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COMPETIGAO ENTRE POPULAGUES DE MILHO NORMAIS E BRAQUITICAS

Emilio da Maia de Castro

Prof. Dr. Ernesto Paterniant
- Orientador -

RESUMO

Populagoes de milho braquiticas, tem sido desen
volvidas no Departamento de Genetica da ESALQ, coho uma solu
cao para a obtengao de cultivares de plantag baixas, mais efi
cientes e com maior resistencia ao acamamento. No presente tra

balho, sao comparados materiais braquiticos com- as corres

pondentes versoes normais.

AN

Para tanto cinco popu1a§5es de milho de porte
normal e cinco braquiticos, foram avaliadas em experimgg
tos em faixa, com seis repetigoes em 4 lécais em 1981/82.
As populacoes com asAcorrespondenteg' yersaes ﬁdrmais e bra.
quiticas, foram: 1. 'ESALQ VD.2' e 'Piranao VD.2; 2. 'ESALQ VF.1'
e 'Piranao VF.1'; 3, 'ESALQ VD.4' e 'Piran&o VD.4'y 4, 'ESALQ VF.3'
e 'Pirando VF.3'; 5. 'Maya XIII' e 'Mayango‘;r_r'. As populagdes
'VD.2' e 'VD.4' sao de germoplasma TuXpeﬁo*e com graos denta

dos amarelos e brancos,respectivamente, As populagoes 'VF.I1' e
i

'"VF.3' sao de germoplasma cristalino da Colombia, Cuba e Brasil
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e apresentam graos de cor laranja e de cor pranca, respectiva
mente. A popﬁlaggo '"Maya' desenvolvida pelo Instituro Agrono
mico de Campinas, corresponde a um milho dentado amarelo de

germoplasma Tuxpeno.

As populacgoes braquiticas foram tao produtivas
quanto as normais. As variedades 'Pirando vD.2', 'Mayanao II'?
e 'Piranao VF.3' foram as braquiticas mais produtivas com
99,8%, 97,1%Z e 99,3% da p;pulagao das Trespectivas formas nor
mais. Uma das mais importantes vantagens das formas braquiti
cas foi sua maior resistéencia ao acamamento, uma vez que, en
quanto as plantas altas acamaram 33,47 elas apresentaram ape-
nas 11,87 de plantas acamadas. Paralelamente aprésentaram uma
altura média de planta de 169,8 cm correspondendq a’ ' uma redu-
cao de 31,07 das altas. A posigcao da espiga no caule foi mais
mediana (AE/AP = 0,53),enquanto nas normais situava-se no tér—
¢o superior (AE/AP = 0,63). O tamanho do pendao sofreu uma re
dugao de 10,77 com relagao ao nimero de ramificagoes e a por-
centagem de espigas pendentes de 53,9% nas formas braquiticas.
Em termos médios nao houve diferenca significativa entre os
portes para numero de dias para o florescimento masculino, in-

tervalo entre o florescimento masculino e feminino e ainda pa-

ra numero de espigas por planta.

Pelos resultados encontrados as formas braquiti~

cas apresentaram vantagens que as tornam recomendaveis para a
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agricultura brasileira. Assim e que foram tao produtivas quan-
to as populagoes normais com as quais foram comparadas que re-

presentaram as melhores do Pais, alem de serem muito mais re~

sistentes ao acamamento.
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COMPETITION BETWEEN NORMAL AND BRACHYTIC POPULATIONS OF MAIZE

Emilio da Maia de Castro

Prof. Dr, Ernesto Paterniant

- Adviser -

SUMMARY

Brachytic maize populations have been developed
at' the Department of Genetics of the Escola. Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba, SP,, Brazil, as a

means to obtain a more desirable plant type with higher

resistance to lodging.

The present study was undertaken to compare
brachytic vs. mnormal population. Five normal and the
corresponding brachytic counterpart were evaluated in 1981-82
at four 1locations with six replicétioné per location. The
five normal and corresponding brachytic populations were the
following: 1. 'ESALQ VD.2' and 'PiZiranao VD,2'; 2. 'ESALQ VF.1'
and 'PZiranao VF.1'; 3. '"ESALQ VD,4' and '"Piranao VD.4';
4. 'ESALQ VF.3' and 'Piranao VF,3'; 5. 'Maya XIII' and

'"Mayanao II'.

Populations identified as 'VD.2' and 'VD.4',
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yellow and white, respectively, aré essentially Tuxpeno dent
germoplasm. Pdpulations identified as 'VF.1' and 'VF.3' deep
.yellow and white, respectively, are essentially a combination
of Caribbean and Colombian flint germoplasmf "Maya' is a yellow
dent Tuxpeno material developed at thefIns£ituto Agronomico de

Campinas, SP.

The brachytic materials yielded about the same
as their normal.counferparté. The brachytic types with higher
yields were: 'Piranao VD.2', 'Mayanao II' and 'Pirango VF.3';
that yielded 99,5%, 97,17 and 99,37, respectively, in relation

to their normal versions. The most important advantage of the

brachytics certainly is their higher resistance to 1lodging,

the normal tall plants lodged on the average 33,47, thé_»ﬂ;

brachytics lodged -only 11,8%7. Plant height of the ©brachytics
was on the average 169.8 cm correspohding to a reduction of
31% in relati;n to the tall plants. Ear placement on the
brachytics was also lower, since the EH/PH index was of the
order of 0,53 while in normal materials :the. corresponding
value was 0.63., 'Tassel size evaluated by number of branches
was smaller in brachytic maize with a reduction of 10,77.

Flowering time was nearing the same for both normal . and

brachytic material,

The results pointed out that brachytic maize

i

might be a promissing material for Brasilian  conditions.
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Outstanding features are: Good grain yields, highest lodging
resistance and possibly other agronomic characters that can

.be incorporated effectively.



1. INTRODUGAO

Os processos de cultivo tem‘experimentado ao lon
go dos tempos uma evolﬁggo coitinua e influido nas caracteris
ticas das plantas cultivadas, Q milho, objeto deste trabalho,
nas regioes trapicais, onde tem sido plantado tradicionalmente-
em baixos niveis de tecnologia, caraéterizados principalmente
por espagamentos largos e controle deficiente das plantas da-
ninhas, evoluiu para um porte alto, crescimeﬁto rapido e fo-
lhas longas com disposigao horizontal. Estas caracteristicas
possivelmente se desenvolveram como uﬁa reagao adaptativa que
bermitiu a planta ocupar e usufruir mais rapidamente o espago’
a ela disponivel e tambem competir mais eficientemente com as
plantas daninhas com as quais frequentemente foi levada a con-
viver. 'Em arroz uma situagao parecida tem sido observada e ex
plicacoes semelhantes a estas tem sido sugeridas (JENNINGS,1966).

No Brasil, o cultivo do milho vem experimentan-

\
do um processo acentuado de tecnificacao, salientando-se ainda
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a crescente. importancia de nao apenas aumentar a produtivida-
de, mas de reduzir os custos e as perdas a que estao sujeitas
as plantas em seu cultivo. Para esta nova situacao as varie-
dades, ou hibridos, de porte alto das regioes tropicais podem
nao ser o tipo de planta ideal. No gefal sao muito sujeitas
ao acamamento e este, pela sua constancia e volume de perdas
que acarreta,especialmente em caso de colheita mecanizada,cons
titui-se em fator de risco muito importante causando prejui-
zos e tornando a cultura pouco atrativa eséecialmente para uma

agricultura em niveis empresariais.

A selegao de plantas mais resistentes ao aca-
mamento tem conduzido a progressos significativos em relacao
aos materiais originais. No entanto, em condicoes de maior ri..
gor sempre -ocorre acamamento acentuado. A obtencao de plantas_-
de porte baigo, por outro lado, tem se mostrado um meio efi-

(N

ciente de controle do acamamento.

A estatura baixa de plantas tem sido relacionada,
em muitas culturas, com maior eficiencia fisiologica no épro—
veitamento do ambiente. Em arroz e trigo, por exemplo, as va-
riedades modernas de alta produtividade tem no porte baixo uma
das priﬁcipais explicagoes de suas performances. Em milho e-
xistem bons motivos para se atribuir as plantas baixas maior
eficiEnEia, o que sera discutido neste trabalho, embora a bi-

bliografia no geral nao leve isto em conta, a nao ser. apenas



a sua maior resistencia ao acamamenté.

Uma serie de outros caracteres tem sido estuda-
dos relacionados a uma maior eficiencia da planta do milho, o
que & muito interessante. Segundo NASYROV, (1978) na condigao
atual em que um alto nivel tecnico na cultura do milho ja foi
atfngido,os ganhos em produtividade tem mostrado uma tendencia
a estabilizagao, embora os estudos fisiologicos revelem um po
tencial muito alem dos athais. Este potencial produtivo deve-
ra ser alcangado com um tipo de planta mais eficiente que o
existente e somente sera atingido na medida em que os diferen-
tes caracteres relacionados com a produtividade sgjam melhor
estudados, isoladamente ou integrados harmoﬁicameﬁte em um
me smo genotipo. A altura da planta se insere neste contexto e

portanto para entender-se seu relacionamento com os  demais,

procurar-se-a analisar aqueles mais importantes e melhor estu-

N

dados pela literatura. Com isot, espera-se ter uma ideia mais
abrangente sobre os caracteres de importancia bem como da pos-
sibilidade de serem utilizados para a criagao de um tipo ~ de

planta mais adequado aos dias atuais,

Levando-se em conta as consideragoes feitas, es

«

te trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade de algumas

populagoes de milho de porte baixo, obtidas pela introdugao do

.

gene braquitico-2,para as condigoes brasileiras. Pretende tam-
\

bem estudar o efeito do referido gene nas respectivas popula-
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coes baixas em relacao as suas originais de porte normal. No
geral estes trabalhos tem sido feitos com linhagens ou hibri-

dos, porem pouca informacao existe a respeito de seu efeito

em populacoes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Potencialidade Produtiva do"Milho-

~

\

Varios fatorésrtam sido reconhecidos como limi
tantes a prpdugEo,'tais como nutrientes, agua, pragasﬂl*ﬁénejo
cultural, étc;- Porem,quando eles nao gEo deficientes a planta
e economicamente passiveis &e serem utilizados nos niveis mne-
cessarios, rgsultam em‘produgaes elevadas das variedades adapta.
das, passandéka prodﬁtividade maxima a depender principélmente
da taxa de interceptagao da luz e da assimilagao de CO» pela
superficie da cultura (LOOMIS e WILLIAMS, 1963), PENDLETON(1968)
observou que em muitas areas dos Eétados.Unidos, onde a produ-
tividade com os germoplasmas atuais éialta, nao se tem conse-
guido acrescimos significativos na produgao com o fofnecimento
adicional de agua, nutrientes, CO2, etc. sendo portanto a capa
cidade de utilizacao da luz solar, o fator limitante mais im-.

Y

portante na atualidade, O referido autor chegou a esta conclu

\

sao tambem em fungao de trabalhos de enriquecimento e empobre-
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cimento em luz so}ar, do ambiente das plantas. Num trabalho
desta naturez;, em condigoes otimas de nutrigao e umidade,
PENDLETON et aliZ (1967) criaram uma condigao rica em luz a-

traves de uma lamina de aluminio colocada obliquamente e re-

fletindo os raios luminosos na fileira adjacente. Com isto
obtiveram um aumento substancial em producao, chegando a um méi
ximo de 23.710 kg/ha de milho, Por outro lado a diminuigao

da luminosidade tem-causédOAredugaes acentuadas da produgao.

- EARLY et alitz {(1967), por exemplo, reduziram-na em torno de' *

25 a 30% com diminuigao de 30% de luminosidade, apenas na fase

de maturagao dos graos.

A

A capacidade de aproveitamento da luz solar pe- -

lo milho, apesar de ser considerada limitante, & ,uma das maio-
res em relacao a observada em outras especies, isto porque_ele
pertence a um_grupo privilegiado de plantas que possui o ci-
clo C, de metabolismo do carbono na fotossintese. Esta caracte
ristica especial condicionada‘por modificacoes fisiologicas e
morfoldogicas das plantas tem sido amplamente estudada. Entre-
tanto para o presente trabalho & interessante conhecer pelo me
nos alguns aspectos que resultam mais diretamente nesta maior
eficiencia. As consideragoes a seguir, a este respeito, se ba
"seiam nas revisoes apresentadas pelos autores MUSGRAVE (1971),
WITTER €1974), EVANS e ﬁARDLAW (1976) 3 LAWLOR (1979); MAGA-

LHAES (1979) e WIT et aliz (1979).
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Nas plantas de ciclo C; o priméiro composto da

reagao de’fixagéé do CO, pogsui 3 atomos de carbono no esquele -
to de sua cadeia, enquanto que naquelas de ciclo C, forma-se
um com 4 atomos, do que resultou os respectivos nomes dos dois
processos metabolicos. Em ambos ocorre o fenomeno de 1libera-"-
¢ao parcial do CO, em presenga de luz, concomitante 5. fotos-~-
sintese, sendo que nas plantas Cy ele & reapr0veitadd e nas Cg3

perdido para a atmosfera.. Nas plantas Cy, por outro lado, jun

‘to aos feixes vasculares forma-se um tecido diferenciado,a bai: .-

nha vascular, a qual possui uma alta concentragao de cloroplas -
tos e @ o local onde o CO; liberado & reaproveitado atraves de
um metabolismo semelhante ao ciclo C3 do carbono. Neste caso

a fotorespiragao nao e observada. A assimilacao do CO; se da

ao nivel do mesofilo foliar e a liberacao: de:CO, e seu reapro-° °

veitamento ao nivel da bainha vascular.

A fotorespiracao nas plantas C3; pode represen-—
tar de- 20 a 50%Z de perda do CO, assimilado, perda essa que nao
ocorre nas plantas de ciclo Cu. Egta“economia dg carbono sem
duvida representa uma das principais vantagens deétas Gltimas
em relagao as primeiras. EmAmilho”tem'se observado valores pa
ra a taxa de fotossintese liquida, em media, de 50 a 70 mg de
CO, . dm 2, h-l, enquanto que nas plantas C3; os valores tem se

situado_em torno de 15 a 35 mg de CO2 . dm 2 . h !.

= .
Deve-se considerar, entretanto,que a fotossin-
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tese via C, consome mais energia para cada molécula de CO, fi-
xada [5ATP + 2NAD(§)H} do que a via C3[3ATP + 2NAD(P)H]. Assim,
a maior vantagem da planta C, ocorre em alta intensidade lumi-
nosa e temperaturas mais elevadas. Para condigoes de céu nubla
do ou para folhas sombreadas, como as inferiores, sua taxa fo
tossintetica pode ser ate mesmo menor,especialmente quando odoz'
re tambem temperaturas mais'bgixas. A temperatura Stima para
a fotossintese nas plantds C, situa-se em torno de 35 a 4ﬁ°C
(sendo negligivel abaixo de 12°C) e a taxa de fotossintese au=. ..

_menté com a intensidadg luminosa, nao se saturando mesmo em
condi¢oes de sua maxima intensidade. Por outro lado,nas plan-
t;é C; a temperatura otima situa-se em torno de 25°C (com con-

. - . . ~ 0 ~
sideravel assimilacao mesmo a O C) e a saturacao pela 1luz se

da aproximadamente entre 1/3 a 1/2 da intensidade luminosa ma~- . -

xima (em torno do meio dia).

¥
Ainda outras caracteristicas 1importantes das

plantas C, sao mencionadas:

Sao capazes de aproveitar o CO, em niveis mais
baixos na atmosfera. MOSS (1962) observou plantas de milho
assimilando CO, a niveis de apenas 9 ppm em volume (o normal
e 300 ppm) enquanto as plantas C3 o fazem apenas ate niveis em
.torno de 50 .a 150 ppm em volume., Esta caracteristica da IEM,W
‘planta Eapacidade de competigid com outras,quando em comunida-

. ! : - : .
des densas onde pode haver limitagao de CO2. Apresentam maior
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resistencia ao fluxo de CO; e vapor, e com niveis relativamen

te mais baixos de.C02 na atmosfera, ja se inicia o controle
do fechamento de estomatos, (a metaae daquele para as Caj,
MOSS et alii (1961) observaram em experimentos com o milho
gque pequenos acrescimos de CO, causaram acentuado fechamento

de estomatos diminuindo-$e a transpiracao sem entretanto cau-
sar decrescimo na-assimilagcao de CO,. Em determinadas condi-
goes, as plantas Cy chegam a apresentar 507 mais eficiencia na

utilizacao de agua por peso de materia seca produzida,

Podem produzir.duaﬁ vezes mais materia seca por
unﬁdade de nitrogenio presente nas folhas grégas a um processo
mais economico na utilizacao de enzimas. Esta caracteristica
permite maior eficiencia da planta em solos pobres em nitro-

genio.

Todas as vantagens relacionadas e que levam o
milho a ser considerada uma das mais eficientes plantas ~ no
éproveitamento da 1luz solar,-nao sEo'guficientes, entretanto,
para leva-lo a fixar toda a energia ra&iante disponivel, porem

apenas uma parte dela.

Os autores LOOMIS e WILLIAMS (1963) observaram
em varias culturas, que a taxa diaria de actmulo de materia se
ca situ&va*se em torno de 2,0 a 2,57 do potencial determinado

pela luz solar disponivel. Os autores calcularam o potencial
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de cresﬁimento em torno de 77 g.m_z.dia_'1 (34 ton.ha ! em 100
dias), enquanto éue a cana, planta do grupo C4, por ‘exemﬁlo,
apresentou um valor em torno de 18 g.m_z.dié_l,embora com pi-
cos de assimilagao bem superior. Em milho com indices de area
foliar em torno de 20, um dos maiores observados, WILLIAMS et
alii (1965) encontraram, por um-periodo.curto-de 12 dias,um a-
cumulo de 52 g;m_q.dia-?,correspondendo a uma ‘.utilizagao de

2,97 da energia radiante. MUSGRAVE (1971) comentando a este

‘respeito, citou trabalhos de Baldock e também -de Wilson, nos -
quais os autores demonstraram que o milho fixa apenas 27 de
energia solar enquanto que o potencial de utilizagao poderia

alcangar em torno de 7,17 da mesma.

. Pelo visto auquantidadé de luz disponivel nao
e um fator -limitante a cultura, porem o &€ a capacidade de sua
utilizagao pela mesma. Muitos trabalhos tém sido realizados
a respeito de caracteristicas da planta de milho no sentido de
aumentar sua capacidade de aproveitémeﬁto da energia solar e

a altura da planta deve ser considerada como uma delas, embora"

a literatura a respeito nao a tenha explorado suficientemente.

2.2. Relagdo entre Fonte e Deposito de Metabolitos
A obtengﬁq de um tipo de planta com Apoténcial

7/ produtivo maior deve ser precedida de estudos detalhados sobre
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as causas que tam limitado os avangos pretendidos, Uma das foi
mas de se estudar o problema e analisar os fatores 'intrinsg-’
cos da planta, pois estes podeﬁ eventuélmente ser os mais 1i
mitantes em relacao aos de seu ambiente externo,

A produgao de uma planta vaifdepeﬁder "do seu
aparato de sintese de materia organica, também chamédd‘"fonte",
e da capacidade de armazenagem dos materiais fotossintetizados
em sitios determinados, chamados "depositos". A relagab_de e
quilibrio entre fonte e deposito cria condigao de otimizégéo
da produgaa. Entretanto um deles pode ser deficiente e 1limi-
tante e seu conhecimento & fundamental como orientagao ao tra
balho de melhoramento de plantas, E mais vantajoso desenvol-""
ver—-se um maior esforgo para 05 problemas mais limitantes pois

desta forma os ganhos podem ser maiores.

)
RN

‘Para uma compreensao melhor do problema, fonte
e depagito, é.interessante discutir-se alguns aspectos basicos
"relativos a planta. Em primeiro lugar para efeito desta revi‘
sao, apenas 0S graos serao considefados>comd dep5sito. Embd:a
outros orgaos da plénta possam eventualmente comportar cmm)tél,
de forma permanente (caule e.pendEo).ou:temporifié;fnos quais'
o seu produto acumulado pode ser rémobilizado para '0s: graos
(HANWAY e RUSSEL, 1969). 0 milho desénvolve'ﬁéfias_ ramifica=- "
goes axilares,laterais (em torno de 6)ras'quai3'passam peh)ppg

{

cesso de diferenciagao floral, porem nao se desenvolvendo ne-
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cessariamente, em espigas (sASsS e'thFFEL,'19S9)~ segundor
PRINE (1971)-, o aﬁbrtamentd de espigas numa'planté di;sé dé 3
a4 diasqantés da emissao da bérba até'aprokimadamente_S ‘dias
. apos, constituindOfSe este um periodo altamente critico ao es-
'tabelecimgntb de eSpigas. SegundoVSIEMER‘et alii (1969) orpré'
cessé de pa;alizagéd da formagao de espiguetas ocorre em Pfi  
meiro lugar na eSpiga.de posi;Eo mais- baixa na.planta,eVoiuih-
do o processo no sentido'dé‘superiqr. Esta, portanto, e a pri
meira a ﬁléxirre_a'ﬁlfima a sofrer os efeitos da comﬁetigao por

. assimilados.

. 0 periodo d; éaturagao;:também chamado  periodo‘
de enchimento dos_graos,.estendé?se deéde o éﬁbonecamento‘ ate
a fdrmagﬁo da'camada_prefé; JOHNSON e TANNER (1272) dividiram
este periodo em tres fases: Um perfodo inicial de lento’acﬁmu—,
lo de matérié.seéa‘nos graos (ate 1575_17 dias .do embonecaﬁen—""
to), um.perio;o linear e de intenso_aumentb em peso - represen-— °
~tando cerca de 907 do:tdtal do_grabs‘(de + 15 a 45 diasvda’emf
boﬁecamento) e novamente um ﬁeriodo‘de.crescimento ﬁaisf lento.
ate o ponto dé maturagao fisiongiCa quandd ) gféo'atinge; seu
ﬁeéo maximo. O periodo.linear devcrescimento teﬁ sido'chamad¢ 
de "perzodo e'f‘etiv_o:de'e‘nc‘-himerit'o de graos". Esta fase final
.do ciclo das piantaS'cafacteriza—se por uma mobilizagad.de to-
"~ do o'apgrafo'de sintese na gerag;o-de’fotoéintetizédos pafa é

formagao dos graos., Observa-se também um aumento do peso do
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caule été éproximadamente 15 a 20 dias apaé. o embonecamento
(MACKINNON, 1579), permanecendo apos estavel ou caindo no - fi-
nal de enchimento de grzos, o'que tem variado com os diferen-
tes trabalhoé e genatipés analisados (DAYNARD et 4aZii,_1969).
Estes autores observaraﬁ redugaesvsignificativas no péso do cau
le no periodd'do meio para o fim da fase "de enchimento dos -

grabs. Esta queda do peso foi atribuida a uma reﬁobilizagao dé
carbohidratos soliiveis estocados no .caule, para a espiga. . DUN-
-CAN et alii-(1965) observaram que naSjcondigses.de seus.estudos;““
-0 caule funcionou como um importaﬁte orgao de estocagem de agi
cé;es, os quais sob condicoes.adversas para a planta pﬁderam ser -
feﬁobilizados para .garantir o cresciménfo dos graos. Observa-
ram um aumento de peso de graos relativamente uniforme a despei
“to da ampla variagio da atividade fotossintetica éo longo dos
dias, o que provaveimente foi garantido pelas reservas do caule..
ALLISON e WATébN (1966), por outro'laad observaram que O peso
seco atingido pelo caule permaneceu constaﬁte ate o final do ci
clo; entretanto em plantas pafcialmente deéfolhadas éle caiu. a
partir do 159 dia do embénecamento étravés da mobilizagao  de

suas reservas para os~grﬁos.

Pelo que se pode obéervar a fase reprodutiva e
de enchimento dos.graos sao bembdistintas, uma vez que a primeil
ra relaciona-se com o ésfébeleciﬁénto do pqtencial de grios‘e a
segunda com a efetivagao do'referido potencial pela” ‘mobiliza-

'gao de carbohidratos para os mesmos. Interferencias na fase re
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produtiva resultariam em alteracoes na;capacidade_de "deposito”
da planta e.ﬁa faée do enchimento de graos com a "fonte"” de as-
similados_para o suprimento do deposito. No sentido de wverifi
car se a fonte ou o deposito € o limitante 3 produgao, alguns
trabalhos foram realizados atraves da inducao de alteragoes na
capacidade de sintese pela planta nos periodos de floragao e de
enchimento de graos. No caso das alteragoes promovidas na fase
reprodutivé provocarem mudangas na produgﬁo'da planta, 'maiOreé
.que na fage do enchimento do graos, entao o depdsito seria o

limitante e em caso contrario, a fonte.

n Uma fevisao detalhada a respeito'da re1a§5o fon
te-depSsitoAfoi apresentada por TOLLENAAR (1977) é,_segundo es-
" te autor, uma série de evidéncias diretas e indiretas tEm. de-
monstrado qué para as regioes sub tropicais_é,temperadas o depo

- .

sito e mais limitante,enquanto que'nas regioes mais frias e de.
es;agaes de‘cuitivo,cuitas, a fohteré limitante. EARLY et ali<
(1967) éﬁ Illinois, USA, gstudaram'd efeito de niveis de - som-
breamento das folhas em fases.difereﬁtes do ciclo ‘_da. planta
observando4que-estes promoveram redugaes muito mais acentuédas}
na producao quando aplicados na fase de.fioreécimento (55 . a 767
dias da germinagao) do que nas.Vegetativés (ate 54 dias da ger-
ﬁinagéo) e maturacao (de 78 a 140 dias de germinagao). Tambéem
PRINE (1q71) estudéndb-o efeito do de§baste>em diferentes- fases

do ciclo da pianta, e, verificando,d aumento da disponibilidade



.15,
de luz nos individuos, sem competicao, observou que o periodo
mais critico a produgao ocorreu do inicio de emissao dos es-

,tigmas, ate 10 a 12 dias apos.

