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COMPETI ÇJ\O ENTRE. POPULAÇOES DE MI LHO NORMAJ.S E BRAQUTTI CAS 

RESUMO 

Emitia da Maia de Castro 

Prof. Dr. Ernesta Paterniani 

- Orientador -

Populações de milho braquiticas, tem sido desen 

volvidas no Departamento de Genética da ESALQ, como uma solu 

çao para a obtenção de cultivares de plantas baixas, mais efi 

cientes e com maibr resist�ricia ao a�amamento. No presente tra 

balho, são comparados materiais braquiticos co� as 

pondentes versoes normais. 

··,._ 

corres 

Para tanto cinco populações de milho de porte 

normal e cinco braquiticos·, foram avaliadas em experimen 

tos em faixa, com seis repetições em 4 locais em 1981/82. 

As populações com as. correspondentes versoes normais e bra 

quíticas, foram: 1. 'ESALQ VD. 2' e 'Piranão VD. 2; 2 •. 'ESALQ VF.1' 

e 'Piranão VF.1 '; 3. 'ESALQ VD. 4' e 'Piranão VD.4'; 4. 'ESALQ VF.3' 

e 'Piranão VF.3'; 5. 'Maya XIII' e 'Mayanão II'. As populações 

'VD.2' e 'VD.4' são de germoplasma Tuxpeno e com grãos dent� 

dos amarelos e brancos,respectivamente. As populações 'VF.1' e 
\ 

/ 'VF.3' são de germoplasma cristalino da Colômbia, Cuba e Brasil 



~ 

e apresentam graos de cor laranja e de cor branca, respectiv� 

mente. A pop�lação 'Maya' desenvolvida pelo Instituro Agroni 

mico de C�mpinas, corresponde a um milho dentado 

germoplasma Tuxpeno, 

amarelo de 

As populações br aqu í ti cas foram tão produtivas 

quanto as normais. As variedades 'Piranão VD.2', 'Mayanão II t

e 'Piranão VF.3' foram as braquiticas mais produtivas com 

99,8%, 97,1% e 99,3% da população das respectivas formas nor 

mais .. Uma das mais importantes vantagens das formas braquíti 

cas foi sua maior resistência ao acamamento, uma vez que, en 

qu-;1nt·o as plantas altas acamáram 33,4% elas apresentaram ape-

nas 11,8% de plantas acamadas. Paralelamente apresentaram uma 

altura mêdia de planta de 169,8 cm correspondendo a uma redu-

ção de 31,0% das altas. A posição da espiga no caule foi mais 

mediana (AE/AP = 0,53),enquanto nas normais situava-se no ter-

ço superior (AE/AP = 0,63), O tamanho do pendão sofreu uma re 

dução de 10,7% com relaçio ad número de ramificações e a por

centagem de espigas pendentes de 53,9% nas formas braquítiéas. 

Em termos mêdios·não houve diferença significativa entre os 

partis para número de dias para o florescimento masculino, in

tervalo entre o florescimento masculino e feminino e ainda pa

ra número de espigas por planta. 

-. 

Pelos resultado� encontrados as formas braqu!ti 

cas apresentaram van�agens que as tornam recomendiveis para a 
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agricultura brasileira. Assim i que foram tao produtivas quan

to as populaç�es normais com as quais foram comparadas que re

presentar�m as melhores do Pais, al�m de s�rem muito m�is re

sistentes ao acamamento. 
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COMPETITION BE.TWEEN NORMAL ANO BRACHYTIC POP.ULATIONS OF MAIZE 

SUMMARY 

Emilio da Maia de Castro 

Pr_of. Dr. Ernesto Paterniani 

Adviser 

Brachytic maize populations have been developed 

at' the Department bf Genetics of the Escola. Superior de 

Agricultura "Luiz de Q_ueiroz", Piracicab·a, SP., Brazil, as a 

means to obtain a more desirable plant type with 

resistance to lodging. 

higher 

The present study was undertaken to compare 

brachytic vs. normal population. Five normal and the 

corresponding brachytic counterpart were evaluated in 1981-82 

at four locations with six replications per location. The 

five normal and corresponding brachytic populations were the 

following: 1. 'ESALQ VD.2' and 'Piranão VD,2'; 2. 'ESALQ VF.1' 

and 'Piranão VF. 1 '; 3. 'ESALQ VD.4 1 and 'Piranão VD. 4 '; 

4. 1 ES.4LQ VF.3' and 'Piranão VF. 3 '; 5. · 1 Maya XIII' and 
-. 

'Mayanão II'. 

Populations identified as 'VD.2 1 and 'VD.4', 
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yellow and white, respectively, aré essent_ially TuxpeÜo dent 

germoplasm. Populations identified as 'VF. 1' and 'VF. 3' deep 

, yellow and white, respectively, are essentially a combination 

of Caribbean and Colombian flint germoplasm. 'Maya' is a yellow 

den t Tuxpeno mat eri a 1 deve loped a t the; Ins ti tu to Agronômico de 

Campinas, SP. 

T he brachytic materials yielded about the sarne 

as their normal counterparts. T he brachytic types with higher 

yields were: 'Piranão VD.2', 'Mayanão II' and 'Piranão VF.3'; 

t ha t y i e 1 d e d 9 9 , 5 % , 9 7 ,-1 % a n d 9 9 , 3 % , r e s p e e tive 1 y , i n r e 1 a ti o n 

to their normal versions. Th� most important advantage of the 

brachytics certainly is their higher resistance to lodging, 

the normal tall plants lodged on the average 33�4%, the 

brachytics lodged only 11,8%. Plant height of the brachytics 

was on the av,erage 169. 8 cm corresponding to a reduction of 

31% in relation to the tall plants. Ear placement on the 

brachytici was also lower, si�ce the EH/PH índex 

arder of 0,53 while in normal materials .the 

was of the 

corresponding 

value was 0.63. ·rassel size evaluated by number of branches 

was smaller in brachytic maize with a reduction of 10,7%. 

Flowering time was nearing the sarne for both 

)rachytic material. 

normal and 

'· 

The tesult� pointed out that brachytic maize 

might be a· piomissing material for Brasilian condition:s. 
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Outstanding features are: Good grairt yiel�s, highest lodging 

resistance and possibly other agronomic characters that can 

. be incorpprated effectively. 
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1. INTRODUÇÃO

Os processos de cultivo têm ·experimentado ao lon 

go dos tempos uma evolução coritínua e influi�o nas caracterís 

ticas das plantas cultivadas. O milho, objeto deste trabalho, 

nas regiões trQpicais, onde tem sido plantado tradicionalmente 

em baixos níveis de tecnologia, caracterizados principalmente 

por espaça�entos largo$ e controle deficiente das plantas da� 

ninhas, evoluiu para um porte alto, crescimento rápido e fo-

lhas longas com disposição horizontal. Estas características 

possivelmente se desenvolveram como uma reaçao adaptativa que 

permitiu i planta ocupar e usufruir mais rapidamente o 

a ela disponível e também competir mais eficientemente com as 

plantas daninhas com as quais frequentemente foi levada a con

viver. 'Em arroz uma situação parecida tem sido observada e ex 

plicaçÕes semelhantes a estas tem sido sugeridas (JENNINGS,1966). 

No Brasil, ·o ctiltivo do milho vem experimentan
\ 

do um processo acentuado de tecnificação, salientando-se ainda 
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a crescente importância 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 situação as varie-

dades, ou hÍbri<los, de porte alto das regiões tropicais podem 

não ser o tipo de planta ideal. No geral são muito 

ao acamamento e este, pela sua constância e volume de 

sujeitas 

pe rda.s 

que acarreta,espe�ialmente em caso de colheita mecanizada,con� 

titui-se em fator de risco muito importante causando prej ui-

zos � tornando a cultura pouco atrativa especialmente para uma 

agricultura em níveis empresariais. 

A seleção de plantas mais resistente� 

mamento tem conduzido a progressos significativos em 

ao aca-

aos materiais originais. 

relação 

No e n t a n to , em c o n d i ç Õ e s d e ma i o r . r,i.,,,, 

gor sempre-ocorre acamamento acentuado� A obtenção de plantas 

de porte baixo, por outro lado, têm se mostrado um meio 

ciente de controle do acamamento. 

efi-

A estatura baixa de plantas tem sido relacionada, 

em muitas culturas, com maior eficiência fisio15gica no apro-

veitamento do ambiente. Em arroz e tr-igo, por exemplo, as va-

riedades modernas de alta produtividade têm no porte baixo uma 

das principais explicações de suas performances. Em mi lho e-

xistem bons motivos para se atribuir ãs_plantas baixas maior 

eficiên�ia, o que serã discutido neste trabalho, embora a bi-

bliografia no geral não leve isto em conta, a não ser apenas 
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a sua maior resistência ao acamamentó. 

Uma série de outros caracteres têm sido estuda

dos relarilonados a uma maior eficiincia da planta do milho, o 

�ue é muito interessante. Segundo NASYROV. ( 19 7 8) na condição

atual em �ue um alto nivel técnico na cultura do milho jã foi 

atingido,os ian�os em produtividade têm mostrado uma tendênciã 

à estabilização, embora os estudos fisiológicos revelem um p� 

tencial muito além d�s atuais. Este pot�ncial produtivo deve-

rã ser alcançado com um tipo de planta mais eficiente que o 

existente e somente serã atingido na medida em que os diferen-

te.s caracteres relacionados c·om a produtividade sejam 

estudados, isoladamente ou integrados harmonicamente 

melhor 

em um 

mesmo genótipo. A altura da planta se insere neste contexto e 

portanto p�ra entender-se seu relacionamento com os ·demais,

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

dados pela literatura. Com isót, espera-se ter uma idéia mais 

abrangente sobre os caractere� de importincia bem como da pos

sibilidade de serem utilizados para a criação de um tipo de 

planta mais adequado aos dias atuais. 

Levando-se em conta as considerações feitas, e� 

te trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade de algumas 

populações de milho de porte baixo, obtidas pela introdução do 
'· 

gene braquitico-2,para as �ondições brasileiras. Pretende tam
i 

/ bêm estudar.o efeito do referido gene nas respectivas popula-



çoes baixas em relaçio is suas origihais 

geral estes trabalhos têm sido feitos com 

• 4 .

de porte normal. No 

linhagens ou hibri-

dos, porê.m pouca informaçio existe a respeito de seu efeito 

em populações. 

\ 



. 5 • 

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Potencialidade Produtiva do-Milho· 

Vários fatores tim sido r�conhecidos como limi 

ta n t e s à p r o d u ç ão , t ai s com o nu t r i e n t e s , ã g u a , p r a g as , /rií a n e j o 
-<-:' . 

cultural, etc'. Porim,quando eles não são deficientes à planta 

e economic�mente pass!veis de serem utilizados nos nfveis ne

cessários, resultam em produç�es elevadas das variedades adap�a 
. 

-

das, passando-a produtividade máxima a depender principalmente 

da taxa de interceptação da luz e da assimilação de C0 2 pela 

superff cie da cultura (LOOMIS e WILLIAMS, 1963). PENDLETON(l968) 

observou que em muitas áreas dos Estados Unidos, onde a produ

tividade com os germoplasmas atuais i alta, não se tem conse

guido acriscimos significativos na produção com o fornecimento 

adicional de água, nutrientes, C02, etc. sendo portanto a capa 

cidade de utilização da luz solar, o fator limitante mais im-

portante na atualidade. 
\ 

O referido autor chegou a esta concl� 

; sio tambim em funçio de trabalhos de enriquecimento e·empobre-
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cimento em luz solar, do ambiente das plantas. Num trabalho 

desta natureza, em condiçõe� 6timas de nutrição e umidade, 

PENDLETON et aZii (1967) criaram uma condição rica em luz a

través de uma lâmina de alumínio colocada obliquamente e re-

fletindo os raios luminosos na fileira adjacente. Com isto 

obtiveram um aumento substancial em produção, chegando a um ma 

ximo de 23.710 kg/ha de milho. Por outro lado a 

da luminosidade tem ·caus�do,reduç�es acentuadas da 

EARLY et abii (1967), por exemplo, reduziram-na em 

diminuição 

produção. 

torno d··e, · 

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

de m�turação dos grãos. 

A capacidide de aproveitamento da luz solar pe

lo milho, apesar de ser considerada limitante, e .uma das maio

res em relaçio i observada em outras espécies, isto porque ele 

pertence a um grupo privilegiado de plantas que possui o ci-

elo C 4 de metabolismo do carbono na fotossíntese. Esta caracte 

ristica especial condicion�da por modificaç�es fisiol6gicas .e 

morfol6gicas das plantas tim sido amplamente estudada. Entre

tanto para o pre.serite trabalho e interessante conhecer pelo m� 

nos alguns aspectos que resultam mais diretamente nesta maior 

eficiin6ia. As consideraç�es a seguir, a este respeito, se ba 

· seiam nas revisões apresentadas pelos autores MUSGRAVE (1971),

_WITTER (1974), EVANS e WARDLAW (1976); LAWLOR (1979);

LHÃES (1979) e WIT et aZii (1979).

MAGA-



• 7.

Nas plantas de ci�lo Ca o primeiro composto da 

reação de fixação do C02 possui 3 átomos de carbono no esquel� 

to de sua cadeia, enquanto que ·naquelas de ciclo C 4 forma-se 

um com 4 itomos, do que resultou os respectivos nomes dos dois 

processos metabôlicos. Em ambos ocorre o fenómeno de libera-

ção parcial do C0 2 em presença de luz, concomitante i fotos.-

s{ntese, sendb que nas plantas C4 el� ê teàptbveitad� e nas C 3 

perdido par� a atmosfera. Nas plantas C4, por outro lado, ju� 

to aos fei�es vasculares forma-se um tecido diferenciado.a ba� 

nha vascular, a qual possui uma alta concentração _de cloropla� 

tos e ê o local onde o C0 2 liberado ê reaproveitado através de 

u� metabolismo semelhante ao ciclo Ca· do carbono. Neste caso

a fotorespiração não ê observada. A assimilação do C02 se dâ 

a o nível d o me s ô f i 1 o f o 1 ia r e a 1 ibera ç ã·o, d e· C O 2 e seu r e a pro -

veitamento ao nível da bainha vascular. 

A fotorespiração nas plantas C3 pode represen-

tar de- 20 a 50% de perda do C02 assimilado, perda essa que não 

ocorre nas plantas de ciclo C 4 • 

dúvida repre�enta uma das principais vantagens destas 

sem 

Últimas 

em relação is primeiras. En milho te� se observado valores p� 

ra a taxa de fotossfntese lfquida, em média, de 50 a 70 mg de 

-2 -1 
-

C02 • dm . h , enquanto que nas plantas C3 os valores tem se

situado,em torno de 15 a 35 mg de C02 • dm-2

Deve-se considerar, entretanto,que a fotoss!n-
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tese via C 4 consome mais energia par� cada molécula de C02 fi-

xada [5ATP + 2NAD(P)H] do que a via C 3 [3ATP +_ 2:NAD(P)H]. Assim, 

a maior �antagem da planta C 4 ocorre em alta intensidade lumi

nosa e temperaturas mais elevadas. Para condiç;es de ciu nubla 

do ou para folhas sombreadas, corno as inferiores, sua taxa fo 

tossintêtica pode ser atê mesmo menor,especialmente quando ocor 

re tamb�rn temperaturas mais baixas. A-temperatura 5tima para 

a fotossíntese nas plantàs C 4 situa-se �m torno de 35 a 40
°

c

(sendo negLigivel abaixo de 12° c) e a taxa de fotossintes� au� 

menta com a intensidade luminosa, nao se saturando mesmo em 

�ondiç�es de sua-mixima inte�sidade. Por outro lado,nas plan-
·, 

tas C 3 a temperatura 6tima situa-se em torno de 25
°

c (com con-

siderivel assimilação mesmo a o
º
c) e a saturação pela luz se 

dâ aproximadamente entre 1/3 a 1/2 da-intensidadi luminosa ma

xima (em torno do meio dia). 

Ainda outras características importantes das 

plantas C 4 sio mencionadas: 

são capazes de aproveitar o C0 2 em níveis mais 

baixos na atmosfera. MOSS (1962) observou plantas de milho 

assimilando C0 2 a níveis de apenas 9 ppm em volume (o normal 

ê 300 ppm) enquanio as plantas C 3 o fazem apenas atê níveis em 

torno de 50 .a 150 ppm em volume. Esta característica dâ a __ 

planta capacidáde de competição com outras,quando em comunida

des densas onde pode haver limitação de C02. Apresentam maior 

,\ 
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resistência ao fluxo de C02 e vapor, e com uiveis relativamen 

te mais baixos de C02 na atmosfera, jã se inicia o 

do fechamento de est3matos, (a metade daquele pàra 

MOSS et alii (1961) observaram em experimentos com o 

controle 

as 

milho 

que pequenos acriscimos de C02 causaram acentuado fechamento 

de est3matos diminuindo-ée a transpir�çio sem entretanto cau-

sar decriscimo na,assimilaçio de C02. Em determinadas condi-

ç;es, as plantas C4 chegam a apresentar 50% mais eficiência na 

utilizaçio de água por peso de mat�ria seca produzida. 

P6dem prodbzir �uas vezes mais mat�ria seca por 

unidade de nitrogênio presente nas folhas graças a um processo 

mais econ3mico na utilizaçio de enzimas. Esta caraeteristica 

permite maior eficiência da planta em solos pobres em nitro

gênio. 

To d a s as v a n t age n s r e 1 a c i o na.d a s e que 1 eva m o 

milho a ser considerada uma das mais efici�ntes plantas no 

aproveitamento da luz solar, nio sio suficientes, entretanto, 

para levá-lo a fixar toda a energia radiante disponível, porim 

apenas uma parte dela. 

Os autores LOOMIS e WILLIAMS (1963) observaram 

em virias culturas, que a taxa diária de aciimulo de matiria se 

ca situiva-se em torno de 2,0 a 2,5% do potencial determinado 

• 
!" 

.,, pela luz solar d1spon1vel. Os autores ca 1 cu 1 aram o J?º tenc ia 1 
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de crescimento em torno de 77 g.m-2 .dia-1 (34 ton.ha-1 em 100

dias), enquanto que a cana, planta do grupo C4, por exemplo, 

-2 - 1 apresentou um valor em torno de 18 g.m .dia ,embora com pi-

cos de assimil�ção bem superior. Em milho com Índices de area 

foliar em torno de 20, um dos maiores observados; WILLIAMS et 

alii (1965) encontraram, por um período curto de 12 dias,um &

c ú m u 1 o d e 5 2 g . m -·2 • d i a - 1 , c o r r e s ponde n d o a um a . u t i 1 i z ação d e

2,9% da energia radiante. MUSGRAVE (1971) comentando a este 

respeito, --�--itou trabalhos de. Baldock e também de -C,..'ilson, 

quais os autores demonst�aram que o milho fixa apenas 2% 

··nos 

de 

energia solar enquanto que o potencial de -utilização poderia 

alcançar em torno de 7,1% da mesma. 

. Pelo visto a quantidade de luz disponível 

ê um fator ·limitante ã cultura, porêm o e a capacidade de 

nao 

sua 

utilização pela mesma. Muitos trabalhos tim sido realizados 

a respeito de características da planta de milho no sentido de 

aumentar s�a capacidade de aproveitamento da energia solar e 

a altura da planta deve ser con�iderada como uma delas, embora' 

a literatura a respeito não a tenha explorado suficientemente. 

2.2. Relação entre Fonte e Depõsito de Metabõlitos 

-. . 

A obt�nção de um tipo de planta com potencial 

produtivo maior deve ser precedida de estudos detalhados sobre 
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as causas que têm limitado os avanços pretendidos, Uma das for 

mas de se es.tudar o problema ê analisar os fatores intrínse-

cos da planta, pois estes podem eventualmente ser os mais li 

mitantes em relação aos de seu ambiente externo. 

A produção de uma planta vai dependei do seu 

aparato de síntese de matéria orgânica, também chamado "fonte", 

e da capacidade de armazenagem dos materiais fotossintetizados 

eni sítios determinados, chamados "depósitos". A relação de e-

quilibrio entre fonte e depósito cria condição de otimização 

da produção. Entretanto um deles pode ser deficiente e limi-

tànte e seu conhecimento ê fundamental como orientação ao tra 

balho de melhoramento de plantas, É mais vantajoso desenvo1-·" 

ver-se um maior esforço para os problemas mais limitantes pois 

desta forma os ganhos podem ser maiores. 

·,

Para u�a compreensao melhor do problema, fonte 

e depósito, e interessante discutir-se alguns aspectos bâsicos 

relativos ã planta. Em primeiro lugar para efeito desta revi 

sao, apenas os graos serão considerados como deposito. Embora 

outros Órgãos da planta possam eventualmente comportar corno tal, 

de form� permanente (caule e pendão) ou temporiria; nos quais 

o seu produto acumulado pode ser remobilizado para 

(HANWAY e RUSSEL, 1969). O milho desenvolve vârias 
-.

·os, graos

ramifica.;.. 

çÕes axilares .laterais (em torno de 6) as quais passam pelo pr� 
\ 

1 cesso de diferenciação floral, porém não se desenvolvendo ne-
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cessariamente, em espigas (SASS e· LOEFFE1:, 1959) segundo 

PRINE (1971)·, o abortamento de espigas numa·planta dã-se de 3 

a 4 dias antes da emissão da barba atê aproximadam�nte 8 dias 

ap5s, constituindo-ie este um per!o�o altamente crítico ao es-

tabeleciment-0 de espigas. Segundo SIEMER et alii (t969) o pr�-

cesso de paralização da formação de espiguetas ocorre em pri · 
._ 

meiro lugar �a espiga de posição mais baixa na planta,evolui�-

do o proc�sso no sentido•da superior. �sta, portanto, é a pr! 

meira � _flc;,.rir e a Última a sofrer os efeitos da competição por 

assimilados. 

O período da maturação, também chamado período 

de enchimen�o dos grãos, estende�se desde o embonecamento atê 

a formação da camada preta. JOHNSON e TANNER (1972) dividiram 

este período em tris fases: Um per!odo inicial de lento acúmu

lo de matéria s�ca nos grãos (atê 15 a 17 dias do embonecamen

to), um período linear e de intenso aumento em peso reFresen

tando cerca de 90% do t�tal do grios (de ± 15 a 45 dias do em

bonecamento) e novamente um período de crescimento mais lento� 

atê o ponto de m�turaçao fisio15gica qu�ndo o grão atinge seu 

peso máximo. O período linear de crescimento tem sido.chamado 

de "pe�iodo efetivo de enchimento de gr5os". Esta fase final 

do ciclo das plantas caracteriza-se por uma mobilização de tQ

do o ap�rato de síntese.na geração de fotosintetizados para a 

formação dos grãos. \ Observa-se também um aumento do peso do 
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caule atê aproximadamente 15 a 20 dias após. o ernbonecamento 

(MACKINNON, 1979), permanecendo apôs estável ou caindo no fi-

nal de enchimento de grãos, o que tem variado com os diferen-

tes trabalhos e gen6tipos analisados (DAYNARD et alii, 1969), 

Estes autores observaram reduções significativas no peso do ca� 

le· no período do meio para o fim da fasê de enchimento dos 

graos. Esta queda do peso foi atribuida a urna remobilização de 

carbohidratos solfiveis esfocados no.caule, para a espiga. DUN-

CAN et alii -(1965) observ�ffam que nas condições de seus estudos· 

o caule funcionou como um importante 6rgão de estocagem de aç�

cares, os quais sob condições.adversas para a planta puderam ser 

remobilizados para garantir o cresciménto dos graos . Observa-

ram tim aumento de peso de grãos relativamente uniforme a despei 

to da ampla variação da atividade fotossintêtica ao longo dos 

dias, o que provavelmente foi garant�do pelas reservas do caule. 

ALLISON e WATSON (1966), por outro lado observaram que o peso 

seco atingido pelo caule permaneceu constante atê o final do ci 

elo; entretanto em plantas parcialmente desfolhadas ele caiu a 

partir do 159 dia do emboneca�ento através da mobilização de 

suas reservas para os graos. 

Pelo que se pode observar a fase reprodutiva e 

de enchimento dos grãos são bem distintas, urna vez que a primei 

ra relaciona-se com o estabelecimento do potencial de graos e a 

segunda com a efetivação do referido potencial pela ·mobiliza-

ção de carbohidratos para os mesmos. Interferências na fase re 
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produtiva resultariam em alterações na capacidade de "dep5sito"

da planta e na fase do enchimento de grãos com a "fonte" de as-

similados para o suprimento do dep6sito. No sentido de �erifi 

car se a fonte ou o dep6sito ; o limita�te i produção, alguns 

trabalhos foram realizados através da indução de alterações na 

cap�cidade de sintese pela planta nos period6s de floração e �e 

enchimento de grãos. No caso das alterações promovid�s rta fase 

reprodutiva provocarem mudanças na produção da planta, maiores 

que na fase do enchi�ento do grãos, então o dep6sito seria o 

limit�nte e em caso contririo, a fonte. 

