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1. INTRODUÇÃO

Os knobs sao estruturas que podem ser encontradas em 21 posições 

diferentes dos cromossomas de milho e em outras plantas. �les consistem de 

cromatina acessória 7 de maneira que o comprimento total dos cromossomas é a.1¼, 

mentado pela sua dimensão linear. Em qualquer localização, êles variam de 

planta para planta em relação à forma, tamanho ou ambos (RHOADES, 1955). 

Tem sido mostrado que os knobs em qualquer localização são her

dáveis e passam às gerações sucessivas sem sofrer mudanças
j 

constituindo-se 

portanto em marcadores cito1Ógicos (RHOADES, 1955). Foi mostrado por J3LlJME! 

SCHEIN (1964) que os knobs apresentam ligação genética com vários genes re11 

ponsàvois por características da planta da milho. 
~ ~ 

Os knobs nao sao essenciais ao desenvolvimento das plantas des-

de que existem raças de milho sem knobs, contudo também não tem sido demon11 

trado o contrário e não pode ser afirmado de uma forma terminante que êles 

sejam genêticamente inertes. MONTEIRO (1964), mostrou que nos núcleos in

terfásicos de milho, os knobs mudam de morfologia durante o desenvolvimento 

do embrião. Como esta mudança foi observada quando os knobs oram coloridos 

pelo método de Feulgen, específico do DNA 1 é possível que eles estejam lig.!_ 

dos ao metabolismo dos ácidos nucJ.éj_cos. 

A constituição dos cromossomas em relação aos knobs é uma vali,2_ 

sa característica racia1 corno tem sido demonstrado em uma s9rie de traba

lhos que se iniciaram com WELLHAUSEN 1 ROBERTS o HERNANDEZ X. (1951) e que 

doscrovom as raças do milho nas Américas. Os knobs podem ser usados como in, 

dicadoros do grau de parentesco entro populações do milho conforme foi de

monstr?,do por BLUIY'.!ENSCHEIN (1968
9 não publicado) o VENCOVSKYo J3LUMENSCHEIN 

(1969). Os trabalhos do IvícCLINTOCK (1959, 1960) o do KATO o BLUMENSCHEIN 

(1967) mostraram que a origem e migração das raças de milho podem ser tra

çadas.através do estudo da constituição dos cromossomas em relação aos seus 

knobs. Em estudos de filogenia, o conhecimento da constituição dos cromos

somas em relação aos sous knobs é, portanto, importante o podo ser de util,!. 

dado básica em programas do molhoramonto como indicadores do grau de paren

tesco ( VENCOVSKY e BLUMJnNSCHEIN, 1969). 

As raças do rni1ho venezuelanas têm sido pouco ostudadas do pon

to do vista oi tolÓgico. J\foCLINTOCK ( 1959) estudou poucas plantas do algu

mas raças da rogião andina da Vonozuola o LONGLEY e KATO (1965) estudaram 

30 plantas pertoncentes a 5 raças diforontos. Com os dados obtidos nestes 

trabalhos, KATO e BLtJMENSCH�IN ( 1967) de scroveram a rogião da Venezuela co

mo sondo o centro do distribuição d.0 um complexo definido d.o knobs grando�. 
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Ató o prosonto, nenhum autor ostudou milhos da rogiao do TorritÓrio do Ro

raima 9 do ponto do vista citológico. 

O prosonto trabalho foi dosonvolvido com a finalidado de obter 

um nu.moro maior do dados sÔ"bro a constituição dos cromossomas om rol ação aos 

knobs dos milhos da Vonozuola o tambÓm dados sôbro milhos do TorritÓrio do R,2. 

raima� no Brasil, a fim de caracterizá-los citolÔgicamente. Foi nosso obj.2, 

tivo tçl,lTlbém, analisá-los com base nas conclusões de KA!l10 e BLUMENSCHEIN 

(1967). tstes dados serão básicos para o conhecimento da origem e graus de 

parentesco dos milhos venezuelanos e do Território de Roraima, com outros mi, 

lhos, o que é importante para atuais e futuros programas de melhoramento de 

milho nestas regiões. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

Mui tos autores têm usado os knobs para a caracterização de raças 

de milho 9 porém 9 foi LONGLEY (1938) o primeiro a utilizá-los com esta fina

lidade. Através da análise de um certo número de amostras de milho cultiva 

das pelos índios da América do Norte
9 

êle mostrou que a constituição em knobs 

podia dar informações sôbre a origem geográfica de linhagens de milho. Seus 

resultados indicaram que na região sudoeste dos Estados Unidos da América 

do Norte9 as plantas possuíam um número relativamente elevado de knobs 9 en

quanto que na região sudeste 9 as plantas apresentavam poucos knobs. 

Foi ainda LONGLEY (1941) que utilizou os knobs para separar po

pulações de teosinte (Euchlaena mexioana) das regiões norte e sul da Guate

mala. Observou que o grupo da região ao norte apresentava knobs em 18 posi 

ções diferentes e o grupo da região ao sul os apresentava em 13 posições di_ 

ferentes. Em relação ao tamanho dos knobs 9 observou que eram maiores no te.Q_ 

sinte do sul do que no toosinte do norte. 

Sob os auspícios da National Academy of Sciences dos Estados Uni 

dos da América do Norte 9 foi iniciado um amplo programa de coleta 9 caracte

rização e descrição das raças de milho de diversos países das Américas. Os 

primeiros resultados dêsso programa foram publicados por WELLHAUSEN ? ROBERTS 

e HERN.ANDEZ X. (1951) sôbre raças de milho do México. tstes autores utili

zaram, além das características morfol6gicas e fisiológicas da planta
9 o nl!, 

mero de knobs como uma característica de considerável valor nos estudos df'> 

classificação de raças do milho. 

A partir dêsse trabalho9 em vários outros 9 provenientes do mes

mo programa9 também foram utilizados os knobs como características raciais. 

Assim podemos oi targ ROBERTS
9 

GR.ANT
9 

RAMIREZ E. 
9 

HATHEWAY e SMITH (1957) 

em raças de milho da Colômbia; WELLHAUSEN
9 

FUENTES O. e HERNANDEZ C. (1957) 

em raças de milho da América Central; RAMIREZ E. 9 TIMOTHY
9 

DIAZ D. e GRANT 

(1960) em raças de milho da Bolívia; GROBM.AJ."il"
9 

SALHUANA e SEVILLA (1961) em 

raças de milho do Perú :; TDJiOTHY
9 

PENA V. e RAMIREZ E. (1961) em raças de mi_ 

lho do Chile e TIMOTHY
9 

HATHEWAY
9 

GR.ANT
9 

TORREGROZA C.
9 

SARRIA V. e VARELA 

(1963) em raças de milho do Equador. 

Outros autores de diversos países em trabalhos isolados 9 também 

utilizaram os knobs como características raciais. Foram êlesi SUTO (1957
9

1958
9 

1959 e 1960) em raças de milho da A'sia, BI.ANCHI 
9 

MOA e rf.lARI.ANI ( 1958) 

em raças da Itália, MORE:NO
y GROBJV!JI.N e McCLINTOCK (1959) em raças de milho 

do Porú; TAVCAR (1961) em variedades de milho da Iugoslávia; SA'NCI-IEZ :M. e 

PARRELLADA (1962) em raças da Espanha9 CAlv.I.ARA HERN.ANDEZ (1966) em raças de 
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milho da Argentina; VENKil.TESWARLU o RAJA RAO (1967) em variedades indianas 

do milho. 

]/LANGELSDORF o PAXSON (1953) 9 realizaram estudos sôbre número de 

knobs em divorsas variodados do milho da Am6rioa do Sul. As plantas exami

nadas foram o resultado de cruzamentos destas variedades da América do Sul 

com uma linhagem norteamericana. Os resultados para o Brasil
9 

Colômbia e V2_ 

nezuela foram em médiai 3,71
9 

5
9
71 e 5

9
63 respectivamente. 