Outra indicacao do deposite como limitante, g

inferida de estudos de acumulo e distribuigao de matéria seca
nas plantas. A grande quantidade de materia seca que permaneéé
no caule e que ndo & remobilizada para os graos deve-se a um de
posito deficiente,o que foi observado no trabalho de ALLISON e

WATSON (1966) na Rodesia e no trabalho de Goldsworthy e colabo-

radores, no Mexico, citado por TOLLENAAR (1977).

.

Nas condigBes do Norte dos Estados Unidos ‘e no
Canada, os trabalhos a respeito tem indicado a fonte comov limi -
tante. Varios trabalhbs realizados nestas regioe$s tem demons-—
trado um decrescimo no peso do caule em consequencia da remobi-
lizacao para bs graos de carbohidratésﬂnele armazenados (HANHAY;
1962; JOHNSON et alii, 1966; HANHAY e‘ RUSSEL, 1969). .A remocao
das reservas armazenadas no caule para os graos e indicacao de

que a fonte de assimilados nao esta produzindo suficientemente,

sendo portanto a fonte limitante.

TOLLENAAR e DAYNARD (1978) trabalhando numa re-
giao de estacao de plantio curto, no Canada, fizeram um estudo
de dimingigao e de aumento de luz em plantios de milho nas fa-
ses de flérescimento,(lS dias antes a 15 dias apos 507 de embo-

necamento) e na maturacao (15 dias apos embonecamento ate fase
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de senescencia). Concluiram que a fonte foi a limitante, mesmo
subestimando a extensio desta limitagﬁo,vpois produtoé- estoca
dos no caule na fase reprodutiva foram’utilizados na de enchi-
mento de graés. ‘Com uma metodologia diferente, HUNTER (1980)
submeteu um hibrido a foto-periodos de 10 e 20 horas ‘durante
o periodo Vegétativo, com o objetivo de obter pléntas com nﬁmg
ros de folhas diferentes. No inicio da formégﬁo do_pend5§:vas
plantas fofam transferidas para o campo,onde serobsérVOu que
aquelas submetidas preliminarmente a fotoperiodo maior aprgsegv
taram folhas mgiores e em maior numero, e produgoes maiores.
Segundo o autor seus résultados concordaram com o conceito -de
que em regides de-estacdes curtas a fonte & limitante. Para ele
estes resultados nao foram surpreendentes pois os hibridos
das regioes americéﬁas de estagges curtas de plantio sao ca-
racterizados por plantas de pequeno porte e-menor_ numero de

)

folhas. N

Em vista das consideragoes feitas parece logico
‘que para as condigOes brasileiras o deposito seja o limitante,
embora esta seja uma inferencia baéeada muito mais em eviden-
cias indiretas. De qualquer maneira;os trabalhos‘sobre a rela
cao fonte-deposito sao ainda reduzidos com o milho e as metodo
logias de estudo ainda nao estao bem definidas para conclusoes

sobre a importancia relativa da fonte e do deposito.

.

i : ) _
A selegao feita pelo homem,de acordo com NASYROV
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(1978), tém sido orientada para a capacidade de deposito da plan
ta, o que resﬁltog em aumento da producao até onde a capacida-
de de fotossintese da planta o permitiu. Em milho a selecao
pelo homem para o deposito, foi uma constante em todo seu pro-
cesso evolutivo. Entretanto deve-se lembrar que a selegao natu
ral também atuou paralelamente. Para os milhos tropicais os es
pacamentos largos e a competicao com plantas daninhas deve ter

levado a um aumento na area foliar da planta.

Outro aspecto interessante e que demonstra um
alto potencial de depdosito se refére as observagcoes de SASS e
LOEFFEL (1959) segundo os quais, seis a sete espigas iniciam seu
desenvolvimento na planta} porem, a maioria delas cessa seu cres
cimento por ocasiao da emisséo da barba dé espiga superior. As
plantas, portanto, demonstram um alto potencial para o estabe-
lecimento de um grande deposito, muito embora; apenas uma ou

poucas espigas superiores consigam -se desenvolver,

O potencial maiqr de producao exibido por cada
fase do ciclo das plantas, segundo EVANS e WARDLAW (1976) cons-
titui-se num importante mecanismo de adaptabilidade as flutua-
coes estacionais. Em milho, eventualmente, pode-se observar um
maior numero de folhas que o aparentemente necessario, o que se
inferg nos trabalhos com sombreamento de.folhas, nos quais ni-

-

veis de redugdo da luminosidade de até 20 a 30%, especialmente

!
na fase vegetativa interferem pouco ou nada - com a .producgao
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(SCHIMIDT e COLVILLE, 1967; PRINE, 1971). O_nﬁmero de espigas
que passam pelb p?ocesso de diferenciacao floral € muito maior
.,que o numero daquelas que se desenvolvem completamente. Na es-
piga, o numero de espiguetas possiveis & maior que o nimero de
graos que se formam. Durante o processo de maturacao dos graos,
"a quantidade de produtos organicos produzidos & maior que a ne-
cessaria, haja visto o alto conteudo de agicares no colmo no fi
nal do ciclo, o qual, enttetanto, pode ser remobilizado para o
graos quando houver problemas com o mecanismo de assimilacao.
Evideﬁtemente, quanto mgis farde no c¢iclo da planta ocorrerem
situagaes desfavoraveis, menor a capacidade de recuperacgao da
me;ma. Além disto, deve-se considerar a existencia de fasa;cpi
ticas, quando as reacoes da planta as alteragoes do ambiente
sao mais intensas que nas demais. PRINE (1971) estudando o e-
feito do desbaste em diferentes fases.dé ciclo do milho, obser
vou que a alté‘densidade no periodo do aparecimento do estigma
ate 12 dias apos, exerceu um efeito muito acentuado na producao
de espigas,sendo este o periodo mais critico da planta. Sabe;se
tambem que estresses de umidade no periodo do florescimento sao
altamente danosos a planta. Este periodo critico ocorre numa
fase de meio para o fim do ciclo da planta e se relaciona dire-

tamente com a formagao do deposito.

N Ao que parece,pelo que se discutiu,ainda nao &
claramente definido em milho,especialmente para a regiao tropi

cal, qual, se a fonte ou o deposito, € o mais limitante a pro-
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ducao. A este respeito TOLLENAAR (1977), em_revisﬁo onde ou-
tras culturas famgém foram levadas em conta,considerou que tan-
,to a fonte como o deposito podem ser limitantes e que combina-
coes particulares do genotipo e ambiente & que determinarao o
grau de 1imitag50 de cada um. Por outro lédo, a existencia de
"mecanismos com efeitos de regulagao nos dois sentidos podem neu
tralizar a importancia relativa assumida pela fonte ou deposito.
Por exemplo, a fonte de assimiladosvpode_ajustar—se a demanda
dos graos em crescimento, ou por outro lado, o deposito ser res

trito em fungao de limitagoes -no suprimento de assimilados em

fases iniciais de formagao dos graos.

Como ainda nao se tem uma idéia precisa sobre a
relaééo fonte-deposito e a produgao,a selecao apenas para o ca-
rater considerado mais importante, nao parece muito desejavel
pelo risco enyolvido. De qualquer maneira o melhoramento uni-
direcional para o fator limitante,para o deposito ou fonte, se-
ria muito pouco pratico pois haveria uma alternancia da impor-
tancia de cada um no desenrolar do programa,criando a neceséidg
de de uma continua avaliacao para se conhecer‘quél deles,num de
terminado momento,deve ser considerado. Uma vez que estes fato
res estao intimamente relacionados e mutuamente se influencian-
do, a adogao de um melhoramento visando a planta como um todo

seria mais desejavel e pessivelmente levaria a obtengao de gend

tipos mais equilibrados para o grau de influencia da fonte - ou
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deposito na producao. Assim sendo, genotipos com maior prolifi
cidade tanto de gfaos quanto de espigas,maior periodo de enchi.
mento de graos, pendoes menores, menor intervalo entre o, flo-
rescimento masculino e feminino, geometria de folhas mais adgi
quadas a intercepgao da luz solar, maior eficiencia fotossinte
tica por area foliar, etc. deveriam ser obtidos dentro de uma

condigoes de harmonia entre os diferentes caracteres.

2.3. Periodo de Enchimento dos Graos

Uma vez estabelecido o potencial de numero de
gféos, a producao de uma planta pode ser considerada com fun-
cao da velocidade e duragao do actmulo de materia seca nos graos
em formagaq (PONELETT e EGLI, 1979). Esta fase durante a qual
as sementes se desenvoivem convencionou-se chamar de "periodo
de enchimenté‘dos graos" e ocorre imediatamente apos a fertili
zacao ate a maturagao fisioldgica da semente (camada preta). E
ainda interessante considerar que praticamente todo o contetdo
de materia seca do grao & sintetizado dentro do proprio perio-

do, sendo a contribuigao das fases anteriores considerada mini

ma (ALLISON e WATSON, 1966).

Um estudo mais detalhado do periodo de enchi
mento dos graos foi realizado por JOHNSON e TANNER(1972), os

quais o dividiram em tres etapas: Um periodo inicial caracteri
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zado por baixo acumulo de materia éeca e que se estende da emis
sao da barba atée 15 a 17 dias; um outro de acimulo linear de ma
téeria seca, durante o qual mais de 90% do peso do grao & incor-
porado e tem uma duragao de aproximadamente 21 a 27, e 27- a 32
dias para linhagens e hibridos respectivamente e,finalmente,uma
fase final caracterizada por decréscimo-no actmulo de materia

seca, terminando com a formagao da camada preta.

Tem sido sugerido que o periodo real de 'gncﬁi—
mento de graos seja representado pela fase linear (JOHNSON.  e
TANNER, 1972). Entretaﬁto DAYNARD e KANNENBERG (1976) observa
ram' em 35 hibridos avaliados que tanto o periodo inteiro como
somente a faﬁe linear se correlacionaram altamente com a produ

ao odendo serem igualmente utilizados.
s P 8

. Dado & sua importancia, o periodo de enchimento
dos graos tem ;ido estudado por varios autores. Um interessan-
te trabalho foi desenvolvido por CROSBIE e MOCK (1981) onde pro
curaram conhecer as mudancas nas caracteristicas fisiologicas
que permitiram as variedades melhorédas serem superiores as res
pectivas originais. . Para tanto, avaliaram materiais seleciona
dos, em relagao aos seus originais, ob£idos de tres programas de
melhoramento dos pesquisadores Dr. Sprague, Dr. Brunson e Dr.
Hallauer. Para todos os materiais melhorados foi observado um
aumento no periodo dg enchimento de graos. Em dois dos tres ma

!

teriais a taxa de crescimento do grao tambem foi importante. O

SRR
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tros parametros leyantados'também expiicaram-os ganhos em produ
cao porem nao foram constantes para as tres populacoes, senao
‘para uma ou outra delas: Retardamento da senescencia, producao
maior de materia seca por planta, peso de grao por area foliar

e maior indice de colheita.

2]

Outros autores também tem demonstrado ‘o valor
do periodo de enchimento do grao para o melhoramento atraves de
observacoes de correlagoes positivaé _engre ele e a produ
cao (HANWAY e RUSSEL, 1969; DAYNARD et aliZ, 1971; CROSS, 1975;
DAYNARD e KANNENBERG, 1976; PONELEIT e EGLI, 1979 e PONELEIT
et “alii, 1980). ’ |

O periodo de enchimento dos ‘graos apresenta dois
componentes que sao a sua duragao'e a taxa ou velécidade de seu
crescimento. Quando se aumenta a duracao do periodo, no geral .
tem-se uma quéaa da taxa de crescimento, conforme demonstrado
por PONELEIT et alZZ (1980) em estudos de correlagao. A obten-
cao de plantas mais produtivas pode ocorrer pelo aumento tanto
de um como de outro, ou de ambos cafacteres,,pois embora uma re
lagao negativa exista, a mesma nao se situa em niveis que pos-
sam desaconselhar a selegﬁo. CROSBIE e MOCK (1981) relataram
ganhos para produgao por selecao e que foram explicados em :. um
caso por aumento apenas no periodo de enchimento de graos,porem
em outro-também pela;taxa de seu enchimento, DAYNARD et aliz

(1971) estudaram o comportamento de tres hibridos e verificaram
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que a diferenga em produgao entre eles era maior em fungao
da maior duraéao do periodo de enchimento dos graos do que da
taxa de acumulo de materia seca dos mesmos. Por outro lado,
DAYNARD e KANNENBERG (1976) observaram notaveis excessoes péra
a associacao entre periodo de enchimento de graos e produgao.
Encontraram hibridos, dentre 35 avaliados, de alta produtivida’
de e menor periodo, porem com taxa de enchimento mais elevada,
situacao esta considerada bem interessante para a obtencao de
plantas precoces. Com relacao ao ciclo da planta,pode-se obter
plantas com maior periodo de enchimento de gréés sem altera-
éaes_do ciclo (PONELEIT et alii, 1980), compensando com um pe-

riodo menor anterior ao embonecamento,

Pelo visto, existe ampla possibilidade de se
promover alteragoes na duragao e na velocidade de enchimento
dos graos com reflexos positivos na producgao. Adicionalmente
ha basténte §ariabilidade nas populagoes para estes dois para
metros (HANWAY e RUSSEL, 1969; JOHNSON e TANNER,1972). PONELEIT
et alii (1980) observaram em 10 populagoes sintéticas variacao
de 42 a 91 dias para a duragao do periodo afetiQo de enchimen
-1

-1

tos dos graos e 5,5 a 12,8 mg . grao . dia para a taxa de

enchimento.

Com relagao a selegao CROSS (1975) observou que

a variacao no periodo de enchimento de graos se devia - princi-
; ‘

palmente a8 variancia aditiva. Considerando que este carater
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vnEo € muito influenciado pelo ambiente (PONELEIT e EGLI,1979)
os ganhos por seiegao para o mesmo devem ser satisfatdrios. Es
te autor observou que o aumento da densidade de plantio nao a-
fetou a taxa de enchimento do grao,entretanto reduziu o perio-
do em 2,5 dias. ©Por outro lado DAYNARD et ali< (1971)n50(msq£'
.vou este efeito da densidade. Com relagao - aos nutrientes,
PEASLEE et aliZ (1971) nao observaram efeitos para aplicagoes
de fosforo, porem um pequeno aumento para a duragao do periodo

com as doses de potassio.

2.4, Eficiencia Fotossintetica

A efici@ncia pela qual a planta assimila CO,,
intercepta a luz solar e transloca os compostos organicos sin-
tetizados pa;a orgaos. de reserva desenvolvidos, define o seu
poteﬁcial produtivo; A eficiencia fotossintética ou de assimi-
.laQEOAE portanto um dos principais, 'senao o maior, componente
do potencial produtivo das plantas. O milho por possuir fotos
sintese do tipo Cy & considerado como uma das plantas mais efi
cientes quanto & assimilacao de CO,, Entretanto dentro da es-
pecie tem-se observado tambem uma ampla variacao a este respei
to. DUNCAN e HESKETH (1968) avaliaram 22 ragas de milho e en-

-,

contraram diferencas entre elas quanto a taxa de fotossintese

4 . - -
por area foliar com valores entre 36 a 59 mg de COz . dm Z nt,
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Outra evidencia da ampla variabilidade para a eficiencia fotossintetica
em milho foi obtida por HEICHEL e MUSGRAVE (1969), em 1linha-
gens, hibridos.e variedades. A taxa de'fotOSsintese foi deter
minada na folha da espiga, trés semanas apSs a polinizacao.
As diferencas entre as linhagens foram mais acentuadas, tendo
sido observados os valores de 28 * 2 e 85 * 3 mg de COLdmfzicl,
para a menos e para a mais eficiente,respectivamente. Obser-
varam tambem que as diferengas entre variedades, entre hibri-

dos, entre linhagens, ou mesmo entre todos, foram maiores que

as dentro de cada material.

\

Além da variacao da taxa de assimilacao determil
nada por fatores geneticos, outros fatores tambem podem influir
e & muito importante que sejam compreendidos para que as medi-
das visando a otimizagao da fotossintese possam ser objetivas.
A intensidadg da irradiacao solar @ o fator mais importante pa
ra a determin;gao da eficiencia fotossintética de um germoplas
ma. MOSS et ali? (1961) encontraram uma correlacao elevada
(r = 0,95) entre intensidade 1umingsa e assimilagao de CO,. Os
éutores observaram com isto que a curva de fotossintese por a-
rea foliar acompanhou a da intensidade luminosa, com um pico
nas horas mais ensolaradas do dia. Observaram, por outro lado
que a eficiencia de assimilacao medida em termos do conteudo
de glucose fixado, e dada em porcehtageﬁ da luz solar fixada,
- apresentou uma depressés no periodo do dia -‘de ‘inten-

5.

sidade "luminosa mais elevada. 1Isto significa que- um
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aumento na intensidade luminosa a par£ir de certo limite " pro-
duz menos carbohidratos do aue o mesmo aumento nos niveis mais
baixos. - Isto indica que a luz € mais eficientemente utilizada,
por unidade de area foliar, em niveis mais baixos de luminosi-
dade (EASTIN, 1969). MOCK e PEARCE (1975) revendo trabalhos
de diversos autores concluiram que a taxa de fotossintese por
drea foliar nao cresce linearmente com o aumento da intensida-
de luminosa. Mesmo especies eficientes, como o milho, conse-~
.guem 807 da fotossintese maximas com apenas 50% da maxima din--

tensidade luminosa.

\ Outro fator que interfere na taxa de fotoss{nfg
se de uma folha & sua idade. Segundo SESTAK .(1981) ela alcan-
¢a um maximo um pouco antes da folha atingir seu maximo de a-
rea e conteudo de clorofila, decrescendo poéteriormente lenta-
mente com a iﬁade. MUSGRAVE (1971) tambem observou em linha
gens-de milho este decréscimo com a idade. Outros fatores re-
lacionados com a idade da folha, nao intrinsecos da planta,mas
do ambiente, vao se acentuando podendo afetar a capacidade de

sintese, como por exemplo doengas, pragas, danos mecanicos, a-

camamento, etc.

B

Outros fatores tem ainda sido considerados: O es
tado nutricional da planta afeta a sintese como demonstrado por

NUNEZ e KAMPRATH (1969) em ensaios com adubagao nitrogenada.

Limitacoes da umidade tambem foram prejudiciais (MOSS et al<<,
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1961). Estes mesmos autores consideéraram a temperatura como
muito importaﬁte} uma vez‘que com seu aumento tambem cresce a
respiragcao, porém muito mais a fotossintese. Outros fatores
do ambiente como disponibilidade de agua (HESKETH e MUSGRAVE,
1962), niveis de CO02 (MOSS et aliZt, 1961;.MUSGRAVE,1971), som-
breamento prolongado de folhas, neste caso reduzindo seu poten
cial produtivo, mesmo retornando as condicoes de .luminosidade
normais (RAVEN et al<Z, 1981), afetam a eficiencia de sintese
das plantas. Entretanto. quando estes fatores se mantém den-
tro ﬁos niveis normais encontrados, a varia950>na capacidade
de fotossintetizar & determinada principdlmente pela natureza

do genotipo considerado.

A variabilidade genética existente com relagao
a eficiencia fotossintetica demonstra por si so a possibilida-
de de ganho por selecao a este respéito. Segundo MAGALHAES e’
SILVA (1978) o aumento da produtividade obtida pelo melhora-
mento, deve ser funcgao de uma maior eficidncia de sintese, uma
vez que, no geral, nao e acompanhado de um aumento corresponden
te da area dos orgaos fotossintetizantes. A eficiencia fotos-
sintetica por area foliar foi estudada quanto a sua herdabili-
dade por CROSBIE (1977), tendo-se observado valores altos para
. as mesmas e ainda que a variﬁpcia aditiva foi a principal res
‘ponsével pela variabilidade do carater. Num trabalhos poste-
rior, CROSBIE (1981) efetuéu.cinca ciclos de selegZo recorrente - feno

tipica para alta taxa de fotossintese, em duas populagaes de
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milho, e tres ciclos para baixa, em uﬁa delas. Os ganhos fo-
ram da ordem de 1,6 e 1,37 fara a taxa de fotossintese por ci-
clo, para a selecao feita na fase vegetativa e de enchimento
de graos, respectivamente. Os ganhos para baixa eficiencia fo
ram menores. Por outro lado, MUSGRAVE (1971) selaﬁonmlsmﬂinhg

. : ‘
'gem para alta e baixa eficiencia fotossintetica, de 1linhagens
elites. Pelo que se pode observar, do ponto de vista genético,

e perfeitamente possivel a obtengao de germoplasmas com alto

potencial de fotossintese.

Uma planta com alta eficiencia fotossintetica
nao € necessariamente uma planta eficiente para conversao de
graos. Segundo MOCK e PEARCE (1975) & necessario due ela tam-
bem tenha alta capacidade de produgao dos fotossintetizados
em graos. Uma planta de porte baixo, por exemplo, poderia per

der menos material assimilado nos processos de respiracao, uma

~
’

vez que uma planta maior com maior superficie de caule, orgao
nao fotossintetizante, podera respirar mais. Tambéem neste ti-
po de planta deve haver maior econqmia no processo de translo-
cagao, alem de uma menor domingncia apical, com resultados mais

positivos para a producgao.
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2.5. Caracteristicas Foliares

2.5.1. Desenvolvimento das Folhas e sua Fungao

As folhas estao intimamente relacionadas com a
~ - . - . y -
formagao e o desenvolvimento delas proprias e dos outros or-

gaos da planta, o que as tornam um dos elementos mais impor-

tantes da planta.

0 nimero total de folhas que uma planta wvai ter,
évdéfinido em fases bem iniciais do desenvolvimento. STEIN(1955)
trabalhando com linhagens normais e braquiticas observou que
n; propria semente, o embriao ja possui em torno’'de 5 a 6 fo-
lhas definidas e que na fase de plantula praticamente define-se
o numero total de folhas da planta. O autor observou que com
27 dias do plantio a fase de formagao de folhas tinha se com—
pletado com hma média de 14 folhas totais. Este numero pode
'variar muito com os genotipos, e com o ambiente. CHASE et al<iz
(1967) avaliaram 21 hibridos, e encontraram uma variacgao de
16,2 a 18,3 folhas totais por planta para ambientes diferentes.
A variagao entre plantas dentro de um mesmo hibrido, numa par-
cela, foi observada por HANWAY (1963) entre valores de 15 a
22 embora a maioria das plantas exibissem 18 a 20 folhas totais.
Tambem ALDRICH et aliZ (1975) consideraram que o milho mnormal
"do "Corn\BeZt" possui em torno de 20 a 23 folhas e que estas prati

i

camente se encontram formadas,em torno de 30 dias do plantio. Segundo
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estes mesmos autores e HANHAY (1963), em torno de 5 a 7 fo-
lhas inferiores &a planta morrem antes mesmo que as superiores
completem seu desenvolvimento. Desta forma, o nuimero de fo-
lhas ativas na planta por ocasiao do florescimento e periodo
de enchimento de grao & menor e de acordo‘com EASTIN(1969), em
fungﬁo.de suas observagSes.em dois hibridos, este nimero  si-
tué—sé em torno de 13 folhas.' Em>mifhos precoces ROOD e MAJOR
(1981) observaram em um dialelico, uma variagao de 10 a 13 fo
lhas por ocaéiﬁo do florescimento. Os milhos usualmente culti
vado'no Brasil, segundo informagao pessoal do 'Dr. Paterniani,
épresentaﬁ um numero final dg folhas ativas em torno de 17.
Ainda a este fespeito tem-se observado uma correlagao muito es
treita entre numero de folhas e dias para o florescimento,* o
que significa dizer, que selegao para precocidade pode 1levar
a uma diminuigio-do numero de folhas (CHASE et alZ%,1967; ROOD

e MAJOR, 198i9;

0 desenvolvimento em peso seco das folhas éfleEv
to a principio, porem por volta dos 35 a 40 dias do pléﬁtio
inicia-se uma fase linear de rapido crescimento; Segundo HANWAY
(1962) num periodo de 15 dias as folhas passam de 307 a 857 do
seu peso final, constituindo-se este um periodo critico para
. a formacao da area foliar ativa da planta. O peso seco final
das folhas & atingido alguns dias antes do florescimento e a
area foliar maxima & atingida‘peia folha quando ainda envolta

pelas folhas mais velhas, nao mais se desenvolvendo em compri
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mento ou largura apos estar completaménte exposta. Esta fase
de rapido desenvélvimento fﬁliar acompanha aproximadamente o
periodo de rapido crescimento em altura pela planta, Segundo
ALDRICH et alz? (1975) a aproximadamente uma semana da libera-
cao do polen todos os internodios, a excecao dos 2 a 3 supe-
riores, ja sé alongaram ao maximo, sendo a altura final da plan
ta obtida quando os seus internodios apicais se desenvolvem
e deixam o pendao proeminentemente alto e em condigao de libe-

rar o polen.

