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RESUMO - Os mais diversos programas de melhoramento genético de plantas freqlientemente tem empregado o
método “Standard” para a obtencdo de linhagens endogamicas, que sdo utilizadas na sintese de hibridos, apesar do
mesmo ser bastante moroso. Na vertente de se obter novas alternativas, 0 método dos Hibridos Cripticos foi proposto
com a finalidade de aumentar a eficiéncia e diminuir o tempo requerido na extracdo da linhagem. O uso limitado do
método dos Hibridos Cripticos em programas de melhoramento implica na falta de informacgBes que permitam aos
melhoristas avaliar seu potencial, o que, conseqlientemente, impede que o método se torne de uso comum. Em razéo do
exposto, torna-se relevante analisar o método dos Hibridos Cripticos comparativamente com o método “Standard”,
procurando-se ressaltar algumas de suas deficiéncias e as principais diferencas entre os métodos.
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GENERATION OF INBRED LINES USING THE STANDARD METHOD
AND CRYPTIC HYBRID METHOD

ABSTRACT - The different plant breeding programs have often used the Standard method to generate inbred lines,
despite it being so expensive and time consuming. Aiming to new alternatives, the cryptic hybrid method was proposed
to increase the efficiency to generate that lines. The limited use of cryptic hybrid method in plant breeding programs
entails the not enough information to assess its potential, which in turn impedes their common use. In this sense, is
important to get information about both methods, looking for evidencing some deficiencies and the main differences.

Key-words: Generation of inbred lines, hybrids, panmitic species, mixed-pollination species.

conjunto de cruzamentos denominado de “topcross” e
posteriormente avaliadas para capacidade especifica de
combinacdo. A fixacdo génica nas linhagens é aleatoria e
nada se sabe da capacidade combinatéria até que sejam
obtidas. O tempo gasto na obtencdo e avaliacdo das

INTRODUCAO

A hibridagéo no sentido mais amplo é de grande
interesse no melhoramento da maior parte das espécies
cultivadas, tanto para a exploragdo da heterose como para

promogdo da variabilidade genética em populagBes. linhagens € muito grande, tornando o processo
Diversos tipos de hibridos podem ser sintetizados, mas os ~ convencional ~de producdo de hibridos longo e
mais importantes sdo aqueles obtidos com o emprego de  dispendioso.

linhagens endogéamicas.

O desenvolvimento das linhagens dos hibridos
tem sido feito principalmente pelo chamado método
“Standard”. As populagdes base, constituidas de
variedades adaptadas de populagdo aberta, séo
autofecundadas. A selecéo é praticada entre e dentro das
linhagens até que elas atinjam um bom nivel de
homozigose. Estas linhagens sdo selecionadas em um

Vérias tentativas tém sido sugeridas para tornar
mais eficiente a obtencdo de linhagens de boa capacidade
combinatéria. Muitos métodos de melhoria de linhagens
tém sido usados com relativo sucesso, mas sempre
dependentes da pré-existéncia de linhagens superiores,
corroborando, portanto, para que o método “Standard”
seja ainda o mais empregado nos diversos programas de
melhoramento de plantas, com consideravel éxito.
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Obstante as problemaéticas inerentes ao método
“Standard” de obtengdo de linhagens, Lonquist; Willians
(1967) e Hallauer (1967) propuseram uma outra
metodologia. O método é baseado no comportamento de
hibridos cripticos, e necessita de populacBes prolificas
para sua execucdo. Isto porque sd0 necessarias
autofecundag@es e cruzamentos simultaneamente em uma
mesma planta. E dado o méaximo de énfase na selegdo de
linhagens que apresentam alta capacidade especifica de
combinacdo, a qual é testada a cada geracdo de
autofecundagdo. Ao final do programa, sdo obtidas as
linhagens em combinacdes simples, podendo estas
posteriormente serem utilizadas na sintese de diferentes
tipos de hibridos.