McCLINTOCK (1959)
9 

evidenciou a utilidade dos knobs como crité

rio para caracterizar raças de milho. Esta autora, em 30 raças da Bolívia
9 

Equador e Chile, encontrou um modêlo uniforme de constituição de knobs ca

racterizado pela presença de knobs pequenos 613 e 71. A consistência dês

ses dados levou McCLIN'I10CK a denominar êsse modêlo de "tipo andino" desde 

que foi encontrado nas regiões altas dêsses 3 países. As raças das regioes 

mais baixas
9 

apresentaram variação considerável em número
9 

localização
9 

e t.Ê-. 

manha de knobs. A semelhança das constituições cromossômicas das raças an

dinas do Equador
9 Bolívia e Chile levou :McCLINTOCK a ampliar seu estudo até 

às raças da região andina da Venezuela
9 

onde encontrou um modêlo totalmente 

diforente
9 

caracterizado pola presença de knobs grandes em diversas posi

çÕes
9 

acompanhados de um alto grau de homozigosidade. Neste trabalho e em 

outro trabalho publicado om 1960
9 

McCLINTOCK evidenciou as relações entre a 

oonsti tuição de knobs o localização goográfica e tambóm a utilidade de co

nhecimento da constituição om knobs na determinação das origens e rotas de 

migração das raças de milho. Esta autora ainda tirou conclusões relativas 

às possíveis contribuições da hibridação para o desenvolvimento de algumas 

raças modernas de milho. Concluiu também que as raças de milho atuais po

dem ter sido derivadas em vários diferentc,s centros de origem .. 

IBRAHIM ( 1960) 9 determinou o número de knobs de uma coleção de 

milhos de diferentes partes do mundo
9 

e através dêsse estudo chegou à con

clusão que o número de knobs cromossômicos pode dar uma 6tima indicação re

lativa à origem geográfica do variedades de milho. Mostrou que quando uma 

variedade migrava de uma rogião para outra 9 era influenciada pelas varieda

des localizadas na nova rogião e isto ficava evidenciado pela variação no ni 

moro de knobs. Por outro lado
9 

elo encontrou correlações positivas entre nú 

mero elevado de knobs e tamanho de grão e entre indentação e alto número de 

fileiras de grãos na espiga. 

MORENO e GROBMAN ( 1960) � estudando raças de milho peruvianas9 
as 

classificaram em 2 gruJ)OS de acôrdo com a froqú'ência de knobs g aquelas com 

alto número de knobs
9 

mostrando de 4 a 14 knobs e aquelas com baixo número 

de knobs mostrando de 0-3. 
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LONGLEY e KATO (1965), examinaram um grande número de raças de 

milho do México, América Central e América do Sul, com a finalidade de de

terminar a sua morfologia cromossômica. Entre o material utilizado, figur.ê,,_ 

ramas raças Guaribero 9 Canilla Venezolano, Araguito, Sabanoro e Costeno-C.ê,,. 

nilla, provenientes da Venezuela. Nas 30 plantas examinadas, êstes auto

res encontraram um alto número de knobs grandes nas posições 2S9 2L 9 31, 4L, 

5L 9 611, 6L2, 7S 9 7L 9 811, 9S e 91. Nas posições 1S1, 11� 3S, 613 e 812 

encontraram knobs péquenos e médios. Não encontraram knob 101 em nenhuma 

das raças examinadas. Cromossomas 10 anormal e tipo B foram observados na 

raça Guaribero. 

KATO e B1UMENSCHEIN (1967) 1 com base nos estudos citológicos, de 

diversas coleções de milho de diferentes regiões da América, construiram m� 

pas individuais para cada knob e para cada um dos seus tamanhos nos4uais f,2. 

ram distribuídas as suas freqüências, levando em conta a origem geográfica 

das diferentes coleções de milho examinadas. Feita a análise detalhada de 

cada um dÔstes mapas 9 consideraram que um knob determinado, do certa posi

ção o tamanho, teve seu contro de origem na região que aprosontou uma maior 

conoontração de suas freqüências. Assim, foram localizados os diferentes 

knobs que caracterizavam cada um dos centros, o a cada conju.�to o chamaram 

do "complexo'•. Descreveram sete complexos de knobs, seus centros, suas in-

ter-relações o suas possíveis rotas do migração. 

caracterizou-se por apresentar knobs grandes nas 

612, 613 9 7S 9 71, 811, 9S o 91, e knobs pequenos 

VETTURINI (1967) 1 através da análise 

O Complexo Venezuelano, 

posiçÕos 211 31, 41, 51, 
~ 

nas posiçoos 1S1 e 812. 

de linhagens derivadas de 

14 variedades de polinização aberta, da Itália, concluiu que aparentemente, 

linhagens de diferentes origens varietais se caracterizaram por possuir fÓ1,. 

mulas d.e knobs específicas, enquanto que o contrário acontecia com linhagens 

derivadas do uma mesma variedade. 

Os resultados encontrados por B1UMENSCHEIN (1968, não publica

do), revelaram que no lesto da América do Sul não existem condições seme

lhantes para a caracterização de um centro do complexo do knobs. tste au

tor observou a variação d11s freqüências dos knobs de diforontes tamanhos ne,ê 

ta região e concluiu que os milhos do leste da América do Sul estavam carac

terizados bàsicamente polo complexo Andino de knobs com introgressão de um 

complexo de knobs poquonos o médios originados do um centro secundário nas 

Antilhas e do complexo Vonozuolano do knobs. Desta forma
9 

os knobs mostra

ram relações de parentesco dos milhos no losto da América do Sul com mi

lhos dos Andes 1 da Venezuela o das Antilhas. 
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3. MATERIAL E QTODO

3.1. Material 

O material utilizado no presente trabalho consistiu de 64 amos

tras de milho, das quais 4r4 foram provenientes da Venezuela e 20 do Territ,é. 

rio de Roraima, no Brasil. 

As'amostras de origem venezuelana foram fornecidas pelo Dr.Félix 

Taborda 1 da Faculdade de Agronomia da Universidade de Zulia e pelo Dr. Pe

dro Obregón, do Centro de Investigaciones Agronómicas, Maracay. Ambas en

tidades da Venezuela. As amostras do Território do Roraima foram coletadas 

pelo Engenheiro Agrônomo Geraldo A. Tosello do Instituto do Genética da Es

cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

No Apêndice I, estão descritas as amostras estudadas. Nessa.de_! 

criçao estão colocados os números de plantios nos campos experimentais daC!!, 

deira e Instituto de Gené·tica, da E. S.A. "Luiz de Queiroz tt , número de amos

tra, número de coleção 9 nome local de cada amostra, lugar de coleta, nome da 

raça correspondente a cada amostra e altitude em que as respectivas amostras 

foram coletadas. 

Dois grupos de milho estão sendo denominados de "não classifio!!, 

do 1 11 e "não classificado II" porque não foi possível sua identificação. O 

primeiro trata-se provàvelmente de uma única raça enquanto que o segundo con, 

siste de 16 amostras localizadas nos estados de Zulia e FalcÓn 1 das quais s.2, 

mente se conhece o nome local. Ef possível que estas 16 amostras represen

tem diversas raças. 

3.2. Método 

A metodologia usada foi a mesma descrita por McCLINTOCK (1960) 9

KATO e BLUMENSCHEIN (1967) e BLUMENSCHEIN (1968 9 
não publicado). 

3.2.1. Coleta de microsporocitos para a análise citológica 

Os microsporocitos foram coletados de plantas cultivadas nos cam_ 

pos experimentais da Cadeira de Genética, durante o ano agrícola 1967-1968. 

Foram colhidas as inflorescências masculinas de aproximadamente 6 plantas 

de cada a.mostra no momento em que a meiose estava ocorrendo nas a.nteras. 

Nesse momento ? as infloresc0ncias masculinas ainda estavam protegidas pelas 

fÔlhas terminais. Com certa prática, porém, pôde-se reconhecê-lo, com pou

ca margem de êrro, pelo aspecto da planta e "sentindo-se" pela pressão dos 

dedos, o desenvolvimento da inflorescência na extremidade do côlmo. Dessa 
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forma 9 as inflorescências colhidas foram fixadas em Carnoy 3gl (3 partes de 

álc9ol absoluto e uma parte de ácido acético glacial), durante 24 a 48 ho

ras. Após êsse perÍodo
9 o material foi transferido para álcool 70%, no qual 

permaneceu durante 4 horas. Em seguida, foi transferido para novo álcool 

% 
.. o � 

700 e conservado no congelador a temperatura de O C ate o mom0nto de ser m.§:_ 

nipulado. 

3.2.2. Preparo das lâminas 

O preparo das lâminas foi feito colocando-se uma antera na lâmi 

na e sôbre ela uma ou duas gôtas de corante carmin propiÔnico 1%; a antera 

foi dissecada com agulhas de ferro separando os microsporocitos dos tecidos 

das paredes. Seguiu-se dopois 9 o método comum de preparo do lâminas tempo

rárias 9 ou seja, cobertura com lamínula, aquecimento, retirada do excesso do 

corante o selagem. 