O aproveitamento dos produtos fotossintetizados
pelas folhas obedece a modelos definidos de consumo. Segundo
revisao a este respeito apresentada por MAGALHAES e SILVA(1978)
as folhas novas em desenvolvimento importam substancias de ou-
tros orgaos para a garantia de seu crescimento e tao logo se
tornem autosqficientes, passam a éontribuir para outros or-
gaos, Durante a fasé vegetativa, as regioes de crescimento
da planta mobilizam os fotossintetizados para seu desenvol-
vimento., Porem com a formagao dos orgaos reprodutivos estes
tambem passam gradativamente a importar os assimilados, trans-
formando-se em sitios de intenso consumo, quando em fase de ré
pido desenvolvimento. EASTIN (1969) estudou a distribuigao
de carbono marcado oferecido a diferentes folhas da planta,ten
do observado uma relagao especifica entre a posigao e fungao

da folha. Por ocasiao do embonecamento, as folhas superiores

forneceram carbono marcado para o pendao, parte superior do
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caule e espigas, sendo que apenas uma.pequena fracao :do mesmo
foi para as partés inferiores. Na medida em que as folhas se
aproximam da espiga, ha uma forte polarizagao por parte desta
tltima, com distribuicao de carbono tambem para a parte me -
diana do caule. Quando o tratamento foi feito mna segunda fo-_
lha abaixo da espiga, a predominancia foi de distribuicao do
carbono para a raiz e base do colmo, alem de uma pequena fra-
cao também para a espiga. Quando as observagoes foram feitas
20 dias apos o embonecamento, ocasiao em que a parte superior
do céule, pendao e folhas cessaram o desenvolvimento, estando
a espiga, por outro lado, em fase de crescimento acelerado, as
d;ferengas na distribuicao do carbono em funcao da posicao
da folha foi ainda mais obvia. Todas as folhas acima da espi
ga contribuiram quése exclusivamente com carbono para a espi-
ga, enquanto que aquelas abaixo, para a parte basal do caule,
raizes e ainaa numa grande proporcao também para a espiga. 0
autor observou que alem do estadio de desenvolvimento, genati—
pos diferentes podem afetar a relacao entre a posicao da folha

e a distribuigao de assimilados.

'2.5.2. Intercepcao da Luz Solar

A producao de uma planta depende primariamente

da sua capacidade dé interceptar a luz solar e em segundo lu-



.33.
gar de sua potencialidade intrinseca de transformar a energia
irradiante em energia quimica e de armazena-la nos Oorgaos es-
peciais de reserva., A luz nao interceptada pela folha & perdi
da e eventualmente pode causar problemas adicionais a cultura
pois ao alcangar o solo promove perdas de agua por evaporagao
e ainda estimula o nascimento e desenvolvimento de plantas da-

ninhas.

A planta de milho tem um crescimento inicial len
té. lEntretanto, por volta dos 40 dias do plantio inicia-se um
desenvolvimento acelerado atingiﬁdo o seu maximo de area foliar
por ocasiao da floragao, em torno de 30 diastap5s. Para se me-
dir a area de folhas de uma plantacao tem-se usado o "Indice
de Area Foliar" (IAF), o qual & uma relagao entre a area de fo
lha da cultura e a érga de solo por ela ocupada. Este 1indice
tem muita importﬁncia pois da uma indicac¢ao da area das folhas
que mnum detefﬁinado momento pode estar interceﬁtando a luz so-
lar, em relacao ao espago por ela ocuﬁado{ Tendo em vista o
modelo de desenvolvimento das plantas; no principio o IAF da
cultura e baixo, quando uma grande parfe da radiagao incidente
E-perdida no solo. Posteriormente paésa por uma fase de cres-
cimento . linear, atingindo o maximo por ocasiao do florescimen-
to da planta, conforme observacoes de Allison citado por TOLLENAAR
(1977).\ Também citado por este autor Vietor e Musgrave obser-

.varam um declinio no IAF na fase final do periodo de enchimen-

to do grao. Este declinio e funcao de fatores do ambiente que

.
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reduzem a area fo}iar.das plantas (pragas, doengas, temperatu-
ra, etc.) e da propria senescEncié natural das mesmas. O IAF
entretanto nao depende somente do padrao de crescimento exibi-
do pelas plantas, mas também de outros fatores como densidadé
 de plantio e estado nutricional (EVANS e WARDLAW,1976). O efei
to da aplicagao de nutrientes foi estﬁdado por EIR - e HANWAY
(1965) tendo sido positivo sobre o numero, area e duragao das
folhas bem como sobre a velocidade de apargcimento das mesmas
durante o -crescimento. O efeitotda.densidade.de‘planfio sobre
o IAF tem sido observado por varios aufore;. Na medida em que
se aumenta o numero de plantas a area foliar de cada planta dé
p;pulagao ¢ diminuida, embora em proporcao menor em relagcao ao
acrescimo devido ao maior numero de plantas, o que resulta em
aumento do IAF. NUNEZ e KAMPRATH (1969) ,obtiveram acrescimo
no IAF de 2,5 para 4,5 com poéulagaes de'34.500.e 69.000 plan-

tas por hectare, respectivamente.

FO IAF ideal para uma cﬁlti?ar sera aquele que
resultar ‘em maior produtividade, entretanto pode variar para
cada genotipo e com as condigoes ambientais. Em trabalhorreali '
zado por SCARSBROOK e DOSS (1973) em Alabama, utilizando dois
hibridos e espacamentos e densidades de.plantio diferentes pa-
ra gerar ampla variacao no IAF, conseéuiram oBservaf que a.re—
laggo entre produgao e IAF obedeceu a'uﬁa distribuigao que se
ajustou ﬁelhor a uﬁa-equ;gﬁo quadratica e que a pfodugio de

graos como variavel dependente teve seu valor maior com o IAF

v
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em torno de 3,5: Este otimo foi também encontrado por NUNEZ
e KAMPRATH (1969). alem do qual a produgdo mostrou tendencia de
diminuigao. EIK e HANWAY (1966) encontraram uma tendencia 1i-
near da produgao apenas até o IAF de 3,5. Tambem HOYT e
BRADFIELD (1962), em Nova Iorque, notaram uma tendencia seme-
lhante para a taxa de assimilagao, a qual teve seu otimo para

um IAF em torno de 2,7, porem usando metodologia diferente, a-

traves da qual os diversos IAF foram obtidos por desfolha  de
plantas de uma plantagao. Segundo estes autores seus dados
indicam que a queda da taxa de assimilacao apds um oOtimo de

IAF foi fungao do sombreamént; das folhas inferiores,as quais,
pSr este mbtivo, foram levadas a uma baixa eficiencia fotossin
tética. Encontraram que a produgao de matéria seca produzida -
com um IAF de 3,3, sofreu uma reducgao acentuada das folhas su-
periores péra os inferiores, sendo quatro vezes maior nas pri-
meiras. A iﬁtensidade luminosa medida sofreu uma redugao: de
aproximadamente 80% da regiao do ponteiro para a parte basal
da planta. A queda da eficiencia das folhas em fungao da sua
posicao mais baixa foi tambem observada por ALLISON e WATSON
(1966), os quais verificaram serem as -folhas superiores,médias

e inferiores responsaveis por 40; 35 a 40 e 5 a 25 por cento

da matéria seca produzida apos o florescimento,respectivamente.

- Quando a cultura de milho encontra-se em fase
~inicial de crescimento, praticamente nao ha competicao por luz

entre as plantas, e todas as folhas a recebem abundantemente.
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Nestas circunstancias o IAF e muito béixo, sendo ele o fator
mais limitante a produgao de matéria seca.  Com o desenvolvi-
mento da. cultura, o problema do sombreamento mutuo entre plan-
tas, e entre folhas da mesma planta acentua-se,atingindo um mé
ximo por ocasiao do maximo de IAF que ocorre em torno do
floreScimenté. Nesta fase, para plantas do grupo Cj; como .0
arroz, por exemplo, segundo NORCIO e PANTASTICO (1973), as fo-

lhas superiores, recebem muito mais luz do que a necessaria

para a sua .capacidade de sintese e, outras, as inferiores, re- ...

cebem muito pouca luz, até mesmo aquem da necessaria a com-
~ - . ~ PR .
pensagao entre a sintese e a perda por respiragao. Em milho,
embora as folhas superiores nao se saturem, mesmo nas horas de
maior intensidade luminosa, elas entretanto sintetizarao com
menor eficiencia (EASTIN, 1969). Por:outro lado, as folhas in
feriores, como demostrado, produzirao muito menor quantidade
de materia seca em funcao do sombreamento.. Uma vez atingido

o otimo de IAF, este deixa de ser o fator limitante, passando

a se-lo a iluminagao das folhas.

A maior limitagao a obtencao de altas produgoes
segundo LOOMIS e WILLIAMS (1963), e o.tempo requerido para as
plantas 'atingirem o otimo de IAF, pois ate que tal ocorra mui-
ta luz e perdida no solo, nao sendo interceptada pela planta.
Uma maneira que tem sido usada para contornar o problema & au-
mentar-se a densidade de ﬁlantio. Entretanto se esta & uma

alternativa favoravel na fase jovem da cultura, pode nao o
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ser quando esta glcanga seu maximo em desenvolvimento, em fun-
¢ao do efeito'negativo do sombreamento de folhas, de elevada
proporcao de plantas estéreis e do aumento do acamamento. Isto
implica em dizer que uma densidade de plantio que~promoﬁa um
otimo de IAF resultara sempre em perdas substanciais de 1luz nas
fases mais jovens da cultura, o que por outro lado somente po.--
deria ser atenuado atraves de uma distribuicao mais eficiente
de plantas ou com a»obteﬁgao dé plantas -mais tolerantes a al-
tas densidades de plantic (resist@ncia ao sombreamento, folhas:

eretas, plantas baixas, etc.).

A Mesmo quando a cultura atinge seu otimo em IAF,
uma certa proporcao da luz e perdida no solo. DENMEAD et aliivl»,
(1962) ;bservaram numa cultura de milho com plantio em covas
de quatro plantas, espagadas de aproximadamente 1,0 m,apas.seu
maximo em IAF, que a intercepgao da luz pelas folhas foi de
75% da irradiacao total, sendo 73% captada apenas por aquelas
acima da parte mediana da plénta e 257 perdendo-se no solo.
Estes autores consideraram por outro lado, Aue uma -distribui-
c3o melhor das plantas poderia diminuir as perdas. Segundo
DUNCAN (1972) a melhor maneira de disposigEo»dasrplantas para
maior intercepcao de luz solar @ a equidistante e, nestas cir-
cunstancias com IAF calculado igual a 3, em torno de 10% de luz
_ih¢idente nao e retida pelas folhas, alcancgando o solo. ‘Entre
‘taﬁto, como nas condigoes normais de cultivo o espacamento das

plantas @ de 1,0 m entre linhas, e 20 cm entre plantas, e ain-
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da, porque na pratica, nem sempre se consegue obter IAF satis-

fatorio, e possivel que a perda de luz seja maior.

A luz que alcanga o solo, além de nao ser apro-
veitada, trés, como ja foi dito, problemas adicionais a cultu-
‘ra, como maior incidEncia de plantas daninhas e perda de agua
pbr evéporagao.. TANNER et alii (1960) consideraram que 80% da
energié disponivel para a evaporacgao da égué db solo e prove-
niente da radiacao solar direta, que peﬁetra através da folha-
gem da planta e apenas 20% da radiacao indireta. Segundo es-
tes autores numa populacao de 54.000 plantas por hectare, com
as, plantas inteiramente desenvolvidas, a evaporacao pode repre
sentar cerca de 25 a 35% da agua totalwevapétranspirada. Consi .
deréndo-se ainda o ciclo todo da planta, esta prqporgao deve
ser muito maior pois a iﬁcidéncia direta da luz no solo nas fa
ses jovens da cultura tambem o &. YAO e SHAW (1964) avaliaram’
a eficiencia do uso da agua em densidade de 35.000 a 70.000
plantas por hectare e chegarém a conclusao de que no espacga-
mento mais fechado, o uso da agua foiamenor e mais eficiente e,

que o aumento da densidade de plantio aumentou o consumo de a-

gua, porém numa propor¢ao menor relativa ao numero de plantas.

Outro aspecto muito importante relativo a in-

tercepgad da luz solar se refere ao .periodo no qual as folhas

~,

'pérmaneéem ativas. CROSBIE e MOCK (1981) avaliaram tres popu-
, \ ' o
lagcoes melhoradas de milho e encontraram que pelo menos uma de
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las teve na maior'durag§o do periodo ativo das folhas, uma das
principais causas do aumento da produtividade. O retardamento
"do inicio  da senescéncia das folhas aumenta a duragao do perio
do de intercepgao da irradiagao solar e consequentemente aumen

ta a produgao de matéeria seca que pode ser convertida em graos.

2.5.3. Arquitetura Foliar

Tem sido geralmente aceito entre os pesquisado-

res que uma das maiores limitagoes ao aumento da produtividade
\.\ . ‘N _
potencial do milho se refere a sua capacidade de utilizagao

da luz solar.

Conforme ja foi considerado anteri-ormente,a pro
dugEo do milh_o aumenta linearmente com o IAF, como resultado
de uma maior i\ntercepgao de luz. Entretanto, a partir de de-
terminado limite,a resposta e alterada, tornando-se ate mesmo
negativa. DUNCAN (1971) e 1972) atraves de observagoes tedoricas
considerou i’laver uma fase.linear entre; a 'produg?a"o e a densidade
de plantio, a qual »é seguida por outra em que a producao por plan-
ta cal com o aumento da populacao,elevando-se, entretanto, a
.produgao por area ate um limite por volta de um IAF em torno de
quatro,alem do qual ela tambem cai. O aumento da  densidade de

plantio além do valor otimo de IAF,na expectativa de aumentar-se a in

tercepcao da luz solar, traz varios problemas para a cultura destacan
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do-se o aumento na frequencia de plantas estéreis, como um dos
mais importan£es fatores para a redugao da produgao (LAMBERT,
1971; BUREN et aliZ, 1974; LAMBERT e TOMNSON, 1978). Este fato
tem sido demonstrado ser associado ao aumento do sombreamento
de folhas K (EARLEY et alii, 1966) e portanto plantas tolerantes
ao sombreamento- ou que permitam maior penetragao de luz tem me
nor frequencia de plantas estereis (STINSON e MOSS, 1960; WILLIAMS
et alii, 1965; PENDLETON, 1968; LAMBERT, 1971; DUNCAN, 1972 e»i
LAMBERT e JOHNSON, 1978). BUREN et @liZ (1974) avaliaram va-
rios'hibridos simples em densidades de ate 98.000 plantas por
Ha, duranteutras anos, concluindo que as seguintes caracteris-
ticas indicam tolerancia a plantios mais densos: coincidencia
do florescimento masculino e feminino, emissao rapida da pri-
meira éSpiga, pendao menor, prolificidade e “ainda producao efi’

ciente por area foliar,

“

Outro problema que cresce com o aumento da den-
sidade de plantio e o acamamento de plantas,o qual eventual-
mente pode ser ate mesmo mais limitante que as plantas este="
reis (TOLLENAAR, 1977). Neste caso também,plantas que petr-
mitem maior penetragao da luz solar podem amenizar o problema.
ARIYANAYAGAM et aliZ (1974) obtiveram uma populagao de plan-
- tas de folhas eretas que apresentaram maior resistencia ao aca
‘mamento. O porte baixo das plantas tem sido tambem considera

da como fator importante de resistencia ao acamamento e de to-~
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lerancia a plantios mais densos (GALVAC e PATERNIANI, 1974; RIS-
SI et alii, 19765. Outros problemas relacionados com densida-
des altas de plantas tem ainda sido relatados, como diminuicao
do periodo de enchimento de graos, menor peso e numero de se-
. mentes, menor numero de folhas e area foliar da planta, menor
produgcao por planta individual (EIF e HAWAY, 1965; LAMBERT .e
JOHNSON, 1978). ©O mﬁtuoisombreamento de folhas e uma conse-
quencia importante do aumento da densidade de plantio, eA que- . -
.influi ﬁa‘gficiéncia de sintese da planta. STINSON e MOSSGB&D~
entretanto .chamaram a gtgngao para as difeéentes respostas do
milho as variagoes na densidaée de plantio, ém fungao das inte.
r;gaes do genotipo. Este autor observou que hibridos classifi

cados como mais ou menos tolerantes a altas densidades, manti=

veram o mesmo desempenho quando submetidos -a-sombreamento arti. i<

ficial. A obtencao por selecao, de populacoes tolerantes a al
tas densidades foi citada por LAMBERT (1971) com um meio de se
atender a tendencia de seu aumento visando melhor aproveitamen

to da luz solar,

Do ponto de vista da arquitetura foliar, plan-
tas de folhas mais eretas tem sido sugeridas como um dos meios
de aumentar-se a eficiencia das gramineas no aproveitamento da
energia solar. Em arroz, por exemplo, varios trabalhos tem de
monstrado a superioridade, acentuada, dés tipoé modernos de

-plantas caracterizadas principalmente pelas suas folhas eretas
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e porte baixo (DATTA et aliZ, 1968; SAINI, 1976; PARIS, 1980),
os quais tem éumentado a produtividade de arroz em muitas re-
gioes do mundo. Tambem em outras culturas tem sido demonstra-
do um efeito positivo das folhas mais eretas, como em trigo
e centeio, conforme revisao bastante completa apresentada por

TRENBATH e ANGUS (1975) a respeito de inclinacao de folhas.

Em milho, conforme ja discutido previamente, a
'

producao de matéria.seca por planta nEo‘cresce linearmente com
a intensidade luminosa, haja visto que com aproximadamente 507
da luminosidade maxima a planta pode afingir em torno de 80%7
da fotossintese maxima, e acréscimos de luminosidade nao resul
tarao em producao proporcional de materia seca (MOCK e PEARCE,
1975). 1Isto significa que em luminosidade alta a folha e pou-
co eficiente na utilizagao da luz solar. Nestas circunstan-
cias, o idealgseria que mais folhas da planta estivessem'réce—‘
bendo luz, porem em niveis menores que os recebidos pelés fo-
lhas superiores. Com as plaﬁtas tradicionais, ao aumentar-se
o IAF, aumenta-se a intercepgao da'luz solar,sendo que apenas
as folhas superiores recebem a luz, ficando ‘as inferiores som-
breadas, tanto mais quanto maior o IAF. As folhas mais eretas,
por outro lado, permitem um aumento da area foliar da cultura
sem os agravantes do sombreamento de folhas, promovendo uma me
"lhor disstribuic3o da radiac3o solar para um maior nimero de fo
lhas, o que & teoricamenfe favoravel para a obtengao de maio

res produtividades (DUNCAN, 1972).
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Outro aspecto que vale a pena ressaltar,se refe-

re ao fato de que a densidade de plantio & fungao do IAF maxi-
mo ideal da plantagao, obtido por ocasiao do florescimento quan
do a competicao entre plantas por luz também & maxima. Como ja
foi visto nesta revisao, densidades de plantio acima ou éBaixo

da faixa ideal resultam em queda da produgao. Disto resulta que
nas fases jovens da cultura, havera abundancia de luz para c;—
da planta e perda de um grande excedente, nao interceptadq pe-
las folhas das plantas ainda pequenas. Aquelas de folhas ere-
tas,. entretanto, por terem a caracteristica de suportarem um
Gtimo de IAF maximo em niveis ‘bem maiores, podenm por_consequEE
cia, serem plantadas tambem em densidades mais elevadas. Com
isto, um maior numero de plantas vai se beneficiar dar abundan
cia da luz nas fases mais jovens sem.que resulte em problemas

de sombreamento na fase adulta, como ocorre nas tradicionais,

gracas a maior distribuigao da luz solar entre suas folhas.

~

0 aumento da populacao de plantas, segundo PENDLE-
TON (1968) resultara em consumo um pouco maior de agua ou nu-
trientes, mas por outro lado tera substancialmente aumentada
a capacidade da exploragao do aﬁbiente luminoso. As folhas ere
tas, como ja foi dito, permitem também um nivel de luminosida-
de maior em todos os extratos da copa-da planta e apesar de
nas plantas tradicionais as folhas inferiores contribuirem re-

~,

lativamente pouco para a produgao total de materia seca, de
. , \ .
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acordo com MOSS e PEASLEE (1965), elas guardam,por outro lado,
quase o'mesms ﬁotencial de sintese que as do ponteiro,v desde
que adequadamente.  supridas de agua nutrientes e mesma intensi-
dade de luz. As folhas eretas tem a vantagem de explorar tam-
bém um pouco mais este potencial. MOSS (1964) demonstrou . que
as folhas de milho fotossintetizéﬁ igualmente tanto na sua su-
perficie superior quanto na inferibr,desde ﬁue sob a mesma
intensidade de luz e portanto asvfolhas.éretas por exporem mais

sua .face dorsal a luz, nzo sao prejudiciais por isto.

Segundo'DONALD (1968) pléntas'fortemente compe-
tidoras, como sao as variedades tropicais de milho, podem nao
ser.as mais interessantes para produgEo,em.comunidades homoge-
neas, pelo gasto adicional de energia no processo de competi-

¢ao, o que nao ocorre com as de folhas eretas que sao menos com

petidoras.

A despeito das consideragoes teoricas que tem
mostrado uma grande possibilidade de se.aﬁmeﬁtér a producgao
da cultura do milho via folhaé-eretas,os regﬁltaaos de  pesqui
sa a respeito tem sido conflifantes e‘bouco conclusivos, ape=’
sar de um numero rélativamente grande de tfabalhbs ja réalizg

dos (EVANS e WARDLAW, 1976).

. Um dos primeiros trabalhos publicados a respei-
to do comportamento:de plantas com folhas eretas em milho, em

‘condigoes de campo, foi realizado por PENDLETON et alii (1968).



.45,

Os autores avaliaram o efeitoAde'folhéé eretas atraves de um
hibrido €103 x Hy) em duas formas isogenicas para o ;aréter
"Ziguleless—2h,(1gg); Os genotipos nofmais apresentavam fo-
lhas horizontais e pendoes rémificados, enquanto que os tipos
"liguleless" apresentavam folhas eretas e pendoes menos raﬁifi—
cados. O trébalho foi desenvolvido numa popﬁlagao de.'.59.3Q4
plantas/ha no espacamento de 50 cm entre linhas e na linha,uma
planta a cada 33 cm. - Para um IAF similar,em torno de quatro,
. 0s .autores observaram uma produgao élzzmaiqr.para'arforma_M de-
folhés espetadas. As produgaes fofamnassociadas a percentagem
de plantas estéreisAnas populaéaes,sendo.maioxes na forma Jde“ﬂwr
fglhas normais. O hibrido estudado segundo os autores,foi con

siderado de pouca‘tolerﬁncia ao sombreamento,e por este fato o

de folhas espetada;, com maior'distribuiéEOfdezluz, préduziu*ﬂff
mais. De acordo com TRENBATH e ANGUS (1975) o hibrido sensi-
vel ao sombr;amento usado no trabalho nio representa a média
das éhltivares de milho e portanto os resultados de Pendleton

- e colaboradores superestimaram o efeito de folhas eretas.

PENDLETON et alii (1968) desenvolveram tambem
um outro trabalho, no qual orientaram artificialmente as fo-
lhas das plantas, por meio de fitas de polietileno transparen
tes,tornando-as todas eretas ou alternativamente apenas aquelas
acima da espiga. Utilizaram um hibrido comercial e as mesmas

condigoes de plantio do ensaio anteriormente relatado. Os tra-
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tamentos com as folhas eretas (20% do‘vertical) e,apenas com as
superiores eretas, produzirém respectivamente, em torno de 77
a 147 mais do que as plantas normais. Estes resultados leva-
ram PENDLETON (1968) a recomendar como planta.ideal aquela que
tivesse as folhas superiores eretas e as inferiores na posigao
-normal. Estés aproveitariam a luz nao interceptada pelas supé_
riores e exercériam um efeito de competicao com as plantas da-
ninhas, gragas a uﬁ maior sombfeamento do solo. A este respei 
;td; TRENBA;Hwe ANGUSv(1975) consideraram, em sua reviséd;que a
configuragao da planta que,pelos estudos de predicgao, téoficaf
mente deveria maximixar a producao, varia com o IAF. Para vélg,,«
r;s moderados do mesmo, o ideal seria plantas com as folhas e-
retas as quais se tornariam progressivamente mais horizontais
na-medida.qne se sifuaséem mais baixovnérpignba. Com valores 7
de IAF maiores ou menores, o ideal seriam as folhas disporem-se
cada vez mai;‘eretas'ou mais horizontais,respectivamente. Ou-
tros.trabalhos com folhas verticais por manipulacgao artificial
. tem mogtrado‘uﬁ efeito positivo na produgao. WINTER e OHLROGGE
(1973) observaram ﬁue nas Baixas densidades de plantio,as plan
tas com folhas normais foram mais produtivas, porem ém, altas
densidades, as plantas com as folhas mantidas verticais supe-
raram as normais. Em condicoes otimas para as duas categorias,
as plantas comrﬁolhaé.verticais produziram mais, embora as di=. ..

~

ferengaé n3o tenham sido significativas. KATTA e GIL (1970)

| .
tambem por meio de manipulagao das folhas observaram uma produ
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¢ao em torno_dé_SZ a mais. para as ereéetas, em uma populacao de

plantas baixas.