Ao encontro da necessidade de informacdes que
permitam realizar discussdes mais amplas a respeito dos
métodos de obtencdo de linhagens, nesta revisdo sera
referenciado o método “Standard” para obtencdo de
linhagens endogamicas, que compde o aplicado
convencionalmente no  processo de hibridacéo,
procurando-se ressaltar algumas de suas deficiéncias e as
principais diferencas deste método com relagdo ao dos
Hibridos Cripticos.

METODO “STANDARD?”
LINHAGENS

DE OBTENCAO DE

As linhagens que fardo parte da constituicdo
hibrida podem ser obtidas de qualquer material segregante
(populagdes crioulas, populag@es melhoradas, compostos,
sintéticos ou geracdes avancadas de hibridos). Entretanto,
espera-se que as melhores linhagens provenham de
material previamente melhorado por alguma modalidade
de selecdo.

A técnica da autofecundacéo é a mais comumente
utilizada para a extracdo das linhagens (PATERNIANI,
1987). O melhoramento para a produgdo de hibridos de
linhagens envolve a realizacdo de trés etapas bem
definidas (RICHEY, 1950): a) A obtengdo por
autofecundacgdo e selecdo, de linhagens melhoradas para
certas caracteristicas; b) A identificacdo das linhagens
mais satisfatorias para determinados propdsitos; c) A
utilizacdo pratica destas linhagens em alguns dos tipos de
hibridos.

Existem varios métodos que podem ser usados
para isolar linhagens endogamicas; Sobre o assunto ha
revisbes detalhadas publicadas por Paterniani (1966) e
Russel (1976b). Dentre os métodos citados por estes
autores, alguns dependem da existéncia prévia de boas
linhagens e outros levam propriamente & extracdo de
novas linhagens a partir de variedades, como é o caso do
método “Standard”.

No método “Standard” a selecdo é conduzida
entre e dentro das progénies a medida que se procede 0
trabalho de endogamia. As plantas sdo selecionadas por
seus caracteres fenotipicos: vigor, resisténcia as moléstias
e bons caracteres agrondmicos. Este método € dos mais

utilizados até os dias atuais, e suas bases genéticas estdo
fundamentadas no trabalho apresentado por Shull (1909).

A observagdo a ser realizada sobre o respectivo
método supracitado € que este apresenta a desvantagem de
exigir de cinco a seis anos somente para se obter as
linhagens. Neste mesmo periodo de tempo, conforme sera
visto mais adiante, o0 método dos Hibridos Cripticos
permite ndo sd a obtencdo como a propria avaliagdo da
capacidade combinatéria das linhagens. Além disso, no
método dos Hibridos Cripticos, a heterose dos
cruzamentos é avaliada a cada geracdo, 0 que ndo
acontece com o método “Standard”. Neste ultimo, as
linhagens séo obtidas de modo aleatorio, ficando incerta a
heterose que as mesmas mostrardo nos cruzamentos
futuros.

Como se ndo bastasse 0 demasiado periodo de
tempo requisitado para a extragdo das linhagens no
método “Standard”, menciona-se também que somente
apos a obtencdo da linhagem se procede a avaliacao final
da mesma através da sua capacidade geral e especifica de
combinacdo, expressdes estas conceituadas por Sprague;
Tatum (1942). Normalmente as linhagens sdo primeiro
testadas quanto a sua capacidade geral de combinacéo por
meio dos “topcross”, que consistem no cruzamento das
linhagens com um testador comum. Pelo menos dois anos
sd0 necessarios neste teste, um para 0s cruzamentos e
outro para os experimentos de competicdo. Em seqiiéncia,
as linhagens selecionadas na avaliagdo da capacidade
geral de combinacdo sdo examinadas com relacdo a
capacidade especifica de combinacdo, que ¢é feita pela
utilizacgdo de cruzamentos simples em todas as
combinacles possiveis entre um grupo de linhagens
selecionadas. A execucdo do teste de capacidade
especifica de combinagdo exige, no minimo, dois anos de
experimentacdo. Com os resultados dos cruzamentos
simples, podem-se fazer predi¢bes dos hibridos duplos ou
triplos. Além desta predicdo, todavia, ainda é necessaria a
avaliacdo, em campo, dos melhores hibridos previstos.

