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Sinopse 

No presente trabalho silo analisadas as produções de cultivares comerciais de milho,. cuja síntese 
se processa nos programas de melhoramento realizados nos Estados de São Paulo, Minas Gerais e 
Paraná. - 

Foram utilizados, para êste estudo, 68 ensaios do Projeto EPE 5.2.12 (Ensaio Nacional de 
Milho) executados de 1963/64 a 1967/68, Confrontaram-se as produções obtidas pelos cultivares 
- híbridos e sintéticos - na região centro-sul e na região nordeste e litoral leste, tomando-se as 
médias anuais dos híbridos como têrmo de comparaçio. 

As análises feitas levaram às seguintes conclusões: a) os rendimentos médios alcançados pelos 
cultivares na região centro-sul foram superiores aos rendimentos observados na região nordeste e 
litoral leste; b) entre estas duas regiões, em média, a queda de rendimento mostrou-semais acen 
tuada para os híbridos; c) na região nordeste e litoral leste, os sintétjcos ultrapassaram, .. em 
média, a produtividade dos híbridos; d) melhores cultivares estão sendo testados, anualmente, 
nos.ensaios do projeto EFE 5.2.12; e) a variação em produtividade dos sintéticos tem sido me-
nor do que a dos híbridos; f) na região centro-sul, os rendimentos máximos foram sempre alcan-
çados pelos híbridos. 

INTRODUÇÃO 

A necessidade - de alimentar anualmente uma po-
pulação maior e sempre em, crescimento, leva o ho-
mem a uma contínua procura de melhores rendi-
mentos unitários das plantas que lhe servem de sub-
sisténcia Uma das maneiras usadas para alcançar 
esta meta tem sido o melhoramento genético dessas 
plantas, atividade que tem acompanhado o homem 
desde que se tornou agricultor. Sem dúvida, o milho 
(Zea mays L.) foi um dos cereais que mais se be-
neficiou pela seleção, através dos tempos. Mas, foi 
nos últimos 100 anos que os processos empregados 
para o melhoramento genético rio milho sofreram as 
mais drásticas transformações * Spraguc (195) fêz 
revisão dêstes processos, que inicialmente se basea-
ram na simples seleção massal, passando posterior-
mente à hibridação intervarietal, à seleção de espi-
gas por fileiras e culminando na descoberta simul-
tânea do método do milho híbrido por Shull e East, 
na primeira década dêste século, o que determinou 

1 Recebido 17 Out. 1969, aceito 22 dez. 1969. 
Boletim Técnico n.° 05 do Instituto de Pesuims e Ex-

perimentaçle Agropecuérias do Centro-Sul (IPEACS). E,tudo 
efetuado com dados do arquivo da Seçffo do Estatística 
Experimental e Anélise Econômica, devidamente autorizado 
pelo Sr. Diretor do EPE. 

1 Eng.° Agrônomo da Seção do Fitoteenia e Genética 
do IPEACS, Em 47, Campo Grande, GB. ZC-26, e Coorde-
nador da Comissão Nacional do Milho 

acentuado aumento na produtividade dêstes cul 
tivares. 

Em resumo, o método do milho híbrido emprega os 
seguintes passos: seleção, pelas características dese-
jáveis, de plantas em populações ou variedades de 
polinização aberta; autofecundação destas plantas por 
várias gerações, visando o isolamento de linhagens 
puras; cruzamento destas linhagens, assim restabe-
lecendo o vigor perdido no processo de endogamia. 

Aparentemente,. Hayes e Garber sugeriram, pela 
• primeira ve; em 1919, a formação de cultivares, par-

tindo-se de um maior número de linhagens cruzadas 
em tôdas as combinações possiyeis e nem sempre em 
grau elevado de pureza, cultivares éstes mantidos pos-
teriormente sem contrôle de polinização. As varie-
dades criadas desta forma foram denominadas varie-
dades sintéticas. Já em 1944, Hayes et a. fizeram 
menção a uma variedade sintética, formada com 8 
linhagens selecionadas, que produziu mais do que 
um. bom híbrido usado como testemunha, em seus 
estudos. 