3.2.3. Observação das lâminas 

As lâminas foram observadas logo após o seu preparo. Nas célu

las, na fase paquinema, os cromossomas foram inicialmentG reconhecidos e a 

presença ou ausência de knobs nas posições formadoras, anotadas. Presente 

o knob, determinou-se o seu tamanho e a sua presença em um ou em ambos os

cromoss9mas homólogos, verificou-se se oram iguais ou diforontos quanto ao

tamanho. Às vêzos essa verificação foi feita no diplonoma inicial, quando

os cromossomas iniciavam sua soparaçao. Se cromossomas tipo B estavam pre-

sentes, determinou-se o seu número. Se o cromossoma 10 anor�al estava pre

sente 9 sua condição homo- ou heterozigota também foi anotada.

O número de plantas examinadas por amostra foi variável, de l 

a 5. O tamanho dos knobs foi determinado de uma forma subjetiva desde que 

um método verdadeiramente objetivo para determiná-lo é pràticamente impossí 

vel 9 
sendo vários os fatôres que influem nesse tamanho. A prática, porém, 

tem clomonstrado que uma experiência extensiva na observação do cromossomas 

e sous knobs na fase paquinoma 9 torna possível o julgamento das condições 

existon-:t;os numa planta cm particular o seus efeitos na alteração do tamanho 

do knob. 

3.2.4. Organização dos dados 

Com os dados obtidos nas análises citológicas foram construidos, 

preliminarmente, mapas individuais para cada knob e para cada tamanho, nos 

quais distribuíram-se as freqüências de cada knob nas diferentes amostras de 

milho analisadas, levando em consideração a origem geográfica dessas amos-
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tras. Cada um dêsses m�pas foi submetido a análise detalhada e rep@tida. 

Os dados obtidos nas 217 plantas examinadas foram também arran

jados em tabelas. Nessas tabelas a ausência de knobs em uma determinada P.2. 

sição foi representada :9ela letra O e a presença de knobs grandes 9 médios e 

pequenos foram representados pelas 10tras 1
9 Me S respectivamente. As po

siçÕes,formadoras de knobs foram designadas por um número seguido das letras 

S ou L. O número refer,3-se ao cromossoma e a letra ao braço ( S = curto, 1 = 

= longo) em que se encontra a posiçao formadora. Quando foi encontrada mais 

do que uma posiçao formadora no mesmo braço de um cromossoma, acrescentou

-se em seguida a essas 1etras 9 números de 1 a 3. Os números mais baixos d.Q. 

signam posiçoes mais prÓxirpas ao centrômero e os mais altos, posiçoes mais 

distanciadas do centrômero. 
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4. RJSU1TADOS

O número de plantas estudadas e os resultados obtidos para cada 

uma das plantas das 44 amostras de milho da Venezuela e das 20 amostras de 

milho do Território de B.oraima, encontram-se dispostos no Apêndice II. O l,2_ 

cal de coleta de cada �aostra está indicado na Figura 1 e no Apêndice I. 

4.1. Knobs encontrados na Venezuela 

Na região da Venezuela foram observados knobs nas 19 posi9Ões s� 

guintest 1S1, 11, 2S 9 21
9 3S 9 31, 4S, 41, 51, 611, 612 9 613 9 7S, 71, 811, 

812
1 

9S
9 

91 e 1012. Knobs de tamanho grande foram observados nas posiçoesi 

1S1
9 

2S
9 

21 9 
31, 4S, 41 9 

51, 7s, 71, 811, 9S e 91. Knobs de tamanho médio 

fora� observados em 16 ,osiçoes, isto é: 1S1, 2S, 21, 31
9 

4S
9 

41, 51, 611, 

612, 613 9 7s, 71, 811 9 9s, 91 e 1012; enquanto que knobs pequenos foram ob 

servados em tôdas as 19 posições, exceto na 4s. Os dados da Tabela l indi

cam que as freqüências dêsses diferentes knobs foram variáveis, sendo os 

knobs 1s1, 2s, 21, 31, 41, 51, 612, 613, 7S, 71, 811, 812, 9S e 91 os mais 

freqilentes e os knobs 11 9 
3S

1 4S 9 611 e 1012 os menos froqUentos. 

4.2. Distribuição dos knobs grandes na Venezuela 

Através do oxamo do Apêndice II e da Tabela 1 pode ser verifio.!,. 

do que os knobs grandes 219 
31 9 41, 51, 7S, 71, 811, 9S e 91 foram encontr,ã 

dos om pràticamente tÔdas as amostras da ároa 

tribuição relativamente contínua (Figura 2). 

ostudada 9 
aprosontando uma di.§. 

Os knobs 1S1
9 

2S o 4S, porém, 

foram encontrados om áreas restritas o com froqilências baixas. Assim o knob 

1S1 foi observado somonto no ostado de Monagas om 5% dos cromossomas e�arni

nados; o knob 2S, sÕmonto çirn Miranda com 10% do froqilôncia o o knob 4S, em 

Falcón com 2% de froqilôncia. 

As freqüências de cada um dos knobs com distribuição contínuaj

variaram dentro da área estudada. Esta variação tendeu, porém, a seguir um 

modêlo caracterizado por freqUÔncias dos knobs mais elevadas nas regiÕes ceQ_ 

tral o loste 9 e freqtiências relativamonto mais baixas na rogiao oeste da Ve 

nezuela. tste modêlo é bem característico para os knobs 41, 51 (Figura 2), 

71
9 

811 e 9S (Tabela 1). Também para os knobs 21 o 319 quo do um modo ge

ral foram mais froqUentes que os domais knobs om tôdas as amostras examina

das, a mesma tendência podo sor verificada. O mesmo ocorreu com os knobs 

7S o 91, que de um modo goral ocorreram com freqüências um pouco mais bai

xas quo os outros knobs (Tabela 1). 
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4.3. Distribuição dos knobs médios na Venezuela 

De um modo gera1
1 

os knobs médios foram menos freqUentes do que 

os knobs grandes (Tabela 1). Os knobs 41, 51 (Figura 3), 7S, 71, 9S e 91 

foram encontrados em amostras localizadas ao longo de quase tôda a área es

tudada, mostrando porém 9 maior descontinuidade na sua distribuição do que 

os knobs grandes respectivos (.ApÊmdice II e Tabela 1). Os knobs lSl, 2S, 21 

(Figura 4), 612 e 811 foram encontrados nas regiÕes extremas leste e oeste 

da área estudada, porém com maior freqilência na região oeste; estando prà.

ticamente ausentes na região central. Os outros knobs médios foram encon

trados com distribuição mais restrita e também com freqilências mais baixas, 

como pode ser observado na Tabela 1. Assim, o 31 é encontrado somente nos 

estados de FalcÓn (5%) 9 Zulia (15%), Trujillo (25%) e Táchira (3%); o 4S 

é encontrado somente no estado de Falcón (5%), o 611 nos estados de FaloÓn 

(2%) o Táchira (3%), o 613 nos estados de Táchira (3%) e Guárico (7%) e o 

knob 1012 em Monagas (3%). �stes knobs apesar de serem mais restritos, se

guiram o modêlo mencionado anteriormente, ou soja, presonça�os extremos oe� 

ta o lesto da área estudada
9 

o ausência na área mais central. 

4.4. Distribuição dos knobs pequenos na Venezuela 

Os knobs pequenos 1S1, 612, 613 (Figura 5), 7S, 8L2 e 9L foram 

encontrados nas amostras de quase tôda a área estudada 9 mostrando uma dis

tribuição bastante continua (Apêndice II e Tabela 1). Os demais knobs fo

ram encontrados sômente em algumas regiões, distribuindo-se de maneira des

contínua (Tabela 1). 

Os knobs 2S 9 2L
9 

41, 51, 71 (Figura 6), 811 e 9S foram encontr!:. 

dos principalmente em amostras localizadas nas regiões dos extremos leste e 

oeste da área venezuelana estudada, com maior freqüência no extremo oeste, 

estando pràticamente ausentes de modo característico na região central. Por 

tanto, também a maioria dos knobs pequenos seguiram o modêlo que foi verifi 

cado para os knobs médios, isto é, presença nas regiões extremas leste e 08.§.

te e ausência na região central. mstes knobs com distribuição descontínua, 

de um modo geral, ocorrerai11 com freqüência bem mais baixa d.o que os knobs 

com distribuição mais contínua (Tabela 1). 

Os knobs pequenos com localização mais restrita e freqüências 

mais baixas foram: o 11 enoontrado nos estad.os de Zulia (3%), Falcón (2%) 

e Monagas (3%); o 3S encontrado nos estados de Zulia (2%), Aragua (6%),Guá 

rico (7%) e Monagas (5%)7 o 31 encontrado em Táchira (3%) e Guá.rico (14%); 

o 6Ll�encontrado em Falcón (10%), Cojedes (3%) e Monagas (8%) e o knob 1012
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encontrado em Táchira (3%). (Tabela 1). 