Uma revisão detalhada a respeito da relação fon 

te-dep6sito foi apresentada por TOLLENAAR (1977) e, segundo es

te autor, uma sirie �e evidincias diretas e indiretas tim de

monstrado que para as regiões sub tropicais é temperadas o dep� 

sito ê mais l�mitante,enquanto que nas regiões mais frias e de 

estações de cultivo cu�tas, a fonte ê limitante. EARLY et aZii

(1967) �m Illinois, USA, estudaram o efeito de niveis de som-

breamento das folh�s em fases diferentes do ciclo da planta 

observando que estes promoveram reduções muito mais acentuadas 

na produção quando aplicados na fase de florescimento (55 a 76

dÍas da germinação) do que nas vegetativas (atê 54 dias da ger-

minação) e maturação (�e 78 a 140 dias de germinação}. Também 

PRINE (1971) estudand� o efeito do desbaste em diferente� fases 
-. 

do ciclo da planta� e, verificando o aumento da d�sponibilidade 
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de luz nos indivíduos, sem competição, observou que o período 

mais crítico i produção ocorreu do início de emissão 

. tigmas, atê 10 a 12 dias apôs. 

dos 

Outra indicação do depósito como limitante, 

inferida de estudos de aciimulo e distrib�ição d� matéria 

es-

e 

seca 

nas plantas. A grande quantidade de matéria seca que permanece 

no caule e que não ê remobilizàd� para os grãos deve-�e a um d� 

pÔsito deficiente,o �ue foi �bservado no· trabalho de ALLISON e 

WATSO� (1966) na Rodésia e no trabalho de Goldsworthy e colabo

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

Nas condiç�es do Norte dos &stados Unidos 

Canada, os trabalhos a respeito têm indicado a fonte como 

e no 

limi 

tante. Virios trabalhos realizados nestas regi�eã tim demons-

trado um decréscimo no peso do caule em consequência da remobi-

lização para ós grãos de carbohidratos nele armazenados (HANHAY, 

1962; JOHNSON et aZii, 1966; �ANHAY e RUSSEL, 1969). A remoçao 

das reservas armazenadas no caule para os grãos e indicação de 

que a fonte de assimilados não estã produzindo suficientemente, 

sendo portanto a fonte limitante. 

TOLLENAAR e DAYNARD (1978) trabalhando numa re-

gião de estaçao de plantio curt�, no Canada, fizeram um estudo 

de dimin�ição e de aurne�to de luz em plantios de milho nas fa

ses de florescimento.(15 dias antes a 15 dias apôs 50% de embo-

1 necamento) e na maturação (15 dias apôs é�bonecarnento atê fase 
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de senescêncía). Concluíram que a fonte foi a limitante, mesmo 

subestimando a extensão desta limitação, pois produtos estoca 

dos no caule na fase reprodutiva foram utilizados na de enchi-

mento de graos. Com uma metodologia diferente, HUNTER (1980)

submeteu um hibrido a foto-periodos de 10 e 20 horas ·durante 

o periodo veg�tativo, com o objetiv� de obter plantas com nume

tos de folhas diferentes. No inicio da formação do pendão as 

plantas foram transferidas para o campo,onde se obser�ou que 

aquelas submetidas preliminarmente a fotoperiodo maior aprese� 

tara� folhas maiores e em maior nümero, e produções maiores. 

Segundo o autor seus resultados concordaram com o conceito ·de 

que em regiões de· estações curtas a fonte e limitante. Para ele 

estes resultados não foram surpreendentes pois os 

das regiões americanas de estaçoes curtas de plantio 

hibridos 

sao· ca-

racterizados por platitas de pequeno porte e menor. numero de 

folhas. 

Em vista das considerações feitas parece lógico 

que para as condições brasileiras o depósito seJa o limitante, 

embora esta seja uma inferência baseada muito mais em evidên-

cias indiretas. De qualquer maneira,os trabalhos sobre a rela 

ção fonte-depósito são ainda reduzidos com o milho e as -etodó 

logias de estudo ainda não estão bem definidas para conclusões 

sobre a ímportincia relativa da fonte e·do depósito. 
� . . 

A seleção feita pelo homem,de acordo com NASYROV 
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(1978), tem sido orientada para a capacidade de depósito da pla.!!_ 

ta, o que resultou em aumento da produção at� onde a 

de de fotossíntese da planta o permitiu. Em ·milho a 

capacida

seleção 

pelo homem para b depósito, foi uma constante em todo seu pro-

cesso evolutivo. Entretanto deve-se lembrar que a seleçio natu 

ral também atuou paralelamente. Para os milhos tropicais os �� 

paçamentos iargos � a competiç�o com plantas daninhas 

levado a um aumento na area foliar da planta, 

deve ter 

Outro aspecto interessante e que demonstra um 

alto potencial de depósit� se refere is observações 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 ocasião da emissão da barba da espiga superior, As 

plantas, portanto, demonstram um alto potencial para o 

lecimento de um grande depósito, muito embora, apenas 

poucas espigas superiores consigam ·se desenvolver, 

estabe-

urna ou 

O potencial maior de produção exibido por cada 

fase do cielo das plantas, segundo EVANS e WARDLAW (1976) cons-

titui-se num importante mecanismo de adaptabilidade as flutua-

ções estacionais. Em milho, eventualmente, pode-se observar um 

maior número de folhas que o aparentemente necessário, o que se 

infere nos trabalhos com sombreamento de.folhas, nos quais 

veis de redução da luminosidade de atê 20 a 30%, especialmente 

na fase vegetativa interferem pouco ou nada com a .produção 



(SCHIMIDT e COLVILLE, 1967; PRINE, 1971). O número de 

que passam pelo processo de diferenciação floral ê muito 

.que o num?ro daquelas que se desenvolvem completamente. 

• 18.

espigas 

maior 

Na es-

piga, o número de espiguetas possíveis é maior que o numero de 

- -

graos que se formam. Durante o processo de maturação dos graos, 

a quantidade de produtos orgânicos produzidos é maior que a n�

cessãria, haja visto o alto conteúdo de açucares no colmo no fi 

nal do ciclo, o qual, enttetanto, pode ser remobilizado para o 

grãos quando houver problPmas com o mecanismo de assimilação. 

Evidentemente, quanto mais tarde no ciclo da planta ocorrerem 

situações desfavoráveis, meno� a capacidade de recuperação da 

mesma. Além disto, deve-se considerar a exi-stência de fases crí 

ticas, quando as reações da planta is-alterações do ambiente 

são mais intensas que nas demais. PRINE (1971) estudando o e-

obser feito do desbaste em diferentes fases do ciclo do milho, 

vou que a alt�densidade no período do aparecimento do estÍgma 

atê 12 dias apos, exerceu um efeito muito acentuado na produção 

de espigas,sendo este o periodo mais critico da planta. Sab�-se 

também que estresses de umidade no �eriodo do florescimento são 

altamente danosos a planta. Este período critico ocorre numa 

fase de meio para o fim do ciclo da planta e se relaciona dire

tamente com a formação do deposito. 

'· 
Ao que parece,�elo que se discutiu,ainda não 

claramente definido �m milho,especialmente para a região 

cal, qual, se a fonte ou o depósito, ê o mais limitante a 

tropi 

pro-
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dução. A este respeito TOLLENAAR (1977), em revisão onde ou-

tras culturas também foram levadas em conta,considerou que tan-

to a fonte como o dep6sito podem ser limitantes e que combina-

ções particulares do gen6tipo e ambiente e que determinarão o 

grau de limitação de cada um. Por outro lado, a existência de 

mecanismos com efeitos de regulação nos dois sentidos podem n�� 

tralizar a importincia relativa assumida pela fonte ou dep6sito. 

Por exemplo, a fonte_de aasimilados pode_ajustar-se a demanda 

dos grãos em crescimento, ou por outro lado, o depôsito ser res 

trito em função de limitações -no suprimento de assimilados em 

fáses iniciais de formação dos grãos. 

Como ainda não se tem uma ideia precisa sobre a 

relação fonte-depÕsito e a produção,a seleção apenas para o ca-

ráter considerado mais importante, nao parece muito desejável 

pelo risco envolvido. De qualquer maneira o melhoramento 

direcional para o fator limitante,para o dep6sito ou fonte, se-

ria muito pouco prático pois 6averia uma alternincia da impor-

tincia de cada um no desenrolar do programa,criando a necessida 

de de uma contin�a avaliação para s� conhecer· qual deles,num d� 

terminado momento,deve ser considerado. Urna vez que estes fat� 

res estão intimamente relacionados e mutuamente se influencian-

�o, a adoção de um melhoram�nto visando a planta como um todo 

seria mats desejivel e p�ssivelmente levaria i obtenção de gen� 

tipos mais equilibra�os para o grau de influência da fonte · ou 
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deposito na produção. Assim sendo, genótipos com maior prolifi 

cidade tanto de grãos quanto de espigas,maior período de enchi 

menta de grios, pend�es menores, menor intervalo entre o flo

rescimento masculino e feminino, geometria de folhas mais ade 

quadas i intercepção da luz solar, maior efici�ncia fotossinti 

tica por ir�a foliar, etc. deveriam sér obtidos dentro de uma 

condiç�es de harmonia entre os diferentes caracteres. 

2�3. Periodo de Enchimento dos Grãos 

Uma vez estabelecido o potencial de numero de 

grãos, a produção de uma planta pode ser considerada com fun

çio da velocidade e duração do acfimulo de mat�ria seca nos grãos 

em formação (PONELETT e EGLI, 1979). Esta fase durante a qual 

as sementes se desenvolvem convencionou-se chamar de "periodo

de enchimento dos graos" e ocorre imediatamente apos a fertili 

zaçao at� a maturação fisiológica da semente (camada preta). E 

aintla interessante considerar que praticamente todo o conte�do 

de mat�ria seca do grão � sintetiz�do dentro dó proprio perio

do, sendo a contribuição das fases an�eriores considerada mini 

ma (ALLISON e WATSON, 1966).

Um estudo mais detalhado do período de enchi 

mento dds graos foi realizado por JOHNSON e TANNER(l972), os 

qtiais o dividiram eJ tr�s etapas: Um periodo inicial caracteri 
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zado por baixo acü�ulo de matéria seca e que se estende da emis 

são da barba atê 15 a 17 dias; um outro de acúmulo linear de ma 

teria sec�, durante o qual mais de 90% do peso do grão ê intor-

. parado e tem uma duração de aproximadamente 21 a 27, e 27 a 32 

dias para linh�gen� e híbridos respectivamente e,finalmente,uma 

fase final caracterizada por decrêscimo·no ariÜmulo de 

seca, terminando com a formação da camada preta. 

Tem sido sugerido q�e o período real de 

matéria 

enchi-

menta· d.e graos seJa representado pela fase linear (JOHNSON e

TANNER, 1972). Entretanto DAYNARD e KANNENBERG (1976) observa 

ram' em 35 híbridos avaliados que tanto o período inteiro como 

somente a fase linear se correlacionaram altamente com a prod� 

çio, podendo serem iiual�ente utilizados. 

Dado i sua importincia, o periodo de enchimento 

dos g�ios tem sido esiudado por virias autores. Um interessan-

te tiab�lho foi desenvolvido por CROSBIE e MOCK (1981) onde pr� 

curaram conhecer as mudanças nas características fisiológicas 

que permitiram às variedades melhoradas serem superiores às re� 

pectivas originais .. Para tanto, avaliaram materiais seleciona 

dos, em relaçio aos seus originais, obtidos de tr�s programas � 

melhoramento dos pesquisadores Dr. Sprague, Dr. Brunson e Dr. 

Hallauer. Para todos os materiais melhorados foi observado um 

aumento no período de enchimento de grios. Em àois dos três ma 

1 teriais a taxa de crescimento do grao também foi importante. Ou 
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tros parâmetros levantados tambêm explicaram-os ganhos em prod� 

ção porêrn não foram constantes para as três populações, 

para urna du outra delas: Retardamento da senescência, 

senao 

produção 

maior de rnatêria seca por planta, peso de &rão por 

e maior Índice de colheita. 

área foliar 

Outros autores também têm demonstrado ·o valor

do período de enchimento 40 grão para o melhoramento atravês de 

observaç�es de correlações positivas entre ele e a prod� 

ção (BANWAY e RUSSEL, 1969; DAYNARD et alii., 
1971; CROSS, 1975;

DAYNARD e KANNENBERG, 1976; PONELEIT e EGLI, 1979

e t -..a li i
., 

1 9 8 O ) • 

e PONELEIT 

O período de enchimento dos graos apresenta dois 

componentes que são a sua duração e a taxa ou velocidade de seu 

crescimento. Quando se aumenta a duração do period�, no g�ral 

tem-se urna queda da taxa de crescimento, conforme demonstrado 

por PONELEIT et· alii (1980) em estudos de correlação. A obten-

~ 

çao de plantas mais produtivas pode ocorrer p�lo aumento tanto 

de um como de outro, ou de ambos caracteres, poi� embora uma re 

lação negativa exista, a mesma não se situa em níveis que pos-

sarn desaçonselhar a seleção. CROSBIE e MOCK (1981) relataram 

ganhos para produção por seleção e que foram explicados em :. um 

caso por aumento apenas no periodo de enchimento de grãos,porêm 
'•. 

em outro tamb�m pela taxa de seu enchimento, DAYNARD et alii

/ (1971) estudaram o comportamento de três hibridos e verificaram 
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que a diferença em produção entre eles era maior em função 

da maior duração do período de enchimento dos grãos do que da 

taxa de acfimulo de matiria seca do� mesmos. Por outro lado, 

DAYNARD e KANNENBERG (1976) observaram notiveis ex�essdes p�ra 

a associação entre per{odo de enchimento de grãos e produção. 

Encontraram híbridos, dentre 35 avaliados, de alta produtivid�

de e menor período, por�m com _taxa de enchimento mais elevada, 

situação esta considerada bem interessante para a obtenção de 

plantas precoces. Com rGlação ao ciclo da planta,pode-se obter 

plantas com maior perf�do de �nchimento de grãos sem altera-

ç�es do ciclo (P0NELEIT et a?ii, 1980), compensando com um pe-
, 

. 

ríodo menor anterior ao embonecamento. 

Pelo visto, existe ampla possibil�dade de se 

promover alteraçdes na duração e na velocidade de enchimento 

dos grãos com reflexos-positivos na·ptodução. Adicionalmente 
� 

hi bastante variabilidade nas populaç�es para estes dois par� 

metros (HANWAY e RUSSEL, 1969; J0HNS0N e TANNER,1972): PONELEIT 

et alii (1980) observaram em 10 populaç�es sint�ticas variaçio 

de 42 a 91 dias para a duração do período afetivo de enchimen 

tos dos grãos e 5,5 a 12 ,8 mg . grão- 1 

enchime�to. 

dia- 1 para a taxa de 

Com relação a seleção CROSS (1975) observou que 

a variação no período de enchimento de grãos se devia princi-

palmente à variância aditiva. Considerando que este cariter 

l' 
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nao � muito influentiado pelo ambiente (PONELEIT e EGLI,1979) 

os ganhos por seleção para o mesmo devem ser satisfatórios. Es 

te autor observou que o aumento da densidade de plantio não a

fetou a taxa de enchimento do grão,entretanto reduziu o perío

do em 2,5 dias. _Por outro lado DAYNARD et alii (1971) não obser· 

.vou este efeito da densidade. Com relação · aos nutrientes., 

PEASLEE et alii (1971) não observaram efeitos para �plicaç�es 

de fÕsforo, porém um pequeno aumento para a duração do período 

com as doses de potássio. 

2.4. Eficiência Fotoss1ntetica 

A efici�ncia pela qual a planta assimila 

intercepta a luz solar e transloca os compostos orgânicos sin

tetizados paia Õrgão& de reserva desenvolvidos, define o seu 

potencial produtivo. A eficiincia fotossint�tica ou de assimi

lação � portanto um dos principais, ·senão o maior, componente 

do potencial produtivo das plantas; O milho por possuir foto� 

sínteie do tipo C 4 ê considerado como uma das plantas mais efi 

cientes quanto i assimilação de C02. Entretanto dentro da es-

pécie tem-se observado também uma ampla variação a este respel 

to. DUNCAN e HESKETH (1968) avaliaram 22 raças de milho e en-
'· 

contraram diferenças entre elas quanto a taxa de fotossíntese 

por area �oliar com valores entre 36 a . - 2 - 1 59 mg de CO 2 • dm . h .• 
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Outra evidência da ampla variabilidade para a eficiência fotossintêtica 

em milho foi obtida por HEICHEL e MUSGRAVE (1969), em linha-

gens, híbridos e variedades. A taxa de fotossíntese foi deter 

minada na folh� da espiga, três semanas apos a polinização. 

As diferenças entre as linhagens foram mais acentuadas, tendo 

sido observados os valores de 28 ± 

para a menos e para a mais eficiente,respectivamente. Obser

varam também que as diferenças entre variedades, entre híbri

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

as dentro de cada material. 

Além da variação da taxa de assimilação determi 

nada por fatores genéticos, outros fatores também podem influir 

e e muito importante que sejam compreendidos para que as medi

das visando a otimiza�ão da fotossíntese possam ser objetivas. 

A intensidade da irradiação solar ê o fator mais importante p� 

ra a determinação da eficiência fotossintêtica de um gerrnopla� 

ma. M0SS et alii (1961) encontraram urna correlação elevada 

(r = 0,95) entre intensidade luminosa e assimilação de C02, Os 

autores observaram com isto que a curva de fotossíntese por a-

rea foliar acompanhou a da intensidade luminosa, com um pico 

nas horas mais ensolaradas do dia. Observaram, por outro lado 

que a efici�ncia de assimilação medida em termos do conteiido 

de g�ucese fixado, e dada em porcentagem da luz solar fixada, 

apresentou uma depressão no período do dia de ·inten-

sidade · 1uminosa mais elevada. Isto significa que,,· um 
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aumento na intensidade luminbsa a partir de certo limite pro-

duz menos carbohidratos do que o mesmo aumento nos níveis mais 

bàixos. Isto indica que a luz ·ê mais eficientemente utilizada, 

por unidade de irea foliar, em uiveis mais baixos de luminosi-

dade (EASTIN, 1969). MOCK e PEARCE (1975) revendo trabalhos 

de diversos autores concluíram que a taxa de fotosslntese pBr 

irea foliar nio cresce linearmente com o aumento da intensida-

de luminosa. Mesmo espécies eficientes, como o milho, canse-

guem 80% da fotossíntese miximas com apenas 50% da mixima in

tensidade luminosa. 

Outro fator que interfere na taxa de fotossÍnte 

se de uma folha e sua idade. Segundo SESTAK ,(1981) ela alcan-

ça um miximo um pouco antes da folha atingir seu miximo de a

rea e conteúdo de clorofila, decrescendo posteriormente lenta-

mente com a idade. MUSGRAVE (1971) também observou em linha 

gens·de milho este decréscimo com a idade. Outros fatores re-

lacioriados com a idade da folha, não intrínsecos da planta,mas 

do ambiente, vão se acentuando podendo afetar a capacidade de 

síntese, como por exemplo doenças, pragas, danos mecânicos, a-

camamento, etc. 

Outros fatores têm ainda sido considerados: O es 

tado nutricional da planta afeta a síntese como demonstrado por·· 
'·. 

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

Limitaç;es da umidade também foram prejudiciais (MOSS et aZii, 
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1961). Estes mesmos autores considéraram a temperatura como 

muito importante, uma vez que com seu aumento também cresce a 

respiraçio, porem muito mais a fotossfntese. Outros fatores 

do ambiente como disponibilidade de agua (HESKETH e MUSGRAVE, 

1962), nfveis de C02 (MOSS et alii, 1961; MUSGRAVE,1971), som

br�amento prolongado de folhas, neste caso reduzindo seu pote.E_· 

ci�l produtivo, mesmo retornando is condiç�es de �luminosidade 

normais (RAVEN et aZii, 1981), afetam a.efici�ncia de sfntese 

das plantas. Entretanto. quando estés fatores se mant�m den-

tro dos n!veis normais encontrados, a variação na capacidade 

de fotossintetizar é determipada principálmente pela natureza 

do genôtipo considerado. 

A variabilidade genética existente com relação 

i eficiincia fotossintétita demonstra por si sô a possibilida-

de de ganho por seleção a este respéito. Segundo MAGALHÃES e

�ILVA (1978) o aumento da produtividade obtida pelo melhora-

mento, deve ser função d� um� maior eficiincia de sfntese, uma 

vez que, no geral, não é acompanhado de um aumento corresponde_!!. 

te da área dos Ôrgãos fotossintetizantes. A eficiincia fotos-

sintética por área foliar foi estudada quanto i sua herdabili

dade por CROSBIE (1977), tendo-se observado valores altos para 

as mesmas e ainda que a variância aditiva foi a principal re� 

ponsãveJ pela variabili�ade do caráter. Num trabalhos poste-

rior, CROSB IE ( 19 81) efetuou cinco ciclos de seleção recorrente feno 

t!pica para alta taxa de fotossintese, em duas populaç�es de 
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milho, e três ciclos para baixa, em uma delas. Os ganhos fo-

ram da ordem de 1,6 e 1,3% para a taxa de fotossíntese por ci-

elo, para a seleção feita na fase vegetativa e de enchimento 

de grãos, respectivamente. Os ganhos para baixa eficiência f� 

ram menores. Por outro lado, MUSGRAVE (19 71) selecionou sublinha 

gem para alta e baixa eficiência fotossintêtica, de linhagen,s 

elites. Pelo ·que se pode observar, do ponto de vist� genético, 

ê perfeitamente possível a obtenção de germoplasmas 

potencial de fotossintese. 

com alto 

Uma pla�ta com alta eficiência 

não e necessariametite uma planta eficiente para 

fotossintêt_ica 

conversao de 

graos. Segundo MOCK e PEARCE (1975) e necessirio que ela tam-

bem tenha alta capacidade de produção dos fotossintetizados 

em graos. Uma planta de porte baixo, por exemplo, poderia pe� 

der menos material assimilado nos processos de respiração
) 

uma 

vez que uma planta maior com maior superfície de caule, orgao 

não fotossintetizante, poderi respirar mais. 

po de planta deve haver maior economia no processo de translo

cação, além de uma menor dominância apical, com resultados mais 

positivos para a produção . 

.... 

\. 
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2.5. Caracteristicas Foliares 

2.5.1. Desenvolvimento das Folhas e sua Função 

As folhas estao intimamente relacionadas com a 

formação 
- • 1 

e o desenvolvimento delas proprias e dos outros or-

gãos da planta, o que as tornam um dos elementos mais 

tantes da planta. 

impor-

O nümero total de f olhas que uma planta vai ter, 

e definido em fases bem iniciais do desenvolvimento. STEIN(l955) 

trabalhando com linhagens noFmais e braquiticas observou que 

na própria semente, o embrião jâ possui em -torno ·de 5 a 6 fo-

lhas definidas e que na fase de plântula praticamente define-se 

o nümero total de folhas da planta, O autor observou que com

27 dias do plantio a fase de formação de folhas tinha se com-

pletado com �ma media de 14 folhas totais. Este num_ero pode 

variar muito com os genótipo�, e com o ambiente. CRASE et alii

(196 7) avaliaram 21 híbridos, e encontraram uma variação de 

16,2 a 18,3 folhas totais por planta para ambientes diferentes. 

A variação entre plantas dentro de um mesmo hibrido, numa par-

cela, foi observada por HANWAY (1963) entre valores de 15 a

22 embora a maioria d?s plantas exibissem 18 a 20 folhas totais. 

Também ALDRICH et alii (1975) consideraram que o milho normal 
'• 

· do "Corn Belt" possui em torno de 20 a 23 folhas e que estas pra ti

camente se encontram formadas,em torno de 30 dias do plantio. Segundo
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estes me-smos autores e HANHAY (1963), em torno de 5 a 7 fo-

lhas inferiores da planta morrem antes mesmo que as superiores 

complete� seu desenvolvimento. Desta forma� o numero de fo-

lhas ativas na planta por ocasião do floresciment� e período 

de enchimento de grão e menor e de acordo com EASTIN(l969), em 

função de suas observações em dois híbridos, este número si.-

tua-se em torno de 13 folhas. Em milhos precoces ROOD e MAJOR 

( 1 9 81 ) o b s e r v ar a m e l!1 um d i a _1 ê 1 i c o , um a y ar i a ç ão d e 1 O a 1 3 f o 

lhas por ocasião do florescimento. Os milhos usualmente culti 

vado no Brasil, segundo informação pessoal do Dr. Paterniani, 

âpresentam um número final d� folhas ativas em torno de 17. 

Ainda a este respeito tem-se observado uma .correlação muito es 

treita entre número de folhas e dias para o florescimento," o 

que significa dizer, que seleção para precocidade pode levar 

a uma diminuição do número de folhas (CRASE et aZii,1967; ROOD 

e MAJOR , 1 9 81-) • 

O desenvolvim�nto em peso seco das folhas ê len 

to a princípio, porêm por volta dos 35 a 40 dias. do plantio 

inicia-se uma fase linear de rápido crescimento. Segundo HANWAY 

(1962) num periodo de 15 dias as folhas passam de 30% a 85% do 

seu peso final, constituindo-se este um período crítico para 

a formação da ârea foliar ativa da planta, O peso seco final 

das fol�as ê atingido alguns dias antes do florescimento e a 

ãrea foliar máxima ê atingida pela folha quando ainda envolta 

pelas folhas mais velhas, não mais se desenvolvendo em compri 
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.. 

mento ou largura apos estar completamente exposta. Esta fase 

de rãpido desenvolvimento foliar acompanha aproximadamente o 

período de rãpido crescimento em altura pela planta. Segundo 

ALDRICH et alii (1975) a aproximadamente uma semana da libera-

ção do pÕlen todos os internÕdios, 
� 

a exceçao dos 2 a 3 supe-

riores, jã se alongaram ao mãximo, sendo a altura final da plq-E_ 

ta obtida quando os seus internÕdios apicais se desenvolvem 

e deixam o pendão proeminentemente alto e em condição de libe

rar o pÕlen. 

