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1) Phylogenia do milho

Nos ultimos annos muitos problemas biologicos impor-
tantes foram estudados por meio de uma das mais interessan-
tes e caracteristicas plantas da nossa agricultura: Zea mays L.
No presente provavelmente ncnhuma outra planta tem sido es-
tudada com tanto afinco do ponto de vista da Genetica, con-
fribuindo com resultados valiosos para o progresso desta nova
sciencia biologica, e nenhuma outra planta cultural tem se

prestado melhor para a applicagdo pratica de principios gene-
ticos em seu melhoramento, do que este importante cereal do

hemispherio occidental; e cousa curiosa, o seu desenvolvimen-
to phylogenetico ainda continua motivo para muita discussdo;
quaes os seus antecedentes, quando deu-se a sua domestica-
¢do, qual foi a influencia do homem neste desenvolvimento...
representam algumas das questdes que ainda nao foram defini-
tivamente resolvidas,
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Revendo=se a literatura sobre este assumpto, a primeira
impressio que se obtem é a de confusdo. Varias theorias e
hypotheses tém sido propostas para explicar a Phylogenia do
milho, algumas baseadas em principios simples de evolugdo,
outras em estudos morphologicos detalhados do genero Zea e
dos seus parentes mais proximos; outros em trabalhos recentes
de Genetica e Cytologia, e ainda outros em resultados de ex-
periencias um tanto duvidosas ou de raciocinios sem logica.

Evidencia historica e dados archeologicos nos fazem crér
que a sua domesticacdo deve ter occorrido num periodo mui-
to remoto (13-72-59), pois que constantemente encontram-se es-
pigas perfeitas de milho nas excavagdes de tumulos e habita-
¢oes de indios primitivos tanto na America do Sul como na do
Norte. Devido a esta larga distribuicio até hoje ndo foi possi-
vel determinar-se definitivamente o logar de sua origem, sendo
que o Perti ou a America Central, parecem ser os pontos mais
indicados. Segundo a theoria de Vavilov (13) com relagdo ao
lugar de origem de qualquer especie vegetal cultivada, deve-se
considerar a regiio onde se encontra no presente o maior nu-
mero de iypos parentes como sendo o seu lugar natal. Appli-
cando-se este criterio ao milho, a parte noroeste da America do

Sul é amais provavel paraser a sua regido de origem, do queo
Mexico. Provas geologicas parecem estabelecer o facto de que
o milho jd se achava aqui em forma bastante especialisada an-
tes do apparecimento do homem nesta parte do mundo. Qual
foi o effeito da selec¢do natutal e qual a influencia do homem
no seu desenvolvimento phylogenetico, sdo problemas que pro-
vavelmente nunca serdo desvendados. Quando se  chega  ao
ponto em que os dados historicos deixam de contribuir para o
esclarecimento de um tal problema, evidencias de ordem - bota-
nica e estudos sobre o parentesco genetico. e cytologico ' com
os generos mais proximos da planta em questdo (applicando-
se estes resultados 4 base dos principios modernos da ‘evolu-
¢do) devem nos fornecer mais indicagdes sobre a sua Phylo-
genia.

Nas paginas seguintes damos um resumo das hypotheses
antigas e modernas que tém sido propostas para dar uma ex.
plicacio logica a este problema:
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1) A “antiga escola botanica” acredita num desenvolvi-
mento gradual dos seus antecessores por meio de dininutas
modificacoes sob a influencia da selec¢do natural, tendo sido
auxiliado pelo homem durante as ultimas etapas; ndo se faz
referencia quanto 4 apparencia provavel dos seus antecessores.