Outros trabaihos de natureéa-genética tem tam-
bem concordado éom_as observagoes de Pendleton. - LAMBERT(1971)
'ﬁor exemplo avaliaram varios hibfidos.isogénicds para a- condi_
cao de folhas normais (30 a 40° com a vertical) e eretas, nas
formas "ZiguleleSé - 1"'(6 a 10° com a vertical) e "liguleless-2"
(8 a 11° com a verticalﬁ. Dbisbdeétes hibridos que melhor res
_pdndgram.ié folhas eretas,foram avaliados nos espagamentos de
50 cm entre linhas e nas densidédés He ;5.000 a 90.000 | plan-

ta§/ha.' A forma "ZiéuZeZess-jZ" na sua melhaf densidade (75.000
plantas/ha) produziu em media 72 a mais qﬁe a forma normal tam
bim na sua densidadé Stima (60.000 plantas/ha).lResultados, de
mais trés anos de avaliagio'dos materiais foram apresentados
por.LAMBERT_QVJOHNSON (1978).. As densidades otimas permaneég
ram as mesmas\é a diferenga em favor da ereta diminuiu para
4,3Z2. Estes mesmoé autores em_trEs oufros'hibridbs,.nas mes-
mas tres formas'isogEnicas, observaram que a forma. "liguleless-2"
foi superior'i normal em produgao eﬁ 9;7% e 48,97, nas densi-
daaes dé 78.457 (50 cm x 25 cm) e 156.515 (50 cm x 13 cm) plan
tas/ha,respeétivamente. A forma "ZiguZéZeSs 1" em nenhum caso
sobressaiu em relagao a forma normai. -Dos.séus dados-os 'aﬁtg
res coﬁgluiram que os tipos de folhas eretas requerem nmioraeg
 sidade dé’ﬁlantio qus os‘fipos normais para um Stimo de produ;'

tividade.
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Qutros resultados nao tem demonstrado vanta-

gens para as formas eretas. No trabalho de LAMBERT (1971) de
. varios hibridos, todos nas formas isogénicas normal, lg, e
lg,, quatro deles, avaliados numa populagao de aproximadamente
80.000 plantas/ha,em dois espagamentos (Si cm e 76_cﬁ) compor-
taram-se diferentemente. No espagamento mais fechado as produ' .
goes foram menores de modo geral e as formas eretas nos dois
espacamentos tenderam a diminuir a'produgﬁo em dois hibridos e

- a mante-la em dois outros.

Também RUSSEL (1972) e HICKS e STUCKER (1972) tra

balharam com materiais de folhas eretas em varias densidades. .
de plantio,porém nao encontraram. vantagens para as mesmas..
Efeitos negativos para a produgao foram obtidos por POZAR

(1981), o qual avaliou folhas eretas com e sem ligula em rela-
cao a testemunha normal, em varios espacgamentos entre linhas,
e numero constante de plantas na linha. As plantas de folhas
normais, no espacamento de maxima produgao superaram as eretas,
-em tormno de 207%. ARIYANAYAGAM et qlii,(1974);desenvolverém um.
programa de selegao fenotipica bidirecional em ﬁma' populaéaq,
obtendo populagoes de folhas eretas (£25° com a vertical) e
mais flidcidas (50 a 54° com a vertical). Estas populacoes fo-
.ram avaliadas em densidades de 40.000 a 80.000 plantas/ha, nao
‘tendo sido observadas diferengasvem produgao entre elas. Estes

autores observaram que folhas com diferentes angulos em rela-

¢30 ao caule podem ser obtidas com certa facilidade dada a al-
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ta herdabilidade observada para o carater. A este respeito
SILVA et alii.(1976),sugeriram melhoramento poligenico dado uma

, serie de problemas causados pelo gene 1lg,.

Em funcao da nao concordancia dos resultados
obtidos pelos diferentes autorés, MOCK.e PEARCE (1975), levan-
taram diversos pontos que segundo eles estariam influindo nos
resultados. Os genotipos usados nestes estudos nem sempre Pdi
suiam o tipo desejado de folha eretas més,por exemplo, os api-
ces pendentes causando sombreamento das folhas inferiores. A
densidade de plantio nem sempre foi o otimo para a manifesta
cao da capacidade das eretas. A diferenca de angulo entre as
eretas e normais em alguns casos foi muito ﬁequena para pro- ..
voc;r mudancas detectaveis na produgao. Ségundo.SILVA et alit
(1976), a maneira de se medir o angulo foliar pode levar a er-
ros de interpretagﬁo, haja visto que plantas de folhas erétas'
e nérmais pod;m ter o mesmo angulo na base da folha em relaf
¢ao ao caule,sendo que és-primeiras mantem-se eretas em todo o
seu comprimento, enquanto as GltimagAsaowflécidas. TREMBATH .e... .

ANGUS (1975) chamam a atencao para a variacao dos genotipos

quanto a tolerancia ao sombreamento.

Outro fator limitante e que esta associado ao
genotipo se refere a capacidade de estocagem dos produtos fo-
tossintetizados, a qual sendo limitante de nada resolveria me-

, o
lhorar a eficiencia da fonte (ARIYANAYAGAN et alii, 1974).
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Outro aspecto que'valeAa_pena'ser lembrado & que

a introdugao de um gene, coﬁo o 1ga, 0 qual . provoca uma mudan-
¢a acentuada na fisiénomia da planta, dificilmente encontrara
uma condigao de harﬁonia num gendotipo selecionado durante mui-
to tempo sem sua presenca e por consequéncia & de se esperar
.que a falta de equilibrio entre os caracteres da planta resul-

tem em queda da performance da mesma.

2.6. Prolificidade

A planta de milho apresénta um potencial ineren
te de prolificidade de espigas, conforme SASS e LOEFFEL (1959)
demonstraram ao observarem que varias ramificagses laterais a-
xilares sofrem diferenciagao floral, muito embora, em  geral
épenas uma dglas (é éuperior), se ‘desenvolva céﬁ produgao bde
graoé. 0 termo prolificidadé, neste trabalha,.seré usado para
-referirESé as plantas com mais de uma espiga por colmo. Ségun—
do HALLAUER e TROYER (1972) a. ausencia de pr011f1C1dade dos mi
lhos atuais & consequenc1a de pressao de selegao exercida pelo
homem, durante um longo periodo, no sentido de se ter "esplgas
maiores. Entre os milﬁos mais primitivos haviam muitos que
ﬁroduziam varias eséigas por planta zBROWN,,1965), tanto em fun. ..
cao dqtserfilbamento do colmo como do maior numero de espigas

i
em cada umn.
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Os milhos considerados nﬁo prolfficos pddem,en—r
tretanto,apreéenfarem-se Eomo tal;em condigaes A gspeciaié de-
'diéponibilidade de Egua’é nutrientes e-sob baixas densidades=. ;-
dé plantio. Segundb TSOTSIS (1972) as folhas inferiores da
planta é»que,suprém a férmagﬁo.da segunda.espiga,e para tanto
e necessario que as mesﬁas éstejam suficientemente iluminadas
para que quantidades de matéria seca adequadas sejam fornéci;:-;
das. Isto normalmepte'oeofre sob baixa_denSidade_populacional,
pois o contrﬁin'levariA aO'mﬁtﬁo sbmbreamento das folhas com
acénfuada pefda de eficiencia das,inferiores.'Os tipos proli-
ficos, por outro lado, mantém-estarsua caracteristica mésmb em
dgnsidades relétivamente maiofes pois, segundo o»referidb au-.
tof, desenvolvem um mecanismp que perﬁite um suprimento~_simi;

lar de nutrientes para ambas as espigas. . -.--

. .Mesmo nos tipos prolifiéos, a espiga sUperiér e
gerélmente m‘a\ior que a inferior, o que, segundo PATERNIANi (1981)
e funcao de uﬁ efeito de dominancia apical présente_na plaﬁta
de milho, em ‘faéé da qual'as partes superiores da planta ;Em
prioridade pelos fotéssintetizados. ﬁesta formé, nao - somente
o efeito da'posigao_relativabda fonte e dep63it§ iﬁflui na alo
cagaordos fotossintetizados,mas também a doﬁinancié‘apical, a
qual segundo ANDERSON (1967) & determinada por uﬁ balango hor-
monal egtre as'partes.qhe demandam pelos assimilados. bPlantas

com acentuada dominancia apical podem ter ate o dobro de aci-
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do indol acetico (AIA) no pendao.- Plantas.ﬁacho estéreis tém
certa,da'metaae do teor -de AIA que a reSpectivavversao normal.
O0s milhos prolificos fem tamb§m menor teor de AIA, sendo cohéi'f'
dérados como de menor dominancia apical (HALLAUER‘e_ﬂKNERJ372X
Dada esta'relagio.observéda,quanfo menos prolifico o méterial,
maior a doﬁinﬁncia apicai, sendo pbssiVei que " a selegio'de;ﬂgg
tas com uma,espiga .tenha écentuado o éfeito‘desta dominan- -

cia (ANDERSON, 1967; PATERNIANI, 1981)..

A produgEo-dé gma plénta esta sujeita'a vvérios
fatoreé, os quais hEOISendo fprnecidos adequadamente.podem pPro
vqcar'uﬁa redung em seu deégmpenho. Segundd BROWN (1965) a
,reagad da pianta a agentes estréssantes, vai depender de suék_
inténsidade; podendo resultar na redugao do numero de fileiras
de graos da éspiga,-abortaﬁénté dbs graos ao_seu 5§ice'e ainda
em casos de estresse muito intehSo,Tﬁo nao desenvolvimento de
espigas com sementes. 4Espécialmenfe.em funcgao dé'tendEncia de
se piantar mais‘densamente,uﬁ dos principais problemas,comé.jé
foi discutido, € o_apareciment6 devfrequEncias aitas'dé ﬁlan-‘
téé estereis. A forte cohpetigZO‘pqr-Egua,;luzié nutrientes,
que se estabelece nas altas densidades leva_avplanta'a_‘formar
preferencialmentéld péndao, e se poséivel a espiga, em fungao.
.de dominancia apiﬁai (PATERNIANI, 1981). 0s milhos prolfficos}
‘segundo,Josephson,‘titaao pOr-COLLINS et alii_(1965)'vsuportam'

melhor as variagoes;de umidade e fertilidade e tambem as varia
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.gses né densidadé‘de plantio,pois sEo-mais capazes de se ajus-
tarem ao émBiénté pela possibilidade.de ﬁroduzirem maior ou mé
nor numero de espigas por planta. Resultados semelhantes fbram 
obtidos por COLLINS et alii (1965) ,com os tipos prolifiéos séEv
do superiores nas menores e maiores densidades de plantio. RUS
.SELv(1968) pér outro lado observou esta superioridade | apenas

nas densidades mais altas.

Uma revisao pormenorizada sobre os trabalhos
relativos a prolificidade em milho foi apresentada por HALLAUER
e TROfER (1972) e em resumo os autores concluiram que ‘em tbdoé
eles os tipos prolificos’moétraram maior flexibilidade para se
ajustarem as condigoes de estresse, atraves de uma menor inte-
ragao gendtipo e ambiente. WNas condigdes de baixa densidade
devﬁlantib prodﬁzemvem media méis de uma espiga por ﬁlanta e
nas altas deﬁsidédes as plantas estéreis nao sao um fator tao
importante limitando ;'produgao. Os tipos nao prolificos - em
condigaes.dé.aita densidade de plantio; méstraram tendéncia de
aumento da‘frequgncia de plantas estéreis,com: comprometimento 
da produgao e, nas baixas-deﬁsidadeé podem.nﬁo-produzir 'nﬁﬁe—-
ro suficiente de espigas para compensar o menor numero de plan

tas.

O aumento da producao e sua maior estabilidade

sao_doié objetivos importantes que se tem conseguido com a se-
ST [ : : ' . R
lecao para o aumento da prolificidade das plantas. HALLAUER e
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TROYER (1972) citaram um trabalho de Lonnquist, no qual o au-
tor obteve gahhos medios de 6,287 na producao por ciclo de se-
legao massal para prolificidade na populagao "Hays Golden". Tam
bem apresentaram resultados de Hallauer em que de 14 hibridos
simples obtidos de material prolifico,sete foram significativa
mente mais produtivos do que a melhor testemunha déntre as seis -
utilizadas (hibridos de linhagens elites). Também PATERNIANI
(1980) desenvolveu um esquema de selegao massal em ambos os se
x0s para prolificidade er: duas populaQSes de milho,tendo obti-
do eﬁ tres ciclos de seiegﬁo, ganhos de 3,97 e 17,67 em proli-
ficidade e 5,77 e 18,97 em produgao, para as duas ﬁopdlagaes
.ré5pectivamente. 0 ganho genetico por selegao atraves de meto-
dos ‘tao simples como selegSO massal,demonstram que e relétivg
mente facil a obtencao ‘de materiéis ﬁrolificos} 'DUVICK (1974)
conseguiu por retrocruzament§ eAsélggﬁo transferir ?ém- céerto
grau a proligicidade do milho pipoca para o milho comum, conse
guindo nos tipos obtidos, produtividade tao alta e ate mais e-
levada que as formas originais; SOUZA Jr. et alii (1981) oﬁsgz
varam na populagao "Suwan" uma herdabilidade:no~sentido restri
to em torno de 407 e aindaluma correlégﬁqrentre prolificidade

e producao da ordem de 0,94.

Um problema que tem sido-observado nos tipos pro
1ificos~é o seu maior acamamento (DUVICK, 1974). Entretanto se

gundo HALLAUER e TROYER (1972) o problema também ocorria " nos
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tipos nao prolificos e por selecao é€ste defeito pode ser corri

gido.

2.7. Influencia do Pendﬁo na Produtiviaade

0 tamanho do pendao & outra caracteristica bas
tante estudada.ENQQé.tem'demonstrado estar relacionada com a
eficiencia na produgao de graos. Varios trabalhos tem demons-.
tradﬁ que a redugﬁo'do'tamanho do pendao,sua rémogﬁo,ou esteri
lidade tém resultado em diminuigao da frequéncia de plantas sem
e;pigas, alem do efeito de seu sombreamento., resultando no au-
mento da producao das plantas, especialmente quando sob condi-
coes desfavoraveis de agua, nutrientes e mesmo forte competi-

cao entre individuos em densidades de plantio .acima do normal.

Eﬁ revisao apresentada por GROGAN (1956) foram
‘citados alguns trabalhos do século passado que ja demonstra-
vam a superioridade produtiva das plantas despendoadas. Este
autor,trabalhando com dois hibridos e tres Vari;dades, obser-
vou que a producao das plantas despendoadas foi maipr em condi
coes de'deficiencia de agua, baixa fertilidade e plantios mais
. densos. Entretanto em condigBés nao limitantes e de alta pro-

dutividade o seu efeito nao foi notado. Os ganhos em produ-

cao foram consequencia de menor numero de plantas estereis,es-

. . . . . . - . - .
pigas maiores e maior prolificidade para os tipos prolificos
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avaliados. Segundo ainda o mesmo autor, o compottamento infe-
rior das plantas com pendao pode ter uma explicagao razoavel,
uma vez que o pendao desenvolvendo-se primeiro que a vespiga
demanda para si os assimilados disponiveis. Por outro lado,quaé
do estes sao limitados,por ocasiao do desenvolvimento da espi-
ga podem nao ser suficientes,provocando reducao em seu desén{
volvimento,ou mesmo seu abortamento. Esta dominancia apical
tem sido confirmada por ANDERSON (1967) atraves de estudos ' de
equilibrio hormonal,por SANFORD et alii (1965) ao demonstrarem
uma maior concentragao de nitrogenio nos pendoes de plantas
ferteis em relacao as eétéreis,‘e que este nitrogénio usado pa
ralbrodugao de polen poderia ser o responsavel pela diferenca
na producao observada e, por PATERNIANI (1981 e 1981b) ao de-
monstrar que o tamanho do pendao influi na posicao relativa da
espiga no colmo. Segundo este autor,sendo o pendao tambem um.
deposito importante, além da espiga, ele na medida de seu maior
tamanho, exercera uma forte atracao pelos 'fotossintetizados,
e assim influira na posicao da espiga que se desenvolvera em
posigcao mais alta na planta onde~os fotossintetizados se encon

tram em maior concentragao por influencia do pendao.

Outro efeito muito importante do pendao & o seu
sombreamento sobre as folhas o qual sera tanto maior quanto.
maior .for o pendao e a densidade de plantio. DUNCAN et alii
(1967) reélizaram est?dos com o hibrido 'Pioner 3558'A e con-

; cluiram que o sombreamento pelo pendao,pode levar a rédugaes
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na producao de 4% a 127,para densidades de 25.000 a 75.000
pléntas/ha. Deve-se observar que os milhos americanos tem pen
does menores que os brasileiros e, assim sendo, para as nossas
condigSeé deve-se esperar redugoes mais acentuadas na produgao.
Para verificar o efeito do sombreamento pelo pendao, HUNTER et
ali? (1969) fizeram um trabalho em que a planta com o pendao
’produziu 4.700 kg/ha, sem o pendao 5.600 kg/ha e com .o pendéo
cortado,porem recolocado no mesmo lugar, 4.600 kg/ha. Pelos seus
dados o pendﬁo nao competiu por nutrientes mas pela energia so
far,ao intercepta-la e sombrear as folhas. Os autores chamam
a atengao ﬁara o fato de ao se arrancar o pendao é injiria pro
vocada poderia estar afetando a produgao,e portanto nao se poden
do concluir categoricamente que nao tenha havido competicao en
tre pendao e espigas. Por outro lado, a densidade de plan-
tio foli relativamente baixa e sabe-se que o.tefeito da competi

cao do pendao & maior nas maiores densidades.

Como demonstrado por GROGAN (1956) o despendoa
‘mento pode aumentar a produgao,com o que concordam os traba-
lhos de CHINWUMA et alii (1961), HUNTER et aliZ(1969), Schwanke
citado por MOCK e PEARCE (1975) e LAMBERT e JOHNSON (1978). Por
outro lgdo, pendoes de plantas macho-estereis tambem podem con
tribuir para produgoes maiores. CHINWUBA et aliZ (1961) obser-
varam producoes superiores das formas macho-estéreis em rela-

S

cao as respectivas versoes normais,em torno de 41,2%Z e 20,63
%

para as densidades de plantio de 67.950 e 32,740 plantas/ha,
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respectivamente. DUVICK (1958);demoﬁstrou;por outro lado, que
a producgao de miiho pode ser aumentada pela macho-esterilidade,
mas que existe interacao significativa entre esta e o genotipo
em questao, bem como com o local e a densidade de plantio. Uma
outra alternativa,que nao o despendoamento ou macho-esterilida
, de;tem sido sugerida para a diminuicao do efeito de dominancia api-
" cal e sombreamento, e se refere a obtengﬁo de » pendoes  menores.
BUREN et alii (1974) observaram correlacoes negativas e significativas
Ugﬁére pendoes maiores e produgao. Resultados semelhantes foram obti

dos por GERALDI et alii (1977) e SOUZA Jr. et alii (1981).

< 0 tamanho do pendao pode ser expresso pelo seu
peso, comprimento, numero de ramificacoes, numeroc de espigue-
tas, entre outros, .porem o numero de ramificagoes tem demons-
trado ser um dos meios mais viaveis para a sua avaliagao. GE-
RALDI et alii (1977) demonstraram que entre o peso e numero
de ramificagges este‘ﬁltimo foi mais responsavel pela correla-
cao negativa com a produgao e ainda de herdabilidade mais ele-
vada (45,87%). ANDRADE e MIRANDA FILHO (1979) alem destes dois
componentes tambem avaliaram o.comprimento do pendao,tendo en
contrado he;dabilidade maior para numero de ramificégses._ Os
valores encontrados para o coeficiente de herdabilidade foram
de 61,6% e 74,1%,a0 nivel de plantas e média de progenies,res-
pectivamente. Pelos dados obtidos por estes autores pode-se

observar que 6 referido carater e de facil selegao e que atra

ves de uma simples selecao massal deve-se ter eficiencia satis



.59.

fatoria. Em um programa de selecao massal para menor tamanho
de pendao, PATERNIANI e GERALDI (1980)) em tres ciclos de sele
cao no 'Piranao VD-2! conseguiram.ganh;;‘de 217 e, em um ciclo
de selegao no 'Piranao VF~1' um ganho de 7% na redugao do pen-
d3o. Com relacao & produgdo nao foram observadas diferengas na
media dos dois ensaios realizados, entretanto no local de mé;
dias de producao mais baixas, a populacao de pendao menor pr&—
duziu 67 a mais.

A literatura tem ﬁostrado que a selegéo para pen.
‘dEes'pequendé diminui a dominancia apical,; mesmo ocorrendo com
o auﬁénto da prolificidade, o que indica que estes dois caracte
r;s devem esﬁar'estreitamente relacionados. SOUZA Jr. et alit
(1981) conduziram um trabalho a respeito,e encontraram uﬁa cor -
relagao genética aditiva entre produgcao de graos e numero de
ramificagoes de -0,441, produgcao de graos e prolificidade de
0,941,nﬁmero\de raﬁificagaes e prolificidade de -0,648. Entre-
-tanto,quando obtiveram as correlacoes ‘aditivas parciais,obser-
vvaram que a correlacao entre produgao e numero de ramificagoes
passou ate mesmo a ser positiva (+ 0,655), quando eliminada a
influencia da prolificidade. A correlagcao negativa entre pro-
ducao e niimero de ramificagoes e consequencia da correlacao

positiva entre produgao e prolificidade. Os autores chamaram

a atencao,entretanto, .para as condigoes .de estresse de umidade

hS

ocorrida no ensaio e que devem ter aumentado a importancia da
' i
prolificidade para o desempenho das progenias avaliadas.
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2.8. Plantas de Porte Baixo

2.8.1. Obtencao de Plantas Baixas

Os melhoristas de milho no‘PaIs tem reconhecido,
de uma maneira geral, a neqessidade da redugao da altura das
plantas como um meio de diminuir o acamamento de plantas. Istd
tem sido feito através da introducao de gene braquitico-2 (br-2)
ou pela selegao de plantés mais baixas em populacoes com varia
bilidade para o carater. As duas alternativas sao validas,nao
havendo uma vantagem clara ou resultados experimentais que dis
criminem uma delas. Em consequencias, os melhoristas tem tra

N
balhado com uma ou outra alternativa,segundo suas preferencias.
No caso especifico deste trabalho a preocupacao sera em rela-
cao a utilizacao do gene br-2 como meio de reduéEo da altura

da planta,-

Varios genes maiores podem ser responsaveis pe-
‘la redugao da planta em milhé. Entretanto o gene braquitiéo~2
tem sido considerado o que acarreta menores mudgngas nas ca-
racteristicas agfonamicas e de espigas (SINGLETON, 1959; KHERA
et alii, 1975; BANDEL, 1978). Em vista disto e tambem o gene

mais apropriado para ser utilizado em melhoramento de plantas.

0 carater braquitico foi descrito pela primeira

~.

vez em milho por KEMPTON (1920) baseando-se nos cdnceitos de
\ :
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COOK, citado pelo referido autor, o qual cénsiderou como bra-
quiticas as plantas Baixas cujos internGdios sao mais curtos,
sem uma correspondente mudanga em seu numero e tamanho de ou-
tros orgaos. Kempton citou os trabalhos de dois outros auto-
res Hartley e Gernet os quais descreveram plantas anas ja em
1912 e que aparentemente deveriam tratarem-se de braquiticas.
Trinta anos apos, LENG e VINEYARD (1951) descreveram o gen;
br-2 nos estoques de braquiticos "Oakes dwaff" e "R, dward". Os
genes br-1 . e br-2 foram considerados por.LAMBERT (1963) situa-
dos em loci diferentes, do cromossomo 1. A'férmé braquitica @
considerada recessiva e a dom{nﬁncia\da forma normal,entretan-
to, nem sempre e completa. SCOTT e CAMPBELL (1969) noticiaram
redugcoes em torno de 107 na altura das plantas, de cruzamentos
entre linhagens normais e braquiticas, em relacao aos respecti
vos cruzamentos de linhagens normal e normal. SINGLETON (1959)
encontrou redugoes em torno de 12%. Tambeéem ﬁHERA et alii(1975),
observaram decrescimos por volta de 15%, no porte das plantas
heterozigotas para o gene br-2,de cruzamentos intervarietais en
tre a variedade braquitizada "Vijav" e outras variedades  nor-

mais.

A introducao do referido gene em linhagens ou

’

populagoes & muito facil,por se tratar de uma heranga mende-

liana simples, e por isto & particularmente interessante ao me

.

lhoramento,
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2.8.2. AlteracoOes na Planta pelo Carater Braquitico

As plantas braquiticas de milho caracterizam-se
por uma marcante redugao do comprimento dos internddios, espé—
cialmente aqueles abaixo da espiga (LENG, 1957), nao havendo
uma proporcional reducao de outros orgaos. Embora esta afir-
macao tenha sido frequente na literatura,varios trabalhos téem
demonstrado outras alteracoes na planta com a introducgao do ge
ne braquitico,ainda que}nao nas ﬁesmas proporgoes como as redu

coes do comprimento dos internodios e consequentemente da altu

ra da planta.

\

2.8.2.1. Alteracoes no Colmo da Planta
i A rédugEo da altura das plaﬁtas pelo gene br-2
em consequencia do encurtamento dos internodios acima e abaixo
da espiga, tem sido demonstrado claramente pela literatura. Nas
Tabelas 1 e 2 sao apresentados alguns resultados que demons-
tram a extensao destes efeitos, tanto 'em linhagens como em hi-

bridos e mesmo em populacoes.