Sprague e Jenkins (1943) observaram que os sin-
téticOs são de valor considerável, especialmente nas 
áreas situadas fora das . regiões produtoras de milho, 
que não podem manter uma custosa indústria ri6 se-
mente híbrida. No México, Wellhausen (1950), ori-
entou os primeiros passos do programa de melhora- 
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mento de milho desenvolvido pela Fundação Rocke-
feiler naquele país, no sentido da formação de sin-
téticos, que os agricultores pudessem multiplicar nas 
suas próprias fazendas. Nos últimos anos, a criação 
de sintéticos tem sido a meta inicial a ser alcançada 
nos novos programas de melhoramento, em especial 
nos países e áreas cuja agricultura é menos desen-
volvida. 

A preocupação em manter populações de milho 
como reserva de germoplasma para posteriores tra-
balhos de melhoramento fêz com que os pesquisado-
res voltassem sua atenção para os sintéticos. Recen-
temente, antigos métodos de melhoramento, que em-
pregavam a simples seleção inassal, foram reformu-
lados, e com a luz dos conhecimentos atuais foi pos-
sível a obtenção de progressos constantes em popula-
ções de rnillso possuidoras de maior variabilidade ge-
nética. Ao contrário de um híbrido, que tem sua 
produtividade máxima fixada como resultante da com-
bioação de quatro genótipos, um cultivar sinté-
tico, com sua ampla base genética, serve de ponto 
de partida para a obtenção de outros cultivares ainda 
melhores. Lonnquist (1049) descreve um esquema 
de seleção recorrente para capacidade geral de com-
binação, que permite o melhoramento de sintéticos 
por ciclos sucessivos de seleção. 

Atualmente, no Brasil, os cultivares comerciais de 
milho já não se originam inicamente pelo método 
do milho híbrido, como era a situação da semente 
melhorada há dez anos atrás. Os centros brasileiros 
de pesquisa agrícola, além de estudarem novos pro-
cessos de melhoramento de milho, têm empregado, 
com sucesso, diferentes métodos de seleção (Paternia-
ni 1965, 1966), obtendo cultivares sintéticos tão pro-
dutivos quanto alguns bons híbridos comerciais (Mi-
randa 1966). 

No presente trabalho é feita uma análise da pro-
dutividade dos híbridos e variedades sintéticas cria-
das, nos últimos anos, nos centros de melhoramento 
de milho dos Estados de Minas Gerais, São Paulo e 
Paraná. Como os cultivares aí sintetizados têm larga 
difusão por todo o território nacional, a análise é 
também feita em regiões que, por não possuírem 
ainda suas próprias sementes selecionadas, utilizam 
cultivares daqueles centros. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para o presente estudo foram usados dados de 68 
ensaios de competição de cultivares do Projeto EPE 
5.2.12, Ensaio Nacional de Milho, que o Ministério 
da Agricultura coordena através da Equipe de Fito-
teenia em todo o território nacional, contando com 
a colaboração dos institutos de pesquisa agrícola 
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federais e estaduais, as escolas de agronomia e as 
companhias produtoras de semente. Neste projeto, 
anualmente competem 25 cultivares de milho, esco-
lhidos pela Comissão Nacional do Milho, entre os 
melhores em comércio no País. O teste visa a ava-
liação da capacidade produtiva dos cultivares. As 
semesites necessárias para o preparo dos experinlen-
tos são anualmente fornecidas à Equipe de Fitotecnia 
do Escritório de Pesquisas e Experimentação (EPE), 
pelos estabelecimentos oficiais e companhias produto-
ras que desejam incluir seus cultivares nesse teste. 