2) A hypothese desta “‘antiga escola botanica” tem sido
consideravelmente modificada por Weatherwax (99-100,. Pof
intermedio de seus excellentes estudos morphologicos no genero
Zea e outros generos proximos, (Euchlena e Tripsacum,) elle
concluid- que estes 3 generos americanos “descendem directa-
mente e independentemente de um antecessor commum, actual-
mente extincto.” Estudando o seu plano estructural elle achou
que para cada orgdo significante de cada um destes generos,
encontra-se um- orgdio homologo, plenamente desenvolvido,
ou rudimentar, ou simplesmente indicado em cada um dos ou-
tros generos. Elle nos afigura entdo um quadro theorico deste
“antecessor commum”. A descrip¢do deste, longe de ser pura-
mente hypothetica, é baseada nos resultudos dos seus estudos
morphologicos minuciosos nestes 3 generos e portanto  digna
de ser acceita. Weatherwax ndo concorda com a classificagao
de Sturtevant dividindo o genero Zea em varias especies (Z.
tunicata, Z. indurata, Z, indentata, etc) e pensa que uma termi-
nologia estructural e physiologia seria mais aconselhavel para
ser applicada ds variagdes e variedades agucolas, do que es-
tes binomios linneanos. Elle considera Zea “como sendo "um
genero complexo cujas subdivisoes primarias tém sido com-
pletamente extinctas pela hybridisagdo.” Os demais pontos de
vista serdo discutidos com detalhe no capitulo seguinte.

3) Numa outra hypothese que tende a explicar o desen-
volvimento evolutivo do milho e que Weatherwax classificou
como “confusa”, é baseada na idéa de uma origem hybrida.
Os adeptos desta hypothese indicam os seguintes factos como

provas para o seu ponto de vista:
a) o apparecxmento em geraqoes autofecundadas de mui-

tas anomalias e casos de “reversio” que ds vezes sao muito

semelhantes aos representantes de generos proximos.
b) Os resultados obtidos nos cruzamentos de Zea mays e

Fuchlena mexicana, sendo que os hybridos muitas vezes reve-
lam uma serie gradual de caracteres intermediarios principal-
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mente no que diz respeito 4 conformagio das esplgas
Harschberger (35) acreditava que o milho tinha se originado por
meio de um cruzamento entre uma mutagido de Fuchlena e o
Teosinte normal.

Colling (10) era de opinido em 1912 que o milho se ori-
ginou por um cruzamento entre Teosinte (Fuchlena mexicana)
e uma gramminea desconhecida (da tribo das Andropogoneae),
Esta hypothese foi supportada pelos estudos de Kuwada (1920)
que classificou os chromosomios do milho em 2 typos distin-
ctos: 5 pares longos e 5 curtos; verificou se que o Teosinte
(Euchlena mexicana) possue 10 (haploide) chromosomios lon-
gos e Andropogon o mesmo numero de chromosomios curtos.
Estudos recentes porem, sobre a morphologia dos chromoso-
mios (65) ndo confirmaram os resultados de Kuwada. Collins
(13-1930) actualmente parece ter-se tornado partidario da idéa
de um antecessor commum para os 3 generos em questio
(Zea, Euchlena e Tripsacum),

Weatherwax (99) affirma que o Teosinte é muito especiali-
zado demais para que pudesse ser considerado como sendo
um dos antecessores do milho.

4) Um outro grupo de botanicos acredita que o mitho te-
nha se originado por meio de uma mutagcio de Euchlena. Esta
hypothese deve ser rejeitada devido ao apparecimento de tan-
tas formas intéermediarias em progenies de cruzamento entre
milho e Fuchlena Si se tratasse de uma mutagio, esperar-se-ia
uma segregacdo normal, quando a forma mutante é cruzada
com a linhagem original. Collins (13) affirma com relagdo a es-
ta hypothese de mutagdo:

“semelhangas quanto ao numero de chromosomios (Zea e
Euchlena mexicana) e a fertilidade do hybrido inter-generico
indicam que elles sdo separados unicamente por meio de dif-
ferengas quali e quantitativas dos gens.. a multiplicidade, po-
rém, destas differengas geneticas entre Zea e Fuchlena parece
ser uma seria objecgdo 4 theoria da mutagio.”