Pelo que se pode observar dos resultados na Ta-
bela  1,.a redugao na altura das plantas variou bastante em re-

-lacao aos diferentes gendotipos nos quais o referido gene foi



' Tabéla 1 - Resultados médios obtidos por diferentes- autores para-os efeitos do gene br-2 na altura das

plantas.

Autores

- ‘Natureza do Material

"Altura das Plantas (cm)

Normais Braquiticas Braq./norm.(%)
_ANDERSON e CHOW (1963) MEdia de 3 hibridos simples  208(185-234)2 137(124-150)  66(64-67)
Média de 4 iinhagens 141( 86-178) 82( 75-100)  58(44-87)
SCOTT e CAMPBELL (1969) ‘Mgd%a de 3 h}br}dos s%mples. 256(254-258) 162(149-179) 63(59—79)
Media de 4 hibridos simples :
= Br-2 br-2 233(229-242)
- Braquitico 691 127 :
BULGW (1971) AG 105 195 | 65
CIMMYT (1972) Tuxpetio 1307 213 | 69
Piranao : ' 153
LEITE e PATERNIANI (1973) AG 257 224 - 68
: ~ Centralmex 233 B ‘ 66
PATERNIANT (1975) Piranio MIII 189 (154-211)
’ .. Piranao 190
RISSI et aliz (1976) oITT 955 74
' ' 'Media de 5.linhagens 221(187-244) 158(143-170) 71(62-82)
 SINGH e RAY (1379) Wadia de seus 10 hibr.simples 245(224-255)  177(166-193)  72(66-78)

al - - . ‘
— Valores entre' parenteses referem-se a amplitude dos dados observados,



Tabela 2 - Resultados medios obtidos pof,diferentes autores parda os efeitos do gene br=2 na altura da

espiga.

Autores

Natureza do - Material

Altura da espiga.(cm)

’

'LENG (1957)

ANDERSON e CHOW (1963)
SCOTT & CAMPBELL (1969) -
CAMPBELL (1965)

BULOW (1971

LEITE e PATERNIANI (1973)

PATERNIANT (1975)

RISSI et alii (1976)

Hibridos braquiticos

Media de 3 ﬁibridos simples

Media de 4 linhagens. .
Media de 3 hibridos simples
Madia de 4 hibridos simples
Br-2 br-2 '

Hibrido braquitico
Hibrido braq. modificado

Briquitico 691
AG 105

Piranao

AG 257.

. Centralmex

Piranao MIII

Piranao
CIII

Normais Braquiticas Braq./ndrm.(%)
| (25-75)-3/
90( 61-126) 57(33-73) , 63(54—76).
64( 27-105)  27(10-50)  42(24-78)
119(113-123) 65(59-78) . 55(47-63)

107(104-111)

45
75
60
110 55
76 ~
131 - 58

147 - | 52
106(78-121)

92
149 62

a/ -~ - .
— Valores entre parenteses referem-se a amplitude dos dados observados.

.']9.
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introduzido. No trabalho de SCOTT e CAMPBELL (1969), por exem
plo, a introdugaé do gene em quatro diferentes 1inhagens promo’
veu redugoes na altura que variaram de 447 a 87% das respecti-
vas formas normais. Esta interacao do efeito do gene com Ss
diferentes genotipos foi observada tanto em linhagens como em
hibridos (THOMPSON e EVERETT, i963; SINGH e RAY, 1979). Aparen
temente pelo que se pode observar nas Tabelas 1 e 2 esta inte

racao foi maior ao nivel das linhagens do que dos hibridos.

Alem dos genes maiores que controlam a altura
das plantas, como o br-=2, existeﬁ tambem multiplos genes meno-
res que promovem no carater uma heranga quantitativa. A agéd
destes dois mecanismos e a interacao entre eles e que .vai de-
terminar geneticamente a potencialidéde de crescimento de uma

planta (ANDERSON e CHOW, 1963).

1

“ A literatura tem noticiado um efeito diferente
do gene braquitico-2 nos internodios acima e abaixo da espiga,
reduzindo mais intensamente o comprimento destes ultimos(THOMPSON
e EVERETT, 1963). SCOTT e CAMPBELL (1969) encontraram, em hi-
bridos de linhagens braquitizadas, redugoes do comprimento dos
internSdios para 557 e 71% dos respectivos normais,para os in-
tern6digs abaixo e acima da espiga,respectivamente. Nas Tabe-
las 1 a 2, os resultados apresentados referentes .ao trabalho
degtes,ﬁesmos autores mostram valores médios para a altura de

t -
espigas de 27 cm e 65 cm para as linhagens e hibridos . avalia-
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dos, respectivamente. Na amplitude da variagao apresentada pe
las linhagens observou-se em uma delas altura extremamente bai

xa de espiga, em torno - de 10 cm.

A.posigao relativa da espiga sendo mais baixa
na planta, apresenta a vantagem de oferecer maior resistéencia
ao acamamento. Entretanto,quando muito baixa pode criar difi-
culdades para a colheita mecanica. Uma altura de espiga da or
dem de 60 ¢m deve ser o criterio minimo aceitavel para nao ha-
ver problemas de colheita (ANDERSON e CHOW{ 1963). Resultados
apresentados por estes autores mostraram que de trés hibridos
simples estudados, um apresentou a altura dexespiga com 33 cm,
po;tanto abaixo do limite critico. Pela Tabela 2 observam-se

outros resultados em que alturas da espiga abaixo do desejado

foram obtidas.

Y

CAMPBELL (1963) observou que Braquitizando—se 1i
nhagens mais altas,as formas braquiticas foram também mais al-
tas bem como a altura da espiga. Segundo ele os hibridos | de
iinhagens altas‘braquitizadas nao devem apresentar problemas
de altura de espiga, e a isto ele chamou de braquiticos modifi
cados,pois em termos da altura, suas plantas estiveram mah;p:é
ximos das altas do que das anas. Por outro lado, PATERNIANI
(1975) introduziu o gene br-2 numa variedade melhorada de mi-
lho de germoplasma "Tuaxpeno”, e encontrau uma variagao para al

"tura que ele considerou de muito baixa a praticamente plantas
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altas. Por selecao o autor selecionou para porte médio (em tor
no de 190 cm) com altura de espiga satisfatoria (em torno de
105 cm). F interessante notar que gragas a ampla variacao do
porte na populagao braquitizada,pode-se selecionar para a algg
ra de plantas e de espiga que se deseje; Numa avaliacao de
seis populagdes braquiticas de milho do Departamento de Geneti
ca da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em cru
zamentos dialelicos SOUZA Jr. e ZINSLY (1981) observaram varii
coes de 157 cma 195 cm e 85 cm av122 cm entre -as populacoes e
seus’hibridos para altura da planta e da e;piga,respectivamen—
te. Por estas observacoes pode-se verificar'que a altura de

planta e espiga estao dentro de padroes que somente podem au-

xiliar a colheita mecanica.

Como a altura da planta e fungao nao. somente do
comprimento dps internodios, mas também de séu numero, alguns
trabalhos tambem estudaram o efeito do gen br-2 a este respei-
to. ANDERSON e CHOW (1963) nao enconfraram diferengas para o
nuimero total de internodios entre plantas nromais e braquiti-
cas, em tres hibridos simples estudados. O numero de interno -
dios nas duas categorias de plantas esteve em torno de 16. Por
outro lado, SCOTT e CAMPBELL (1Y69) encontraram uma redugao de
seu numero nas formas braquiticas (10,3) em relagao &as  nor-
méis'(lz,l), sendo esta diferenga expliéada especialmente pela
"mudanga éncontrada abaixo.da espiga. Os resultados observados

por estes dois uUltimos autores, entretanto, nao refletem o nu-
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mero real de internddios da planta pois a metodologia wusada foi
a de cortar a planta rente ao solo e na parte destacada supe-

. - . - - . -~ .
rior contar-se o numero de internodios. Como a forma braquiti
ca deve ter maior numero de interndodios sob o solo, haja visto
a nao observagao de raizes adventicias expostas, ficou subava-

liada.

Umé das consequencias mais importantes da dimi
nuicao do comprimentp do colmo & a redugao.de seu acamamento,
’carapteristica esta considerada por alguns melhoristas,nas con
digoes brasileiras, como ‘tao importante quanto a producgao. Ga-
nhos em produtividade podem nao serem tao inferessantes se o
acamamento mantiver-se muito elevado. Especialmente quando a

colheita e mecanizada sua iwmportancia se acentua mais, pois a

magquina nao coleta espigas do chao.

“. Observagoes interessantes foram feitas por LENG
(1957) a resﬁeito do acamamento de plantas‘braquiticas. Segun
Qo o autor, numa condicao particular onde ventos fortes p?ovg
caram o acamamento de praticaménte»todas as plantas dos hibri-
dos normais, praticamente impossibilitando a colheita mecanica,
nos braquiticos promoveu, em media, apenas 407 de acamamento,
havendo hibridos que mantiveram 1007 de suas plantas eretas.
Resumindo suas observacoes de tres anos o autor considerou que

os braquiticos no geral apresentaram uma excepcional resisten

cia ao acamamento os quais, notadamente sob condigcoes desfavo
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raveis, apresentaram grau de resisteéncia nao  comparavel com

qualquer dos hibridos normais testados.-

ANDERSON e CHOW.(1963) estudaram separadamente
o acamamento por quebra do colmo e de raiz e encontraram uma
resistencia elevada dos braquiticos (média de tres hibridos sim
'ples) em relag§0 aos normais quanto ao quebramento do colmo
sendo observados os valores de 2,5% e 23,0%, respectivamente.
Quanto ao acamamento de raiz a avaliacao foi feita por nota,
e em dois dos trés hibridos estudados nao houve diferengé7 en~
tre as versoes normais e braquiticas, porém para o terceird
notou-se um maior acamamento para a forma braquitica. Resulta
dos semelhantes foram obtidos por BULOW (1971) o qual na compa
racao entre uma variedade braquitica e um hibrido normal usado
como testemunha, encontrou 12,77 e 22,57 de plantas com colmo
quebrado, ¢ 20,8% e 20,0%Z de plantas acamadas pela raiz, res-
pectivamente.\ Ao combarar algumas populacoes e hibridos bra-
quiticos, PATERNIANI (1980) observou uma media de 25% de plan-
tas acamadas e apenas 47 de quebradas, o que segundo o autor
demonstra uma tendencia a menor quebramento de colmoé em rela-

cao ao acamamento de raiz.

Outros autores tambem tem relatado menor acamé
mento para as formas braquiticas em relagao as normais,sem dis
‘criminar a sua natureza (CAMPBELL, 1965; SINGH e RAY,1979). Is

. \ } . .
- to tem sido explicado em fungcao de um centro de gravidade mais
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baixo na planta baixa. A nosso ver o melhor comportamento obti-
do pelas formas braquiticas quanto ao quebramento tambem pode
ser explicado por uma aproximacao maior dos ndos das plantas,
os quais tem nas suas proximidades um tecido mais resistenée
¢ um diametro maior. O proprio caule tem sido observado ser
mais grosso nas formas braquiticas (THOMPSON e EVERETT, 1963;

LEITE e PATERNIANT, 1973; GALVAO e PATERNIANI, 1974).

2.8.2.2. Alteracoes nas caracteristicas folia-
res

Como foi visto, aparentemente nao ha variagao
no numero de internodios entre versoes normais e braquiticas.
Logo como esta caracteristica esta associada ao numero de fo-
lhas da planfa, para esta tambem nao deve-se esperar variagoes
entre os tipos de planta considerados. ANDERSON e CHOW (1963)
estudando o carater numero de folhas em tres hibridos simples
nas versoes normais e braquiticas em diferentes fases do ciclo
das plantas, observaram que, em media, nao houve diferencas en
tre as plantas baixas e altaé, embora tenham observado aos 95
dias um maior nimero de folhas ativas para as formas braquiti
cas,o que foi atribuido pelos autores a uma maior persistencia
das folhas neste tipo de planta. SINGH et aliz (1979) encon-

traram resultados similares, ao verificarem em cinco linhagens
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e nos seus respectivos dez hibridos,nas formas normais e bra-
quiticas, nao haQer diferenéa entre as médias das mesmas quan-
to ao Indice de Area Foliar em diversas fases de todo o <ciclo
"das plantas. Um trabalho mais detalhado foi desenvolvido pdr
STEIN (1955) o qual observou a formagab de folhas em. linhas
isogenicas diferindo para o carater br-2,durante a embriogene-
se e fase de plantula. Os seus dados demonstraram que o nume-

ro de folhas formadas, em torno de 19 no total, foi muito 31mi

lar entre os dols materiais.

Medigoes fealizadés, na folha do no da primei-
ra espiga, por ANDERSON e CHOW (1963), mostraram que em dois
hibridos simples, as formas braéuiticas apresentaram folhas signi-
ficativamente mais curtas com aproximadamente 12,5 cm a menos
do que a forma normal,‘porém tambem significativamente mais lar
gas em torno\de 1,5 cm. Como consequencia, nao houve varia-
cao entre as %ormas altas e baixas quanto a area da respectiva
folha. Num terceiro hibrido, entretaﬁto, observaram‘um aumen-
to da area da referidé folha, na forma braquitica,em funcao de
um aumento na lérgura da folha sem um respectivo encurtamento

da mesma.

A despeito de ser aceito de modo geral que o ge
ne br-2 atua aumentando a largura das folhas (POEY,1973),e pos
sivel vgrificar—se, em populagoes com variabilidade genetica e

i
braquitizadas, plantas baixas e de folhas ate mesmo mais estreitas



72,
que a media observada na populacgao original antes da introdu-

cao do referido carater.

2.8.2.3. Influencia na Producao e seus Componen
tes

De uma maneira geral os estudos sobre o efeifo
do gene br-2 na produgao tem sido feitos predominantemente em
~hibridos de linhagens braquitizadas, ou mesmo em linhagens, e
os resultados mostrados ﬁela Iitérathra tem sido desestimulado
res. No geral as producoes das formas braquiticas tem sido in
feriores as respectivas versoes normais,conforme se pode obser
var na Tabela 3 que resume os dados de alguns trabalhos a res-
peito. Entre os 11 citados, oito apresentaram resultados nega

tivos para as formas baixas.

Devido as produgoes insatisfatorias das plan-
tas braquiticas e em funéﬁo da‘controvérsia criada a respeito
de seu valor, a revista CROPS AND SOILS (1960) ouviu varios es
pecialistas a respeito do futuro dos respectivos milhos e algﬁ

mas opinioes valem a pena serem consideradas aqui.

O Dr. Leng e Dr. Anderson consideraram que embo
ra as producoes das formas braquiticas sejam no geral inferio-

res (20%), em alguns casos tem se mostrado superiores, o que
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demonstra uma certa potencialidade para o futuro. Quanto A.E
maior facilidéde'da colheita mecanica em fungao do menor aca-
mamento e volume de planta dentro da colhedeira, a posicao mui
to baixa da espiga, por outro lado, pode ser desvantajosa,pois,
especialmente em condigoes de baixa umidade, pode levar a uma
perda muito grande, uma vez que as espigas muito baixas podem

nao ser colhidas pela maquina,

>0 Dr; Lonquist, embora n3o trabalhando com oOs
braquificés considerou que a menor produtividade de tais mate-
riais poderia ser sﬁperada por melhoramento e, no . futuro-
_obter-se tipos tao produtivoé quanto os de porte normal. Acres
centando, o Dr. Sprague sugeriu que outros ﬁétodos que nao ex-
cluéivaménte oé &e retrocruzamento deveriam ser utilizados.

? Um dos primeiros programas a trabalhar com cer-
ta intensida&e cdmwo gene braquitico foi o da "Illinos Exp.
Estation” (U.S.A.) e que foi relatado por LENG (1957). Entre-
tanto seus resultados for#m considerados pelo autor'comoA'f&e—
sencorajadores, pela redugao nas produgoes dos hibridos de por
te baixo (Tabela 3). O autor citou ainda observagoes de uma

menor capacidade de competigcao com as plantas daninhas.

\

No Mississipi (USA) o programa com braquitico
iniciouszse em 1957 e CAMPBELL (1975) relatou os resultados obti

dos,onde hibridos braquiticos (Tabela 3) foram obtidos com pro



.75.
ducoes ate mesmo semelhantes e ‘maiores que os tipos normais.
0 autor chamou a atencgao pafa se trabalhar com o que ele cha-
mou de braquiticos modificados, isto €, plantas que se aproxi
mem em porte, mais das normais do que das anas. Também o refe
rido autor ressaltou varios fatores que segundo ele foram res
ponsaveis péio insucesso no trabalho com braquiticos. O por-
te ekcessivamente baixo de linhagens braquitizadas reduziu seu
potencial produtivo ao ponto de muitas vezes inviabiliza-las to
talmente. O autor sugeriu a introducao do gene br-2 em 1li-
nhagéns originalmente.de porte alto, obtendo-se assim braqui-
ticos mais aitos tambem. As plantas baixas deveriam ser ava-
liadas em areas ondeva altura das plantas normais constitui-se
em problema real. Programas relativamente pequenos de conver-
sao de hibridos limitaram, em muitas circunstancias as possibi
lidades de sucesso, nao permitindo,por uma questao de probabi;
iidade, a obfengéo de. genotipos compativeis com o gene br-2. A
preséa na obtencao de hibridos braquiticos fez com que poucas
geragaés de retrocruzamento fossem empregadas na incorporagao
do respectivo gene as linhagens, nao se recuperando com isto
a capacidade de combinagcao das mesmas. Nao se utilizou a acao
dos genes modificadores. Os testes no geral foram feitos em
condigaés de manejo semelhantes ao das plantas altas,sendo .que

o certo seria comparar os dois materiais cada um em sua condi-

| ,
PATERNIANI (1975) acrescentou ainda como moti
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vo de insucesso nos programas americanos, a-introduggo do gene
br-2 em linhagené. Segundo o autor, o gene nao se adapta a tg-
das as linhagens em que € introduzido e por tratar-se de wuma
linha pura nao e possivel modificar-se tal situagcao. A alter-
nativa apresentada seria a transferencia ao gene br-2 para po-
pulagoes onde ele pudesse encontrar nas geragoes segregantes’
uma condigao de maior equilibrio. Linhagens extraidas de tais
populagoes poderiam ser mai; viaveis tanto de '"per s<” como em
cruzamentos. A selecao das linhagens seria concomitante com mu
dangés nas frequencias de genes modificadores,os quais permiti
riam ao melhorista selecionar para a altura que melhor lhe con

viesse.

BULOW (1971) obteve uma populagao de milho nas
versoes normal e braquitica e verificou para esta um .desempenho
pior em termos de producao de graos. Isto ao nosso ver e per-
feitamente ju;tificével pois a simples introdugao do carater
‘em populagbes nao significa por si so a obtencao de exito. En
tretanto uma nova condicao de equilibrio entre o gene br-2 e
os demais da populacao deve ser buscada por selégﬁo, 0 que e
perfeitamente possivel, pois a populagao segregante da oportu-

nidade para que tal acontega, como ocorreu no processo de obten-

cao do milho Piranao (PATERNIANI, 1975).

Com relagao aos componentes da produgao afeta-

\ - ..
dos pela presenca do carater braquitico, ANDERSON e CHOW (1963)
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encontraram para um hibrido, aumento da pro@ugﬁo em funcao de
graos mais peéados. Nos tres hibridos simples estudados pelos
autores, .o comprimento dé espiga foi praticamente iigual nas
duas versoes, havendo entretanto, uma tendencia das formas bra
quiticas terem menor numero de fileiras de graos nas espigas,
porem, maior'nﬁmero de graos nas respectivas fileiras, = dife-

rengcas estas nao significativas.

SINGH e RAY (1979) observaram em cinco linha-
. - . . -~
gens. e seus dez respectivos hibridos simples, nas versoes nor-
T . -, . . - . -~

mais e braquiticas, que estas ultimas apresentaram uma frequen
.cia de plantas estéreis em media de 23,3% enquanto que as nor
mais de 12,07%, caracteristica esta considerada pelos autores
como uma das responsaveis pela menor produtividade das formas

braquiticas. Nem todos os braquiticos entretanto mostraram es

ta mesma tendéncia. O peso de grao,; por outro lado, foi 1i- -
geiramente maior, em media, nas formas braquiticas. GALVAO e
PATERNIANI (1974) tambem observaram uma maior . frequencia de

plantas estereis em varios niveis de densidade de plantio estu
dados. Outra das causas de menor produtividade dos milhos bra
quiticos tem sido relacionada com a dificuldade de emissao dos
estilo-estigmas, devido 2 pressao exercida pelas bainhas,espe-
.cialmente quando o encurtamento dos entrenos e muito exagerado
'(PENDLE$0N e SEIF, 1961;. POEY, 1973), resultando em espigas

com falhas de graos, CAMPBELL (1965) nao observou nos seus ma
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teriais braquiticos espigas com falhas de graos superior a
observada nos milhos normais. Também nao notou esta esterili

dade maior nos braquiticos, mesmo em densidades em torno de

"55.000 plantas/ha.

Para praticamente todas as caracteristicas ana-
lisadas, influenciadas pela presencga do carater braquitico, gg
de-se observar uma variacao de intensidade de suas manifgsté—,
coes em funcao do genotipo. Assim tem sidorpara altura de
‘planfa, acamamento, produgao, etc. Nestas-cifcunstﬁncias,a in
trodugcao do gene br-2 ém‘populagées de base genética ampla,de-
ve criar cdhdigaes favoraveis para a obtengao das mais varia-
das associagoes entre o carater braquitico e os demais, de tal
sorte que a obtengao de assqciagaes mais harmoniosas entre as
caracteristicas podem ser conseguidas, resultando em indivi--

duos de melhor producao.

~

Os trabalhos a respeito do gene braquitico fo-
ram comumente realizados pela introdugao do mesmo em materiais
de base genetica estreita e seu efeito avaliado em 1inhas iso-
génicas e principalmente em hibridos de linhagens braquitiza-

das, em relacao as respectivas formas originais. Nestas cir-

f

cunstancias seria pouco provavel que a introducao de um gene

dentro de um genoma, equilibrado e resultante de uma intensa
selecao, nao viesse alterar tal equilibrio, com prejuizo geral
\ i " T .

do genotipo, especialmente em seé tratando do carater braquiti-
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co que provoca mudancas morfologicas écentuadas quando presen
te. Diante de tais considefagaes, a introducao do referido
gene seria mais viavel em germoplasmas de base genetica ampla.
Possivelmente estes tambem teriam seu equilibrio genético alte
rado, mas em funcgao da variabilidade presente, uma nova condi
cao de equilibrio poderia ser encontrada, em consequencia das

recombinagoes e selecgao.,

Pelo que foi colocado, o estudo do efeito de um
determinado gene sobre oufros caracteres, inclusive a produgﬁa,
nao parece ser muito apropriado atraves do uso de linhas iso;
ganicas como tem sido sugerido até recentemente (TRENBATH e
ANGUS, 1975; WILSON, 1981), O efeito de um gené na determina-
cao de um fenotipo -2 fungao de sua agao direta e de sua intera
cao com os demais genes do genotipo e com o ambiente. Se uma

linhagem ou variedade tem seu potencial produtivo diminuido pe

.

la presenga de um gene, isto nao significa necessariamente uma
consequencia de seu efeito direto, mas pode ser o resultado de
sua interagao com os demais do gendtipo., Também nao significa
que esta interagao nao possa sér positiva em outro germoplasma.
Por outro lado, a ideia de que estes estudos,quando realizados
numa amostragem adequada de germoplasmas, podem refletir a a-
cao do gene pois diminuem o efeito de sua interacao,tambéem nao
€ argumento satisfatorio pois, embora possa realmente diminuir

o efeito desta interagao, nao a elimina., No caso especifico do
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br-2, o qual determina mudancas acentuadas nas caracteristicas
morfologicas e fisiologicas da planta, o normal e esperar-se
que sua presenca cause um desequilibrio de funcoes nas caracte
- . . . . 3 § ’
risticas da planta, as quals-evoluiram harmonicamente para um

‘maximo de adaptacao, por séculos de selegao.

2.8.3. Eficiencia do Milho Braquitico

0 trigo anao dé Mexico e o arroz milagroso-das
Filipinas, responsaveis pélavRevolﬁgao’Verde, sao exemplos do
grande potencial que representam os genes paraAnanismo,uma‘vez
que foram eles um dos responsaveis pela alta produtividade dos
respectivos materiaig. Em milho, ﬁor outro lado, seu - ‘poten-
cial pfodutivo alem de apenas‘raramente‘tef aumentado, com mui-
ta frequsncia foi reduzido, com a introdugﬁo_dos-réferidos ge-

‘ ,

nes. Estes resultados nao significam necessariamente que plan
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tas baixas de milho nao sejam viaveis.  Os trabalhos realiza-
dos a respeito tém mostrado uma série de inadequagoes,conforme
ja discutido e por outro lado, alguns resultados positivos sao
ﬁma boa indicagao da potencialidade das plantas braquiticas,me
lhor me smo do que uma analise do comportamento medio do cara-
ter.

Um dds meios que se tem buscado para aumentar a
potencialidade'prodﬁtiva do milho & atraves. do aumento da den-
sidade de plantio (LAMBERT, 1971). Entretanto, com as plantas
tradicionais de porte alto, a partir de determinado limite. os
probilemas de acamamento e plantas estereis se acentuam a ponto,
inclusive, de reduzir a Produtividade. As blantas de porte
baiio por competirem menos por luz poderiam suportar densida-
des populacionais mais elevadas e possivelmente maiores aplica
coes de fertilizantes, sem apresentarem os problemas referidos
e por consequéncia aumentarem o potencial produtivo. Em arroz,
segundo JENNINGS (1964), a mélhorié das praticas culturais,par
ticularmente densidade de plantio,(controle de agua e niveis
de nitrogenio, nao garantiram ganhos em produgﬁé nas varieda-
des de porte alto, pois estas frequentemente respondiam em al-

tura ainda maior, acamamento e esterilidade.

