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1 — INTRODUCAO

Devemos levantar em primeiro lugar a pergunta porque o
milho ocupa uma posi¢do especial nos trabalhos de melhora-
mento, tornando necessiria a aplicagio de métodos especiais.
De um modo geral o melhoramento, em plantas ou animais, tem
por fim a obtengdo de um tipo homogeneo e que corresponda a
um padrido anteriormente escolhido. Partindo de variedades a-
gricolas ja existentes ou de hibridos feitos com a finalidade es-
pecial de combinar os caracteres desejados, se executa um tra-
balho de selecdo, durante o qual se eliminam os individuos que
nao correspondem ao padréo e se da preferéncia aqueles que os
tem. Em termos genéticos isto quer dizer que queremos atingir
um grau de homozigotia para certos genes, eliminando outros
para que éles nao estejam presentes nem em forma homozigo-
ta nem escondidos em forma heterozigota. O 1nico processo
que permite atingir um grau relativamente alto de homozigo-
tia é a aplicacio de reproducio por consanguinidade, pois cru-
zamentos livres manterdo a heterozigotia, e o mais alto grau
de consanguinidade obtem-se pela autofecundacio, em geral a-
plicada em plantas. Porém o milho nio suporta mesmo graus
apenas leves de consanguinidade, perdendo logo o vigor vege-
tativo e sempre produzindo menos que em hibridos.

Este fato se tornou conhecido hid muito tempo, aparente-
mente desde que o branco aprendeu dos indios como cultivar
e usar o novo cereal americano. O fato tornou-se mais claro
durante a primeira fase de melhoramento, mais ou menos en-
tre 1830 o 1900 quando os trabalhos foram executados quasi que
exclusivamente por lavradores nos Estados Unidos. Os técni-
cos se inleressaram pelo problema somente no fim do século
passado, e o melhoramento do milho em bases cientificas data
apenas do inicio déste século. Tornou-se entdo claro que podem
ser aplicados os métodos comuns de melhoramento para se ob-
ter combinacbes de caracteres novos ou para intensificar e
homogenizar caracteres ja existentes, porém, que precisava-se
achar métodos especiais e novos para restabelecer o vigor e a
produtividade e para aumenti-la ao maximo. Os métodos hoje
em discussio ou ja aplicados na pratica podem ser classificados
em dois grupos, existindo numerdsas variantes de cada um.

O Método “milho hibrido” em estudos desde as primeiras
publicactes de East e de Shull em 1910: Obtem-se por autofe-
cundacio em linhagens “pedigree” um alto grau de homozigo-
tia, fazendo-se ao mesmo tempo uma forte selecao de todos os
caracteres para atingir o padrido estabelecido, excetuando-se
nesta selecdo apenas o vigor. As linhagens que sofreram pelo
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menos 3 cu em geral 6 ou mais autofecundacgées, sdo depois sub-
metidas a testes para avaliar sua capacidade combinatéria, e as
melhores sdo entdo combinadas para produzir hibridos chama-
dos simpies (de duas linhagens consanguineas), hibridos “tri-
plos” (de trés linhagens consanguineas) ou hibridos duplos
(de quatro linhagens). Os hibridos assim obtidos garantem uma
alta predutividade, bem como homogeneidade de acérdo com os
caracteres do tipo padrao.

O método das “variedades. sintéticas”™ foi proposto por
Hayes and Garber (1919): Estas sdo populagdes que podem
manter s seus principais caracteres e a sua produtividade sob
condi¢bes de reproducdo livre e com uma certa intensidade da
selecdo, natural ou artificial. Como explica bem Richey (1950),
os trabalhos experimentais s6bre os sintéticos, executados an-
tes de 1940, ndo deram resultados importantes, pois nao foi ob-
servada a exigéncia que apenas linhagens com alta capacidade
combinatéria devem entrar na composi¢do dos sintéticos. Sa-
tisfazendo esta condigdo, varios autores como Hayes e colabo-
radores, Lonnquist, Welhausen, etc., ja obtiveram bons resul-
tados que serdo discutidos mais adiante neste trabalho. Brieger
(1949, 1950a, b), acrescentou mais um principio. E’ um fato co-
nhecido que a segregacdo mendeliana de caracteres quantita-
tivos causa variacoes maiores ou menores nas geragdes avan-
cadas de cruzamentos, e assim éle postulou que nas “popula-
¢Oes ou sintéticas balangadas”, deverdo ser combinadas apenas
linhagens que dario um minimo de segregagio.

Assim, resumidamente podemos dizer a priori o seguinte :

Milho hibrido — Homogeneidade pronunciada. O material
podera ser usado pelo lavrador apenas numa geragéo, pois éle
tem que adquirir novas sementes todo ano.

Sintético simples — Homogeneidade inferior ao anterior,
mas o lavrador poderd produzir as suas sementes durante va-
rias geragoes, a partir de semente comparada.

Sintéticos balancados — Sdo intermedidrios em homoge-
neidade erntre hibridos simples e sintéticos simples, mas podem
ser usados pelo lavrador durante maior nimero de geragdes
ainda do gue os sintéticos simples. '

Antes porém de entrar numa discussio mais detalhada dos
dois ultitnos métodos parece-me necessario considerar a per-
gunta, se ¢ de fato necessario desenvolver métodos alternativos
além do processo “milho hibrido”. A éste respeito escreve por
exemplo Richey (1950), num resumo muito recente sbbre o
melhoramento do milho, o seguinte: “No momento presente,
variedades sintéticas tém pouca importincia para a producgido
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pratica do milho nos Estados Unidos. Quando linhagens con-
sanguineas com alta capacidade combinatéria estiverem & dis-
posicdo em grande namero, e quando estas produzirem mate-
rialmente mais do que as linhagens consanguineas hoje exis-
tentes, entdo a situacdo pode mudar. Até esta data porém, a
possibilidade do uso de sintéticos parece restrita a areas nas
quais por qualquer razido o emprégo de hibridos duplos nio é
praticavel” (p. 176). Pode parecer estranha esta opinido que
recomenda um mesmo método tanto para o futuro no “corn
belt” no qual os resultados do processo hibrido j& atingiram
0 seu maximo, quanto para outras regides onde a situagio nem
é ainda prépria para a aplicacdo do processo hibrido. Richey
assim parece recomendar os sintéticos tanto para um grau mais
primitivo e o grau mais avangado possivel do melhoramento
do milho. Lonnquist (1949) é de opinido que os sintéticos po-
dem ser uma melhor solugdo em certas regides dos Estados
Unidos como demonstra o seguinte trecho do seu trabalho: “Se
sintéticos com produgio satisfatéria puderem ser obtidos, &les
seriam do2 valor considerivel nas margens externas do “corn
belt” onde o preco de sementes hibridas é alto demais em rela-
¢do ao valor da colheita”. Assim éle repete nove anos mais tar-
de a opinido ja expressa por Jenkins (1940), e isso apezar de
grande divulgacdo do método hibrido entre 1942 e 1949. (pg.
153). Welnausen (1950) discutindo o problema do melhoramen-
to do milhc¢ no México, escreve : “E’ de se duvidar se o melhor
método é estabelecer um programa de “milho hibrido” como
se tem feito no “corn belt” dos Estados Unidos, dadas as condi-
¢les sociais e agricolas que prevalecem no México. Aproxima-
damente 80% das terras cultivadas sao divididas em unidades
de 4 hectares cada uma. A preocupagdo primordial dos agricul-
tores destas unidades consiste em produzir milho suficiente
para a subsisténcia da familia. Muito pouco desta producio es-
ta disponivel para transacbes comerciais. Os métodos déstes
produtores sdo primitivos, os sdlos empobrecidos, e sua renda
muito baixa. Para éste grupo de agricultores, as variedades
melhoradas mais vantajosas serdo aquelas que sdo multiplica-
das por nelinizacdo livre e das quais podem ser guardadas se-
mentes de um ano para outro”. (pg. 120). Apenas para os 20%
da area restante que estdo na mao de agricultores mais pro-
gressivos, area esta menos subdividida, Welhausen recomenda
o milho hibrido. Numa publicagdo, também do ano de 1950 e
que conheco apenas por um resumo no “Estado de Sdo Paulo”,
Boerger (1950) explicou também que para o Uruguay, e tal-
vez a Argentina, a variedade sintética é preferivel e ndo o mi-
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lho hibrido.Brieger (1949, 1950 a, b), achou que em muitas re-
gides das Américas onde existe amplo material indigena, tam-
bém em uso na lavoura, o complexo método de milho hibrido
podera ser evitado.