O aprov�itamento dos produtos fotossintetiza�os 

pelas folhas obedece a modelos definidos de consumo. Segundo 

revisao a este respeito apresentada por MAGALHÃ
°
ES e SILVA(l978) 

as folhas novas em .desenvolvimento importam substâncias de ou

tros Õrgãos para a garantia de seu crescimerito e tão logo se 

totnem autosuficientes, passam a contribuir para outros or-

gaos. Durante a fase vegetativa, as regi�es de crescimento 

da pla-nta mobilizam os fotossintetizados para seu desenvol-

vimento. Porém com a formação dos Õrgãos reprodutivos estes 

também passam gradativamente a importar os assimilados, trans

formando-se em sítios de intenso consumo, quando em fase de rã 

pido desenvolvimento. EASTIN (1969) estudou a distribuição 

de carbono marcado oferecido a diferentes folhas da planta,ten 

do observado uma relação específica entre a posição e função 

da folha. Pot ocasião do embonecamento, as folhas superiores 

forneceram carbono �arcado para o pendão, parte superior do 
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caule e espigas, sendo que apenas uma pequena fração do mesmo 

foi para as partes inferiores. Na medida em que as folhas se 

aproximam da espiga, hã uma forte polarizaçã-0 por parte desta 

Última, com distribuição de carbono também para a parte me-

diana do caule. Quando o tratamento foi feito na segunda fo-

lha abaixo da espiga, a predominância foi de distribuição 

carbono para a raiz e base do colmo, alem de uma pequena 

do 

fra-

ção também para a espiga, Quando as observações foram feitas 

20 dias apos o embonecamento, ocasião em que a parte 

do caule, pendão e folhas cessaram o desenvolvimento, 

superior 

estando 

a espiga, por outro lado, em fase de crescimento aielerado, as 

diferenças na distribuição do carbono em função da posiçao 

da folha foi ainda mais Õbvia. Todas as folhas acima da espi 

ga contribuíram quase exclusivamente com carbono para a espi

ga, enquanto que aquelas abaixo, para a parte basal do caule, 

ra!zes e aind� numa grande proporção também para a espiga, O 

autor observou que alem do estádio de desenvolvimento, genóti

pos diferentes podem afetar a relação entre a posição da folha 

e a distribuição de assimilados. 

2.5.2. Intercepção da Luz Solar 

'• A produção de uma planta depende primariamente 

da sua capacidade dé interceptar a luz solar e em segundo lu-
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gar de sua potencialidade intrínseca de transformar a energia 

irradiante em energia quimica e de armazená-la nos 6rgios es-

peciais de reserva, A luz não interceptada ·pela folha é perdi 

da e eventualmente pode causar problemas adicionais a cultura 

pois ao alcançar o solo promove perdas de água por evaporaça_o 

e ainda estimula o nascimento e desenvolvimento de plantas da-

ninhas. 

A planta de milho tem um crescimento inicial len 

to. Entretanto, por volta dos 40 dias do plantio inicia-se um 

desenvolvimento aceleradri atingindo o seu máximo de irea foliar 

por ocasiio da floração, em torno de 30 dias apôs. Para se me-

dir a area de folhas de uma plantação tem-se usado o "Índice

de Area Foliar" (IAF), o qual é uma ielação entre a area de fb 

lha da cultura e a irea de �olo por ela ocupada. Este Índice 

tem muita importância pois dá uma indicação da irea das folhas 

que num determinado momento pode estar interceptando a luz so

lar, em relação ao espaço por ela ocupado. Tendo em vista o 

modelo de desenvolvimento das plantas i no princípio o IAF da 

cultura é baixo, quando uma grande parte da radiação incidente 

é perdida no solo. Posteriormente passa por urna fase de cres-

cimento -linear, atingindo o máximo por ocasião do florescimen

to da planta, conforme observações de Allison citado por TOLLENAAR 

(1971). Também citado por este autor vfetor e Musgrave obser-
,._ 

varam um declínio no IAF na fase final do período de enchimen-
1 

to do grao. Este declínio é funçio de fatores do ambiente que 
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reduzem a ãrea foliar das plantas (pragas, doenças, temperatu-

ra, etc.) e da própria senescência natural das mesmas. O IAF 

entretanto nao depende somente do padrão de 6rescimento exibi

do pelas plantas, mas também de outros fatores como densidade 

de plantio e estado nutricional (EVANS e WARDLAW,1976). O efei 

to da aplicação de nutrientes foi estudado por EIK e HANWAY-

(1965) tendo sido.positivo sobre o numero, irea e dur�ção das 

folhas bem como sobre a velocidade de aparecimento das mesmas 

durante o crescimento. O efeito da densidade de plantio s-0bra 

o IAF tem sido observado .por vãri·os autores. Na medida em que

se aumenta o número de plantas a área foliar.de cada planta da 

população e diminuída, embora em p roporção menor em relação ao 

acréscimo devido ao maior número de plantas, o que resulta em 

aumento do IAF. NUNEZ e KAMPRATH (1969),obtiveram - . acrescimo 

no IAF de 2,5 para 4,5 com populaç�es de 34.500 e 69.000 plan

tas por hect�re, respectivamente. 

O IAF ideal para uma cultivar serã aquele que 

resultar em maior produtividad�, e?tretanto pode variar para 

cada genôtipo e com as condições ambientais. Em trabalho reali 

zado por SCARSBROOK e DOSS (1973) em Alabama, utilizando dois 

híbridos e espaçamentos e densidades de plantio diferentes pa

ra gerar ampla variação no IAF, conseguiram observar que a re

lação entre produção e IAF obedeceu a uma distribuição que se 

ajustou melhor a uma equação quadrática e que a produção de 

grãos como variável dependente teve seu valor maior com o IAF 
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em torno de 3,5. Este Õtimo foi também encontrado por NUNEZ 

e KAMPRATH (1969) alem do qual a produçáo mostrou tendência de 

diminuição. EIK e HANWAY (1966) encontraram uma tendincia li

near da produção apenas atê o IAF de 3,5. Também HOYT e 

BRADFIELD (1962), em Nova Iorque� notaram uma tendência seme

lhante para a taxa de assimilação, a qual teve seu Õtimo pa�a 

um IAF em torno d� 2,7, porém usando metodologia diferente, a

través da qual os diversos IAF foram obtidos por desfolha de 

plan.tas de uma plantação. Segundo estes autores seus dados 

indicam que a queda da t�xa de assimilação apôs um Õtimo de 

IAF foi função do sombream�nt6 das folhas inferiores,as quais, 

por este motivo, foram levadas a uma baixa eficiincia fotossin 

tetica. Encontraram que a produção de matéria seca produzida 

com um IAF de 3,3, sofreu uma redução acentuada das folhas su

periores para os infeiiores, sendo quatro vezes maior nas pri

meiras. A intensidade luminosa medida sofreu uma redução de 

aproximadamente 80% da região do ponteiro para a p�rte basal 

da planta. A queda da eficiinci� das folhas em função da sua 

posição mais baixa foi também observada por ALLISON e WATSON 

(1966), os quais verificaram serem as-folhas superiores,mêdias 

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

da matéria seca produzi.da apôs o florescimento,respectivamente. 

'· Quando a cultura de milho encontra-se em fase 

inicial de crescimento, praticamente não ha competição por luz 

entre as plantas, e todas as folhas a recebem abundantemente. 
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Nestas circunstâncias o IAF é muito baixo, sendo ele o fator 

mais limitante ã produção de matéria seca. Com o desenvolvi-

mento da. cultura, o problema do sombreamento mútuo entre plan

tas, e entre folhas da mesma planta acentua-se,atingindo um mã 

ximo por ocasião do mãximo de IAF que ocorre em torno do 

florescimento. Nesta fase, para plantas do grupo C 3 como .o 

arroz, por exemplo, segundo NORCIO e PANTASTICO (197j), as fo-

lhas superiores, recebem muito mais luz do que a necessária 

para a sua capacidade de s Íntese e, outras, as inferiores, -re- _ .. 

cebem muito pouca luz, até mesmo aquem da necessária a com-

pensaçao entre a síntese e a perda por respi.r.ação. Em milho, 

embora as folhas superiores nao se saturem, mesmo nas horas de 

maior intensidade lumino�a, elas entretanto sintetizarão com 

menor eficiência (EASTIN, 1969). Por· outro lado, as folhas in 

feriares, como demostrado, produzirão muito menor 

de matéria si�a em função do sombreamento. Uma vez 

quantidade 

atingido 

o 6timo de IAF, este deixa de ser o fator limitan�e, passando

a sê-lo a iluminação das folhas. 

A maior limitação ã obtenção de altas produções 

segundo LOOMIS e WILLIAMS (1963), é o.tempo requerido para as 

plantas ·atingirem o 6timo de IAF, pois até que tal ocorra mui

ta luz é perdida no solo, não sendo interceptada pela planta. 

Uma maneira que tem sido usada para contornar o problema e au-

mentar-se a dénsidade de plantio. Entretanto se esta uma 

altern�tiva favorável na fase jovem da cultura, pod� nao o
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ser quand� esta alcança seu miximo em desenvolvimento, em fun-

ção do efeito negativo do sombreamento de folhas, de elevada 

proporção de plantas estireis e do aumento do acamamento. Isto 

implica em dizer que uma densidade de plantio que-promova um 

�timo de IAF resultari sempre em perdas substânciais de luz nas 

fases mais jovens da cultura, o que por outro lado somente p�

deria ser atenuado através de.uma distribuição mais eficienté 

de plantas ou com a·obte�ção de plantas-mais tolerantes a al

tas densidades de planeie (resistincia ao sombreamento, folhas 

eretas, plantas baixas_, etc.). 

Mesmo quando a cultura atinge seu 5timo em IAF, 

uma certa proporçio da luz ê perdida·no solo. DENMEAD et alii- -, · 

(1962) observaram numa cultura de milho com plantio em covas 

de quatro plantas, espaçadas de aproximadamente 1,0 m,apos seu 

miximo em IAF� que a intercepçio da-luz pelas folhas foi de 

75% da irradiação total, sendo 73% captada apenas �or aquelas 

acima da parte mediana da planta e 25% perdendo-se no solo, 

Estes autores consideraram por outro lado, que uma distribui-

ção melhor das plantas poderia diminuir as ierdas. Segundo 

DUNCAN (1972) a melhor maneira de disposição das plantas para 

maior intercepção de luz solar ê a equidistante e, ne.stas cir

cunstâncias com IAF calculado igual a 3, em torno de 10% de luz 

incide�te não ê retida pelas folhas, alcançando o solo. Entre 

tanto, como nas concliç�es normais de cultivo o espaçamento das 

plantas ê de 1,0 m entre linhas, e 20 cm entre plantas, e ain-



I 

.38. 

da, porque na pritica, nem sempre s� conseg�e obter IAF satis

fatõrio, ê possível que a perda de luz seja maior. 

A luz que alcança o solo, além de não ser apro

veitada, tris, como ji foi dito, pr6blemas adicionais i cultu-

ra, como maior incidência de plantas daninhas e perda de agua 

por evaporaçao. TANNER et alii (1960) consideraram que 80% �a 

energia disponível para a evaporaçao da igua do solo é prove

niente da radiação solar direta, que penetra através da folha-

gem da planta e apenas 20% da radiação indireta, Segundo es-

tes autores numa popul�ção de 54.000 plantas por hectare, com 

a� plantas inteiramente dese�volvidas, a evaporação pode repr� 

sentar cerca de 25 a 35% da igua toLal-.evapotranspirada. Cons� 

derando-se ainda o ciclo todo da planta, esta pr�porçao deve 

ser muito maior pois a incidência direta da luz no solo nas fa 

ses jovens da cultura também o e. YAO e SHAW (1964) avaliaram 

a eficiência do uso da igua em densidade de 35.000 

plantas por hectare e chegaram i conclusão de que no 

a 70.000 

espaça-

mente mais fechado, o uso da igua foi ,menor e. mais eficiente e, 

que o aumento di densidade de plantio aument�u o consumo de i

gua, porem numa proporção menor relativa ao número de plantas, 

Outro a�pecto muito importante relativo a in

tercepçao da luz solar se refere ao �aríodo no qual as folhas 

permanecem ativas. CROSBIE e MOCK (1981) avaliaram três popu-

laç�es melhoradas de fuilho e encontraram que pelo menos uma de 
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las _teve na maior duraçio do periodo"ativo d�s folhas, uma das 

principais causas do aumento da produtividade. O retardamento 

"do inicio· da senescência das folhas aumenta a duração do perí� 

do de intercepção da irradiação solar e consequentemente aumen 

ta a produ�ão de matéria seca que pode ser coftvertida em grãos. 

2.5.3. Arqui�etura Foliar 

Tem sido geralmente aceito entre os pesquisado

r�s que uma das maiores limitações ao aumento da produtividade 

potencial do milho se refere ã sua capaci�ade de utilização 

da luz solar. 

Conforme jã foi considerado anteriormente,a pr� 

duçãn do milho aumenta linearmente com o IAF, como resultado 

de uma maior intercepção de luz. Entretanto, a partir de de-

terminado limite,a resposta i alterada, tornando-se atê mesmo 

negativa. DUNCAN (1971) e 1972) a traves de observações teóricas 

considerou haver ·uma fase .linear entre a produção é a densidade 

de plantio, a qual ê seguida por outra em que a produção por plan

ta cai com o aumento da população,elevando-se, entretanto, a 

. produção por ârea atê um limite por v olta de um IAF em torno de 

quatro,�l êm do qual ela· tamb êm cai. O aumento da densidade de 

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

tercepção da luz solar, traz vários problemas para a cultura destacan 



I 

.40. 

do-se o aumento na ftequência de pl�ntas estireis, como um dos 

mais importantes fatores para a reduçio da produçio (LAMBERT, 

1971; BUREN et aZii, 1974; LAMBERT e TOMNSON, 1978). Est� fato 

tem sido demonstrado ser associado ao aumento do sombreamento 

de folhas_ (EARLEY et aZii, 1966) e portanto plantas tolerantes 

ao sombreamento ou que permitam maior penetraçio de luz têm me 

nor frequência de plantas estireis (STINSON e MOSS, 1960; WILLIAMS 

et aZii, 1965; PENDLEToN; 1968; LAMBERT, 1971; DUNCAN, 1972 e 

LAMBERT e JOHNSON, 1978) ., BUREN et ,alii (1974) avaliaram va

rias hibridos simples em densidades de até 98.000 plantas por 

ha, durante três anos, conclµindo que as seguintes caracteris-

ticas indicam tolerincia a plantios mais densos:· coincidência 

do florescimento masculino e feminino, emissio ripida da pri

meira �spiga, pendio menor, prolificidade e·aind; produçio efi 

ciente por area foliar. 

Outro problema que cresce com o aumento da den-

sidade de plantio é o acamamento de plantas,o qual eventual-

mente pode ser até mesmo mais limitante que a� plantas esté'"' 

reis (TOL LENAAR; 1977). Neste caso também,p1antas que per-

mitem maior penetraçio da luz solar podem amenizar o problema. 

ARIYANAYAGAM et alii (1974) obtiveram uma populaçio de plan

tas de folhas eretas que apresenta�am maior resistência ao aca 

mamen to,. O porte baixo das plantas tem sido também considera 

da como fator importante de resistência ao acamamento e de to-
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lerância a plantios mais densos (GALVÃO e PATERNIANI, 1974; RIS-

SI et aZii, 1976). Outros problemas relacionados com densida-

des altas de plantas tem ainda sido relatadcis, como diminuição 

do periodo de enchimento de grios, menor peso e niimero de se

mentes, menor niimero de folhas e area foliar d� planta, menot 

produção por planta individual (EIF e HAWAY, 1965; LAMBERT ,e 

JOHNSON, 1978). ·o mÜtuo sombreamento de folhas i uma 

quincia importante do aumento da densidade de plantio, 

conse-

e que 

influi na �ficiincia de sintese da planta. STINSON e MOSS (1960) 

entretanto �hamaram a at�nçao para as diferentes respostas do 

milho is variaç�es na densidade de plantio, ém função das inte

r�ções do genõtipo. Este autor·observou que híbridos classifi 

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

veram o mesmo desempenho q uàndo submeti dos a s ombre amen to ar·t�i--

ficial. A obtenção p;r seleção, de populaçÕ�s tolerantes a al 

tas densidad�s foi citada por LAMBERT (1971) com um meio de se 

atender i tendincia de seu aumento visando melhor aproveitame� 

.to da luz solar. 

Do ponto de vista da arquitetura foliar, plan-

tas de folhas mais eretas tim sido sugeridas como um dos meios 

de a�mentar-se a eficiência das gramineas no aproveitamento da 

energia solar. Em arroz, por exemplo, vãrios trabalhos têm de 

monstra�o � superioridade, acentuada, dos tipos modernos de 

·plantas caracterizadas principalmente pelas suas folhas eretas
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e porte baixo (DATTA et aZii, 1968; SAINI, �976; PARIS, 1980), 

os quais têm aumentado a produtividade de arroz em muitas re

giões do ,mundo. Também em outras culturas tem sido demonstra-

do um efeito positivo das folhas mais eretas, como em trigo 

e centeio, conforme revisão bastante completa apresentada por 

TR!NBATH e ANGUS (1975) a respeito de inclinação de folhas. 

Em milho, confrirme jã discutido previamente, a 

produção de matéria seca por planta não cresce linearmente com 

a intensidade luminosa, haja visto que com aproximadamente 50% 

da luminosidade mãxima· a planta pode atingir em torno de 80% 

dà fótossíntese máxima, e ac�éscimos de luminosidade não resul 

tarão em produção proporcional de matéria seca (MOCK e PEARCE, 

1975). Iéto significa que em luminosidade alta a folha é pou-

co eficiente na utilização da luz solar. Nestas circunstân-

cias, o ideal seria que mais folhas·da planta estivessem rece-

bendo luz, porém em níveis menores que os recebidos pelas fo-

lhas superiores. Com as plantas tradicionais, ao aumentar�se 

o IAF, aumenta-s� a intercepção da luz �olar,sendo que apenas

as folhas superiores recebem a luz, ficando ·as inferiores som

breadas, tanto- mais quanto maior o 1AF. As folhas mais eretas, 

por outro lado, permitem um aume.nto da ãrea foliar da cultura 

sem os agravantes do sombreamento de folhas, promovendo uma me 

lhor distribuição da radiação solar para um maior niimero de fo 

lhas, o que ê teoricamente favorivel para a obtenção 

res produtividades (DUNCAN, 1972). 

de maio 
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Outro aspecto que vale a pena ressaltar,se refe 

re ao fato de que a densidade de plantio ê função do IAF máxi

mo ideal da plantação, obtido por ocasião do florescimento qua� 

do a competição entre plantas por luz também e máxima. Como jâ 

foi visto nesta revisão, densidad�s de plantio acima ou abaixo 

da faixa ideal resultam em queda da produção. Distb resulta q� 

nas fases jovens da cultura, haverá abundância de luz para ca

da planta e perda de um grande excedente, não interceptado pe-

las folhas das plantas ainda pequenas. Aqúelas de folhas ere-

tas,. entretanto, por terem a característica de suportarem um 

6timo de IAF máximo e� ntveis ·bem maiores, podem por consegui� 

' eia, serem plantadas tambêm em densidades mais elevadas. Com 

isto, um maior número de plantas vai se beneficiar da ab undân 

eia da luz nas fases mais jovens sem que resulte em problemas 

de sombreamento na fase adulta, como ocorre nas tradicionais, 

graças a maior distribuição da luz solar entre suas folhas. 

O aumento da população de plantas, segundo PENDLE

TON (1968) resultara em consumo um pouco maior de agua ou nu-

trientes, mas por outro lado tera ;ubstancialrnente aumentada 

a· capacidade da exploração do ambiente luminoso. As folhas· ere 

tas, como jâ foi dito, permitem também um nível 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 produção total de matéria seca, de 
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acordo com MOSS e PEASLEE (1965), efas guar�am,por outro lado, 

quase o mesmo potencial de sintese que as do ponteiro, desde 

que adequadamente supridas de igua nutrientes é mesma intensi-

dade de luz. As folhas eretas têm a vantagem de explorar tam-

bem um pouco mais este potencial. MOSS (19�4) demonstrou que 

as· folhas de milho fotossintetizam igualmente tanto na sua su-

perficie superior quanto na inferior,desde que sob a mesma 

intensidade d.e luz e pori:an.to as folhas. �retas por exporem mais 

.su.a face dorsal à luz, nõo são prejudi-ciais por isto. 

Segundo DONALD (1968) plantas . fortemente �ompe-

tidoras, como são as variedades tropicais de milho, podem nao 

ser.as mais interessantes para produção em comunidades homogê-

neas, pelo gasto adicional de energia no process9 de competi-
~ ~ ~ 

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

petidoras. 

A despeito das consideraç�es te5ricas que têm 

mostrado uma grande possibilidade de se aumentar a produção 

da cultura do milho via folhas eretas,os resultados de pesqui 

sa a respeito ti� sido conflitantes e pouco conclusivos, ape� 

sar de um niimero relativamente grande de trabalhos ji realiza 

dos (EVANS e WARDLAW, 1976).

'· Um dos primeiros trabalhos publicados a respei-

to do comportamento\de plantas com folhas eretas em milho, em 

condiç�es de campo• foi realizado por PENDLETON et aZii {1968). 
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Os autores avaliaram o efeito de· folhas eretas através 

h!brido Cl03 x Hy) em duas formas isog�ni�as para o 
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de um 

caráter 

"tiguleless-2" (lg1). Os genótipos normais apresentavam fo-

lhas horizontais e pendões ramificados, enquanto que os tipos 

"ZiguZeZess"apresentavam folhas eretas e pendões menos ramifi-

cados. O trabalho foi desenvolvido numa população de 59. 30.4 

plantas/ha no �spaçamento 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 produção 4�% maior para a forma de

folhas esp�tadas. As produções foram associadas i percentagem 

de plantas estéreis nas populações,sendo-maio�es na forma de-• __ ,_, 

folhas normais. O híbrido estudado segundo os autores,foi con 

siderado de pouca tolerincia ao sombreamento,e por este fato o 

de folhas espetadas, com maior distribuiçio:de luz, produziu·· 

mais. De acordo com TRENBATH e ANGUS (1975) o hibrido sens1.-

vel ao sornbnf'amento usado no trabalho não representa a media 

das cultivares de milho e portanto os resultados de Pendleton 

e colaboradores superestimaram o efeito de folhas eretas·. 

PENDLETON et alii (1968) desenvolveram também 

um outro trabalho� no qual orientaram.artificialmente as fo

lhas das plantas� por meio de fitas de polietileno transpare� 

tes,tornando-as todas eretas ou alternativamente apenas aquelas 

acima dç. espiga. Utilizaram um h!brido comercial e as mesmas 

condiç;es de �lantio do ensaio anteriormente relatado. Os tra-
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tamentos com as folhas eretas (20% do vertical) e,apenas com as 

superiores eretas, produziram respectivamente, em torno de 7% 

a 14% 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 posição 

-normal. Estas aproveitariam a luz não interceptada pelas sup�

riores e exer�eriam um efeito de competição com as plantas da

ninhas, gra_ças a um maior sombreamento do solo. A este respei:_

_to, TRENBA7R e ANGUS (1975) consideraram, em sua revisio,que a

configuraç�o da planta que,pelos estudos de predição, teorica�

mente deveria maximixar a produçio, varia com o IAF. Para valo

res moderados do mesmo, o ideal seria plantas com as folhas e-

retas as quais se tornariam progressivamente mais horizontais

na medida ��e se situassem mais baixo:na�planea. Com valores

de IAF maiores ou menores, o ideal seriam as folhas disporem-se

cada ve.z mais' eretas ,ou mais horizontais,respectivamente. Ou

tros trabalhos com folhas veiticais por manipulaçio artificial

tim mostrado um efeito positivo na produçio. WINTER e OHLROGGE

(1973) observaram que nas baixas densidades de plantio,as pla�

tas com folhas normais foram mais produtivas, porém em altas

densidades, as plantas com as folhas mantidas verticais supe-

raram as normais. E� condiç�es 6timas para as duas categorias, 

as plantas com folhas verticais produziram mais, embora as di�~�·

ferença; não tenham sido significativas. KATTA e GIL (1970)

também por. meio de manipulação das folhas observaram uma prod�
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çao em torno de 8% a mais para as eretas, �m uma populaçio de 

plantas baixas. 

