-se que anualmente estd. sendo
oferecida aos agricultores semente de melhor qua-
lidade genética. Outra observagio que vem  corro-
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hibridos e siniéticos, na regiao Centro-Sul, durante ¢ periodo de anos agricolas com did
entre 1663/64 ¢ 1967/68. g proencido

borar éste fato sio os dados apresentados por Grosz-
mann (1957) que, ao analisar 99 ensaios de milho
conduzidos em Minas Cerais no periodo de 1947 a
1956, di ‘' como média Pafa o melhor hibrido neste
peuodo de 10 anos, a produgao de 3.378 kg/ha, que
¢ bem inferior s Produgoes alcangadas nestes en-
saios. Também Miranda (1966), analisando em Sdo
Paulo, no perfodo de 1948 a 1938, a produtividade
dos hibridos produzidos, assevera que o Institote
Agrondmico de Campinas tem conseguido cada vez
melhores hibrides. :

A linha (Fig. 3) referente ao rendunento do me-
Ihor hibrido indica gue a produtividade méxima
alcangada nesta classe de cultivares foi sempre supe-
rvior ao melhor sintético, permanecendo nos 6,000
kg/ha (produgles corrigidas para “stand” ideal}. O
aumento anual da produgio média dos hibridos de-
ve-se, por consegumte ao aparecimente de um maior
nfimero de melhores hibridos, sendo isto um indicio
de que os hibridos inferiores, paulatinamente, estdo -
sendo eliminados dos testes. A produgio mixima
verificada na classe dos sintéticos foi de 5.819 kg/ha
(producio corrigida para’ “stand” ideal), aleancada
pelo cultivar Maya x IAC 1 que, apesar de tratar-se
de um hibride entre cultivares, foi incluido entre os
sintéticos dada a base ampla de seu germoplasma.
Este fato merece destaque o revela um futuro pro-
missor reservado aos hibridos entre sintéticos. '
© Os diagramas das produgdes maximas e minimas
dos sintéticos (Fig. 3) revelam ainda que, entre &stes,
a variagiio da produtividade é menor do que a obser-
vada entre hibridos, devido A afinidade da base gené-
‘tica dos sintéticos estudados. Alguns dos sintéticos

analisados neste frabalho foram submetidos a suces-
sivos ciclos de melhoramento pelos processos de sele-
¢do recorrente e de espigas por fileira. Assim, o
aumento da produtividade média dos sintéticos, veri-
ficado quase que anualmente, nio se deve apenas A
substituicio de cultivares, mas também ao melhora-
mento déstes.

CONCLUSOES

Pela discussdo e analise dos resultados déste traba-
lho, chega-se s seguintes conclusGes:

a}  os rendimentos apresentados pelos cultivares nos
ensaios localizados na regido centro-sul foram supe-
riores, em média, aos observados nos ensaios situa-
dos no nordeste e litoral leste;

b) em média, a queda de rendimento observada no
nordeste e litoral leste em relagiio A regido centro-sul,.
foi menor para os smtetlcos do que para os hibridos
estudados; :

¢) mna regxﬁo nordeste e litoral leste, em n'iédia, 0s
sintéticos estudados supemram os hibridos em pro-
dutividade;

d} os cultivares comerciais testados no projeto “En--
saio Nacional de Milho” tém sido, em medla, sempre
melhores, nos Gltimos cinco anos;

e) entre os cultivares sintéticos, a variagiio na pro-
dugio foi menor do que entre os hibridos;

£) - durante o periodo estudado, na regido centro-sul,
o3 rendimentos méximos foram sempre alcancados por

hibridos.
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PRODUCTION OF SYNTHETIC VARIETIES AND HYBRIDS OF CORN

Abstract

An analysis of yield in commercial plantings of hybrid corn from the corn improvement programm of the
State of Sio I’aulyo, Minas Gerais andP Parand is presented. Sixty eight trials were conducted between
1963/64 and 1967/68. Corn hybrids and synthetic varieties were compared in two distinct climatic regions
using average annual production as e basis for the comparison. These regions were {1} southrdentral
region and (2) northeast and eastern coastzl regions,

The following conclusions were reached:

1. The average yields attained by the varieties in the south-central region were superior to the yields
observed in the northeast and eastern coastal region.,

2. Reduction of yields in hoth regions was greater for hybrids than for synthetic varieties.

3. In the northeast and eastern coastal regions the synthetics were superior on the average to the
hybrids.

4. Each year better varfeties have been tested.

5. Varation in production of the synthetics has been less than for the hybrids.

6. In the south-central region maximum yields were always obtained with the hybrids.
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