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As teorias sobre a origem do milho podem ser classificadas
essencialmente em duas categorias. De acordo com a teoria de
ST. HILAIRE, de 1829, o milho é descendente de um capim sel-
vagem, sendo o milho tunicata, com os seus graos cobertos pe-
las glumas bem desenvolvidas, a forma hoje ainda existente
que mais se aproxima da forma original. Como lugar de ori-
gem, ST. HILAIRE considera a regido que podemos denominar
a bacia do rio Paraguai. De outro lado, ASCHERSON (1875)
postulou gue o milho é descendente de um capim selvagem que
hoje ainda existe na Ameérica Central, no México e na Guate-
mala, a Euchlaena mexicana. As teorias de ambos os autores
foram provocadas por material novo recebido. Assim, ST. HI-
LAIRE recebeu uma espiga de milho tunicata do Paraguai e AS-
CHERSON tirou as suas conclusdes com a descoberta da Eu-
chlaena no México.

A maioria dos cientistas aderiu & teoria de ASCHERSON,
mas muitas variacoes em detalhes foram propostas, como se
pode ver no resumo da literatura dada recentemente por MAN-
GELSDORF e REEVES (1939). Mas, uma vez que nao foi .acha-
do material essencialmente novo, também estas variantes das
hip6teses nao continham elementoé novos ou convincentes.

Mais recentemente a discussido obteve de novo um impulso
com a obtencido de novo material ;e novas observacdes permiti-
ram fazer-se novas deducoes.

MANGELSDORF e REEVES (1938, 1939) tiraram novas

* Introdugda o discussio das 8 horas dv dia 23-7-43
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conclusoes dos seus estudos sobre os hibrides entre Zea ¢ Trip-
sacum, que éles foram os primeiros a obter bor meio de uma
técnica especial. (1931).

Eu iniciei estudos em 1936, quando, comecando trabalhos
em Piracicaba, foi-me possivel usar linhagens de Zea da bacia
do rio Paraguai, que antes nao tinham sido estudadas.

MANGELSDORF e REEVES, como eu, concordam num non-
to importantissimo, isto €, que a antiga teoria de ST, HILAIRE
era fundamentalmente certs. Também estamos de acordo
que o tipo atual de milho tunicata é bastante afastado da for-
ma ancestral, porém a direcio pela qual procuramos uma so-
lug¢éo do problema de reconstruir a forma ancestral, & bastan-
te diferente. '

MANGELSDORF ¢ REEVES combinaram duas observacoe.s;
a) a dificuldade de se obterem formas homozigotas Tu Tu, di-
ficuldade esta conhecida por todos os cientistas que estudaram
milho tunicata e que da margem a formular hipoteses sobre o
seu fenotipo; b) a ocorréncia de formas de milho tunicata com
uma supressdo da espiga lateral e o aparecimento de floves
hermafroditas nas flexas, que se apresentam mais ou menos
cheias de barba. Assim, os autores citados pensam que a forma
ancestral era uma planta homozigota Tu Tu, sem espigas late-
rais e com uma inflorescéncia terminal hermatrodita. Uma
aproximac¢do apenas parcial a éste ideal éles obtém introdu-
zindo além do gen Tu, um gen “tassel-seed”; porém, mesmo
assim, o numero de sementes formadas na flexa é muito pe-
queno.

Os estudos iniciados em Piracicaba em 1936 podem sér
classificados em dois grupos: analise do milho tunicata Paulis-
ta e estudos com outras linhagens, nao tunicata, da regido da
bacia do Rio Paraguai.

Tendo obtido parte de uma espiga do milho tunicata Pau -
lista de um aluno da nossa Escola, iniciei em 1937 com o0s seus
descendentes éstudos especiais. Néo-pode haver duvida de quc
se trata de um gen dominante. As segregacoes mostram porém
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frequentemente anomalias devidas a um fator gametofitico no
mesmo cromosOomio e gue causam uma competicdo entre tu-
bos polinicos; sendo sem efeito no lado fémeo. E’ quase certo
que o gen Tu do tunicata Paulista seja o mesmo que o gen Tu
das linhagens dos Estados Unidos e localizados no cromosémio
4. Os testes decisivos serdo concluidos ainda éste ano.