4.5. Distribuição dos cromossomas sem knobs na Venezuela 

-22-

Cromossomas sem knobs na Venezuela foram encontrados ao longo de 

tôda a área estudada, apresentando portanto, distribuição contínua. As suas 

freqüências, porém, foram variáveis de acôrdo com a região formadora de knobs 

em consideração. Assim, as freqüências de cromossomas sem knobs em 11, 3S, 

4S, 611 e 1012 foram 100% ou quase 100% em pràticamente tôdas as amostras!_ 

xaminadas (Apêndice II e Tabela 1). As freqüências de cromossomas sem knobs 

em 2S e 812 foram altas, embora não tanto quanto as freqüências de cromoss,2. 

mas sem knobs nas posições acima mencionadas. As freqüências de cromosso

mas sem knobs nas outras posições, ou sejam, lSl, 2S, 21, 31, 41, 51, 612, 

613, 7S, 71, 811, 812 (Figura 7), 9S e 91, ainda que bem mais baixas, foram 

variáveis de região para rogião (Tabela 1). 

4.6. Características citológicas das raças do milho da Venezuela 

4.6.1. Os knobs grandes 

Observando os dados da Tabela 2, verifica-se que as raças Guari, 

bero, Común, Cacao, "não classificado I", Pira, Puya Grande, Huevito, Tu

són o Costeno foram aquelas que consistentemente apresentaram knobs grandes 

oom freqüências mais elevadas om pràticamcnto tôdas as posições. As outras 

raças, ou sejam Canilla Venezolano, Chandelle, Puya, Pollo, Negrito, Tu.xpe

no 9 Tuxpeno sub-raça Pailón, 11não classificado II" e Cariaco apresentaram 

knobs grandes em proporções variáveis, porém, de um modo geral com freqüêE, 

cias mais baixas, sobressaindo neste particular as raças Chandelle, Puya, N!, 

grito, Tuxpeno, Tuxpeno suba.raça PailÓn e "não classificado II" (Tabela 2). 

Em urna única planta examinada da raça Cariaco não foram encontrados knobs 

grandes em nenhuma das posições formadoras de knobs. 

Na Venezuela� alguns knobs grandes foram encontrados em uma ra

ça somente: o lSl, observado no grupo "não classificado I" (20%); o 2S na 

raça Caoao (25%) e o 4S no grupo "não classificado II" (lt). (Tabela 2), 

4,6.2. Os knobs médios 

Segundo a TabeJ.a 3 1 pode se verificar que as freqüências de knobs 

médios foram relativamente baixas em pràticamente tôdas as raças de milho da 

Venezuela. 

As raças Pollo, Negrito, Tu.xpeno, Tuxpeno subraça PailÓn e priE_ 

cipalmcnte o grupo "não classificado II" foram as que apresentaram knobs má-
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dios om maior númoro do posiçoos o com freqüências mais altas (Tabela 3).

O examo mais detalhado dos dados da Tabela 3 mostra freqüências 

relativa.monto ma.is altas dos knobs 41 1 51, 7S, 7L, 9S e 91 om quase tÔdas 

as raças. Os knobs médios encontrados com froqüôncia mui to baixa foram o 4S 

no grupo "não classificado II" (1%), 611 na raça Pira (12%) o no grupo 11não 

classificado .ll" (1%) o o 1012, no grupo 11nã.o classificado I 11 (10%). 

4.6.3, Os knobs pequenos 

Examinando a Tabela 4, vê-se que as raças de milho venezuelanas 

se caracterizam por apresentar alta freqüência de knobs pequenos nas posi

çÕes.1S1 1 612, 613 e 812 e relativamente baixa freqüência nas outras posi

ções. Verifica-se uma situação um tanto diferente com relação aos knobs 7S 

e 9L, os quais não foram tão freqüentes quanto os mencionados 

o knob 7S foi observado com freqüência relativamente alta nas 

to, Canilla Venezolano e Tuxpeno subraça Pailón; e o knob 9L 

oao e Costeno (Tabela 4). 

acima, porem 

raças: Ruevi_ 

nas raças: C,! 

Tuxpeno 9 Tuxpono sub-ra9a.Pailán e 11nâo classificado I e IIº 
9 fo-

ram as raças que aprosentaram maior número de knobs pequenos nas 

1Sl
1 

6L2, 6L3 e 8L2. Na única planta de Cariaco examinada foram 

posiçoes 

encontra-

dos sômonte .knobs de tamanho pequeno, nas posições 21, 3L, 41, 5L e 612. 

(Tabela 4). 

O knob pequeno lL, bastante raro, foi observado nas raças Puya 

Grande (4%), Puya (20%) e "não classificado II" (1%). O knob pequeno 3S, 

foi encontrado mais difundido, o'pservando-se em Guaribero (10%), Puya Gran

de (8%), Chandelle (7%) e Tuxpeno (7%). A ausência de knobs pequenos na P.2, 

siçã,o 3L foi notória, sendo observado somente na raça Cariaoo e "não class!, 

ficado II" (1%). O knob 611 que forma parte do grupo de knobs pequenos en

contrado em poucas raças, foi observado em ttnã.o classificado I" ( 10%) 9 Puya

Grande (12%) e 11nã.o classificado II" (3%). O knob 1012 foi observado sômen 
-

te na raça Pira (25%). (Tabela 4). 

4.6.4. Os cromossomas sem knobs 

Na Tabela 5 estão dispostas as freqüências de çromossomas sem 

knobs nas diversas raças examinadas na região da Venezuela. De um modo ge

ral 9 nenhuma raça destacou-se entre as outras com relação à ausência de knobs. 

A única planta da raça Cariaoo examinada, porém, não apresentou knobs nas po 
-

siçÕes 1s1, 11, 2s, 3S, 4s� 611, 6L3, 7S, 71, 811, 812, 9s� 91 e 1012. 
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4,7. Knobs encontrados no Roraima 
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~ 

Nas 20 amostras examinadas na regiao do Roraima
9 

foram observa-

dos knobs nas 16 posições seguintes: lSl, 2s, 21, 31, 41, 51
9 611·, 612, 613, 

7s, 71, 811, 812, 9s, 91 e 1012. Knobs de tamanho grande foram encontrados 

nas posições: 1S1 9 2S 9 21, 31 9 41, 51, 7S, 71, 811 e 9S1 knobs médios nas 

posições 1s1, 2s, 21, 31
9 

41, 51, 612, 613, 7s, 71, 811, 9S e 91; enquanto 

que knobs pequenos foram observados em tôdas as 16 posições (Apêndice II e 

Tabela 1). 

4.7.1. Freqilências de knobs grandes no Roraima 

Como foi mencionado acima, os knobs grandes foram observados em 

10 posiçoes diferentes dos cromossomas de milho. O exame da Tabela 1, rev� 

la quo tais knobs apresentaram-ao, no geral, com freqilências mui to baixas em 

quase tôdas as amostras examinadas. Os k nobs relativamente mais freqüentes 

foram 21 (11%), 31 (25%), 7S (12%) e 9S (14%). Não foram observados knobs 

grandes em 91. Em resumo, a freqüência de knobs grandes variou desde 1 até 

25%, porém a maioria deles apresentou-se com freqilências entre 1 e 14%. 

4.7.2. Freqüências de knobs médios no Roraima 

Nesta região foram observados knobs médios em 13 posiçÕes. De 

um modo geral, suas fre:rliências foram um pouco mais altas que a de knobs gran, 

das, além de se apresentar em maior número de posiçÕes 9 como pode ser visto 

na Tabela 1. 

Os knobs 1S1, 2S 9 
612 e 613 foram encontrados em poucas amos

tras com freqüências que variaram desde 1 até 16%. A presença de knobs mé

dios nas outras 9 posições foi relativamente alta, variando de 17 a 33% (Ta 

bela 1). 

4. 7. 3. Freqüências de knobs pequenos no Roraima

Em geral, a freqüência de knobs pequenos nas 16 posiçoes onde

foram observados, foi seme1hante, senão maior que a freqüência de knobs mé

dios� como pode ser visto na Tabela 1. A maioria dos knobs pequenos apare

ceram com freqüências que variaram de 21 a 50% dos cromossomas observados. 

As freqüências mais baixas foram as dos knobs 31 (7%), 611 (1%) ? 7S (18%), 

812 (17%) e 1012 (1%). 