Assim temos a opinido de numerdsos técnicos que estdo
pelo menos na duvida se o processo do hibrido simples, duplo
ou triplo serid a solucdo adequada para regides fora do “corn
belt” dos Estados Unidos. Richey (1950) foi ainda mais longe,
ventilando a possibilidade que mais tarde mesmo nesta regido
de cultivo mais intenso dos Estados Unidos os sintéticos terdo
o seu lugar no futuro.

Temos entdo que perguntar quais sdo as condicdes ou .pre-
requisitos que justificam a introdugio do milho hibrido como
método tGnico no melhoramento em milho, e podemos destacar
trez pontos essenciais, de acérdo com as experiéncias no “corn
belt”.

A) Em primeiro lugar, o nimero de linhagens consangui-
neas que estdo anualmente entrando em testes de hibridizagao
é bastante grande, de modo que mesmo em areas relativamente
pequenas como nos Estados de Iowa ou de Illinois, um numero
grande de combinacbes hibridas sdo oferecidas aos lavradores,
nédo existindo assim qualquer perigo de um monopdlio de um
ou poucos hibridos duplos. Sementes hibridas de procedéncia
diversa estdo sendo produzidas por intmeros Institutos Uni-
versitarios, por EstacGes Experimentais e Companhias particu-
lares, em colaboragéo técnica e em competicio econémica;

Para dar uma idéia mais concreta referente a éste ponto
basta tirar alguns dados de um dos “Tests of Corn Hybrids in
wide use” realizados anualmente na Universidade de Illinois
(1949). Neste teste entraram 61 Companhias particulares com
cérca de 300 hibridos, além da Estagio Experimental da Uni-
versidade com 20 hibridos. A maioria dos hibridos comerciais
tem uma constituicdo que se considera como segredo da casa
produtora, mas encontramos dados sébre a composi¢io de 31
hibridos duplos, formados por combinag¢des entre 34 linhagens
consanguineas. Trés destas linhagens entraram em mais do que
7um tergo dos 31 hibridos (WF 9 em 22 hibridos, 38-11 em 16
Hy em 10) 17 linhagens entraram em 2 a 9 hibridos e 14 linha-
gens foram usadas uma vez s6. Para dar uma idéia do volume
de trabalhc das firmas particulares, basta mencionar que 7
Companhias entraram com mais de 10 hibridos cada uma (Funk
com 18, Pfister A. G. com 17, Lowe com 15, Supercrost com 15,
Pioner com 14, Bear com 14, De Kalb com 13). Das 61 Compa-
nhias, 7 1ém a sua séde em outros Estados e os restantes 54, t5-
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das em Illinois. Os testes, foram executados pelos técnicos da
Universidade do Estado de Illinois em 8 lugares diferentes, dis-
tribuidos sbbre a area estadual que mede aproximadamente
300 por 600 quilémetros. Como resultados finais de trés anos de
estudos e da analise estatistica dos dados colhidos nos testes,
foram destacados os 3 a 6 melhores hibridos em cada um dos
oito lugares. E’ interessante notar que, excepto o hibrido du-
plo US 13, recomendado para duas regides, todos os demais
hibridos se¢ destacaram apenas em uma regido cada vez.

Pode parecer que o que acabamos de expor estaria contra-
rio a uma opinido frequentemente citada, isto €, que o ntmero
de linhagens autofecundadas atualmente em uso no “corn belt”
é muito pequena. Devemos porém lembrar o seguinte :

Partindo de apenas N = 10 linhagens, podemos obter :

hibridos simples diferentes.

N (N -1) =

2 45

hibridos duplos diferentes:

N} - N(N-1)(N-2)(N-3)
41(N-4) 4\

=210

B) A estrutura da economia agricola é o segundo fator que
deve ser tomado em consideracdo, pois o método do “milho hi-
brido” promete resultados satisfatérios e compensadores ape-
nas quando ha uma estabilidade econémico, isso tanto no que
se refere ao trabalho do produtor de sementes como do lavra-
dor que emprega as sementes hibridas. O sucesso do primeiro
depende da possibilidade de se fazer previsdes seguras sdbre o
volume de sementes que sera procurado em cada ano. Em regioes
como 0 “corn belt” dos Estados Unidos nido existe problema
neste sentido, pois o produtor de sementes sabe que pratica-
camente téda a area disponivel serd plantada anualmente com
sementes hibridas e assim o Gnico problema consiste em ven-
cer a concorréncia dos demais produtores de sementes. Em re-
gides onde a area cultivada com milho flutua de acérdo com
as condicdes do mercado, a situacio é porém bem diferente e
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previsdes tornam-se necessarias. Por exemplo, para produzir
certa quantidade de sementes para o ano 1954, o produtor tera
gue comecar o seu trabalho com trés anos de antecedéncia :
éle deve multiplicar as linhagens escolhidas em 1951, produzir
os hibridos simples em 1952 e planta-las em 1953 para a produ-
¢io das sementes ‘de hibridos duplos, que poderdo entdo ser
distribuidas em 1954. Sendo impossivel de fazer previsdes se-
guras com tanta antecedéncia, o produtor é assim obrigado a
produzir uma quantia excessiva de sementes, como medida de
seguranca e para nio perder o mercado, tomando as providén-
cias necessarias para evitar a perda completa do volume por-
ventura excedente. Provavelmente nao sera, por enquanto, com-
pensadora a construcdo de grandes depésitos para guardar as se-
mentes de um ano para outro, com garantias de ndo perder o
poder germinativo. De outro lado, a venda do excesso no mer-
cado comum encontrard dificuldades, pois se trata de material
expurgado e em geral tratado com inseticidas bastante nocivas.
O lavrador por sua vez, que planta as sementes hibridas, deve
saber que estas dardo uma colheita superior as variedades co-
muns locais, dependendo porém o lucro realmente obtido dos
fatores econdmicos do mercado que sdo bastante variaveis.