Porém, mais importantes foram estudos sobre a possibili-
dade de modificar o efeito do gen Tu pela selecado do complexo
de gens modificadores. Mencionarei apenas duas das séries ex-
perimentais executadas.

No material original apareceu ja uma tendéncia das plan-
tas Tu para terem flores hermafroditas nas flexas, além das
flores masculinas normais. .

Iniciei em 1937 uma selecio para aumentar a tendéncia
hermafrodita na flexa e foram obtidas linhagens onde quase
todas as plantas Tu tém flexas com até 500 sementes madu-
ras. A espiga lateral é normalmente preformada, mas somente
se desenvolve quando a flexa é removida antes de se formarem
graos nela.

Demonstrou-se também que o aparecimento déste fenétipo
extremo é independente da homozigotia ou heterozigotia do
gen Tu e depende unicamente dos modificadores acumulados
pela selecdo, os quais; sozinhos, isto &, em plantas tu tu, nao
tém efeito fenotipico algum.

Assim, chegamos, na direcdo indicada por MANGELSDORF
e REEVES, bem além do que foi alcancado por éstes autores.
Mas a0 mesmo tempo\ ficou evidente que o caminho da selecédo
deveria ser alterado. Em vez de simplesmente suprimir a espi-
ga lateral, devemos substitui-la por uma inflorescéncia mais
simples. Mas parece que éste fim néo pode ser alcang¢ado ‘com
modificadores do milho hoje em cultivo. A natureza da flexa
é evidentemente menos importante.

Iniciamos experimentos com o fim de alterar a estrutura
da espiga e de substituir, nas plantas tunicata, os modificado-
res de milho cultivado por modificadores *“wild type”. Isso pa-
recia. unicamente possivel com a introdug¢do dos gens de Eu-

chlaena mexicana. Devemos aqui frisar que o emprégo desta
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espécie apenas teria o fim indicado, nao afetando em nada 0S
nossos conceitos com referéncia ao problema da origem de Eu-
chlaena. Se considerarmos Euchlaena como um antepassado
do milho; como ASCHERSON e outros, ou um descendente do
cruzamento Zea x Tripsacum, como MANGELSDORF e REEVES,
ou ainda, como uma espécie independente — o que acho mais
provavel — um fato é incontestavel: Trata-se de uma forma
adatada as condicdes da vida selvagem e nido apenas as condi-
coes de cultivo, como o milho.

Cruzamentos entre tunicata e teosinte ja foram feitos por
varios autores (EMERSON 1929, MANGELSDORF e REEVES
1939) porém os meus experimentos diferem daqueles em dois
poatos importantes: utilisel milho tunicata Paulista e néo 1li-
nhas norte-americanas e as principais analises foram por mim
feitas em F2 e ndo em ‘“backcross” para o milho.

J4 em F1 e, mais ainda, em F2, ficou evidente que os modi-
ficadores de Euchlaena provocam uma alteracdo profunda no
efeito do gen Tu. Os efeitos principais ficam evidentes se ana-
lisarmos as plantas da geracdo Fl, tanto da constituicdo tu tu
como Tu tu, com referéncia ao caracter da espiga:

PLANTAS tu tu PLANTAS Tu tu

N de pares de fileiras: 3 mais (raramente
menos)
veratmente | fémea  geralmente | [¢mea ¢
(ou também 2 [émeas) I macho (ou tam-
hém 2 [émeas)

2 (raramente mais)

Espiguetas por Alvcoloe:

Glumas : curfas, sem ponta ¢ longas, pontudas ¢
cirneas «membrandccas»
«Tapas» (crescimenlo
protetor da riquis que
cobre lateralmente as
sementes): presentes ausentes
Raquis : muito rigida quebradica
Flexa : normal normal

Déstes contrastes

interessantissimos,

poucos podem ser

simplesmente considerados como efeitos dominantes do fator
tu do teosinte sobre Tu do milho. Quase todos éles sao desco-
nhecidos no milho e igualmente em teosinte, como a estrutura
das glumas e a introducdo de tendéncias masculinas na espi-
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ga. Foi inesperado que a raquis quebradica de Euchlaena
fosse recessiva em individuos tu tu e dominante quando o gen
Tu do milho estd presente.