A competig¢ao por luz numa cultura de milho se

‘estabelece entre folhas de uma mesma planta, entre plantas na

[

L3 . \ 3 3 -~ 3
linha de plantio e entre linhas. A competigao entre linhas por
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luz, ao nosso ver e menor para as formas braquiticas .permitindo
que se possa auméntar.a densidade de plantio atraves de filei-
ras mais proximas. Na medida que aumenta a inclinacao do sol
em relacao a um plano horizontal, mais rapidamente as plantas
baixas deixarao de sombrear as vizinhas e por consequéncia me-
nor a competicao por luz. A Figura 1 demonstra como a ‘érqa
projetada da sombra das plantas gltas e maior, para um mesmo
angulo de incidencia dos raios solares. Por outro lado, como
o milho'atinge sua altura méxima'por ocasiao da liberacgao do
paleﬁ, tanto em plantas altas como em baixés, e como estas flo
rescem aproximadamente na mesma epoca, entao- as braquiticas
c;escem mais lentamente para terminarem com uma porte menor.
Nestas circunstancias, o efeito de sombreamento deve ocorrer
alguns dias mais tarde no ciclo destas plantas,diminuindo des-
ta forma témbém o efeito da competigao por luz. Com relacgao
ao periodo péra florescimento, ANDERSON e CHOW (1963) observa
ram um retardamento de um a seis dias .para os braquiticos, en-

quanto que SINGH e RAI (1979) e CIMMYT (1972) nao encontraram

diferengas. o

Com relagao 4 éompetigéo por luz entre plantas.
na linha, considerando-se os espagamentos convencioﬁais, a si-
tuacao muda por completo, pois dada a.proximidade entre plan-
tas suags folhas estarao em forte competigﬁo. Considerando que

.0 gene br-2 nao altera o numero de folhas, porem a altura da
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plénta;‘resulta que elas ficam muitd proximas entre si no pla-
no vertical e'como folhas de plantas vizinhas se cruzam e se
supérpSem,'o'resultado sera um acentuado sombreamento mutuo das
mesmas; mais intenso que nas plantas normais. Nos braquiticos
também a pompefigso entre folhas da mesma planta,e :agravada pe
la‘tendéncia geralmente observada de folhas mais largas, alem
aa proximidade vertical entre as mesmas (POEY, 1973). Esta com

peticao entre folhas foi'demonstrada por KATTA e GIL (1970) os

quais fizeram um experimento com uma populacao braquitica no
qual dispuseram artificialmente as folhas acima da espiga em
posicao vertical e em outro tratamento dispuseram as folhas .

no sentido leste-oeste. No caso das folhas. eretas obtiveram um
ganho em producao por volta de 8% e no caso de ambos tratamen-
tos associados o ganho foi de 22,3%. A criacao de condicao de - =
distribuicgao maig uniforme de lpz pelas folhas, como se demoni'.
trou, foi regpéns§§e1 pelo aumento do bbtencial produtivo.

0 que se pode.inferir'a.respeitb do problema. de
competigao por luz nos milhos Braqpiticos, e..que o aumento da .-.-
densidade de plantio somente devera promover‘reépostas mais a-
centuadas que os tipos normais quando for feita pela reducgao

©

do espagamento entre linhas. Com relagao ao aumento de densi-
.dade dentro da linha o esperado. e uma resposta similar ou mes-
mo mais. negativa em relagao a observada para as plantas nor-

mais. Os resultados de pesquisa, envolvendo espacgamento e den

sidade, mais completos foram fornecidos por PENDLETON e SEIF(1961)
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para as plantas braquiticas. Os autores avaliaram um hibrido
duplo ém doishlocais, dois anos, em tres espagamentos entre 1i
- nhas (51l.cm, 76 cm e iOi'cm) e seis densidades  de plantas
.(29.652 a 79.071 plantas/ha). A produgao cresceu com a densi-
dade.até um stimo pof volta de 50.000 plantas/ha; tendendo a‘
cair apos este nivel.‘ 0 espagamento de 76 cm entre linhas,‘ e
densidade-de 50.000 élantas/ha,_pfomovéu armaior‘ produg5o - do
-ensaio. Segundo_os.autofes,os'espagamept05~enfre linhas tive
ram pouc0»efeito‘na frequgncia de plantas estereis, entretan-~..
to o'aumento da densidade além de um otimo aumentou o.~nﬁmero-

de plantas estéreis e o acamgmento. O hibrido braquitico estu

\

dado tinha altura em torno de 160 cm, portanto, similar aos.vi‘ :

‘lores obtidos para as populagoes braquiticas brasileiras.

Densidades de plantio acima do recomendado para’
as condigSesﬂge cultivo no Pais, (50;000 plantas/ha) foram avi'T
1iédas por GALVAO e PATERNIANI (1974), maﬁtendo—se constante o
espagamento de 1 metro entre linhas de plantio. A variedade 'PZ-
ranao' (braquitica) comportou-se quanto Epromgao,de_forma similar
ao hibrido de porte normal 'AG-257',entretanto éxibhluma maior
frequencia de plantas estéreis nas densidades mais-altas..- Um
outro experimento realizado por LEITE e PATERNIANi (1973) en-
.volvendo as mesmas populagoes do trabalho anterior,mostrou-que
"aumenténdo—se a densidade de & plantas/m para 8 plantas/m, no
espacamento dé um metro eﬁtre linhas, os materiais  Piranao e

AG-257 aumentaram a produgao de 3,8%7 e 11,8%, respectivamente.
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Quando a mudanga foi para uma densidade de 6 plantas/m e espa-
camento entre liAhas de 0,75 m as produgoes aumentaram de 11,77
e 18,3%, respectivamente para a forma braquitica e normal. Es-
te ensaio foi o resultado de apenas um ano e um local e a vé—
riagao no espacamento foi acompanhada de mudangas também na den
sidade, dificultando a interpretacao., RISSI et ali7(1976) ava-
liaram varias populacoes e hibridos braquiticos nas densida-~
des de 50,000 a 62.500 plantas/ha,no espagamento de 80 cm; em
quatro ibcéis, encontrando aumento em produtividade similar en
tre é média dos braquItiqos e o hibrido noémal usado como tes-

temunha.

N
Embora os resultados com espagamento e densida-
de de plantio sejam poucos com os milhos braquiticos,em linhas

gerais pode-se dizer que eles apoiam as consideragoes feitas a

principio.

Outro aspecto que se pode considerar com réla—,
¢ao aos braquiticos se refere aisua capacidade de  suportarem
plantios em espagamentos entre linhas mais apertadas é isfo
tém como consequencia um maior numero -de plantas por area apro
veitando a luz que na fase jovem da cultura E abundante e mﬁi¥
to desperdigcada pelas plantasraltas. _Esta intercepcgao maior
de luz, nesta fase, aumenta a capacidade competitiva da cultu-
ra com ;s plantas daninhas, anﬁlando cpﬁ isto.uma das princi-

i : . ' ' ’
pais criticas feitas ao braquitico, isto e, maior problema de
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mato em seu cultivo. Também uma maior eficiéncia na utiiizi,
cao da agua do sélo pode ser considerada pois seAmenos luz al-
canga o solo, menor sera a perda de agua por evaporagﬁove maior

sera a disponibilidade para a cultura.

A'percentagem mais elevéda de plantas . estereis-
‘nas formas braquiticas (GALVAO e PATERNIANI, 1974;  SINGH e
RAI, 1979) em relagao as de porte alto sao uma indicacgao de que
a forte competigao entre piantas e entre folhas de wuma planta
pode, estar causando um efeito negativo mais acentuado nas bra-
quiticas do que nas normais. Nestas circunstancias seria inte
ressante que o melhoramento de plantas se preocupasse emiseie—
cionar tipos que permitam maior penetracao da luz solar. Caa@qé
risticas como folhas eretas, menor ramificacao do pendao, fo-
lhas mais estreitas e ate mesmo, possivelmente, menor numero

de folhas, seriam aconselhaveis. Como a selecao para produgao

“
i

e relativamente dificil dada a sua baixa herdabilidade, ganhos
maiores talvez possam ser obtidos indiretamente pela incorpora

cao das caracteristicas referidas, as quais sao de facil sele

¢ao, e ao nosso ver esta seriafuma das prioridades mais iﬁediér
tas do melhoramento nas populaéaes braquiticas brasileiras. Em
arroz és variedades modernas de alta produtividade associam a
uma menor altura de planta tambem folhas mais eretas(IRRI,1966).
Outra caracteristica que também poderia ser muito Gtil, sugeri

da por KATTA e GIL (1970)Jse refere a obtengao de plantas com .
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folhas emergindo dos nds em diferentes direcoes. Isto contri-
buiria para reduzir o forte efeito de sombreamento consequente
do arranjo de folhas em apenas duas fileiras opostas ao longo

do caule, exibido pelo milho.

Uma maior tolerancia a seca tem sido atribuida
as formas braquiticas,constituindo—-se numa de suas importante%
propriedades pelo menor risco que oferecem em seu cultivo. Se-
gundo POEY (1973) tem-se observado que em condigaes de estresse
de umidade as plantas braquiticas mantem-se mais turgidas e com
as folhas mais verdes em bomparaéﬁo com as variedades altas on
dé, nas mesmas condicoes as folhas se tornam murchas e cloréti
cas. O autor considera por outro lado, que em condigoes de ex
cesso de umidade, elas também reagem mais convenientemente,gré
cas ao que ‘considerou como maior eficiencia de translocacgao.
Outros autores tem também noticiado maior tolerancia a seca
(TREGUBENKO e NEPOMNJASCIJ, 1971; SOLONENKO‘; e CHALIK, 1975,
FILIPPOV ¢ VISHNEVSKII, 1982). Outra eiplicagao para tal tole
rancia pode ser um sistema radiculgr mais abundante e ' que se
estabelece mais rapidamente. As raizes adventicias das plan
tas altas nascem de nos acima do solo enquanto qué nas formas
braquiticas devido ao encurtamento dos extremos, estas raizes
ja nascem sob o solo e portanto iniciando suas fungoes imedia-
tamente., Um processo mais eficiente de:translocagio conforme

"sugerido por POEY (1973) pode ser explicado por um menor gasto
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de energia no mesmo, uma vez que a fonte e o deposito encon-

tram-se mais proximos nas plantas braquiticas.

Ao se observar as Tabelas 1 e 2 pode-se perce-
ber que a altura das plantas e a altura das espigas das braqui
ticas foi 60% a 707 e 507 a 607 das normais,respectivamente, o
que equivale dizer gque a reducao da altura da espiga foi rela-
tivamente ﬁais acentuada que a da altura das plantas. Se pof
um lado a rédugﬁo do porte ja e importante fator para diminuir
o acamamento, melhor ainda quando a espiga encontra-se em fbsi
cao relativémente‘mais‘baixa na planta. Este quadro vem faci-
litar o trabalho do melhorista de milho pois nao - precisa se
preocupar tanto em sua selecao com a altura da espiga,aumentan

do-se com isto sua eficiencia, pois e um carater a menos .a ser

considerado.

A maior parte das colocacoes feitas neste 1item
sao conjecturas que necessitam comprovagao experimental,entre-
"tanto foram feitas por iéferéncia 'emlfunggo da revisao da
literatura citada neste trabalho e’por£anto com certo fundamen
to nos fatos discutidos. DUNCAN (1972) cita uma colocacao in-

teressante feita por Walt Whitman: "Teoria sem fato é fantasia,

fato sem teoria e caos',
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2.9. Consideracoes Gerais

A revisao realizada neste trabalho teve o obje-
tivo de demonstrar da maneira mais completa que nos foi possi-
vel, a importancia das piantas braquiticas,tanto do ponto de
vista agronaﬁica quando de suas quglidades fisiologicas. As ca
racteristicas agronomicas tem sido bem exploradas pela litera-
tura,entretanto muito pouco tem sido feito do ponto de vista
fisiologico. Por este motivo, se fez um levantamento a respei
to de algups de seus aspectos estudados no milho de porte nor-
mal e em outras culturas, no sentido de criar fundamentos para

discutir este ponto de vista nos milhos braquiticos.

Desta forma esperamos ter dado uma visEo .geral
da influencia do gene br-2 no contexto agronomico e fisiologi-
co da plantus, e assim ?ambém conseguido justificar este traba-
lho cujo objeLivo fundamental & observar se populacoes braqui-

ticas de milho obtidas e selecionadas no Brasil apresentam-se

como alternativas viaveis para as nossas condigoes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Cinco pépulagaeé de plantas de porte normal e
cinco braquiticas relacionadas geneficamenté as primeiras, fo-
ram utilizadas. Uma breve caracterizagéo individual das popu-
1a§5és de porte normal (indicadas pela letra A), bem como das
correspondehtes formas braquiticas (indicadas pela letra B), e
dada a seguif, Antes porém convem esclarecer que as popula-
coes 'Maya(s)' foram desenvolvidas no Instituto Agronomico de
Qampinas e as demais no Departamento de Genetica da Escola Su-
perior de Agricultura "Luiz de Queiroz", de Piracicaba. As in-
formagaesba respeito das populagoes foram obtidas de PATERNIA~-
NI et alii (1977), SAWAZAKI (1980) e de informagoes pessoais

pelo Dr. Paterniani e Dr., Miranda.

1.A. "ESALQ VD, 2' - Foi obtida a partir de 1965 por re-

combinacao de populagoes introduzidas do CIMMYT, com predominancia
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da raca '?umpeﬁo', de graos dentados brancos e amare-
los. O material recombinado passou posteriormente por uma
selecao para graos dentados amarelos e melhoramento para

produgao por tres ciclos de selecao entre e dentro de fa-

- . . . -~
milias de meios 1rmaos.

'Piranao VD. 2' - Esta populagao, de graos dentados amare
los, resultou em primeiro lugar da selecao para porte me-.

dio (£ 1,70 m) a partir de geracao F, do cruzamento da po

‘pulagao "'ESALQ VD. 2' x 'Piranao VD. 1'. Posteriormente

foi submetida a qﬁatfo ciclos de selegéq massal para pro-
lificidade. A populacao 'Piranao VD. 1', doadora do gene
br. 2, por sua vez foi obtida da geracao F, do cruzamen-
to 'Piramex' % 'Tuxpeno br-2', Estes dois materiais sao

milhos dentados, © primeiro amarelo e o outro branco, da

raga Tuxyeﬁo,*originalmente introduzido do CIMMYT.

'ESALQ VF. 1' - E uma populagao de graos duros, de cor la
ranja, resultante de tres ciclos de selegao entre e den-
tro de familias de meios irmaos. A populagio base foi for
mada pela recomb}nagao, realizada a partir de 1965,de mi-
lhos introduzidos do CIMMYT, de graos duros de cores bran
ca e laranja, representando racas de Cuba, Colombia e Amé

rica Central,

S

'Piranao VF. 1¥ - Resultante de quatro ciclos de selegao

massal para prolificidade, de graos duros e cor 1laranja,
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originou-se da selegao de plantas de porte medio (* 1,70 m)
realizada né geragao F, do cruzamento TSALQIGZ 1" x '"CIMMYT
br-2'. Esta ultima variedade por sua vez,compreende germo

plasma Cubano de graos duros e cor 1aranja;

'"ESALQ VD. 4' - Refere-se ao mesmo germoplasma basico de
'ESALQ VD. 2', tendo sido entretanto selecionado para graos
dentados e brancos, sem passar pelo melhoramento para pfg

dugao como no caso da populagao de graos amarelos.

'Pirando VD.4' - Esta populacao e semelhante “: ao Pira-
nao VD.2', de onde foi oBtida*por selecao para altura de

planta e graos brancos, sem selecao para produgao,

'"ESALQ VF.3' -~ Tambem neste caso o material correspondente
ao mesmo germoplasma basico que deu origem a 'ESALQ VF.1',
porem neste caso selecionado para graos duros brancos e

nao selecionado:para producao. .

'Piranao VF.3' - Corresponde a Piranao VF.l, porém dife-
rindo dela por ter sido inicialmente selecionada para por

te e graos brancos e sem selegao-adicional.

'TAC Maya 13" - Esta & uma variedade sintatica de graos

dentados amarelos obtidas pela recombinagao de varias li-

‘nhagens e variedades de milho,seguida de melhoramento por

varios ciclos de selecao entre e dentro de familias de

meios irmaos e, ainda pela introgressao de material proli
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fico seguido de selegao para producao e prolificidade por

mais tres ciclos.

5.B. 'TAC Mayanao II" - Este tipo braquitico resultou do.cruzg
mento de variedade 'TAC Maya' apos ja ter recebido intro—
gessao para prolificidade, com o material 'Tuxpeno br—2’,.
seguido de um retrocruzamento pafa 'TAC Maya' e séleggb
para porte braquitico. Este material passou posteriormen
té por dois ciclos ée selecao para producao entre e den-

tro familias de meios irmaos.

AN

« - As populagoes ‘identificadas por ESALQ e Mays, sao

‘de porte alto e aquelas por Piranao e Mayanao de porte baixo,

Pela descrigao das populagoes pode-se observar

nao tratarem-se de populacoes isogenicas para o carater bra-
- o ' . ; . 1

quitico-2, mas que as altas e baixas guardam entre si grande

afinidade genetica. Tambem pode-se observar que as popula-

coes basicas utilizadas como doadores do gene br-2, no procés—
so de obtencao das formas braquiticas, tinham afinidades pelas
respectivag populacoes de porte alto, por tratarem-se de mate
riais da mesma raca, o que leva a pressuposicao de semelhangas
para muitos dos genes dos respectivos germoplasmas. Isto alia
‘do ao uso de varias populacoes cria condicoes para que as com;

paracoes entre portes sejam satisfatorias.
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3.2. Metodos

Os materiais constantes do trabalho foram ava-
liados em ensaios conduzidos em quatro localidades (Piracicaba,
SP., Guira, SP., Matao, SP. e Ituitaba, MG.), no ano agricola

de 1981/82.

Emlcada local, o ensaio foi desenvolvido no de-
lineamento experimento em faixas.conforme sugerido por PIMEN-
TEL QOMES (1963). Os experimentos foram implantacos em cada
local em seis repetigoes -com as parcelas constituidas de fi-
lgiras de 10 m de comprimento espagadas de 1 m entre si. Como
ag populagaes de plantas altas e baixas foram dispostas em fai
xas separadas, nao se usou bordadura de parcela, mas das fai-
xas, atraves de duas fileiras de plantas baixas quando ao lado
das braquitipas e uma‘fileira de plantas altas para as faixas
de plantas ng}mais. Nas parcelas, o plantio foi feito em co-
vas espagadas de 40 cm, deixando-se tres sementes em cada uma,
para posteriormente, com as plantas em torno de 25 cm de altu-
ra, serem desbastadas, deixando—se'duaé plantas/cova, para uma

densidade de 50.000 plantas/ha,

As adubagoes de plantio e cobertura e controle
das plantas daninhas foram as normais para a cultura. Todos os
dados levantados foram tomados na parcela como um todo ou de

uma amostra representativa obtida de plantas competitivas den~
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tro da mesma.

O0s caracteres levantados e a maneira de sua

obtengao sao apresentados descriminadamente a seguir:

- Numero de dias para o florescimento masculino. Uma planta
foi considefada florida quando em torno de 507 ou mais de
suas espiguetas ja tivessem liberado polen, por avaliagao
visual. Uma parcela foi considerada florida quando 50% ou
mais de suas plantas fossem consideradas floridas,atraves da
contagem de plantas feitas a cada dois dias. O numero de dias
.para o florescimento foi pertanto o intervalo em dias do plan

tio ao florescimento masculino.

*

- Intervalo entre florescimento masculino e feminino. Uma plan
ta foi considerada florida quando os estilo-estigmas tinham
pelo menos'-2 cm fora da palha. A parcela foi considera flo-
rida quando 507 ou mais de suas plantas ja tivessem emitido
barba. O numero de dias entre o florescimento masculino e
feminino forneceu.o respectivo - intetvalo entre eles. Este dado

foi obtido apenas em Piracicaba.

- Altura da planta. Cinco plantas competitivas foram tomadas
ao acaso e medidas do solo ate o ponto de insercao do limbo
foliar,.da folha mais alta, no caule, isto &, no ponto de di
visao entre limbo e bainha foliar. Esta medida foi tomada

apos o florescimento,quando as plantas atingiram sua altura
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maxima. Os valores foram apresentados como altura em cm.
Altura da espiga. Esta medigao foi feita também em cinco plan
tas competitivas, tomadas aleatoriamente apos o florescimen-
to, sendo as mesmas plantas nas quais se avaliou a altura
“da planta. Os valores foram em cm do solo ao ponto de inser

cao no caule da espiga mais alta da planta (a 12 espiga). .

Indice AE/AP. Obtido dividindo-se a altura da espiga pela
altura da planta, indica a posicao da primeira espiga em re-
lacao ao comprimento da planta., Um indice de 0,5 significa

que a espiga esta inserida na posigao mediana do caule.

Numero de ramificacoes do pendao. Em apenas dois locais, Pi

racicaba e Matao, se fez o levantamento deste dado. E a meé

dia do nimero de ramificagoes do pendao contadas em cinco

plantas competitivas amostradas aleatoriamente na fileira.

~

Percentagem de planfas acamadgs (raiz + colmo). O acamamen
to neste caso refere~se COnjuntgmente ao acamamento pela raiz
e quebré do colmo. Sua avaliacgao foi feita atraves de conta
.gem de plantas acamadas e quebradas_na parcela e o resultado

apresentado em sua percentagem em relacao ao numero total de

plantés.

Percentagem de plantas acamadas. Refere-se ao numero percen

~.

tual de plantas que nao estando eretas, mostravam inclinacao

!
1

que pudesse comprometer os trabalhos de colheita,especialmen
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te mecanica.

Percentagem de plantas quebradas. Neste caso o nimero de
plantas quebradas abaixo das espigas foram contadas. Poste-
riormente calculou-se a sua percentagem em relacao ao niumero

total de plantas da parcela,

Percentagem de espigas pendentes. Foi levantada pela conta

gem do nimero de plantas com espigas pendentes em relacao ao

nimero total de plantas, dada em percentagem. Este. caracter.
foi tomado . apenas em Piracicaba.
Densidade de plantas na parcela. Todas as plantas da parce-

la foram contadas por ocasiao da colheita.

Produgao de graos em kg/ha. Procedeu-se a colheita das espi
gas de cada tratamento separadamente, as quais foram pesadas,
imediatameﬁ%e debulhadas, tomando-se o peso dos graos e obten
do-se uma amostra dos mesmos para determinagao de sua umida-
de, conforme procedimento usuais. De posse destes dados, por
meio de regra de tres, calculou-se a producao de graos por

parcela, corrigindo-se o seu valor para 0Z de umidade e fi-

nalmente obteve-se a producao de graos em kg/ha a 0% de umi-

dade.

- - A correggo da producao pela densidade de plantas obser

vada nao foi feita pois no geral.nao melhorou a‘eficiencia -das ana-
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lises estatisticas para o referido carater. Em alguns casos

contribuiu para aumentar os coeficientes de variacao.

~ Numero medio de espigas por planta. Este dado foi obtido
dividindo~se o numero total de espigas colhidas pelo numero

de planfas:total da parcela.

Para efeito de analise, os dados de percentagem
de plantas acamadas'(rai; + colmo), % de plantas acamadas, % de
plantas quebradas, % de espigas pendentes, numero de dias para
0 florescimento masculino e intervalo . entre o floresci
mento 'masculino,_.e‘ .feminine -foram - ajustados por
Vv x + 0,5 conforme sugerido por STEEL e TORRIE t1960). A ana-
lise da variancia para todos os parametros obedeceu aos proce

dimentos convencionais. Entretanto algumas consideragoes sao

necessarias para maior clareza.

Para a anélisg conjunta dos dados,: .para..cada-
caracter,considerou-se um modelo misto, com o efeito de repe-
ticao dentro do local aleatorio e os demais efeitos,local, por
te e variedade, fixos. Em funcao disto, peia decomposigao dos
quadrados medios pode-se chegar a conclusao de que os valores
de F pa;a os diferentes efeitos deveriam ser obtidos como a
seguir: O F para o efeito de local foi obtido pela divisao de

‘seu quadrado médio pelo de repeticao/local; o F para o efeito

de porte e interacao porte x local pela divisao de seus res-
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pectivos quadrados meédios pelo do residuo &; o F para o efeito
de variedades’e ihteragao de variedade x local pela diviszo ‘dos
seus respectivos quadrados medios pelo do residuo b; o F para*A
as interacoes porte x variedade e porte X variedade x local,pe
'la divisao de seus quadrados medios pelo do residuo e.