Outros trabalhos de natureza0 genética têm tam-

bem concordado com as observações de Pendleton. LAMBERT ( 19 71) 

por exemplo avaliaram vários híbridos isogênicos para a· condi 

ção de folhas normais (30 a 40 ° com a vertical) e eretas, nas

formas "ZiguZeZess - 1" (6 a 10 ° com a vertical) e "ZiguZeZess-2"

(8 a 11 ° . com a vertical). D6is destes híb�idos que melhor res

pond�ram às folhas eretas,foram avaliados n.os espaçamentos de 

50 cm entre linhas e nas densidades de 45.000 a 90.000 plan-

tas/ha. A forma "ZiguZeZess - 2" na sua melhor densidade (75.000 

plantas/ha) produziu em media 7% a mais que a forma normal tam 

bêm na sua densidade Õtima (60.000 plantas/ha). Resultados de 

mais três anos de avaliação dos materiais foram apresentados 

por LAMBERT E: JOHNSON (1978). As densidades ótimas permanec� 

ram as mesmas e a diferença em favor da ereta diminuiu para 

4 ,3%. Estes mesmos autores em três outros híbridos, nas mes-

mas três formas·· isogênicas, observaram que a forma "ZiguZeZess-2" 

foi superior à normal em produção em 9,7% � 48,9%, nas densi-

dades de 78.457 (50 cm x 25 cm) e 156.915 (50 cm x 13 cm) pla� 

tas/ha,respectivamente. A forma "ZiguZeZess 1 11 em nenhum caso 

sobressaiu em relação à forma normal. Dos seus dados os auto 

res concluíram que os tipos de folhas eretas requerem maior den 
-. 

. sidade de plantio que os tipos normais para um Õtimo de produ-
1 

/ tividade. 
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Outros resultados nao têm demonstrado vanta-

gens para as formas eretas. No trabalho de LAMBERT (1971) de 

virias h!bridos, todos nas formas isogênicas normal, e

lg 2, quatro deles, avaliados numa população de aproximadamente 

80.000 plantas/ha,em dois espaçamentos (51 cm e 76 cm) compor-

taiam-se diferentemente. No espaçamento mais fechado as prod�-

çÕes foram menores de modo geral e as formas eretas nos dois 

espaçamentos tenderam a diminuir a prodqção em doié hibridos e 

a mantê-Ia em dois outros. 

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

balhjram com materiais de foÍhas eretas em virias 

de plantio,porêm não encontraram vantag�ns para 

Efeitos negativos para a produção foram obtidos 

densidades 

as mesmas. 

por POZAR 

(1981), o qual avaliou folhas eretas com e sem ligula em rela-

ção ã testemunha normal, em vários espaçamentos entre linhas, 

e niimero constahte de plantas na linha. As plantas de folhas 

normais, no espaçamento de m�xima produção superaram as eretas, 

em torno de 20%. ARIYANAYAGAM et alii .. (1974.). desenvolvera·m um. 

programa de selição fenotipica bidirecional �m uma populaçio, 

- . 
. 

o obtendo populaçoes de folhas eretas (±25 com a vertical) e 

mais flicidas (50 a 54
° com a vertical). Estas populações fo-

ram avaliadas em denstdades de 40.000 a 80.000 plantas/ha, nçto 

_ t:endo s,ido observadas diferenças em produção entre elas. Estes 

autores observaram que folhas com diferentes ingulos em rela

çao ao caule podem ser obtidas com certa facilidade dada a al-
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respeito 

SILVA et alii (1976) ,sugeriram melhoramento poligênico dado uma 

sirie de.,problemas causados pelo gene lg 2• 

Em função da nao concordâneia dos resultados 

obtidos pelos diferentes autores, MOCK e PEARCE (1975), levan

taram diversos pontos que segundo eles estariam influindo nos 

resultados. Os genótipos usados nestes estudos nem sempre po� 

suiam o tipo deseja�o de foiha eretas m�s,por exemplo, os ipi

ces pendentes causando sombreamento das folhas inferiores. A 

densidade de plantio nem sempre foi o ótimo para a manifesta 

ç�o da capacidade das eretas: A diferenç� de ângulo entre as 

eretas e normais em alguns casos foi muito pequena para pro-

vocar mudanças detectáveis na produção. Segundo SILVA et alii 

(1976), a maneira de se medir o ângulo foliar pode levar a er-

ros de interpretação, haja visto que plantas de folhas eretas 

e normais podem ter o mesmo ângulo na base da fo1ha em rela

ção ao caule,sendo que as primeiras mantêm-se eretas em todo o 

seu comprimento, enquanto as Últimas .são-,flâcidas. 

ANGUS (1975) ch�mam a atenção para a variação dos 

quanto à tolerância ao sombreamento. 

TREMBATH e . ., -� 

genótipos 

Outro fator limitante e que está associado ao 

genótipo se refere à capacidade de estocagem dos produtos fo� 

tossint�tizados, a qual sendo limitante de nada resolveria me-
. \ 

lhorar a eficiência da fonte (ARIYANAYAGAN et alii, 1974). 
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Outro aspecto que· vale a pena ser lembrado ê que 

a introdução de um gene, como o lg 2, o qual provoca uma mudan

ça acentuada na fisionomia da planta, dificilmente encontrarã 

uma condição de harmonia num genótipo selecionado durante mui-

to tempo sem sua presença e por conseq uincia ê de se esperar 

-que a falta de equilíbrio entre os caracteres da planta resuL

tem em 4ueda da performance da mesma. 

2.6. Prolificidade 

A planta de milho apresenta um potencial ineren 

te de prolificidade de espigas, conforme SASS e LOEFFEL (195�) 

demonstraram ao observarem que várias ramif�cações laterais a,,_ 

xilares sofrem diferenciação floral, muito embora, em geral 

apenas uma de··1as (a s-uperior), se desenvolva com produção de 

graos. O termo prolificidade, neste trabalho, será us�do para 

referir�sé is plantas com mais de uma espiga por colmo. Segun

do HALLAUER e TROYER (1972) a. ausência de prolificidade dos mi 

lhos atuais ê consequincia de pressão de seleção exercida pelo 

homem, durante um longo periodow no sentido de se ter espigas 

maiores. Entre os milhos mais primitivos haviam muitos que 

produziam várias espigas por planta (BROWN, 1965), tanto em fun 
'• · 

ção do perfilhamento do colmo como do maior número de espigas 

em cada um. 
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Os milhos considerados não prolrficos podem,en-

tretanto,apreseritarem-se como tal,em condiç�es 

disponibtlidade de igua e nutrientes e-sob baixas 

especiais de· 

densidades"' 

de plantio. Segundo TSOTSIS (1972) as folhas inferiores da 

planta ê que, suprem a formação da segunda espiga,e pará tanto 

ê necessirio que as mesmas estejam su�icientemente iluminadas, 

para que quantidades de matéria seca �dequadas sejam forneci-

das. Isto normalmente oeorre sob baixa,densidade populacional, 

pois o contrário levaria ao mútuo sombreamento das folhas com 

acen�uada perda de eficiincia das inferiores. Os tipos pro lL--

ficos, por outro lado, mantêm esta sua característica mesmo em 

d�nsidades relativamente maiores pois, segupdo o -referido au-

tor,, desenvolvem um mecanismo que permite ttm suprimento 

lar de nutrie,ntes para ambas as espigas •. 

simi-

Mesmo nos tipos prolíficos, a espiga superior ê 

geralmente maior que a inferi,or, o que, segundo PATERNIANI (1981)

ê função de um efeito de dominância apical presente na planta 

de milho, em face da qual as partes superiores da planta tim 

prioridade pelas fotossintetizados. Desta forma, não somente 

o efeito da posição relativa da fonte e dep6sito influi na al�

cação dos fotossintetizados,mas também a dominância apical, a

qual segundo ANDERSON (1967) ê determinada por um balanço hor-

monal e�tre as partes que demandam pelos assimilados. Plantas

com acentuada dominância apical podem ter atê o dobro de âci-
1 
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do indol acético (AIA) no pendio. Plantas macho estéreis tim 

cerca da metade do teor de AIA que a re�pectiva versio normal. 

Os milhos prolíficos tem também menor teor de AIA, sendo consi 

derados como de menor dominância a.pi cal (HALLAUER · e TROYER,1972). 

Dada esta_relaçio observada,quanto menos prolífico o material, 

maior a do�inância apical, sendo possível que a seleçio de plan 

tas com uma espiga tenha acentuado o efeito desta dominân-

eia (ANDERSON, 1967; PATERNIANI, 1981) •. 

A produçio de uma planta esti sujeita a vários 

fatores, os quais nio �endo fornecidos adequadamente podem pro 

vo,car uma reduçio em seu desempenho. Segundo BROWN (1965) a

reaçio da planta a agentes estressantes, vai depender de sua 

intensidade, podendo resultar na reduçio do nGmero de fileiras 

de grios da espiga, abortamento dos grios do seu· ápice e ainda 

em casos de estresse muito inten�o,:no nio desenvolvimento de 

espigas com sementes. Especialmenté em funçio da tendincia de 

se plantar mais densamente�um dos principais problemas,com� já 

foi discutido, é o aparecimento de frequincias altas �e plan-· 

tas estéreis. A forte comp.etiçio por água, 1uz e nutrientes,· 

que se estabelece nas altas densid�des leva a planta a formar 

preferertcialmente o pendia, e se pdssivel � espiga, em funçio 

de dominância apicai (PATERNIANI, 1981) . Os milhos prolíficos 

segundo,. J os ephs on, cita do por COLLINS et aZii (19 6 5) suportam 

melhor as �ariaç;es;de umidade e fertilidade e também as varia 
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çÕes na densidade d� plantio,pois são mais capazes de se aJus

tarem ao ambiente pela possibilidade de produzirem maior ou me 

nor número de espigas por planta. Resultados semelhantes foram. 

obtidos por COLLINS et aZii (1965) ,com os tipos prolificos sen 

do superiores nas menores e maiores densidades de plantio. RUS

.SEL (1968) por outro lado observou esta superioridade 

nas densidades mais altas. 

Uma revisão pormenorizada sobre os 

apena.s 

trabalhos 

relativos ã prolificidade em milho foi apresentada por HALLAUER

e TROYER (i972) e em r·esúmo os autores con.cluiram que ·em to.dos 

e�es os tipos prolíficos mo�traram maior flexibilidade para se 

ajustarem às condições de estresse, �travês de urna menor inte

ração genótipo e ambiente. Nas condições de baixa densidade 

de plantio produzem em mêdia mais de uma espiga por planta e 

nas altas densidades as plantas estéreis não são um fator tao 

impottahte limitando a produção. Os tipos não prol{ficos em 

condiç�es de alta densidade d� plantio, mostraram tendinci� de 

aumento da frequincia de plantas estêreis,com comprometfmento 

da produção e, nas baixas de�sidades podem nio produzir nume-

ro suficiente de espigas para compensai o menor nümero de pla� 

tas. 

O aumento da produçio e �ua maior estabilidade 
-. . 

sio dois objetivos importantes que se tem conseguido com a se-

leçio para o aumento da prolificidade das plantas. HALLAUER e 
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TROYER (1972) citaram um trabalho dé LonnquJst, no qual o au

tor obteve ganhos midios de 6,28% na produção por ciclo de se� 

leção massal para prolificidade na população "Hays Golden". Ta� 

bim apresentaram resultados de Hallauer em que de 14 híbridos 

simples obtidos de material prolífico,sete foram significativ� 

merite mais produtivos do que a melhor t�stemunha dentre as seis 

utilizadas (h{bridos de linhagens elites). Tamb;m PATERNIANI 

(1980) desertvolveu um es4uema de faeleção massal em ambos os se 

xos para prolificidade e� duas populaç;es de milho,tendo obti

do em tris ciclos de seleção, ganhos de 3,9% e 17,6% em proli

ficidade e 5,7% e 18,9% em pfodução, para as duas poprilaç�es 

respectivamente. O ganho genitico por seleç�o atiavis de mito

dos ·tão simples como seleção massal,demonstram que i relativ� 

mente ficil a obtenção de materiais prolíficos. DUVICK (1974)

con�eguiu por retrocruzamento e seleção transferir 0 em cérto 

grau a proli{lcidade do milho pipoca para o milho comum, canse 

guindo nos tipos obtidos, produtividade tão alta e ati mais e-

levada que as formas originais. SOUZA Jr. et aZii (1981) obser 

varam na popula�ão "Suwan" uma berdabilidade no· sentido restri 

to em torno de 40% e ainda uma correlação entre prolificidade 

e produção da ordem de 0,94.

Um problema que tem sido-observado nos tipos pr� 

líficos�i o seu maior acamamento (DUVItK, 1974). Entretanto se 

gundo HALLAUER e TROYER (1972) o problema também ocorria nos 
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tipos não prolíficos e por seleção éste defeito pode ser corri 

' . d gi. o .

2.7. Influ�ncia do Pendão na Produtividade 

O tamanho do pendão e outra característica bas 

tante estudada e que tem'demonstrado estar relacionada com a 

eficiência na produção de grãos. Vários trabalhos têm demons-

trado que a redução do tamanho do pendão,sua remoção,ou esteri 

lidade têm resultado em dimi�uição da frequência de plantas sem 

espigas, além do efeito de seu sombreamento, resultando no au

mento da produção das plantas, especialmente quando sob condi-

çÕes desfavoráveis de âgua, nutriente� e mesmo forte competi-

çao entre indivíduos em densidades de plantio acima do normal. 

Em revisão apresentada por GROGAN (1956) foram 

citados alguns trabalhos do �éculo passado que jâ demonstra-

vam a superioridade produtiva das plantas despendoadas. Este 

autor,trabalhando com dois hibridos e três Variedades, obser

vou que a produção das plantas despendoadas foi maior em condi 

çÕes de·deficiência de âgua, baixa fertilidade e plantios mais 

densos. Entretanto em condições nio limitantes e de alta pro-

dutivid�de o seu efeit� não foi notado. Os ganhos em produ-

çio foram consequência de menor niimero de plantas est�reis,es-

pigas maiores e maior prolificidade para os tipos prolíficos 
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avaliados, Segundo ainda o mesmo autor, o comportamento infe-

rior das plantas com pendão pode ter uma explicação razoivel, 

uma vez que o pendão desenvolvendo-se primeir-0 que a espiga 

d em a n d a p ar a s i Ç> s as s i mi 1 a d os d i s p o n i v e i s . P o r ou t r o 1 a d o , q ua� 

do estes são limitados,por ocasião do desenvolvimento da espi

ga podem não ser suficientes,provocandó redução em seu desen-

volvimento,ou mesmo seu abortamento. Esta dominância apical 

tem sido confirmada por ANDERSON (1967) atravis de estudos· de 

equilibri� hormonal,por SANFORD et aZii (1965) ao demonstrarem 

tima maior concentração de nitrogên_io nos pen.dões de plantas 

f;rteis em relação is estéreis, e que este nitrogênio usado p� 

ra �redução de pÕlen poderia s�r .o responsivel pela difeiença 

na produção observada e, por PATERNIANI (1981 e 1981b) ao de-

monstrar que o tamanho do pendão influi na posição relativa da 

espiga no colmo. Segundo este autor,sendo o pendão tamb;m um 

depÕsito importante, alêm da espiga, ele na medida de seu maior 

tamanho, exercera uma forte atração pelos fotossintetizados, 

e assim influiri na posição da espiga que se desenvolveri e� 

posição mais alt� na planta onde o� fotossintetizados se encon 

tram em maior concentração por influência do pendão. 

Outro efeito muito importante do pendão e o seu 

sombreamento sobre as folhas o qual sera tanto maior quanto 

maior .for o pendão e a densidade de plantio. DUNCAN et aZii 

(1967) realizaram estudos com o híbrido 'Pioner 3558' e con-

/ cluiram que o sombreamento pelo pendão,pode 



na produção de 4% a 12%,para densidades de 25.000 a 

• 5 7.

75. 000 

plantas/ha. Deve-se observar que os milhos americanos tem pen 

dões menores que os brasileir�s e, assim sendo, para as nossas 

condições deve-se esperar reduç�es mais acentuadas na produção. 

Para verificar o efeito do sombreamento pelo pendão, HUNTER e t

alii (1969 ) fizeram um trabalho e m  que a planta com o pendão 

produziu 4.700 kg/ha, sem o pendão 5.600 kg/h� e com .o pendão 

cortado, po rêm reco locado no mesmo· 1 ugar, 4. 600 kg/h a, Pelos seus 

dados o pendão não competiu por nutrientes mas pela energia s� 

lar,ao interceptá-la e sombrear as folhas. Os autores chamam 

a atençao para o fato de ao se arrancar o pendão a injúria pr� 

vócada poderia estar afetando a produção,e portanto nao se podeE; 

do concluir categoricamente que não tenha havido competição eE: 

tre pendão e espigas. Por outro lado, a densidade de plan-

tio· foi relativamente baixa e sabe-se que o ·efeito da competi:_ 

ção do pendã� ê maior nas maiores densidades. 

Como demonstrado por GROGAN (1956) o despendo� 

·mento pode aumentar a produção,com o que con�ordam os traba-

lhos de CHINWUMA et alii (1961), HUNTER et aZii(l969), Schwanke

citado por MOCK e PEARCE (1975) e LAMBERT e JOHNSON (1978). Por

outro lado, pendões de plantas macho-estéreis tambêm podem co�

tribuir para produções maiores. CHINWUBA et alii (1961) obser-

varam produções superiores das formas ruacho-estêreis em rela-
'• . 

ção is respec�ivas versões normais,ern torno de 41,2% e 2 0,6%

para as densidades de plantio de 67 .950 e 32,740 plantas/ha,
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respectivamente. DUVICK (1958) ;demonstrou,por outro lado, que 

a produção de milho pode ser aumentada pela macho-esterilidade� 

mas que_existe interação significativa entre e�ta e o gen5tipo 

em questão, bem como com o local e a densidade de plantio. Uma 

outra alternativa,que não o despendoamento ou macho�esterili�! 

de,tem sido sugerida para a diminui'ção do efeito de dominância ap:j_-

cal e sombreamento, e se refere ã obtenção de, pendões menores. 

BUREN et alii (1974) observaram correlações negativas e significativas 

entre pendões maiores e produção. Resultados semelhantes foram obti 

dos p-0r GERALDI et alii (1977) e SOUZA Jr. et alii _(1981). 

\ 
O taman�o do pendão pode ser expresso pelo seu 

peso, comprimento, número de ramificações, número de espigue

tas, entre outros, .porêm o número de ramificações tem demons

trado ser um dos meios mais viáveis para a ·sua avaliação. GE� 

RA L D I e t a 7, i i ( l 9 7 7) d em o n s t r ar a m que e n t r e o peso e numero 

de r�mificações este Último foi mais responsável pela correla

ção neg ativa com a produção e ainda de herdabilidade mais ele-

vada (45,8%). ANDRADE e MIRANDA FILHO (1979) alêm destes dois 

componentes também avaliaram o comprimento do pendão,tendo en 

centrado herdabilidade maior para número de rami f icações. Os 

valores· encontrados para o coeficiente de herdabi lidade foram 

de 61,6% e 74, 1%, ao n{vel de plantas e midia de proginies,res-

pectiva,.-�nente. Pelos dados obtidos por estes autores pode-se 

observar que ó referido caráter ê de fácil seleção e que atr� 

1 vês de umi simples seleção massa! deve-se ter eficiincia satis 
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fatõria. Em um programa de seleção massal para menor tamanho 

de pendão, PATERNIANI e GERALDI (1980), em três ciclos de sele 
.:,., . 
,�· ', 

ção no 'Piranão VD-2� conseguiram ganhos de 21% e, em um 

de seleção no 'Piranão VF·-1' um ganho de 7% na redução 

ciclo 

do pen-

dão. Com relação ã produção não foram· observadas· diferenças na

média dos dois ensaios realizados, entretanto no local de mê-

dias de produção mais baixas, a população de pendão menor pro-

duziu 6% a mais. 

A literatura tem mostrado que a se).eção para peE_ 

dões pequenos diminui a d_omínância apícal,o mesmo ocorrendo com 

o aumento �a prolíficidade, o que indica que·estes dois caracte

res devem estar estreitamente relacionados. SOUZA Jr. et alii

(1981) conduziram um trabalho a respeito,e encontraram uma cor 

relação genética aditiva en�re produção de grãos e número de 

ramificações de -0,44i, produção de grãos e prolificidade de 

0,941,nÚmero de ramificações e prolificidade de -0,648. Entre

tanto,quando obtiveram as correlações :aditivas parciais ,obser

varam que a correlação entre produção e número de ramificações 

passou atê mesmo a ser positiva (+·0,655), quando eliminada a 

influência da prolificidade. A correlação negativa entre pro-

dução e numero de ramificações ê consequência da 

positiva entre produção e prolificidade. Os autores 

correlação 

chamaram 

a at�nção,entretanto, .para as condições-de estresse de umidade 
-. 

ocorrida no ensaio e que devem ter aumentado a irnportincia da 

prolificidade para o desempenho das progênias avaliadas. 
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2.8. Plantas de Porte Baixo 

2.8. 1. Obtenção de Plantas Baixas 

Os melhoristas de milho no Pais tim reconhêcido, 

de uma maneira geral, a necessidade da redução da altura das 

pl�ntas como um meio de diminuir o ac�mamento de plantas. Is�o 

tem sido feito através da introdução de gene braquítico-2 (br-2) 

ou pela seleção de plantas mais baixas em populações com vari� 

bilidade para o caráter. As duas alternativas são validas,não 

havendo uma vantagem clara ou resultados experimentais que dis 

criminem uma delas. Em consequências, os melhoristas tem tra 

balhado com uma ou outra alternativa,segund� suas preferincias. 

No riasa específico deste trabalho a preocu�ação sera em rela

ção i utilização do gen� br-2 como meio de reduçio da iltura 

da planta. 

Vários genes maiores podem ser responsáveis pe-

la redução da planta em milho. Entretanto o gene braquí tico-2 

tem sido considerado o que acarreta menores mudanças nas ca

racterí sticas agron��icas e de espigas (SINGLETON, 1959; KHERA 

et alii� 1975; BANDEL, 1978). Em vista disto ê também o gene 

mais apropriado para ser utilizad� em melhoramento de plantas. 

O caráter braquítico foi descrito pela primeira 
'• . 

vez em milho por KEMPTON (1920) baseand_o-se nos conceitos de 
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COOK, cit�do pelo referido autor, o qual considerou como bra-

quíticas as planias baixas cujos intern6dios sao mais curtos, 

sem uma correspondente mudança em seu numero e tamanho de ou-

tros 6rgãos, K�mpton citou os trabalhos de dois outros auto-

�es Hartley e Gernet os quais descreveram plantas anas . -

Jª em 

1912 e que aparentemente deveriam tratarem-se de braquíticas. 

Trinta anos apos,.LENG e VINEYARD (1951) descreveram o gene 

br-2 nos estoques de braquíticos "Oakes dwarf" e "R 4 dward". Os 

genes br-1 .e br-2 foram considerados por LAMBERT (1963) situa

dos em loci diferentes, do cromossomo 1. A'forma braquítica e 

considerada recessiva e a domfnincia da form� normal,entretan-

t6� nem sempre � completa. SCOTT e CAMPBELL (1969) noticiaram 

reduções em torno de 10% na altuta das plantas, de .cruzamentos 

entre linhagens normais e braq�Íticas, em relação aos respect! 

vos cruzamentos de linhagens normal e normal. SINGLETON (1959) 

encontrou red�çÕes em torno de 12%. Também KHERA et ali1:(1975), 

observaram decréscimos 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 introdução do referido gene em linhagens ou 

populações e muito ficil,por se tratat de uma herança mende-

liana sim�les, e por isto e particularmente interessante ao me 

lhoramento, 
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2.8.2. Alterações na Planta pelo Carãter Braquitico 

As plantas braquíticas de milho caracterizam�se 

por uma marcante redução do comprimento dos internôdios, espe-

cialmente aqueles abaixo da espiga·(LENG� 1957), não havendp 

uma proporcional redução de outros Órgãos. Embora esta afi�

mação tenha sido frequente na literatura,virios trabalhos t�m 

demonstrado outras alterações na planta com a introdução do g� 

ne braquftico,ainda que não nas mesmas proporções como as redu 

çÕes do comprimento dos internÕdios e consequentemente da altu 

ra da planta. 

2.8.2.l. Alterações no Colmo da Planta 

- A redução da altura das plantas pelo gene br-2

em consequincia do encurtamento dos internÕdios acima e abaixo 

da espiga, tem sido demonstrado claramente pela literatura. Nas 

Tabelas 1 e 2 são apresentados alguns resultados que demons-

ttarn a extensão destes efeitos, tanto ·em linhagens como em hí

bridos e mesmo em populações. 

Pelo que se pode observar dos resultados na Ta

bela" l,�a redução na altura das plantas variou bastante em re-

. lação aos diferentes genótipos nos quais o referido gene foi 



Tabela 1 - Resultados médios obtidos por diferentes· autores para·os efeitos do gene br�2 na altura 'das 
plantas. 

Altura das Plantas (cm) 
A u t .o r e s 

ANDERSON e CHOW (1963) 

SCOTT e CAMPBELL (1969) 

BULOW (1971) 

CIMMYT (1972) 

LEITE e PATERNIANI (1973) 

PATERNIANI (1975) 

RISSI et alii (1976) 

SINGH e RAY (1979) 

Natureza do Material 

Média de 3 hÍbrid?s simples 

Media de 4 Íinhagens 
· Media de 3 híbridos simples .
Media de 4 híbridos simples 
Br-2 br-2 

BraquÍtico 691 
AG 105 

Tuxpeno 

Piranão 
AG 257 
Centralmex 

Piranão MIII 

Piranão 
CIII 

Media de 5.linhagens 

Normais 

208(185-234)�/ 

141( 86-178) 
256 (254-258) 

233(229-242) 

195 

307 

224

233 

255 

221 (187-244) 
Média de seus 10 hÍbr ;.simples 245 (224-255) 

ai - Valores entre· parênteses referem-se ã amplitude dos dados observados. 

