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HistóricoHistórico

 Shull (1909)Shull (1909)
 Esquema básico para produção de Esquema básico para produção de 

sementes de milho híbridosementes de milho híbrido
 Donald F. Jones (1918)Donald F. Jones (1918)

 Híbrido duploHíbrido duplo
 Krug (1939)Krug (1939)

 Primeiro híbrido duplo produzido Primeiro híbrido duplo produzido 
no Brasilno Brasil

Donald F. Jones



Produtividade de Milho (EUA)Produtividade de Milho (EUA)
((1870 a 2004)1870 a 2004)

Bu
sh

el
s 

/ 
A
cr

e

Ano

Variedades de polinização aberta

Híbridos duplos

Híbridos simples

(USDA, 2004)



Que são Híbridos?Que são Híbridos?

 1ª Geração de um cruzamento entre duas 1ª Geração de um cruzamento entre duas 
linhagens com genótipos diferenteslinhagens com genótipos diferentes

 Idênticas no genótipo e uniformesIdênticas no genótipo e uniformes
 Mesmo híbrido pode ser produzido ano Mesmo híbrido pode ser produzido ano 

após anoapós ano



Obtenção de híbridosObtenção de híbridos

1.1. Obtenção de linhagens endogâmicas;Obtenção de linhagens endogâmicas;
2.2. Testar as linhagens para capacidade de Testar as linhagens para capacidade de 

combinação;combinação;
3.3. Testar as combinações híbridas para Testar as combinações híbridas para 

produtividade e outros critérios;produtividade e outros critérios;
4.4. Produção de grandes quantidades de Produção de grandes quantidades de 

semente híbridasemente híbrida



Obtenção de LinhagensObtenção de Linhagens

 Autofecundação por vários ciclosAutofecundação por vários ciclos
 Fixação de genótipos em espécies Fixação de genótipos em espécies 

alógamasalógamas
 Seleção para caracteres de interesseSeleção para caracteres de interesse
 A partir de populações melhoradas por A partir de populações melhoradas por 

seleção recorrenteseleção recorrente



Métodos para obtenção de Métodos para obtenção de 
linhagenslinhagens

 Método padrãoMétodo padrão
 Semelhante ao método genealógicoSemelhante ao método genealógico

 Método cova únicaMétodo cova única
 Semelhante ao método SHDSemelhante ao método SHD

 Método genealógicoMétodo genealógico
 F2 resultande do cruzamento de duas F2 resultande do cruzamento de duas 

linhagenslinhagens
 Autofecundação semelhante ao método Autofecundação semelhante ao método 

padrãopadrão



Método PadrãoMétodo Padrão



Melhoramento de LinhagensMelhoramento de Linhagens

 RetrocruzamentoRetrocruzamento
 Transferência de um ou pouco genes Transferência de um ou pouco genes 

(características qualitativas)(características qualitativas)
 Melhoramento ConvergenteMelhoramento Convergente

 F1 é retrocruzado com ambos progenitoresF1 é retrocruzado com ambos progenitores
 Seleção gaméticaSeleção gamética



Capacidade de CombinaçãoCapacidade de Combinação

 Habilidade de transmitir uma performance Habilidade de transmitir uma performance 
desejada para uma progênie híbridadesejada para uma progênie híbrida

 Feita paralelamente ao processo de Feita paralelamente ao processo de 
autofecundaçãoautofecundação

 Capacidade Geral de Combinação (CGC)Capacidade Geral de Combinação (CGC)
 Capacidade Específica de Combinação Capacidade Específica de Combinação 

(CEC)(CEC)



CGCCGC

 Testadores de base genética amplaTestadores de base genética ampla
 Variedades de Polinização AbertaVariedades de Polinização Aberta

 Linhagens em SLinhagens em S22 ou S ou S33

 Eliminar linhagens com comportamento Eliminar linhagens com comportamento 
médio desfavorável médio desfavorável 



CECCEC

 Testadores de base genética estreitaTestadores de base genética estreita
 Linhagem ou híbrido simplesLinhagem ou híbrido simples

 Linhagens apresentam alto grau de Linhagens apresentam alto grau de 
homozigose (Shomozigose (S55))

 Fornece o resultado do híbrido simplesFornece o resultado do híbrido simples



Grupos HeteróticosGrupos Heteróticos

 Grupos de linhagens com composição Grupos de linhagens com composição 
genética similargenética similar

 Linhagens relacionadas por ancestrais Linhagens relacionadas por ancestrais 
comunscomuns

 Híbridos – cruzamento de linhagens de Híbridos – cruzamento de linhagens de 
grupos heteróticos diferentesgrupos heteróticos diferentes



Tipos de híbridosTipos de híbridos

 Híbrido SimplesHíbrido Simples
 Híbrido Simples ModificadoHíbrido Simples Modificado
 Híbrido TriploHíbrido Triplo
 Híbrido Triplo ModificadoHíbrido Triplo Modificado
 Híbrido DuploHíbrido Duplo



Tipos de HíbridosTipos de Híbridos



Uso de semente híbrida no BrasilUso de semente híbrida no Brasil

Evolução da demanda de sementes de milho no Brasil
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Seleção de HíbridosSeleção de Híbridos

 Quais linhagens devem ser cruzadas para Quais linhagens devem ser cruzadas para 
obter híbridos superiores?obter híbridos superiores?