Em paises onde se pretende introduzir o método do “milho
hibrido” devemos lembrar ainda que o trabalho preparatoério
leva pelo menos uns dez anos até a obtencdo de bons hibridos,
e neste intervalo o produtor de sementes ndo receberi lucro al-
gum. Bste trabalho continuaréd ainda com a finalidade de obter
cada vez melhores hibridos. As grandes despezas déstas ativi-
dades do melhorista deveriam ser mantidas & parte na conta-
bilidade, peis a sua inclusdo no preco da semente aumentara
éste dltimo sobremaneira. De fato, em geral éste trabalho téc-
nico inicial ndo é feito por produtores particulares, mas pelos
técnicos de Universidade ou de Institutos do Govérno.

C) ‘Em terceiro lugar devemos fazer referéncia a um gra-
ve perigo inherente ao método do milho hibrido na maioria dos
paises americanos. O processo em discussdo resulta no uso de
uns poucos dezenas de linhagens, todas muito homogéneas, em
substituicdoc das velhas variedades agricolas com a sua grande
heterogeneidade génica. O empobrecimento génico que dai re-
sulta pode se tornar um fator muito desvantajoso pois limita
para o futuro o trabalho de melhoramento, por exemplo quando
surgem novas exigéncias, novas pragas ou doengas. E. Ander-
son (1945) poz em evidéncia que a maior parte das linhagens
usadas no “corn belt” provén de apenas duas antigas varieda-
des, o Reid’s Yellow Dent” e o “Lancaster Surcrop”, desapa-
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recendo assim tédas as demais veriedades antigas da regido em
questdo. Porém nao se trata de uma perda muito grande uma
vez que estas variedades sdo de origem relativamente recente,
tendo sido originadas no inicio do século passado pelo cruza-
mento entre o “North-Eastern Little Flint”, ainda existente no
nordeste dos E. U. e no Canada, e do “Gourd Seed” do Mexico,
também ainda em cultivo neste Gltimo pais. A perda de gens po-
de ser porém um fator muito sério nos paises sul.e central-ame-
ricanos ¢ também no México, onde existem variedades e racas
em grande profusio hd milhares de anos, representando uma
fonte de gens de valor inestimavel. E’ verdade que praticamen-
te todos os processos de melhoramento causam uma certa per-
da genica durante a fase da homogenizagao, porém nos sintéti-
cos esta perda é muito menor do que nos métodos classicos “hi-
brido”.

Discute-se recentemente a instalacdo dos “bancos de se-
mentes”, destinados a conservar as antigas ragas indigenas ou
locais. Porém parece-me que serdo ainda necessarios estudos
muito detalhados até que cheguemos a uma conclusjo sbbre a
organizacic déstes bancos, especialmente sbébre o volume de
sementes que tera que ser conservado e como estas sementes
deverao cer escolhidas. Se éste volume por raca ou variedade
for muito pequeno, incorremos fatalmente no perigo da perda
de gens pela consanguinidade, em consequéncia da reducgao do
numero de individuos genéticamente ativos. De outro lado se
tentarmos manter o volume muito grande, a organizagio e ma-
nutencido dos “bancos de sementes” torna-se muito dispendio-
sa. Além disso, devendo ser organizados éstes bancos em de-
pendéncias dos Govérnos, ndo podemos infelizmente esquecer
as consequéncias da instabilidade da administracdo governa-
mental gque ndo sOmente existe nos paises latino-americanos,
mas em maior ou menor grau em todo o mundo.

Tomando em consideragdo éstes trés pontos, temos que de-
cidir a seguinte alternativa: O método “milho hibrido” é de
fato o inico meio eficiente do melhoramento déste cereal ou

existem outras solugdes, também satisfatorias do ponto de
vista técnico. No primeiro caso, deveriam ser tomadas as provi-
déncias necessarias a) para intensificar o trabalho técnico, co-
ordenar = intensificar os esférgos de todos para obter com a
maijor rapidez possivel numerdsos hibridos excelentes, b) pa-
ra estudar medidas que dardo ao mercado déste cereal a neces-
siria estabilidade, ¢) para organizar “Bancos de sementes”,
nio somente para o milho indigena, mas sim para as racas co-
merciais existentes. Se de outro lado existem métodos alter-
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nativos éstes deveriam merecer a maior atengdo para resolver
quais as suas vantagens e desvantagens. Este (ltimo ‘caminho
foi seguido, nos cinco anos passados, pelo “Centro del Investi-
gaciones Agricolas” do México, segundo Wellhausen (1950-1951)
onde foram experimentados sintéticos provisorios, hibridos usan-
do linhagens de uma s6 autofecundacio e variedades levemen-
te melhoradas. Estudei em Piracicaba durante os tltimos 15
anos Brieger (1945, 1948, 1950) o método e a teoria dos sinté-
ticos balancados, porém o trabalho pratico ficou forgosamente
como ponto de segunda ordem dentro do nosso plano de estu-
dos, devido a falta de espago no campo experimental e de meios.
A lista completa dos estudos sobre sintéticos, executados nos
Estados Unidos, sera dada no préximo capitulo.

2 — OS SINTETICOS SIMPLES

Denominei acima “sinteticos simples” aqueles obtidos pela
mistura de linhagens, hibridos ou top-crosses, depois de uma se-
lecdo pela capacidade combinatdria apenas. .

O comportamento dos sintéticos de linhagens consangui-
neas foram estudados principalmente nos Estados Unidos. Os
resultados pouco satisfatorios obtidos por Hayes (1926), Kies-
selbech (1933) e Sprague and Jenkins (1943) ndo tém muito
interesse, pois éstes autores ainda nao fizeram uma sele¢do ri-
gorosa das linhagens consanguineas com respeito & sua capa-
cidade combinatéria. Resultados mais interessantes porém fo-
ram obtidos por Hayes, Rinke and Tsiang (1944), Kinman and
Sprague (1945), e Lonnquist (1949).

Hayes, Rinke and Tsiang (1944) testaram 20 11nhagens con-
sanguineas em todos 190 combinacbées de hibridizacdo simples.
Escolhendo os 8 linhagens com producao maior nos hibridos
simples, isto &, com maior capacidade de combinacgdo, os auto-
res misturaram as sementes dos (8 xT7/2) ou 28 hibridos sim-
ples entre elas, plantando quantidades iguais de cada um em
conjunto para a polinisagdo livre entre elas. O sintético assim
obtido manteve a sua alta producdo durante trés geragdes de
reproducdo livre. A produgio superou aquela da variedade co-
mum original e igualou aquela de um bom hibrido duplo Mi-
nhybrid 403.

