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1 INTRODUÇÃO 

Os fatores climáticos, seca, 
~ 

calor e geada, sao as 

principais variáveis .limi ta.,."'1.tes nas culturas extensivas como 

é o caso do milho. É possível, por exemplo, corrigir em 

grande extensão as deficiências de solo por calagem e forne

cer os elementos q:uÍmicos essenciais as plantas até um nível 

Ótimo em relação aos outros componentes da produção. Entre-
, . 

tanto, a propria intensidade com que estes fatores podem ser 

utilizados economicamente está condicionada primariamente 

aos fatores climáticos. Assim, numa zona com severa limita-,· 

ção de água . ., que nã0 su.po-rte uma população de milho acima de 

20.000 plantas por hectare não se justifica a aplicação de 

corretivos e fertilizantes na mesma qua..11.tidade empregada nu

ma região que permita o cultivo de 50.000 plantas por hecta

re. Es.ta limitação de água pode ser devida à quantidade de

ficiente ou à distribuição irregular ou a uma combinação de 

ambos os fatores. Em outros casos, devido à baixa umidade 

relativ'¼ do .ambiente, o limite de tolerância ao calor dâ 

planta é atingido. Em consequência, mesmo com emprego de ir

rigação a planta sofre dano devido à excessiva seca atmosfé-
~ , 

rica, nao conseguindo repor de maneira suficiente a agua peF-

dida. Em outras áreas, como no sul do Brasil,o período agrí

cola é limitado em grande parte por uma distribuição bimodal 

das chuvas, e por ocorrências de geada. Uma solução parcial 

do problema.poderia consistir na obtenção de cultivares mais 
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r . . 

precoces, que escapem ao periodo de geada. Isto entreta..-rito 

normalmente conduz a 1.,una diminuição do potencial de produção. 

É assim altamente desejável a obte�ção de cultiva

res de milho que possuam um maior grau de resistência ou to-

lerância seca ao calor e à geada do que os disponíve:is 

atualmente. 

A resi.stência simul·tanea à seca, ao calor e à geada 

foi denominada de resistência protoplásmica por MAJCTIITOV (1929) 

apud LEVITT ( 1951). Se além desta resistência, a plante, pos-
-

suir também resistêLcia a outros fatores arnbientais, ( radia

ções, salinidade .e·tc .} ,. o fenômeno geral seria chamado de 

resistência ambiental que pode ser definida como a capacida

de que um orga:nismo tem de sobreviver em um ambiente a:.esfe,

vorável ,. exc·luindo.�s.e. molés.tias e pragas (LEVITT 1958). 

Tendo em vista as considerações acima, sã.o objeti

vos deste trabalho:. 

1 - Obtenção de cultivares de milho com maior grau 

de resistência protoplásmica ou ambiental; 

2 - Obtenção de dados que indiquem a que categoria 

de resistência se enquadra o fator em estudo,· latente; 

3 - Es.tudar um mét.o.do .d.e .laboratório que permita 

efetuar seleção para este fator, sem a necessidade de se 

conduzir experimentos no campo;-

4 Estudar a her&Lça do fator latente; 

5 Em função dos dados e informações disponíveis 

desenvolver hipóteses que os ex-pliquem coordenando-os em um.a 

teoria geral. 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA 

Este Í tem está subdividido em 3 partes. A primeira 

trata especificamente do carater em estudo, "latência" de

tectado pela antiga"Oficina de Estudios Especialeslfdo México, 

na coleção Tulichoacan 21, e. i't:101·a:da na linhagem Michoacai.7. 21 

Compuesto 1-104. 
, 

A segunda parte esta subdividida em duas compreen-

dendo a primeira uma revisa,o geral sobre a resistência à se

ca, ao calor e à geada, e outra parte sobre estômatos, e sua 

relação com resistência ambientàl. 

A terceira parte trata da metodologia empregada nos 

trabalhos conduzidos }?.ara se obter resistência 
' a seca e ao 

calor para o milho. 

2.1 - O fator "latente" 

A primeira comunicação sobre o carater estudado nes

te trabalho apareceu no relatório de 1960-61 da Fundação· 

Rockefeller. Verificou-se que uma linhagem de Michoacp.TI.·di� 

minuia sensivelmente o crescimento em condições de seca, .. o 

qual era restabelecido com a disponibilidade de água. Este 

carater recebeu o nome de "latente".Avaliação em ensaios re

velou o seguinte:l) várias linhagens de Michoacan 21 demons -

traram excelente resistência ' seca no sentido usual; 2) 

'tfillando sujei-tas à seca 45 dias após o plantio estas linhagens 

cessavam em grande pq,rt.e seu. d'esenvol vimento, antes da flora-



- 4 -

ção; 3) em cruzamentos a capacidade de combinação destas li:.. 

nhagens era boa; 4) te:rmi�ada a seca as plantas reiniciavam 

seu crescimento normal; 5) fóram obtidas diferenças relati

vas de florescimento superiores a duas semru1as submetendo 

"latente" e milhos normais à condições de seca no campo. 

No relatório da Fundação Rockefeller de 1962-63 no

vas observações .sohre o mi':Lho .latente são apresentados. Ve

rificou-se assim, que em experimentos atingidos por geadas 

ligeiras, o material "latente" e o híbrido H-28 sobreviveram 

com muito menor dano que outros milhos. Foi sugerido que re-
A , ' rw ,... , r . sistencia a seca e a geada poderiam ser expressoes Ieno-cipi-

cas de um mesmo complexo genético. 

PALACIOS � al (1964) utilizando a linhagem Michoa

can 21 Comp .1-104, a.11.alisaram pelo Esquema I, da Carolina do 

Norte, os componentes genéticos relativos ao consumo de água 

e ao número de dias de vida, de plantas submetidas ao "méto

do dos castigos progressivos". O método foi assim denominado 

porque é baseado no número crescente de dias sob condições 

de ponto de murchamento permanente a que eram submetidas as 

plântulas após cada recuperação. A população considerada foi 

obtida dentro da linhagem sem prévios cruzamentos com outro 

materiar. 

As referências seguintes foram obtidas diretamente 

de MUNOZ e ANGELES (1969) ·que realizaram uma boa revisão dos 

estudos com milho latente conduzidos no México. Não se obti

veram diferenças entre plântulas latentes e normais com 4 

dias de idade, quru1do subme�idas a altas temperaturas, MUNOZ 

(1958), não _publicado. Testes de germinação a altas tensões 

osmóticas, não revel-aram diferenças entre latentes e nor-
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mais. SANCHE:Z (1963) cultivou em condições de irrigação e 

sem irrigação a linhagem latente Mich.21 Comp.1-104 (L), uma 

linhagem aparentada susceptÍvel à seca (S), e uma não apa

rentada também susceptível (S'). Após irrigação, depois de 

um período grande de seca utilizou os seguintes caracteres 

para as comparações: a) nÚ_mero de feixes fibrovasculares; b) 

área do internÓdio da e-spiga; e) altura das plantas ru1tes e 

depois de irrig�das. !l A seca teve pouco efeito na linhagem 

(L), diminuindo muito pouco o número de feixes fibrovascula

res, os quais for8ID amplamente recuperados após a irricaçe,o., 

Por outro lado as linhagens não latentes (S e s�), sofreram 

grande diminuição no nú.mero de feixes fibrovasculares, os 

quais não foram recuperados pela irrigação.�) Com relação à 

área do inter-..o.Ódio nenhv.ma das tres linhagens estudadas re- -

cuperou totalmente a pe.rda, embora o material latente tenha 

mostrado maior recuperação. �) A altura da planta foi pro

porcionalmente mais recuperada no material latente. As si

glas (L), (S) e (S') se referem ao mesmo material nas refe

rências a seguir. MUNOZ (1964) verificou a abertura e fe

chamento dos estômatos das linhagens latente (L) e suscetí

vel (S') mencionadas no trabalho anterior, pelo método de 

infil trc!tção modificado de ALVIM e HAVIS (1954), e a transpi

ração por· pesagens individuais de vasos com solo e planta. 

Sob irrigação (L) transpirou 5% a máis que (S'), e sob seca 

20% menos.A linhagem (L) reduziu significativamente a trans

piração por efeito da seca. Os estômatos de (L) abriram mais 

cedo pela manhã, e começaram a fechar mais cedo, também, no 

decorrer do dia quando submetidos à seca. BERISTAIN (1965) 

verificou que a linhagem (L) fixou mais matéria seca por 

unidade de fósforo C'onsumida. 
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RIVERA (1963) estudou a resistência ao dessecamen

to eni tecidos aéreos de plântulas com 30 e 37 dias de mate

rial classificado como.Latente, Tolerante, de Folhas Erectas 

e SusceptÍveis à seca, cultivado sob seca e umidade , . .  0�1.ma 

testando depois a dessecação de plantas e tecidos em 

estufa e ambiente comum. Os .:materiais testados só mostraram 

diferenças entre si qu21do compa-rados ·e:rri 21nbiente ·comum. 

As pl&""ltulas mais velhas resistiram mais, assim como as 

desenvolvidas sob seca. Os tipos diferir2r.a entre si em de

senvolver resistência, mas o grupo latente foi inte-rmediá

rio na resistência ao dessecamento. Houve relação entre o 

secamento de uma folha, arrancada, e o resto da ·planta. rl.IAR

TINEZ (1963), submeteu plântulas de 32 cruzamentos biparen

tais envolvendo cn.:i.zai-nentos dentro da linhagem· latente (L) 

a castigos progressivos submetendo-os por um nú.mero crescen

te de dias ao ponto de murchamento permanente, P.M .. P. ( quan

do as plantas não se recuperam até o amanhecer). O material 

permanecia 7 dias neste estado, eliminava�-se as plantas 

mortas, nova irrigação era efetuada deixar1do-se ainda por 9, 

11 e 13 dias no P.IVI.P. Trata-se do mesmo trabalho já citado 

de PALACIOS � � (1964). A correlação encontrada entre con

sumo de· água ·e dias d"e vida foi O. 97 �Concluíram que os efei

tos aditivos dos genes eram 16 vezes maiores que os não adi-
, . , ti vos para o consumo de agua e 3 vezes maiores para a var1.a-

vel dias de vida. 

Continuando a revisão, :MUNOZ e ANGELES (1969) sem 

identificar referências informam que utilizou-se nos traba

lhos do México o método.de P.lVI.P. em populações. Verificou

-se que com dois ou tres castigos as pl.antas não produziam. 

O método foi modificado aplicando um só castigo que permi-
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tisse obter 10% de sobrevivência. Aplicaram o método nas li

nhagens dos híbridos comerciais H-503 e H-412 sem entreta.nto 

cruzar primeiro com a fonte do fator. Conjugando ao castigo 

de P.M.P. a seleção massal, tem-se efetuado seleção nos sin

téticos, Mich. 21 Comp.2 T e Mex.39 Comp.56. Iliediante cruza

mento fraternais se selecionaram ambos à níveis de 5% e de 

lüfo melhores e ainda o Mex. 39 Comp. 56 sem ·seleção. Su

gerem que o P.m.P. constitui um método adequado para se ava

liar a resistência à seca. 

Um outro enfoque utilizado consi.stiu em submeter a 

geadas, material híbrido com diferentes. graus de resistência 

à seca, e a geada tendo-se observado relação entre ambas. 

Foram utilizados seis híbridos normais, isto é não envolven

do material de latenteº Testando plântulas pelo frio a va-, 

riação dentro das variedades foi i[:ual ou maior que entre, 

devido provavelmente à diferenças de microclima por terem 

sido testada plantas pequenas. Após estas tentativas testa

ram plantas maiores com melhores resultados. Nestes traba

lhos não é citado se foi testado conjuntam:ente o "latente" 

original. 

Concluíram que nenhum dos mé"todos indireto·E:r utili

zados foi completamente satisfatório (tolerância ao calor, 

pressão osm6tica, r�sistência à dessecação dos tecidos). Os 

Últimos métodos, (pressão osmótica e resistência à desseca

ção dos tecidos) embora não discriminem o carater latente, 

parecem no entanto promissores para outros tipos de resis

tência. A avaliação no campo é o modo mais seguro de identi

ficar material fila tente". 

Desta revisão podemos extrair as seguintes informa-
,.., , 

çoes que convem ress.altar. 
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1. O mílho com o carater latente paraliza ou dimi

nui sensivelmente o seu crescimento aguardando a disponibi

lidade de água, quando reinicia o seu desenvolvimento. Foi 

observado um retardamento de 14 dias no florescimento, 

o que foram obtidas produções normais.

apos 

2. Milho latente bem como o hÍbrtd·o H:.:..28 sofreram

menos com a geada do que o.ut.ro.s cultivares em ensaios de 

competição. 

3. Em condições de irrigação o consumo de água do

milho latente em relação ao normal. foi 5% maior, enqu2.J.1-to 

que em condições de seca o consu..mo foi 20% menor. 

4. A abertura e o fechamento dos estômatos foi mais

eficiente no milho latente. Este mostrou maiDr atividade na, 

abertura e fechamento dos estômatos revelando maior eficiên-

eia. 

5. Sob condições de seca as folhas se enrolaram,

mas não se comenta se este comportamento é obrigatório ·para 

material portador do fator .. 

6. Cruzamentos entre milhos latente deram produ

ções co�paráveis aos milhos normais. 

7. O milho latente acu.Inulou maior quantidade de

matéria seca por unidade qe fósforo consumida. 

8. A germinação em altas tensões osmóticas não

discriminou o carater latente. 

9. A resistência à dessecação de partes das folhas

e de plantas inteiras, situou o milho latente numa posição 

média em relação à uma coleção de milhos locais. 



- 9 -

10. Não foram encontradas diferenças entre plântu

las normais e latentes sob ação de altas temperaturas. 

11. O método dos castigos progressivos por ponto de

murchamento permanente (P.M.P.) foi eficiente em discriminar 

para o fator latente. 

A ... ... 2.2 - Resistencia. a seca ao calor e a geada 

2.2.1 - Int�rrelações entre a resistência ao calor,J: 
...seca e a geada 

Extensas revisões da literatura sobre estes tópicos 

foram efetuadas. p,or LEV:IT.T (,1956, .1958, 1972), r:IAYLAND e 

CARY (1970) e ALDEN e HERiW1}T (1971). O primeiro reviu a li

teratura desde a anti��idade sobre a ação da seca, do frio, 

do congela�ento e do calor nas plantas. Os fltimos tratam 

mais especificamente da literatura nos Últimos dez anos so

bre a ação do frio e do congelamento. 

Inicialmente julgamos interessru1te definir bem a 

termino"�ogia com relação a resistência à geada, a seca e ao 

calor. MAXIMOV (1929), � LEVITT (1951) denominou resistên

cia protoplásmica quando há resistência simultâi.Lea aos tres 

fatores (geada, seca e calor). LEVITT (1958) denominou de 

resistência ambiental à capacidade dos organismos sobrevive

rem em ambientes desfavoráveis,exclusive pragas e moléstias. 

A resistência à paralização ·ao crescimento pela seca pode 

ser prejudiéial à resistência ao dano pela seca. Pelo contrá

rio, a paralização do crescimento pode ser um sinal de re-
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sistência. A resistência ambiental é definida como a C0paci

dade da planta em resistir ao d8..t.LO protoplásmico quando em 

ambiente desfavorável. Esta resistência não pode ser medida 

pela produtividade, pois esta pode ser diminuída sem que ha� 

ja dano protoplásmico. 

Assim definida a resistência ambiental, existem 

duas linhas ba,sicas de a_efesa para a planta. Elas podem ser 

chamadas fuga ambiental e tolerâi:cia ambiental (hardiness) 

LEVITT (1958)º füais recentemente, LEVITT (1972) sugere o 

teri:n.o "tolerance" em vez de "hardiness". A resistência am

biental é expressa pela tolerân.cia ambiental. A fuga ambien

tal pode se efetuar por precocidade, relação maior de raízes 

em relação à parte aérea, ânci.üo de inserção das folhas com 

o caule e fecha111ento das folhas, cerosidade, cor da plan.ta ·

etc.

A 
, . s poss1ve1s linhas de defesa disponíveis para as 

plruLtas podem ser classificadas como segu.e: LEVITT (1956)

I - Resistência à geada 

A. Fuga

1. A pla.Dta pode evitar a geada resistindo à queda de

temperatura em relação ao ambiente por tres manei-

ras:

a. Insulação contra a perda de calor;

b. Acumulação do �alor de fusão da água em forma

ções de gelo nas partes não vivas da planta (e.

g. vasos);

c. Acumulação do calor produzido pela respiração.

2. A planta pode evitar a geada sem evitar a queda de
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temperatura, resistindo à formação de gelo em seus 

teci.dos pelas duas meneiras: 

a. Subresfriamento, também chamado super-resfris,

mento;

b • .A:ba±xamento do· ponto de congelação. 

B$ Tolerânci.a 

l. A pla .. nta pode tolerar o congelamento desde que os

cristais de gelo sejam de tamanho sub-microscópico

(Estado nvitrificado" de LUYET,veja LEVITT, 1956).

2. A pla.'1.Ja. po a_e so.brevive .. r a quantidades variáveis

de gelo desde que este esteja confinado aos espa

ços intercelulares.

3. A planta pode sobreviver à formações de gelo visí

veis microscopicamente no interior das célul2,s.