4. 7 .4. Freqüôncias de cromossomas sem knobs no Roraima

Os dados da Tabela 1 indicam que no Roraima foi encontrada uma
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alta proporçao de cromossomas sem knobs. 
As posiçoes 611 (99%), 812 (83%) o 1012 (99%) foram as que apr.2_ 

sentaram maior ausência do knobs (Figura 7). Nas posições 2S ( 7 4%) e lSl 

(69%) também foram encontrados poucos knobs. Nas posições restantes a fre

qüência variou entre 30 e 60%, sendo que as posições 21 (31%)
1 

31 (35%), 51 

(38%) foram as que apresentaram menor número de cromossomas sem knobs. 

4. 8. Correlação entre tamanho do knob e altitude da região de origem das

amostras na Venezuela 

Na Tabela 6 estão dispostos as freqüências dos knobs grandes 7 mé 

dios e pequenos e cromossomas semknobs em 3 níveis de altitude (0-200; 200-

-1000 e 1000-3000 metros). Iie um modo goral, a freqüência d9s knobs de qual

quer t�nanho foi mais ou monas a mesma em tÓdas as altitudes.

4.9. Ocorrência do cromossoma 10 anormal e cromossoma tipo B na Vene

zuela e no Roraima 

4.9.1. Presença do cromossoma 10 anormal 

O cromossoma 10.anormal, tanto na Venezuela como no Roraima o

correu com baixa freqilôncia. Foi observado no Roraima, em somente uma amo.ê_ 

tra e na Venezuela cm soto amostras. Estas foram provcmiontos do regiÕes 011:, 

jas altitudes variaram desde zero até os 3000 metros sôbro o nível do mar. 

Tais amostras pertcmceram às raças "não classificado II", Pira, Huevi to, 02, 

mún, Cacao, "não classificado I" o Puya (Tabela?). 

4.9.2. Presença de cromossomas tipo B 

Na região do Roraima não foram observados cromossomas B em ne

nhuma das amostras examinadas. Na Venezuela foi detectada em só duas amos

tras e assim mesmo com freqilência baixa. Tais amostras correspondem aos mi

lhos 11 não classificado I" o "não classificado II" coletados em Monagas e 

Falcón respectivamente. Nas amostras onde se observaram cromossomas 10 a

normal não houve cromossomas tipo B, exceto na correspondonto ao milho desi_g_ 

nado como "não classificado I" na rogiao do Monagas. 
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TABELA 6. Altitude da região de origem das amostras da Venezuela. 

ALTITUDE (metros) 

1000-3000 200-1000 0-200
KNOB 

::8 -t
N2 % Nº % ·-·

L 157 28 202 26 23 

M 69 12 129 16 476 16 

s 137 24 204 26 708 24 

o 207 36 249 32 1104 37 

TOTAL 570 100 784 100 2976 l:_ --

TABELA 7. Freqüências de plantas com cromossomas 10 anormal e tipo B. 

-·-----�- . ..... 

. 10 ANORMAL TIPO B 
REGIÕES RAÇAS 

N2 % NCI % 

Falcón "Não classificado II" 3 2 1 1 

Tá.chira Pira l 12 o o 

Huevito l 12 o o 

Aragua Común 1 17 o o 

Miranda Cacao l 25 o o 

11Não classificado I" 2 20 
1 

1 10 Monagas 
Puya Grande 1 4 

1 
o o 

1 
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5. DISCUSSÃO

5.1. Knobs grandes 9 médios e pequenos encontrados na Venezuela.

Os resultados obtidos nas amostras da Venezuela mostraram a o

corrêi;icia de knobs de diferentes ta:nanhos em 19 posições dos cromossomas de 

milho, Portanto, somente om duas posições, 5s e 1012, não foram encontrados 

knobs. tstes resultados coincidem com os obtidos por 10NGLEYe .ICATO (1965), 

exceto para o knob 1012 9 o qual não foi observado por Ôssos autores. MoCLI!f 

TOCK (1959, não publicado), não encontrou knobs nas posições 11, 2S, 3S, 4S 

a 1012? diferindo portanto dos resultados dêsto trabalho e daquêles obti

dos por LONG1EY e KATO (1965). It prociso, no entanto, considerar que essa 

autora examinou um número reduzido do plantas, apenas nove9 bom menos que o 

nwnero de plantas que examinámos. 

De um modo geral, verificou-se que os knobs grandes foram mais 

freqüentes do que os knobs médios e os knobs pequenos. Esta observação ta.m, 

bém.foi feita por LONGLEY o KATO (1965) e por McC1INTOCK (1959, não public,!_ 

do). Por outro.lado, KATO e B1UMENSCHEIN (1967) chegaram mesmo a localizar 

na Venezuela o centro de distribuição de um complexo de knobs grandes. 

Os knobs grandes observados na Venezuela forami 1s1, 2s, 2L, 

31, 4S, 41, 51, 7S, 71 9 811 9 9S e 91; dos quais os mais freqüentes foram 

os 2L, 31, 41, 51, 71, 811 e 9S e os menos freqüentes foram os 1S1, 2S, 4s,

7S e 91 ., 10NG1EY e KATO ( 1965) encontraram pràticamente os mesmos knobs gra.E, 

des, com exceção de lSl e 4s. Por outro lado, êles encontraram knobs gran

des 6119 612 e 613 que não foram observados neste trabalho. ]!' interessante 

no entanto, mencionar que êstes knobs grandes foram encontrados porêsses a.1!, 

tor�s somente em plantas da raça Aragilito, que não foi incluída neste traba 

lho. MoCLINTOCK (1959 9 
não publicado) também encontrou knobs nestas posi-

~ ; ~ 

çoes, J)orem nao se conhocem as raças que foram examinadas por essa autora. 

Portanto, a disparidade de resultados pode ser devida a diferenças nas raças 

examinadas. 

De um modo geral, as freqüências de knobs obtidas por 10NG1EY e 

KATO (1965) para a Vene}mela 1 foram um pouco diferentes das freqilências ob

tidas neste trabalho. tsses autores observaram knobs grandes com freqüên

cias um pouco mais elevé,das do que as freqüências por nós obtidas, e knobs 

médios e pequenos com freqüências um pouco mais baixas. Deve ser ressalt,!_ 

do, contudo, que nossa análise citológica das amostras foi feita consideran, 

do a presença ou ausênci.a de knobs em cada um dos 10 cromosomas de milho, e 

portanto 9 foi também levada em conta a condição homo- ou heterozigota de tais 
~

knobs nas respectivas posiçoes. Por outro lado, os dados do LONGLEY e KATO 
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( 1965) foram baseados em contagens de knobs por planta sem considerar a con, 

dição homo- ou heterozigota de tais knobs. E' bem verdade que não foram ob-
'

servo.dos indivíduos heterozigotos para "'knobs de tamanhos diferentes, mas s.2, 

mente para presença e ausência de knobs. 

Outro ponto interessante é que 10NG1EY e KATO (1965) analisaram 

sômente 30 plantas pertencentes a 5 raças diferentes, enquanto que no pre

sente trabalho foram analisadas 158 plantas (316 cromossomas) pertencentes 

a 18 raças. Além disso ôsscs autores estudaram as raças Aragilito e Sabane

ro quo não foram incluídas neste trabalho. Por outro lado, deve ser desta-
~ 

cado que das 158 plantas examinada.a, pràticamente a metade delas sao da re-

gião oeste da Venezuela 9 que pode ter sofrido influência direta de milhos 

da Colômbia. Sabe-se que os autores acima mencionados não examinaram nenhJ¾_ 

ma :raça dessa regi'ã.o. Pode-se portanto esperar resultados diferentes e é meJ! 

mo compreensível que se tenha encontrado knobs em algumas posições onde 

LONGLEY e KATO (1965) n�o encontraram. 

Os knobs médios foram observados no presente trabalho em 16 pos!, 
... 

çoes; 1s1, 2s, 21, 31 9 4s� 41 9 51, 611, 612, 613, 7s, 71, 811, 9s, 91 e 

10L2, sendo os mais freqilentes os knobs 2s, 7S e 91. 10NG1EY e KATO (1965) 

observaram knobs médios nas posições 1S1, 21 9 3S, 31, 51, 611 9 7S, 7L, 8Ll, 

98 e 9L; isto é, em cinco posições a menos do que em nosso trabalho. �a

ses autores não observaram os knobs médios 2S, 4S, 41, 612, 613 e 1012. E.§. 

sas diferenças podem ser do-vidas ao fato de termos estudado um maior número 

de plantas pertencentes a mais de 18 raças, enquanto quo 10NG1EY e KATO 

(1965), examinaram somente 30 plantas de cinco raças. Na raça Guaribero ê.§. 

se� autores observaram o knob 3S médio enquanto nós observámos o 3S peque

no. 