Estas observac¢oes permitem duas conclustes: 1) o efeito
do gen Tu é altamente moditficavel; 2) uma grande parte das
modificacdes que aparecem nos individuos Fl ndo sio nem na
direcio de Euchlaena nem na do milho, mas em uma nova di-
re¢éo, que corresponde ao que se pode esperar numa forma pri-
mitiva e -selvagem.

Se invertermos a comparacéo, a situacio acentua-se ainda
majis. Os caracteristicos que distinguem os Tu-hibridos das
plantas normais de milho (tu tu) sdo todos caracteres de do- -
mesticac¢io.

Incluindo na consideracdo plantas da geracido F2, a situa-
cao torna-se mais interessante ainda: aparecem plantas Tu
que tém nas espigas rigorosamente duas fileiras fémeas, raquis
muito quebradica, glumas bem compridas e longamente pontu-
das, sendo a metade basal da espiga macho e a parte apical fé-
mea. Estas inflorescéncias nao parecem mais milho ou teosinte,
mas sdo formas inteiramente novas. Se ha tipos até certo ponto
paralelos, éles se encontram entre as formas de Tripsacum, gé-
nero de qual uma espécie, T. australe, foi recentemente encon-
trada pelo Dr. Cutler em Mato Grosso e Paraguai e que esta em
estudos em Piracicaba.

Nao posso comprovar definitivamente que as referidas for-
mas segregantes sdo de fato réplicas bastante aproximadas da
forma ancestral do milho, mas entre todos os tipos até agora
descritos, elas s&0 as que mais satisfazem as nossas exigéncias
com referéncia & adatacao a vida selvagem.

Nao é minha intencao entrar aqui numa discussao detalha-
da das relacdes dos trés géneros Zea, Tripsacum e Euchlaena.
Mas uma- vez que usei extensivamente cruzamentos de milho
com teosinte tanto do México como da Guatemala e como es-
tou também estudando a espécie sul-americana Tripsacum aus-
trale, parece-me indicado resumir rapidamente a situagéo.
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A nova teoria de MANGELSDORF e REEVES, que segue
uma sugestdo de E. ANDERSON de que Euchlaena é um segre-
gante do cruzamento Zea x Tripsacum, baseia-se essencialmern-
te em frés argumentos:

1)} Os autores ,comparando os trés géneros, concluiram que,
com referéncia aos caracteres por éles considerados essenciais,
Euchlaena seria intermedidria entre as outras duas.

Contra isso, deve-se afirmar que um tal julgamento con-
tém um elemento bastante Subjetivo. Mostraremos isso num
exemplo: os referidos autores declaram que Euchlaena é inter-
medidria no seu crescimento vegetativo. Zea é uma planta
anual de ciclo curto, Tripsacum ¢é berene, quando Euchlaena é
intermediaria por ser uma espécie anual de ciclo mais longo.

Porém, ndo ha aqui intermediariedade. Tripsacum é pere-
e porque tem um rizoma que, exceto uma interrupcéo no pe-
riodo séco (inverno), produz continuamente novas perfilha-
¢oes que florescem sucessivamente. Zea e Euchlaena sio anuais
e néo tém rizoma, mas as perfilhacdes, quando existentes, bro-
tam dos nés basais da haste principal ou de hastes secundarias.
Ambos 0s géneros tém o mesmo tipo de sistema radicular de
vida curta. As plantas sempre tém um Unico ciclo e morrem
inevitavelmente, tendo ou nao produzido sementes. Neste pon-
to diferem de muitas outras espécies anuais que brotam de no-
vo quando sdo removidas as frutas com sementes.

De outro lado, e a-pesar-de que em alguns caracteres Eu-
chlaena € igual ou semelhante a um dos outros géneros, ela
mostra na estrufura das suas inflorescéncias caracteristicos
especificos: na forma da raquis e na posi¢ido das espiguetas, no

. desenvolvimento dos o¢rgdos protetores, tanto glumas como
“tapas”.

2) A analise genética e sumaria de varios caracteres domi-
nantes de teosinte, no ‘“backcross” (Zea x Euchlaena) x Zea
conduziu MANGELSDORF e¢ REEVES 3 conclusido de que estas
diferencas séo controladas por um numero nio muito grande
de gens, localizados em poucas e limitadas regides de cromo-
somios de Euchlaena. O restante dos cromosomios déste gé-
nero serdo idénticos aqueles de Zea. Mas as minhas observa-
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¢des em F2 néo ddo a impressdo de uma segregacio muito sim-
ples, e achei também que nio é justificavel desprezar todos os
gens recessivos de teosinte, como se faz usando somente o
“backecross” para o milho.