Mais recentemente LEVITT (1969) comenta que esta 

tolerância existe somente na formação de gelo ex

tracelular. Nenhu_rna planta pode sobreviver à for-
- . 

mação de cristais visíveis microscôpicamente den

tro do protoplasma. 

II - Resistência à seca 

.A:. Fuga. Isto pode ser conseguido somente se a planta 

conseguir manter Ú.ma tensão interna de vapor bem 

acima do seu ambiente durante a seca. 

1. Por resistência à perda de água:

a. Devido ao fechamento estomatal • .A: transpiração

cuticular é sempre algo mais lenta que a tra."1.s

piração estomatal ainda que a diferença entre
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as .duas varie marcadamente de espécie para es-
,. . 

pecie; 

b. Devido à transpiraçiio cuticular reduzida. Uma

cutícula menos permeável que a encontrada co

mumente é necessária para obter o máximo bene

fício do fechamento estomatal;

c. Outras modificações da folha, e.g. superfície

reduzida.

2. Aumento da absorçeo de água. Muitas ma.11.eiras de

conseguir isto estão abertas 2-s. p.lar.1.J;as..:-.

a. Do solo, isto é, removendo uma maior fração da

água do solo. Isto teoricamente poderia ser

devido a: ( l) redução da pressÊJ,o de v2.por do

solo a um nível mais baixo, ( 2) extensão do

sistema radicular através de u.m maior volume

de solo, (3) um sistema radicular suficiente

mente profru�do para alcançar o lençol freáti-

co;

b. Do ar por absorção peri6dica através das folhaa

Isto poderia ocorrer durante períodos de orva

lho, neblina, ou chuva lieeira.

3. Por maior vel9cidade de t rai.'1.slo cação da agua

absorvida. Isto poderia permitir a taxa de absor

ção manter-se a par com taxas altas de perda de

agua.

B. Tolerância. Isto é possível somente se o protoplas

ma da planta é capaz de sobreviver à reduçe,o em sua

pressão de vapor.
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III - Resistência ao calor 

A. Fuga.·

1. Por &�alogia com resistência à geada a pla:ita

pode evitar dano m&:tend-0:. sua temp,eratura infe

rior a do ambiente. Diferentemente do problema

de geada, contudo, neste caso a temperatura da

pla".Ita é quase sempre mais severa do que aquela

do a.m.biente atmosférico. Consequentemente deve

mos considerar qual quer mecan.ismo como de defe

sa quando ele abaixa a temperatura da pl221ta em

relação a que teria na ausência do fator, mesmo

se a temperatura da pla:uta for ainda superior

a do ambiente atmosféricoº Os quatro métodos

seguintes devem s_er c.ons.i.d .. e_r�,do.s:

a. Insulaçã,o contra a absorção de calor;

b. Perda de calor devido a vaporização da água º 

Este valor é cerca de sete vezes mais alto

que o calor de fusão e pode portanto ter

efeito consider2,vel;

c. Perda de calor produzido pela respiração. A

altas·temperaturas pode ser esperado que is

to alcance efeito considerável. Qualquer re

dução na taxa d-e re·spira:çã:o pode dest:amanei

ra ter efeito protetor;

d. Redução da absorção da radiação. É esta ab

sorção da radiação que- é responsável pela

elevação da temperatura da pla.nta acima da

do s�u ambiente. Isto pode ser prevenido ou

reduzido.
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(1) Por aumento de reflexão da radiação in

cidente;

( 2) Por aumento de trei1smissÊÍ.o da radiação

incidente •

..... 

B. Tolerancia. Isto si&,nifica que a temperatura real

do protoplasma pode ser elevada sem dano.

ITa tabela l este.o reprêsentaa.os esquematicamente os

mecanismos de defesa teoricarnente possíveis ( LEVITT � o-n)i ,h (j· 
- .,J .,J • 

LEVITT (1972) ampliou esta classificação tor.o.ai'1do-a bem mais

complexa.

Usualmente resistência ao calor e à geada é devida 

à tolerância, enquanto que a resistência à seca é comlLmente 

obtida por fuga. Portanto, resistência à seca muitas vezes 

não significa resistência aos dois outros fatôres, mas a re

cíproca é mais comum. Para determinar se há ou não relação 

entre os tres fatores LEVITT (1958) recomenda utilizar o se

guinte procedimento: 

1. Uma determinação quantitativa sob condição pa

dronizada do nÚiilero de graus de geada, do déficit da porcen

tagem de umidade relativa ou do n{u'b.ero de graus de calor, 

respect:i. vamente que mate 50� da plru1.ta; 

2� Controle das condições para assegurar que tole

rância e não fuga está @nvolvida. Isto pode ser feito (a) 

inoculando a planta com cristal de gelo quando ela está pou

co abaixo do ponto de congelamento; (b) eÃ'J)Ondo pedaços não 

protegidos da planta a atmosferas de umidade relativa conhe

cida; ou (e) mergulhando seções dos tecidos na água a tempe

raturcS conhecidas, ou no caso de plantas inteiras, expondo

-as à temperaturas conhecidas em um.a atmosfera saturada. 
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SÓ quar.Ldó tais testes provarem que a tolerru1cia é a 

causa da resistência pode ser esperada qualquer relação en

tre os tres tipos de resistência. 

LEVITT (1956) most.r.ou fo:rte cq:rrela.ção entre a to

lerâ7lcia das plai."1.ta: à geada, seca e remo-.ção osmótica da 

água. Desde que as tres en olvem desidratação, a tolerância 

a elas pode ser chamada de toierfu1cia à desidratação. As re

lações entre estas tolerru1.cias e a tolere.ncia ao calor não 

muitas. 

1. As condições a�bientais que induzem toler&icia

à desidrataçe.o, ao frio, à seca, ao baixo teor <fo n.i trogênio 

e as vezes outros nutrientes, ta�bém aumentam-se para o ca

lor. Em ambas, ao frio e a seca, é sazonal ILLERT (1924). A 

luz pode ter o mesmo efeito em anbas, e.g. Quru�do induz aber

tura estomatal, WEBER (1926). 

2. -Fatores correlacionados com tolerância à desic_ra

tacão como umidade baixa e alto teor de acúcar também indu-
J � 

zem tolerância ao calor., 

3. A ordem da tolerância das diferentes células ao

frio e a seca é paralela WEBER (1926) ., 

· Com base nestas e em outras similaridades conclui

que os mesmos fatores previnem a desnaturação das proteínas 

protoplásmicas sejam estas expostas à desidratação ou ao ca

lor. O denominador comum seria a coesão protoplásmica, i.e. 

a resistência dos ligamento� da proteína às forças que ten-
, - ~ dem a quebra-las leva..71.do ao desdobramento e desnaturaçao das 

r r" moleculas. Uma teoria geral capaz de explicar isto e a pro-

teção dos ligamentos talvez por água ligada no protoplasma 

tolerante. Esta teória foi proposta por GORTNER, � LEVITT 
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(1956). LEVITT (1962) propos pax·a explicar a resistência 

protoplásmica o que chamou de hipótese SH ( sulfidrilo), pela 

qual a tolerância seria devida a prevenção de ligamentos SS 

( disulfido) intermoleculares os quais levani a desnaturação· 
·.• . . i 

' .

da-s· proteinas. 
, ~ 

Em plantas agricolas, um exemplo da açao dos meca-

nismos de resistência descri tos acima, é relatado no traba

lho de COfFrflAJJ (1957) que achou estreita relação entre so-
• 1 ..r.. • brevivência no invern.o (v-linter hardiness) e res1s�enc1a ao

calor, no verão em aveias de inverno, intermediárias e de'

primavera.. Obteve segregações em F3, _provenientes. do cruza

mento entre variedade resistente e variea_ade susceptí vel ao 

frio e ao calor, que indicaram que tres pçi,res de alelos se

riam. responsáveis pelas diferenças. 

2.2.2 - Estômatos e resistência ambiental 

Das revisões de LEVITT (1956, 1958) extraímos as 

seguintes referências sobre estômatos e resistência ambien

tal.ILJIN (1923) indicou que o primeiro efeito da redução da 

água nas folhas é o fechamento estomatal. LINSBAUER (1926), 

observou dano mais rápido nas células guarda fechadas do que 
A 

quando os estomatos estavam abertos, quando colocadas em uma 

solução de corante leuco. WEBER (1926) verificou que a luz 

teve o mesmo efeito no aumento de tolerância para a desidra

tação e para o calor, eºgº quando induziu abertura estomata� 

a tolerância das células guarda, tanto à geada quanto ao ca

lor aumentou. WEBER (1926 a) notou que quando os estômatos 

estião àbertos à luz," as células guarda são mais tolerantes 
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que as células subsidi2"rias, aua,,_'1do eles estão fechados no 

escuro as células subsidiárias é q_ue são :m.2,is tolera:ntes .. HU-

BER (1931) relatou que em Teucriu.m montanlUn, a especie mais 

resistente à seca que estudou, reduziu grandemente a respira

ção durante a seca, mas mesma assim os estômatos estavBJn a

bertos nas :primeiras horas de m&7.hã, e esta espécie era a 

Última e fechar os estômatos na ma.'1.hã, às 7-8 horas. Isto 

:9enni ti ria q_ue a fotossí:i.-:.tese continuasse por tempo mais 
r . ' 

longo do que em especies menos resistentes a seca. 1/1},.XILTOV 

(1931) chama a atenção ·oara o fato da trru1spiração cuticular 

ser apenas 2 a 5 vezes mais baixa 
; 

que a estomatal nas �eso-

fitas, mas nos casos de pla.�tas com cutículas mais grossas é 

até 25 vezes menor. LEPESCBJ(IN (1937) apontou que a tolerân

cia à, geada dos estômatos abertos é pelo menos em parte de-·

vida à concentração mais alta do suco celular. 

PISEK e WINKLER (1953) verificaram em coníferas q_ue 

quanto mais baixa fosse a respiração cuticular tanto mais 

tempo as folhas tolerari2m a seca. Sabe-se há muito tempo 

que algumas plantas resistentes à seca possuem taxas da 

transpiração cuticular mui to baixas LEVITT (1958). FERRI 

(1955) cita que nas plantas da caatinga sem água, em con-

as de cerrado (que dispõem de água mas sofrem 

de seca atmosférica) a 
~ 

açao estomatal é muito mais rápida & 

LEVITT (1956) cita MOLISCH (1897), RIKHTER (1927), e STARKOV 

(1931) que indicaram ser as células estomatais as mais tole

rantes à geada e também as mais permeáveis de todas as celu

las foliares (vVEBER) 1930 .. STOCKER (1956) relatou que entre 

duas variedades de aveia a mais resistente delas mostrava 

maior grau de fechamento estomatal ao meio dia, quando ocor-

ria a seca máximaº 
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Um resumo das revisões de LEVITT (1972) relacionada 

a uJna -ó.nica substância parece êl.ar mna indicace.o uromissora , .,_ 

sobre o c.ontrole dos estômatos; a dormina, abscisina II · ou 

ácido abscísico. 

IRVING. (1969) verificou que em� negLu1do, dias 

longos não favoráveis ao alunento de tolerância induziram à 

mé.xima ativia_ade de substê.;,,--1cias semelhantes à giberelina. 

Dias curtos que produziam aumento de toler�1.cia, ou dias 

7 • t �
0

0 
' ' 1 A • _ongos com noi es com ? v que amne:rrte..m a -co era.::1cia, induzi-

rarn. aos mais altos níveis de ácic.o abscísico ou substâncias 

sLmilares ... Desde que os dias longos com noites de 5
°
c são os 

mais favoráveis ao aumento de tolerencia, este processo pa

receu estar mais estreita�ente ligado à formação de ácido 

abscÍsico do que a redução dos níveis de giberelina. 

·Seif:,'"tn:do ··STOCKER ·(1956) mesmo as variedade·s m:eso-

fÍticas mais resistentes " a seca podem mostrar um maior 

grau ele fechamento estomatal que as variedades 

resistentes, como verificou em aveia. ALLAWAY e 

menos 

H.ANS-

FIELD (1970) indicarem que o mecanismo de controle pa

rece depe:nder de u.1TI inibidor da abertura estomatal que 

se actunula nas folhas após um período de castigo por 

falta de agua, ou. alternativamente pela deficiência de 

uma substância que promove a abertura dos estômatos. As 

duas substâncias poderiam.ser ácido abscÍsico e citoquinina 

respectiva1TI.ente. Segundo ITAI e VAADIA (1965) VA.ADIA e I�AI 

(1965) a citoquinina decresce em qua.�tidade em plantas sob 

castigo, e estimula a traúspiração, LIVJ>l"E e VAAJJIA (1965).

O ácido abscÍsico reduz a transpiração, LITTLE e 

EIDT (1968), e produz fechamento estomatal MITTELI-IBUSER e 

VAH STEVENINCK (1969'). Além disso seu teor aumenta marcada-
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mente, até 40 vezes, 4 horas após o murche.mento, WRIGHT e 

HIRON (1969) por causa da síntese de um precursor, MILBORROW 

e NODDLE (1970), e continua a auJn8ntar em folhas de plantas 

sob tensão osm6tica por pelo menos 48 horas, MIZRAHI et al 

(1970). Da mesma maneira em um mutante causador de murcha-

mento em tomate, cujos estômatos resistem ao fechamento, e

vitou-se o murchamento e dimil�:uiu a resistência ao fechan1en-
. ' . � b ' .

II-B"'Rto· estoEatal por tr2-t2.ne::.1.to cor.1 acia.o a scisico, _ \'.i. L.1. e 

TAL (1970) .. ITA.I e Vl1ADIA (2.968) sucerir2..m. oue o declinio na 

d ~ d ...I- r ,.., .... h 
.. · J...  , • i • pro uçao e pro veu:a n2,s IO.L as SUJ ei vas a casi:;igo era o.evi-

da à deficiê�cia de citoquinina. A exposição das raízes a um 

meio nutriente com tensão osmótica aumentada até tense.o re

sultava em diminuic'ífo da tra:nslocacão de ci toouinina das raí-
� O k 

zes, sendo q_ue esta diminuiçã,o era reversÍ vel º 

STEPONKUS e LP .. :ITPHEAR {1967 b), 'STEPOi{KUS (7 9•rP, '\- OU/ 

achara� que uma substância que promove o endurecimento ao 

frio foi sintetizada pela planta sempreverde hera inglesa 

Redera helix, na presença da luz era translocada principal

mente acropetalamente através do floema.. A tr2..nslocação do 

promotor de aumento de tolera'1.cia ao frio foi estimulada por 

6 N - benziladenina um agente mobilizador de citoquinina. 

• VASIL'YEV (1956) conclui que virtualmente todos os

trabalhos tem confirmado que as plai.1.tas resistentes à geada 

possuem maior energia enzimática que as pla11tas não resisten

tes, e desta ma�eira as reações catalizadas enzimaticamente 

não diminuem tão ràpidamente quando a temperatura cai. 
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2.3 - métodos 1-1.se.dos em tre.balhos para se testar resistêi:cia

� seca e_calor no milho

TATli111 (1954) salientou que os_ cultivares de milho 

norte 21nericanos adaptados às áreas marginais do Corn Belt e 

Sul e Sudeste dos USA proa.uzem pla.."rJ.tas relati vemente peq_ue

nas, perfilhem múito ém condições fa:voráveis e podem .,es:picar 
� . ,_ antes q1_1.e os per.e:oes emerJ2.1:1 e produzeJn po.1.eri_., O tipo a.e en-

a.osperrna , - ' d d (" -e cte::.1-ca "º uro .i:1ara. dent), os crãos são curtos e 

dispostos nu.m sabugo gra.:.1-6.e. Estas caracteristicas seriam 

indicações para seleção visual� Estes cultivares não são tão 

produtivos qua�to outros adaptados quendo plentados em boas 

condições. C.Al\íP (1954) por sua vez comenta que embora sob 

condições de secev os cultivares baixos 1 de colmo curto, e 

profvi1damente enr�úzados sejam os melhores, em algi,ms casos 

contudo certas variedades mais tardias tendem a crescer mais 

lentamente, agu.ardando o término do período de seca, conti

nuando o seu desenvolvimento após a vinda das chuvas. 

T.ATUivI ( 1954) cita o movimento do coran.te eosina na 

base da bainha de folhas novas cortadas como um método para 

discriminar sob castigo, material resistente ele I' suscepti vel •. 

As linha�ens notáveis pela resistência à seca apesar a.e to

dos os métodos sugeridos, foram obtidas por seleção para re-
• tA • -,. sis encia a seca no campo; Recomenda o plantio de linhe.gens 

s
1 

em duas ou mais áreas separadas o�de haja probabilidade 

de ocorrer seca, para que se possa selecionar material re

sistente à seca. 