5) Blaringhem (4-1907) provavetmente estabeleceu o ponto
de vista menos razoavel com relagio a este problema; elle a-
credita que o genero “Zea representa uma ‘“forma monstruosa”
de Euchlena, originada e propagada pelo homem (!). Por meio
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de mutilagées elle affirma que conseguiu reconstruir o desen-
volvimento phylogenetico do milho. Esta hypothese é severa-
mente criticada por Weatherwax, que culpa o autor por nio
possuir sufficientes conhecimentos da morphologia do milho!
Alids, nenhuma outra experiencia até hoje confirmou a idéa de
Blaringhem.

* %

*

Nos ultimos 20 annos, o milho tem sido submettido a in-
numeros trabalhos e estudos de selec¢do, e de facto conseguiu-
se melhoral-o mu'to em continuagio aos processos de selec¢do
que elle soffreu por meio da seleccdo natural e do trabalho
instinctivo de melhoramento feito pelos Indios. Suige agora a
pergunta si este melhooramento por meio de methodos moder-
nos de seleccdo, e si os estudos sobre a sua constitiigio ge-

netica e cytologica contribuiram ou nao para elucidar o pro-
blema do seu desenvolvimento phyli.genetico. Por meio dos
methodos de selec¢do elle tem sido especialisado cada vez mais
numa planta de importancia economica; orgios supérfluos tém
sido eliminados, augmentando-se a producgdo, seu vigor e sua
resistencia até certo ponto. O breeder porem, sempre inicia o
seu projecto de melhoramento do milho com asformas mais bem
adaptadas e especialisadas que elle pode encontrar para o seu
trabalho e ninguem logicamente escolheri um dos suppostos
parentes do milho para com este tentar a obtengio de uma li-
nhagem altamente productiva! Portanto, a apphcac;'lo dos me-
thodos modernos de selec¢io nada contribuiu para elucidar
esta questdo.

Recentes estudos geneticos e cytologicos, porem, esclare-
ceram de forma ‘muito precisa as divergencias morphologicas
que separam o milho dos outros generos mais proximos. Al-
guns dos resultados tambem cooperam na critica scientifica de
algumas das theorias sobre a sua origem. A forma mais int'-
mamente ligada ao milho parece ser, sem duvida, a Euchlena
mexicane (13). Ha muito tempo que se sabe que ellacruza-se fa-
cilmente com o milho, produzindo hybridos ferteis. (11) Em se-
gundo Jugar cumpre classificar a Floride Euchlena menciona-
da por Collins, e finalmente a Euchlena perennis, Emarson e
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Beadle (23-1930) conseguiram obter um hybrido tetraploide fer-
til de Euchlena perennis e Zea mays. Dentro de certo limite, os
parentes mais remotos do milho sdo os representantes do ge-

nero Tripsacum. Até pouco tempo acreditava-se que Zea e T
psacum ndo podiam sér cruzados um com o outro. Um recen-
te trabalho, porem, de Mangelsdorf e Reeves (69-1931) relata

os primeiros cruzamentos bem succedidos entre estes dois gene-
ros: os hybridos sio completamente estereis e semelhantes ao
Tripsacum; estes hybridos foram obtidos numa experiencia que
tinha por fim induzir parthenogenese por hybridisagido com
Tripsacum, Para repetir a occorrencia de plantas “matroclinas”
e “patroclinas” obtidas por Collins e Kampton (11).

Estes estudos geneticos nos dao, portanto, alguns esclare-
cimentos a respelto das relagdes entre os representantes dos 3
generos acima citados. O problema da Phylogenia do milho,
porem, continua a permanecer sem soluciao definitiva. Recentes
trabalhos cytologicos no genero Zea e nos seus parentes pro-
ximos tambem pouco contribuem para esta questio. Longley
(65) pensa que os numeros de chromosomios dos representan-
tes typicos destes 3 generos fazem crer, que os mais primiti-
vos & menos especialisados destes tém um numero maior de
chromosomios, do que os typos mais recentes e altamente es-
pecialisados. O milho e a Euchlena mexicana possuem 10 (ha-
ploide) chromosomios; Fuchlena perennis tem 20 (haploide)
(Longley e Randolph citados por,Emerson (23)) e Tripsacum
36 (haploide). Estudos, porem, em oulros generos polymorphos,
como Rosa, Datura, Oenothera, Triticum, etc., parecem revelar
o contrario, isto é, que as formas mais prnmtwas ttm em ge-
ral um numero menor de chromosomios. Ndo podemos portan-
to chegar a uma conclusdo definitiva baseados na aifirmagdo
de Longley. Collins opina que alguns casos de chromosomios
super-numerarios occorridos em algumas linhagens de milho
(independentes uma das outras) e na variedade “Black Mexi-
can Sweet Corn” nao tém significagdo phylogenetica.