LANGHAM (1939) estudando também a segregacdo em F2,
chegou 4 conclusao de que as principais diferencas dos dois gé-
neros sio devidas a muito poucos gens, dando segregacdes sim-
ples monofatoriais. Meus dados, como também aqueles de COL-
LINS e KEMPTON (1920) néo estdo de acordo com as dedugdes
de LANGHAM.

3) O ultimo argumento também é de natureza genética. Os
autores observaram que nos dois ‘“backcrosses” (Zea x Euchla-
ena) x Zea e (Zea x Tripsacum) X Zea, apareceram segregantes
semelhantes. Mas, uma vez que a segregacdo é muito limitada
em tais “backcrosses” e que Euchlaena e Tripsacum tém uma
certa semelhanca pela presenca de duas fileiras de espiguetas
e a existéncia de ‘“tapas’ protetores, o aparecimento de segre-
gantes semelhantes pode ser facilmente explicado sem recorrer
3 hipétese de que os gens em ambos oS géneros sio idénticos e
que Euchlaena é descendente de Tripsacum. ‘

Concordamos com os taxonomistas que o género Euchlae-
na é suficientemente especifico e julgamos que tem também a
sua origem independente de Zea e Tripsacum.

O segundo caminho indicado para tentar resolver o pro-
blema da origem do milho como de qualquer outra espécie, con-
siste em analisar linhagens da suposta regido de origem, isto e,
no nosso caso, a bacia do Rio Paraguai. Alguns critérios que
podem ser uteis foram bem frisados por VASILOW. Assim a re-
gido de origem deve ser a mais rica em diferentes formas e de-
ve conter o maior numero de gens dominantes.

Porém, a avaliégao déstes dois pontos esta longe de ser fa-
cil. Assim, encontramos érros graves na literatura quando au-
tores julgam a frequéncia de gens recessivos pelo numero de
tipos com graos brancos encontrados em milho, supondo que
esta cor é sempre devida a um ou mais gens recessivos comple-
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mentares Al, A2, C ¢ R. Assim todo o milho da bacia do Paraguai
com aleurona incolor ou amarela deveria ser recessivo. Meus
estudos genéticos nio deixam nenhuma duvida de qua a ausén-
cia de cor é devida g um inibidor dominante no cromosomio IX
e alele dos gens C/e.

A extensio da variacdo em diferentes regides é bem dificil
a estimar comparativamente, de modo que nio acho possivel
decidir se ha mais variagdo No Perd ou México ou na bacia do
Paraguai. Porém, entre o material que recebemos aqui, encon-
‘travam-se tipos com caracteres tao primitivos e que me prre-
cem nédo foram ainda encontrados em outras regides. Destas
mencionarei apenas duas:

Milho indigena Diamantino, Mato Grosso, obtido por inter-
médio do Dr. Drumond, do Instituto Blologico de Sio Paulo, A
maioria das espigas era grande, com numerosas fileiras, sabu-
go forte e grosso. Mags apareceu também um outro tipo com
sabugo fino e muitgf.flexivel, com graos pequenos e pela meta-
de cobertos pelas glimas,

Um tipo mais interessante ainda apareceu numa Pbopulacio
de milho pipoca trazido para o nosso laboratorio pelo Sr. Se-
bastido Coelho Fischer, e que chamamos “pipoca paulista’. Ci-
taremos trés caracteristicos: bares de fileiras muito salientes,
em geral em numero de 4, em ‘forma, de cruz, grande desenvol-
vimento das glumas que cobrem até metade dos graos e que po-
dem ser de estrutura cornea, raquis fina e flexivel. Muitas ve-
Zes a espiga é somente na base bem granada e termina numa
ponta comprida com flores masculinas.

Foi surpreza encontrar éstes dois tipos que evidentemente,
Sem carregar o gen Tu, mostram umsa aproximacio fenotipica
pronunciada a esta forma. As duas linhagens se aproximam
especialmente a certos segregantes do cruzamento tunicata
paulista x Euchlaena,.