Kinmen and Sprague (1945) analisaram os 45 hibridos sim-
ples entre 10 linhagens consanguineas bem como varios sinté-
‘ticos nos quais foi usado um numero varidvel de linhagens,
chegando os autores a conclusio que aparentemente os sinté-
ticos com 4 a 6 linhagens davam melhores resultados. Todavia,
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Richey (1950) lembra que éste resultado evidentemente nio
pode ser interpretado como indicando qual o melhor ndmero
de linhagens que deveriam ser combinadas nos sintéticos, pois
4 das 10 linhagens mostraram ter menor capacidade combina-
toria, de modo que a sua omissdo tinha que dar melhores sin-
téticos.

Lonnquist (1949) fez talvez o estudo mais detalhado, to-
mando em consideragdo as possiveis vantagens de usar linha-
gens de pouca consanguinidade, isto é, com uma s6 autofecun-
dagdo. Ele autofecundou 200 plantas da variedade melhorada
“Krug Yellow Dent”, conservando apenas 36 delas (plantas da
geragao S0). As sementes destas espigas, dando agora a gera-
¢do S1, foram plantadas e depois cruzadas com a variedade. No
ano seguinte foram plantados os top-crosses de cada familia S1
e verificou-se que aqueles de 8 linhagens S1 superaram & pro-
ducgdo média de todos os top-crosses por uma vez o érro stan-
dard, 7 linhagens davam uma producdo menor do que producio
média menos uma vez o érro standard. Agora foram mistura-
das as sementes das melhores 8 linhagens S1, com maior capa-
cidade combinatoria e, de outro lado, as sementes das 7 linha-
gens cora menor capacidade combinatoria para tirar delas
dois sintéticos, o “Alto” e o “Baixo”. O estudo das primeiras
geracbes déstes dois sintéticos foi depois executado, devendo-
se lembrar que a geragdo Sy3 foi obtida da geragido Sy2, por
cruzamento livre combinado com uma selegdo para as plantas
mais vigorosas. A geracido Sy2 “Alto”, dando 88 bu/acre, supe-
rou significantemente a variedade original (produgdo 75 bu/
acre) e a Sy2 “Baixo” era inferior (produgdo 66 bu/acre). A
geragao Sy3 deu em geral uma produgdo bem superior do que
Sy2 o que demonstra que a selegdo massal para plantas mais
vigorosas era muito Gtil. A producéo de Sy3 “Alta” com 95
bu/acre nao diferiu estatisticamente da producdo de um bom
hibrido duplo, US 13, com 100 bu/acre, quando a Sy3 “Baixo™
com 75 bu/acre atingiu agora a produgdo da variedade original
“Krug Yellow Dent”.

Sintéticos derivados de top-crosses foram propostos pela
primeira vez por Mangelsdorf (1939) numa publicagio mimeo-
grafada que conheco apenas de citagbes. O método foi aplica-
do com sucesso pratico no México, mas sem querer desprezar
o valor pratico, o método serviu até agora apenas para solucio-
nar uma situagdo especial : de superar muito rapidamente a
producdo de variedades comerciais ou racas locais. Entraram
nestas combinacdes linhagens com poucas autofecundacdes (um
ou duas) ¢ variedades ndo melhoradas ou pouco melhoradas
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apenas. Mag mesmo no caso de se usarem linhagens altamente
consanguineas e variedades melhoradas, terei davidas se éste
método pode dar uma producido e homogeneidade comparaveis
aos hibridos simples ou duplos obtidos pelo processo classico,
e nesta ccrmunicacdo estamos apenas interessados em estudar em
detalhe solugdes tao eficientes com o processo do milho hibrido.

Roberts, Wellhausen, Palacios y Cuevas (1949) e Wellhau-
sen (1950 )publicaram dados destas experiéncias no México.
Wellhausen (1950, tabela 6) mostrou que sintéticos (Syl) ob-
tidos da combinacdo de cruzamentos duplos entre linhas de
uma autcfecundacgio de duas variedades com uma terceira va-
riedade deram uma produgdo superior a média dos dois top-
crosses envolvidos, que demonstra a existéncia de uma boa ca-
pacidade combinatéria. O melhor sintético, VS 101, foi resulta-
do da combinagdo seguinte: top-crosses, cada um obtido cru-
zando linhas com um ou duas autofecundacdes com uma varie-
dade estranha, combinando depois os top-crosses dois a dois em
novos cruzamentos e finalmente misturando as sementes as-
sim obtidas, como demonstra o seguinte esquema :

Mistura de dois hibridos :

(Rocamex 21-5 x Urquilla) x (Leon Uno 24 x Urquilla)
(Rocamex 21-64 x Urquilla) x (Leon Uno 24 x Urquilla)

Este sintético produziu, num experimento, consideravel-
mente mais do que uma variedade local (3.089 kg/ha contra
2.598 kg/ha.), mas num outro era inferior a um hibrido triplo
(3.217 kg/ha contra 3.748 kg/ha).

Garcin (1950) relatou os resultados da comparacdo do ren-
dimento de um numero consideravel de sintéticos Syl, deriva-
dos de top-crosses, mas no teste final nenhum déles superou
variedades comuns, (Amarillo Comum e Venezuela I) ou um
hibrido entre variedades (Cuba x Colémbia).

Tambem em nossos trabalhos em Piracicaba, usamos um
método rapido para a obtencdo de sintéticos e que de um modo
geral parece dar resultados satisfatérios. Uma das principais
finalidades foi de reconstituir, partindo de umas poucas espi-
gas recebidas como material inicial e com a menor perda de
gens de valor, uma raga ou variedade, que corresponderia a
uma réplica melhorada do material inicial. O processo con-
sistia em fazer sucessivos cruzamentos, com ou sem uma ou
outra autofecundacdo inicial, e durante varios anos de cruza-
mentos multiplos em pedigree proceder uma selecdo rigorosa
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em favor dos caracteres gerais do tipo e do vigor, e contra uma
segregacio demasiada. Os hibridos multiplos que suportaram es-
ta selecdo, foram no fim plantados em mistura, resultando dai
um sintético. Iniciando o trabalho em 1945, chegadmos assim em
varios casos até o Sy2. Os sintéticos de alguns Catetos da nos-
sa regido, P-139 e P-140, bem como um derivado de matenal
rio-grandense, P-138, deram resultados satisfatorios.
Déste resumo podemos tirar as seguintes conclusdes :

1) E’ muito importante usar para a composicdo dos sinté-
ticos aperas linhagens consanguineas com boa capacidade com-
binatéria, tornando-se indispensavel um teste anterior para és-
te fim.

2) Talvez possam ser usadas ja geragdes Sl, que tenham
assim sofrido apenas uma autofecundac¢do, quando a variedade
original ja era bastante melhorada como é o caso do “Krug
Yellow Dent”.

3) A selecio massal dos sintéticos de reproducio livre,
contribui para o valor dos sintéticos nas gerac¢bes avangadas.

4) Sintéticos assim compostos podem nio somente superar
as variedades originais, mas até igualar a producio de bons hi-
bridos duplos.