Braquíticas Braq./norm.(%) 

137(124-150) 

82( 75-100) 
162(149-179) 

127 

213 

153 

189 (154-211) 

190 

158(143-170) 
177(166-193) 

66 (64-67) 

58(44-87) 
63(59-70) 

65 

69 

68 

66 

74 

71(62-82) 
72(66-78) 

O'• 

w 



Tabela 2 - Resultados médios obtidos por.diferentes autores pará os efeitos do gene br�2 na altura da 
espiga. 

A u t. o r e s 

LENG (1957) 

ANDERSON e CHOW (1963) 

SCOTT .é· CAMPBELL (1969) 

CAMPBELL (1965) 

BULOW (1971) 

LEITE e PATERNIANI (1973) 

PATERNIANI (1975) 

RISSI et aZii (1976) 

Natureza do Material 

Híbridos braquÍt�cos 

Media de 3 híbridos simp les 

Media de 4 linhagens. 
Media de 3 híbridos simples 
Media de 4 híbridos simples 
Br-2 br-2 

Híbrido braquítico 
Híbrido braq. modificado 

Brt.quítico 691 
AG 105 

Piranão 
AG 257 

. Centralmex 

Piranão MIII. 

Piranão 
CIII 

Normais 

90 ( 61-126) 

64( 27.;.105) 
119 (113-123) 

107(104-111) 

110 

131 
14·7 

149 

�/Valores entre parênteses referem-se ã amplitude dos dados observados. 

Altura da espiga (cm) 

Braquíticas Braq./norm.(%) 

(25-75) �/

57(33-73) 

·27(10-50)
65(59""'.78)

45 
75 

60 

76 

106(78-121) 

92 

63(54-76) 

42(24-78) 
55(47-63) 

55 

58 
52 

62. 

cr, 

� 
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introduzido. No trabalho de SCOTT e CAMPBELL (1969), por exem 

plo, a introduçio do gene em quatro diferentes linhagens prom�· 

veu reduç�es na altura que variaram de 44% � 87% das respecti

vas formas normais. Esta interaçio do efeito do gene com os 

diferentes genótipos foi observada tanto em linhagens como em 

híbridos (THOMPSON e EVERETT, 1963; SINGH e RAY, 1979). Apare� 

temente pelo que se pode observar nas Tabelas 1 e 2 esta inte 

raçio foi maior ao nível das linhagens do que dos híbrido�. 

Alêm dos genes maiores que oontrolam a altura 

das plantas, como o br;.. 2,' existem também múltiplos genes meno-

re� que promovem no cariter uma herança quantitativa. A açao 

destes dois mecanismos e a interaçio entre eles ê que .vai de

terminar geneticame�te a potencialidade de cre�cimento de uma 

planta (ANDERSON e CHO�, 1963).

' A literatura tem noticiado um efeito diferente 

do gene braquítico-2 nos internôdios acima e abaixo da espiga, 

reduzindo mais intensamente o comprimento destes Últimos(THOMPSON 

e EVERETT, 1963}. SCOTT e ÇAMPBELL (1969) encontraràm, em hÍ-

bridos de linhagens braquitizadas, reduç�es do comprimento dos 

internôdios para 55% e 71% dos respectivos normais,para os in-

ternôdios abaixo e acima da espiga,respectivamente, 

las 1 a 2, os resultados apresentados referentes .ao 

Nas Tabe

trabalho 
'· 

destes mesmos autores mostram valores mêdios para a altura de 

espigas de 27 cm e 65 cm para as linhagens e·híbridos. avalia-
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dos, respectivamente. Na amplitude da variação apresentada p� 

las linhagens obiervou-se em uma delas altura extremamente bai 

xa de espiga, em torno de 10 cm. 

A. posição relativa da espiga sendo mais baixa 

na planta, apresenta a vantagem de oferecer maior resist�ncia 

ao acamamento. Entretanto,quando muito baixa pode criar difi-

culdades para a colheita mecanica. Uma altura de espiga da or 

dem de 60 tm deve ser o critério minimo aceitivel para não ha-

ver problemas de colheita (ANDERSON e CHOW, 1963) 

apresentados por estes. alltore� mdstraram que de tr�s 

Résultados 

híbridos 

simples estudados, um apresentou a altura de espiga com 33 cm, 

portanto abaixo do limite crítico. Pela Tabela 2 observam-se 

outros resultados em que alturas da espiga abaixo do desejado 

foram obtidas. 

CAMPBELL (1963) observou que braquitizando-se li 

nhagens mais altas,as formas braquíticas foram também mais al-

tas bem como a altura da espiga. Segundo ele os híbridos de 

linh�gens altas braquitizadas nao devem apresentar problemas 

de altura de espiga, e a isto ele cha�ou de braquíticos modif! 

cados,pois em termos da altura, suas plantas estiveram mais pr� 

ximos d�s altas do que das anãs. Por outro lado, PATERNIANI 

(1975) introduziu o gene br-2 numa variedade melhorada de mi

lho de germoplasma "Tuxpeno", e encontrou uma variação para a! 

tura que ele consid�rou de muito baixa a praticamente plantas 
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altas. Por seleção o autor selecionou para �orte médio (em tor 

no de 190 cm) com altura de espiga satisfatória (em torno de 

105 cm) •. E interessante notar que graças i ·ampla variação do 

porte na população braquitizada,pode-se selecionar para a altu 

ra de plantas e de espiga que se deseje. Numa avaliação de 

seis populações braquíticas de milho do Departamento de Geneti 

c a d a E s c o 1 a S u p e ·r i o r d e A g r i cu 1 tu r a "L u i z d e Que i r o z 11 , em cru 

zamentos dialelicos SOUZA Jr. e ZINSLY (1981) observaram varia 

ções de 157 cm a 195 cm e 8 5  cm a 122 cm entre -as 1,opulações e· 

seus hibridos para alt?r� da planta e da espiga,respectivamen-

te. Por estas observações pode-se verificar·que a altura de 

planta e espiga estão dentro de padrões que somente podem au

xiliar a colheita mecinica. 

Como a .altura da planta e função não. somente do 

comprimento 4?s internÕdios, mas também de seu numero, alguns

trabalhos tambe� estudaram o efeito do gen br-2 a este respei-

to. ANDERSON e CHOW (1963) 
-

nao encontraram diferenças para o

número total de internÕdios enire plantas nromais e 

cas, em tris hibridos simples estudados. O número de 

braquíti

internõ 

dios nas duas categorias de plantas esteve em torno de 16. Por 

outro làdo, SCOTT e CAMPBELL (1969) encontraram uma redução de 

seu número nas formas braquiticas (10,3) em relação as nor-

mais· (12, 1), sendo esta diferença explicada especialmente pela 

mudança encontrada abaixo da espiga. Os resultados observados 

por estes dois Últimos autores, 
~ -

entretanto, nao refletem o nu-
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mero real de intern�dios da planta pois a metodologia usada foi 

a de cortar a planta rente ao solo e na parte destacada supe-

rior contar-se o número de internÕdios. Como a forma braquíti 

ca deve ter maior número de intern6dios sob o solo, haja visio 

a rtão observação de raízes adventícias expostas, ficou subava

liada. 

Uma das consequências mais importantes da dimi 

nuição do comprimento do colmo e a redução.de seu acamamento, 

caricteristica esta considerada por alguns _melhoristas,nas con 

<lições brasileiras, como ·tão importante quanto a produção. Ga-

n�os em produtividade podem não serem tao interessantes se o 

acamamento mantiver-se muito elevado. Especialmente quando a 

colheita é mecanizada sua importância se acentua mais, pois a 

máquina nãQ coleta espigas do chão. 

Observações interessantes foram feitas por LENG 

(1957) a respeito do acamamento de plantas braquíticas. 

do o autor, numa condição particular onde ventos fortes 

Segu� 

prov� 

caram o acamamento de praticamente todas as plantas dos híbri

dos normais, praticamente impossibilitando a colheita mecânica, 

n6s braquíticos promoveu, em média, apenas 40% de acamamento, 

havendo híbridos que mantiveram 100% de suas plantas eretas. 

Resumindo suas observações de três anos o autor considerou que 

os braqtiÍticos no geral apresentaram uma excepcional 

eia ao acamamento os quais, notadamente sob condições 

resistên 

desfavo 
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rãveis, apresentaram grau de resistência não comparável com 

qualquer dos híbridos normais testados. 

ANDERSON e CHOW (1963) estudaram separadamente 

o acamamento por quebra do colmo e de raiz e encoritraram uma 

resistência elevida dos braquíticos (m�dia de três híbridos sim 

ples) em relação aos normaís quanto ao quebramento do colmo 

sendo obs�rvados os valores de 2,5% e 23;0�, respectivamente. 

Quanto ao ariamamento de raiz a avaliação foi feita por nota, 

e em dois dos três hibridos estudados não houve diferença en-

tre as vers·ões normais· e braquíticas, porem para o terceiro 

notou-se um maior acamamento para a forma braquítica. Res.ul ta 

dos semelhantes foram obtidos por BULOW (1971) o qual na comp� 

raçao entre uma varfedade braquítica e um híbrido normal usado 

como testemunha, encontrou 12,7% e 22,5% de·plantas com colmo 

quebrado, E �0,8% e 20,0% de plantas acamadas pela raiz, res-

pect�vamente. Ao comparar algumas populações e híbridos bra-

quíticos, PAT�RNIANI (1980) observou uma m�dia de 25% de plan-

tas acamadas e apenas 4% de quebradas, o que segundo o autor 

demonstra urna tendência a menor quebramento de colmos em rela

ção ao acamamento de raiz. 

Outros autores também têm relatado menor acama 

mento para as formas braquíticas em relação às normais,sem dis 

criminai a sua natureza (CAMPBELL, 1965; SINGH e RAY,1979). Is 
. 

\ ~ 

to tem sido explicado em funçao de um centro de gravidide mais 
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baixo na planta baixa. A nosso ver o melhor comportamento obti-

do pelas formas braquíticas quanto ao quebramento também pode 

ser explicado por uma aproximação maior dos nõs 

os quais têm na� suas proximidades um tecido mais 

das plantas, 

resistente 

é um diâmetro maior. O prõprio caule tem sido observado ser 

mais grosso nas formas braquíticas (THOMPSON e EVERETT, i963; 

LEI TE e PATERNIANl, 1973; GALVÃO e PATERNIANI, 1974). 

2.8.2.2. �lterações nas caracter1sticas 

res 

Como foi visto, aparentemente nao há 

folia-

variação 

no numero de internÕdios entre versões normais e braquiticas. 

Logo como esta caracteristica esta associada ao número de fo

lhas da plan�a, para esta também nio deve-se �sperar variações 

entre os tipos de planta considerados. ANDERSON e CHOW (1963) 

estudando o caráter número de folhas em três híbridos simples 

nas versões normais e braquíticas em diferentes fases do ciclo 

das plantas, observaram que, em media, não houve diferenças en 

tre as plantas baixas e altas, embora tenham observado aos 95 

dias um maior número de folhas ativas_para as formas braquíti 

cas,o que foi atribuído pelos autores a uma maidr persistência 

das folhas neste tipo de planta. SINGH et aZii (1979) encon -

traram resultados similares, ao verificarem em cinco linhagens 
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e nos seus respectivos dez hÍbridos,nas formas normais e bra

quíticas, não haver diferença entre as medias das mismas quan-

to ao Índice de Ãrea Foliar em diversas fas�s de todo o ciclo 

das plantas. Um trabalho mais detalhado foi desenvolvido por 

STEIN (1955) o qual o�servou a formação de folhas em. linha.s 

isogênicas diferindo para o cariter br�2,durante a embriogên�-

se e fase de plântula. Os seus dados demonstraram que o núm�-

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

lar entre os dois materiais. 

Mediç�es iealizadas, na folha do n6 da primei-

ra, espiga, por ANDERSON e CHOW (1963), mostraram que em dois 

híbridos simples, as formas braquíticas apresentaram folhas signi

ficativamente mais curtas com aproxi�adamente 12,5 cm a menos 

do que a form� normal, porêm também significativamente mais lar 

gas em torno, de 1, 5 cm. Como consequência, não houve varia-

ção entre as formas altas e baixas quanto i irea da resp�ctiva 

folha. Num terceiro híbrido, entretanto, observaram um aumen-

to da irea da referida folhij, na forma braquitica,em função de 

um aumento na largura da folha sem um respectivo 

da mesma. 

encurtamento 

A despeito de ser aceito de modo geral que o g� 

ne br-2 atua aumentando a largurà das fqlhas (POEY,1973),ê po� 

sível v�rificar-se, em populaç�es com variabilidade genética e 
i 

braquitizadas, plantas baixas e de folhas atê mesmo mau;; estreitas 
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introdu-

2.8.2.3. Influ�ncia na Produção e seus Componen 

tes 

De uma maneira geral os estudos sobre o efeito 

do gene br�2 na produção têm sido feitos �redorninantemente em 

·hibridos de linhagens braquitizadas, ou mesmo em linhagens, e

os resultados mostrado� pela literatura têm sido desestimulado

res. No geral as produções das formas braquíticas têm sido in

feriares is respectivas versões normais,conforme se pode obser

var na Tabela 3 que resume os dados de alguns trabalhos a res-

peito. EnEre os 11 citados, oito apresentaram resultados neg�

tivas para as formas baixas.

das plan-Devido is produções insatisfat6rias 

�as braquiticas e em função da controvérsia criada a respeito 

de seu valor, a·revista CR0PS AND SOILS (1960) ouviu virios es 

p�cialistas a respeito do futuro dos respectivos milhos e algu 

mas opiniões valem a pena serem consideradas aqui. 

O Dr. Leng e Dr. Anderson consideraram que emb� 

ra as produções das formas braquiticas �ejam no geral inferio

res (20%), em alguns casos têm se mostrado superiores, o que 
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demonstra uma certa potencialidade para o futuro. Quanto 

maior facilidade da colheita mecânica em função do menor aca-

mamento e volume de planta dentro da colhedeira, a posição mui 

to baixa da espiga, por outro lado, pode ser desvantajosa,pois, 

esp�cialmente em condiç�es de baixa umidade, pode levar 

perda muito grande, urna vez que as espigas muito baixas 

não ser colhidas pela máquina, 

O Dr. Lonquist, embora não trabalhando 

a uma 

pode,m 

com os 

braquiticos consider-0u que a menor produtividade de tais mate� 

riais poderia ser supe�ada �or melhoramento e' no futuro 

ob,ter-se tipos tão produtivos quanto os de porte normal. Acres 

centando, o Dr. Sprague sugeriu que outros métodos que nao ex-

clusivamente os de retrocruzamento deveriam ser utilizados. 

Um dos primeiros programas a trabalhar com cer-

ta in tens i daci'e com o gene b raquítico foi o d a "Illinos Exp.

Estation" (U.S.A.) e que foi_ relatado por LÉNG (1957). Entre-

tanto seus resultados foram considerados pelo autor como de

sencorajadores, pela redução nas pioduçÕes do� hibridos de PºE

te baixo (Tabela 3). O autor citou ainda observações de urna 

menor capacidade de competição com as plantas daninhas. 

No Mississipi (USA) o programa com braqu·Í ti co 

iniciou:;:se em 1957 e CAMPBELL (1975) relatou os resultados obti 

dos,onde hibridos braquíticos (Tabela 3) foram obtidos com pr� 
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duções ate mesmo semelhantes e maiores que os tipos normais. 

O autor chamou a atenção para se trabalhar com o que ele cha-

mou de braquíticos modificadosi isto i, plantas que se aproxi 

mem em porte, mais das normais do que das anas. Também o refe 

rido autor ressaltou virios fatores que segundo ele foram res 

ponsãveis pilo insucesso no trabalho com braquiticos. O po�-

te excessivamente baixo de linhagens braquitizadas r�duziu seu 

potencial produtivo ao ponto de muitas vezes inviabilizá-las to 

talmente. O autor sugeriu a introdução do gene br-2 em li� 

,nhagens originalmente de porte alto, obtendo-se assim braquí� 

ticos mais altos também. As plantas baixas deveriam ser ava-

1{adas em ãreas onde a altura das plantas normais constitui-se 

em problema real. Programas relativamente pequenos de conver-

são de híbridos limitaram, em muita� circunstincias as p�ssibi 

lidades de sucesso, nao permitindo,por uma questão de probabi

lidade, a obtenção de. genótipos compatíveis com o gene br-2. A 

pressa na obtenção de híbridos braquÍticos fez com que poucas 

gerações de retiocruzamento fossem empregadas na . -

incorporaçao 

do respectivo gene às linhagens, não se recuperando com isto 

a capacidade de combinação das mesmas. Não se utilizou a ação 

dos genes modificadores. Os testes no geral foram feitos em 

condições de manej� semelhantes ao das plantas altas,sendo .que 

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

ção 6tima. 
i 

PATERNIANI (1975) acrescentou ainda como moti 



• 7 6.

vo de insucesso nos programas americanos, a introduçio do �ene 

br-2 em linhagens. Segundo o autor, o gene não se adapta ã to 

das as linhagens e� que e introduzido e por tratar-se 

linha pura não ê possivel modificar-Be tal situação; 

de uma 

A alter-

nativa apresentada seria a transferência do gene br-2 para po-

pulaçÕes onde ele pudesse encontrar nas gerações s egre gan te,s · 

uma condição de maior equilíbrio. Linhagens extraídas de tais 

populações poderiam_ser mais viáveis tanto de '�er si" como em 

cruzamentos. A seleção das linhagens seria concomitante com mu 

danç�s nas frequências de genes modificadores,os quais permiti 

riam ao melhorista selecionar para a altura que melhor lhe con 

vi'esse. 

BÜLOW (1971) obteve uma população de milho nas 

versões normal e braquítica e verificou pàra esta um .desempenho 

pior em term9s de produção de grãos. Isto ao nosso ver ê per-

feitamente justificável pois a simples introdução do caráter 

em populações nao significa por si so a obtenção de êxito. En 

tretanto uma nova condição de equilíbrio entre o gene br-2 e 

os demais da população deve ser buscada por seleção, o que e 

perfeitamente possível, pois a população segregante dã oportu

nidade para que tal aconteça, como ocorreu no processo de obten

ção do milho Piranão (PATERNIANI, 1975). 

'• . Com relação aos componentes da produção afeta-

dos pela presença dd caráter braquítico, ANDERSON e CHOW (1963) 



,. 
I 

• 7 7.

encontraram para um hibrido, aument6 da pro1ução em função de 

grãos mais pesados. Nos três híbridos simples estudados pelos 

autores, .. o comprimento da espiga foi praticamente igual nas 

duas vers�es, havendo entretanto, uma tendência dis formas bra 

quiticas terem menor niimero de fileiras de grãos nas espigas, 

porem, maior numero de grãos nas respectivas fileiras, dif e.-

~ 

renças estas nao significativas. 

SINGH e RAY (1979) óbserva�am em cinco 1 inha-

gens. e seus dez respectivos híbridos simples, nas versões nor

mais e braquiticas, qu� estas iiltimas apresentaram uma frequê� 

eia de plantas estéreis em m�dia de 23,3% enquanto que as nor 

mais de 12,0%, característica esta considerada pelos 

como uma das responsáveis pela menor produtividade das 

autores 

formas 

braquiticas. Nem todos os braquiticos entretanto mostraram e� 

ta mesma tendência. O peso de grão; por outro lado, foi li-

geiramente maior, em media, nas formas braquíticas. GALVÃO e 

PATERNIANI (1974) também observaram uma maior frequência de 

plantas estéreis 
- . .., . .  em var1.os n1.ve1.s de densidade de plantio estu 

dados. Outra aa·s causas de menor produtividade dos mi lhos b r a 

quíticos tem sido relacionada com a dificuldade de emissão dos 

estilo-estigmas, devido à pressão exercida pelas bainhas,espe

cialmente quando o encurtamento dos entrenõs é muito exagerado 

(PENDLEroN e SEIF, 1961; POEY, 1973), resultando em espigas 

com falhas de grãos� CAMPBELL (1965) não observou nos seus ma 
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teriais braquíticos espigas com falhas de grãos superior a

observada nos milhos normais. Também não notou esta esterili 

dade maior nos braquiticos, mesmo em densid�des em torno de 

55.000 plantas/ha. 

Para praticamente todas as características ana-

lisadas, influenciadas pela presença do cariter braquítieo, V� 

de-se observar uma variação de intensidade de suas manifesta-

ções em·função do genótipo. Assim tem sidô para altura de 

plan.ta, acamamento, produção, etc. Nestas-circunstâncias,a in 

tradução do gene br-2 �m ·populações de base genitica ampla,de

v� criar condições favoriveis para a obtenção das mais varia

das associações entre o cariter braquítico e os demais, de tal 

sorte que a obtenção de associações mais harmoniosas entre as 

características podem .ser conseguidas, resultando 

duas de melhor produção. 

em indivi-· 

Os trabalhos a respeito do gene braquítico fo

ram comumente realizados pela introdução do mesmo em materiais 

de base genética estreita e seu efeito avaliado em linhas iso-

genicas e principalmente em híbridos de linhagens 

das, em relação is respectivas formas originais. 

braquitiza-

Nestas cir-

cunstâncias seria pouco provivel que a introdução de um 

dentro de um genoma, equilibiado e resultante de uma 
'· 

gene 

intensa 

seleção, não viesse alterar tal equilíbrio, com prejuizo geral 

do genótipo, especialmente em sé tratando do cariter braquíti-
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co que provoca mudanças morfol6gicas acentuadas quando �rese� 

te. Diante de tais considerações, a introdução do referido 

gene seria mais viivel em germóplasmas de base genetica ampla. 

Possivelmente estes tambem teriam seu equilíbrio genético alt� 

rado, mas em função da variabilidade presente, uma nova condi 

ção de equilíbrio poderia ser encontrada, em consequência das 

recombinações e seleção, 

Pelo que foi colocado, o estudo do efeito de um 

det�rminado gene sobre outros caracteres, inclusive a produção, 

não parece ·ser muito a�ropriado �traves do uso de linhas 1�0-

gênicas como tem sido sugerido atê recentemente (TRENBATH e 

ANGUS, 1975; WILSON, 1981), O efeito de um gene na determina-

ção de um fen6tipo .ê fun�ão de sua ação direta e de sua intera 

ção com os demais genes do gen6típo e com o· ambiente. Se uma 

linhagem ou variedade tem seu potencial produtivo diminuído p� 

la presença de um gene, isto não significa necessariamente uma 

consequência de seu efeito dire�o, mas pode ser o resultado de 

sua interação com os demais do gen6tipo. Tambêm não significa 

que esta interação não possa ser positiva em outro germoplasma. 

Por outro lado, a ideia de que estes estudos,quando realizados 

numa amostragem adequada de germoplasmas, podem refletir a a-

ção do gene pois diminuem o efeito de sua interação,tambem não 

e argu�ento satisfat6rio pois, embora possa realmente diminuir 

o efeito destá interação, não a elimina. No caso específico do 
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br-2, o qual determina mudanças acentuadas nas caracter!sticas 

morfolÕgicas e fisiológicas da planta, o normal e esperar-se 

que sua Rresença cause um desequilibrio·de funç�es nas caracte 

rísticas da planta, as quais evoluíram harmonicamente para um 

miximo de adaptação, por séculos de seleção. 

2.8.3. Efici�ncia do Milho Braqultico 

O trigo anão do México e o arroz milagroso das 

Filipinas, responsiveis pela Revolução Verde, 
..... 

s ao exemplos do 

grande potencial que representam os genes para nanismo,uma vez 

que foram eles um dos responsiveis pela alta produtividade dos 

respectivos materiais. Em milho, por outro lado, seu poten-

cial produtivo alem de apenas raramente ter aumentado,com mui

ta frequincia foi reduzidó, com a introdução dos referidos ge-
1 

nes. 
~ 

Estes resultados nao significam necessariamente que pla� 
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realiza-

dos a respeito têm mostrado uma sirie de inadequaçÕes,conforme 

ji discu�ido e por outro lado, alguns resultados positivos sao 

uma boa indicação da potencialidade das plantas braquíticas,m� 

lhor mesmo do que uma anilise do comportamento m�dio do 

te·r. 

cara-

Um dos meios que se tem buscado para aumentar a 

potencialidade produtiva d� milho e atra��s do aumento da den-

sidade de plantio (LAMBERT, 1971). Entretanto, com as plantas 

tradicionais de porte �lto, a partir de determinado limite os 

p�oblemas de acamamento e pl�ntas est�reis se- acentuam a ponto, 

inclusive, de reduzir a produtividade. As plantas de porte 

baixo por competirem menos por luz poderiam supo�tar densida-

des populacionais mais elevadas e possivelmente maiores aplic� 

ções de fertilizantes, sem apresentarem os problemas referidos 

e por consequencia aumentarem o potencial produtivo. Em arroz, 

segundo JENNINGS (1964), a m�lhoria das priticas culturais,PªE 

ticularmente densidade de plantio, controle de âgua e 

de nitrogênio, n·ão garantiram ganhos em produção nas 

.. . n1ve1s 

varieda-

des de porte alto, pois estas frequentemente respondiam em al

tura ainda maior, acamamento e esterilidade. 