O desdobramento dos efeitos de porte e porte x va-
riedades em porte dgntro.de cada variedade implica no envolvi-
mento dos residuos ¢ e e¢. Para se calcular os seus valores de
F & necessario dividir-se os respectivos quadrados medios des-

dobrados por um quadrado medio calculado, Este foi obtido pe-

QMa + (v-1) QMc
v

la" formula:

, onde tem-se o quadrado medio do
residuo a(QMa), o quadrado médio do residuo c(QMc) e o numero
de variedades envolvidas (v). Como existem apenas porte alto
e baixo a comparaéﬁo de medias & dada automaticamente pelo tes

\

te de F. “

Tambem com relagao aos efeitos desdobrados de
variedades dentro de cada porte,o mesmo problema se apresenta,
com o envolvimento dos residuos b e c¢. Os valores de F dos
efeitos desdobrados sao obtidos pela divisao dos seus respecti

vos quadrados médios por. um quadrado medio calculado obtido pe
QMb + (p-1) QMc
- P

siduo *B(QMb), o quadrado medio do residuo c(QMc) e o numero

formula:

, onde tem-se o quadrado médio do re-

de portes (p). A comparacao de medias neste caso foi obtida

pelo teste de Duncan a 57 de probabilidade, conforme orienta-
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¢ao dada por PIMENTEL GOMES (1963) para comparacoes de medias

de A em niveis de B em experimentos com parcelas subdivididas.

As formulas para o calculo dos quadrados medios
envolvendo dois residuos foram desenvolvidos teoricamente pelo
Dr. Francisco Ivaldo 0. Melo e nos comunicado pessoalmente. Sao
taﬁbém similares ao proposto por STEéL e TORRIE (1960) para co@‘
paracao de médias de tratamento 4 dentro de niveis de B, em de

lineamento em 'split-plot' onde dois residuos-sao envolvidos

a semelhanca deste trabalho.

0 numero de graus de liberdade para os quadra-
dos medios calculados de dois residuos foi obtido. pela formula

de Satterthwaite, conforme sugerido por PIMENTEL GOMES (1963).

A analise conjunta para producao apresentou a
dificuldade decorrentes de diferengas entre os residuos a, ﬂos
diferentes exéerimentos, acima do razoavel (o maior sendo mais
de quatro vezes o menor). A dnalise conjunta foi realizada to-
mando-se o cuidado de ajustar o grau de liberdade para o resi-

duo ¢ onde a discrepancia foi observada, segundo procedimento

sugerido por PIMENTEL GOMES (1963).

Como no experimento de Piracicaba para alguns
parametros nao se considerou uma das repeticoes, os quadrados
medios dos residuos da analise conjunta foram meéedias pondera-

\

- t . -~ .
das pelo numero de repeticoes de cada experimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1. Producao de Graos

Os.resuitados medios de produgao de graos en-
contram-se na Tabela 4 e os éuadrados medios relativos a anali
se dg variancia nas Tabelas 5 e 5a, no Apendice. Os coeficien
tes de variacao de 13,01% e 19,02% para as comparacoes entre

populacoes e entre portes, respectivamente, demonstram satis-

fatoria precisao do ensaio para este parametro.

Em termos medios, as populacoes mostraram dife-
rengas altamente significativas,tanto dentro de porte aluaqﬁag
to do baixo. Houve boa concordincia nas produtividades das
populacoes tanto para porte normal como ~para o braquitico,
Isto de certa forma era esperado uma vez que as duas popula-
coes ('VDy' e '"VF3') nao foram submetidos a selecao tao 1in-

tensa quanto as demais. -

.
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Para porte, entretanto, as braquiticas produzi
ram em media aproximadamente como as normais,sendo a diferen-
ca (3,3%7 a menos) nao significativa. A avaliagao de porte-
dentro de cada populacao demonstrou que nos tres casos (VD;T,
VF{;e '"Maya') em que a forma braquitica passou por processos
de selegao apos a introducao do gene br-2, foram tao -pfoduti—
vas quanto as normais na media dos locais estudados. Pelo que
se pode observar da Tabela 4, elas produziram respectivamente
99,5%, 99,37 e 97,17 das altas. ‘Quanto as duas populagoes nao.
‘seleéionadas‘apSS a inﬁrqdugao do braquitiémo, embora as dife-
.rgngas entre porte dentro de cada uma nao tenham sido signifi-
c;tivas, apresentaram quadrados médios substancialmente maio-
res (Tabela 5a) que o observado para os demais casos. As produ
coes foram de 94,6% e 91,97 das normais, respectivamente, den-
tro. das populacoes 'YD.4' e 'VF.3'.

Pelos resultados observados, pode-se considerar
que apos a introducao do gene br-2, em populagoes, e recomen-
ﬁével efetuar selecao para produtiyidade, 0 que possibilita a
obtengao de-cultivares de porte baixo e alta produtividade. As
melhores populacoes -de porte baixo avaliadas mostraram-se tao
produtivas quanto as altas. O milho 'Piranao VD.2', por exem-
Plo, no local onde esfeve relativamenfe pior, produziu apenas
2,7Z>5~menos que a 'ESALQ VD.2' e no lecal onde foi melhor su-

perou esta por 6,47, Deve~se considerar que este material ain

da nao sofreu seleg¢ao para produtividade, mas apenas para pro-
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lificidade, o que elevou seu potenciél produtivo (PATERNIANI,
1980). OIesp;gamento adotado nos experimentos foi o usualmente
empregado para as plantas normais e possivelmente,baseados na
revisao da literatura, nao seja o mais iqdicado para as for-

- .
mas braquiticas.

]

Embora nao tenha sido significativa a 1intera-
cao entre porte das plantas e local, pode-se observar um desem
penho melhor das formas braquIticés em gelagao as normais nos
locais de producao media menor, Guaira (3.010 kg/ha) e Ituiuta
ba (3.463 kg/ha) onde ﬁroduziram 98,472 e 105,0% das normais,res-—
péctivamente. Nos dois ouﬁr;s locais, de produgao mais eleva-
da, Piracicaba (4.317 kg/ha) e Matao (4.446 kg/ha) tiveram uma
prodﬁtividade algo inferior com 92,57 e 93,37 das normais, res -
pectivamente. Possivelmente isto tenha decorrido como conse-
quencia de um maior desenvolvimento das plantas provocando e;'
feito de sombreamento entre folhas da mesma planta ou de plan-
tas vizinhas. A revisao de literatura, indica que as plantas
suportam mais um aumento de densidade de plantas estreitando-se
o espacgamento eﬁtre linhas do que entre plaﬁtas dentro da 1li-
nha. Neste ultimo caso a consequencia & um aumento acentuado
de planfas estereis e redugao da producao (PENDLETON e SEIF,
"1961). A melhoria das condigoes gerais de desenvolvimento da
plant;,hue pode se reflétir por niveis mais altos de prqdutivi
dade, contribui para o aumento do iIndice de area foliar e con-

sequente aumento do sombreamento entre plantas, o que, por ou-
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tro lado, afeta o potencial prodﬁtivo que poderia ser ainda

maior.

Tem sido observada uma percentagem mais elevada
de plantas estereis nas formas braquiticas do que nas normais
(GALVAO e PATERNIANI, 1974, SINGH e RAI, 1979) e isto pode ser
considerado como uma indicacao de ‘competicdo maior por luz éﬁ
_tre folhag de plantas diferentes ou da mesma planta. Nas plaﬁ—
tas baixas este maior efeito do sombreamento de folhas pode ser
esperado' haja visto a maior proximidade das mesmas no
plano vertfcal e sua maior largura. Estas consideragaes sEoiE
teressantes pois fornecem subsidios para que se possa sugerir
um melhoramento das populagoes braquitizadas mais . no “senti.
do de contornar o problema de competicao por luz entre folhas
da planta e entre plantas vizinhas, do que para produgcao pro-
priamente dito. Dada a alta herdabilidade . das caracteris-
ticas da planta que p;ssam permitir maior penetracao da luz na
sua folhagem, & possivel que a selecao para esses caracteres
conduza a maior progresso para a producao de graos do que " a

selecao para este carater,

Uma planta que permita maior distribuigao de luz
pelas suas folhas, permitira as populacoes braquiticas plan-
tios em densidades mais elevadas contribuindo assim,para o au-

~.

mento do potencial produtivo.
{

As caracteristicas a que se esta referindo se-
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riam: folhas @ais,eretas, mais estreitas, saindo dos sucessi-
vos nos em direcoes diferentes, pendoes menores, maior distag
cia vertical entre folhas ao longo do caule e menor nimero de
folhas nas plantas muito enfolhadas.

Como se tem sugerido que nos milhos tropicais o
deposito &€ o mais limitante, a diminuig¢ao do nimero de folhas
nao deve acarretar grandes problemas podendo, no caso dos bra-
quiticos ser ate benefica. Ao se éugerir a selegcao para tais
caracteristicas nao significa que todas elas devam ser introdu-

zidas concomitantemente, mas que precisam ser consideradas no
pfogfama de melhoramento. D;ve—se ressaltgr que a simples in-
troducao dessas caracteristicas, nao significa necessariamente
Exitoi mas deve-se ter o cuidado de introduzi-las em popula-
coes onde possam ser recombinadas, e uma situagao de harmonia

entre os caracteres, possa ser buscada por selegao, para uma

condigao de maior produgao.

As plantas braquiticas de milho sao vistas mes-
te trabalho como um meio de situar-o potencial produtivo da cul
tura em um patamar mais elevado do que o das plantas tradicio-
nais. Os estudos com as plantas braquiticas devem _continuar,
inclusive procurando-se esclarecer as relacoes do braquitismo
com as demais caracteristicas da planta, especialmente com a-
quelas rélacionadas_a uma maior eficiencia da mesma,_na.butili

\

zagao dos fatores de seu ambiente e conversao dos mesmos em pro
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ducao de graos.

4.2. Acamamento

Para este parametro realizou-se tres analises,
sendo uma para o acamamento total e outras duas para os efei-
tos parciais de acamamento de raiz e quebra de colmo. De uma
forma geral os coeficientes de variacao foram altos para as
tres analises,especialmente para o acamamento de'?aiz, tanto
para a avaliacao de po?te quanto de populacoes,conforme pode-se
observar nas Tabelas 5 e 7. Apesar disto o efeito de porte
foi altamente significativo em todas elas e sua interacao com
local mostrou também diferencas significativas. O efeito de
populagoes foi significativo apenas para acémamento de raiz,
) qﬁe foi exﬁi&cado priﬁqipalmente'pelas diferencas dentro-de porte al-
to (Tabelas 7 e 7a). As medias dos valores observados de acama-
_mento.encontram—se nas Tabelas 4 e 6. O acamamento (raiz e col
mo) foi em media de 11,8% nas formas braquiticas e de 33,4%
nas plantas normais, representando aquele valor 35,37 deste,
isto e, uma redugao de aproximadamente 65% do acamamento, nas
formas ﬂaixas. A literatura tem noticiado uma ampla vafiagao
para o efeito do braquitismo sobre o acamamento, desde redu-
coes dé\IOOZ do acamamento quando todas as plantas altas tomba

ram (LENG, 1957), a uma reducao de apenas 30% ou menos (SINGH

e RAI, 1979). Estas variacoes sao perfeitamente justificaveis,
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inclusive pelos dados deste trabalho, uma vez que o porte in-
teragiu tanto'com iocal como com populagoes, o que significa
dizer que a redugao do acamamento pelo braquitismo nao & a mes
ma em todos os locais nem para todas as populacoes. Em Guaira
e Piracicaba, por exemplo, o acamamento (raiz e colmo) dos mi
lhos braquiticos representou 26% e 447 do observado nas norn-
mais, respectivamente. Na populacao 'VD4' a forma braquitica
promoveu uma redugac do acamamento (raiz + colmo) para 267 do
normal; enquanto que na ‘VF.1' esta foi para 42% do normal, ha
vendo,neste caso uma menor reducao. Com relagao ao acamamento
‘dg raiz e quebra de colmo, os resultados da analise estatisti-

A
ca foram muito similares aos observados . para 0 acamamento
(raiz + colmo),no que diz respe}to aos efeitos significativos
(Tabela 7). As diferengas entre populacgoes foram significati
vas apenas para acamamento de raiz e pelo que se pode observar 
N .

na Tabela 6, esta diferenga ocorreu na média dos dois portes,

distinguindo-se a populacao 'Maya' com menor acamamento de raiz.

Outro aspecto a salientar e que a reducao do a-
camento tanto do poﬁto de vista da quebra do colmo quanto da
raiz, foi igualmente influenciado pelas formas braquiticas. O
acamamento de raiz e quebra de colmo nas braquiticas foi 34,07
.~e 35,7Z do obserﬁado nas normais. ANDERSON e CHOW (1963), BULOW
,(19715~e PATERNTIANTI (1980) observaram haver menor quebra dos
colmos do que acamamento de raiz nas braquiticas. Piracicaba,

foi o tnico lugar onde isto foi observado. Em média dos qua-
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tro locais, a quebra do colmo representou em torno do dobro do
acamamento de'raiz é.possivelmente os fatores responséﬁeis por
estes niveis altos de quebra de colmo tenham influenciado igual

mente as formas braquiticas.

Resumindo as consideracoes feitas,pode-se dizer
que para as condigoes brasileiras as formas braquiticas repre-
sentam uma vantagem real em rélagao aos tipos altos, ao produ-

, .

zirem tanto quanto estes e por acamarem muito menos.

O acamamento que se tem observaao nos milhos de
porte alto, representa um ri§co adicional a sua cultura, pelas
dificuldades na colheita e perdas que acarreta, fazendo com que
esta caracteristica seja de grande prioridade no melhoramento.
Considerando ainda o processo de tecnificagcao que ocorre com
a agricultura no Pais, envolvendo necessariamente o milho, em
especial do ponto de vista da colheita mecanica, a resist@ncié
ao acamamento & fundamental, uma vez que a maquina nao cole

ta espigas caidas.

4.3. Altura da Planta, da Espiga e Indice AE/AP

Um dos principais efeitos do gene br-2 € a redu.

‘cao do comprimento dos internodios da planta,sendo sua conse-

. S - - _
quencia direta a diminuigao da altura da planta e da espiga. . Os
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trabalhos de varios autores tem demonstrado, com clareza, este
efeito (Tabela 1 e 2), o mesmo ocorrendo com oOs resultadoscmti

dos no presente trabalho.

Nas Tabelas 9, 9a, 11 e 1lla encontram-se os resumos das
analises da variancia e os respectivos coeficientes de varia-

cao para altura da plantas, altura das espigas e indice AE/AP.

Pelo.que $e podé Qbéervar foram obtidos efeitos:
significativos tanto para altura da planté .. como para avaltUrA~(
ra da espiga. Em ambos ds casos . houveram efeitos "altamente
éignificaﬁivos para porte, interagao porté,x local e porte x po--
p&lagéo,vpara populagao e também para a interagao  tripla por -
te x local x populagao, indicando que a interagao porte x lo-
cal.nao foi ‘uniforme para as diferentes‘poﬁulagsés.b 0s coefi>-
cientes de variacao foram satisfatayios para osrcaracferes‘ em
questao. ‘A }hbelaVS apresenta as méedias de altura.da'plahta e
altura da espiga e como se pode notar,as populégSes de graos
duros 'VF.J'F 'VF. 3! apresentaram-se de ﬁorte mais baixo e
também com menor altura de espiga dentro de'porte_normal. Den
tro das braquiticas houve tmﬁﬁmcﬁferm@as entre as poPuIéQSes
para altura da planta, sendo a 'VD.B’Ve 'VF.3' de maior e me
nor altura de espiga, respectivamente. Com relagcao a -altura
da planta e da espiga as braquiticas apreséntaram valores mais
‘baixos ;om‘diferenéas altamente significativas,sendo em meédia

4
69,02 e 58,47 das normais,respectivamente, para as duas caracte
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risticas consideradas. -

0 braquitismo ndo reduziu o porte e altura da
espiga nas mesmas proporgoes nos diferentes locais. A maior re
dugao ocorreu em Matao coﬁ 78,3%Z e 63,3%Z da altura dos nor-
mais e a menor em Guaira com 59,5% e 50,9% das normais, res-—
pectivamente para altura da planta e da espiga. A in;eragﬁo ég
tre porte e populacoes significa que para as populacgoes estudg
das, o efeito do cariter braquitico nao foi uniforme entre elas,
tanto para altura da planta quanto da espiga. Na popuiégﬁo
'Maya' ocorreram as maiores reducoes em altura,esﬁecialmente da
espiga, salientando-se ainda que foi a populagao normal de plan

ta e espiga mais altas (Tabela 8),.

0] iﬁdice AE/AP reflete a posigso ‘relativa da
primeira espiga no caule e os dados da literatura (Tabela 1 e
2) sugerem 4&e as formas braquiticas, por terem os entrenos
abaixo da primeira espiga reduzidos mais intensamente ' em com-
primento que os acima, tem a espiga relativamente mais baixa
no caule, isto €, um indice AE/AP menor. Os resultados da ana
lise da variancia a este respeito sao apresentados na Tabela
11 tendo sido encontrados efeitos altamente significativos pa-

ra porte, populagoes e interagoes porte x local, porte x popu-

lagoes e porte x populacao x local.

A Tabela 10 tras os resultados medios do indice

AE/AP. As plantas braquiticas tiveram a espiga relativamente
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mais baixa no caule do que as plantas altas,com sua posicao ao
comprimento do caule 15,97 mais baixa que a das plantas nor-
mais. O indice AE/AP foi tambem menor para as braqﬁfticas den
tro de todas as'popﬁlagges estudadas. Entretanto sua redugao
ﬁao foi uniforme entre elas, dada a interagao porte x varieda-
de observada. Esta interacao nao teve as mesmas proporgoes nos
diferentes locais}.Visto a interagao porte x populacao x local

significativa.

Entre as plantas normais, as populacgoes de graos
duros 'VF.1' e 'VF.3' apresentaram menor indice AE/AP ocorren-
do o maior valor na populagao 'Maya'; por outro lado, nas braquiticas,

a populacao Maya apresentou o menor indice e a 'VD.2' o maior.

A altura da blanta tem sido relacionada a uma
maior resisténcia ao aéamamento o que, aliado a uma posigao da
espiga relativamente mais baixa no caule acrescenta maior re-
sistencia. Do ponto de vista do melhoramento de plantasrn&nhg
vendo tanta necessidade de se selecionar para altura de planta

e de espiga, o esforco pode ser concentrado para a obtencao de

ganhos em producao com maior chance de exito,

4.4, Numero de Espigas por Plantas

! - s~ :
Os resultados da amnalise da variancia _para es-
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ta caracteristica sao apresentados naé Tabelas 11 e 1la. Ape-
nas os efeitos de locais e ﬁopulagaes foram significativos,bem
como o efeito de variedades dentro de cada porte. Os coeficien

tes de variacao foram satisfatorios.

A populacao 'VF.1' apresentou o maior nimero de

espigas por planta tanto no porte baixo como alto, e a 'VD.4'

tor outro lado o menor numero (Tabela 10). Entre as plantas
“braquiticas a 'VD.2' apresentou-se tao prolifica como a
'VE.1'.

A ausencia de significancia para o efeito de ﬁoz
te\é interessante porque & uma indigagﬁo de que a presenga do
gene br-2 pode nao afetar a pFolificidade das plantas como oco-
reu para as populagées deste trabalho. Como a prolificidade e
uma caracteristica importante,pois tem sido associada a aumen
tos da produgividade e da estabilidade de produgao (HALLAUER e
TROYEk,1972) o fato de nao ser incompativel com plantas braqui

.ticas e positivo pois estas podem ser selecionadas para tal,ga

nhando em desempenho,como demonstrado por PATERNIANI (1980).

0 desdobramento do efeito de porte dentro de po
pulacoes mostrou para a 'VD.2' um efeito significativo, com o
seu quadrado medio mais de dez vezes superior aos encon-
trados para- porte dentro das demais variedades (Tabela 1la).
Isto explica-se pelo fato da populacao 'Pirap&o VD.2' ter

passado por quatro ciclos de selecao massal para prolifici-
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dade. A Piranao VF.1' também o foi, porém neste trabalho nao

mostrou ganhos.

4.5. Florescimento

“

Os resultados da analise da variancia para o ni

mero de dias para o florescimenfo masculino,em dois locais,e o
intervalo entre o florescimento mésculino e feminino, em um lo
cal, encontram—-se na Tgbela 13 e 13a. Com ;elaggo ao numero
de dias para o florescimento masculino encontraram=-se diferen-
cas altamente significativas para os efeitos de local, popula-
coes e interacao porte x populacoes e significativa para a in-
teracao populagoes x local. Os coeficientes de variacao esti-

veram em tormno de 1% (Tabela 13).

Os resultados medios obtidos encontram-se na Ta
bela 12 e como se pode notar a diferenca em termos medios foi
muito pequena e nao significativa entre os portes., Entre popu-
lacoes, na media dos dois portes, houve diferengas significa-
tivas, com as populagoes 'VF,1' e 'VF.3',ambas de graos duros,
mostrando-se mals precoces que as demais.‘ 0 desdobramento do
efeito de populacoes dentro de cada porte mostrou diferengas
tambem significativas, como se pode observar‘nas Tabelas 12 e
‘13a. As ﬁopulagaes nao sé comportaram uniformemente nos dife

rentes locais, pois interagiram com eles, tendo o porte um
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efeito consistente nos doisblocais. A ‘interacao altamente
significativa de éorte X pépﬁlagaes mostrou que o braquitismo
provocou mudangas de magnitudes-e ate mesmo sentido diferentes
nas populacoes, com relagao a precocidade de florescimento mas-
culino. Como exemplo, pode-se citar a populacao 'VF;' que foi
significativamente mais tardia em meédia 2,4 dias e a 'Maya’ que
tornou-se mais’precoée em 1,8 dias. Estes resultados sugerem
que a discérdancia a este respeito pela literatura pode ser
funcao dos germoplasmas estudados. CIMMYT (1972) e SINGH e
RAY (1979) pEo observaram mudancas no numero de dias para a
floragao com a introdugao do gene br~2, entretanto ANDERSON e
CHBW (1963) observaram que hibridos braquiticos ficaram um a

tres dias mais tardios.

Com relagao ao intervalo entre o florescimento
masculino e feminino,os dados referem-se unicamente aos oBti
dos em Piracicaba. A'anélise da variancia (Tabelas 13 e 13a)
mostrou efeito significativo apenas para porte dentro da varie
dade VD.2 e entre variedades dentro de porte baixo. Deve-se
ressaltar que os coeficientes de variacao para comparagao . de

portes (12,5%7) e de variedades (22,717) podem ser considerados

relativamente elevados.

Embora nao se tenham observado diferengas entre
tratamentos, chama a atencao a redugao do inter-

valo entre o florescimento masculino e feminino encontrada na
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populacao 'VD.2' para a forma braquitica em relacao a normal
(Tabela 12), o que tambem deve explicar as diferencas entre va

> G a

riedades de porte baixo.

Como os resultados sao de apenas um local e cin
co populagbes, a analise da variancia talvez ndo tenha tido
sensibilidade suficiente para detectar as diferencgas entre os
tratamentos e mais estudos seriam oportunos a este respeito.
De qualquer maneira, como nos milhos braquiticos nao foram
obtidas diferengas significativas para o intervalo entre flo-
rescimento masculino e feminino bém como para o numero de espi
gas por planta,pode-se concluir que,nas braquiticas, a dominEE

cia apical nao deve ser menor.

4.6. Numero de Ramificagoes do. Pendao

\\

Qs resultados da analise da variancia encontram-se
nas Tabelas 15 e 1l5a. Os coeficientes de variagao relativamente ~bai-
xos refletem uma precisao razoavel dos ensaios. Foram encontradas
diferengas altamente significativas para os efeitos de locais,por
te, populacoes (tanto dentro de porte normal quanto braquitico) e
interacao porte x populagoOes. Diferencas significativas tambem fo-

ram mostradas :pelo porte.dentro da maioria das populacoes (Tabela 15a).

Os resultados medios de numero de ramificacoes

do pendao sao apresentados na Tabela 14. Pode-se verificar que
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as populacoes 'VF.I1' e 'VF.3'", ambas de graos duros, apre=~
sentaram os maiores pendoes, tanto no porte normal quanto
no braquitico, enquanto a 'VD.2' e 'Maya' tiveram os me-
nores valores.” O tamanho do pendao nas formas braquiti-
‘cas foi em media 10,77 menor que nas normais. Entretanto,
a redugao do tamanho do pendao nao foi da mesma magnitu-
de nos diferentes materiais. Na populacao 'VF.1', a redu-
cao do tamanho do pendao nao foi significativa, ficando a
27,27 da forma normal, porem ‘nas demais foi altamente

significativa (Tabelas 14 e 15a)-.

. A redugao em média de 10,7%Z no tamanho do pen-
dao das formas braquiticas em relacao aos tipos convencionais
deste ensaio, embora nao sendo grande e uma qualidade adicio

nal que se ganha pela introdugao do gene br-2, embora isto pos

sa nao ocorrer em todos os genotipos. Tem sido constatada uma

~

alta correlacao negativa entre tamanho do pendao e prolifici
dade (SOUZA Jr. et alii, 1981) e poderia se esperar um cohcomi
tante aumento do numero de espigag por planta com redugao do
pendao. Entreganto, isto nao ocorreu, possivelmente devido &
pequena diminuig¢ao do pendao, e tambem porque a precisao do en
saio foi insuficiente para detectar ganhos em prolificidade

(2,17).

A obtencgao de plantas baixas de pendoes peque-

nos seria muito interessante como um meio .de diminuir o efeito
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de sombreamento e da dominancia apical, tornando as plantas

mais eficientes e de producao maior e mais estavel.

4.7. Espigas Pendentes
-
Os resultados dg analise da variancia encon
tram-se nas Tabelas 15 e 15a,é mostram que diferengas altameﬁ+
te dignificativas para o.carEQer foram obtidas para . o efeito
de porte, na media gerai e dentro de éada populégao. 0s coefiA

cientes de variacao foram relativamente altos.