BRIEGER e CUTLER (ainda nao publicado) fizeram esty-
dos histolégicos das flores de varios tipos de milho e verifica-
am que no periodo de florescimento néo ha diferenca entre
as espiguetas de pipoca paulista e tunicata paulista. Em am-
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bos temos as glumas bem desenvolvidas e as diferencas apa-
recem apenas mais tarde no desenvolvimento postfloral.

Nestes estudos observamos também que no milho da bacia
de rio Paraguai nio somente encontramos wmn peciolo mais
comprido das espiguetas, mas que estas quase sempre desen-
volvem uma pequena escama, ausente no milho norte-america, -
no. Supomos que, histologicamente, esta escama corresponde
45 “‘tapas” de Euchlaena e Tripsacum, e que se encontram
também em outras Andropogoneae como Rotboellia e Manisu-
rus.

Assim achamos enfre o milho da bacia do rio Paraguai ti-
DOs que se aproximam ao milho tunicata, sem estar presentc o
gen Tu, e assim aproximam-se também & hipotética forma an-
cestral de Zea Mays.

—_—

Do material rapidamente mencionado acima e que sera
apresentado em detalhes e com bastantes ilustracées em outro
lugar, podemos tirar conclusdes em duas direcoes:

I — Origem do milho

Os fatos relatados acima estdo de acordo com 2 nossa teo-
ria, que ¢ uma modificacio da hipétese de ST. HILAIRE, e da
qual consta: a) o milho originou-se na bacia, do rio Paraguai:
b) o gen tunicata é um antigo gen selvagen (“wild relic gene”):
a sua atuacdo sendo hoje fenotipicamente bem diferente, nos
podemos fazer volta-la a fase original, substituindo os gens
modificadores; ¢) que além do gen Tu, outros gens se encon-
tram nas linhagens da bacia do rio Paraguai, que causam efei-
tos mais ligeiros, mas na mesma direcdo que o gen Tu; d) que
a forma original do milho tinha espigas laterais em hastes
bastante ramificadas, como duas fileiras de grios bem cober-
tos com palhas resistentes e com ponta comprida, com raquis
muito quebradica.



418 Origem do Milho

IT — Euchlaena mexicana

Com referéncia a Euchlaena, ndo podiamos concordar com
as conclusges tanto de MANGELSDORF e REEVES como com
as de LANGHAM, que opinam que a diferenca entre Euchlae-
na e Zea € produzida por poucos gens ou poucas regiées cromo-
somicas. A segregacdo de F2 dos hibridos interespecificos é mui-
to complicada.

Também chegamos & conclusaio de que Euchlaena tem
bastantes caracteristicos distintos de Zea e Tripsacum, de mo-
o gue se justifica a manutencao do género distinto Euchlaena.

II¥ — Consideracdes gerais sobre evelucio

O35 nossos estudos sao uma demonstracio de um mecanis-
mo genético que tem uma importancia muito grande para a
evolucaoe. Ficou evidente que uma mudanca do balanco entre
08 gens modificadores (“‘modifier shift”) altera por completo
2 acdo fenotipica de um gen determinador. Nao se trata de
uma alteracdo da dominancia, mas sim do aparecimento de
novos caracteres.

A acio do gen Tu foi alterada por uma seleciu diferente
dos modificadores em duas direcoes diametralmente opostas:
supressio da espiga e hermafroditismo da flexa — alteracédo da
cspiga para 2 a 4 fileiras, raquis quebradica, hermafroditismo
na espiga e flexa completamente normal e macho.

Em outras palavras, provocando um ‘‘modifier shift”, che-
gamos, de uma forma domesticada a duas outras, a primeira
das quais nem é mais adatada a domesticacao nem a vida sel-
vagem, enquanto que a segunda tem muitos caracteres que ser-
vem como adatacdes na competicdo no estado selvagem.

Um ‘“‘modifier shift” podemos obter em organismos pro-
pagados essencialmente por cruzamento como o milho, e espé-
cies didicas ou bi-sexuais, pois estas espécies sempre serfio al-
tamente heterozigotas para muitos modificadores. Cruzamen-
tos entre formas nio parentes aumentarao ainda mais esta he-
terogeneidade.