O esquema experimental adotado para a análise 
dêste Projeto é o látice 5 x 5 com 4 repetições e 
contrôle intercalar. A parcela é formada de uma 
única 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 dc maneira uniforme. 

Neste estudo, apenas foram aproveitados resulta-
dos de ensaios dos cinco últimos anos agrícolas, de 
1063/64 a 1967/68, cujas análises de variância acusa-
ram coeficientes de variação inferiores a 20%. Os 
dados de pêso de espigas por parcela foram corri-
gidos para "stand" ideal de 40 plantas, pelo emprêgo 
da fórmula de Zuber (1942): 

II - 03F 
Pcc = PC  

II— F 

onde PCC = pêso de campo corrigido; PC = pêso 
observado no campo; II = "stand" ideal; F = nú-
mero de falhas. Esta fórmula leva em consideração a 
competição entre plantas de uma parcela. O ajuste 
conseguido adiciona 0,7 da produção média por planta 
para cada falha e considera que a fração restante 
(0,3) é recuperada pelo aumento de produtividade 
das plantas vizinhas à falha. O péso de espigas, cor-
rigido desta maneira, foi transformado em pêso de 
grãos, uma vez que se conhece, para cada cultivar, a 
percentagem do pêso das Sementes sóbre o pêso das 
espigas. As produções médias por parcela foram 
transformadas em produções correspondentes a quilo-
gramas por hectare, por cultivar e por ano. Todos 
os confrontos entre cultivares foram feitos através das 
produções médias assim obtidas. 

Dos cultivares ensaiados, foram eliminados alguns 
ainda em estágio experimental, sendo apenas apro-
veitados, para éste estudo, aquêles considerados co-
merciais, e que haviam sido criados em programas de 
melhoramento situados na região centro-sul, denomi-
nada aqui de região A, que compreende o norte do 
Estado do Paraná, o Estado de São Paulo, o oeste do 
Estado de Minas Gerais e o sul do Estado de Goiás 
(Fig. 1). Êste critério foi adotado urna vez que se 
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FIG. 1. Regâo Centro-Sul (Região A) com a loealizaçüo 
e o número dos en,çuto testados. 

procurou analisar o comportamento, dentro de uma 
determinada região climática, de cultivares selecio-
nados na região, e o desempenho dêstes cultivares 
eni condições climáticas diferentes. A segunda região 
em estudo, denominada região B, compreendeu os 
Estados do nordeste brasileiro e litoral leste que vai 
da Bahia ao Rio de Janeiro (Fig. 2). 

CIimticamente estas duas regiões apresentam cer-
tas particularidades. A região lii, considerada de clima 
tropical, com isotermas anuais entre 22° e 24°C, é 
caracterizada por ter sõmente duas estações: o verão 
quente e chuvoso e o inverno menos quente e mais •  
sâco. A região A, tem clima tropical de altitude, com 
isotermas anuais entre 16° e 22°C, apresentando as 
mesmas características gerais do tipo tropical, porém 
com as •  temperaturas moderadas em função da alti-
tude. Apenas ensaios localizados dentro destas re-
giões foram aproveitados no presente estudo. Para 
a região A, foram computados resultados de 51 en-
saios e para a região E, de 17 ensaios. As Fig. 1 e 2 
mostram a localização geográfica e o ni'imero dos 
ensaios estudados, nas duas regiões descritas. 

A fim de estabelecer um confronto entre os híbri-
dos e os sintéticos, foram calculadas médias das pro-
duções por ano agrícola, em ambas as regiões (Qua-
dro 1). Para melhor análise dos sintéticos, estão in-
clui&is as produções apresentadas individualmente 
por ástes cultivares. Não foi possível completar os 
dados para a região E, em dois anos agrícolas (1965/ 
66 e 1966/67) por falta dum némero suficiente de 

REG1ÂO 8 

FIG. 2. Regtão Nordeste e litoral leste (Região 21) com -a 
localização e o número dos ensaios estudados. 

ensaios que permitisse o cálculo de médias represen-
tativas. O têrmo de comparação usado foi a pro-
dução média anual dos híbridos, tomada como índice 
100. 