3) — CONSIDERACGOES TEORICAS SOBRE OS SINTETICOS
SIMPLES

Numensos dos trabalhos acima citados baseiam-se em suas
consideracoes tedricas numa férmula, dada por Sewall Wright
(1922), sem todavia tomar em consideracdo as premissas que
permitem deduzir esta fé6rmula ou lembrar que hoje esta fé6rmuia
ndo € mais adequada. Segundo esta formula pode-se calcular a
producdo de um sintético, representada na férmula por F2,
quando conhecemos a produgdo média de tcdos os c¢ruzamen-
tos simples (F1) e das linhas consanguineas (P), bem como o
namero N destas linhagens.

F."P
N

Numerodsos autores ainda aplicam esta férmula ndo somen-
te para a geragdo do sintético que corresponde a uma F2, mas

(sy)= Fo=F, -
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também a tédas geracbes mais avancgadas, argumentando que
ela ja correspondesse a um equilibrio segundo a férmula de Har-
dy-Weinherg, férmula esta que de qualquer maneira nao pode
ser aplicada em populagbes que contém misturados individuos
de producdo diferente e onde consequentemente estd ocorrendo
uma selecdo continua.

Faremos em primeiro lugar algumas referéncias a dados ex-
perimentais. Neal (1935) relatou resultados que reputa esta-
rem de acoérdo com a férma de Wrigth. A mesma conclusio en-
contramos na publicagdo de Aguirre (1950), porém nio pode-
mos atribuir muita importancia a curta nota publicada, que néo
contém elementos para analise estatistica e onde a produgio
das linhagens consanguineas foi apenas interpolada e nio
experimentalmente determinada. De outro lado, os resultados
dos experimentos de Hayen, Rinke and Tsiang (1944)) e de
Lonnquist (1949) ndo estdo de acdrdo com a férmula.

Para explicar a situacdo e discutir em detalhe a impossibi-
lidade de aplicar a referida féormula de S. Wrigth, darei em se-
guida a sua derivacgdo para os dois casos nos quais temos dados
experimentais.

Sintéticos obtidos pela mistura de individuos, em mniumeros
iguais,de N linhagens consanguineas (experimentos de Lon-
nquist 1949). A primeira geragdo Syl de sintético tem a com-
posicdo seguinte : os cruzamentos entre individuos de linha-
gens diferentes dardo hibridos simples, sendo a produgdo mé-
dia de todos éstes hibridos designada por (Hs). Além destas
hibridagbes simples acontecerdo também acasalamentos aci-
dentais entre individuos que pertencem a mesma linhagem, e
a producdo média destas combinagdes serd designada por (S).
Devemos porém notar que esta média das combinacdes® intra-
linhagens” nio precisa ser a mesma do que a producgdo das li-
nhagens usadas na composi¢do do sintético. Isto ‘seria apenas o
caso se as linhagens foram da ordem de S5 ou superior, tendo
sofrido cinco ou mais autofecundagdes. Linhagens com menor
grau de consanguinidade, e especialmente linhagens S1 com
uma s6 autofecundacdo contém ainda tanta heterogenidade ge-
nética, que encontraremos muita segregagdo nos descendentes
dos cruzamentos intra-linhagens. Assim a producido média dos
cruzamentos intra-linhagens nao correspondem necessariamen-
te a4 producido média das linhagens autofecundadas.

Chegamos ao esquema seguinte :
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Aparentemente chegamos a uma férmula que parece idén-
tica dquela de Sewall Wrigth. Porém ndo devemos esquecer,
como explicado acima, que o valor médio de S corresponde
4 produc¢do média das linhagens autofecundadas apenas quan-
do empregamos linhagens com alto grau de consanguinidade.

Sintéticos obtidos pela mistura, em niumeros iguais, de hi-
bridos simples entre N linhagens, (experimento de Hayes, Rin-
ke and Tsiang 1944).

Se cada uma das N linhagens consanguineas entrou em
(N —1) hibrido simples, entdo teremos N (N—1): 2 — M hi-
bridos.

Cada cruzamento de individuos de diferentes hibridos sim-
ples resultarad na formacao de hibridos duplos, sendo a producgéo
média dos primeiros, respectivamente dos segundos assinalada
pelas letras Hs e HD. Os cruzamentos acidentais entre indivi-
duos do mesmo hibrido simples dardo em média uma produgéo
que corresponde aquela de uma geracdo F2 do hibrido simples.
De um modo geral é evidentemente dificil prever qual sera o
valor desta producio média, lembrando as numerésas possibi-
lidades de uma interacio de gens com efeito quantitativo. Pa-
ra um caso especial, gens dominantes com efeitos simplesmen-
te aditivos, podemos estabelecer porém a relagdo de Wrigth.

- F.'-P . Hs-S
F2 -F1 = —% — ou entdo Hso = Hs'

2

Empregando de novo um esquema em xadrez para os (n/2)
combinacdes possiveis entre os M hibridos simples chegamos ao
seguinte resultado :
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Supomos que podemos aplicar a formulo dada
em cima:

HS"S 0
Sy1=[M(M-1)Ho+M(Hs- -)]=M

2
H.-S

- 2 - - s H 2

[M Hy = MH +MH - M —5 }M
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Supomos que podemos postular HD =H s= H

Sy1=[

u
-
1

Supomos ainda que cada linhagem S entrou

num sO hibrido simples, de modo que M=N:2

y = H-S
Syi =H N .

O resultado final da derivacdo dada acima parece de novo
ser igual & formula de Sewall Wrigth, mas ndo devemos esque-
cer que tinhamos que formular hipé6teses adicionais para che-
gar a éste resultado: (1) que a segregacido dos hibridos sim-
ples é causada apenas por genes dominantes com efeitos aditi-
vos; (2) que a producdo dos hibridos duplos fosse praticamen-
te igual aquela dos hibridos simples, além de permitir que to-
da linhagem entrasse apenas em um hibrido simples.

Em resumo podemos dizer que a formula de Sewall Wright
serve apenas em casos especiais para predizer a producdo da
primeira geragdo de um sintético (Syl.) Todos que estdo ao
par da genética do milho, sabem que as premissas feitas sdo
pouco provaveis e ndo podem ser aceitas como base geral de
uma teoria. Além disso nfo se deve esquecer que todas as férmu-
las foram derivadas supondo nio somente que nio houve ne
nhum processo seletivo, mas que os niimeros de individuos sem-
pre fosse bastante elevado de modo que a varlagao do acaso pode
ser completamente desprezada.
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Passando agora para as geracbes mais avancadas, devemos
em primeiro lugar repetir que o principio de Hardy-Weinberg
se aplica apenas a populagdes com reproducdo cruzada livre e
sem selec¢do alguma, e assim nio pode ser aplicada nos casos em
discussdao. Na geragdo Sy2, em ambos os casos citados apare-
cem tanfo tipos novos provindo de reproducdo consanguinea,
como de cruzamentos intra-linhagens, de cruzamentos intra-hi-
bridos simples e retrocruzamentos linhagem x hibridos, como
também cruzamentos multiplos. Tentar desenvolver férmulas
para éstes casos complexos exigiria a inclusido de tantas hipé-
teses secundarias de modo que a férmula terd pouquissimo va-
lor. Além disso se tornara cada vez mais dificil evitar os efei-
tos da variagdo de acaso quando teriamos que usar médias de
producao de tantos grupos diversos de forma diferente de re-
producao.