Seleção de HíbridosSeleção de Híbridos

n(n-1)(n-2)(n-3)/8n(n-1)(n-2)/2n(n-1)/2n

11.763.675485.1004.950100
14.5353.42019020

6303604510
1530105
31264

Híbrido duploHíbrido duploHíbrido triploHíbrido triploHíbrido Híbrido 
simplessimples

Número de Número de 
linhagenslinhagens

Tipos de híbridosTipos de híbridos

Número de linhagens parentais e sua correspondência com o número 
possível de diversos híbridos 



Predição de HíbridosPredição de Híbridos

 Jenkins (1934) – métodos para predição de híbridosJenkins (1934) – métodos para predição de híbridos

A) o comportamento médio de seis híbridos simples A) o comportamento médio de seis híbridos simples 
possíveis entre um grupo de quatro linhagens possíveis entre um grupo de quatro linhagens 
endogâmicas;endogâmicas;

B) o comportamento médio dos quatro híbridos simples B) o comportamento médio dos quatro híbridos simples 
não parentais;não parentais;

C) o comportamento médio das quatro linhagens em um C) o comportamento médio das quatro linhagens em um 
série de híbridos simples;série de híbridos simples;

D) o comportamento médio de um grupo de quatro D) o comportamento médio de um grupo de quatro 
linhagens avaliadas em TOP CROSS.linhagens avaliadas em TOP CROSS.



Predição de HíbridosPredição de Híbridos

XXX------------L4L4

H 3.4XXX--------L3L3

H 2.4H 2.3XXX----L2L2

H 1.4H 1.3H 1.2XXXL1L1

L4L4L3L3L2L2L1L1LinhagenLinhagen
ss

Produtividade espera dos híbridos duplos (Método B de Jenkins)Produtividade espera dos híbridos duplos (Método B de Jenkins)

H 1.2 x H 3.4 = ¼ (H 1.3 + H 1.4 + H 2.3 + H 2.4)

H 1.3 x H 2.4 = ¼ (H 1.2 + H 1.4 + H 3.2 + H 3.4)

H 1.4 x H 2.3 = ¼ (H 1.2 + H 1.3 + H 4.2 + H 4.3)



Ensaios ComparativosEnsaios Comparativos

 Ensaios IniciaisEnsaios Iniciais
   1 ou 2 locais1 ou 2 locais

 Ensaios FinaisEnsaios Finais
 Vários ambientesVários ambientes
 Estudar Interação Genótipo AmbienteEstudar Interação Genótipo Ambiente



Produção da Semente HíbridaProdução da Semente Híbrida

 Cuidados geraisCuidados gerais
 Isolamento Isolamento 

 Espacial: 300 a 500 mEspacial: 300 a 500 m
 Temporal: 20 a 25 diasTemporal: 20 a 25 dias

 Multiplicação de linhagens eliteMultiplicação de linhagens elite
 Pequena quantidade: autofecundada Pequena quantidade: autofecundada 

manualmentemanualmente
 Grandes quantidades: isolamentoGrandes quantidades: isolamento



 Semente comercial Híbrido SimplesSemente comercial Híbrido Simples
 Campos de cruzamento com boa fertilidadeCampos de cruzamento com boa fertilidade
 IsolamentoIsolamento
 Relação 1:3 entre linhas masculinas e linhas Relação 1:3 entre linhas masculinas e linhas 

feminicasfeminicas
 Despendoamento da linhagem feminina Despendoamento da linhagem feminina 

(grande uso de mão-de-obra)(grande uso de mão-de-obra)
 Destruição da linhagem masculina antes da Destruição da linhagem masculina antes da 

colheitacolheita

Produção da Semente HíbridaProdução da Semente Híbrida



Produção da Semente HíbridaProdução da Semente Híbrida

 Semente comercial Híbrido DuploSemente comercial Híbrido Duplo
 Campos de cruzamentoCampos de cruzamento
 IsolamentoIsolamento
 Relação 1:4 ou 2:8 entre linhas masculinas e Relação 1:4 ou 2:8 entre linhas masculinas e 

linhas femininaslinhas femininas



Uso da macho esterilidadeUso da macho esterilidade

 Não há necessidade de despendoamento Não há necessidade de despendoamento 
manualmanual
 Mão-de-obraMão-de-obra
 Despendoamento diminui produtividade Despendoamento diminui produtividade 

(10%)(10%)
 Macho esterilidade genético-citoplasmáticaMacho esterilidade genético-citoplasmática

 Genes restauradoresGenes restauradores
 Citoplasma TCitoplasma T

 Suscetibilidade à helmintosporioseSuscetibilidade à helmintosporiose



Uma linhagem autofecundada macho-estéril (ME) e Uma linhagem autofecundada macho-estéril (ME) e 
uma ou duas com a presença de alelos restauradoresuma ou duas com a presença de alelos restauradores

   AAMEME      x       B               C       x       D      x       B               C       x       D

      (E) rf rf           (N) rf rf       (N) Rf Rf       (N) Rf Rf(E) rf rf           (N) rf rf       (N) Rf Rf       (N) Rf Rf
  (despendoada)(despendoada)

                                AAMEMEB             x                CDB             x                CD

                            (E) rf rf                          (N) Rf Rf (E) rf rf                          (N) Rf Rf 

                                                                AAMEMEBCDBCD

                                                                    (E) Rf rf (100% macho-fértil)(E) Rf rf (100% macho-fértil)





Resumindo...Resumindo...

 Obtenção de linhagens endogâmicas;Obtenção de linhagens endogâmicas;
 Testar as linhagens para capacidade de Testar as linhagens para capacidade de 

combinação;combinação;
 Testar as combinações híbridas para Testar as combinações híbridas para 

produtividade e outros critérios;produtividade e outros critérios;
 Produção de grandes quantidades de Produção de grandes quantidades de 

semente híbridasemente híbrida