* %
*

Como affirmamos no inicio deste capitulo a historia d_a—
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evolucdo phylogenetica deste importante cereal permanece obs
cura; é possivel no entanto, que futuras pesquisas contribui-
rao para elucidar melhor este problema.

b) Principios geraes envolvidos no
melhoramento do milho

Antes de entrarmos a discutir detalhadamente os metho-
dos de melhoramento antigos e modernos do milho, convem
darmos resumidamente os principios geraes — botanicos e ge-
netices — envolvidos nestes processos.

1) REPRODUCCAO:

Como em outras plantas, o modo de reproduzir-se é de
capital importancia e representa um factor que mais ou menos
determina a escolha do methodo de selec¢do a ser empregado.
Nem temos no milho uma especie de propagagdo vegetativa
como encontramos na batatinha, onde se pode assim propagar
sem segregacdo uma linhagem a mais heterozygota que for, e
nem é possivel obter-se no milho uma linha pura por meio de
uma sé selecgdo individual como no trigo, que ¢é mnor-
malmente autogamo. O milho é um exemplo typico de planta
de fecundagdo cruzada, que muitas vezes requer para o seu
melhoramento outros methodos differentes daquelles emprega-
dos em plantas autogamas ou propagadas asexualmente.

Os orgdos reproductores do milho tém sido materia de
muitos e minuciosos estudos, geralmente com o fim de achar
novos dados sobre o seu desenvolvimento phylogenetico Na
sua forma actual especialisada a planta do milho é {ypicamen-
te monoica: a panicula estaminada, a flexa, varia na sua es-
tructura com as variedades de milho, e o seu eixo ceptral ¢é
uma continua¢do do colmo principal da planta. As differentes
formas de flexas encontradas em trabalhos geneticos e de me-
lhoramento serdao discutidas no capitulo em que tratarmos do

effeito da autofecundagdo.
A origem da espiga, este orgdo especialisado, que é ca-

racteristico para o genero Zea, tem sido materia de muita dis-
cussdo, Presentemente acredita-se que ella- derivase de uma
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panicula com flores femininas, semelhanie quanto 4 estructura
4 flexa masculina actual.

A perda de ramos lateraes desta panicula foi provavel-
mente seguida por um encurfamento gradual dos internddios
do ramo fructifero, as folhas deste perderam aos poucos as
laminas e ligulas, e as bainhas vieram entao constituir a “pa-
lha” da espiga; a folha mais exlerna da palha da espiga vem a
ser o prophyllum e é considerada como sendo o homologo floral
da palea. O facto de sempre encontrarmos um numero par de
linhas de grdos nas espigas é motivada pelo facto das espigue
tas sempre nascerem em linhas duplas; cada espigueta possue 2
flores, das quaes uma é esteril; a palhinha fina que apparece
ao debuthar-se uma espiga madura é constiluida pelas glumas
vasias, lemma e palea de cada flor. Os estylos compridos (bar-
bas) representam uma especialisagdo caracteristica deste gene-
ro. Encontram-se muitas variagdes nas inflorescencias femininas;
muitas vezes formam-se pequenas espigas secundarias aos la-
dos da principal, sendo que eslas se desenvolvem de gemmas
localisadas nas axillas das bainhas das folhas que constituem
a palha; muitas vezes tambem a propria espiga acha-se rami-
ficada na base.

Muitas outras anomatias tém sido observadas em ambas
as inflorescencias, taes como esterilidade feminina ou do pollen
devido a factores geneticos (D. F. Jones: milho dioico!), se-
mentes na flexa, plantas andromonoicas, etc. etc.