Apesar desta critica negativa, podemos tirar algumas con-
clusdes de natureza geral s6bre o comportamento de sintéticos:

a) A producgio média ‘dos sintéticos da primeira geracgido
Syl serd menor que a produgdo dos hibridos simples, obtidas
das linhagens consanguineas.

E’ facil de dar uma demonstracio matematica desta con-
cluséo:

A produgdo média das linhagens consanguineas de qual-
quer grau (S) serd sempre menor do que a producdo média dos
seus hibridos simples (Hs), e do mesmo modo a producdo mé-
dia de cruzamentos conseguimos dentro de hibridos (Hs) sem-
pre serd menor do que aquela dos hibridos duplos (HD). Assim
sintéticos (Syl) que permitem qualquer grau de acasalamentos
consanguineos, devem produzir menos do que os hibridos sim-

. ples, rep. duplos.

b) A heterogeneidade dos sintéticos, devido a segregacio
mendeliana em combinacdo com o cruzamento livre, tendera
em geral a ser maior do que em hibridos simples e também em
hibridos duplos.
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¢) A producdo média em geragdes avancadas dos sintéti-
cos pode permanecer constante, pode diminuir se a sele¢io ar-
tificial nfo foi eficiente, e pode aumentar ainda, se ela for efi-
ciente.

Como ja mencionado, Hayes, Rinke and Tsiang acharam
constdacia da producgio de Syl até Sy3 e Lonnquist um aumen-
to consideravel. Somente éste ultimo autor aplicou uma sele-
cdo artificial para plantas mais vigorosas.

A base teérica desta ultima conclusio é também facil de
ser compreendida. Menciondmos acima que nas geragdes avan-
cadas encontramos tanto acasalamento de grau vario de con-
sanguinidade como cruzamentos dando hibridos multiplos. Uma
selecdo em favor das plantas mais vigorosas significa uma se-
lecdo dos individuos mais hibridos e assim elimina com maior
ou menor eficiéncia conforme o sucesso da selegdo, os graus su-
periores de consanguinidade, elevando a média da producdo na
geracao seguinte. Esta conclusdo tornar-se-4 mais clara ainda,
quando discutiremos, mais adiante, os equilibrios em sintéticos
balancados em sua relacio aos sintéticos simples.

Sintéticos derivados de top-crosses (experimentos de We-
lhausen e outros).

Nnmerdsos autores citam uma férmula de Mangelsdorf
(1939) que permitiria calcular a producdo dos sintéticos. Nao
conhecendo a publicagdo original, darei em seguida um modo
como se pode chegar a esta formula. Temos que estabelecer a
seguinte hipétese que ndo corresponde muito bem a situagio
genética: Partimos de N linhagens (S) autofecundadas que re-
cebem N doses dos gens da variedade (V) usada no top-cross
(HT) e supomos que mantermos intactos na mistura os com-
plexos de genes de cada linhagem e da variedade. Assim chega-
mos ao seguinte esquema em xadrez, (pag. 788) no qual nota-
mos :

As N x N combinacdes (V x V) repelem a constituicao da
variedade V;

As combinagbes Sa, Sb até Sn com as N dosagens de V da-
rdo top-crosses, com frequéncia igual a 2x N x N;

As N (N—1) combinactes entre linhagens diferentes re-
sultam na formacédo de hibridos simples Hs, e finalmente temos
ainda o cruzamentos intra-linhagens, dando linhagens derlva-
das que denominamos como antes S.



788 Anais da E. 8. A. “Luiz de Queiroz”
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Esta é a férmula dada por Mangelsdorf (1939) exceto que
éle usa para a produgdo média da variedade a letra a em vez
de V, para a média dos top-crosses b em vez de HT, para a mé-
dia dos hibridos simples a letra ¢ em vez de Hs e para a média
das linhagens a letra d em vez de S.
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Podemos ainda fazer algumas pequenas transformagées na
ultima equacéo e substituir por H os termos (V; HT; HS) que
correspondem as combinag¢bes nio-consanguineas

) V+2HT+HS _ Hs"s
Syt = 4 4N
H-S
= H aN

Esta féormula se aproxima bastante a férmula de Wright,
que ja discutimos. A férmula de Mangelsdorf também pode
ser apenas aplicada em condigbes especiais, isto é, a) quando
ndo hé segregacio sensivel e quebra consequénte dos conjun-
tos de gens introduzidos por cada linhagem consanguinea, b)
quando ndo h& nenhum processo seletivo, ¢) quando o nimero
de individuos de constitui¢gdo genética diferente é suficiente-
mente grande de modo que as variagdes do acaso podem ser des-
prezadas. Assim podemos esperar, como no caso da férmula de
Wright, que dados experimentais serdo em geral diferentes de
expectativas calculadas pela formula.

Mas apezar destas restrices, podemos usar a féormula para
fazer alguns progndsticos. O valor do rendimento do sintético
Sy 1 sera no caso da mistura dos top-crosses pouco influencia-
da pela producio média das linhagens consanguineas empre-
gadas, pois o termo correspondente na equagdo de Mangelsdorf,
na sua forma alterada dada por mim acima, corresponde a quar-
ta parte do termo respectivo da férmula de Wright .O rendi-
mento dependerd em maior grau da produtividade dos hibridos
simples ¢ dos top-crosses, de modo que torna-se imprescindivel
a escolha de linhagens consanguineas com alto grau de capaci-
dade combinatéria.

Sera impossivel, como nos casos anteriores de calcular foér-
mulas que permitissem prever a producio média das geragdes
avancadas dos sintéticos de top-crosses. Porém, considerando
que metade dos genes destes ultimos provém da variedade co-
mercial, podemos esperar que a sele¢io massal serd de pouco
valor. Encontraremos uma perda da produtividade na medida
que o sintético se aproxima da variedade, ficando ao méaximo
talvez um pouco melhor do que esta Gltima.
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Em conclusao, podemos dizer o seguinte: a obtencéo dos
sintéticos pela mistura de top-crosses parece um método que
dificilmente dara resultados comparaveis a hibridos simples e
duplos, mormente se usarmos linhagens de uma ou duas auto-
fecundacdes apenas a variedades nao melhoradas. Porém éste
processo poderd dar resultados praticos quando é apenas visa-
da a rapidez com a qual uma certa melhoria de variedades co-
muns pode ser obtida.