A competição por luz numa cultura de milho se 

·estabel�ce entrB folhas de uma mesma planta, entre plantas na
\

linha de plantio e entre linhas. A competiçio entre linhas por



/ 

,82. 

luz, ao nosso ver e menor para as formas braquíticas permitindo 

que se possa aumentar a densidade de plantio através de filei-

ras mais pr�xirnas. Na medida que aumenta a inclinação do sol 

em relação a u� plano horizontal, mais rapidamente as plantas 

baixas deixarão de sombrear as vizinhas e por consequencia me� 

nor a competição por luz. A Figura 1 demonstra como a area 

projetada da sombra das plantas altas é maior, para um mesmo 

ângulo de incidência dos raios solares. Por outro lado, como 

o mi.lho atinge sua altura mixima por ocasião da liberação do

p�len, tanto em plantas altas como em baixas, e corno estas flo 

rescem aproximadamente na mesma época, então· as braquíticas 

crescem mais lentamente para terminarem com urna porte menor. 

Nestai circunstincias, o efeito de sombreamento deve ocorrer 

alguns dias mais tarde no ciclo destas plantas,diminuindo des-

ta forma também o efefto da competição por l�z. Com relação 

ao periodo para 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) 

diferenças. 

nao encontraram 

Com relação i �ompetição por luz entre plantas 

na linha, considerando-se os espaçamentos convencionais, a si-

tuação muda por completo, pois dada a proximidade entre plan� 

tas �ºª' �olhas estarão em forte competição. Considerando que 

o gene br-2 não alt,ra o n�mero de folhas, porem a altura da
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planta, resulta que elas ficam muitd pr5�im�s entre si no pla

no vertical e como folhas de plantas vizinhas se cruzam e se 

superpoem, o resultado será um acentuado sombreamento mútuo das 

mesmas, mais intenso que nas plantas normais. Nos braquíticos 

também a competição entre folhas da mesma planta,e '.agravada p� 

la· tendincia geralmente observada de folhas mais largas, 

da proximidade veitical entre as mesmas (P OEY, 1973). Esta com 

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

quais fize�am um experimento com uma população braquitica no 

qual dispuseram artificialmente as folhas acima da espiga em 

�osição vertical e em outro �ratamento dispuseram as folhas 

no sentido leste-oeste. No caso das folhas. eretas obtiveram um 

ganho em produção por volta de 8% e no caso de ambos tratamen

tos associados o ganho foi de 22,3%. A criação de condição de� 

distribuição mais uniforme de luz pelas folhas, como se demons 

trou, foi reip6nsâvel pelo aumento do potencial produtivo. 

O que se pode inferir a respeito do problema. de 

competição por luz nos milhos braqui.ti.cos, ê .que o aumento da 

densidade de plintio somente deverá promover respostas mais a-

centuadas que os tipos normais quando for feita pela redução 

do �spaçamento entre linhas, Com ·relação ao aumento de densi-

dade dentro da linha o esperado e uma resposta similar ou mes-

mo mai��negativa em rel�ção i observada para as plantas nor-

mais. Os resultados de pesquisa, envolvendo espaçamento e den 

sidade, mais completos foram fornecidos por PENDLETON e SEIF(l961) 
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para as plantas braquiticas. Os autores av�liaram um híbrido 

duplo em dois locais, dois anos, em tris espaçamentos entre li 

nhas (51-,cm, 76 cm e 102 cm) e seis densidades de plantas 

(29.652 à 79.071 plantas/ha). A produção cresceu com a densi

dade até um Õtimo por volta de 50.000 plantas/ha, tendendo a 

cair apos este nível. O espaçamento de 76 cm entre linhas, � 

densidade de 50.000 plantas/ha, promoveu a maior produção do 

ensaio. Segundo os .autores os espaçamentos entre linhas tive 

ram pouco efeito na frequência de pla-ntas estéreis, entretan..-.,. 

to o aumento da densidade além de um Õtimo aumentou o numero 

de plantas estéreis e o acam�mento. O hÍb'l:."ido braquítico estu 

dado tinha altura em torno de 160 cm, portanto, iimilar aos va 

lores obtidos para as populaç�es braquiticas brasileiras. 

D�nsidades de pl�ntio acima do recomendado para 

as condiç�es•de cultivo no País, (50.000 plantas/ha) foram ava 

liadas por GALVÃO e PATERNIANI (1974), mantendo-se constante o 

espaçamento de 1 metro entre linhas de plantio. A variedade 'Pi

ranão' (braquitica) comportou-se quanto ã,produção, de forma similar 

ao hibrido de porte normal 'AG-25? ',entretanto exibiu uma maior 

frequência de plantas estireis nas densidades mais altas. Um 

outro experimento realizado por LEITE e PATERNIANI (1973) en

volvendo as mesmas populaç�es do trabalho anterior,mostrou que 

aument�ndo-se a densidade de 4 plantas/m para 8 plantas/m, no 

espaçamento de um metro entre linhas, os materiais Piranão e 

AG-257 aumentaram a produção de 3,8% e 11,8%, respectivamente. 
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Qtiando a mudança foi para uma densidade d� 6 plantas/m e espa

çamento entre linhas de 0,75 m as produç�es aumentaram de 11,7% 

e 18,3%, respectivamente para a forma braquítica e normal. Es

te ensaio foi o· resultado de apenas um ano e um local e a va

riação no espaçamento foi acompanhada de mudanças ta�bem na deE_ 

sidade, dificultando a interpretação. RISSI et alii(l976) av�-

liaram várias populações e híbridos braquíticos nas densida..-

des de 50.000 a 62.500 plantas/ha,no espaçamento de 80 cm, em 

quatro locqis, encontrando aumento em produtividade similar en 

tre a media dos braquíti�os e o hibrido normal tisado como tes

temunha. 

Embora os resultados com espaçamento e densida

de de plantio sejam poucos com os milhos braquíticos,em linhas 

gerais pode-se dizer que eles apoiam as consideraç�es feitas a 

. .,. . principio. 

Outro aspecto que se pode considerar com rela-

ção aos braquiticos se refere i sua capacidade de 

plantids em espaçamentos entre ·linhas mais apertadas 

suportarem 

e isto 

tém como consequincia um maior niimero ·de plantas por ãrea apr� 

veitando a luz que na fase jovem da cultura e abundante e mui-

to desperdi�ada pelas plantas altas, Esta intercepção maior 

de luz, nesta fase, aumenta a capacidade competitiva da cultu-
-. 

ra com as plantas daninhas, anulando com isto uma das princi-

pais críticas feitas ao braquitico, isto e, maior problema de 
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mato em seu cultivo. Tambim uma· maior eficiincia na utiliza 

ção da água do solo pode ser considerada pois se menos luz al

cança o solo, menor serã a perda de ãgua por evaporação e maior 

será a disponibilidade para a cultura . 

A percentagem mais elevada de plantas 

nas formas braquiticas (GALVÃO e PATERNIANI, 1974; 

estéreis 

SINGH 

RAI, 1979) em relação ai de porte alto são uma indicação de que 

a forte com�etição entre plantas e entre folhas de uma planta 

pode. estar causando um efeito ·negativo mais .acentuado nas bra-

quiticas do que nas normais. Nestas circunstinci�s seria inte 

ressante que o melhoramento de plantas se preocupasse em sele-
' 

cionar tipos que permitam maior penetração da luz solar. Caracte 

rlsticas como folhas eretas, m�nor ramificação do pendão, fo-

lhas mais estreitas e ate mesmo, possivelmerite, menor numero 

de folhas, seriam aconselháveis. Como a seleção para produção 

e re\ativamente dificil dada i sua baixa herdabilidade, ganhos 

maiores talvez possam ser obtidos indiretamente pela interpora 

ção das caracteristicas referidas, as quais são de fácil sele 

ção, e ao nosso ver esta seria urna das prioridades mais imedia 

tas do melhoramento nas populaç�es braquftic�s brasileiras. Em 

arroz as variedades modernas de alta produtividade associam a 

uma menor altura de planta também folhas mais eretas(IRRI,1966). 

Otitra c,racteristica que tambim poderia ser muito iitil, sugeri 

da por KATTA e GIL (1970) se refere i obtençio de plantas com 
\ 
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folhas emergindo dos nos em diferentes direções. Isto contri-

buiria para reduzir o forte efeito de sombreamento c6nsequente 

do arranjo de folhas em apenas duas fileiras opostas ao 

do caule, exibido pelo milho. 

longo 

Uma maior tolerincia i seca tem sido atribuída 

is formas braqufticas i constituindo-se numa de suas importantes 

propriedades pelo menor risco que oferecem em seu cultivo. Se

gundo POEY (1973) tem-se observado que em condições de estresse 

de umidade as plantas braquíticas mantêm-se mais turgidas e com 

as folhas mais verdes em comparação com as variedades altas on 

d�, rias mesmas condições as folhas se torna� murchas e clor5ti 

cas. O autor considera por outro lado, que em condições de e� 

cesso de umidade, elas tamb�m reagem mais convenientemente,gr� 

ças ao que ·considerou _como maior eficiência de translocação. 

Outros autores têm tamb�m noticiado maior tolerincia a seca 

(TREGUBENKO e NEPOMNJASCIJ, 1971; SOLONENKO . e CHAL I K, 19 7 5; 

FILIPPOV e VISHNEVSKII, 1982). Outra explicação para tal tale 

rincia pode ser um sistema radicular mais abundante e que se 

estabelece mais rapidamente. As raízes adventícias das pla� 

formas tas altas nascem de nõs acima do solo enquanto que nas 

braquiticas devido ao encurtamento dos extremos, eita� ra1zes 

jã nascem sob o solo e portanto iniciando suas funções imedia-

Um processo mais eficiente de· translocação conforme 

sugerido por POEY (1973) pode ser explicado por um menor gasto 



• 89.

de energia no mesmo, uma vez que a fonte e o depósito 

tram-se mais próximos nas plantas braquíticas. 

encon-

Ao se observar as Tabelas 1 e 2 pode-se perce

ber que a altura das plantas e a altura das espigas das braquf 

ticas foi 60% a 70% e 50% a 60% das normais,respectivamente, o 

que equivale dizer que a redução da altura da espiga foi rela-

tivarnente �ais acentuada que a da altura das plantas. Se por 

u� lado a redução do porte ji � importante fator para diminuir

o acamamento, melhor ainda quando a espiga encontia-se em posi

-

çao relativamente mais baixa na planta. Este quadro vem façi-

litar o trabalho do melhorista de milho pois não pr.ecísa se 

preocupar tanto em sua seleção com a altura da espiga,aumenta� 

do-se com isto sua eficiência, pois � um cariter a menos .a ser 

considerado. 

A maior parte das colocações feitas neste item 

sao conjecturas que necessitam comprbvação experimental,entre-

tanto toram feitas por i�ferência em função da revisão da

literatura citada neste trabilho e portanto com certo fundamen 

to nos fatos discutidos. DUNCAN (1972) cita uma colocação in-

teressai:-te feita por Walt Whitman: "Teoria sem fato é fantasia,

fato sem teoria é. caos".
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2.9. Considerações Gerais 

A r e v i s ão r e a 1 i z.a d a n e s t e t r a b a 1 h o t e v e o o b j e -

tiVo de d�monstrar da maneira mais completa que nos foi possí-

vel, a importincia das plantas braquiticas,tanto do ponto de 

,vista agronÕ�ica quando de suas qualidades fisiolÕgicas. As ca 

racterísticas agronômicas t�m sido bem exploradas pela litera-

tura,entretanto muito pouco tem sido feito do ponto de vista 

fisiolÕgico. Por este motivo, se fez um levantamento a respei 

to de alguns de seus aspectos estudados no milho de porte nor

mal e em outras culturas, no sentido de criar fundamentos p�ra 

discutir este ponto de vista nos milhos braquíticos. 

Desta forma esperamos ter dado uma visao geral 

da influ�ncia do gene br-2 no contexto agronômico e fisiolÕgi-

co da planta, e assim tambim conseguido justificar este traba-

lho çujo objetivo fun�amental i observar se populaç�es braqui-

ticas de milho obtidas e selecionadas no Brasil apresentam-s.e 

como alternativas viiveis para as nossas condiç�es. 
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3. MATERIAL E MfTODOS

3.1. Material 

Cinco populações de plantas de porte normal e 

ci'nc.o braquíticas relacionadas geneticamente às primeiras, fo

ram utilizadas. Uma breve caracterização individual das popu

lações de porte normal (indicadas pela letra A), bem e.orno das 

correspondentes formas braquíticas (indicadas pela letra B), ê 

dada a seguir� Antes p or�m convêm esclarecer que as popula-

çoes 'Maya(s)' foram desenvolvidas nd Instituto Agron�mic.o de 

Campinas e as demais no Departamento de Genêtic.a da Escola Su

perior de Agricultura "Luiz de Queiroz", de Piracicaba, As in

formações a respeito das populações foram obtidas de PATERNIA-

NI et alii (1977), SAWAZAKI (1980) e de informações 

pelo Dr. Pate�niani e Dr. Miranda. 

pessoais 

-. I .A. 'ESALQ VD. 2' - Foi obtida a partir de 1965 por re-

com binação de populações introduzidas do CIMMYT, com pred?minância
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da 

los. 

raça 'Tu�cpeiío ', 
~ 

de graos dentados brancos e amare-

O material recombinado passou posteriormente por uma 

seleção para grãos dentados a�arelos e �elhoramento para 

produção p�r tr�s ciclos de seleção entre e dentro de fa

mílias de meios irmãos. 

l.B. 'Piranão VD. 2' - Esta população, de grãos dentados amare

los, resultou em primeiro lugar da seleção para porte m��

dio· (± 1, 70 m) a partir de geração F 2 ·do cruzamento da p� 

·pulação ·'ESALQ VD. 2
1 x 'Piranão VD. } 1

, Po$teriormente 

foi submetida a quatro cfclos de seleçio massal para pro-

lificidade. A população 'Piranão VD. 1 1
, doadora do gene 

br. 2, por sua vez foi obtida da geração F 2 do cruzarnen-

to 'Piramex' x 'Tuxpe�q br-2'. Estes dois materiais sao 

milhoi dentados, n primeiro amarelo e o outro branco, da 

raça Tuxpeno, originalmente introduzido do CIMMYT. 

2.A. 'ESALQ VF. 1 1
- É uma população de grãos duros, de cor 1�

ranJa, resultante de tris ciclos de seleção entre e den-

tro de familias de meios irmãos. A população base foi for 

mada pela recombinação, realizadã a partir de 1965,de mi

lhos introduzidos do CIMMYT� de grãos duros de cores bra� 

ca e laranja, representando raças de Cuba, Col�mbia e Am� 

r. i c a C e 1� t r a 1 •
'· 

2.B. 'Piranão VF. 1\' - Resultante de quatro ciclos de

massal para prolificidade, de grãos duros e cor 

seleção 

laranja, 
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originou-se da seleçio de plantas de porte m�dio (± 1,70 m) 

realizada na geração F2 do cru;;:amento 'ESALQ VF. 1' x 'CIMMYT

br-2'. Esta Última variedade por sua vez,compreende germ� 

plasma Cubano de grãos duros e cor laranja. 

3.A. 'ESALQ VD. 4' - Refere-se ao mesmo germoplasma básico de

'ESALQ VD. 2 , 
J 

tendo sido entretanto selecionado par� graos 

dentados e brancos, sem passar pelo melhoramento para pr� 

dução como no caso da população de grãos amarelos. 

3.B. 'Pi1"'anão VD.4' - Esta população ê semelhante ao Pira-

'· 
\ 

não VD.2', de onde foi obtida por seleção para altura de 

planta e grãos brancos, sem seleção para produção, 

4.A. 'ESALQ VF. 3 1 
- Tambêm neste caso o material correspondente

ao mesmo germoplasma básico que deu origem a 'ESALQ VF.1',

porém neste caso selecionado para grãos 'duros 

não selecionado·para produção, 

brancos e

A.B. 'Piranão VF.3' - Corres�onde i Piranão VF.l, porem dife

rindo dela.por ter sido inicialme�te selecionada para PºE

te e grãos brancos e sem seleção-adicional. 

5.A. 'IAC Maya 13' - Esta ê uma variedade sintética de graos

dentados amarelos obtidas pela recombinação de varias li

nh�gens e variedades de milho,seguida de melhoramento por 

vâr{os ciclos de seleção entre e dentro de familias de 

meios irmãos e, ainda pela introgressio de material prol! 
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fico seguido de seleçio para produção e prolificidade por 

mais três ciclos. 

· 5.B. 'IAC Mayanão II" - Este tipo braquítico resultou do cruza

menta de variedade 'IAC Maya' apos jã ter recebido intro

gessão para prolificidade, com o material 'Tuxpeio br-2',

\ 

seguido de um retrocruzamento para 'IAC Maya' e

pira porte braquítico. Este material passou posteriorme� 

te por dois cirilos de �eleçio ·para produçio entre e den

tro famílias de meios irmãos. 

As populações 'i<len ti ficadas por ESALQ e Màya; sã.o 

de porte alto e aquelas por Piran ão e Mayanão de porte baixo, 

Pela descrição das populações pode�se observar 

nao tratarem-se de populações isog�nicas para o caráter 

quitico-2, m�s que as altas e baixas guardam entre si 

afinidade gen�tica. Tambim pode-se observar que as 

bra

grande 

popula-

çÕes básicas utilizadas corno doadores do gene br-2, no proces

so de obtenção das formas braquíticas, tinham aEinidades pelas 

respectivas populações de porte alto, por tratarem-se de mate 

riais da mesma raça, o que leva i pressuposiçio de semelhanças 

para muitos dos genes dos respectivos germoplasmas. Isto alia 

'do ao uso de virias populações cria condições para que as com

paraçõei· entre portes sejam saiisfat6rias. 
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3.2. Metadas 

Os materiais constantes do trabalho foram ava

liados em ensaips conduzidos em quatro localidades (Piracicaba, 

�P., Guira, SP., Matio, SP. e Ituitaba, MG.), no ano agr{cola

de 1981/82. 

Em cada local, o ensaio foi desenvolvido no de

lineamento experimento em faixas conforme sugerido por PIMEN-

TEL �OMES (1963). Os experimentos foram i�plantaLos em cada 

local em seis repetições ·com �s �arcelas constitu!das de fi-

leiras de 10 m de comprimento espaçadas de 1 m entre si. Como 

as populações de plantas altas e baixas foram dispostas em fai_ 

xas separadas, nio se usou bordadura de parcela, mas das fai-

xas, atravijs de duas fileiras de plantas baixas quando ao lado 

das braquitifaS e uma fileira de plantas altas para as faixas 

de plantas normais. Nas parcelas, o plantio foi feito em co-

vas espaçadas de 40 cm, deixandn-se tr�s sementes em cada uma, 

�ara posteriormente, com as plantas em torno de 25 cm de altu

ra, serem desbastadas, deixando-se duas plantas/cova, para uma 

densi�ade de 50.000 plantas/ha. 

As adubações de plantio e cobertura e controle 

das plantas daninhas foram as normais para a cultura. Todos os 

dados l�vantados foram tomados na parcela corno um todo ou de 

uma amostra represe;tativa obtida de plantas competitivas den-
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Os caracteres levantados e a maneira 

obtenção são apresentados descrimin�damente a seguir: 
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sua 

- Número de dias para o florescimento masculino. Uma planta 

foi considerada florida quando em torno de 50% ou mais d�· 

sua� espiguetas ji tiv�ssem .liberado polén, por avaliação 

visual. Uma parcela foi considerada florida quando 50% ou

mais de suas plantas foasem consideradas floridas,através da 

contagem de plantas feitas a cada dois dias . O número de dias 

.. Pªl:"ª o florescimento foi portanto o intervalo em dias do pla� 

tio ao florescimento masculino . 

- Intervalo entre florescimento masculino e femi�ino. Uma plan

ta foi considerada florida quando os estilo-estigmas tinham

pelo menos'� cm fora da palha. A.parcela foi considera flo-

rida quando 50% ou mais de suas plantas jã tivessem emitido

barba. O número de dias entre o florescimento masculino e

feminino forneceu o respectivo· intervalo entre eles. Este dado

foi obtido apenas em Piracicaba.

- Altur� da planta. Cinco plantas competitivas foram tomadas

ao acaso e medidas do solo até o ponto de inserção do limbo

foliar, da folha mais alta, no caule� isto é, no ponto de di
'· 

visão entre limbo e bainha foliar. Esta medida foi tomada

I ap6s o florescimento,quando as plantas atingiram sua altura
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mixima. Os valores foram apresentados como altura em cm. 

- Altura da espiga. Esta medição foi feita também em cinco pla_!:

tas competitivas, tomadas aleatoriamente apÕs 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

ção no caule da espiga mais alta da planta (a 1� espiga).

Índice AE/AP. Obtido dividindo-se a altura da espiga pela

altura da planta, indica a posição da pri�eira espiga em re-

lação ao comprimento da planta. Um Índic·e de 0,5 significa

que a espiga esti inserida n� posição mediana do caule.

- Número de ramificações do pendão. Em apenas dois locais, Pi

racicaba e Matão, se fez o levantamento deste dado. E a me

dia do n�mero de ramificações do pendão contadas em cinco

plantas competitivas amostradas aleatoriamente na fileira.

- Percentagem de plantas acamadas (raiz + colmo). o acamamen

to neste caso refere-se ·conjun·tamente ao acamamento pela raiz

e quebra do colmo . Sua a✓aliação foi feita através de conta

. gem de plantas acamadas e quebradas na parcela e o resultado

apresentado em sua percentagem em relação ao número total de

plantas.

- Perc�ntagem de plantas acamadas. 
-

Refere-se ao numero perce!:
'•. 

tual de plantas que não estando eretas, mostravam inclinação

/ que pudesse cbmprometer os trabalhos de colheita,especialme!:
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te mecanica. 

- Percentagem de plantas quebradas. Neste caso o numero de

plantas qu�bradas abaixo das espigas foram contadas. Poste-

riormente calculou-se a sua percentagem ém relação ao numero

total de plantas da parcela,
. .. 

- Percentagem de espigas pendentes. Foi levantada pela conta

gem do número de plantas com espigas pendentes em relação ao

numero 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 ocasião da colheita.

- Produção de graos em kg/ha. Procedeu-se� colheita das esp!

gas de cada tratamento separadamente, as quais foram pesadas,

imediatamente debulhadas, tomando-se o peso dos grãos e �ten

do-se uma amostra dos mesmos para determinação de sua umida-

de, conforme procediment o  usuais. De posse destes dados, por

meio de regra de trê s, calculou-se a produção de grãos por

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

nalmente obteve-se a produção de grãos em kg/ha a 0% de umi-

dade.

'· A correção da produção pela densidade de plantas o b ser 

vada não foi ·feita pois nogeraLnão melhor:ou·a:e-ficiência das ana-
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lises estatísticas para o referido caráter .. Em alguns 

contribuiu para aumentar os coeficientes de variaçio. 

Número médio de espigas por planta. Este dado foi 

dividindo-se o número total de espigas �olhidas pelo 

de plantas total da parcela. 
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casos 

obtido 

numero 

Para efeito de·�nâlise, os dados de percentagem 

de plantas acamadas (raiz + colmo)·, % de plantas acamadas,% de 

pla�tas quebradas, % de espigas pendentes, número de dias para 

o florescimento masculino e intervalo entre o floresci 

mento masculino e. . f emi'nino .. foram ajustados por 

✓ X +  0,5 conforme sugerid-0 por STEEL e TORRIE (1960). A ana-

lise da variincia para todos os parimetros obedeceu aos proc� 

dimentos convencionais. Entretanto algumas considerações sao 

necessirias para maior clareza. 

Para a análise conjunta dos dados,: .para cada 

caracter,considerou-se um modelo misto, com o efeito de repe-

tiçio dentro do local aleat6rio e os demais efeitos,local, PºE

te e variedade, fixos. Em funçio disto, pela decomposição dos 

valores quadrados médios pode-se chegar i conclusão de que os 

de F para os diferentes �feitos deveriam ser obtidos como a

seguir: O F para o efeito de local foi obtido pela divisio de 

·seu quadrado médio pelo de repetição/local; o F para o efeito

de p�rte e interaçio porte x local pela divisio de seus res-
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pectivos quadrados médios pelo do residuo a; o F para o �feito 

de variedades·e interação de variedade x local pela divisio dos 

seus respectivos quadrados médios pelo do resíduo b; o F para 

as interaç�es porte x variedade e porte x variedad� x local,p� 

la divisão de seus quadrados médios pelo do residuo e� 

O desdobramento dos efeitos de porte e porte x va

riedades em porte dentro ,de cada variedade implica no envolvi-

menta dos resíduos a e e. Para se calcular os seus valores de 

F ê �ecessirio dividir-se os respectivos quadrados m�dios des-

dobrados por um quadrado médio calculado, Este foi obtido pe-· 

la\ fÔ.rmula: QMa + (v-1) QMc onde médio 
� 

tem-se o quadrado do

resíduo a(QMa), o quadrado médio do resíduo -c(QMc) e o numero 

de variedades envolvidas (v). Como existem apenas porte alto 

e baixo a comparação de medias e dada automaticamente pelo tes 

te de F.