Por outro lado 9 McCLlNTOCK (1959, não publicado) encontrou knobs 

médios somente nas posiçÕos 1S1, 51, 611, 613, 7S 9 71, 811 e 9s. Portanto, 

em um menor número de posições do que no presente trabalho o no do LONG1EY 

e KATO (1965). Isso talvez possa ser atribuído ao baixo nfunoro de plantas 

examinadas por essa autora. 

Em relação aos knobs pequepos, os resultados mostraram que êles 

foram observados em 18 posiçoes dife�entes 9 sendo a 4S, a {mica posição on

de êsse tamanho de knob nio foi encontrado. LONG1�Y e KATO (1965) observa

ram knobs pequenos em 10 posições, não os encontrando em 2s, 31, 41, 611, 

71 9 811, 9s e 1012. 

McCLINTOCK ( 1959
9 

não publicado), encontrou knobs pequenos nas 

posiçÕos 1s1, 612, 613, 7s, 71, 812 e 91; isto é, r.cim somente oito posições 

e portanto em 10 posiçÕes a menos do que, as observadas no p:rosente trabalho. 
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A presença dêsscs knobs pequenos em maior número de posições, p.9. 

de ser explicada do mesmo modo como foi feito para a prosença dos knobs mé

dios, isto é9 devida ao maior número de plantas examinadas 9 o que permitiu 

incluir uma maior área e um m�ior número de raças do que 10NG1EY e KATO 

(1965) e McC1INTOCK (1959
1 

não publicado). Também foi abrangida uma área dá:, 

ferente, isto é 9 o extremo oeste da Venezuela. Os milhos dessa área podem 

te+ sofrido mais intensamente a influência de milhos da Colômbia ou do Pan§:_ 

m�. 
Os k.nobs 119 3S 9 4Sii 611 e 1012 foram observados neste trabalho 

e também por 10NG1EY e KATO (1965) com freqtíências sumamente baixas na Ven� 

zuela. Isto não é de se nstranhar desde que êles sao mesmo de ocorrência 

rara em tôdas as regiões onde raças de milho têm sido examinadas (KATO e 

BLUM.J.ITNSCHEIN, 1967). Os knobs 11
9 

3S
9 

4S e 1012 foram encontrados em milhos 

do México, Guatemala9 Eonduras 9 Nicarágua 9 Costa Rica e Panamá enquanto que 

o knob pequeno 611 foi oncontrado em milhos do México e da Guatemala, sem

pre com freqtiências mui to baixas e em poucas amostras (LONG1EY e KAT0
9 

1965).

KATO e BLUMENSCHEIN (1967), consideram que êsses knobs são ospeciais9 origi_

nários tal voz de Euchlaena mexicana ( teosinte) desde que têm sido encontr§:_

dos com freqttência relativamente alta em plantas dossa espécie.

5.2. A distribuição dos knobs na Venezuela 

As freqti.ências dos knobs. grandes9 médios e pequenos na Venezue

la variaram de região pàra região, essa variação porém 9 
seguiu um modêlo d� 

terminado. Os knobs grandes foram mais freqti.entes nas regiões central e le§_ 

te, e suas freqti.ênoias diminuiram no extremo oeste da área estudada. A mai.Q._ 

ria dos knobs médios e pequenos estiveram pràticamente ausentes na zona ce!l 

tral, ocorrendo mais freqffentemente no oeste e um pouco menos freqti.entemen

te no leste. Erpreciso no entanto9 considerar que o número de plantas est11 

dadas nessas 3 regiões foi diferente. No extremo oeste foram examinadas mui 

to mais plantas9 quase que 4 vêzes mais do que nas outras regiÕes9 isto é, 

98 plantas 9 enquanto que nas regiões central e leste foram examinadas ao r� 

dor de 28 plantas em cc,da uma (TabE,la 8). Por outro lado
9 

a gTande maioria 

das plantas examinadas no extremo oeste pertenceram ao grupo chamado de "não 

classificado II". Pudemos verificar em um exame das espigas que compuseram 

as amostras estudadas9 que ôsse grupo de milho é do tipo dentado aparentan-

do influência da raça Tuxpeno do México. Segundo KATO e BLUMENSCHEIN (1967) 

milhos Tuxpeno 
~ 

os sao caracterizados por uma alta freqilência de knobs médios. 

Esta, tal vez, seja a e:x:pJ.ioação para a alta freqtiência de knobs médios na :r� 

gião oeste e menor freqtiôncia de knobs grandes. 
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Como já foi mencionado, KATO e BLUMENSCHEIN (1967), localizaram 

na Venezuela o centro da distribuição de um complexo de knobs grandes (com

plexo venezuelano). Os nossos resultados sugerem que êsse centro deve es

tar localizado, principalmonto 9 nas rogiÕes central o lesto da Venezuela on 

do foi observada a mais alta freqüência do knobs grandes. 

Segundo os autores acima mencionados, os knobs grandes dêsse com 

plo:x:o vonozuelano migraram claramonto para as ilhas no mar Caribo. BLUMEN

SCHEIN ( 1968, não publicad9) mostrou que êsse complexo migrou ao longo da CO.,ê. 

ta losto da América do Sul. Portanto, a freqU0ncia do knobs grandes quo f,2. 

ram 9bsorvados no lesto da Venezuela está do pleno acôrdo com estas observ.ê:. 

çoes. 

TAJ3ELA 8. Número do plantas examinadas om cada estado da Venezuela 

ESTADO Nº de plantas 

Zulia 52 

Faloón 20 

Trujillo 4 

Mérida 5 

Táchira 18 

Apure 1 

Barinas 3 

Portuguesa 4 
Cojedes 6 

Carabobo 3 

Aragua 9 

Miranda 5 

Guárioo 7 

Anzoategui 2 

Monagas 19 

5,.3. Característieas citológicas das raças de milho venezuelanas 

As 18 raças examinadas na Venezuela não apresentaram a mesma com 

posiçao em knobs. Devo ser notado, contudo
9 

que o número do plantas exami

nadas foi muito variável (Tabela 9). Em Chandello, por oxomplo, foram exa

minadns 15 plantas, enquanto que na raça Cariaoo foi examinada uma única pla]l 
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ta. Porém, de certa maneira os resultados obtidos caracterizam citologica-

mente estas raças na Venezuela. 
; A diferença entre o numero do plantas exa-

minadas torna difícil uma comparação entre as raças, porém, pode ser verifi 
, 

cado que de um modo goral 9 as raças com maior numero de knobs grandesforam: 

Guariboro, Común, Cacao 9 

11não classifica.do I"
9 

Pira
1 Puya Grande, Huevito, 

Tusón o Costeno. As raças que apresentaram maior número do knobs médios f.2, 

rarnz Puya 9 Pollo 9 Negrito, 11uxp0no, Tuxpeno sub-raça PailÓn e "não classifi 

cado II". Em relação aos knobs pequemos sua presença foi muito variável 9 

destacando-se Cariaco como a única raça vonezuolana quo apresentou somente 

knobs pequenos, porém cm número muito baixo. 

Algumas raças descritas para a Vonozuola também ocorrem na Co

lômbia, segundo ROBERTS tl al (1957) e GRANT, HATHEWAY, TIMOTHY, CASSALETT 

e ROBJRTS (1963). No presente trabalho foram examinadas algumas destas ra

ças, ou sejam Pollo 9 Pira, Cariaco, Común, Cacao, Costeno, Negrito, Puya e 

Puya Grande. Infelizmente os dados citológicos referentes a estas raças na 

Colômbia dizem respeito somente ao número médio de knobs por planta (ROBERTS 

tl al 9 1957). Neste particular, como pode ser observado na Tabela 10, nao 

houve grando diferença a não ser no tocante à raça Pollo que na Colômbia 

mostrou cêrca de 4,0 knobs por planta e na Venozuela 99 0 knobs. 

Portanto, com ralação ao número do knobs exi9to grande semelha.!}. 

ça entre o material examinado na Colômbia o na Venezuela. 

Alguns knots como o 11 pequeno, 2S grande, 3S pequeno, 31 médio, 

4S pequeno e médio, 611 mÓdio, 611 pequeno, 613 médio e o 1012 médio e pe

queno, foram observados om somente algumas raças o geralmente com freqüên

cias baixas. Tem sido mostrado por 10NG1EY o KATO (1965) o também por KATO 

e BLUIVI@NSCHEIN (1967) que ôstos knobs são mesmo de ocorrôncia rara nos cro

mossomas do milho. 