Partindo-se da produtividade média dos híbridos e 
sintéticos, calcularam-se, para os três anos agrícolas, 
com dados de ambas as regiões, as reduções em pro 
dutividade que as duas classes de cultivares sofreram 
na região B em relação à região A, sendo esta redu-
ção de 19,8% para os híbridos, e de 13,9% para os 
sintéticos. 

Para melhor visualização da produtividade relativa 
das duas classes de cultivares nos cinco anos de exe-
cução dos ensaios foram traçados diagramas com as 
produções médias, máximas e mínimas dos cultivares 
híbridos e Sifltéticos (Fig. 3), apenas para a região A. 

Foram calculados os acréscimos de produtividade 
dos cultivares confrontando-se as produções médias 
dêstes para cada ano agrícola, em relação ao pri-
meiro. 

nIscuSSÃO 

O presente trabalho apenas compara produções 
médias, não pretendendo analisar as edstentes inte-
rações cultivares x anos. Com  exceção do ano agri- 
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QUADRO 1. Produrões médias corrigido, para "stand" ideui e expressas emo quilogramas de gr8os pos 
?iectare, alcançadas pelo, cultiecircn s4ntécicos e híbridos na regiiio centro-sul, e no nordeste e itorai leste, 

no período de 1063164 a 1967/68 

• 

• 	Cultivares 

• 

. 
1963164(5L)' 

RqiAo caritro-sul 

195405(SL) 	1865/669L) 1966/67(1OL) 

. 

1967/68(19L) 	. 

Rei9.o nordeste e litoral leste 

. 	1983/64(4l) 	1964/65(5L) 	1067168(91,) 

Asteca 	' 4081(102,6) 5026(104,8) 4535( 80,0) - - 	- 3062(113,0) 4323( 99,7) -. 

Maia - 5739(119,8) 6953(104,5) 3280(102,8) . 5437( 97,8) -. - 4704(109,9) 4740(107,7) 

IAC 1 	• 	... 47213( 02.3) . 5047( 96,2) 5134( 92.3) 	. -. - 4018( 61,2) 

Maia x IAC 1 - . . - . 	- 5019(104,7) - 	. - 4710(109,9) 

Comp.Cadeia 4091(102,8) •..- . 	__ -: 	. 3755(1105)  
Cotrip.V.Cruz 4238(92,0) - . . 	- .. •. 

3596(1115) - - 

Aio. Certral 4264( 93,5) . 	4204( 09,0) - 4726( 91,0) - 3413Ç105,9 4280( 	. - 

Piramex 4690(103,0) 5182(108,2) 5113(996) ., 5452(10110) 5075( 01,3) 	. 4070(126.2) 4757(1097) 4853(110.1) 

Cei'almex - . 	- 	. 5495(107.3) 5482(100,6) 54S1( 08,6) - ... . 	- 3007(115,0) 

Suit 	aos (meda,) 4515( 989) 5052(1059) 5044( 985) 6198(101,1) 5309( 96 9) 3699(1147) 4526(1044 4670(1062) 

Eihr409 (médias) 4562(100,0) 4789(100,0) $121(100.0) 51 41 (100,0) 5500(100,0) 3224(100,0) 4335(100,0) 4407(100,0) 

Numero de hibridoa 	(li Hib.) 	. (8 Hib.) . 	(13 111h.) 	. (lI 	ib.) .• 	. (19 Hib.) 	. 	. (II 111h) 	. (8 1118.) 	(9 Hib.) 

Numero do localidades que entraram no cômputo da média. 

cola 1963164, que foi . desfavorável na região A, os 
demais correram favoráveis para a cultura do milho. 