Tambêm com relação aos efeitos desdobrados ·de 

variedades dentro de cada porte,o mesmo problema se apresenta, 

com o envolvimento dos residuos b e e. Os valores d� F dos 

efeitos desdobrados são obtidos pela divisão dos seus respect! 

vos quad�ados médios por�um quadrado médio calculado obtido p� 

fórmula: QMb + (p-l) QMc, onde tem-se o quadrado médio do
p 

re-

síduo ·-b'(QMb), o quadrado médio do resíduo c(QMc) e o 

de portes (p). A comparação de medias neste caso foi 

numero 

obtida 

pelo teste de Duncan a 5% de pr?babilidade, conforme orienta-
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çio dada por PIMENTEL GOMES (1963) para comparaç�es de medias 

de A em níveis de Bem experimentos com parcelas subdivididas. 

As formulas para o cálculo dos quadrados médios 

envolvendo dois residuos foram desenvolvidos teoricamente pelo 

Dr. Francisco Ivaldo O. Melo e nos comunicado pessoalmente. São 

também similares ao proposto por STEEL e TORRIE (1960) para com 

paração de medias de tratamentu A dentro de niveis de B, em d� 

lineamento em 'split"-plot' onde dois res'íduos 

i se�elhança deste trabalho. 

sao envolvidos 

-

O numero de graus de liberdade para os quad�a-

dos médios calculados de dois residuos foi 0btido- pela fórmula 

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

A análise conjunta para produção apresentou a 

dificuldade 4ecorrentes de diferenças entre os residuos a, dos 

diferentes experimentos, acima do razoável (o maior sendo mais 

de quatro vezes o menor). A análise conjunta foi realizada to

mando-se o cuidado de ajustar o grau de liberdade para o resi-

duo�- onde a discrepincia f�i observada, 

sugerido por PIMENTEL GOMES (1963).

segundo procedimento 

Como no experimento de Piracicaba para alguns 

parâmetros não se considerou uma das repetições, os quadrados 

medias c
i

os residuos da análise conjunta foram media:s pondera

das pelo niimero de �epetiç�es de cada experimento. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produção de Grãos 

Os resultados médios de produção de grao s en-

c�htram-se na Tabela 4 e os quadrados médios relativos ã anali 

se da variância nas Tabelas 5 é Sa, no Ap�ndice
'. 

Os coeficien 

tes de variação de 13,01% e 19,02% para as compa�ações 

populações e entre portes, respectivamente, demonstram 

fatõria precisão do ensaio para este parâmetro. 

en tr.e 

satis-

Em termos médios, as populações mostraram dife

renças altamente significativas,tanto dentro de porte alto qua� 

to do baixo. Houve boa concordância nas produtividades das 

populações tanto para porte normal como ·,para o braquítico. 

Isto de certa forma era esperado uma vez que as duas 

nao foram submetidos à seleção 

tensa quanto às demais.• 

popula-

tão in-
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Para porte, entretanto, as br�quiticas produz! 

ram em mêdia aproximadamente como as normais,sendo a diferen-

ça (3,3% a menos) não significativa. A avaliação de por te-

dentro de cada �opulação demonstrou que nos tr�s casos 

VF: ·e 'Maya') em que a forma braquítica passou por proces so.s 

de seleção apôs a introdução do gene br-2, foram tão produt\

vas quanto as nor�ais na mêdia dos locais estudados� Pelo que 

se pode observar da Tabela 4, elas produziram respectivamente 

99,51, 99,3% e 97,1% das altas. Quanto ãs .duas p 0p ul ações não 

selecionadas ap�s a intr�dução do br.aquitismo, embora as dife

renças entre porte dentro de cada uma não tehham sido signifi

cativas, apresentaram quadrados mêdios substancialmente maio-

res (Tabela Sa) que o observado para os demais casos. As prod� 

çÕes foram de 94,6% e 91,9%. das normais, respectivamente, den

tro. das populações 'VD.4' e 'VF.3'. 

\\., 

Pelcis resultados observadoi, pode-se considerar 

que apôs a introdução do gene br-2, em populações, ê recomeu-

divel efetuar s�leção para produtividade, o que possibilita a 

obtenção de cultivares de porte baixo e alta produtividade. As 

melhores populações -de porte baixo avaliadas mostraram-se tao 

produtivas quanto ãs altas. O milho 'Piranão VD.2', por exem-

plo, no local onde esteve relativamente pior, produziu apenas 

2,7i a �enos que a 'ESALQ VD.2' e no l6cal onde foi melhor su-

perou esta por 6,4%� Deve-se considerar que este material airi 

da não sofreu seleção para produtividade, mas apenas para pro-
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lificidade, o que_ elevou seu potencial produtivo 

.104. 

(PATERNIANI, 

19 80). O espaçamento adotado nos experimentos foi o usualmente 

empregado para as plantas normais e possivelmente,baseados na 

revisão da literatura, não seja o mais indicado para as 

mas braquíticas. 

for-

Embora não tenha sido significativa a intera-

~ 

çao entre porte das plan�as e local, pode�se observar um <lesem 

penha melhor das formas braquíticas em relação às normais nos 

locais de produção média menor, Guaíra (3,010 kg/ha) e Ituiut� 

ba (3,lf63 kg/ha) onde produziram 98,4% e 105,0% das normais,res-

péctivamente. Nos dois outros locais, de produç�o mais eleva-

da, Piracicaba (4,317 kg/ha) e Matio (4.446 kg/ha) tiveram uma 

produtividade algo inferior com 92,5% e 93, 3% das normais, res 

pectivamente. P6ssivelmente isto tenha decorrido como canse-

qu�ncia de u�_fuaioi desenvolvimento.das plantas provocando e

feito de sombreamento entre folhas da mesma planta ou de plan-

tas vizinhas. A .revisão d� literatura, indica que as plantas 

suportam mais um aumento de densidade de plantas estreitando-se 

o espaçamento entre linhas do que entre plantas dentro da li-

nha. Neste Último caso a consequência ê um aumento acentuado 

de plantas estéreis e redução da produção (PENDLETON e SEIF,

1961). A melhoria das condiç�es gerais de desenvolvimento da 

planta,�ue pode se refletir por níveis mais altos de produtivi 

dade, contribui park o aumento do Índice de irea foliar e con

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

maior. 

Tem sido observada uma percentagem mais elevada 

de plantas estéreis nas formas braquÍticas do que nas normais 

(GALVÃO e PATERNIANI, 1974, SINGH e RAI, 1979) e isto pode ser 

considerado como uma indicação de ·competição maior por luz en 

tre folhas de plantas diferentes ou da mesma planta. Nas plan

tas baixas este maior efeito do sombreamento de folhas pode ser 

esperado haja visto a maior 

plano vertical e sua maior largura. 

proximidade das mesmas no 

E s t a s c o n s i d e r a ç Õ e s são i E_

teressantes pois fornecem subsídios para que se possa sugerir 

senti um melhoramento das populaçõe� braquitizadas mais no 

do de contornar o problema de comp�tição por luz entre folhas 

da planta e entre plantas vizinhas, do que �ara produção pro-

priamente dito. Dada a alta herdabilidade , das caracterís-

ticas da planta que possam permitir maior penetraçao da luz na 

sua fo.lhagem, ê possível que a seleção para esses caracteres 

conduza a maior progresso para a produção de grãos do que a

seleção para este carãter, 

Uma planta que permita maior distribuição de luz 

pelas suas folhas, permitirá ãs populações braquíticas plan-

tios em densidades mais elevadas c ontribuindo assim,para o au-
-. 

mento do pote�cial produtivo. 

As características a que se estã referindo se-
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riam: folhas mais eretas, mais estreitas, saindo dos 

vos nõs em direções diferentes, pendões menores, maior 

sucessi

distân 

eia vertical entre folhas ao longo do caule e menor numero de 

folhas nas plantas muito enfolhadas. 

Como se tem sugerido que nos milhos tropicais o. 

depósito e o mais limitante, a diminuição do número de folhas 

não deve acarretar grandqs problemas podendo, no caso dos bra-

quíticos ser atê benéfica. Ao se sugerir a seleção para tais 

cara'cterísticas não significa que todas elas devam ser introdu

zidas concomitantemente, mas que precisam ser consideradas no 

programa de melhoraménto. Deve-se ressaltar que .a simples in-

tro�ução dessas características, nao significa necessariamente 

�xito� mas deve-se ter o cuidado de introduzi-las em popula-

çÕes onde possam ser recombinadas, e uma situação de 

entre os cara.cteres, possa ser buscada por seleção, 

condição de maior produção. 

harmonia 

para urna 

As plantas braquíticas de milho são vistas ·nes

te trabalho como um meio de situar o potencial produtivo da cu_!_ 

tura em um patamar mais elevado do que o das plantas tradicio-

nais. Os estudos com as plantas braquíticas dev�m continuar, 

inclusive procurando-se esclarecer as relações do braquitismo 

com a& �emais características da planta, especialmente com a

quelas relacionadas a umi maior efici�ncia da mesma, na utili 

/ zação dos fatores de seu ambiente e conversão dos mesmos em pr� 
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dução de grãos. 

4.2. Acamamento 

Para este parâmetro realizou-se três 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 variação foram altos para as 

tris· analises,especialmente para o acamamento de· raiz, tanto 

para a avaliação de porte quanto de populaçÕes,conforme podé-se 

observar nas Tabelas 5 e 7.  Apesar disto o efeito de porte 

foi altamente significativo em todas elas e sua interação com 

local mostrou tamb�m diferenças significativas. o efeito de 

populações foi significativo apenas para acamamento de raiz, 
· - \• 

o que foi explicado prinçipalmente pelas diferenças dentro···--de porte a.1-

to (Tabelas 7 e 7a). As mêdias dos v alores observados de acama-

mento encontram-se nas Tabelas 4 e 6. O acamamento (raiz e col 

mo) foi em mêdia de 11,8% nas formas braquiticas e de 33,4%

nas plantas normais, representando aquele valor 35,3% deste, 

isto ê, uma redução de aproximadamente 65% do acamamento, nas 

formas baixas. A literatura tem noticiado urna ampla variaçao 

para o efeito do braquitismo sobre o acamamento, desde redu-

ções de' 100% do acamamento quando toda� as plantas altas tomba 

ram (LENG, 1957), a'uma redução de apenas 30% ori menos (SINGH 

e RA I , 1 9 7 9 ) • Estas variações são perfeitamente justificáveis, 
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inclusive pelos dados deste trabalhÓ, uma vez que o porte in-

teragiu tanto com local como com populações, o que significa 

dizer que a reduçio do acamamento pelo braquitismo nao e a mes 

ma em todos os locais nem para todas as populações. Em Guaíra 

e Piracicaba, por exemplo, o acamamento (raiz e colmo) dos mi 

lh�s braquiticos representou 26% e 44% do observado nas noD

mais, respectivamente. Na populaçio 'VD4' a forma braquitica 

promoveu uma reduçi0 do icamamento (raiz + colmo) para 26% do 

normal i enquanto que na 'VF.1' esta foi para 42% do normal, ha 

vendo,neste caso uma menor redução. Com relação ao acamamento 

de r�iz e quebra de colmo, os resultados da anilise estatísti

ca foram muito similares aos observados �ara :o acamamento 

(raiz + colmo),no que diz respeito aos efeitos significativos 

(Tabela 7). As diferenças entre populações foram significat_!. 

vas apenas para acamamento de raiz � pelo que se pode observar 

na Tabela 6, esta diferença ocorreu na media dos dois portes, 

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

Outro aspecto a salientar ê que a reduçio do a-

camento tanto do ponto de vista da quebra do colmo quanto da 

raiz, foi igualmente influenciado pelas formas braquíticas. O 

acamamento de raiz e quebra de colmo nas braquíticas foi 34,0%

e 35,7% do observado nas normais. ANDERSON e CHOW (1963), BULOW 

_(1971) e PATERNIANI (1980) observaram haver menor quebra dos 

colmos do que acama�ento de raiz nas braquíticas. Piracicaba, 

foi o único lugar onde isto foi observado. Em media dos qua-
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tro locais, a quebra do colmo representou em torno do dobro do 

acamamento de raiz e possivelmente os fatores responsáveis por 

estes níveis altos de qUebra de colmo tenham influenciado igua.!_ 

mente as formas braquiticas. 

Resumindo as considerações feitas,pode-se dizer 

que para as condições brasileiras as formas braquíticas repre

sentam uma vantagem real em rélação aos tipos altos, ao prod� 

zirem tanto quanto estes e ·por aca·marem tn.uito menos. 

O acamamento que se tem observado nos milhos de 

porte alto, representa um ri�co adicional ã sua cultura, pelas 

d i f i cu 1 d a d e s na c o 1 h e i t a e p e r d as · que a c ar r. e ta , f a zen d o com que 

esta característica seja de grande prioridade no melhoramento. 

Considerando ainda o processo de tecnificação que ocorre com 

a agricultura no País, envolvendo necessariamente o milho, em 

especial do �Dnto de vista da c olheita mecinica, a resistincia 

ao acamamento ê fundamental, uma vez que a máquina nao cole 

ta espigas caídas. 

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

Um dos principais efeitos do gene br-2 e a redu 

·çao do �omprimento dos intern6dios da planta,sendo sua canse-

quência direta a diminuição da altura da planta e da espiga .. Os
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trabalhos de 
- .

varias autores têm .demónstrado_, ·com clareza, este 

efeito (Tabela 1 e 2), o mesmo ocorrendo com os resultados obti 

dos no presente trabalho. 

Nas Tabelas 9;· 9a, 11 e lla encontram-se os resumos das 

anâlises da variância e os respectivos coeficientes de varia

ção para altura da plantas, altura das espigas e {ndice AE/AP. 

Pelo.que �e pode observar foram obtidos efeitos 

significativos tanto par=1. altura d,a planta como para a �l�u-

ra da espiga. Em ambos os casos houveram efeitos altamente 

significativos para porte, iµteraçao porte x local e porte x p� 

pulação, para população e também para a in�eraçãó tripla PºE

te x local x população, indicando que a interação porte x lo-

cal não foi ;uniforme para as diferentes· po'Pulações. Os coe fi"' 

cientes de variação foram satisfatórios para os caracteres· em 

questao. A 1�bela 8 apresenta as medias de altura da �la�ta e 

altura da espiga e como se pode notar,as populações de graos 

dl.lros 'VF.1' 'VF.3' apresentaram-se de porte mais baixo e

ta�bêm com meno�·altura de espiga �entro de porte normal. Den 

tro das braqu{ticas houve também diferenças entre as populações 

para altura da planta, sendo a 'VD.2 1 e 'VF.3 1 de maior e me 

nor altura de espiga, respectivamente. Com relação a altura 

da pla?ta e da espiga as braqufticas apresentaram valores mais 
'•. 

baixos com diferenças altamente significativas,sendo 
\ 

em media 

69,0% e 58,4% das normais,respectivamen�e, para as duas caracte 
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rísticas consideradas. 

O braquitismo nao reduziu o porte e altura da 

espiga nas mesmas proporçoes nos diferentes locais. A maior re 

dução �corr�u em Matão com 78,3% e 63,3% da altura dos nor-

mais e a menor em Guaíra com 59,5% e 50,9% das normais, res-

pectivamente para altura da planta e da espiga. A in�eração e� 

tre porte e populações significa que para as populações estud� 

das, o efeito do carâter braqu{tico não foi uniforme entre elas, 

tanto para altura da planta quanto da espiga. Na população 

'Maya' oco�reram as maiores reduções em altura,especialment_e da 

e�piga, salientando-se ainda que foi a população normal de pla� 

ta e espiga mais altas (Tabela 8). 

O Índice AE/AP reflete a posiçao ·relativa da 

primeiia espiga no caule e os dados da literatura (Tabelá 1 e 

2) sugerem qtle as formas braqufticas, por terem os entrenôs

abaixo da primeira espiga reduzidos mais intensamente em com� 

primento que os acima, têm a espiga relativamente mais baixa 

no caule, isto e, um indice AE/AP menor. Os resultados da anã 

lise da variineia a este respeito são apresentados na Tabela 

11 tendo sido encontrados efeitos altamente significativos pa

ra porte, populações e interações porte x local, porte x popu

lações e porte x população x local. 
-.. 

· A Tal;>ela 10 trâs os resultados medi os do Índice

AE/AP.· As plantas braqufticas tiveram a espiga relativamente 
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mais baixa no caule do que as plantas altaa,com sua posição ao 

comprimento do caule 15,9% mais b aixa que a das plantas nor-

mais. O indice AE/AP foi tamb�m menor �a�a aê braquiticas de� 

tro de todas as populaç�es estudadas. Entretanto sua redução 

ri.ao foi uniforme entre elas, dada a interação porte x varieda-

de observada. Esta interação não teve as mesmas proporçoes nos 

diferentes locais·, visto a interação porte x população x local 

significativa. 

Entre as plantas nbrmais , as populaç�es de graos 

duros 'VF.1' e 'VF. 3' -apresentaram menor indice AE/AP ocorren

do o maior valor na população 'Maya'; por outro lado, nas braquíticas, 

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

A altura da planta tem sido relacionada a uma 

maior resistência ao acamamento o que , aliado a uma posição da 

espiga relativamente mais baixa no caule acrescenta maior re-

sistência. Do ponto de vista do melhoramento de plantas não ha 

vendo tanta necessidade de se selecionar para altura de planta 

e de espiga,  o esforço pode ser concentrado para i obtenção de 

ganhos em produção com maior chance d� êxito� 

4.4. NDmero de Espigas po� Plantas 

\ 
Os resultados da anilise da variincia . para es-
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ta caracterfstica são apresentados nas Tabelas 11 e lla. Ape

nas os efeitos de locais e populações foram significativos,bem 

como o efeito de variedades dentro de cada porte. Os coeficien 

tes de variação foram satisfat5rios. 

A população 'VF.1' apresentou o maior numero de 

espigas por planta tanto no porte baixo como alto, e a 'VD.4 1 

por outro lado o menor niimero (Tabela 10). Entre as plantas 

· braquiticas a 'VD.2' apresentou-se tão prolífica como a

'VF.1'. 

A ausência de significância para o efeito de PºE. 

te ê interessante porque ê uma indicação de que a presença do 

gene br-2 pode não afetar a prolificidade das plantas como oco-

reu para as populaç5es deste trabalho. Como a prolificidade ê 

uma característica importante,pois tem sido associada a aumen 

tos da produtividade e da estabilidade de produção (HALLAUER e 

TROYER,1972) o fato de não ser incompatível com plantas braquf 

.ticas ê positivo pois estas podem ser selecionadas para tal,g� 

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

O desdobramento do efeito de porte dentro de p� 

pulações· mostrou para a 'VD.2' um efeito significativo, com o 

seu quadrado m�dio mais de dez vezes superior aos encon -

trados ·E_ara port.e dentro das demais variedades (Tabela lla).

Isto explica-se pelo fato da população 'Pi1•anão VD. 2' ter 

passado por quatro ciclos de seleção massal para pro 1 if icf--' 
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dade. A Piranão VF.1' tambem o foi, porem neste trabalho nao 

mostrou ganhos. 

4.5. Florescimento 

Os ·resultados da análise da variância para o nú 

mero de dias para o florescimento masculino,em dois locais,e o 

intervalo entre o florescimento masculino e feminino, em um lo 

cal, encontram-se na Tabe�a 13 e l3a� Com relação ao numero 

de dias para o florescimento masculino encontraram-se diferen-

ças altamente si�nificativas para os efei·tos de local, popula-

ç�es e interaçio· porte x populações e. significativa para a in

teraçao populaçoes x local.· Os coeficientes de variação esti

veram em torno de 1% (Tabela 13). 

Os resultados m�dios obtidoé encontram-se na Ta 

bela 12 e como se pode notar a diferença em termos médios ·foi 

muito pequena� não signifi�ati�a entre os portes, Entre popu-

lações, na media dos dois portes, houve diferenças significa-

tivas, com as populaçÕ--es 'VF, 1' e 'VF. 3' ,ambas de grãos duros, 

mostrando-se mais precoces que as demais, O desdobramento do 

efeito de populações dentro de cada porte mostrou diferenças 

também· s_ignificativas, como se pode observar nas Tabelas 12 e 

· 13a, As populações não se cbmportaram uniformemente nos dife

rentes locais, pois interagiram com eles, tendo o porte um
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efeito consistente nos dois locais. A. ·interação altamente 

significativa de porte x populações mostrou que o braquitismo 

provocou mudanças de magnitudes·e ati mesmo sentido diferentes 

nas populações, com relação ã precocidade de florescimento mas-

culino. Como exemplo, pode-se citar a população 

significativamente mais tardia em media 2,4 dias e a 'Maya' qu�

tornou-se mais ·precoce em 1,8 dias. Estes resultados· sugerem 

que a disco�dincia a este respeito pela literatura pode ser 

função dos germoplasmas estudados. CIMMYT (1972) e SINGH e

RAY (1979) não observaram mudanças no número de dias para a 

floração com a introdução do gene br-2, entretanto ANDERSON e 

CHOW (1963) observaram que hibridos braquiticos ficaram um a 

três dias mais tardios. 

Com relação ao intervalo ent1.·e o florescimento 

masculino e feminino,os dados referem-se unicamente aos obti 

dos em Piracicaba. A anâlise dá variincia (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 coefiéientes de variação para comparação de 

portes (12,5%) e de variedades (22, 71%) podem ser considerados 

relativamente elevados. 

Embora não se tenham observado diferenças entre 

tratamentos, chama a atenção a redução do inter-

valo entre. o florescimento masculino e feminino �ncontrada na 
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população 'VD.2' -para a forma braquítica em relação a normal 

(Tabela 12), o que também deve explicar as diferenças entre va 

riedades de porte baixo. 

Como os resultados sao de apenas um local e cin 

co populações, a análise da variância talvez 
-

nao tenha tido 

sensibilidade suficiente para detectar a� diferenças entre os 

tratamentos e mais estudos seriam oportunos a este respeito. 

De qualquer maneira, como nos milhos braquiticos 
-

nao foram 

obtidas diferenças significativas para o intervalo entre flo-

rescimento masculino e ·feminino bem éomo para o numero de espi 

ga, por planta,pode-se concluir que,nas braquiticas, a dominân 

eia apical não deve ser menor. 

4.6. Numero de Ramificações do. Pendão 

Qs resultados da análise da variância encontram-se 

nas T abe 1 as 15 e 15 a. Os coeficientes de variação relativamente b ai

xo s refletem uma precisão razoável dos· ensaios. Foram encontradas 

diferenças altamente significativas para os efeitos de locais,po!_ 

te, populaçõ es (tanto dentro de porte normal quanto braquitico) e 

interação porte x populações. Diferenças significativas também fo

ram mostradas ipelo porte __ dentro da maioria das populações (Tabela 15 a). 

do pendão sao 

Os re.sultados médios de número de ramificações 

apresentados na Tabela 14. Pode-se verificar que 
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as populações 'VF. 1 ' e 'VF.3' ., ambas de graos duros, apre· 

sentaram os maiores pendões, tanto no porte normal quanto 

no braquitico, enquanto a 'VD. 2 ' e 'Maya' tiveram os me-

nores valores.· O tamanho do pendão nas formas braquiti-

·cas foi em media 10, 7% menor que nas normais. Entretanto,

do tamanho do pendão não . foi da mesma magnitu-a redução 

de nos diferentes materiais. Na população 'VF.1 1

., 
a redu-

çao do tamanho dó pendão não foi significativa, ficando a 

97,2% da f,orma normal, porem nas 

significativa (Tabelas 14 e 15a)-. 

d ema.is foi altamente 

A redução em media de 10, 7% no tamanho do pen

dão das formas braquíticas em relação aos tipos convencionais 

deste ensaio, embora não sendo grande· ê uma qualidade adicio 

nal que se ganha pela_ introdução do gene br-2, embora isto po� 

sa não ocorrer em todos os gen�ti pos. Tem sido constatada uma 

alta correlação negativa entre tamanho do pendão e prolifici 

dade (SOUZA Jr. et alii
., 1981) e poderia se esperar um concomi 

tante aumento do número de esp.igas por planta com redução do 

pendão. Entretanto, isto não ocorreu, possivelmente devido a

pequena diminuição do pendão, e tambêrn porque a precisão do en 

saio foi insuficiente para detectar ganhos em prolificidade 

(2,1%). 

A obtenção de plantas baixas de pendões peque

nos seria muito interessante como um meio-de diminui� o efeito 
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de sombreamento e da dominância apical, tornando as plantas 

mais eficientes e de produção maior e mais estável. 

4.7. Espigas Pendentes 

Os resultados da anâlise da variância encon 

tram-se nas Tabelas JS e 15a e mostram q�e diferenças altamen� 

te dignificativas para o carã�er foram obtidas para o 

de porte, na média geral e dentro de cada população. 

cientes de variação foram relativamente altos. 
\ 

efeito 

Os coefi 

Os resultados médios de porcentagem de espigas 

pendentes são apresentados na Tabela 14. As populações apre-

sentaram em média 32,1% e 14,8% de espigas pendentes nas for-

mas normais e hraquiticas, respectivamente. 

Espigas com pedÜnculo longo são mais propensas 

a serem pendentes, uma vez que maior serã a força exercida pe-

la espiga, devido ao seu peso. A menor frequência de espigas 

pendentes nas formas braquíticas (46,1% das normais) deve ter 

ocorrido em função do encurtamento dos entrenôs do pedúnculo 

da espiga. O encurtamento dds entrenôs �o pediinculo e uma su-

posição que necessita de comprovaçao experimental. 
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A espiga pendente apresenta a vantagem de maior 

proteçio dos grios contra umidade e as doenças. Entretanto ha

vendo bom empalhamento a protéçio da espiga� bastante satis

fatória. 
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5. CONCLUSÕES

1. As populações de milho braquíticos foram tio

produtivas quanto às correspondentes de porte normal. Em ordem ·de� 
'· 

\ ....,. 
. . crescente as populaçoes se classificaram como segue: 'Piranão 

VD.2'
., 

'Mayanão II' e 'Piranão VF.1'
., 

cujas produções em rela

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

2. O acamamento de plantas das populações bra

quít�cas correspondeu a 35,3% dos valores apresentados pelos 

milhos. normais, ocorrendo reduç�es similares para o quebramen

to do colmo e acamamento da raiz. 