Por conseguinte, somando-se o tempo gasto na
extracdo das linhagens ao de suas avaliagBes quanto a
capacidade combinat6ria, pelo menos dez anos sdo
necessarios para se obter um hibrido de linhagem do
método “Standard”. No tocante, a necessidade de se testar
as linhagens em combinagBes hibridas, e a identificacdo
de combinagBes particulares que sejam superiores em
producdo para uma série de ambientes, torna 0 método
bastante moroso.

METODO DOS HIBRIDOS CRIPTICOS

Como consequéncia do melhoramento de
populagdes, novas idéias e métodos surgiram, procurando
melhorar a eficiéncia na obten¢do de linhagens e hibridos,
bem como diminuir o tempo requerido na sua obtencéo.
Este € o caso do método dos Hibridos Cripticos
(MAGNAVACA, 1973).
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O método dos Hibridos Cripticos foi sugerido por
Lonquist e Willians (1967) e Hallauer (1967), visando a
obtencdo de hibridos superiores com base no aumento da
freqiiéncia de genes complementares e no consequente
aumento da capacidade especifica de combinacdo (LOPES
et al., 2001). Por este método, pelo menos uma das plantas
utilizadas nos cruzamentos deve ser prolifica, sendo uma
das estruturas reprodutivas usada para 0 cruzamento
interpopulacional, e a outra, para a producdo de familia
endogdmica. Os hibridos resultantes do primeiro
cruzamento interpopulacional (Sp x Sp), séo avaliados de
acordo com as caracteristicas agrondémicas de interesse.
As sementes autofecundadas de cada planta constituirdo a
primeira geracdo de autofecundacdo (S;) para a obtencéo
das linhagens. Selecionam-se as melhores progénies S;
correspondentes aos hibridos Sy x Sp superiores, as quais
sdo semeadas em linhas pareadas. Autofecundam-se e
cruzam-se novamente os pares de plantas em que pelo
menos uma delas seja prolifica. Os cruzamentos S; X S;
sdo avaliados e as progénies S, correspondentes aos
hibridos superiores sdo selecionadas e semeadas
novamente em fileiras pareadas. O método recomenda que
o procedimento descrito seja repetido por varias geracdes
de autofecundacéo, até se atingir um grau de endogamia
satisfatorio, avaliando-se a cada geracdo as linhagens
obtidas para capacidade especifica de combinacdo. Os
autores do método, conceituam as familias de irméaos
germanos interpopulacionais como sendo hibridos duplos
cripticos. Isto porqué, os individuos das populagdes, sdo
caracterizados como os hibridos simples oriundos do
cruzamento entre duas linhagens que o melhorista ainda
ndo tem, e portanto sdo linhagens ocultas ou cripticas.
Desse modo, o método dos Hibridos Cripticos consiste
pois na identificacdo dos hibridos duplos cripticos
superiores, e posterior tentativa de isolamento das
linhagens cripticas que poderiam reconstituir este
cruzamento.

O trabalho de Lonquist; Willians (1967)
realizado com a cultura do milho, demonstra o
comportamento quanto a producéo de gréos de familias de
irmdos germanos interpopulacionais derivadas de duas
variedades sintéticas melhoradas. Neste estudo foram
utilizadas as populag@es SSSy;, e Byy, nos ciclos 111 e IV de
selecdo recorrente para capacidade geral de combinagao.
Um total de 102 hibridos cripticos (So x Sg) foram obtidos
e avaliados em dois anos consecutivos, constatando uma
grande variacdo para a heterose que apresentou média de
31%, com uma amplitude de -8% a 51%. Dos cinco
melhores hibridos cripticos selecionados (Sp x Sp), foi
obtido, dentro de cada par, um bom nldmero de
cruzamentos S; X S;. Em experimentos de competicdo, a
producdo de grdos dos dois tipos de hibridos (Sp x Sp e S;
x S;) foi essencialmente igual. Os autores concluiram ser
conveniente aplicar o referido método em populagdes
previamente  selecionadas para bons caracteres
agrondmicos, pois isto levara a uma diminuicdo do tempo
solicitado para o desenvolvimento de hibridos superiores.