Geralmente, a condução de ensaios é feita em con-
díções ideais de cultivo, razão pela qual as produ-
ções ai obtidas s8o bem superiores aos rendimentos 
médios alcançados nas lavouras comuns, que a esta-
tística revela. serem inferiores a 2.000 kg/ha para 
esta região. Os melhores tratos culturais• (cultivos, 
defesa sanitária, adubações) proporcionados aos expe-
rimentos, tendem a reduzir o efeito devido a anos, 
amenizando certas condições desfavoráveis que in-
fluem, de forma acentuada, na lavoura comum. - - 

A correção das falhas nas parcelas resultou num 
acréscimo sôbre a produtividade, verificando-se pro-
duções médias dos cultivares côrca de 7% superiores 
às reais. Como as faluas observadas nos experimentes 
foram poucas e ocorreram de maneira generalizada 
para todos os tratamentos, as produções médias apre-
sentadas podem ser comparadas entre si, com certa 
margem de segurança. 

A análise das médias apresentadas no Quadro 1 
possibilita um confronto entre as duas regiões. Ren-

• dimentos melhores são sempre obtidos na região A. 
Podem-se sugerir, para explicar êste fato, as condi-
ções melhores de solo, ou mesmo, tratos culturais 
mais eficientes proporcionados aos ensaios conduzi-
dos nesta região, ou ainda, o que é muito provável, 
o fato de êstes cultivares, com "nicho ecológico" na 
região A, terem sua capacidade produtiva prejudicada, 
ao serem cultivados em locais de condições climáticas 
diferentes. 

Comparando-se a queda da produção observada da 
região A para a 13, constata-se que esta é maior para 

l'esq. agropec. bras. 5:345-350. 1970  

os híbridos (19,8%) do que para os sintéticos (13,9%). 
Esta maior estabilidade, na produção em diferentes 
condições ambientais, demonstrada pelos sintéticos, 
já foi constatada por Ruschel (1968) ao analisar, na 
Região Centro-Sul brasileira, o grau de interação com 
o meio, apresentado por cultivares com diferentes ba-
ses genéticas. Esta observação está ainda de acôrdo 
com Sprague e Federer (1951) que, ao analisarem 
uma série de ensaios de milho, mostraram que a iii-
teração com o meio é menor em material com varia-
bilidade genética maior. 

O melhor desempenho relativo dos sintéticos na re-
gião B pode ser analisado pelos índices médios de 
produção em relação à média dos híbridos. Enquan-
to na região A ástes índices estiveram entre 98,9% e 
105,5%, na região B variaram de 104,4% a 114,7%, 
sendo que, nesta região, os sintéticos, em média, mos-
traram-se superiores aos híbridos. 

Pela Fig. 3, pode ser melhor apreciada a capaci-
dade produtiva dos cultivares selecionados e testados 
na região A, nos últimos cinco anos. Nesta figura, 
as linhas da produção média dos híbridos e dos sin-' 
téticos são ascendentes, indicando um acréscimo qua-
se constante no rendimento médio destas duas classes 
de cultivares. Tomando-se o ano agrícola 1963/04 
como base, em 1967/68 os híbridos foram 21,8% me-
lhores do que o,s híbridos daquele primeiro ano, e 
os sintéticos foram 19,3% melhores do que os primei-
ros testados. Uma vez que os cultivares estudados 
foram aquáles liberados pelos produtores ao comércio 
de . sementes, conclui-se que anualmente está sendo 
oferecida aos agricultores semente de melhor - qua-
lidade genética. Outra observação que vem corro- 
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hi'bTidoy e Sintéticos, na regi5o Cnttõ-Su1, durante o período de anos agrícolas com pteendido 

entre 1963164 e 1967168. 

borar êste fato são os dados apresentados por Crosz-
mann ( 1957 ) que, ao analisar 99 ensaios de milho 
conduzidos em Minas Cerais no período de 1947 a 
1956, dá como média para o melhor híbrido neste 
período de 10 anos, a produção de 3.37 kg/ha, que 
é bem inferior às produções alcançadas nestes en-
saios. Também Miranda (1966), analisando cm São 
Paulo, no período de 1948 a 1958, a produtividade 
dos híbridos produzidos, assevera que o Instituto 
Agronômico de Campinas tem conseguido cada vez 
melhores híbridos. 