Gra.11.de parte dos trabalhos inclui o milho doce" O 

milho doce nos USA pode ser originário tanto de variedades 

duras como de variedades dentadas. , . A maioria e de origem 
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dentada, mas algt.Lms,s variedades como Golden Bm.1tam são ori

ginárias de tipos duros GLEHH in SPR.4..GUE (1955).
-

-

WILLIALIIS, SNELL e ELLIS (1967) estudaram ..l.. , ..l.. l,res mel,o-

dos para medir tolerâ.i'lcia à seca em milho comum e doce: a) 

exposição das plântulas com 20 dias a unJ.a temperatura de 

52
°
c por seis horas, sem controle de DJTiidade, seguida de 

cont2,[".em das plantas recuperadas; b) gemi::.'l.ação das sementes 

de milho em sollJ.ção d.e ma.:."'li tol a v1na pressão osmótica c1e 15

atmosferas e posterior seleção dos fe:1:1Ótipos mostr2n-

d . t d . ~ o maior porce:.-i acem e germinaçao; c) submetendo plentulas 

de milho uor 14 dias ao nonto de murch2r.aento perme . .:nente 

(P.l!IoP.) numa estufa serJ controle de ur.a.idade, seguido de no

tas de recuperação das plantas ao murchamento 7 dias após o 

fornecimento de umidade ,. Os resul tac1os foram comparados com a·· 

o-bservação de plantios de csmpo sucessivos, um sujeito à se

ca, outro recebendo chuva noi"Illal ., Concluíram aue quaisquer

dos métodos seria ftil · para selecionar para resistência�

seca, recomendando comprovação no campo. Curiosamente tanto

as linhagens quanto os híbridos simples apresentaram o mes-

mo grau de variação. Não notaran.1 efeitos associados ao

vigor. O milho doce em relação ao normal, em geral, foi mais
r , sensi vel. so nos testes com m2.:..r1.itol.

WILLIAI\'IS, SNELL e CRESS (1969) concluíram que a he

rança para resistência à. seca é qua::.1titati va. Com os dados 

de um e�saio dialélico ó x 6 com milho doce, utilizando os 

métodos descri tos acima, analise,rar.a. a herança da resistência 
' ,. 

a seca. Concluíram que dentro da a.mostra · estudada por re-

gressões de variância - covari&v:J..cia, a herai.7.ça da toler8 . .ncia 

à seca, em milho doce segLÜU u...1n padrão a_e dominâr1cia parcial 

a g_uase completa. Estimativas da capa.cidade de combinação 
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indicaram que as linhagens que exibiram maior capacidade ge-

ral de combinação para a tolerância ' a seca produziram o 

maior nu.mero de hibridos tolerarJ.tes à seca. A distribuição 

das freq_uências das porcentagens de-germinação para os F2 e

ambos os retrocruze.mentos germinados em solução de man.i tol 

sugeriu que a tolerância à seca estava 
· ,  

sob o controle gene-

tico de não menos do que tres pares de alelos, ainda que em 

algu..l'.!las famílias apenas 1.-1.m sene maior estivesse segrega.1.do 

ou ainda que poderia ser �un gene de ação pleiotrÓpica. O de

lineamento não permite a detecção de efeitos epistáticos. 

KIIBN e AI\fDRBW (1969) em doze linhagens de milho 

dentado e milho doce exibindo uma grar1de e.mpli tude a.e res

posta fenotÍpica à seca no. campo estudaram. o efeito de: 1) 

um teste de calor, e a.e seca atmosférica de pla.ntulas, sub- -

metidas a 54,5
°
C por 5 horas e 15-20% de U.R.; 2) um teste 

de estabilidade de clorofila do tecido da folha e 3) um tes

te ele inibição ele condução pelos tecidos de folhas cortadas. 

Em duas localidades por dois anos, as linhagens foram ava-
, , lia.das no campo pela queima das folhas e a.traves da area da

lâmin2, foliar, perfilhamento, altura de pla,"1,ta, número de 

folhas, nv.mero de estômatos e nú.mero de fibras vasculares. 

Os resul�ados foram positivamente e altamente correlaciona-
� 

dos entre os tres testes. Os resultados obtidos em cada tes

te, foram também correlacionados com a queima das folhas no 

campo. Dentre as demais apenas a altura da pla.�ta foi nega

tiva e significantemente correlacionada com os resultados 

dos testes e com a queima das folhas no campo. 

KRAMER e BRIX (1965') sugeriram que o método ideal 

para se avaliar a tolerância ambiental deveria satisfazer as 

cinco condições: a) . permitir o estabeleci,mento de relações 
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entre os resultados obtidos: e a velocidade dos processos fi

siológicos; b) ser-de aplicação ampla obtendo-se níveis com

paráveis de s.ignificâr1cia; c) ser de execução relativamente 

simples; d) ser de custo baixo e e) que utilize a menor qua.11.

tidade possível de tecido. 

SULLIVAN e BLU1'1T (1970) compararam as causas das di

ferentes origens da resistência entre sorgo e milho.Conclui

ram q_ue os estômatos a_e milho são mais sensíveis, fechru'J.a_o

-se mais precocemente. .As folhas do milho sã,o mais tolera.:n.

tes ao calor. O sorgo seria mais resistente a seca por dife

renças no sistema radicular, tendo também maior potencial 

osmótico nas raízes. SULLIV.A.N (1971) resumiu uma série de 

técnicas para medir castigo sob seca, (drought stress) che

gando à conclusão que tres tipos de medidas seriam as mais 

interessa:ntes: 1) tolerância à, ctessecação ou tolerâ,,1.cia ao 

calor que daria informação de qua.11.ta dessecação do tecido 

pode s.er tolerada antes que ocorra dano; 2) medidas no campo 

do potencial de água, ou conteúdo relativo de agt-1.a que mos-

·trem quanto o estado interno da água está acima do ponto

crítico duran.te a seca; 3) resistência à difusão ou observa

ção dos estômatos que indicariam se o potencial interno de

água é �antido nor transpiração retardada, ou se um sistema
�

radicular e condutor eficiente está mantendo a planta supri-

da com água.
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3 - KlATERIAL E IvlÉTODOS 

3.1 - Material 

O material :portad.or de "latência" foi recebido em 

1963 ( ...... ), com a identificaçe,o de tratar-se de "maiz laten-

te", e adaptado a "gr21:de altitude". Trata-se provavelmente 

de material da càleção MichoacB.J"':l 21, talvez a Michoacai1 21 

Com:p.1-104 já citada. Na literatura consultada em nenhum lu-
, 

ge,r e mencionada a raça a q_ue pertence a amostra empregada. 

Pelo local de oriEem a características do material recebido 

deve tratar-se de uma amostra da raça Cônico descrita por 

WELLHAUSEN (1952), como apresent211do plantas baixas, pubes

centes, colo ridas, com pa.i.'1.Ículas de poucas ramificações e 

alto Índice de condensação, espigas com alto número de fi

leitas, sabugo fino com grãos profur1dos e de cor branca. To

dos estes caracteres são mais ou menos contrastantes com as 

variedades comerciais da nossa região (SP). Este material de 

Mesa Central do México embora de latitude semelhante provém 

de regiões entre 1800-2800 metros de altitude sendo portanto 

muito mal adaptado às nossas condiçÕes e

As linhagens locais adaptadas empregadas nos cruza

mentos com o material latente compreendem: 3 de endosperma 

duro e 5 de endosperma dentado e assim como outros cultiva-

(
1

) Enviado pelo Eng.Q Agr.Q Jairo Silva, de Sete 

Lagoas, do IPEACO, que por sua vez o recebeu diretamente do 

México. 
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res utilizados no transcorrer deste trabalho são relaciona

dos a seguir: 

Linhagens duras. Grupo Cateto ou introgres.s.Ões desta raça 

1) Ip 365-4-1. Linhagem obtida por autofec1..mdação da raça

Cateto. Tal vez oricinária da variedade Assis Brasil. En

tra na constituição dos híbridos duplos semidentados co-

merciais da Secretaria Agricultura de São Paulo H.rnd

6999 B e Hmd 7974.

2) Ip 48-5-3. OriEem a características semelha.Y\.tes à m1te

rior. Também entra na formaçe�o a:os· híbridos Km.d 6999 B e

Hmd 7974.

3) L r 1 d e 1 A ' • • 1 , ( i:T 1 u 5 ' 
) inea a 0-1..0:moia, sig a ae v en. x rrao- -ei:;c º • 

t.eto da Colômbia. É realmente mais pipoca que Cateto. 

Ca

As 

espigas são extremamente semelhantes à Pira Nara..nja, veja 

ROBERTS � � (1957)� Em Narino, departamento do sul da 

Colômbia, é adaptada de 980 a 1800 m. Ocorre também no 

Equador e no Chile. A tradução do nome é Pipoca Lara.njaº 

As CQD;7�S Q�o lo�ga0 com �r�os 11. _, ..., � � Õ e, � '--"' _ .J..!. ', ,:;, i b CC de cores variegadas li-

~ 1 . b P 1 +. ': . .1.. a ~mao e arenJa.1 em· ora pura;> rovave men ue e 1111.,ro _uçao

provêniente do Sul-na Colômbia. 

Linha&ens dentadas. GrupG Tuxpenho, ou introgressões desta 

raça 

4) PD (rvIS) 6. Foi obtida por autofecundação da variedade do

mesmo nome. A sigla corresponde a Pozo Dulce (Iviass Selec

tion). Embora a variedade originr-ü seja quase dura, com

t.ra.ço,s. de d.entada ,, a linhagem obtida aqui é dentada.
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5) SLP 103. Trata-se de linhai:;em obtida por autofecu.r1daç8.0

da coleção 103 coletada no Estado de San Luis PotosÍ no

11éxico de altitude 
,

ate 200 m. Tuxpenho amarelo talvez

originado de introgressã.o em Tuxpenhos brancos típicos de

gennoplasma da raça Nal�Tel.

6) Tehua x T 303
( 3)

. Linhagem obtida por 3 retro cruzamentos

da linhagem Tx 303 à raça T·ehua, descri ta por 1;'f.8LLHAUqEN !:.!

al (1952). Tx 303 é linhagem comercial tardia, no Texas.

Tx 303 foi obtid2. de Yellow Surecropper, I-BN"DERSON (1968 ) ..

7) Ip 701. Linhagem obtida por autofecu.ndaçe.o de Tux:_oan.

Esta variedade é originária do Texas, e foi selecionada

de cruzamento de TuJ<..-penho bra.7.co com Creole Yellow Flint,

sendo mais precoce, mais baixa e de endosperma amarelo em

contraposição ao Tux::Jenho .tipo. Entra na conposição dos

híbridos comerciais Hmd 6999 B e Rmd 7974.

8) Ip 723� Linhagem da mesma origem da anteriore Entra na

composição dos híbridos comerciais Hmd 6999 B e Hmd 7974.

Variedades de polinização aberta incluÍdàs nos trabalhos: 

9) IAC Ma�a. Variedade sintética de grãos dentados,amarelos,

obtido da combinação de 14 linhagens ori6inárias de Aste

ca que é uJn composto dé coleções de San Luis Potosí, mais

as linhagens Ip 701, Tx 30 3, PD ( MS) 6, uJna linhagem de

Llera III branca, e Vera Cruz 226 e 227 que são varieda

des de Tux-penho brancas, . típicas, muito tardias, e altas

e de espigas gr&7.des. A variedaa_e sintética foi obtida

por cru.z,amento.s em cade.ia dos í tens relacionados. Está em

produção comercial desde 1965/66.
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10) IAC.l. Variedade sintética cujos grãos variando tipo den

tado a semi-dentado, composta das linhagens Ip 48-5-3, Ip

365-4-1, Ip 398, LÍnea·l da Colômbia, Ip 701, Ip 723, SLP

103, Tx 303, PD (MS) 6. Está em produção comercial desde

1966/67.

3.2 - Métodos 

3.2.1 - Obtencão de material com a característica 

Latente 

O material portador do carater latente foi cruzado 

com as 8 linhagens adaptadas, mencionadas no Ítem anterior. 

As plantas F1 resultantes foram autofecl.l.t�dadas por duas gera�

çÕes obtendo-se assim as gerações F2 e F3• Sendo a geração

F3 constituída por famílias, estas podem ser avaliadas com

repetições ., Isto é, se o "latente" fosse devido a um fator 
11lt" recessivo, e o normal ao alelo Lt teríamos: lQ) LtLt x 

x ltlt dando Ltlt; 2Q) Ltlt autofec���dado segregaria na es

piga grãos rias proporções 1/4 ltlt + 2/4 Ltlt + 1/4 LtLt,3º) 

os grãos desta espiga novamente autofecw.1.a_ados dariam 1/4 

de plantas com espigc:13 puras l tl t para o fator latente, 2/ 4 

de pla..�tas com espi0as segrega..�do grãos 1/4 ltlt + 2/4 Ltlt 

+ 1/4 LtLt, e 1/4 de pla�tas com espigas puras LtLt sem o

fator latente. Fora.m selecionadas para testes de resistência

à geada de 8 a 25 familias F3 provenientes do cruzamento com

caa_a linhc�e;emQ Supondo-se s�gregação monofatorial, espera-se 

1/4 de famílias com a coinbinaçfÍ.o gênica desejadaoNestas con

dições, a_eve-se contar com 11 ou 16 famílias para se obter 

uma segura�ça de 95% ou 99fo de se obter pelo menos uma femÍ-
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lia homozigota para o cene co::.1.sidere.do (M.I.\.THER 1949). Se es

tivessem envolvidos 2 fatores gên.icos espera-se que l/16 das 

famílias tenham a combinação desejada. Neste caso, o 

de progênies necessárias para as probabilidades c1adas 

numero 

acima 

seria 47 e 72. Mesmo com esta. s-egregação bifatorial seriabem 

provável a obtenção de familias puras recombin&""ltes deseje.das 

do conjunto delas, pois no totaJ., for2J11 testadas 106

lias F3•

As familias obtidas não constituem uma a-rnostra 2.0 

acaso, pois por ocasie,o das duas gerações de autofecundaçe,o 

foram selecionaa_as as plantas, qtte fenotipicarnente mais se 

assemelhavarn às linhagens locais, sobretudo para os caracte

res: cor e tipo de grão, ciclo, sa."lidade, boa cobertura de 

palha, etcºº 

.A tabela 2, mostra esc1uematic2me:t1te o. desenrol2.r do 

trabalho executado. 

3.2.2 - Ensaio de f21:.1Ílias F.., em condicÕes de geaêl_a 

• A • Pela 8}..'"J)eriencia obtj_da trabalhando com o materieJ., 

dadas e.s grandes diferenças de ciclo, vigor, suscepti bilida-
• .;.f""•-

' 1' t· 
' 

de as mo_es ias
7

e numero limitado de sementes de cada espiga 

restringindo o nÚ.m.ero de repetições chegou-se à conclusão de 

que o teste de seleção pa�a o fator latente não deveria en

volver vigor e produção, devendo ser o mais i11.depm1dente pos

sÍ vel deste.s variáveis., Resolveu-se então submeter o material 

� geada desde que como já ci te..mos na li teratura,no Relatório 

da Fundação Rockefeller (1963) "latente" dev2ria se mostrar 

mais resistente que. o milho normal. Desta maneira seria ate

nuado o problema de diferenças de ciclo e vigor, controle de 
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nas nossas 

estações experimentais, obter com segu..rança as condições de

sejadas, isto é, ocorrência de geada, o material foi testado 

na Estação Experimental Fi totécnica de Vera..'1.Ópolis, da Se

cretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul em colaboração 

com seus técnicos. Foi pl2ntada uma coleção na época normal 

para manutenção e duas repetições para testes, pela geada. 

As repetições for2.t-:i :ple..72.taá.as 
-··, eTI duas epocas, no 

fim da est2-ção de cultivo, em 17 de março e 17 de abril, 
'\ a_e 1967 para testar o cómportame::..�to c1o material a geaéi.a. Em 

24 e 25 de abril (38 e o ::, . , o aias, apo.s. os 7 ,::, .L . p_ailt,lOS ocorreram 

duas fortes geadas que castigaram bastante o material. 

A avaliação de cada f2.mÍlia F3 foi feita por meio

d.e notas, segundo uma escala d.e zero a cinco 
9 

onde zero cor-· 

responde à 11er.:.h1.una sobrevivência de :9lantas, (suscepti 1Jili

dade máxima), e cinco a total sobrevivência (resistência má

xima). 

Novas geadas ocorrerem a parte de 7 de jiu1ho, (83

e 53 dias. a1:\Ós 'os plantios) .Após a terceira geada deste pe-
rrio do 'I todas as :pla:n.tas morrermn e 

Obte::;.'.lçã.o a.e -qonulacões IAC Maya latente e IAC. l 
___ ....._ _____ ;;.,,,�...;- � 

latente 

Com a melhor progê�ie F
3 

obtida de cada linhagem

selecionada pelos testes de. geada em Vera.."l1.Ópolis forB.t"11 sin

tetizadas duas populações, IAC TiTaya latente, e IAC .J_ laten

te 
1 

como descri to a seguir: 



As melhores 
A • pro ;:;2111 e s derivadas de 

., .. 9- ,:: -

linhagens 

õ.entadas PD (I.1S) 6, SLP 103, Tehua x Tx 303(J)' Ip 701, e Ip

723 com a melhor nota de resistência à geada foram cruzadas 

com a variedade IAC rí'.Iaya, v..ma a 1.li"'Ila, e em seguida foram no

vamente cruzados entre si estes cru.zsmentos • .A este composto 

denominamos IAC T.Taya l.atente. Se a expresse.o do carater de-
,

:pe:::.desse de Rrn fator l t.., e as linhagens recuperadas a:pos a 
-�J_ 

- 'r,.I T -!- ,., � • 

se1.e9ao :9ela 5eada fossem puras,. para o _ e, 1.;or, a Ireq_uencia :p 

elo gene na :9opul2,ção resul t2.,.'1te dos c:ru.z�"l'.lentos com IAC LI2,ya 

seria O, 5 e l:!
i 

1-p=O, 5. A freq_uênc.i.a do cenÓtipo l t1 lt1 se

ria 0,25. Se c1evida a 2 :pa:ces de alelos seria 0,0625. 