O plano estructural com relagdo 4 distribuigdo dos or-
gdos reproductores faz do mitho uma planta typica de polli-
nisacdo cruzada, sendo o vento e a gravidade os agentes prin-
cipaes dessa pollinisagdo.

Quasi todas as variedades de milho sdo protandras, dan-
do se o inicio da libertagdo do pollen geralmente alguns dias
antes do apparecimento das barbas; o pollen que é produzido
em enormes proporgdes (+ 10.000 grdos para cada pistillo de
uma planta normal), é constituido por um finissimo pé amarel-
lo, facilmente carregado pelo vento. A superficie estigmatica ¢é
coberta por cabellos viscosos com funcgdo especial para agar-
rar o pollen. O periodo de libertagio do pollen varia de 3
dias até 2 semanas em flexas bem desenvolvidas sob condi¢des
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externas favoraveis. Esta duragdo é motivada pelo ‘amadureci-
mento gradual das espiguetas, sendo que as collocadas perto
do centro do ramo principal da flexa abrem em primeiro lugar
e em ultimo aquellas localisadas na base das ramificagdes la-
teraes. Geralmente ambos os Joculos da anthera se abrem ao
mesmo tempo, mas nem todo o pollen ¢é libertado de
uma s6 vez devido 4 pequenez do péro. As flores masculi-
nas abrem-se })em cedo, de manha, sob condigdes, meteorolo-
gicas normaes; a quéda do pollen continiia até mais ou menos
a0 meio dia. E’ evidente que estas consideragdes sdo impor-
tantes para quem se dedicar ao melhoramento do milho por
um dos processos modernos. .

Quanto 4 inflorescencia feminina, as flores mais velhas
estao localisadas na base da espiga e as mais novas na ex-
tremidade superior. Portanto, as primeiras barbas que appare-
cem sdo provenientes da base da espiga. Em 2 ou 3 dias, con-
tando do apparecimento dus primeiros fios de barba, pratica-
mente todas as flores emittiram os seus estylos. As barbas sao
receptivas desde o seu apparecimento [éra da espiga; si nao
forem pollinisadas, ellas = continuam a crescer, attingindo um
comprimento consideravel; pollinisadas, ellas logo seccam.

2

A Protandria no milho nio é completa, pois que quasi
sempre os periodos de maturagdo das infloresceacias, masculi-
na e feminina se encontram sufficientemente, tornando pos-
sivel a autofecundagio nalural; uma pequena porcentagem
portanto, de grdos, sempre é proveniente de autofecundagdo. A
intensidade desta é muito variavel dependendo da duragfo do
periodo durante o qual as duas inflorescencias permanecem a-
madurecendo, da intensidade do vento elc. etc. A velha conce-
p¢io de que a pollinisagdo cruzada é necessaria para a obten-
¢do de espigas bem granadas estd hoje completamente desap-
provada, pois que espigas normaes sdo facilmente obtidas pela
autopollinisagio- artificial.

Num campo de milho a porcentagem de autopollinisagdo
natural de uma planta ndo depende sémente do numero total
de grdos do proprio pollen cahindo sobre a sua barba, mas
tambem torna se neceesario que o pollen proprio venha em
contacto com os estylos antes do pollen extranho, Acredita se
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que num campo de milho cerca de 5 a 10 °/o dos graos se-
jam provenientes de autofecundag¢io. D. F. Jones fez a inte-
ressanle descoberta de que a planta de milho, apezar de favo-
recer a pollinisagdo cruzada (um factor que é necessario para
manter o seu vigor) prefere o seu proprio polien, pois que os
tubos pollinicos deste crescem mais rapidamente do que os
de pollen extranho.

O precesso da fertilisagdo é muito importante principal-
mente com relacdio 4 formacdo do endesperma. Quando o tu-
bo pollinico alcanga o sacco embryonario, um nucleo germina-
tivo funde-se com o nucleo do ovulo para dar formagido ao
embrydo e o outro nucleo germinativo une-se com os dois nu-
cleos polares dando origem ao tecidlo do endosperma (Gui-

gnard Navashin). Aqui temos portanto a explicagdo para a oc-
coraencia de Xenie no grio de milho produzido por um effei-
to immediato do pollen extranho. Xenias podem occorrer cru-
zando-se duas variedades que differem unicamente num dos
caractericticos do endosperma.