TABELA 9. Número de plantas oxaminadas em cada raça vonozuolana. 

RAÇAS 

Común 

Tuxpeno 

Chandelle 

Huevito 

Tusón 

Puya Grande 

Pira 

Guaribero 

Costeno 

Puya 

Negrito 

Tuxpeno, sub-raça PailÓn 

Cariaco 

Pollo 

Cacao 

Canilla Vonozolano 

"Não classificado I" 

"Não classificado II" 

Total 

N� de plantas 
__ ,_

3 

7 
15 

4 

9 
13 

4 

5 

4 

5 

3 

3 

1 

5 

2 

3 

5 

67 

158 
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TABELA 10. Número médio do knobs por planta das raças de milho encontrados 
na Venezuela e na Colômbia. 

RAÇAS VENEZUELA COLÔMBIA 
--

Común 10,6 9,8 

Cacao 998 10,2 

Pira 918 8,4 

Puya Grande 9,8 9,0 

Costeno 8,1 9,4 

Puya 9,8 8,6 

Pollo 9,0 4,0 

Negrito s,o o 5
º' 

Cariaco 4,5 5,3 
-----·---
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O cromossoma 10 anormal foi observado em diversas regiões da Vf1 

nezuela
9 

porém
9 com freq-Uências baixas. 10NG1EY e KATO (1965) o observaram na 

raça Guaribero e nós o observámos nas raças Puya Grande
9 "não classificado 

I", "não classificado II"
9 Pira

9 
Huevi to e Común. E' portanto difícil con

cluir sôbre a provável origem dêste cromossoma nos milhos venezuelanos. 

Os cromossomas tipo B foram de ocorrência mais restrita, apre

sentando-se em menor número de coleções. Eles foram verificados nos grupos 

"não classificado I" e "não classificado II'\ em amostras provenientes de r2.. 

giÕes cujas altitudes não ultrapassam 200 metros. LONGLEY e KATO (1965) e.u, 

centraram êste tipo de cromossoma nas raças Guaribero e Sabanero. Portanto
9 

nao houve correlação entre a ocorrência de cromossomas 10 anormal e tipo B. 

5.5. Freq�ência de knobs no Roraima 

Na região do Roraima foram observados knobs em 16 posições dif!}.. 

rentes dos cromossomas de milho
9 

e portanto
9 

em três posições ( 3S, 4S e 611) 

a menos do que na Venezuela. 

Os knobs grandes ocorreram em 10 posições diferentes e por con-

seguinte em duas posições (4s e 91) a menos do que na Venezuela. Observou-

que nesta . ~ sete knobs grandes (21
9 

31
9 

41
9 

519 71
9 

811 e 9s) fo--se reg1ao
9 

ram altamente freqi!íentes e em cinco (1S1
9 

2S
9 

4S, 7s e 91) tiveram freqtiên-

cias rela ti vamente maiu baixas. No território do Roraima, quatro knobs gra.u, 

des (21
9 

31
9 

7s e 9s) foram altamente freqilentes enquanto que seis knobs 

(1S1, 2S
9 

41
9 

51 9 71 e 811) ocorreram com monor freqHência. Portanto, os 

knobs grandes foram encontrados na Venezuela em maior número de posições e 

também relativamente mais freqtientes. 

Os knobs médios foram observados em 13 posições e na Venezuela 

em 16 posiçoes
9 

e assim os knobs 4S9 
611 e 1012 não foram encontrados nas 

amostras do Roraima. A comparação de freqtiências entre estas duas regioes 

é dificultada pela distribuição descontínua dos knobs médios da área Vene

zuelana. Porém
9 

considerando somente as regiões em que êles ocorreram na Ve 

nezuela
9 

pode ser afirmado que os knobs médios foram mais freqi!íentes nesta 

região do que no Roraima
9 

com exceção dos knobs 21
9 

3L
9 

7s e 91. Portanto
9 

os knobs médios ocorreram, de um modo geral
9 

em um menor número de posições 

no Roraima do que na Venezuela e também em menor freqilência. 

Os knobs p<:,quenos foram observados em 16 posições diferentes nas 

amostras de milho da região do Roraima
9 

enquanto que na Venozuela foram en

contrados em 18 posições, e por conseguinte
9 

em duas posições a menos (3S 
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o 611).

Na região do Roraima
9 do um modo goral

9 
os knobs poquenos foram 

mais freqtlentos quo os k:i;iobs grandes e médios. Comparando as fraqtl.ências dos 

knobs pequenos na Vonozuola o no Roraima
9 

observa-se quo nas posiçÕes2S
1 

21, 

31, 41, 51, 7S
9 

71, 811
9 

9S o 91; ôles foram mais froqtlontos nas amostras 

do Roraima do que nas amostras da Venezuela. Nas posições 1s1, 612, 613 e 

812 ocorreu o inverso, isto é
9 

os knobs pequenos foram mais freqtlentes na V2_ 

nezuela do que no Roraima. Porém
9 

observa-se que nestes casos as diferenças 

de freqHências foram muito pequenas9 principalmente para os knobs 612 e 613 

e também não foram verificadas para tôdas as regiões da Venezuela, quando 

comparadas individualmente com o Roraima. 

A comparação entre ausência de knobs na Venezuela e no Roraima 

(Tabela 1) mostra, de um modo geral, uma maior freqtlência de cromossomas sem 

knobs nas posições 1S1
9 

41, 51
1 

612, 7s, 71, 811
9 

812 e 9s, no Roraima do 

que na Venezuela. Com a posição 2S ocorreu o inverso, isto é
9 

a ausência.de 

knobs foi mais freqHente na Venezuela do que no Roraima. Em relação às O,!!

tras posições, a freqffôncia foi semelhante. 

Como foi verificado então
9 

no território do Roraima ocorrem os 

mesmos knobs que na Venezuela, porém em um número menor de posições e com 

freqHências menores. Por outro lado9 a froqff�naia de cromossomas sem knobs 

é maior no Roraima do que na Venezuela. 

Segundo BLmt�NSCHEIN (1968
9 

nao publicado), o milho entrelaçado 

é típico do complexo andino de knobs
9 

caracterizado por apresentar knobs p� 

quenos nas posições 71 e 613 e ausência de knobs nas demais posições. Foi 

mostrado por BRIEGER
7 

GURGEL
9 

PATERNIANI, BLUMENSCHEIN e AL1EONI (1958) que 

o milho entrelaçado caracterizado pela irregularidade das fileiras de grãos

na espiga distribui-se por tôda a bacia amazônica. Nas amostras do Rorai

ma que estudámos
9 

pôde ser notado pela aparência das espigas9 uma grande i,U.

fluência dêste milho entrelaçado. Parece assim
9 

razoável concluir que os

atuais milhos do Roraima possuem na sua aonsti tuição9 germoplasma de milhos

venezuelanos
9 

representados pela presença dos knobs e germoplasma de mi

lhos do complexo andino (entrelaçado) representados pela maior freq�ência

de cromossomas sem knobs,
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6. RESUMO E CONCLUSÕES

6.1. O objetivo dêste trabalho foi determinar a constituição dos cro

mossomas em relação aoE knobs dos milhos da Venezuela e do Território de R.2, 

raima para caracterizá-los ci tolôgicamente, concluir sôbre suas origens e e� 

tabelecer conhecimentos básicos quo poderão ser utilizados em programas fu

turos de melhoramento ê.o milho na Venezuela. 

6.2. Foram analisadas 44 a.mostras de milho da Venezuela, compreendendo 

um total de 158 plantas e 20 coleções do Roraima compreendendo um total de 

59 plantas. 

6.3. Os cromossomas de cada planta foram analisados no paquinema da mei,2_ 

se
1 

observando-se a presonça
9 

tamanho e condição homo- ou hoterozigota dos 

knobs. 

6.4. Com os dados obtidos na análise citológica, foram construidos ma

pas individuais para cada knob e para cada tamanho nos quais foram distri

buídas as freq�ências com que se apresentou cada knob nas diferentes amos

tras de milho levando em conta a origem geográfica de tais amostras. 

6.5. Na Venezuela foram observados knobs nas 19 posições seguintesi 

1s1, lL, 2s, 2L, 3S
9 

3L, 4s, 41, 51, 6Ll, 6L2, 6L3, 7s, 71, 8Ll, 812, 9s, 91 

e 1012. Knobs grandes foram observados em 1s1, 2s, 2L, 3L, 4s, 4L, 51, 7S,

71, 8L1
9 

9S e 9L. Knobs médios nas posições 1s1, 2s, 2L, 3L, 4S, 4L, 5L, 

611
1 

6L2, 6L3, 7s, 7L, 8Ll, 9s, 9L e 10L2 e knobs pequenos em tôdas as l9 p.2, 

siçÕes, exceto a 4s.