4 — DISCUSSAO FINAL

Evidentemente, as geracées que foram denominadas gera-
¢Oes Syl nos trés casos discutidos ndo sdo completamente com-
paraveis, apezar que elas sempre representam a primeira gera-
cdo que £ sujeito a reproducdo livre. Para esclarecer a situacdo
melhor, darei em seguida um “esquema basico” partindo para
isso da hipdtese que a geracao inicial Syo, formada pela mistu-
ra de sementes e deixada a reproduzir-se por cruzamento livre,
era derivada de sementes de linhagens “inbred”. Se o name-
ro de linhegens era N, entdo teremos para acasalamentos intra-
linhagens a frequéncia N/N2 ou 1/N e para cruzamentos inter-
linhagens a frequéncia N (N—1)/N2 ou (N—1)/N.

A geragdo seguinte Sy 1 serd entio composta dos seguin-
tes tipos:

Descendentes

Nimero de linhagens por consanguinidade(s) hibridos simples (HS)

combinadas
10 10% 90%
20 5% 95%
N 1: N (N—1): N

Para poder fazer uma estimativa de composicdo da préxima
geragdo Sy 2, temos que calcular as possibilidades de acasala-
mento na geracdo Syl. Para simplificar a situacdo, parece in-
dicado d= supor que os individuos “inbred” (S) serdo elimina-
dos antes do florescimento, 0 que é bem possivel devido a sua
frequéncia relativamente pequena e a reducgio do seu vigor e
da sua fertilidade. O calculo combinatério permite calcular a
probabilidade do acasalamento entre dois hibridos simples com-
pletamente idénticos, entre dois hibridos que tenham uma li-
nhagem apenas em comum e entre aqueles que sdo completa-
mente diferentes. '
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Tomando em consideragio que cérca da metade dos indivi-
duos, derivados do cruzamento de individuos da geracdo Syl
que tinham uma linhagem comum, sofrerdo uma reducdo do
vigor e da fertilidade, podemos supor que éles serdo elimina-
dos da populacdo sintética junto com os descendentes de acasa-
lamentos entre individuos que tenham ambas as linhagens em
comum, e assim teremos como reprodutores na nova geragio
Sy2, apenas os individuos hibridos.

Eliminados . 2 N-2 2 o4
'[N(N-n e N(N-n]' N-1

(N linhagens iniciais}

Mantidas _[N-Z 2 _IN-1(N-2) 2 ]= N-2

" NI(N-1) 2 N(N-1) N-'*
(N linhagens iniciais) 2 NN

A composicdo da geragdo seguinte Sy3 podera agora ser
calculada do mesmo modo como foi feito para as geragdes an-
teriores. Para simplificar, faremos de novo uma restrigdo, supon-
do que somente chegam a reproduzir-se, por cruzamento li-
vre os hibridos duplos e aqueles hibridos multiplos entre hi-
bridos simples que tenham uma linhagem original em comum.
Destacando os descendentes dos cruzamentos entre individuos
que tenham, na sua ascendéncia, tddas, trés, duas, uma ou ne-
nhuma linhagem em comum, chegaremos a seguinte situacio:

(Quadro na pag. seguinte).

Supomos que de novo podemos fazer uma selecido dos indi-
viduos que deixardo decendentes, e teremos para a frequéncia
de individuos com maior heterozigotica na geracio Sy3:

para N linhagens: (N—4): (N—3)
para 10 linhagens originais = 86%
para 20 linhagens originais = 94,1%

N3o ¢ possivel, sem introduzir artificios, calcular a composi-
cdo de geragdbes mais avancadas do que Sy3, pois ndo podemos
mais classificar os individuos de acérdo com o nimero de li-
nhagens originais que entraram na sua composicio, pois agora
o efeito da dissociacdo mendeliana torna-se cada vez mais pro-
nunciado.

Se compararmos éste esquema béasico com o procedimento
seguido ros experimentos discutidos acima, chegamos ao se-
guinte :
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Syl de Lonnquist — corresponde a Syl do esquema basico

Sy1 de Hayes et al — corresponde a Sy2 do esquema basico

Syl de Wellhausen et al — corresponde aproximadamente
a Sy3 do esquema basico.

Em resumo, daremos a seguir, numa tabela, a frequéncia
dos individuos provenientes de acasalamentos consanguineos
(“inbreds™) ou ndo-consanguineos (“hibridos multiplos™) du-
rante as trés primeiras geracbes no nosso esquema bésico,
sempre supondo que em cada uma das geracdes sOmente os in-
dividuos “hibridos” chegam a reproduzir-se. Se a eliminagéo
dos individuos “inbreds” produzidos de novo em cada geragio
ndo fosse completa, a percentagem de consanguinidade tornar-
se-a4 mais forte do que indicado no quadro seguinte :
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Este quadro mostra que as frequéncias de individuos “in-
bred” aumentam sempre nas geragdes avancadas dos sintéticos,
mas mesmo com apenas 10 linhagens originais éste aumento é
muito pequeno em relacdo a variagdo que se observa em experi-
mentos de campo de modo que a reducdo do vigor, depois sele-
¢do natural ou artificial, ficard de um modo geral despercebida.
Esta perda de vigor seria maior se ndo fossem eliminados os in-
dividuos “inbred” na sua maioria antes do seu florescimento, o
que demonstra a importincia da selegio na manutencido dos
sintéticos. Assim explica-se a constincia observada por Hayes,
Rinke and Tsiang (1944) durante trés geragbes do seu sintéti-
co,de 1942 a 1944, que empregaram apenas uma leve selecdo
para “desirable plants”. Se fosse possivel conseguir a elimina-
¢do de todos os descendentes de acasalamentos consanguineos
e se os hibridos restantes possuissem todos uma alta capacidade
combinatdria, entdo obteriamos sintéticos que se aproximassem
na sua produgdo a bons hibridos duplos. Por isso devem ser
feitos sempre testes para incluir j& na composicio da geragdo
Sy0 do sintético apenas linhagens de alta capacidade combina-
toria. '

Conclusdo — Ficou demonstrado, tanto experimentalmen-
te como em teoria, que é possivel a obtencdo de sintéticos pela
mistura de linhagens consanguineas ou dos seus hibridos. Tais
sintéticos podem igualar em sua producio média aquela de
bons hibridos duplos.

Na ovbtencdo déstes sintéticos devemos tomar em conside-
ra¢do o seguinte :

a) escolher somente linhagens consanguineas de alta ca-
pacidade combinatdria.

b) executar uma selegdo massal para maior vigor pelo me-
nos nas primeiras geragdes dos sintéticos (Syl a Sy3).

‘Na explicacdo teorica do metodo dos sinteticos simples nao
entramos sendo em discussdes da ordem da genética classica.
Evidentemente a explica¢do mais ascertada e moderna sera a-
quela que emprega os principios da genética em populacées.
Estudei, nos ltimos 15 anos mais ou menos, possibilidades de
obter sintéticos balancados, ou populacbes balancadas, e ja
mencionei que a diferencga entre sintéticos simples e balangados
reside no seguinte. No processo da obtencédo dos sintéticos balan-
cados ndo nos limitamos apenas aos dois pontos mencionados em
cima. E de igual importincia escolher linhagens que daréo hi-
bridos que em F2 e geracdes seguintes dardo o minimo de se-
gregacdo mendeliana.
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Tratarei em outra publicagio da questdo das populagdes
balanca-as, e entdo darei a teoria geral moderna dos sintéticos,
baseada nos principios da genética em populagées.