2) Effeitos da autofecundac¢do

Como dissemos no capitulo anterior, o milho é normal-
mente uma planta de fecundagio cruzada. Como podemos ex-
plicar o desenvolvimento phylogenetico de sua conhecida into-

lerancia 4 autofecundacio ?

Dados historicos parecem fornecer-nos algumas sugges-
tées para responder a esta pergunta. Sabe-se que os indios
das duas Amerlcas tém cultivado o milho ha muitos seculos
em covas, sendo 10.4 12 plantas por c6va. Ndo pode haver
duvida que este agrupamento de plantas favorece considera-
velmente a pollinagdo cruzada. Presume se que houve assim
uma especie de effeito selectivo durante muitas centenas de an-

nos de cultivo, fazendo do milho uma planta typica, de fecun-
dagdo cruzada. Como consequencia desta condigio de fecun-
¢dao cruzada, uma variedade commum de milho geralmente é
extremamente heterozygota. Baseados neste facto, nés podemos
facilmente explicar — 4 base da segregacdo e da recombina-
¢ao de factores — o apparecimento de numerosas anomalias
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quando autofecuridamos artificiaimente esta planta. Estas ano-
malias sdo geralmente devidas aos gens recessivos, acoberta-
dos nos individuos heterozygotos pelos respectivos dominantes,
e apparecendo em condig¢do recessiva dupla (homozygoto) em
consequencia da autofecunda¢do. Damos em seguida alguns
exemplos destes caracteristicos recessivos:

a) ANOMALIA DAS INFLORESCENCIA MASCULINA

1) Modificagao na extructura morphologica da flexa, taes
como: reduccdo dos ramos lateraes, ds vezes chegando ao ex-
tremo de s6 permanecer o ramo principal.

2) A posicdo da flexa pode variar de erecta (normal) até
completamente inclinada.

3) A presenga de flores femininas na flexa, produzindo
sementes normaes. ,

4) Esterilidade completa ou parcial do pollen.

b) ANOMALIAS DA INFLORESCENCIA FEMININA

1) Madificagdo na sua morphologia, taes como espigas
ramificadas de varios formatos. '

2) Variagdo no comprimento do pedunculo da espiga.

3) As “barbas” podem desapparecer completamente
(gen “sk”).

4) A presenga de flores masculinas na espiga: estas po-
dem estar presentes sémente na extremidade superior da espi-
ga, ou todas as flores da espigas sdo completas (plantas an-
dromonoicas).

5) Sementes defeituosas de diversas naturezas. ‘

6) Esterilidade completa ou parcial das flores femininas,

7} As folhas que constituem a “palha” possuem ds vezes
ligulas e laminas, dando 4 planta um aspecto caracteristico
(Fig. 1), '

Esta anomalia por ultimo citada, como tambem  diversas
outras devem ser consideradas como sendo <Reversdes» aos

typos primitivos.
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¢) ANOMALIAS QUANTO A’ EXISTENCIA E DISTRIBUICAO
DA CHLOROPHILLA (98)

1) Casos de albinismos, que sdo lethaes devido 4 comple
ta falta de chlorophilla.

2) Diversas formas de listras nas folhas como em “pele
green”, “japonica”, “Yellow striped”’ etc. etc:

3) “Polkadot”’, um gen que tambem produz uma determi-

nada anomalia na distribuigdo da chlorophilla nas folhas.
d) ANOMALIAS MORPHOLOGICAS NO CAULE E FOLHAS :

1) Apparecimento de diversos typos de “ando” (dwarf)

2) Colmo “Zig-zag” (25) -

3) “Rolled leaves” as tolhas superiores sdo firmemente
enrolladas. Até o presente foram estudadas duas formas dis-
tinctas desta anomalia; uma chamada ‘“‘adherent” descripta por
Kempton (58) e uma outra “rolled” estudada por Carver.
(Fig. 2).