Por outro lado coo. as mesmas 5 linhagens seleciona

das, mais as 2 melhores linhagens duras, de Cateto, Ip 48-5-

-3 1 e LÍne2. 1 ,. foram re.combinadas entre si também em dois

ciclos mas de !2'.lcmeira c1,present2vda na tabela 2, o·'btfürdo-se v..m

composto de hÍbriâ.os duplos a que chamamos IAC .1 latente. Uma

das linhagens duras, a Ip 365-4-1 foi eliminada dado os re

sultados negativos no teste de geada. Se as linhagens duras

fossem deficientes para a expressão de latência em dois pa

res de alelos, Lt1Lt
7

, Lt�Lt
?
afrequêLcia da combinação favo-

- e. � 

rável lt1lt1lt2lt2 seria 0,3125, se tres pares 0
1

2531.. As

linhageiis duras obtidas nãoforam retroc:ruzadas para o IAC.l 
..... . normal dado o insucesso no teste das progenies das linhagens 

duras indicando neste cas�o, tal vez heran.ça mais complexa.Por 

outro lado seria provável QUe alguns modificadores favoráV3is 

tivessem sido transferidos a elas., Tanto as populações tila

tentes'' quar:.to suas versões "normais" forem obtidas em par

celas adjacentes por- polinização a mão para se obterem se

mentes em iQJ.aldade de condições. 
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3.2.4 - Ensaios de tolerância e.o c2,lor em germir:.ador 

Com ambas as pouulacões "latentes" obtidas conforme 
- .L .;, 

descri to no item anterior e mais os cultivares IAC IJ.faya e 

IAC.l, totalizru1do quatro tratamentos, foram conduzidos tes

tes para a resistência 20 calor, desde que pela li terat1-1.r2, 
~ . t"' . ' 

citada
? 

se a pop.1llaç20 seleci.0I:ad.2. .par2v r.esi.s. enc.J..B, .2,

for também resistente e,o calor, 2 resistência seria ·oroto

plásmica, LEVITT (1956, 1958 1 1969, 1972). 

Os ensaios c:Le tolerência ao calor com as sementes 

de progên:ies selecionadas pela geada foram instalados no la

boratório da Seção de Sementes do IAC, iniciando-se os tes

tes em março de 1969. Foi utilizado u.rn germinador com�ffi1 de 

madeira com taY:1:p2, de vid:ro, com controle de temperatura por 

termostato, do tipo utilizado nos laboratórios de ar1álise de 

semente comercie.l. 

Cada tratamento constou de 100 sementes com duas 

repetições em blocos casualizados.· As sementes foram envol

vidas por um pa.n.o Ú.rnido da mesma maneira como se procede ro

tineiramente para contagem de germinação e colocadas dentro 

a.e a.essecadores feitos de vidro para n·ão enxarcarem excessi-.

vamente, constituindo cada dessecador �una das duas repeti

ções utilizadas. Os resultados foram medidos pelo número de 

sementes germinadas� após\.un pré-condicionamento que oscilou 
o , o entre extremos de 45 C por 5 dia.s ate 50 C por 7 dias� A 

umidade relativa foi constsnte para todos os experimentos, 

100Jb. Para cada temperatura ·consta.11te utilizada foi variado 

o número de-dias. Foram efetuados cinco experimentos com
o o o o 

temperatura constante, na ordem: 45 e, 50 e, 48 C e 46 C por 

nú.mero variável de 4 a 7 dias. Iniciou-se pelo tratamento a 
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45
°
c por 5, 6 e 7 dias por ter ZINK (1968) determinado ser 

esta uma boa temperatura para prever a duração de vida das 

sementes de milho uré-condicionado por 5 dias uara 1Jrovocar 
.e • • 

o envelhecimento rápido ( rapid agi�g). As alterações proces

saram-se estocasticamente, dependendo dos resultados já obti-

dos. Com isso tent9u-se abranger a maior faixa de variação

possivel. Esquematicamente a relação dos tratamentos pode ser

melhor visualizada l9ela tabela 5 • .An&s o nré-eondicionarn:ento- - . 

as sementes eram colocadas para 6erminar em um outro germi

nador a 20° 
-3o

º
c também com 100% de umidade relativa. Foi

anotada a germinação de sementes normais e de sementes a;.�or

mais segu:ndo as normas usuais viE,'entes nos laboratórios ofi

ciais de ar1álise de sementesº A germinação das sementes nor

mais, mais as anormais, dê. 2. germinação total .. Foi obtida tazn�

bém a germinação dos quatro cultivares sem pré-condicionamen

to.

Foi conduzido 1.,1.r.a experimento com técnica idêntica à 

descrita acima, usa.�do as sementes dos hibridos duplos com

ponentes do IAC.l latente testados isolada.mente. 

3e2 .. 5 - Plantio em coleção de linhagens 

Como parte dos trabalhos usuais do programa de me

lhoramento de milho híbrido, as sub-progênies de cada linha

gem que se comportaram melhor nos testes de geada foram 

plantados nas coleções de linhagens. Nestes plantios fez-se 

o seu aumento e seleção visa11do recuperar as linhagens ori

ginais com q fator latente, selecionando-se para o fenótipo

das linhagens originais, para o ciclo vegetativo 

resistência ao acamamento, às pragas e moléstias.

. , 

desejavel,
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3.2.6 - Ensaios de campo 

Para verificar .o nível de produção do material sin

tetizado, c·onforme descrição em 3.2.3, foram eles incluídos 

em ensaios de competição juntamente com hibridos e varieda

des comerciais. Foi utilizado o delineamento experimental 

reticulado triplo 6 x 6, com tres repetições por local. Os 

ensaios foram conduzidos em 7 localidades no Estado de são 

Paulo no an.o ae:rícola de 1969/70. As parcelas experime:-::-:.tais 

constareJn ele urna linha de 10 m, espaçadas 1 metro entre si 

contendo cada parcela 25 covas distanciadas entre si por 

40 cm. SemearP,.,m-se tres sementes por cova, desbastando-se 

depois para duas plantas por cova. 

3. 2. 7 - Métodos de análise dos resultados

Os dados obtidos relati vos B, sobrevivência a_e plen

tas das f2Inilias F 
3 

testadas em Vera."1-).Ópolis para resistência 
' ? 

a geada foram analisados pelo teste de x- c Efetuou-se u.m tes-

te de contingência, comparando-se as frequências de plru:tas 

mortas ê sobreviventes nos grupos duro e dentado. 

Os dados de porcentagem de germinação obtidos dos 

ensaios de tolerância do calor em germinador foram inicial

mente tra."1-).sformados de acordo com a fórmula de transformação 

are sen V P/o/100, SNEDECOR (1946)� Admitindo-se a distribui

ção binomial, a vari&""lcia teórica V(fÕ) quan.do medida em graus, 

tem o valor, (FISHER 1953) 

V(fÕ) = 820,7
n 
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onde n é o te.manho d.e cade" população utilizada como 1..un2, re

petiça,o. Segundo ARRUDA (1971) os valores reais se aproximam 

basta�te dos valores teóricos, quendo o te.mruLho da amostra n 

for igual ou superior a 20. Como o tamanho de cada amostra 

utilizada foi de 100 sementes, podemos utilizar o teste se

guinte para testar se a distribuição observada é binomial 

onde: 

( G. L.) 

( Q.M.) 

2 (G.L.) (Q.M.) n 
X = 

820,7 

, , , e o nu.mero de graus de li bera .. aa .. e do resià .. uo 

corresponde ao quadrado médio do residuo da a.�álise 

da variância 

e n é o nÍunero de indivíduos por unidade experimental. 

? 

Se o valor de x- for sigDificativo a distribuição 
~ , nao e bino:mi al • 

Com estes valores foram testadas as 
• A • var1anc1as re-

siduais de cada experimento enumerados de 1 a 14 nas tabelas 

5 e 6 analisados isoladamente com uma combinação de tempera

tura e \empo de pré-condicionamento, e com duas repetições. 

Com os experimentos onde o teste dei!- foi não significativ� 

indicando distribuição binomial
1 

foi feita uma análise con

junta dos dados transformados em are sen V P%/100s O conju.n

to dos dados foi também analisado utilizando a transformação 

logarítmicaº Como a transformação logarítmica foi mais efi

ciente e pode assumir 1..un si�Aificado biológico, as análises 

seguintes foram efetuadas com locaritmos. 
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3. 2. 8 - A rela<:ão c1e alometria

HUXLEY (1924) anud HuxJ�Y (1932) propos para rela-
-

cionar o crescimento entre duas :partes de um organismo o que 

cha.mou de lei da razão de constância de crescimentos diferen

tes, atualmente mais co:nhecicta como relação de alometrie... Se 

Y represe:nta. o tmna:n.h.o ele 1.,un orga:.;.isrn.o, seja medido liri_ear-

mente, N ou por seu peso, me:i:ws o tamanho de um orgao ou cara-

ter, e X re,resentando o tamsnho do orgão ou cara.ter, a re

lação entre elas é dada pela. expressão: X= AY� , onde A e O( 

são constantes dura:n.te toda vida a.o organismo. A consta..nte A 

não tem aqui sifÇl'.lificado biológico. Apenas denota o valor de 

X quando Y é igv.al a lo � indica a razão de crescimento en

tre as d1J.P,s vari2.veis express2.s em logaritmos HUXT-t.!Y (1932). 

Uma vez que os dados $ejrun transformados em logaritmos, o 

procedimento é idêntico ao utilizado para o estudo de re-

gressao e 

Se substituirmos os nossos dados de porcentagem de 

germ.inação obtidos nos ensaios de tolerância ao calor em 

germinador, na expressão 

X = AYO<.

onde: 

Y = porcentagem de germinação da variedade IAC ruaya normal 

X = porcentagem de germinação de variedade IAC Maya latente 

A = constante que corresponde a porcentagem de germinação de 

IAC ·Maya latente quando a germinação de IAC rn:aya normal 

for 1, ou em log'.3-ri tmos for zero 

�= coeficiente de regressão 
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A adquire si[:;nificado biológico importante, pois 

denota a porcentagem de população oricinal, X, sobrevivendo 

ainda qu2.ndo Y é igual a 1, ou em logaritmos Q• A cons·tante 

� seria uma razão de sobrevivência constante. A qualquer 
� A � , 

. insta.'1.te a razao de sobrevi vencia entre as duas populaçoes e 

constante, quando expressa em lo5aritmos. 

A expressão X = AYO( corres:poncle em sua for.ma lo-
·--r ' garitmica a:

log X= log A+ � log Y 

No presente trabalho as porcentagens de germinação 

obtidas nos ensaios de tolerância ao calor em germinador, 

f d ~ d 7 t ·  X AY
Of

, oram emprega as na expressao e a_ome ria = para 

vé.rias comparações. A título ele exemplo, :poclemos com

parar IAC Tviaya normal con IAC Maya latente. Assim subs

tituindo X pelas porcentagens de ,_;enninação em logaritmos 

de Maya latente, Y pel2cs correspondentes porcentagens 

de genninação 7 '"" . .l. em _o 0ar1 umo s de Me.ya normal, obtém-se 

pelo método dos quadrados mínimos o valor de O( que cor

responde ao coeficiente de regresse.o da relação de sobrevi

vências <!onstantes de .Maya latente em relação à Maya normal 

e o valor do logaritmo de A. 

Por outro lado, �ara testar a diferença entre dois 

coeficientes de regressã,o q_uan.do dois conju..ritos de a_ados de

pendem da mesma variável independente, o método mais simples 

e mais direto consiste em se &""lalisar uma nova variável obti

da pela diferença entre c2.da par dos dois conjru1.tos de da-

dos. Calcula-se um novo coeficiente de regressão das dife-

renças entre os pares a_os dois conju.ntos de a_aa_os em fm-'2.ção 
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da mesma variável iI1depe2:1de:-:.1te. Este. nova regressão pode ser 

testada da m2;J.1.eira usual GOULDEH (1930). Assim podemos 

testar diferenças que nB.o foram 
, significativas pelas a:.�a-

lise de variância
1 

que testam médias. / 

Se X e Z correspondem as porcentagens de germinação 

das duas ve,riáveis (variedades), e Y a variável inc1e:pe:.--idente 
( T /\C 'llrr ) ~ . " � X /\yo< __ 1-l. m2,y2, , 2, expressao seria, o_acta por _ = -'"l. , que na

sua ex-pressão losarítmica seria 

loe-; X - log Z = loc A + o< log Y 

, que corresponde ao metodo norm.al para testar a diferença en-
~ tre dois coeficientes de regressao que dependem de uma mesma 

variável independente. 

A relação proposte,, po::· HUXLEY (1932), corresponde

ria a 

lo (X-Y) = g log A + O( log Y, aue ex--pressa como X= 

quando realmente é X-Y = AYO( 

AY
CX 

e se ref€re à duas medidas de uJTI mesmo organismo, enquanto 

no presente trabalho estamos tentando relacionar duas popu

lações diierentes. O métodp para a obtenção da nova variável 

a ser testada se tra.YJ.sformada em logaritmos corresponde a: 

t t 

log X - log Y = log A + O( log Y 

que corresponde a 
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Lembra.mos que HUXLEY (1932) subtrai u."11.a variá,vel de 

outra e exprime a diferença em locari tmos, enq11a."1.to que no 

prese:.(fte caso trata-se da diferença entre os loE;ari tmos das 

variáveis. Em outras palavras a rele.ção X = AYO( correspon

de a X = À_y
ot. '..J::l. 
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4 -· RESULTADOS 

4.1 Res-i.,ll tados de ensaios de família "Dara estudar 

resist�ncia � �eada 

• � 
t 'I, • .L

A 

ObservarBn-se gru1.de direre::.-iças ouat1 o 2. resis L,en-

cia à geada entre as far.1Ílias F 
3 

testadas em Vera..11Ópolis ª As 

observações indicar&"TI que o vigor da planta foi um fator im-
, 

porte.n.te no grau de res:posta apresentada. A:pos as du.as gea-

fürn a teBperatura elevou-se novaiente e passados algt,ms dias 

notou-se grar.1.de difere::.1ça de êtese!lvol vimento entre as linha- -· 

gens que tinh2m si d.o mais e mer..os casti�::adasº Os resul t2,dos 

obtidos em notas de recuperação de O a 1, 
~ 

sao apresentados 
' , . .., . �a tabela 3. Cada nota corresponde a meaia de duas repeti-

~ t. ,A • çoes. O teste de con 1nce2c1a para 

vêr1.cias :10s dois tipos a.e matericüs, 

sentado na tabela 4.

se comparar as sobrevi-
, 

duro e dentado, e apre-

4.2 - Resultados de experimentos de tolerância ao calor em 

germinador 

Os resultados dos eX};lerimentos descritos em 3º2º4,
~ 

sao apresentados nas tabelas 5 e 6. Houve uma boa emostra-

gem da amplitude de variação total possível. Obteve-se desde 

tratementos com morte a_e todas as variedades, até aqueles 

onde a viabilidade das sementes foi elevada. Verificou-se 
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t2mbém que certas condições de temperatura detemi:!:1.aram a 

morte quase total das variedades ":aormaisn enquanto se obser

va ainda ger-J.J1inação ponderável das variedades mais resisten

tes. Os dados das tabelas 5 e 6 que se referem a germinação 

com plantas normais,e normais mais anormais respectivamente, 

foram. analisados 2-pÓs tra.T1sforma,-;:ão e..11.c,J_lar. Pela enálise de 

trai.�sformação a::.--1.gu.lar dos dados em �Jorcentagens das tabelas 

5 e 6 aprese:;:1tados nas te,belas 7 e 8 verificamos q_u.e os ex

perimentos 8, 11 e 12 der&� F si0ificativos para tratam.en

tos em e.mbas as contagens. Assim, ne,s condições dos experi

mentos a 1005S U.R. e enroladas em pano {unido ,. os pré-condi

cionamentos, mais eficientes para, discrimine,r os diferentes 

materiais foram os experimentos (8) 

47°c por 5 dias e (12) 47
°
c por 6 dias. 

por 4 dias, (11) 

Podemos concluir 

com ale,1.,una segu.ran..ça que o pré-condicioneJnento mais adequado 
o o deve estar ao redor de 47 C ou 48 C por 5 ou 6 diasº 

Os testes das variâ.vicie,s residue,is em relação à va-

riân.cia teórica esperada que é 82C ;7 ,I; 

apos a tra.visformação
Y) 

angular e a observação dos dados, permitiram eliminer das 

a..�álises os experimentos 5, 6 e 7, por não corresponderem a 

distribuição binomial., Os resultados constam das tabelas 7 e 

8. A segQir foi efetuada uma análise conjunta da 
• A • varia11cia 

dos dados da tabela 5, tanto pela tra.�sform.ação angular, co

mo pela tra�sformação loeqrÍtmica 1 os quais são apresentados 

nas tabelas 9 e 10. Nestas a_uas análises verificou-se q_ue as 
F ,v ' , analises pela tra.�sform.açao logaritmica tiveram coeficiente 

d 
. ~ t of. of. e variaçao CoV .. den ro de 5,510, e CoV .. entre 14,7:1/o versus 

O.Vº dentro, de 5,7% e C.V. entre de 15,4%, respectivamente.