6.6. Os knobs grandes 2L, 3L, 4L, 5L, 7S, 7L, 8Ll, 9s e 9L e os knobs 

pequenos 1S1, 612
j 

613, 7s, 812 . e 91 c:;;o::.:•:;,�am nas amostras de qua

se tôda a área da Venezuela mostrando distribuição relativamente contínua. 

Os knobs médios 41, 5L, 7s, 7L
9 

9s e 9L foram observados em grande número de 

amostras, porém com menor continuidade que os respectivos knobs grandes e p� 

quenos. Os outros knobs apresentaram distribuição bem mais restrita. 

6.7. Os knobs grandes com distribuição contínua apresentaram um modêlo 

caracterizado pela freqffôncia mais elevada nas amostras das regiões central 

e leste e pela freqtiência relativamente mais baixa na região oeste da Vene

zuela. Os knobs médios mostraram distribuição bastante descontínua e foram 

mais freqfientes no extremo oeste, pouco freqtientes no leste da Venezuela ªlã. 

ta.ndo quase ausentes na região central. Os knobs pequenos, de um modo ge-
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ral também apresentararr 0ste modêlo de distribuição. 

6.8. Concluiu-se que o centro de origem do Complexo Venezuelano de knobs 

grandes (KATO e B1lP.J.L�NSCHDIN, 1967) deve estar localizado principalmente na 

região central e leste do Venezuela. Sugeriu-se também1 a influ�ncia da r� 

ça Tuxpeno nos milhos da região oeste justificando assim a maior freqtiênoia 

de knobs médios nesta região. 

6.9. Foram apresentados dados caracterizando cada raça de milho da Ve

nezuela. 

6.10. O número de plantas examinadas em cada raça de milho venezuelana 

foi bastante variável o que dificultou a comparação entre elas. Porém veri 

ficou-se de um modo geral qu8 as raças Guaribero
? 

Com1.ín
9 

Cacao, "não ola.ssi 

ficado I'\ Pira, Puya Grande
9 

Huevíto
9 

Tusón e Costeno, mostraram uma. maior 

freqfiência de knobs grandes
9 

enquanto que as raças Pollo
9 

Negrito� Tuxpeno 9 

Tuxpeno sub-raça Pailón e "não classificado II" uma maior freqtiência de knobs 

médios. 

6.11. Algumas raças estudadas na Venezuela também ocorrem na Colômbia. 

Os números de knobs destas raças nas duas regiões foram, de um modo geral, 

pràticamente os mesmos. 

6.12. Não foram observadas correlações entre tamanho de knob e altitude 

da região de origem das amostras da Venezuela. 

6.13. Foram observados poucos cromossomas 10 anormal e tipo B nos milhos 

da Venezuela. 

6.14. No Roraima foram observados knobs nas 16 posições seguintesg 1 S1
9 

2S, 21, 31
9 

41
9 

51, 611
9 

612
9 

613
7 

7S, 71
9 

811
9 

812
9 

9S
9 

91 e 1012. Knobs 

grandes foram observados nas posiçÕesg 1S1
9 

2S
9 

21, 319 41, 51, 7S
9 

7L, 8Ll 

e 9s. Knobs médios foram observados nas posições� 1 S1
9 

2S
9 21 9 31

9 41,51
9

612
9 

613
9 

7s, 71
9 

811
9 

9S e 91
9 

e knobs pequenos foram observados em tôdas 

as 16 posições. 

6.15. Foi verificada no Roraima, baixa freqflência de knobs grandes em 

quase tôdas as posições em que ocorreram, exceto 21, 31
9 7S e 9S, freqtiê,ll 

cias um pouco mais altas de knobs médios e pequenos em quase tôdas as posi-
~

çoe8 onde foram observados e como característica predominante, elevada au-

sência de knobs em tôdas as posições. 
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6.16. Os knobs encontrados no Roraima também o foram na Venezuela porém 

com freqtiênoias
1 

no geral, mais altas. No Roraima foram encontrados knobs 

em um número menor de posições dos cromossomas do que na Venezuela. 

6.17. Conclui-se sôbre a possibilidade dos milhos do Roraima conterem 

germoplasma dos milhos venezuelanos caracterizado pela presença de knobs e 

germoplasma do complexo andino de knobs caracterizado pela alta freqtiênoia 

de cromossomas sem knobs. 
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7. SU:MMARY

The objective of this work was to determine the maize chromosome 

knob constitutions in Venezuela and in Roraima, Brazil in order to characte.!:_ 

ize their cytologically
9 

to draw conclusions on their origin and to establish 

the basio knowledge that can be utilized in future corn breeding programa in 

Venezuela. 

Fourty-four corn collections from Venezuela and twenty col

lections from Roraima were analised, consisting of 158 and 59 plants, re

specti vely. 

In the Venezuelan collections
9 

the knobs were observed in the 

following 19 posi tions g 1Sl9 
11

9 
2S

9 
21, 3S, 31, 4S, 41, 51, 611, 612, 613, 

7s, 71, 811, 812
9 

9s, 91 and 1012. Large knobs were found in lSl, 2s, 21, 

3L9 
4S, 41

9 
51, 7S, 71

9 811
9 

9S and 91. Medium knobs in 1S1
9 

2S, 21, 31
9 

4s, 41, 51, 611, 612, 613, 7s, 71, 811
1 

9s, 91 and 1012 and small knobs in 

all the 19 posi tions except in 4S. 

The large knobs 21, 31, 41, 51, 7s, 71, 811
9 

9S and 91 and the 

small knobs 1Sl
9 

612
9 

613
9 

7s, 812 and 91 were observed in almost all Ven2., 

zuelan collections, showing relatively continuous distribution. The medium 

knobs 41, 51, 7S
9 

71
9 

9s and 91 were found in the majority of the collections, 

however with less continuity than large and small knobs. The other knobs 

showed very limited distribution. 

The large knobs with continuous distribution showed a pattern 

oharaoterized by inoreased frequenoy in the collections from central and 

eastern regions
9 

and relatively lower frequency in the western region of 

Venezuela. The medium knobs showed very discontinued distribution and were 

more frequent in thewestern region
9 

slightly frequent in the eastern region 

and almost absent in the central region. The small knobs showed, in general, 

the above pattern of distribution. 

Thus it was concluded that the center of or1g1n of large knobs 

of the Venezuelan Complex (KATO and BLUMENSCHEIN
9 

1967) must be mainly local 

ized in the central and eastern regions of Venezuela. It was also suggested 

that the maize raoe Tuxpeno influenced maize in the western regions
1 

justi

fying the higher frequency of the medium knobs in this region. 

The plants examined in each Venezuelan raoe of maize was varia

ble
9 

making comparisons difficult among the sarne. However, it was verified9

in a general sense9 that racos Guaribero
9 

Común9 
Cacao

9 
"não classificador•\ 

Pira
9 

Puya Grande
9 

Huevito
9 

Tusón and Costeno showed higher frequency of 

largo knobs while Pollo
9 

Negri to9 
Tuxpeno

9 
Tuxpeno sub-raça Pailón and "não 
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classificado II" showed tho higher frequency of rnedium knobs. 

In Roraima
9 

knobs were observed in the 16 following positions: 

1S19 2S9 21, 31
9 

41, 51 9 611
9 

612 9 613 9 7S9 
71

9 
811

9 
812

9 
9S

9 
91 and 1012. 

1arge knobs were observed in the positionsg 1S1 9 2S9 21, 319 419 51, 7S9 

71
1 811 and 9s. Medium knobs were observed in the positionsg 1S1 9 2S, 21, 

31, 419 51
9 

612 9 613 9 7S9 71
9 

811 9 9S and 91 and small knobs in all the 16 

positions. 

In Roraima
9 

was verified a low frequency of large knobs in 

almost all the 10 positions where knobs occurred with exoeption of 219 31, 

7S and 9S; frequenoy slightly high of medium and small knobs and mostly 

absence of knobs in all positions. 

Knobs were found in Roraima as well as in Venezuela however 

with, generally9 higher frequenoy in this later. In Roraima were enoountered 

knobs in a lower number of chromosome positions than in Venezuela. 

Thus it was concluded about possibility that Roraima maize be 

mixture of Venezuelan germoplasm due to the presence of knobs and Andean 

germoplasm by abs8nce of knobs. 
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