4) “Liguleless” (sem ligulas): as folhas devido a ausencia
das ligulas sdo erectas e muito chegadas ao caule: (Fig. 3)

5) Occorrencia de folhas muito estreitas.

6) Folhas “ragged” descriptas por Brink (7); as folhas
apparecem como si fossem carcomidas por insectos.

As vezes muitas destas anomalias sdo tdo exiremas, que
as plantas nio estio em condi¢des de se propagar normal-
mente.

¢) REDUCCAO NO VIGOR DAS PLANTAS

Uma das consequencias mais interessantes da autofecun-
dagio artificial é sem duvida a reducgio accentuada e continua
do vigor geral da planta, seu tamanho e productibilidade du-
rante gera¢Oes consecutivas até que a linhagem attinja o es-
tado de homozygose. Algumas excepgdes porem foram encon-
tradas para esta regra geral, e na photographia seguinte mos
tramos uma planta da linhagem B de Holbert (lllinois U. S.
A)) autofecundada por 15 geracdes. (Fig. 4).

As plantas, como se vé, sdo ainda vigosas, produzindo
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Fig. 2
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pouco menos do que as de uma variedade commercial. Tam-
bem Eyster tem em estudos uma linhagem de plantas ‘‘gigan-
tes”. O grdo portanto da reducgdo com relagdo a caracteres
quantitativos é bastante variavel.

3) Heterosis:

E’ este um dos capitulos mais interessantes da genetica do
milho. Observa-se o “vigor hybrido” ou ‘“Heterosis” cruzando-
se duas ou mais linhagens autofecundadas e praticamente homo-
zygotas: o hybrido possue extraordinaria pujanga readquirindo
e muitas vezes excedendo o vigor da variedade ou das varie-
dades da qual elle provem. O principio da Heterosis forma a
base para os processos modernos de melhoramento do mliho.

O vigor hybrido j4 tinha sido observado por selecciona-
dores antigos, taes como Kolreuter (1766), Géartner (1849),
Darwin (1877 e Focke (1881) em experiencias com diversas
outras plantas.

4) Hereditariedade da productibilidade
e de alguns outros caracteres
@conomicos

Caracteres quantitativos, taes como altura, producgdo etc,
etc. sdo expressoes da efficiencia da planta para desenvolver-se,
para produzir, e sem duvida péde-se admitiir que qualquer
factor hereditario que affecte qualquer parte da planta pode
indirectamente affectar a expressio destes caracteres quantita-
tivos. Considerando-se as muitas e variadas funcgdes physiolo-
gicas das quaes depende o desenvolvimento geral da planta,
ndo podemos negar que muitos factores geneticos devem estar

presentes para governar estas funcgdes vitaes.
.- D. F. Jones forneceu-nos, em 1917 (49) a hypothese

mais logica para explicar nio sémente a reduc¢do do vigor no
milho devido a autofecundagdo, mas tambem para a Heretose
que apparece nos hybridos A sua explicagio ¢é baseada na
hypothese dos factores multiplos proposta por Nilsson-Ehle.
Diversos casos tém sido estudados que provam que o mesmo
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gffeito §s vezes pode ser produzido por factores differentes.
isto foi observado por Nilssocn-Ehle em Avena, por Shull em
Bursa pastoris e por East e outros em diversas plantas. Jones
assume que um grande numero de factores dominantes, que
affectam o desenvolvimento geral da planta e sua capacidade
productora, é distribuido com relativa uniformidade pelo com-
plexo chromosomico. No miltho provavelmente a maioria destes
factores acham-se em forma heterozygota ; pela autofecunda-
¢do muitos dos recessivos siao segregados, e os factores domi-
nantes que affectam o crescimento e a produc¢do sao distri-
buidos entre as linhagens resultantes, de maneira que estas
possuirdo um numero muito mais reduzido de taes factores do-
minantes, do que a variedade original. Esta é considerada a
causa da reducgio no vigor e na capacidade productora. A
heterose na primeira geracdo filial (F1) de um cruzamento
entre duas ou mais destas linhagens é produzida pela acgdo
complementar de factores dominantes differentes no hybrido,
cada linhagem contribuindo com certo numero destes. O F, de
um tal cruzamento evidencia de novo uma certa reduc¢do no
vigor, surgindo geralmente uma variabilidade entre os indivi-
duos ; este facto parece constituir uma nova prova para a hy-
pothese dos «fectores multiplos».