As tabelas 11 e 12 apresentam os dados obtidos de 

um experimento relativo aos híbridos duplos constituintffi do 

IAC.l latente, testados em separadoº 
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4.3 - Resultados da 2nálise de alometria dos dados obtidos 

pelo teste de calor . 
------------

,.. 
t '1. Nas tabelas 13 e 14 estao apresen adas as ana_ises 

pela relação X = AYOI. , obtidos dos dados das tabelas 5 e 6, 

toma..11.do sempre I como IAC Maya normal aqui considerada como 

variável incle:pende2:1t·e e as o-ut:ras variedades como . , v2;r1a-

veis deyendentesº Foi feita a 2..r...álise tento para germinação 

apenas das sementes normais, como para a germinação total 

( 
• • 

� • ) ífl � 
,., n • • .. r::'" normais mais a..Y1.o.rw.e,1s . ... ou.as as regressoes Ior21n s1gr.J.l..LlC2,-

ti vas ao nível de 0,001 de probabilidade. Os desvios com os 

dados de germinação total forar:'.l. menores., 

Para testar diferenças entre as variedades que nao 

for81n significativas pelo teste de Duncan, apresentado na 

tabela 10, utiliz2mos a eÀ'"}_Jressao X = AY� que em logarit-
' z 

mos corresponde a difere:n.ça e:1.tre a variedade X, e a v2rie-

a.ade Z 
1 

em f1.,u.1.ç ão da sobrevivência a.a vari eà..ad.e p adra,o Y, 

( IAC. TJaya). Os resultados estão ne,s tabel2s 15 e ló, }')ara a 

germinação das normais, e a cerminação totei respectivamen

te. A difere:nça entre IAC.l latente, IAC;.,l foi significati

va a P 0,001 no primeiro caso, e a P 
. 

diferença IAC.l latente menos IAC Maya latente foi signi-

ficati va a P 0,01 no primeiro caso e a P O, 05 no segundo 

caso .. A diferença entre IAC .. 1 menos May2, latente ne,o chee;o1.,1. 

a atingir os limites de siciificeJJ.cia em nenhum dos dois 

testes. Como se ve, os erros residuais diminuiram em relação 

às análises a..Dteriores das tabelas 13 e 14. Na ordem decres

cente de tolerância os cultivares foram IAC.l latente, IAC 

Maya latente, IAC .1 çi IAC oMaya. 
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Nas tabelas 17 e 18 sao apresentad2.s as '1· ana ises

correspondentes e.s tabel2_s 13 e 14, só que em vez da expres

são X= AY�, usamos a expressão: 

X ' °'' · = AY ou X
y 

·a t·.p· Q1.1e pelos resul tac1os a_emonstra ser, se 1 _e:n L- icar.mos 

log X - log Y como log X' 
, ~-1 

X = AYV\ -

Em se-u sicnificado biolÓcico a eq_uaçãó eJ;.'l:)ressa ci_ue 

a diferença entre as sobrevivências em loce,ri trws de duas 
,..., , '·1' . 7 ' .,., tv populaçoes e reia lJJ.ea, e inversmnente proporc1012.a_ a Iraçao

sobrevivente ela populaçõ,o b2.se. 
.. ~ 

O( corresponc1e a relaçao de -

genni::::.ação em. locari tmos entre 1..una a_ada população, e a 1Jopu-

lacão base. A corresponde éW valor a_e germinação obtido quan-� -

a 
~ ~ t 

� A • y ' •

� 1  _o a popu..Ls,çao -omada como j_�e:c ere:t1cia e ie,u.a1- , ou 

1 ._,_ . 7 Ü A 
~ 

.::i • ..p  osari vmos, icua_ a .. .nS eq_uaçoes l.Ll.L erem ape:nas 

em 

pela 

consta:.'lte -1 1 te:::ido os mesmos erros resid1J_aisº As correlaç,Ões 

obtidas sao à.ifere1.1.tes � 

Um sif'Jlificado biolÓeico importante, é que as dife-

renças entre duas variedades seriam . . ' proporcionais as dife..: 

renças entre loc,ari tmos, ou seja nesta esc2,la os efeitos fi

cam aditivosº Os efeitos estudados podem então ser descritos. -

por regressões linearesº No nosso caso estas regressões in

dicam sobrevivênciasº Pode-se port&-vito conjugar segregações 

mendelienas e as sobrevivências para descrever os dados 

obtidos. 

Como se ve 
I 

pelos cálculos os erros residuais ~ sao 

idênticos. Os expoentes diferem apenas pela consta11.te -1.En-
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tretanto obteve-se correlações muito mais altas do que utili

zendo o coeficiente de regressão �, calculado da maneira o-
~ 

ri sinal, indi can.do que a eJ1.--pressao se ajusta melhor aos da-

dos. Os erros residuais ficar8m invers9111ente proporcionais 

aos coeficientes de correlação. Estes resultados são parti

cularmente evidentes no caso dos dados de germinação total. 

�---4 - Obser-12,c·Ões c7-e 

Hmna coleçs,o de linhagens incluindo e, coleçã,o ele 

sub-linhaE,er.s F
3 

deriv2,das de "latente", efetue.ela em je:'1eiro 

a_e 1969 �1as de L{ne2, l x "latente" in-

cluidas verificou-se um ataque muito intenso de nbroca de. 

c2.T!R" Di 2,traea 

(Ea:son) Fitz qu81'ldo as 1J1snte;s se en"Colltravam. na fase a_e 
~ , ~ 

grru1açao. A Linea 1, plsntada nas extremidades da colecao de 

prosênies foi· me�'los A 

Ds,s procenies da Linea l de-

rivadas do cruz2.mento com "latenten praticamente todas as 

plcmtas sofrersm quebramento do colmo· clevido ao ataque da 

"broca" e a_o "Pythiu.rnº No restante da coleçe,o, envol ven

él.o mais 1165 linhagens e varied2-des das mais diversas ori

gens não se verificou tal ataque. 

4 .. 5 - Experimen.tos de c2 .. rrmo 

Os resultados dos experimentos de C9111po estão apre

sentados na tabela 19º As condições climáticas favoreceram 
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o bom desenvolvimento das plantas obtendo-se a produção 

dia do contrÔle Hm.d 6999 B de 6448 kg/ha. Foi portanto 

me-

um.

� 
, 7 

A 

a:no pouco 12.vorave_ p2.ra verificar diferenças de resistencia 
' 

a seca. Compara...11.do-se os cr...:i.za.mentos entre si, verifica-se 

que a população mais limi tente é a IAC .1 "latente", pois nos 

crv.z2ne::1tos em q_ue .entrou limitou 2" :produção 

87% em rel2.ção 20 controle. 

" , . a um. maximo êl.e
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5 DISCUSSÃO 

5.1 - Teste de geada

Os resultados obtidos :ho eJqJerimento confü:rnido em 

Veran.Ópol.is, onde feunÍlias F
3 

prove1�ie11tes "'do cruzs.mento de

Mich. 21 Comp. 1-104 com linhs,{_:-ens locais, indic&:1 cle,r2.mente 

que esta linhagem tra:1sferiu um fator ou fatores de toler�11-
"' eia a geada aos .milhos dentados adaptados., Assim um teste de 

�- .,., . d _2 con l,1ne;enc1 a e X� das notas de resistência do crupo a.uro

contrastadas com o �ru.po dentado mostra 

tística., A linhagem êLura mais resistente, 

,. • _co. A • 1 s1gn11.1caJ.,.c1a esi:;a-
, ,  

t como es-ca e:x:::_:ios o -

em 4. 4 teve um melhor comportamento dentro do gru:90 Cateto 

provavelmente a 01..ltro meca:üsmo a.e resistêncie., possivelmen--
, te a u.m maior teor de açucares º Dado o nÚJnero de A progenies

utilizadas os dados segerem o segv.inte: 

1) Nos cruz2mentos com material dentado a herai.1.ça

na resistência 

de alelos; 

'\ 

a geada poderia ser devida a um simples par 

2) A linhagem original tem sementes bra.11.cas ( t.f 1 �l)

e as adaptadas sementes E'.Jnarelas (Y1 Y1), e foi feita seleção

para sementes amarelas ·e para o fenótipo das linhagens 

adaptadase Não deve haver ligação muito forte do fator pa�a 

resistência com o locus deste gene do cromossoma 6� ou com 

outros genes que condicionam as características raciais do 

grupo (Tuxpenho), em oposição às de Mich. 21 Comr�i-104 (cô

nico); 
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3) Nos cruzam?,ntos com material de Cateto, ou a he

ran.ça àepen.de de mais de clois p2,res de alelos, ou. o gene ou 

cenes q_u,3 lhe faltem p2-ra, expressar a resistê:1cia estÊÍ.o li-
_,_. t t r +· [:ao.os a 5enes que cons ul uem suas carac eris 1.11ca.s raciais 

(Cateto) em o:9osiçê,o as de Nich, 21 Comp., 1-104 (Cônico). 

4) O :t.o.2,teri2.l c1e Cateto nao possui um mecanismo
• ..1... . .,., • ' marcaz1t.e a __ e resi:s u.e1icia., 2:, geadaº 

5 º 2 - Teste cl.e -�o1erê.:i.1cia ao c9J_o:i: 

Os a.aêl.os dos experimentos a:prese:1.taclos nas tabelas 

.- 6 l ' . . -'-J e pe_o pre-condicionB..m.en uo por c2-lor indicem primari2.-

mente CJ.1J.e a seleçÊÍ.o em co:;.1diçÕes natnrais de ge2.c_a foi 

cien.te nara 2.1..une11t2,r 2. toler�-vici"' "'0 "'a7 
OY' .; --�aici::nrlo ren -i s-. - (...•-'- C, e;, \_; -'- - 1 ..L..L.>. • ��--- v. 0 -

tGncia runbiental ou protopl2,smica. Este resulte.do e.e tole

ra::.1.cia 2,0 C8lor é mui to importa:c.te
? 

pois este, em contradiçã,o 

com os resul t2.dos de r.:rr.Jf1oz (1958) n,...1.e ne.o enco1 .. _trou diferei1.

ças sob altas temnerat·nr2�s eEtre pl22�tulas latentes e nor

mais com 4 dias de idade. Uma possível causa dos seus resul

tados negativos noc_e ser encontrada na idade das pla:o.tas 

utilizaclr,s no teste e pelo fato de ter trabalhado com linha-· 

gens., HEYNE e LA UDE ( l 940) verifice;rar:0. que 
, 

apenas apos 14 

a.ias esgotava-se a reserva das seme2.1.tesº Portanto tmnanhos

a.ifere:J.tes de sementes t2.:mbém ·oodem mascarar o resultado.,

Por outro lado nossos dados . foram obtidos com sementes de

híbridos ITQplos ., Compar�rnos material com vigor não muito di

ferente conforme mostra.m dados experimentais no ca.mpo cujos

resultados estão na tabela 19. As sementes testadas de hÍ

bria�os duplos, ainda _que com certa desvantagem para o "12.-
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tente", que foi menos produtivo no campo mostraram com pouca 

mctrgem ele füÍvide, q-.__1e a li:r.1hac;em orici:r1al Mich. 21 Comp. l-104 

trs.:.'lsferiu ge:r:es q_ue confereJ:J_ toler22-:i.cia ao calor. 

A relação das razões de crescimento consta::".1.te, X= 

= AYO( extensiv2,..111ente discutid.a por HU'LLEY (1932) e mna 

observação a posteriori sobre dados observados. A relação 

X ' O( ' 
y = AY , -cm.e verific2,-se ser 

se:r.'ldO log X = loc X - log Y

' 

equivalente a X O{ -1 
= AY ' 

qu2.ndo coml)arad2, coa a r�_laç2,o ori ::":inal X = AYo<., deve ser en

carada sob o mesmo prisma. As v221.tagens desta tra..nsfo rmaçÊio 

a julcar pelos dados a-oresen.tados 2sp)_i podem ser re sl1.r:1i dos 
r nos itens: 

l) Ee..:ntér..,_ o si_:-::;,�ificado biolór:;-ico do fenômeno obser

vado estabelecenclo 1.,1Jna relaçe,o sü1:ples com 1Jma lei biolÓfica 

conhecida; 

2) Descreve com mais precisão o fenôme::."10 observado,

conforme medido pelos coeficientes de correlação dos dados 

observados; 

:'3) Os daa_os tra.:nsformados adquirem uma distribuição 

mal. s ,,. • . d 7 ,,.. t . ~ · proxima a norma_, co2norme mos ra a associaçao inversa 

entre os erros e os coeficientes de correlação calculados a 

partir dos de,dos observados 1 e a análise da variencia; 

4) 
, 

Os efeitos se tornam aditivos apos a transforma-

ção logarítmica; 

5) Os erros são idênticos aos da transformação ori

cinal X = AY<X ; 

6) Racionaliz·a sob o ponto de vista biológico um
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método estabelecido. de teste entre dois coeficientes de re

gressão, quendo ambos são dependentes de uma mesma variável 

inclep ender::. te. 

Porta..lto, os métodos utilizados atingem em gr21.1de 

parte as condições de KRA1\'.lER e BRIX (1965).LEPESCHKIN (1912) 

mostrou que a mesma relação logarítmica em relação à tempera

tura :foi -encont-rada t221to p2.ra o tempo de morte '};JOT calor, 

como :para o tempo de co 8.5ulaç2.o c1e proteinas em s..oluçõces, 

ainda q_1.J.e o :primeiro seja mais ré.pia.o. 

e:r:.tre a ex-oresse.o 

x' = AYO!i -l utilizada e o trab2J.ho de GRIDI-PAPP (197C) so.., 

bre a il1.terpretc:v;ÊÍ,o da relação de alometria .. 

5. 3 - HipÓtesES sobre a bEtse �:eD.étice, c1.a tolerâ�cia 2.0 c2�lor

Com os híbridos isole.dos componentes do que ch2.ma

mos de IAC ol n1 t" foi conseguido apenas u..rn experimento, cujos 

daa.o s ·estão nas tabelas 11 e 12 .. Os resu.l t2.dos sugeren que 

as seguintes hipóteses a.e tre.be.lho poclem ser considerad2.s: 

Hi 1JÓtese I º sã.o considerados dois loci para e:x:plic2.r a to

lerê11cia 2,0 calor� sendo 1..,1.ro. locus com tres slelos e o Oi..J.tro 

com dois. Considerando na série ele tres e,lelos do mesmo lo

cus como sendo Lt
1 

+ prover,.J.ente a.o Cateto, Lt1 o alelo nor

mal do milho dentado, e li\ o alelo de "latente", sena.o a or

dem de a.ominâ.">J.cia Lt1 +� Lt�� 1 t1• Além desta série alélica

existiria mais um locus, lt� necessário para o efeito de lt1.:::: 
-

(ação complementar). Com relação a este locus, o n1atenten 

e os milhos dentados seriam lt
2 

lt
2

, e os milhos duros (Cate

to) serieI.a Lt2 Lt2, �ue na.o pe:rmi te a expresse.o do fator 12,-
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tente, lt1 lt1• Em cruzam.eEtos de latente com dentados, na

,ce·:rac""cª O 1i1 e._, :: , -" 2 se;3reg2,ria 1/4 de gei-:.Ótipos latentes, :';H?,:ra 3/4 21ao

latentes. Em crv:.z2me:1tos de lstentes com Ce:'.:;eto segreg2.ri2, 

1/16 12.tentes para 15/16 não latentes. 

ria.in: 

As cor,:i:posiçÕes genéticas do material utiliz2.d.o se-

Late:--:te 

Cateto Lt Lt 
2 2 

Nesta hipótese com os dados dis1Joníveis podem ser 

consid.er2,das c1u2.s 2,l ter:::'.2-ti vas: a) com domir1.â..YJ.ci2, com:-:;ileta de 

Lt1+, sendo Lt1+ - i{::,-L1al 2, Lt1+ Lt1+, 8, que ch2.mar�:mos cLe 2,l

ter:;:1a�1 va I-Et; b) com efeito a.e sobrea.ominâ:nci2, de Lt1 +, 2,.

c rue ch&7l.aremos de e,l tern.2,ti va I-lJ ,, 

Hi1JÓtese IIº são considere.dos tres loci pare, ex1Jlicar a to-
--=-----

-

lerâ:r:cia ao calor, sendo iun locus com tres aJ_elos e os demais 

com dois. Supomos neste caso que falta no Cateto mais um gene 

(
_
l t 3

) pétra a expres~·fio à.o cara terº
A • ,.,, , • 
.ti.S co:mposiçoes genetice.s seriBln: 

Latente 

Dentado 

Cateto 

lt
1

lt
1

, lt
2

lt
2

i lt
3

1t
3

Lt
1

Lt
1

, lt
2

lt
2

, lt
3

1t
3

T� +L, + T' L' Lt L' �Gl ,�l ' ��2 �2 ' 3 �3

Nesta hipótese te.mbém, com os daa.os disponíveis po

dem ser consideradas duas alternativas: a) com dominru1cia com-
·+ pleta de Lt1 e que chamaremos de alter2.1ativa II-a; e b) com

efeito de sobredominância ele Lt
1

+, a que chamaremos de alter

nativa II-b. 
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Com os dados c1.e germiD.açe,0 aprese:;_1tados na tabela 

11, e as hinÓteses S, 1 ""e ,,..1.· ,., as· '-''-�'::> .J.. 
....... calci...J.12.mos pelo 

, metodo dos
., '..1-· 

o qy .. 2.draéLos minimos os valore.s esperados c1os ger..o 1.,1.:pos. s re-

sul tados estB,o apresentaa .. os na tabela 12 ? juntamente com os 
2 testes de X p8.r2 os desvios. Os resultados favorecerem as 

al ter:.1ati v2.s I-a e II-b .. 