A linha (Fig. 3) referente ao rendimento do nie-
ibor híbrido indica que a produtividade máxima 
alcançada nesta classe de cultivares foi sempre supe-
rior ao melhor sintético, permanecendo nos 6.000 
kg/ha (produções corrigidas para "stand" ideal). O 
aumento anual da produção média dos híbridos de-
ve-se, por conseguinte, ao aparecimento de um maior 
número de melhores híbridos, sendo isto um indício 
de que os híbridos inferiores, paulatinamente, estão 
sendo eliminados dos testes. A produção máxima 
verificada na classe dos sintéticos foi de 5.819 kg/ha 
(produção corrigida para "stand" ideal), alcançada 
pelo cultivar Maya x IAC .1 que, apesar de tratar-se 
de um híbrido entre cultivares, foi incluido entre os 
sintéticos dada a base ampla de seu germoplasma. 
Ëste fato merece destaque e revela um futuro pro-
missor reservado aos híbridos entre sintéticos. 

Os diagramas das produções máximas e mínimas 
dos sintéticos (Fig. 3) revelam ainda que, entre êstes, 
a variação da produtividade é menor do que a obser-
vada entre híbridos, devido à afinidade da base gené. 
tica dos sintéticos estudados. Alguns dos sintéticos  

analisados neste trabalho foram submetidos a suces-
sivos ciclos de melhoramento pelos processos de sele-
ção recorrente e de espigas por fileira. Assim, o 
aumento da produtividade média dos sintéticos, veri-
ficado quase que ai1ualmente, não se deve apenas à 
substituição de cultivares, mas também ao melhora-
mento dêstes. 

CONCLUSÕES 

Pela discussão e análise dos resultados dêste traba-
lho, chega-se à5 seguintes conclusões 

a) os rendimentos apresentados pelos cultivares nos 
ensaios localizados na região 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 relação à região centro-sul,. 
foi menor para os sintéticos do que para os híbridos 
estudados; 
c) na região nordeste e litoral leste, em média, os 
sintéticos estudados superaram os híbridos em pro-
dutividade; 
d) os cultivares comerciais testados no projeto 'En-
saio Nacional de Milho" têm sido, em média, sempre 
melhores, nos últimos cinco anos; 

e) entre os cultivares sintéticos, a variação na pro-
dução foi menor do que entre os híbridos; 
f ) durante o período estudado, na região centro-sul, 
os rendimentos máximos foram sempre alcançados por 
híbridos. 

Pesq. agroper. isras. 5:345.350. 1970 
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PRODUCTION OF SYNT1EETIC VARIETIES AND 1IYI31UDS OF CORN 

Abstract 

An analysis of yield in cornmercial plantings of bybrid coro from the corn improveinent programrn of the 
State of São Paulo, Minas Gerais and Paraná is pre sented. Sixty eight triais were coriducted betwoen 
1963164 and 1967/68. Corn hybrids and synthetic varieties were cornpared in two distinet clirnatie regions 
using average annual production as g  basis for the comparison. These regions were (1) south.cntral 
region and (2) northeast and eastern coastal regions. 

The foliowing 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 both regions was greater for hybrirls than for synthetic varíeties. 
3. In the northeast and eastern coastal regions the syntlietics were superior on tite average to tite 

hybrids. 
4. Each year better varieties have been tested. 
5. Variation in production of Use synthetics has been lesa than for the hybrids. 
6. In the south-central region nsaximum yields were always obtaineci with tire hybrkTs. 
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