Devido ao “linkage” destes factores dominantes que de-
terminam o vigor torna-se praticamente impossivel recombinar
num s6 individuo de uma das futuras geragdes um numero
maior de factores em condigdo homozygota do que o presen-
te em uma ou outra das linhagens originarias. Theoricamente
isto deveria ser possivel, mas um numero quasi indefinido de
“crossing-overs” precisaria, neste caso, occorrer.

Presentemente F. D. Richey (86-90) estdi trabalhando
em um eschema especial de ‘‘melhoramento convergente de li-
nhagens autofecundadas”, que discutiremos, detalhadamente,
num dos capitulos seguintes.

Shull (1910) foi o primeiro 4 observar a reducgdo do vi-
vigor no milho em consequencia da autofecundagao, 'seguido
por East e Hayes em 1912 (18). O caracteristico principal des-
tas linhagens autofecundadas é a grande uniformidade, quando
attingem a homozygose, fazendo-se cruzamentos entre indivi-
duos da mesma linhagem, (sib-crossing) estabelece-se a prova
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para esta condi¢do genetica: a progenie ndo deve mostrar ne-
nhum acrescimo de vigor sobre as plantas de linhagem e deve
ser perfeitamente identica a estas.

Como fora observado, a intensidade da heterose em hy-
bridos de duas linhagens é inversamente proporcional ao grio
de parentesco entre estes; cruzamentos reciprocos nem sempre
tem dado os mesmos resultados.

Em seguida damos mais alguns esclarecimentos sobre a
hereditariedade de caracteres quantitativos do milho. A litera-
tura mais completa sobre este assumpto achamos em um tra-
balho de Emerson e East de 1913 (20); os seguintes cara-
cteres foram extensivamente estudados :

numero de linhas por espiga
comprimento da espiga

diameiro da espiga

allura da plania

numero de nés por colmo
comprimento dos inter-nds
numero de colmos por planta
duragdo do periodo de crescimento.

Com algumas excepgdes, os individuos de F, eram inter-
mediarios quanto 4 expressdo destes caracteres; F, mostrava
uma maior variabilidade desles, e em muitos casos torna-se
possivel separar na geragdo F; plantas do typo dos paes
originarios ou entdo muito semelhantes a estes. Os resultados
destes estudos justificam bem a hypothese dos factores multi-
plos que determinam a expressio destes caracteres, e que sdo
transmittidos normalmente segundo a concep¢do mendeliana.
Acharam os autores uma excepgdo quanto 4 patureza da pri-
meira geragdo (F;) somente no caso da “altura” da planta : em
3 cruzamentos os individuos Fi eram quasi {30 altos como o
maior dos paes, e no quarto cruzamento o tamanho médio dos
individuos F; excedia a média dos tamanhos dos paes. A ex-
plicacio do occofrido deve-se procurar na heterose, e o estu-
do da hereditariedade do numero e do cumprimento dos inter-

n6s nos fornece a chave para o completo esclarecimento do
caso...Considerando-se. o numero dos nés, os individnos de
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F, eram intermediarios, mas o comprimento dos internds era
bastante maior devido 4 heterose.

.Outros caracteres economicos, taes como : resistencia as
molestias e insectos nocivos, precocidade, efc. ef.,, parecem Ser
herdados de thodo semelhante, dependendo da acgao de varios
factores geneticos; apezer disso, porem, alguns  casos
tém sido enconcontrados em que o factor resistencia is mo-
lestias, aos insectos, ele. efc, parece em determinados cruza-
mentos seguir uma simples segregagao mono ou dihybrida.

Continia
Campinas, Abril de 1933
CARLOS A. KRUG
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