5o4 - Co�ju�acão e�tre -3,e .. ��re P�S .. C o G s :n.e:nd.eli2.:-c' .. as e 2, rel2,cão de 
.... �.... -----•---•-•*-,..., .-.,�";"'!•"" 

alometris. 1J2.ra toleT2:"'.ci .. 2 2.0 c2lor 

D - , · ,_,_ - t d .... 3 e acordo com as 11.1.:;::io 1.,eses apresen a as em J º , po-

derÍ21no s descrever a composição Penética hipotética do IAC 

Ma7a, IAC.l, IAC füa3ra 0lt" e IACol lfltlf., Pelos testes m)re

seEtados na tabela 12, só forem testao .. os para Lt1 +, as hipó

teses de domin2 ... 11cia e sobredomi:hâ."1.cia por causa da li:mi t2.ção 

dos dados. Entreta�to Lt
1

+ pode possuir algum outro grau de 

dominância. Gomo IAC .,l normal se oricinou. de 1..u:r1a mistura de 

linhagens Cateto com linhae;ens dentados, 
� A • , +Ireq_uencia intermediaria dos alelos Ltl 

deve possuir 

, . +proxima de O, 5 se Lt1 fosse de efeito sobredomi:o.e;nte,

CONER (1961) de valor seletivo e a população estivesse 

seria 

FAL-

em e-

quilÍbrict de H..1-\RDY-WEIHBERGº Outros ·efeitos heterÓticos, que 

existam no cruzamento de Cateto com dentado levaria.r11 ao mes

mo resultado. Com esse raciocínio testaremos algv.mas alterDa

tivas das hipóteses básicas expostas em 5m3, e que sao apre

sentadas nas tabelas das páginas 50 e 51 .. 

Foram orga:.0.izadas equações para cada variedade igua

lando-se a porcentagem de germinação, ( após pré-condiciona-· 

mento) com a frequência dos genótipos hipotéticos correspon

a cada cultivar. Obteve-se assim um sistema de equações, cada 
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Frequências dos genótipos para o locus lt1, efetivos,dos di

ferentes materiais segundo tres alter.o.ativas da hipótese I. 

A Freq_ue::1cia 

I 

População 
Lt1 Lt1

- Dois loci

a) DmnL1:ê.21c ia comple-
ta de Lt +

IAC L!aya CI • e • • e • e 100 

IAC.l • • • • o o e • o o • 
:::i,;:; 
-✓ 

IAC TflaJ-a .. "l t" .. o • 25 

IAC.l 111 t" G O O ti e a 13175 

c-1) Recessividade com-
pleta de lt1, fre-

A • 
O + q_uencia o.e Lt1 

icual a 015 

IAG T:Iaya o •· • • • • •  o 

IAC.l O e • O G e � O O O O 

IAC I:J.Iaya 111 t" o o o 

IAC.l "l t 11 
• • • • • o 

100 

25 

75 

13,75 

c-2) Recessi vidacle com-
pl�ts, de 1 t

7 1 
fre-

+ quencia de -
Lt

1igual a 0,6

IAC Iviaya • • • • • e • • 100. 

IAC.l • • • o o • e o • o • 16 

IAC .. Maya "l t" o o o 75 

IAC.l "l t" 9' ,e e e ,e, • 13,75 

+ Lt- -

J_ 

o 

75 

o 

55 

o 

50 

o 

55 

o 

48 

o 

55 

elos 't· geno ipos 

Lt1lt1 lt
7

lt
1

o o 

o o 

50 25 

o 31,25 

o o 

25 o 

o 25 

o 31,25 

o o 

36 o 

o 25 

o 31,125 
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F A • -, 't• req_uencias o_os geno ipos :para o lo cus lt1, efetivos, dos eh-

ferentes materiais segundo tres al terri.ati vas da hipótese II. 

Fre q_uênci a dos genÓ ti :po s 
População 

II - Tres loci 

) 
. .... . a Domi:c.9,.:1.ci a comple+ ta de Lt1

IAC Jl'1aya • il º • º ••• 

IAC.l • • • • 0 • • • • • •  

IAC.J:Iaya "lt" ••• 

IAC.l "l tn .. ., •••• 

100 

25 

25 

7 o º,,.. º 
-✓,.. . _,· 

c-1) Recessividade com
--o 7 e ta a:0 1 t -frõ;...-� -.... -. � 11 -+-
ª11e0�c1 � d,, T .J.. 
.,_- .:.., -'-'� e .wu1 

ig.J.al a O, 5 

IAC Maya •••••••• lOO 

IAC.l • • e • • • • • � • • 25 

IAC.ri::aya "lt" • u 75

IAC.l "lt" •••••• 19,69

c-2) Recessi via.ade com
pleta de lt7 , fre- ,., . 

d .L .J.. +quenc1a e LL,1 ·
igual· a 0

1
6 

IAC Maya • • • • • • • • 100· 

IAC.l -�••••••••• 14 

IAC .Maya "l t" . • . 75 

T.t +
.w l 

o 

75 

o 

55 

o 

50 

o 

55 

o 

48 

o 

55 

o 

o 

50 

o 

o 

25 

o 

o 

o 

36 

o 

o 

o 

o 

25 

25,31 

o 

o 

25 

25, 31 

o 

o 

25 

25, 31 
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um deles corresnonde:':lte a um dos onze experime!1tos utilizc

dos. Com os onze valores estimaê.os de Lt1 +Lt1 +, Lt1 Lt1, Ltt-,

e 1t11 t1, que representam a sobrevivência à_os genótipos, tes-
- . ,. ,..., tou-se seu aJusta�ento ayos tra::1sformaçao em loGaritmos, as 

O{ ' O( -1 
relações de sobrevivência propostas X= AY e X = AY ,que 

são apresentadas nas tabelas de 20 a 23. Supos-se que as hi

póteses cujos dados melhor se ajustem as rel2,ções X = AYCX. e 
f O( -1 N 

X = AY , com menor erro, desvios em .relação a eq_uaç.ao de 

regressão e maior correlaçTio seje.m as hipóteses n:.ais provave:is. 

A cerminaçao inic.ial, sem , 
-� . • 

..!.. pre--cona.icior ... ai'1'.len uO foi

Psra a reJ,.ação X = AYo<. 
1 

vm genótipo q_ue ne,o fosse 

em nada afetado pelos pré-condicionamentos daria X= 95 Y
º
, e 

se fosse afetado da mesma ma1:1eira q1,rn o genótipo :padrão Lt1 Lt1
seria X = 1 y1.

' Of: -1. :Para â relação x = AY 1.,1.111 alelo ,::ue fosse em 

nada 
. 

f

afetado pelos pré--condicion2J'1'.lentos da-ria X e 

se fosse afetado da mesma maneira do que o alelo padrão se-
. -.r' -- l_ y

º ºria·ª-

Nas tabelas 21 e 22 pelas hi-oÓteses I-a a II-a, para 

lt1lt
1 

os altos valores de A, 68,7 e .101,7 respectivemente, e

as valores de O(, 0,049 e -0,027 próximos de O indicam q_ue o 

genótipo hipotético 1t71 t1 foi pouco afetado pelos pré-cona_i-
. 

-

cionamentos por calor em relação-a Lt1Lt1 o genótipo hipotéti-

co, do dentado. Nota-se que a precisão do ajustamento, medido 

por r, coeficiente de correlação devem ser vistos na tabela 21 
t Oí-1 ~ ~ O( e 23 para X = AY - e n2,o na equaçao X = AY da tabela 20 

e 22. 

Para o valor a.e Lt1it1, os valores de A, 5,5 e -3
respecti v2..mente e de o< , O, 599 e O, 823 indicam que este va- , 

, , . lor esta mui to proximo do _de Lt1Lt;1• E.:rn o.utras palavras o
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alelo 1 t1 seria completemente recessivo ou q_uase em relação

+ Os valores de A e ·O( :para Lt1 -, inc1ic2m para a
+ + + , soma de Lt1 - e Lt1 Lt1 1 

valores medias acima ctos a_e Lt1 Lt1
indica.:;.1.do um efeito favorável do gene. proveniente do Cateto. 

Como o resíduo, s 2 para lt
1

tt
1 

na hipótese I-c é 

O ,02,25 q_umJ.d:o comparado coB 0 .. ,1654 a_e hi:pÓtese II-e., e 2. 

pelo conju:o .. to à.os resulta-

d h. , J dos se e,justa mui to melhor aos d.2.clos a_o aue a S86,"J.n .a 1. i:90 Ge-

se II-a.

Uma vez q_ue 8.mbas a.s lli�-Jóteses 8,pontar21n p2.ra Lt11 t1
'J.ID valor serrrelhmlte ao de Lt1Lt1, e:::rtes dais ·valores forBri1 en

globados em 1.,un só e desdobr2dos os cenÓti:pos de Lt1 + - em dois

Lt1 + - e Lt1 +Lt1 +, que par2. 2 e 3 loci respecti v2mente co:.1sti

tuem as hi:pÓ.teses I-c-1, e II-c-1 .• GoBpar?.ndo estas Úl tinas hi·

pÓteses I-c-1 se ajusta mais aos dados, sendo todas as corre-
~ ,, O( -1 + + laçoes de X = AY maiores e· o erro de Lt1 Lt1 2. metade

do de II-c-1. A hipótese I-c-1 resulta em 1_;i111 valor para A a_e 

t + + r + . ,,. , d . ;.. . L 1 Lt1 . de 34, o e de Lt1 - de -5, 3 i2.1ct2.caT10_0 onnnancia par-

cie,l, com o valor de Lt7 Lt., maior a_o que Lt1 -. O va,lor de
- ..L -

Lt1+ - inferior a Lt1Lt1 não ests coerente e deve ser atribui-

do a erro de smostragem .. 
, ,-, A • ·Pele.s hipotes.es I-c-2 e II-c-2 com a Irequencia de

Lt1+ igual a 0 1 6 em vez a_e 0,5 ambos os resultados pioram em

relação a I-c-1, e ·-r.r-c-1 .. Poderíamos apenas concluir que Ltt 

apresenta UL'l certo crau de dominâ,1cia, que os dados disponí

veis não permitem aferir de que grau. O melhor ajustamento dos 
\ _e, A • , dados as .1requencias intermea_iarias apontaria para efeitos he-

terÓticosº 
~ 

As melhores estimativas dos efeitos estudados sao d2-

das pela hipótese I-a:, da tabela 20. Para o latente é dada 
,-



- 54 -

. t , �
lS O 8 CJ.U2J1Cto O dentado normal cer-

.. , d mina so l,,o, o lateL te gerrniru.?,ria 6ei ,,7% que é o valor de A. 

Para o caso do fator do "' :,_ ' Tt + , . ' �al,e�o, � 1 os nomoziso�os

e heterozigos em conjlm:to com um valor c1e A de 13, 3 

u.m efeito positivo c1es-te fator. Naturalmente estes 

indicam 

valores 

são em relaçs.o ao cul tive.r IAC J:Iaya nor:m2.l, pressuposto ser 

0 " ·o a.. 
�r . ',-J. .. ' ::i .. ,...., , J... 

'S· o_ao_o-s _ispon:::. veis -::�:c':?;O �e:rmi "Tiem ,c1Jn2. CLeeis2-o cri Lil-

ca sobre a :1.2:.tureza sênice, do carater 21.mü estnét2 .. clo º Além d2.s 

t.ip1�ssente,das, ..L.· > ' ' ... ..  C> .. . 
-

OULiras moa1r1caçoes 1 
como �resG�ça de 

:9oli2:e1:.es podem ser coT.,_sid.erad2.s., 
~ Dados ir..teresse,;,r:.tes para com:pare.çao dos resultados 

obtidos são 2.pres.entaêLos r._2, te.bela 24, tir2-dos êLa t2.bela 11 

de MIRANDA (1966). Por estes daa�os parece q1.,1.e interaçs.o va

rieétades x arws, ou seja 1-:0 caso ( IAC 6999 B - IAC _-":.steca) 

ru1os, (heterozicoto de Cateto - dentado) x a:r10s é em gr211.de 

t 1 . a 1 7 ,... - - ' d · 7 
� vo< par e ex-p ica_a pe as re�açoes apreseD�a as, A= n� e 

x' = AYr::J. -l�

Com os dados de produçã,o em kc/h2, c1o Hmd 6999 B-IAC 

Para a re-Asteca o coeficiente de correlaç�o, r = +0,523. 

lação de alometri2, X = AYot; passa a r = +O, 593. Para

ção a:e rê:Lz'i1o ele sobrevivência const2:--1te pro;;,osta, x' 

a rela

= AYO( -�,

r = -O, 878. Grar..de parte da dife,rença de comportrunento pode 

ser a_evida à, diferente resistência à seca, seguindo uma 

1 ~ b. l ' . 
' O( -l 

~ açao 1o_op:1ca simples X· = AY , onde X = produçao 

IAC 6999 B, e Y = produção do IAC Astecae 

re-

do 

Com referência a este efeito do Cateto, parece que 
..., , A em grru1a_e. parte sua açao e e.m conferir resistencia ambienta� 

pois por outro lado limita a produção. PATERNIANI (1961) con

cluiu que os dentados (variedades) tendem a aumentar a produ

ção dos híbridos intervarietais
1 

em contraposição aos milhos 

a t d d. . r 1 _uros que en em a 1m1n1..u- ªº Pelos seus dados no local em 
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que o :nível de produção foi me21.or, (local 1) Cate-to x Itaici 

(dentado) foi bem- superior aos · cru.z2me:.-:.tos de:nt2cl.os& T2r0..bém, 

nos locs,is r:1ais c1esf2:vor2,v-2is os híbridos dv.plos semidenta

dos controles for2.m relB,tiv2.me1-ite mais proà.utivos. Cremos q_ue 

seria ,ítil a ar..álise de mui tos dados de proo.ução já existen

tes em relação as hipóteses sugeridas, efetua1�do agora tes

tes semelh2x1tes cws 2.�)rese:c-�t2.clos aqui p2,ra 1,1.ra dialelo a.o ti-

:90 do tr2,balho ci tac1o 
9 

o çue j;.J..r.to com a.ad.os êí.e ,.ri['or, prod1_:;_-

ç2,o, com e sem casti:o, oc2.2ioj_�é:.,_:io pela sece,,perrü tirio, 1.m1 

de obter c,,,_ltivare-s a.ent2,dos cor:.1 naior resi·s-t2!lci2, Et::nbi e�::-.tal 

do que o Cateto, sem os inco�:1venie::ites que esta r2.ça a.e mi-

lho Epresenta •.. 
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6 - SUGES 1l:ÕES 

1. Un bom deline2ne11.to para testar sementes ou pla..".1.tas, pa

ra tolerâ,'.l..cias deverie, il:.cluir nos testes os dois cultiva-

-noo C0
1"t·r...,,sto,-,te"', O 7=i1 .!.C;:> .;._ · .O, · 'v,.�, ,u, 

-'-7
e F 2 entre ele:s, e o retrocr;J_Ze.J!l_e12to

n2-r2. cad.2. })ro:;:en.i tor. :N2-o se deveria utilizar :n.aterie.l e:::.do-

cri E\clo, e .. nao ser c�t)_e se o_:..:.izesse mecl.ir especific8Ee::.�te o 

efeito c1a �oerd2.. d.e vi{;or, po-i s o vi cor p2..rec .. e ter u1It e,.feito 

• � .:1 .  ~ zio.as nas mesms,s cono.içocs. Par2, o caso cfo Cateto c1ese j 216.0-

, /' -se obter o homozi,coto para o fator dever-se-ia 1.1.s2.r o !ll-

b-ri Ci�O c:ii·r,·"les f'!:-1 -'- :::, -l-o 11·'-ili 17 <'.:l�1 os l'C) ob-'-er1 r'�O do� _"f1·_(b-r_1_'. Q�_OP., a." 1,7.-
- - ),.j ... �.:.1..J V e..., L, e V . ., u __ -- ..::.J,C.,l.t.. . .;.....,:,,., ', L, -�--.se,_, :-9:J - -

plos- comeraciais reconhe-cicl21i1t??:l te· resiste?:-;_ te·s � Poder-s·e-i 2. e

vent1.1.2.lmente comparar :par2-lel2me::1te este híbrido siD�Jles e 

poy1.1.le,çÕes a.e C2.teto 110s cn-1.z2mentos 2.cime,o O teste de tole-

p2.rece ser o mais fácil a.e ser utilizado ne, r.1aioria a.as con

di0Õ es de trabalho locais e 

2.. Utilize.:ndo o a.elineeme:nto acima ou :parte a.o mesmo pode

-se estutl:ar o efeito d.o armaze:o.e.me11to de sement·es com condi

ções difere:r2.tes 1 por exemplo em embalasens perE1ee,veis e her

meti c2Jnente fechadas com d,;iferentes umic1ac1es relativas e tem

peraturas e 2mbientes. O ideal seria medir a absorção de O
,.., 

(respiração), a proa.ução de co2, teor de ácia.o abscÍsico, e

o teste de tetrazoliu"'TI etc .. , a i:.1.tervalos de períodos de c2.s

tigos. Serie, interessante a conclução de ensaios de campo com

sementes do material arn1azenado, em rliferentes estágios de er�-

velhecime:nto, con1paraà.o com o material c1e semente nova, ou

bem conservada em câmaras aprouriadas .. 
' - � 
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]_. Estudos sobre 8, abertura e fecb.P.Ji1entos dos estôm2.tos nos 

genótipos acima seriam dos m2.is interessa1.1.tes. As condições 

ax1teriores aos testes, ser 

b ,.,. . 'l f ' · ·1· ~ , b' . em den.nifü=rn. Desc.e que as ·olnas do mi_no sao nomo asicas,

,., l 1 • ~ . t t '-p. 7 Io_nas cuJas nervuras �ao in ercep �� o meso_1_O, n2,o impe-

a.indo o fluxo de ar, a.everia ser usado o método do 
* 

porome-

tro ( ) , UtLVIH 1965, 1962,). 