Os resultados medios de-porcénfagem de  espigas
pendentes sao apresentados na Tabela 14. Ag populacoes apre-
sentaram em media 32,17% e 14,82‘devespigas pendéntes nasr for-
mas normais e‘b;aquiticas,‘respectivaménte.

Espigas com pedunculo longo sao mais pereqsés
a serem pendentes, uma vez'que maior sera a forga exercida_ﬁe—
la espiga, devido ao seu peso. A menéfvfrequgncia de espigas
pendentes nas formas braquiticas (46,12 das norﬁais) deve ter
ocorrido em fungao do encurtamento dos entrendos do pedunculo
da espiga. O encurtamento dos entrenos do pedunculo & uma su-

posicao que necessita de comprovagao experimental.
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A espiga pendente'éprééenta a vantagem de maior

protecao dos graos contra uﬁidade e as doencgas. Entretanto ha-
vendo bom empalhamento a protécgao da espiga e bastante satis-

fatoria.
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5. CONCLUSOES

1. As populagoes de milho braquiticos foram tao
produtivas quanto as éorrespondentes de porte normal. Em ordem de-
crescente as populaéaes se classificaram como segue: 'Piranao
VD.2', 'Mayanao II' e 'Piranao VF.1', cujas produgoes em rela-

cao as normais foram: 99,5%, 97,1%Z e 99,3%, respectivamente.

. 2. 0 acamamento de plantas das populagoes bra-
quiticas correspondeu a 35,37 dos valores apresentados pelos

milhos normais, ocorrendo reducoes similares para o quebramen-

to do colmo e acamamento da raiz.

3. As formas braquiticas com altura media da
planta de 169,8 cm e altura média da espiga de 90,8 cm foram res
pectivamente, 31,0%Z e 41,6% mais baixas do que as correspon-

dentes normais.

4, A,posicao relativa da espiga foi mais baixa

nos milhos braquiticos. O indice.AE/AP foi de 0,53 e 0,63 pa
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ra os milhos braquiticos e normais, respectivamente.

5. Nao houve diferenga, em termos medios, para

"o efeito de porte,'quantorao numero de espigas por planta.

6. O nﬁmeroAde dias;para o florescimento ﬁascu—
lino, ao redor de 75 digs, foi similar para os milhos braquiti
cog e para os normais. Também o intervalo entre o florescimen-—
to masculino e feminino, ao redor de 2,6 dias foi semelhante

para os dols grupos.

7. As populacoes braquiticas apresentaram em mé
dia menor nimero de ramificacoes do penddo (89,37 em relagdo
as'normais). As populagoes 'Vf.]' e '"VF.3', ambas de graos du-
ros gpreséntaram os maiores pendoes noérdoi§ portes de planta.
Em uma das populagoes ('Maya') a forma braquitica.teve o ﬁen-

dao maior que a normal, ao contrario das demais.

)

~ 8. As populagoes braquiticas apresentaram uma
proporgcao menor de espigas pendentes com 46,17 do valor " obti-

do nos milhos normais.

Em vista dos resultados apresentados pela popu-
lagoes braquiticas, pode-se concluir finalmente que elas sao
viaveis para as condigoes brasileiras. O procedimento de redu

'gao doApbrte de plantas pela introdugao do gene br-2, em popu;

lagoes, e uma alternativa valida.
|
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Tabela 4 - Valores médios de produgdo e acamamento obtidos de
‘. populacdes de milho normais e braquiticas, em qua-
tro locais (Piracicaba, Matao, Guaira e Ituiutaba),

no ano agricola 1981/82.

Produgao a 0% de umidade . Acamamento (raiz + colmo)
Popula- Kg/ha . Brag. /Norm, % Braq./Norm.
soes Braqui- (7) . Braqui- (%)
' Normais - .l : Normais ; )
. ‘ticas - _ . “ticas -
VD. 2. 4142a  4126a 2/ 99,6 31,8abe  13,3%% . 41,8
VF. 1 3873a  3850b ~ 99,4 31,4bc  13,3%* 42,4
VD, 4 - 3823a  3625c 94,8 38,3a 9, 8** 25,6
VF. 3 3424b  3156d 92,2 36,62 13,14 35,8
Maya 39772 3872b . 97,4 29,0¢ 9, 3#% 32,1
Médias = 3848 13726 96,7 33,4  11,8%* 35,3

—/Medlas na mesma coluna seguldas pela mesma letra nao dlferem.31gn1f1ca-
. tivamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

*%Diferencas 31gn1f1cat1vas ao n1ve1 de 17, entre medias de um mesmo €a-
racter em cada linha, pelo teste de F.
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Tabela 5 - Resumo das analises da variancia para produgao e a-
camamento de plantas (raiz + colmo),do ensaio compe-
tigao de populagoes de milho normais e braquiticas.

Resultados de quatro locais mno ano agricola 1981/82.

Quadrados, Medios -
Fontes de

AN G.L.
variacgao Producio Acamamento
C s (raiz + colmo)
Local (L) 3 . 27,588586%% 76,490162%%*
Porte (P) 1 ' 0,854611 333,990092%%
P x L : 3 . 0,813258 8,892698%%
Residuo a 8,2(19) 0,562388 1,555813
Variedade (V) . 4 ’ 4,555721%% 2,007651
V x L o 12 0,625950 1,176074
Residuo b . 76 ‘ 0,518991 1,054945
P xV 4 0,139502 2,382496%%
P xV x L 12 2,989507*% 0,572439
‘Residuo ¢ : 76 ' , 0,226815 0,747824
C.V. a (2) 13,01 27,96
C.V. b (%) , : 19,02 23,02
cC.Vv. ¢ (%) ‘ ‘ 12,58 19,38

al/ - - ‘
—"0s numeros entre parametros referem-se aos G.L. para acama-

mento (raiz + colmo).

*%Significativo ao nivel de 1%, pelo teste de F.
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Tabela 5a.- Desdobramento da analise da variancia para produ-
gao e acamamento de plantas (raiz + colmo) para os
efeitos de partes dentro de variedades e de varie

dades dentro de portes.

Quddrados Médios

.Féntégrde Variagao  :.G.L. :
e : . Produgio A?amamento o
‘ (raiz + colmo) .
Porte/Variedade(P/V) 5
P/V-VD.2 ’ 1 ©0,002817 46,395446%%
P/V-VF.1 ] 0,006106 46,667000%%*
P/V-VD. 4 1 .0,446105 111,343628%%
P/V-VF.3 1 +.0,830270 74,330623%%*
P/V-Maya 1 0,127313 64,783377%%
Reéiduo calculado - 43 7(84 B)a/ 0,294136 0,9094227
Variedade/Porte (V/P) 8
~ V/P - alto 4 1,633192%= 2,558528%
V/P - baixo 4 . 3,062029 *% © 1,831619
Residuo calculado  131,0(147,7) 0?372903‘ 0,901385

a .
=’0s numeros entre. parenLeses referem~se aos G.L. para acama-
mento (raiz + colmo).

~ %,%%Significative aos niveis de 5% ‘e 1%, respectivamente, pelo
teste de F. ' '
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Tabela 6 - Medias de acamamento pela raiz e quebra de colmo -
obtidas de populagoes de milho normais e braquiti-
cas, em quatro locais (Piracicaba, Matao, Guaira e

Ituiutaba), no ano agricola 1981/82.

Acamamento de raiz ' Quebra. de colmo
Popula BN : 7z :
coes _ - - Bragq./Norm. Braq./Norm.
o Normais DLadul~ () Normais 'B??qq£ (Z)
ticas ‘ ticas : -
w. 2 10,422 4,0 - 46,2 21,4 8,4%%x 39,2
VF, 1 8,3ab 3,3%% 39,8 23,1 9,9%% 42,9 .
VD. 4  12,0a 3,0%% 25,0 26,2 6, 8%* 26,0
VF. 3 9, 8a - 2,6%% 26,5 26,7 - 10,4%* 39,0
~ Maya 6,2b 2, 1% 33,9 22,8 1 7,2%% 31,6
Medias 9,4 . 3,2%% 34,0 S 24,1 8, 6% 35,7

al, - .. ' ‘ . - . s e
— Medias na mesma coluna seguidas pela mesma letra nao diferem significati
vamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

*,%% Diferencas significativas ao nivel de 1%, entre médias de um mesmo
caracter em cada linha, pelo teste de F.
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Tabela 7 - Resumo das analises da variancia para percentagem
de piantaé‘acamadas de raiz e percentagem de plan :
tas quebradas, do ensaio competigao de populagoes
de milhos normais e braquiticos. Resultados de qua-

tro locais no ano agricola 1981/82,

Quadrados Medios

- Fontes de Varlggao G.L. Acamamento Quebra
(raiz) de colmo
Local (L) 3 30,750810%%  147,852269%%
Porte (P) 1 81,445148%%  221,016478%%*
P x L 3 6,272831% 11,612733%%
Residuo a - 19 1,514510 0,951174
Variedades (V) 4 3,269114%% 1,222231°
vV x L | 12 0,837252 0,440784
‘Residuo b . - 76 0,675637 1,266250
P xV : 4 0,882956 1,075755
PxVxl , 12 0,735625 0,550170
Residuo ¢ 76 0,759586 0,701944
CVa (%) _ ' ' 55,66 26,61
CVb (%) ' 37,17 30,71

CVe (2) 39,42 | 22,86

% %%*Significativo aos niveis de 5% e 1%,respectivamente, pelo -
teste de F. :
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Tabela 7a - Desdobramento da analise da variancia para percen-
- tagem de plantas acamadas de raiz e percentagem de
plantas quebradas, para os efeitos de portes den-

tro -de variedades e de variedades dentro de por-

-tes.
Quadrados Medios
ont iaca .L. -
Fontes de Variagao ¢ Acamamento Quebra de
(raiz) colmo

Porte/Variedade(P/V)

5
P/V-VD.2 1 10,483036%%  32,500790%%*
P/V-VF.1 1 16 ,401501%% 32,115116%%
P/V-VD.4 1 27,650144%% . 66,704973%%
\ P/V-VF.3 1 21,386021%%  49,184278%%
"P/V-Maya 1 9,056272%% 44 ,814340%%
Residuo calculado 85JK93J02/ 0,910571 0,751790
Variedade/Porte(V/P) 8 -
V/P - alto _ .4 2,861643%% 1,442574 "
V/P ~ baixo 4 1,290445 0,855412
Residuo calculado  151,5(140,4) 0,717612. 0,984097

a - : - : B
— 0Os numeros entre parenteses referem-se aos G.L. para quebra
de colmo. '

*%Significativo ao nivel de 17, peio teste de F.
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Tabela 8 - Valores médios de altura’'da planta e da espiga obti
dos de populacoes de milho ‘normais e braquiticas,
em quatro locais (Piracicaba, Matao, Guaira e Ituiu

taba), no ano agricola 1981/82.

Altura da Planta ’ Altura da Espiga

T cm cm

' Braq./Norm. Braq./Norm.

Normais =~ Cradui~ (%) Normais Braqui- (%)
ticas : ticas

YD. 2 246,0ab> p2/ 173,8ab**' 70,6 155,1bc  98,6a** 63,6
VF. 1 239,3b 169,5abc** 70,8 143,1d 91, 7b** 64,1
VD. 4 247,0ab  167,4bc** 67,8 158,5b 91,2bc*% 57,5
VF. 3 240,4b 164,1c¥#* 68,3 150,2¢ 85,5¢%% 56,9
Maya  257,9a 174,2a%% 67,6 170,6a - 86,8bc** 50,9
Medias 246,1 169, 8%* 69,0 155,5  90,8%= 58,4

af - .. , : . ] ~ . . s
—/Medlas na mesma coluna seguldas pela mesma letra nao diferem significa-

tivamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

**Diferencas 31gn1£10at1vas ao nivel de 17, entre ‘madias de um mesmo .ca-
racter em cada linha, pelo teste de F.
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Tabela 9 - Resumo das analises de variancia para altura da plan
ta e altura da espiga, do ensaio Competigao de Popu
lagoes de Milho Normais e Braquiticas. Resultados’

de quatro locais no ano agricola 1981/82,

Quédrados Medios

cve (%)

Fontes de Variacao G.L. Altura da Altura da
planta ‘espiga
Local (L) 15.779,883%* 15.763,694%%
Porte (P) 349.683,011%% 251,294.817%=*
P x L 6.166,503%% 995,428%
Residuo a 20 358,138 198,285
Variedades (V) 4 1.385,225%% 1.304,025%%
VL 12 111,989 112,597
Residuo b 80 - 166,434 97,663
P xV N 4 369,200%% 1.841,379%%
PxVzxlL 12 637,841%% 16.718,165%%
Residuo ¢ 80 80,294 87,701
Ccva (2) 9,10 11,44
" CVb (%) 6,20 8,02
4,31 7,60

* **Significativo aos niveis de 57 e 1%, respectivamente, pe-

lo teste dg F.
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Tabela 9a - Desdobramento da analise da variancia para altura

da planta e altura da espiga, para os efeitos de

- portes dentro de variedades e de variedades dentro

- de porte.

Quadrados Médios-

‘Fontes de Variacao G.L. Altura da . Altura da °
planta espiga.. .

Porte/Variedade(P/V) 5

P/V-VD.?2 1 162.568,521%% 38,363,521%%

P/V-VF.1 1 58.590,188%% 31.724,083%%

P/V-VD.4&" 1 76.002,083*%*% 54,203,521%%*

P/V-VF.3 1 69.997,688%* 50.116,688%%*
-\P/V~Maya 1 84.001,333%% 84,252,521 %%
Residuo calculado 59,9(86,0)3/ 135,823 109,818
Variedade/Porte(V/P) 8 .

V/P - alto ' 4 ©1.307,946%% 2.515,458%% -

V/P - baixo 4 v 446,479%% 629,946%%
Residuo calculado . 142,6(159,5) 123,364 92,682
al,

altura da espiga.

**Significativo ao nivel de 17, pélo teste de F.

Os numeros entre parenteses referem-se aos G.L.

apenas para
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Tabela 10 - Valores médios para o indice AE/AP (posigao relati

va da espiga) e numero-de espigas por planta de po

pulacoes de milho normais e braquiticas,; em quatro

locais (Piracicaba, Matao, Guaira e Ituiutaba), no

. ano agricola 1981/82.

Tndice AE/AP

NQ 'de Espigas por Planta

al

vamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

Popula .

gSeg, 'Nprmaig 2§ii;f— Braqié§?rm. Normais ﬁ;igif—' Braqié§ormf
VD, 2 '» 0,63ab2/ - 0,56a%% 88,9 0,94bc  1,02a* * 108,5
W1 0,59 0,54ab** 91,5 1,07a7 1,04a 97,2
VD.“4  0,64ab 0,54ab%* 84,4 - 0,86c 0,89c 103,5
VF. 3 0,62 0,52bck% 83,9 0,90bc  0,93bc  103,3
Maya 0,65a 0,50c** 76,9 0,96b 0,98ab . 102,1
Médias 0,63 = 0,53%x 84,1 0,95 6?97 102,1

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra nao diferem significati

. % %*%Diferencas significativas aos niveis de 57 e 1%, respectivamente, -en-

 tre médias de um mesmo caracter em cada linha, pelo teste de F.
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variancia para o Indice

AE/AP e numero medio de espigas por planta, do en-

saio Competigao de Populagoes de Milho Normais e

Braquiticas. Resultados de quatro locais no ano

agricola 1981/82. «

" Quadrados Medios

Fontes de Variagao G.L. o .
Indice AE/ap V¢ de espigas
por planta
Local (L) 3 0,081327%% 0,479758%%
Porte (P) 1 0,568427%% 0,035284
P x 1L 0,007072 0,044614
Residuo a 20 0,002600 0,020593
Variedade (V) 4 0,007171%% 0,230919%%
VxL 12 ©0,001706 0,031096
Residuo b . 80 0,000965 0,021055
PxV 4 0,021589%% 0,018022
P xVxlL 12 0,004034%% 0,020961
Residuo ¢ 80 0,001543 0,015241
CVa (%) 8,78 - 14,95
CVb (2) 5,35 15,10
cve (2) 6,76 12,86

*#%*Significativo ao nivel de 1%, pelo teste de F.

~
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Tabela lla - Desdobramento da analise da variancia para o Indi

ce AE/AP e numero medio de espigas por planta, pa
ra os efeitos de portes dentro de variedades e de

variedades dentro de portes.

Fontes de Variacao - .G.L.

Quadrados Medios

NQ de espigas’

Tndlce AE/AP por planta_ .

'Porte/Variedade(P/V)

- |
. P/V-VD.2 1 .0,050052%% 7,083333%
P/V-VF.1 1 0,039675%*  0,007752
P/V-VD.4 1 "0,119002%% - 0,007252

P/V-VF.3 1 0,121002%% ~0,005002
P/V-Maya 1 0,325052%% 0,004033
" Residuo calculado 94,5(98,3) . 0,001755 . 0,016312
Variedade/Porte(V/P) 8 _ . 7
V/P. - alto | 4 - 0,013740%% 0,144986%%
V/P - baixo .4 0,015020%% 0,103955%%
Residuo calculado . 151,9(156,0) 0,001254 ~ ° 0,018148

al. - R SR e 5 ‘a
—/Os numeros entre parenteses referem-se aos G.L. apenas pa-
ra numero de espigas .por planta.

* %*%kSignificativo aos niveis de 5% e 1%, respectivamente, pe
lo teste de F. ' ' :
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Tabela 12 - Valores médios em nimero de dias para o floresci-
mento maséulino e intervalo entre o florescimento
masculino (6)‘e feminino (9). Dados obtidos de po
pulagoes de milho normais e braquiticas, em dois

locais (Piracicaba e Matao) no ano agricola 1981/82.

Periodo para o Interyalo. entre o,/
florescimento o florescimento de o =
Popula- ' dias - Braq. /Norm. dias Braq. /Norm.
goes _ Braqui-" . (%) Braqui- (Z)
‘Normais - . . Normais .
. ticas .. . ticas
S - bl : x% 5
vD. 2 76,6620 75, 6ab 101,6 2,4 1,2c%% 50,0
VF. 1 72,0¢ 74,4b%%  103,3 3,0 . 2,6ab 86,7
VD. 4 75,9a - 76,1a 100,3 2,8 2,6ab 92,9
VF. 3 73,9 74,2b. 100,4 3,6 3,6a 100,0
Maya 76, 4a 74,8ab%* - 97,9 2,4 2,0bc 83,3
Médias 74,5 75,0 100, 7 2,8 2,4 85,7

~

i/Dados obtidos apenas em Piracicaba.

b/, -,. ' . : ~ . s e .
— Medias na mesma coluna seguidas pela mesma letra nao diferem significati

vamente, entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

* **Diferencas significativas aos niveis de 5% e 17, respectivamente,entre
‘medias de um mesmo caracter em cada linha, pelo teste de F.
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.Tabela 13. - Resumo das analises da variancia para numero . de -

dias para o florescimento masculino (d% e interva-
lo em dias entre o florescimento masculino (d) e
feminino (9). Resultados do Ensaio Competigao de
POpulagSes,de Milho Normais e Braquiticos realiza- '

do em dois locais no ano agricola 1981/82.

Quadrados Medios

Fon;esvdg Variagao ' G;Lf NQ de dias para o Intervalo entre o
- florescimento o7 floresc. &e Q

Local (L) | 1 4,285185%*

Porte (P) . 12/ 0,022583 - 0,244841

PxL : 1 0,003599

Residuo a ’ - 9(4) : 0,005054. - 0,047492
~Variedade (V) - 4(4) 0,089386%* 0,399681 -

VxlL _ 4 . 0,017705%

Residuob >  36(16) 0, 005980 0,155033

P xV W(&) - 0,037738%% - 0,059671
PxVxL : 4 , 0,009889 . A

Residuo ¢ B 36(16) 0,007758 : 0,034109

ta (3) 0,82 12,57

Cvb (Z) | - SRR - 0,89 | 22,71

cve () : B 1,02 10,65

a - - . L
—'0s numeros entre parenteses referem-se aos G.L. para o intervalo entre o
florescimento o’e 2> cujos dados foram obtidos em apenas um local.

* *%Significativo aos niveis de 57 e 1%,respectivamente,pelo teste de F.
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Tabela 13a - Desdobramento da amralise da variancia para o nume
ro de dias para o florescimento masculino e inter
"valo em dias entre o florescimento masculino e

feminino, para os efeitos de porte dentro de va

riedade e variedades dentro de porte.

e

Quadrados Medios

Foptes de Variagao G.L. NO de dias para Intervalo entre o

. o-floresc. &7 floresc, d’e ?

.Porte/Vériedade @®/V) 5
P/V-VD.2 1 0,025059 0,386420%%*
P/V-VF.1 1 0,104191%* 0,029277
"P/V-VD.4 1 0,000116 - . 0,008392
P/V-VF.3 1 0,002363 ' 0,000433
P/V-Maya 1 0,041804% 0,059002
Residuo calculado . 44,0(19, O)a/ 0,007217 - 0,036785
Variedade/Porte (V/P) 8
V/P - alto . 4 0,107501%* 0,090820
V/P - baixo : 4 0,019623% 0,368530%
Residuo calculado 70,8(22,7) 0,006869 : 0,094572

al - . ) ~ - .

-/Os numeros entre parenteses referem-se aos G.L, apenas para o intervalo
entre o florescimento masculino e feminino, cujos dados foram obtldasem
um unico local.

* *%Significativo aos niveis de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste de F.
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Tabela 14 - Valores médios para numero de ramificagoes do pen-
dao e percentagem de espigas pendentes, obtidos de
populagoes de milho normais e braqultlcas em Pira-

- cicaba e Matio no ano agrlcola 1981/82

‘Ramificagoes do Pendao - Espigas pendenfesi/'
POpula' : NO S % :
goes - ' Braq. /Norm. ' v Braq./Norm.
Normais B{aqul- "(%) Normais B{aqu1- (%)
ticas ticas
VD, 2 22, 9cb= B/ 0,4c** 89,1 - 32,9 _18,04% - 54,7
VF. 1 28,6b  27,8a - - 97,2 37,4 - 14,8%* 39,6
VD. 4 24,7c 22, 3p*% 90, 3 30,0  12,5%% 41,7
VF. 3 32,6a  27,7a%. 85,0 28,5  13,7%% 48,1
Maya  22,6d 18,6c** 82,3 31,9  15,0%% 47,0
Medias 26,2 23,4%% 89,3 32,1 14,8%% 46,1

AY
"

a s . .
—/Dados obtidos apenas em Piracicaba.

b/Medias na mesma coluna seguidas pela mesma letra nao- diferem significa—
tivamente entre si, ao nivel de SZ, pelo teste de Duncan.

: **leerengas 31gn1f1cat1vas ao nivel de 17, entre medlas de um mesmo-  ca- .’

~ racter em cada linha, pelo teste de F.
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.Tabela 15, - Resumo das analises da variancia para numero de ra

mificagoes do pendao e percentagem de espigas pen-

dentes do ensaio de Competicao:de Populagoes de

lho Normais e Braquiticas. Resultados de dois

cais. no ano agricola 1981/82.

Mi

o

N A

Quadrados Medios

Fontes de Variagao . G.L. . . ~ .

. , : Ramificacoes Espigas .

do pendao pendentes

Local (L) 1 . 357,76533%%

Porte (P) 1(1)i/ 247,68133%% 39,32305
P'x L 1. 0,76800

Residuo a 10(4). 2,43822 0,91077
Variedade (V) = 4(4) 416,52283%% 0,65316
V x L 4 4,15117 o
Residuo b \ 40(16) - 5,30216 0,61888
PxV | 4(4) | 57,22200%% 0,20514
PxVxlL 4 - 0,28393 L
Residuo c 40(16) . 4,77830 0,55533
cva (%) 6,30 20,09
cvb (%) 9,28 16,56
CVe (2) 8,81 . 15,68

a - e - ‘ ) .
—/Os numeros entre parenteses referem-se aos G.L. para espi-

gas pendentes,

cal.,

S

**Significativo ao Pivel‘de 172, pelo teste de F.

cujos dados foram obtidos em apenas um lo-
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Tabela 15a - Desdobramento da analise da variancia para o nime
ro de ramificagdes do pendio e percentagem de es-
pigas pendentes, para os efeitos de porte dentro

de variedade e variedade dentro de porte.

Quadrados Medios

Fontes de Variacgao G.L. ‘s ~ .
. Ramificagoes - Espigas
do pendao pendentes
Pafte/Variédade(P/V) 5. . o
P/V-VD.2 1 38,00167%% . 5,64105%%
P/V-VF.1 1 -3,52667 12,24112%%*
P/V-VD.4 1 35,04167%% . 9,00540%*%*
P/V-VF.3 1 140,16667%%* 6,28199 %%
\P/V-Maya ~ 1 88,16667%% 6,97405%%
ResIiduo calculado 3&]}703,0)5/. 4,31103 0,60642
Variedade/Porte (V/P) 8 _
V/P - alto A 218,41433%% 0,50062
V/P - baixo - 4 . 212,41400%% 0,35768
'Residuo caleulado - 79,8(31,9) 5,04023 0,587105
a/

="0s numeros entre parenteses referem-se aos G.L. apenas para
espigas pendentes, cujo dados foram obtidos em um.unico lo-
_cal. -

*%Significativo ao nivel de 1%, pelo teste de F.