5 — RESUMO

1) Irdcialmente foi dado um breve resumo dos métodos ba-
sicos do melhoramento no milho os quais podem ser reunidos
em dois grupos principais: o processo do milho hibrido, com
as suas variantes, e os processos dos sintéticos. Estes ultimos
podem ainda ser subdivididos em duas categorias: os sintéti-
cos simples e os sintéticos balancados. Na obteng¢do dos sintéti-
cos simples toma-se inicialmente em consideracdo a capacida-
de combinatéria das linhagens a serem misturadas, e se execu-
ta em cada geragdo de sintético uma sele¢do massal de conser-
vacao. Nos balancados devemos acrescentar uma forte selegio,
na fase preparatéria, contra todos os hibridos que ddo segre-
gacoes mendelianas fortes demais.

2) No curso de um breve resumo histérico ficou evidente
que a ideia de se aproveitarem os sintéticos no melhoramento
do milho, formulada pela primeira vez por Hayes e Garber
(1919) deu resultados praticos apreciaveis. Assim Hayes, Rinke
e Tsinang (1944) obtiveram produgoes de sintéticos que eram
equivalentes de um hibrido duplo, Minhybrid 403. Lonnquist
(1949) registrou produgdes de sintéticos idénticos ao hibrido
duplo, US 13. Roberts, Wellhausen, Palacios e Guaves (1949)
e Wellhausen (1950) relataram resultados bastante satisfaté-
rios, obtidos no México.

3) Ficou demonstrado que as féormulas de Sewall Wright
(1932) = de Mangelsdorf (1939) nio podem ser consideradas
como explica¢des gerais do método, pois pela sua derivacdo po-
de-se mostrar facilmente que elas exigem certas premissas que
nem sempre sdo justificaveis.

4) Para eliminar confusdes na terminologia foi desenvol-
vido um esquema basico da constituicdo de sintéticos supondo
que se parte de linhagens autofecundadas e que foram planta-
das em conjunto para a reprodugdo de cruzamento livre. A ge-
racdo que consiste das plantas autofecundadas, plantadas em
mistura, é denominada Sy0. A geracdo seguinte, a qual contém
uma maior percentagem de hibridos simples e uma menor per-
centagem de descendentes de cruzamentos dentro de mesma
linhagem (descendentes consanguineos) representa assim a
geracdo Syl. A geracdo que segue depois de novo cruzamento
livre, Sy2, sera entao composta de hibridos entre quatro linha-
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gens (hibridos duplos”), entre trés linhagens (“three way
crosses”), entre duas linhagens (“hibridos simples™) e descen-
dentes de combinagdes consanguineas, (“inbreds”). Porém se
houver uma selecdo em Syl que elimina todos os descendentes
de combinagbes consanguineas, sobrevivendo apenas hibridos
simplées, entdo a geracido Sy2 serd composta de hibridos entre
plantas que nao tem nenhuma das linhagens originais em co-
mum, ‘os que tém uma linhagem em comum e fmalmente aque-
les que tém duas linhagens em comum.

- 5) Empregando esta classificagdo das geragdes, podemos
verificar que a geracdo Syl de Lonnquist corresponde a gera-
cao Syl do esquema basico, a geracido Syl deHayes et al corres-
ponde a geracdo Sy2 do esquema basico e a geragao Syl de
Wellhauwn et al corresponde aprox1madamente a geracdo Sy3
do eésquema basico.

. 6) Uma teoria mais correta dos sintéticos deve-se basear
nas regras da genética em populagdes, as quais foram empre-
gadas por Brieger para justificar o processo dos sintéticos ba-
langadoa Uma discussdo mais detalhada desta teoria sera as-
sim dada numa outra publicacdo que se ocupara especialmen-
'5te comos sintéticos balancados.

6 — ABSTRACT

, 1) The author giVes a short resumé of the principal bree-
ding methods in maize, Since mass selection cannot be consi-
dered as a method for improving corn, two groups of methods
remain: the hybr1d corn method and the method of the synthe-
tics. Reasons are given why it seems important that the latter
should be applied, after a further improvement of the breeding
'techmqu'-\ and its theoreticsl basis. The method may still be
subdivided into the method of simple synthetics and of balan-
ced synthetics. In the preparation of the former, only the fol-
10w1ng two points have to be considered: selection for combi-
ning ability before the constitution of the synthetlc and mass
selection aganst weak descendants of consanguineous matings
after the establishment of the synthetic. In the case of the ba-
“lanced synthetics, a third element is added: selection against
or rather previous elination of all hybrids which give too strong
mendelian segregation in a synthetic.

2) The first proposal to use synthetics has been made by
Hayes and Gardner in 1919. Positive results were obtained ho-
wewer onrly much later, since before 1940 the importance of
selection for combining ability was not recognized. Hayes,
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Rinke and Tsiang (1944) obtained a synthetic which equalled
the double hybrid Minhybrid 403.Lonnquist (1949) obtained a
synthetic which eaqulled the double hybrid US13. Roberts,
Wellhausen, Palacios and Cuevas (1949), Roberts and Wellhau-
sen (1948) and Wellhausen (1950) reported on satisfatory re-
sults from Mexico. Brieger (1944 and later) produced balanced
synthetics of subtropical sweet corn.

3) The author demostrates that the formulae of Sewall Wri-
ght (1922) and of P. C. Magelsdorf (1939) cannot be used satis-
factorily {0 explain the composition of synthetics. Both these
formulae start from certain assumptions which are not al-
lways satisfeid, and disregard the principles of genetics in po-
pulations under selection.

4) In oder to avoid confusion in discussions on the theory
of synihetics, a basic scheme is proposed for the identficiation
of subsequent generations. The first generation of plants,
planted out in mixture and left to free pollinisation should be
called So, and it should be composed of the offspring of indi-
vidual selected plants which had suffered at least one selfing
or more. The first generation after free pollinisation, or gene-
ration Syl, consists thus mainly of simple hybrids except for
some individuals resulting from consanguineous matings bet-
ween sister plants. If there were no selection, the next gene-
ration Sy2 should be composed of individuals from matings
between individuals which may have none,, one, two, three
or even four lines in their ancestry in common. Howewer if
artificial selection against weaker and less productive plants
is carried out in the generations Syl and Sy2, than we may
assume that only individuals remain from matings wich had -
from none up to two ancestral lines in common.

5) Using this classification we can say that the generation
Syl in Lomnnquist’s experiment corresponds to the generation
Syl of the basic scheme, Syl of Hayes, Rinke and Tsiang cor-
respond to Sy2 of the basic scheme and Syl of the Mexican
authors corresponds to a generation of about the order Sy3.

6) A correct theory of synthetics should take fully into con-
sideration the principals of population genetics, taking fur-
thermore into consideration modern theories on the genetic
basis of heterosis in maize.
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