P2,ra estu.dar difeT�ex:.çes de potencüü hídrico AL-

VIL'I recon.1encla o 1).so a.o néto6o a_e SR.4-RDA.KOV (19 'C,} ( dye rnethod) 

KNIPLIHG (1967), 0'1 L. 
... .. r,.,, . c�e riress2,o de SGHOL..tiJTDER et 

al ( 1965) veja KAUFI.L�ffT ( 1S68). Ps,r2. o estudo d2. toler2.JJ.cia a 

d ·a t ~ .,_, . . ' d t . . .,_esi .ra açao 1.,1.rna ueci-ncE>. que penn1-c;e e .erm1::'.l.ar a porcer:. 0:::tgem 

rente" (ALVIl1 1967) º 

Pare; efeito a.e r:1elhor21nento, 

s2_:1.te após a introa.ução do fator 

• 1 • ., • � ., 
1)JD.a lJOSS·J.: 01..Ll O.Ei.ete· i:;:1teres-

·ooclerie. ser a de selecio-

n2.r :para cutículas mais imper.m.e2.veis, �or exemplo com 1.1 • .rn.a ca-

m2cfü3_ de cer2, m.2.is es:pessa, como acontece ::."J.o sor,::r,o, o 

, · · · ' 7 "" . ' t men-c;aria a :potencialidade da "'Go_era:1c1a a seca. Is o no 

de se confinnar a existência 
.. 

d.e rnn rnec22lismo estomatal 

eficiente • 

2))_-

C2.SO 

.2.• l'ifo pl8no bioquímico. seria interessa.-:1.te estudar o efeito 

a.o é.cido absÍcico. Verificar :por exemplo se o B.cido a·bsÍcico

induz endurecimento, super resfriamento etc., de ma11eira

m<:ii S ef1· ci o;,
-1-

:::, 0 :.,c1· Q�O __ ... o., _ _ _ ,._,._..:.v._... a absÍcico em si ou precursores de sua 

síntese o que levaria a determinar exatamente a mutaçe.o de 
,

ponto re�.ponsavel. pela diferença. 

( ) Dr. Paulo de T. Alvim. Diretor. CEPLAC. Itabu]18, 

Ba, comunicação pessoal. 



- 58 -

•:. · . .

J\To caso das gra'l'?lÍneas tropicais, (assim. corno al:::::i.1-

mas dicotiledÔ::.�eas) 
1 

existe ume, etapa de síntese especial, a 

do C Ll.-fcio.o dicarboxilico pEra fix2.çs,o do CO . .,. Acreo.i t2--se
1 

� 

. 
t , � � -q_ue es a e urna a\..,_ap uaçao f. 

,., 
para uma ixaçao do carbono. 

, 
7 . . em ambientes onde ocorre freq_uentemente falta de 8.[!;1).a _1:r::11-

tan.do a fotosin.tese, Ll(STSCH (1968) 1-_E-. .LEVITT (1972). O fe-
·~ ., _,:, , t chame1-ito estomatal evita a sece., mas ns;o ha :rotosin ese e a

ple2.-ita pode sofrer desn.1.rtri98.o e T::üvez o sister:i.s. fotos:i.nté-
* 

tice sejEt m2,is eficie:-.-::.te. See;i.;:_:;-:cto L.BVITT ( ) seri2. ir...teTes-

. t. t - , ii·1-ves. �:i.car -2moem a C�-r, -;--:·1 o l �cido, :':" �.-Poe,r! 1-1-��-
C,- oo __ J._OSv co a - -º"'-- -�º-.D--"" sa::'.1te 

vi.co, desa_e oue o milho é 
e .. . -plaJ.-:i..ta do tipo 4-E\ClO.O clicar-

, '1 . 
DOXl_J.CO • 

( ) Dr. J. Levi tt. Professore College of Arts an.d 

Science. Division of Biolocical Scienceº University of Mis-:

souri. Goliunbia. Comunicação pessoal. 
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7 RESD1:IO E COITCLUSÕES 

Foi est1.1dado o com:portsrie::'lto a.e cruzamentos de mi

lhos locais com o milho "12.tsmte" relatado em trabalho efe-
. , ~ 

· tuac1os no T!Iexico. Testara.r:ti�se :pdpulaçoes seg:reg&"ltes 1rove-

nientes destes criizemento s, �- ce,?,d?.º Com me,teriel prove:;:-lien-

t- 1 1 ~ · � 
a · t e ce se�eçao por meio ae �2s.a

1 
�es ou-se 0m SPrr>en+nc::, .._.✓-- : -... _� -•• V '.J ,..; ' 

toler8.:'.lciEt a calor. Tentou-se mostre-r pela revisG,o bi bliot:rs,

fica q_ue 2, a.mple, faixa de efeit·o fisiolÓcico-s exibidos :pelo

milho 11latente 11 pode ser devida a mn ou dois loci difere2'ltes

neste cultivar em relaçs,o ao material 

cateto, respecti v2.mente º

test2-do, dentado e

~ , . A pro duç ao péü s rapi da de lJiílB, BJ'.l ti 2;1_1.xü:a como a abs-

ci s sina ou substê . .:r,cia similar poderia ex:9licar gre.r1de p2-rte 

a mul ti::_üicic12vde de efeitos observada neste cultivar, " la

tente"• 

1. Populações provenientes de cr�J.z2mentos com r:,i1ho latente

e selecionadas por meio de geade,, quendo testadas sob calor

na forma. a_e sementes nas condições estv.dadas revela,ram maior

tolerância ao calor do q_ue as populações orici:nais.

2. O mecenismo envolvido,•portanto
1 é o de resistência am-

biental ou proto:plásmice,, ( incluindo resistência 2v seca, ca

lor, feada e armazenamento).

d• G3 tratamentos, mais eficientes para a.iscrimi!lar diferen

ças a.e tolerancia ao calor n.as co:c.diçÕ1=s do e:1..'1-)erime:lto 
1 

fo-
, o o ram pre-condicionarnento.s das s-ementes a 47 c.,..48 C 

1 
por cinco 

ou seis dias, antes de. serem postas a germinar. 
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4. A transfom..ação loEarÍ tmica dos dados de porcentagem de

germinaçao foi m2,is eficier,.te em norm.B,lizar o conjunto dos

a d a t��7 S� - -
~ "•1n·1°r _8, OS cO (lU.e a � c:J. .. . l0J:'illc,.Ç8,0 ::::u. r:é,U e.- o

5. Os dados de germinaçe,o tot1:ü, incluindo-se os normais e

2110 rma.i s , . ' t ,.., 
~ se ajustare..rn mais as rm1.sionnaçoes propostas a.o

t ' d . ~ 1 que as con acens so e germi::.1.2.çao norm.2, •

,,. o. 
~ ' 0{-7 A ex:9re·ss20 :X: =- AY ·,

lacion2..:.1.do 

metri2. X = AYO{ 

....

lo.r: X 
..., .. · 

= log x· - !og Y re-

alo-

entre as 

sobr·evi ve:trcias relativas de diferentes ~ pop11J_l 2 .. ç o e s c2.l-

1 ,..,. . t l ~ 
cu. adas os coeI1c1en es de corre_açao�

7. Em cruza.'llento de "latente 11 com os Tuxpenhos· ou derivados

destes, dentados, 2 segreg2,çao parece ser devido a 1.n:1 sim- -· 

ples p2.r a.e cüelo s, 

tente". 

secre0::m.do 3 nor.me.is para um "la-

Em c n1z 2iTIJ.e:J. to o.e "latente" com Ce:t;eto ~ a, segregtlçao seria 

devid2, a, dois :pares de alelos daJ.'Jdo em F2 15 normais para 1

"le.ten.te", ou seja, 

pressão do carater. 

em Cateto faltariam 2 cenes :para a ex-

9. O Cateto parece possuir 1,1.m r;ene domi11.2.i1.te pare, ' 
,A -coler&""J.-

eia que ser:ta alélico ao gene principal de "latentelt, o {-i:'li

co q_ue falta no Tux:penho. As composições genéticas seriam: 

Latente lt
1

lt
1

, lt
2

lt
2

; Dentado Lt
1

Lt
1

, Lt
2

tt
2

; Cateto ( as

linhagens testadas), Lt1 +Lt1 +, Lt2Lt2• Sendo a ordem de

dominância Lt1 + � Lt1 � l t1 e Lt2 � 1 t2•

10. As populações selecionadas devem possuir maior tolerân-
--

' eia a s_eca, calor, geada e armazenamento.
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Crosses of local m1:dzt� wi th the "latente" m2.ize 

rer,ortec1 from Mexico y;eye stud.ied� Segrezati:1c populations 

of the cresses were selected by frostº Seeds of frost sel�ted 

porr:..üatio:'.ls v,rl1ere testecl i:::::. their tolers.:::ice to 1!..eat � It v:s,s 

trieêl. by th.e bi bliocr2,:pl1ic revisio:r1 to show that th .. e.· ',7ide 

rarige pf physiolq;_:7ical effects o:f "late::'.lt�1 m2cize cov.Ia. be ô.ue 

to one or tvro differe:;1t loci il1 this cr.ltivar, in relation to 

tested dent, and flint types respectivelly. F2.ster production 
0-f !Cl''.l ,:,·n ..,_i :-1nxi-n 7-ilro - e:� e-- .1..,_ ,_,J v.. __ ;_ ') _.;__...,,._, 2,bsci sin or 2- simi+ar subst2 .. :J.ce could. 

e:;eyls.L.1 a great nart of the rnul tiple effects exibi ted. by the 

"latent" maize., 

1. Seeds obtained from populations derived from cr-osses to

latent maize ana. selected UJ"".lder frost condi tions revealed

greater heat tolera,;.1ce tha:r1 the ori6inal populations ..

2., The me-chanism involved is enviror1mental or protoplasmic 

re·sista..11.ce ( simul taneous tolerm1ce to heat, frost 7 drought, 

and stor�ge,l 

3. To discriminate differences regarding heat tolerence,

the most efficient �re-conditioninc seed treatmeLts were 47
°
c

-48
0
c for five to six days. 

4., The loc:ari tbm transformation of the value of germination 

in percent fitted better the normal distribution than the 

aDgular traJ.Lsformation. 
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5. Total germine,tion values, includ±:n.g normals plus abnor.m2.ls

seeds, fi tted better the pro:-.çiosed tr2..:::1sfor.matio.ns tha:".l valnes

of :normal ::-:-erE1in2ttion onJ.yº

6. 
' 

The ex:pression X . A. __ C(-1 , 7 �r f = _ Y. , 'iif'.,_ere _og A ·= log X - log Y,

relatin:2: difere:r:1-t popula·i;iorrn ,. derived from the allometry 

ex-pression X = AYrx -seems to d.escri be better the rele:ti ve sur

vi ve,l of difere:;.1.t po:'.)1-1 .. l2,tio1is, o::::ce the correl2,tion co effi

cie:,:its are c2,lct1.l2.:'.:;ed .,

7. I:::-.1 crosses of 012-te::1 .. t" T�L!_:ç e::10 s, the

seems to be a .. u .. e to 01:17 2, pair of alleles in a sü:cle lo cus ?

l. Yl -c;i th-r,c;, e:, 

----- J.' 2? 
·--- ,, � ::.:w rrn.al s to one ]_8 .. te2.-i.t e 

I .. ,.,_L .,_ crosses the se:grege .. tion 

1-i' -fi Inteon T,QY'rnal o -1-o -2 -- \,,., .. � --- -.i•- -"'-J V 

one 12.te::t., C2teto l2cks two ::_:enes for the clrn.racte·r's 

ex-pressiono 

1º Ce,teto seems to possess one domine.1:it t.:;ene for tolera:c .. ce 

vfüich vmuld be e,llelic to the 11l2.te:,.t 11 e;e:::..e, tl18 only one 
i,º,'1.,..,1· eh rp, 1 �T'"/"\ en"' 

Ô l'"' r, lr.-.. C.J. - 1..--"-.r.� - a,��:..,:, .. The f·o1lov1inc geEetic compositicns 

.. J,,,,o�Josªd 0 111 "t 0-�+"' 11 m"'.; '7e 7 + 7 -·- 7 .,__ lt O "'º.,,., .,__ =•::i1· r.e l _!_ .t '-' (1 _e,.,. v.!..i. LIV .!._c:,..1...u ' J_ ul -- u7 ' - L,2 0 '.7 \.-1-v.:...i.. lJ .l.l.!c..,_LJ ... 
- - (... 

( Tv .. x-

penas) Lt7Lt7 , lt�lt
2

; Cateto,
- ..L e.. 

(the ., .
..J..lr.J.8S 

Lt1 +Lt1 �' Lt2Lt2• The follov7ing order of 

tested so far) 

domina:i.1.ce is · 

assurned Lt1 + � Lt1 � 1 t1

10. The selected po:pulat:i.ons must :possess greater tolera::.1ce

to drou6ht, heat, frost, and storaze.
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TABELA 2. - Etapas seguidas dura.n.te o desenrolar do trabalho 

Geração Procedimento 

1 

2 

3 

4 

latente x linhagens .. 

F1 - autofecundado para a obte�ção do F2
F 2 autofecu:J.dado par2 a obtenção de famílias F

3 
Avaliação de resistência à geada em familias F

3 

Obtenção do IAC Maya "latente Obtenção do IAC.l "latente" 

5a F 
3 

dentados melhores de 

cada linhagem for2m cru

zaa.os com IAC rflaya (F 
3 

x 

x M) wna a 1.,1ma 

5b Cruzamento entre si das mes

mas f2..milias F ..,. dentaa.os me-

lhores
1 

e mais as duas duras 

melhores, incluindo dentadas 

x dentadas, dentadas x cluras, 

e duras x d1.,1_re,s. ( dxa.) , 

( dyJ)), (DxD) 

6a Os cruzame::.1.tos obtidos fo- 6b Com os cruzamffc.to sim:9les 

ram novamente cruzados en-

tre si (F3Xi\I) x (F3x:r,r). A

população fica em equili-
. 

' 

brio de Hardy-Weinberg pa-

ra um gene isolado. Esta 

mistura foi denominada IAC 

TuTaya latente. 

acima for�m obtidos híbridos 

duplos de composição e pro-
~ 

porçao relacionada abaixo 

cuja mistura denominada IAC.l 

latente foi: 

( dxd) X (DxD) 
(dxd) X (dxD) 
(dxd) X (dxd) 
(dxD) X (dxD) 
(dxd) X ( dxD) 

7. Ambas as populações obtidas por mistura dentro de 6a, e

dentro de 6b mais as versões "normais" obtidas todas ne.s

mesmas condições·foram testadas por meio de calor em ger

minador.
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:;_:\.. 3. - Observações e�pressas em notas relativas à so

brevivência de famÍlioo F3 provenientes de cruzamentos en

tre linhagens locais com füich. 21 Comp. 1-104 sujeitas 
' 

, 7 . a geadas. Veranopo_is, RGS, 1967. 

N. 
o de '.Notas (�) r.Iaterial

(Famílias F3)

G:ru.�oo Cateto (Duro) 

Ip 365-4-1 

I:p 48-5-3 

LÍnea l

Grupo Tr!.::.-:::�p e::.'J.ho (Dentados) 

PD(MS) r 

o 

SLP 103-1 

Tehua x Tx 303
(3)

Ip 701 

Ip 723 . i;, 

Total 

.e- r 

..L.8.::J.l-

lias 

10 

9 

13 

16 

25 

8 

16 

9 

�06 

* 

( ) = O= nenhuma sobrevivência 

5 = sobrevivência máxima 

o 1 2 3 4 5 

10 o o o o o 

8 o 1 o o o

e l 2 1 o o 

9 l o 6 o o 

17 4 1 1 1 1 

4 3 o o 1 o 

11 3 o 2 o o 

5 1 1 2 o o 

73 13 5 12 2 1 

Total 
( fre 01J_ê:.1. 