Como o melhoramento prévio das populagdes é feito as
custas da variabilidade genética aditiva, o
desenvolvimento preliminar de grande ndmero de
linhagens, e sua avaliagdo para capacidade geral de
combinacdo, tornam-se desnecessarios. A selecdo para
capacidade especifica de combinacdo pode ser feita
imediatamente, poupando muito tempo e esfor¢co no
desenvolvimento de hibridos. O aumento da prolificidade,
como conseqtiéncia do melhoramento das populacdes, € a
chave para a producao dos hibridos duplos cripticos.

Hallauer (1973) descreve os resultados de ganho
de producdo obtidos pela utilizacdo do método dos
Hibridos Cripticos, apds seis geracGes de teste. O trabalho
foi realizado com as populagdes “Towa Two-ear
Synthetic” (BSTE) e “Pioneer Two-ear Composite”
(PHPRC). Dos 144 cruzamentos Sy X Sp inicialmente
testados, apenas dois excederam o0s seis hibridos
testemunhas, no entanto, em Ss X Ss todos os 14 hibridos
simples selecionados excederam a média das testemunhas,
sendo sete destes significantemente superiores a melhor
das testemunhas.

Os experimentos de Magnavaca (1973) com a
aplicacdo da metodologia proposta por Lonquist; Willians
(1967) e Hallauer (1967), discrimina resultados de duas
geracOes (So e S;) de obtencdo de linhagens em duas
populacbes de milho, Cateto Col6mbia Composto e
Dentado Composto A. O autor revela que a produtividade
de alguns hibridos cripticos S; x S;, mostraram-se
superiores a dois dos melhores hibridos comerciais para a
época, 0 que leva a prever a possibilidade de se obter
linhagens para a sintese de hibridos de alta produtividade.

Em suma, analisando as consideracdes expostas
sobre 0 método dos Hibridos Cripticos, teoricamente, este
é excelente para a obtencdo de hibridos de linhagens, uma
vez que ao longo de sua execugdo estdo previstos cerca de
seis ciclos de selecdo para avaliar a capacidade especifica
de combinacdo. Entretanto, uma das principais
observagdes explicitadas sobre o método, se ndo a
principal, é que o Hibrido Criptico apresentou uso
bastante limitado em programas de melhoramento de
espécies alégamas, preponderantemente pela excessiva
perda de vigor da linhagem fémea com a série de
endogamia. Naturalmente a produgcdo massiva de
sementes F;, com vistas a hibridacdo comercial, requer
fémeas altamente produtivas, em decorréncia de niveis
relativamente baixos de depressdo endogamica. O vigor
das linhagens femininas é indispensavel para que a
semente hibrida tenha um custo acessivel ao agricultor.

Observado o exposto da utilizacdo do método em
alégamas, logo supde-se que a metodologia dos Hibridos
Cripticos possa ser uma ferramenta potencial no
melhoramento de espécies que apresentam o sistema
reprodutivo do tipo misto, como a mamona (Ricinus
communis L.) por exemplo, em razdo de que nestas
espécies a depressdo endogamica sugerida por sucessivas
autofecundagdes é insipiente.
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CONCLUSAO

Apesar do uso restrito do método dos
Hibridos Cripticos em programas de melhoramento
genético de plantas, observa-se a possibilidade de se
produzir hibridos com excelentes niveis de produtividade.
Neste sentido, 0 método dos Hibridos Cripticos desponta
como uma importante alternativa aos programas de
melhoramento genético de espécies que possuem 0
sistema reprodutivo do tipo misto. Espera-se que a
aplicacio da metodologia nestas espécies possa
representar um ganho de tempo na producdo de hibridos,
visto que o método corresponde essencialmente a um teste
precoce de combinacdo através de cruzamentos entre
plantas individuais, e o maior desafio na obtencdo de
hibridos superiores é identificar precocemente populagdes
divergentes que se combinem bem. Outrossim, a diminuta
perda de vigor da linhagem feminina destas espécies
durante a conducdo da metodologia, garante a producgéo
massiva sementes
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