3. A� formas braquíticas com altura media da 

planta de 169, 8 cm e altura media da espiga de 90,8 cm foram tes 

pectivamente, 31,0% e 41,6% mais baixas do que as 

dentes normais. 

-. 

correspon-

· 4. A;posiçio relativa da espiga foi mais baixa

nos milhos braquíticos. O Índice AE/AP foi de 0,53 e 0�63 p� 
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ra os milhos braquíticos e normais, respectivamente. 

5. Não houve diferença, em termos medias, para

· o efeito de porte, quanto ao numero de espigas por planta.

6. O numero de dias para o florescimento mascu-

lino, ao r�dor de 75 dias, foi simil�r para os milhos braquíti 

cos e para os normais. Tambêm o intervalo entre o florescimen: 

to masculino e feminino, ao redor de 2,6 dias 

para os dois grupos. 

foi semelhante 

7. As populações braquíticas apresentaram em me

dia menor número de ramificações do pendão (89,3% em relação 

às\no.rmais). As populações 'VF.1' e 'VF.3', ambas_de grãos du

ros apresentaram os maiores pendões nos dois portes de planta. 

Em uma das populações ( 'Maya ') a forma braquíticà. teve o 

dão maior que a n6rmal, ao contririo das demais. 

pen-

'-._ 8. As populações braquítiças apresentaram urna 

-

proporçao menor de espigas pendentes com 46,1% do valor obti-

do nos milhos normais. 

Em vista dos resultados apresentados pela popu-
. 

. 

lações braquíticas, pode-se concluir finalmente que elas sao 

viiveis para as condições brasileiras. O procedimento de redu 

ção do porte de plantas pela introdução do gene br-2, em popu

lações, � uma alternativa vilida. 
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Tabela 4 - Valores medios de produção e acamamento obtidos de 

populações de milho normais e braquíticas, em qua

tro locais (Piracicaba, Matão, Guaíra e Ituiutaba), 

no ano agrícola 1981/82. 

Produção a 0% de umidade 

Potula-': Kg/ha Braq. /Norm. çoes Braquí- (%) Normais ticas. 

VD. 2. 4142a 4126� �1 99,6 

VF. 1 3873a 3850b 99,4 

VD� 4· 3823a 3625c 94,8 

VF. 3 3424b 3156d 92,2 

Maya 3977a 3872b 97,4 

Medias 3848 3726 96,7 

Acamamento (raiz+ colmo) 

% 

Normais 

31,8abc 

31,4bc 

38,3a 

36,6ab 

29,0c 

33,4 

Braquí-
ticas 

13,3** 

13 ,3** 

9,8** 

13,1** 

9 3** , . 

11, 8** 

Braq. /Norm. 
(%) 

41,8 

42,4 

25,6 

35,8. 

32,1 

35,3 

�/Medias na mesma coluna seguidas·pela mesma letra não diferem significa
tivamente entre si, ao nível.de 5%, pelo teste de Duncan. 

**Diferenças significativas ao nível de 1%, entre mêdias de um mesmo �a� 
racter em cada linha, pelo teste de F. 
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Tabela 5 - Resumo das análises da variância para produção e a

camamento de plantas (raiz+·colmo),do ensaio compe

tição de populações de milho normais e braquíticas� 

Resultados de quatro locais no ano agrícola 1981/82•. 

Fontes de 
var iaçã·o 

Local (L) 

P_orte (P) 

p X L 

Resíduo a 

Variedade (V) 

V x L 

Resíduo b 

P x V 

P x V X L 

·Resíduo c

C.V. a (%)

C.V. b (%)

c.v. e (%) 

G.L.

·3

1 

3 

8,2(19) 

4 

12 

76 

4 

12 

76 

Quadrados,Medios 

Produçã� 

27 ,"5885861o'� 

0,85461 1 

0,813258 

0,562388 

4,555721** 

0,625950 

0,518991 

0,139502 

2,9 89507** 

0,226815 

13,01 

19,02 

12·,58 

Acamamento 
(raiz + colmo) 

76,49016 2*;'< 

333,990092*1� 

8,8926981�* 

1,555813 

2,007651 

1,176074 

1,054945 

2,382496*;'< 

0,572439 

0,747824 

27,96 

23,02 

19,38 

�/Os números entre parâmetros referem-se aos G.L. para acama
mento (raiz + colmo). 

'· 

**Significativo ao niv�l .de 1%, pelo teste de F. 
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Tabela Sa.- Desdobramento da anâlise da vari�ncia para produ

çao e acamamento de plantas (raiz + colmo) para os 

efeitos de partes dentro de variedades e de varie 

dades dentro de portes. 

Fonte� de Variação 

Porte/Variedade(P/V) 

P/V-VD.2 
P/V-VF.l 
P /V.-VD. 4 
P/V-VF.3 

_ P /V-Maya 

Re�Ídµo calculado 
"\ 

; , G. L. 

1 

J. 

1 

1 

1 

43,7(84,3)!:!:..1

Variedade/Porte (V/P) 8 

V/P - alto 4 

V/P - baixo 4 

Resíduo calculado 131,0(147,7) 

Quàdrados Médios 

Produção 

0,002817 
0,006106 
0,446105 
0,830270 
0,127313 

0,294136 

1
9

633192** 
3,062029;'d 

0,372903 

Acamamento 
(raiz + c o 1 mo) -. 

46,395446;�* 
46,667000** 

111,343628** 
74,330623** 
64,783377** 

0,909422 

2,558528* 
1,831619 

0,901385 

!:!:..1
os nümeros entre-par;nteses referem-se aos G.L. para
menta (raiz + colmo). 

acama-

*,**Significativo aos níveis de 5% e 1%, respec�ivamente, pelo 
teste de F. 
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Tabela 6 - Medias de acamamento·pela raiz e quebra de colmo

obtidas de populações de milho normais e braquiti-

cas, em quatro locais (Piracicaba, Matão, Guaíra e 

Ituiutaba), no ano agrícola 1981/82. 

Acamamento de raiz Quebra de colmo 

Popul� % 

Braq./Norm. Bràq./Norm. çoes 

Normais BraquÍ- (%) Normais 
Braquf (%) 

ticas ticas 

VD. 2 10,4á�1 4,8** 46,2 21,4 8,4** 39,2 

VF t 
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 . 7 ,2** 31,6 

Medias 9,4 ' 3,2** 34,0 24,1 8,6** 35,7 

�/Medias na mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem significati 
vamente entre si, ao nível de 5%, pelo teste de Duncan. 

*,** Diferenças significativas ao nível de 1%, entre medias de um 
caracter em cada linha, pelo teste de F. 

mesmo 
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Tabela 7 - Resumo das análises da variância para percentagem 

de plantas acamadas de raiz e percentagem de pla_!: 

tas quebradas, do ensaio competição de populações 

de milhos normais e braquiticos. Resultados de qua

tro locais no ano agricola ·1981/82. 

Quadrados Médios 

· Fontes de V�riação G.L. Acamamento 
(raiz) 

Quebra 
de colmo 

Local (L) 3 30,750810** 147,852269** 

Porte (P) 1 81 445148** 
·'

221,016478** 

p X L 3 6,272831* 11,612733-ld 

Resíduo a 19 1,514510 O, 9_51174 

Variedades (V) 4 3,269114** 1,222231 

V x L 12 0,837252 0,440784 

Resíduo b 76 0,675637 1,266250 

p X V 4 0,882956 1,075755 

p X V x L 12 0,735625 0,550170 

Resíduo c 76 0,759586 0,701944 

eva .( % ) 55,66 26,61 

CVb (%) 37,17 30,71 

CVc (%) 39,42 22,86 

*,**Significativo aos níveis de 5% e 1%,respectivamente, pelo 
teste de F. 
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Tabela 7a - Desdobramento da anilise da variincia para percen

tagem de plantas àcamadas de raiz e percentagem de 

plantas quebradas, para os efeitos de portes den-

t ro -de var i edadé s e de varie d ades dentro de 

tes. 

Fontes de Variação G.L.

Porte/Variedade(P/V) 5 

P/V-VD.2 1 
P/V-VF.1 ·1
P/V-VD.4 1

,, P/V-VF.3 1
\ 

P /V-Maya 1

Resíduo calculado 85, 6(93, lf)�/ 

Variedade/Pnrte(V/P) 8 

V/P - alto 4 
V/P - baixo 4 

Resíduo calculado 151,S(H0,4) 

Quadrados Medias 

Acamamento 
(raiz) 

10,483036** 
16,401501** 
27,650144** 
2 J. , 3 8 6 O 2 1 * *· 

9,056272** 

0,910571 

2,861643** 
1,290445 

0,717612 

Quebra de 
colmo 

32,500790** 
32,115116** 
66, 70497J-Jd� 
49,184278** 
44,814340** 

0,751790 

1,442574" 
0,855412 

0,984097 

por-

a/Os numeras entre par�nteses referem-se aos G.L. para quebra 
de colmo. 

**Significativo ao ní�el de 1%, pelo teste de F. 



/ 

.• 14 8.

Tabela 8 - Valores midios de altura"da planra e da espiga obti 

dos de populações de mi lho normais e braquíticas, 

em quatro locais (Piracicaba, Matão, Guaíra e Ituiu 

taba), no ano agrícola 1981/82. 

VD. 2 

VF. l 

VD. 4 

VF. 3 

Maya 

Medias 

Altura da Planta 

Normais 

246 .Oab-�/ 
' 

239, 3b 

247,0ab 

240,4b 

25 7 ,9a 

246,1 

cm 

BraquÍ
ticas 

Braq. /Norm. 
(%) 

173,8ab**' ,70,6 

J.69,5abc >�* 70,8 

167,4bc;�* 67,8 

164, 1 c;'�* 6�,3 

174,2a** 67,6 

169 ,8** 69,0 

Altura da Espiga 

cm 

Normais 

155,.lbc 

143,ld 

158,5b 

150,2c 

170 ,6a 

155,5 

Braquí
ticas 

98,6a** 

91,7b** 

91, 2bc*;'t 

85,5c*;', 

86, 8bc''t* 

90,8** 

Braq./Norm. 
(%) 

63,6 

64,1 

57,5 

56,9 

50,9 

58,4 

a/ - · ' 
' d 1 

- ' . . f . - Medias na mesma coluna segui as pela mesma etra nao diferem signi ica-

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

**Diferenças significativas ao nível de 1%, entre médias de um mesmo ca
racter em cada linha, pelo teste de F. 
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Tabela 9 - Resumo das análises de variância para altura da pla� 

ta e altura da espiga, do ensaio Competição de Pop� 

laç�es de Milho Norm�is e Braquiticas. Resultados 

de quatro locais no ano agricola 1981/82. 

Fontes de Variação 

Loc&l (L) 

Porte (P) 

P x L 

R·esíduo a 

Variedades (V) 

V X L 

Resíduo b 

p X V 

P X Y X L 

Resíduo e 

eva (%) 

CVb (%)

CVc (%)

G.L.

3 

1 

3 

20 

4 

12 

80 

4 

12 

80 

Quadrados Medias 

Altura da 
planta 

15.779,883** 

349.683,011** 

6.166,503** 

358,138 

1.385,225;�* 

111,989 

166, 434· 

369,200** 

637,841** 

80,294 

9,10 

6,20 

4,31 

Altura da 
espiga 

15. 763,694''•*

251.294.817** 

995,428* 

198,285 

1.304,025** 

112,597 

97,663 

1.841,379** 

16.718,165** 

87,701 

11,44 

8,02 

7,60 

*,**�ignificativo aos níveis de 5% e 1%, respectivamente, pe
lo teste de F. 
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Tabela 9a - Desdobramento da anilise da variincia para altura 

da planta e altura �a espiga, para os efeitos de 

portes dentro de variedades e de variedades dentro 

de porte. 

-·Fontes de Variaçio G.L.

Porte/Variedade(P/V) 5 

P/.V-VD.2 1 

P /V.,...VF. 1 1 
P/V-VD.4. 1 
P/V-VF.3 1 

-.. P /V-Maya 1
\ 

59,9(86,o)!!..1Resíduo calculado 

Variedade/Porte(V/�) 8 

V/P - alto 4 
V/P - baixo 4 

Resíduo cal c.u 1 ado 142,6(159,5) 

Quadrados Médios 

Altura da 
planta 

:62.568,52l'ld 
58.590,188,'(*' 
76.O02,083*,'c
69.997,688**
84.001,333** 

135,823 

1. 307, 9.46**
446,479*1-

123,364

Altura da. 
espiga .. 

38.363,521 1-* 
31. 724, 083*,'c
54.203,521,'c*
50.116,688**
84.252,521**

109,818 

2.515,4581'* 
629, 946,'c* 

92,682 

a/ - � 
- Os numeres entre parenteses referem-se aos G.L. apenas para

altura da espiga.

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

'· 
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Tabela 10 - Valores médios para o Índice AE/AP (posição relati 

va da espiga) e nfimero de espigas por planta de p� 

pulaç;es de milho normais e braquíticas� em quatro 

locais (Piracicaba, Matão, Guaíra e Ituiutaba), no 

ano agrícola 1981/82� 

VD. 2 

VF. 1 

VF. 3 

Maya 

Médias 

Normais 

O ,63ab�/

0,59c 

O ,64ab 

0,62b 

0,65a 

0,63 

Índice AE/AP 

Braquí
ti"cas 

0,56a** 

O ,54ab** 

0,54ab** 

0,52bc** 

0,50c** 

0,53** 

' 
. 

·, 

Braq,. /Norm. 
(%)-

88,9 

91,5 

84,4 

83,9 

76,9 

84,1 

N<? de 

Normais 

0�94bc 

1,07a 

0,86c 

0,90bc 

0,96b 

0,95 

Espigas por Planta 

Braquí- Braq./Norm. 
ticas (%) 

-1,02a* *. 108,5

1,04a 97,2 

0,89c 103,5 

0,93bc 103,3 

O ,98ab 102,1 

0,97 102,1 

a/ -d. 1 . 1 1 - d. f . . 
f

. .- Me ias na mesma co una seguidas pe a mesma etra nao i erem sigui icat2:_

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

*,**Diferenças significativas aos níveis de 5% e 1%, respectivamente, en

tre medias de um ·mesmo carâcter em cada linha, pelo teste de F. 
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Tabela 11 - Resumo das análises da variância para o Índice 

AE/AP e número médio de espigas por planta, do en

saio Competição de Populações de Milho Normais e 

Braquiticas. Resultados de quatro locais no ano 

agrícola 1981/82. 

_ Fontes de V�riação 

Local (L) 

Porte (P) 

P X L 

Resíduo a 

Variedade (V) 

V x L 

Resíduo b 
' 

p X V 

p X V X L 

Resíduo c 

eva (%) 
CVb (%) 
CVc (%) 

G.L.

3 

1 

3 

20 

4 

12 

80 

4 

12 

80 

Quadrados Médios 

Índice AE/AP 

0,081327** 

O 568427*i( 
. 

, 

0,007072 

0,002600 

O , O O 71 71 *-* 

0,001706 

0,000965 

0,021589** 

0,004034** 

0,0015l13 

8,78 
5,35 
6,76 

N9 de espigas 
por planta 

O , 4 7 9 7 5 8 *-* 

0,035284 

0,044614 

0,020593 

0,230919** 

0,031096 

0,021055 

0,018022 

0,020961 

0,015241 

14,95 
15, 10 
12,86 

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

'· 
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Tabela lla - Desdobramento da análise da variância para o Índi 

ce AE/AP e numero mêdio de espigas por planta, p� 

ra os efeitos de portes dentro de variedades e de 

vaiiedades dentro de portes. 

Fontes de Variação 

Porte/Variedade(P/V) 

P/V-VD.2 
P/V-VF.l 
P/V-VD.4 
P/V-VF.3 
P/V-Maya 

·. 

\ .,. Res1.duo calculado 

Variedade/Porte(V/P) 

V/P alto 

V/P - baixo 

Resíduo calc,ulado

.G.L. 

5 

1 
1 

.1 
1 

1 

94,5(98,3) 

8 

4 

4 

151,9(156,0) 

Quadrados Mêdios 

Índice AE/AP 

.0,050052** 
0,039675** 

·0,119002**
0,121002** 
0,325052** 

0,001755 

0,013740*1t 

0,015020** 

0,001254 

N9 de espigas� 
por planta 

1,083333*· 
0,007752 
0,007252 
0,005002 
0,004033 

0,016312 

O j l44986** 

0,103955** 

0,018148 

�/Os números entre parinteses referem-se aos G.L. apenas �a
ra número de espigas por planta. 

*,**Significativo aos níveis de 5% e 1%, respectivamente, p� 
lo teste de F. 
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Tabela 12 - Valores médios em número de dias para o floresci

mento masculino e intervalo entre o florescimento 

Porula
çoes 

VD. 2 

VF. 1 

VD. 4 

VF. 3 

Maya 

Médias 

masculino(&) e feminino (�). Dad o s  obtido s de p� 

pulaçÕes de milho normais e br�quíticas, em dois 

locais (Piracicaba e Matão) no ano agrícola 1981/82. 

Período para o Intervalo entre o a/'florescimento d' florescimento d" e o 

dias Braq./Norm. dias Braq./Norm. 

Normais· Braquí- (%) Normais Braquí- (%) 
ticas ticas 

74�4J!_/ 75,6ab 101,6 2,4 1,2c** 50,0 

72,0c 74,4b** 103,3 3,0 2,6ab 86,7 

75,9a 76,la 100,3 2,8 2,6ab 92,9 

73,9b 74,2b 100,4 3,6 3,6a 100,0 

76,4a 74,8ab* 97 ,9 2,4 2,0bc 83,3 

74,5 75,0 100, 7 2,8 2,4 85, 7 

a/ - Dados obtidos apenas em Piracicaba. 

b / -d. 1 . d 1 1 - d. f . . f. .·-Meias na mesma co una segui as pe a mesma etra nao i erem signi icat..!:_

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

*,**Diferenças significativas aos níveis de 5% e 1%, respectivamente,entre 
medias de um mesmo caracter em cada linha, pelo teste de F. 

'· 
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. Tabela 11.- Resumo das a�ilises da variincia para nüm ero de 

dias para o florescimento masculino (°' e interva

lo em dias entre o florescimento masculino (/) e 

fe minino (�). Resultados do Ens aio Competição de

Populaç�e s de Milho Norma is e Braquitico s realiza� 

do em dois locais no ano agrícola 1981/82. 

Fontes de Variação G.L.

Local (L) 1 

Porte (P) 1(1)�/ 

PxL 1 

Resíduo a 9(4) 

Vari edade (V) 4(4) 
V X L 4 

Resíduo b ', 36(16) 

p xV 4(4) 

p xV X L 4 

Resíduo e 36(16) 

eva (%)

CVb (%)

CVc (%)

Quadrados Médios 

N9 de dias para o 
florescimento ri' 

4, 285185** 

0,022583 

0,003599 

0,005054 

O ,089386** 

0,0)7705* 

0,005980 

0,037738** 

O, 009889 

0,007758 

0,82 

0,89 

1,02 

Intervalo entre o 
floresc. <!.e � 

. 0,244841 

0,047492 

0,399681· 

0,155033 

0,059671 

0,034109 

12,57 

22, 71 

10,65 

a/ - -
- Os numeras entre parenteses referem-se aos G.L. para o intervalo entre o

floresc'imento r?' e �' cujos dados foram obtidos em apenas um local.

*,**Significativo aos ntveis dé 5% e 1%,respectivamente,pelo teste de F. 
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Tabela 13a - Desdobramento da anilise da variincia par a o nume 

ro de dias para o florescimento masculino e irite� 

valo em dias entre o florescime nto masculino e 

feminino, para os efeitos de porte dentro de va 

riedade e variedades dentro de p orte. 

Fontes de Variação 

Porte/Variedade (P/V) 

P /V-VD. 2 
P/V-VF .1 
P/V-VD.4 
P/V-VF.3 
P/V-Maya 

Resíduo calculado 

Variedade/Porte (V/P) 

V/P - alto 
V/P - baixo 

Resíduo calculado 

G.L.

5 

1 
1 
1 

1 
1 

Quadr ados Médio s 

N9 de dias para 
. o floresc. if7 

0,025059 
0,104191** 
O,OOOl16 
0,002363 
0,041804* 

Intervalo entre o 
floresc. d'.e � 

0,386420** 
0,029277 
0,008392 
0,000433 
0,059002 

44,0(19,0) ª' O ,007217 0,036785 

8 

4 
4 

70, 8(22, 7) 

0,107501** 
0,019623* 

0,006869 

0,090820 
0,368530* 

0,094572 

!!./os números entre parênteses referem-se áos G.L, apenas para o intervalo 
entre o florescimento masculino e feminino, cujos dados foram obtida=; em 
um Único local. 

*,**Significativo aos níveis de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste de F. 
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Tabela 14 - Valores m�dio s para nfimero de ramificações do pen

dão e percentagem d� espigas pendentes, o bt{dos de 

populaç�es de milho normais e braquíticas em �ira

cicaba e Matão no  ano agrícola 1981/82 • 

Popula 
~ -

çoes 

VD. 2 

VF. 1 

VD. 4 
\ 

VF. 3 

Maya 

Medi as 

Ramificações do Pendão 

NQ 
Braq./Norm. 

Normais BraquÍ- (%) 
ticas 

22,9c1J�_/ 20,4c** 89,1 

28,6b 27,8a 97,2 

24,7c 22,3b** 90,3 

32,6a 27,7a** 85,0 

22,6d 18,6c** . 82,3 

26, 2. 23,4** 89 ,3 

··,, . 
a/ - Dados obtidos apenas em Piracicaba. 

Espigas 
. a/pendentes-

Normais 

32,9. 

37,4 

.30,0 

28,5 

31,9 

32,1 

Braquí-
ticas 

18 O** 
. , 

-

14, 8** 

12,5** 

13,7** 

15,0** 

14,8** 

Braq. /Norm. 
(%) 

54,7 

39,6 

41,7 

· 48,1

47,0

46,1

b/Medias na mesma coluna seguidas pela mesma letra não- diferem significa
tivamente entre si, ao nível de 5%, pelo teste de Duncan. 

**Diferenças·· significativas ao nível de Í%, entre medias de um mesmo · ca-. · 
racter em cada linha,·pelo teste de F. 
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. Tabela 15 .. - Resumo das anilises da variincia para nfimero de ra 

mificaçÕes do pendão e percentagem de espigas pen

dentes do ensaio de Competição-de Populações de .Mi

lho Normais e Braquiticas. Resultados de dois lo 

cais. no ano agrícola 1981/B2. 

Quadrados Medias 

Fontes de Variação . G.L.

Local (L) .1 

Porte (P) 1(1)�/ 

P\x L 1 .. 

Residuo a 10(4): 

Variedade (V) 

V X L 

Resíduo b 

p X V 

p X V X L 

Resíduo c 

eva(%) 

CVb (%) 

CVc (%) 

4(4) 

4 

40(16) 

4(4) 

4 

40(16) 

Ramificações 
do pendão 

357,76533** 

247,68133** 

0,76800 

2,43822 

416,52283** 

4,15117 

_5,30216 

57,22200** 

0,28393 

4,77830 

6,30 

9,28 

8,81 

Espigas 
pendentes 

39,32305 

0,91077 

0,65316 

0,61888. 

0,20514 

0,55533 

20,09 

16,56 

15,68 

a/ - -� . - Os numeras entre parenteses referem-se aos G.L. para espi-
gas pendentes, cujos dados foram obtidos em apenas um lo-· 
cal. 

'· 

**Significativo ao nível 'de 1%, pelo teste de F. 
1 
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Tabela 15a - Desdobramento da análise da variância para o ·nume 

ro de ramificaç�es·do pendia e percentagem de es

pigas pendentes, para os efeitos de porte dentro 

de variedade e variedade dentro de porte. 

Fontes de Variaçio 

P�fte/Variedade(P/V) 

P/.V-VD.2 
P/V-VF.1 
P/V-VD.4 
P/V-VF,3 

\ P /V-Maya 

Res!duo calculado 

Variedade/Porte (V/P) 

V/P - alto 
V/P - baixo 

Res!duo calbulado 

G.L.

5 

1 

1 

1 

1 

1 

4T;7C19,o)!!../ 

.8 

4 

4 

79,8(31,9) 

Quadrados Médios 

Ramificações 
do pendio 

38,00167** 
3,52667 

35,04167** 
140,16667** 

88,16667** 

4,31103 

218,41433** 
212,41400** 

5,04023 

Espigas 
pendente� 

5,64105** 
12 24112** 

. ' 

9,00540** 
6,28199** 
6,97405** 

0,60642 

0,50062 
0,35768 

0,587105 

�/Os nfimeros entre parinteses r�ferem-se a6s G.L. apenas para 
espigas pendentes, cujo dados foram obtidos em um iinico lo
cal. 

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