-

-

eia 
note,s) 

o 

2 

V 

19 

18 

7 

9 

9 

72 
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TABEL.lt 4. - Teste de co,,ti,~Eê,.-cia relativo ' ~ a comparaçao en-

tre o gru�o Cateto � o Dentado, das sobrevivências de 

famílias F 3 sugei tas à geada em Verc1..n.Ópolis.

* 
Iifotas ( ) 

·r,1ãte:ri2.1 ..,.._..;;......., ...... .....,.;;..... .............. .....,;, ...... _.....,_ Total 

G��po Cateto (Duras) 
A 

• FreqlJ_encia observad.2, 

"fi' 
A • � _reque:ncia es,eraaa 

.... . FreQue:ncia observada 
A 

• Freque:ncia esperada 

Total 

X- = L G.L. 

O 1 a 5 

27 

(22,03) 

46 

(50,97) 

73 

28 

(23,03) 

33 

* 

( ) = O= nenhu_�a sobrevivência 

5 = sobrevivência máxima 

32 

74 

106 
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TABELA 7. - Quadrados médios obtidos das análises de variân

cia a.os experimentos de toler&� .. ciE ao calor, em germir.:.a-
. 2 dor jm1.tmnente com os valores de X . para testar a distri-

b . ~ 
b" · 7 UJ... ç ao J...nomJ... a_º Dados a.e germinação ele pla:r1tas normais, 

tra:nsformac1.os em are se2.1 -V- P%/100. 

Ex1m-
rimen _____ .;..., . .,_.,,. ________ . __ ..,.._ ----. --------

tos Trat2mentos 
l'i_:r.

0

G 3� .L. = 

1 0,7334:n.s. 

2 9,3803* 

3 9,5255:n.s. 

4 7,7444n.s. 

5 69,3756* 

8 138,1708* 

9 71,9988* 

10 36,3533:n.s. 

11 19S,3275*** 

12 329,2645* 

13 18
7
886ln.s. 

14 32,0424noSo 

* 
= sigri.ificativo 

** = sie;riificati vo 

*** 
= significativo 

a 

a 

a 

Repetições 
G .. L. = 1 

0,3042 

32,4818* 

O , .. 3916 

1,0011 

771,8512* 

120, 5128,f 

730,0020** 

2Lll 2,-78* 
' ' '.) 

5% 

1% I 

4,1472 

4,1328 

0,0926 

10,2831 

0,1� 

Erro 
G.L. = 3

10,8177 

2,0944 

10,0115 

2,8528 

39,2ó08 

7,2225 

4,8869 

19,6222 

0,6129 

15,3889 

20,3403 

4,1663 

G.L. = 3

3,954 

0,766 

3,660 

1,042 

14,351** 

2,640 

1,786 

7,173 

0,224 

5,625 

7,435 

1,523 
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TABELA 8. - Quadrados médios obtidos das análises de variâ.'11-

cia dos experimentos de tolerância ao calor, em germina

dor i ju.....11.tamente com os veiores de x2 para testar a distri

buição binomial. Dados de germinação de plantas normais 

mais anormais, transformados em are sen-Y Pfo/100. 

Expe
rimen 
tos 

11- o 1{. 

l 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Trat2ITI.entos 
G.L. = 3

7,1275 

0,9154 

16,5500 

4,82:48 

113,6132 

153,6685** 

122,8778 

172,3786 

148,9453** 

425,0993* 

43,0950 

4,3610 
. .

Quadrados médios 

Repetições 
G.L. = l

14,3112 

13,6764* 

0,0153 

2,0100 

669,4141* 

124,2676** 

618,4644* 

607,9584 

0,1800 

8,8200 

4,2486 

0,7320 

* = significativo a 5%

** = significativo a 1% 

Erro 
G.L. = 3

15,9700 

0,9388 

6,2194 

3,4863 

51,5487 

2,7555 

29,4795 

79,4948 

1,7582 

15,9459 

15,8285 

69,4727 

G.L. = 3

5,838 

0,343 

2,273 

1,274 

18) 8L1J**
' ._, j 

1,007

10,776* 

29,059** 

0,643 

5,829 

·5,786

25,395* 
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TÀBELA g. - Análise conjtmta relativa a ll experimentos de 

tolerância ao calor nos germinadores dos dados de gerni:t,a

ção de plantas normais, trai.""lsformados por are sen 1/ P%/100 

consta.""ltes da tabela 3. 

Fonte de
,.., 

variaçe.,o G.L.

PopuláçÕes 

:Normal vs latente 3 

Maya vs IAC.l l 

Maya vs IAC.l 1 

Interação 1 

Repetições 21 

Tratamentos 10 

Reps.dentro trat. 11 

Popul.x experimento 30 

Erro dentro dos exper. 33 

Total 

Jaédia geral = 52, 63
. \ . 

$7 

S.Qº

577,20 

404, 59 

106,19 

66,41 

37.687,97 

36 .• 443, 37 

1. 244-, 61 

1.983,08 

294,05 

40.542,40· 

C.V. (dentro dos experimentos)= 5,7%

C.V. (entre os experimentos) = 15,4%

Q orv�. 

192,40 

404,59 

106
1
19 

66,41 

1.647,46 

J.644,34

113,15

66,10 

8,91 

F ( ) 

2,91 

6,12* 

1,61 

1,00 

24,92**� 

55,13*** 

1,71 

7,42*** 

Variância dentro dos experimentos x
2 

= 35,829 0,10 P 0, 20

F ( ) Utilizando a variância populações x experimentos. 
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TABELA 10. - A...n.álise conjunta dos dados de germinaçã,o rela-

ti vos à plantas r..orrnais· transformados em lorari tmos dos 

dados da tabela 3.

Fonte de 
N 

ve,riaçao 

p 
., ~ o pu1-aço e·s 

Normal vs latente 

P.Taya vs IAC.l

Interaçg,o 

Repetições 

Trat2.m.entos 

Reps.dentro trat. 

Populaçõ e.s "Ir exp • .,-.. 

Erro der..tro dos exp. 

Total 

G.L. S.Q. Q.M.

3 0 LN:;R ' i .,/.V,..,,, 0,1656 

1 0,3063 0,3063 

1 0,1272 0,1272 

1 0,0632 0,0632 

21 15,1748 0,7226 

10 13,9526 1
1
3952 

11 1,2222 0,1111 

30 1,7821 0,0594 

33 0,2716 0,0082 

87 17,7260 0,2037 

C.V. (erro dentro a_os experimentos)= .  5,5%

C.V. (erro entre\os experimentos) = 14,7%

F ( ) 

2,79 

5,16* 

2,14 

1,06 

12,16*** 

? J, LLO*** 
-�' ' ..)  

1,87 

7,22*** 

Teste de Duncan. Com a variância populações x experimentos: 

Cultivar Médias 

IAC.l "l t" 1,73063 •

IAC. Maya "lt" 1,70819 • • 

.IAC.l 1,66725 • • •

IAC. Maya 1,53658 •
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TABEL.� ll. - Tipo de _híbrido, se�do � linhagem F
3 

recuperada 

a_e cru.ze.mento de latent·e com linhagem dentada. D idem e.e 

latente com linhagem dura. Valores observados relativos a 

germinação de sementes norm.ais e germinação totai'. 

Tipo do ·hÍhrido 

(dxd) X (DxD) 

(dxd) X ( d'x.D) 

(dxd) X ( dxd) 

( dxD) X ( dy,.1)) 

(dxd) X ( a.xn) 

. ~ 
· Ge1-:n11:-:.2.;ç o.o

):O nn.21 

14 

11 

49 

9 

20 

· Ge.:rr,,1ü:2:ç20
total 

45 

37 

79 

.29 

21 
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TABELA 19. - Produções expressas em relação ao Hr.ad 6999 B 

das populações� seus c�zamentos obtidos em ensaios con

duzidos em 1969-70. média de 7 localidades e tres repeti

ções por localidade. 

Mat-erial 

IAC.l 

IAC.l 

letente ••••·•·•••••·•·••·••• 

e e e • • e e e • e e • e • e e • e e & e e e • G • • 

IAC. T.1aya latente ••••••••••••••• 

IAC. Maya • � • o • • • • � • • • o • • • • • • • • • • 

IAC.l latente x IAC 1.:aya 12,ten.te. 

IAC .1 latente x IAC. Maya 

IAC .1 x IAC � r:Iaya latente .. . . . . . .

IAC.1 x 

Hmd 7974 

Hmd 6999 

IAC TJa3ra., •••••••••••••• º • 

• o • • • • • • • • • • • • • o • � • • o • • • 

B •••••••••00•••••00110••• 

Pro du ti vi dacle 

4514 

6384 

5481 

6641 

5223 

5610 

6383 

6835 

6964 

6448 

Em re 1 aç 20 ao 
Hr.ad 6999 B=l00 

70 

99 

85 

103 

87 

99 

106 

108 

100 
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TABELA 20. - Análise de regressão entre o genótipo padrão Lt1Lt1
. 

, 
. ~ 

e os genoti:pos pressupostos dos dados de germinaçao total <los 

testes de tolerância ao calor com os êl.ados trm'lsformad.os em 

log-aritmos para as hipóteses indicadas, I-a, I-c-1 e I-c-2. 
- . � -Para 2. transformaçao X = AY estao apresentaêl.as as composi-

ções ;enéticas, os valores d.a eQuação, os coeficientes de cor

relaçe.o; 2s vari·a11.cias residuais e os coeficientes de varia-

çao. 

't· Ge:io 1:po 

. ,. H1potese 

lt1lt1
+ Lt -

l 

lt1Lt1

. , t Hino ese

lt1lt1
Lt1

+ 
-

Lt1 +Lt1 +

Hi�oótese 

lt1lt1
Lt1

+ 
-

Lt +Lt + 1 1 

I-a

X= 

,� 
.ll... = 

V 
.Ll... = 

I-c-1

X= 

X= 

X= 

I-c-2

X= 

X= 

X= 

X= AY
IY.. 2 

c.v.r 
/J 

68,7 ' o OLLOy 1 • � 0,231 n.s. 0 ,0103 5,3 
o �Q'7 

13,3 y ' - �· 1 

0,774** 0 ,0252 8 q1 .,,, 

5,5 y 0,599
0,713* 0 , 0825 16 1 4 

129,l y-0, 097 -0,281 0 , 0260 8,3 

(4,7 y 
0, 676)-10 0 ,953** 0,0114 5,9 

(70,6 y 
0, 054)-36 0,065 0,1662 21,0 

.. ,,. 

129,8 y-0;099 -0,287 n.s. 0,0261 8,3

(1,3 y 0 ,935)-7 0,888*** 0,0557 14,0 

( 21, 5 
y 0,241)-4 0,208 n.s. 0,3057 31,9 
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· . TABELA 21. - Análise c1e regressão dos a.ados de germinação to

tal dos testes a.e tolerância ao calor com os dados trans

formados em. lo gari tmo·s para a hipóteses indicadas, I-a, 
~ ' O( -1 ~ 

I-c-1 e I-c-2. Para a tra.71sformaçao X AY · estao apre-

sentadas as composições genéticas, os valores da equaçao, 

os coeficientes de correlaçÊio e as variê.ncias residuais. 

"t· Geno J..:po 

Hi1JÓtese 

lt1lt1
+ Lt1 

-

l t1 Lt1

HiuÓtese 

lt11t1
+ Lt -l 

Lt +Lt +l 1 

Hipótese 

lt1lt1
+Lt1 
-

Lt +Lt + 
· 1 1 

I-a
' 

V 
= _I).. 

t 

X = 

' 
V' 

= A 

T-c-1

.t 

X = 

' 

X = 

' 

X = 

T-c-2 

X = 

., 
V' 

= A 

' 

X = 

' 

X = 

o< -7 
'y 

·'--
_'"i.._ 

68,8 
-O 957 y ' --

13,3 y-0,602

5;5 y-0,400 

129,1 -:rl, 097

(4,7 y-0,323)-10 

(70,6 y-0 ,946)-36 

129,7 y-1,099

(1,3 y-0,06 4)-7

( 21, 5 Y-.o, 759 )-4

r 

-0 ,977***· 

-O 88?***
' --

-O, 561 n .. s.

-O q50***
; � ., 

-0,990**

-0,750**

--0,959*** 

-0,132 n.s.

-0,556 n.s.

2 
s 

0,0103 

0,0254 

0,0831 

0,0260 

0,0113 

0,1662 

0,026 1 

0,0558 

0,3066 
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.TABELA 22. - .Análise de regressão. dos dados de germinação total 

dos testes de tolerâi-1ci2, 2.0 calor co:-:i os daclo·s tr2;-, sfo :::=:2 :.:;_:, s 

em logaritmos II-a, II-c-l e 

II-�-2. Para a transformação X = AYC< estão apresentadas as

composições genéticas, os valores da equação, os coeficientes

de correlaçã.o, as variâncias resia.uais e os coeficientes de

Yariaçã,o.

G. 't· eIJ.O ll)O

Hipótese 

lt1lt1
Lt1 

+ 
-

lt1Lt1

HinÓtese 

lt1lt1
Lt1 +

-

Lt +Lt +l l 

Hipótese 

lt1lt1
Lt1 

+ 
-

Lt1+Lt1+

II-2.

X= 

X= 

X= 

II-c-1

X= 

X= 

X= 

II-c-2

X= 

X= 

X= 

X= AY
o< 

101,7 y
-0,027

12, 9 y 0,409

( 2, O Y 
o, c:23)_5

128,6 y-0,097

7,8 y+0,530

(38,9 y+0,172 )-36

... 
-0,083125,0 y 

8,5 y O, 4S'5

(14,6 Y o·,355)_12

r 

0,119 n.s.

O 776** 
' 

0,703** 

-0,281 n.s.

0,970***

O ,1.50 n. s.

-0,231 n.s.

O 92L1***
' ' 

0,309 n.s. 

2 c.v.
s 

%

0 , 0123 5,6 

0,0263 9,0 

0,1654 24,1 

0,0262 G,3 

0,0043 3,7 

0,2970 29, 0 

0,0292 8,7 

0,0100 5,7 

0,2854 30,4 
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TABELA 23., - An.álise d.e regressão dos dados de germinação to

tal dos testes de toler2.ncia 2-0 · calor com os d2-dos t1�a:�s-

formados em loearitmos para as hipóteses indicadas, II-a, 

estão · r 1 TT 2 P t -r ~ x' -- _AyO( -1I -c- e __ -e- . ara a rans_onnaçao � � 

a.presentadas as composições genéticas, os valores da equa

ção, os coeficientes de correle;ção e. as variB.ncias resi-

duais. 

Genótipo 

Hipótese 

lt1lt1
+ Lt1 

-

1 t1 Lt1

Hipótese 

lt1lt1
+ Lt -1 

Lt +Lt +1 . l 

HiuÓtese 

lt11tl
Lt + -1 
Lt +Lt +1 1 

II-a
' 

V 
A 

' 
V 
A 

' 

X 

lI-c-1 
t 

X 

' 

X 

' 

X 

II-c-2

' 

X 

' 

X 
' 

X 

= 

= 

-

= 

= 

= 

i. 

= 

= 

= 

·•,•I"':'";.,' ., 

t O{ -1 2
'<T 

= AY r s A 

100,0 y-1,O23 -0,976*** 0,0122 

12,9 y-O, 591 -0,871**.* O,O263 

(2,O·y-o,177)_5 -0,207 n. s. O,1653 

129,1 y-1,O97 -0,957*** O,O262 

7,8 y-O,47O -0,962*** 0,0043 

(39,O y-0, 828)-36 -0,590 n. s. 0,3061 

125,O y-1,O83
-0,952*** 0,0292 

8 ,5 y-O,5O4 -0,927*** 0,0101 

(14,7 Y-·o, 64 7 )-12 -0,509 n.s. 0,2859 
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· TABELA 24. - Comportamento de cultivares de milho dentado e

Cateto x Dente.do test.:=úios no Estado a.P. .s�o P:-1nlo ,.:ie -- ' ._., .....r.,_, - 7 \,A. 

60/61 a 64/65. A -variação de produção é devida em sua

maior parte a fatores climáticos. Produção em kt:/ha.. MI-

RANDA (1966). 

Cultivar 

Ano I.AC Asteca I.AC 6COO .,i .,./ _; 

(Y) (X)

64/65 (1) • • • • 4251 4852

61/62 (2) • • • • 4189 4281

60/61 (1) • • • • 3644 4488

62/63 (1) . . . . 3324 4975

63/64 ( 2') . . . .. 2521 3846

Para X= A+ BY , r = 0,523 n.s. 
O{ Para X= AY , r � 0,593 n.s. 

Para X '= AYo< -l, O º78 r =  ,o n.s • 

... 

(1) = 12 localidades

(2) = 10 localidades

.. , ,,,,· ..... • • �- � .. �- •. #''"'' ·~•<···" 

Diferença , �. I::.-ia.i ce

B 1{ r/1J.:-> 
J. t> J. � y = 100 

601 114 

92 102 

844 123 

1651 150 

1325 T53 


