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INTRODUCAO

ML ‘ Grande variabilidade éenética & apresentada ao
longo de diversas linhas, variedades e racgcas de milho no mun-
do. Apenas alguma parte dessa variabilidade tem sido examinado
sistematicamente. Fatores tem sido identificados determinando
cor; forma, estrutura, constituintes ou processos - em varias

partes.

Se faz necessarlo, uma boa catalogagao ‘desses
genes, para uma melhor compreensao em relagao a utilizacao e

funcao desses genes.

Um veiculo, no qual traz constantemente dados
sObre gens maiores em milho & o Maize Genetics Cooperation
Newsletter, trazendo dados sObre ligacao, expressoes genéti-

cas e outros detalhes.

A base da compllacao, foi a bartir do mapa
de ligacao 1n1c1almente preparado por Dr. M. ‘M. RHOADES (1950);
com subsequente adigoes por Dr. Earl Patterson da Cooperati-

va Genética de Milho, pelos autores e por um numero de outros.

Os' trabalhos de EYSTER (1934), WEIJER (1952) e
COE (1962), sao alguns dos tradicionais na catalogagao: <kagens
malores em mllbo, mas o trabalho mais importante sobre genetl
ca de milho foi feito por EMERSON.et_alli (1935), onde nenhum
trabalho compreensivo scbre genética do milho foi feito antes

- desse trabalho.

®

~ Atualmente temos, alguns trabalhos como 0 The
Mutants of Maize (NEUFFER et alii, 1968) com 170  fotografias
coloridas e o The Genetics of Corn (NEUFFER AND COE, 1977).

No Brasil podemos destacar o trabalho de BANDEL
(1978).A importancia dos gens maiores, estd tanto para as in-
dlstrias que utilizam o milho como matédria-prima onde caracte
res relacionados com aspecto, sabor e valores nutricionais com
respeito ao teor de proteinas,aminoécidos, carbohidratos, o-
leos, vitaminas, etc, sao de grande importancia,como para os
agricultores e melhoristas que visam interesse em materiais

0

com boa resisténcia ao tombamento e acamamento, as pragas e



doencas, ao frio e a seca, com portes adequados, como maior
eficiéncia fotossintética, etc.

Em relacao a essas utilidades, alguns gens fo-
ram descritos com maiores detalhes nesse trabalho & dada énfa-
se a evolucao dos trabalhos nesses genes, atual estagio e

perspectivas futuras.
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GENS QUE AFETAM O ENDOSPERMA
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1. GENE OPACO

Existem varios mutantes denominados por opaco,
desde o opaco 1 até o opaco 13, sendo o mais importante o opa

co 2, que passaremos a descrever a seguir.

O gene opaco 2, foi descoberto pdr JONES E SIN
GLETON na década de vinte, em Connecticut (NELSON, 1911), e
foi localizado no cromossomo 7 (SINGLETON, 1939). '

O trabalho de MERTZ et alii (1964), foi de pro.
funda importancia mostrando as perpectlvas no desenvolv1men—
to do milho visando melhor qualidade protéica, pr1nc1palmen-
te devido ao aumento dcs teores de lisina e triptofano, dois
aminoidcidos essenciais e gque normalmente se encontram em bai-

xa quantidade em milhos normais.

Devido as qualidades proteicas elevadas, o mi-
lho opaco nao sb6 & recomendado a animais como também aos hu-

manos.

Apesar dos bons resultados com milho opaco exis
tem varios efeitos pleiotrdpicos indesejiveis, tais como: me-
nor rendimento, endospeima macio, maior teor de umidade e
maior suscetibilidade a doengas e pragas (TOSELLO, 1974; 1978)
'Apesar desses incovenientes os melhorlstas tem conseguido a-
preciaveis progressos nos Ultimos anos através da obtencao de
- selegoes com alto tecor de lisinia e com caracteristicas  que
se aproximam de suas contrapartes hibridas normais, com base
na utilizacao de genes modificadores que possibilitam alterar
o fendtipo opaco-2, tornando o eﬁdosperma mais vEreo e, por-
tanto de melhor aceitagao (TOSELLO, 1974; BAEZINGER e GLOVER,

1977), sem que com isso perca em qualidade proteica.

2. GENE "FARINACEO" (FLOURY)

Nesse mutante existem trés tipos de genes o fa
rinaceo 1, 2 e 3 dando-se maior atencao ao fariniceo 2, que

passaremos a descrever.

A descoberta desse gene se deu também na déca-

da de vinte , devido as observacoes realizadas por Dr. Mumm,



na Universidade de Illinois (NELSON, 197l1a). PATTERSON (1968),
localizou-o no cromossomo 4 e NELSON et alii (1965) . constatou
" aumentos substanciais nos teores de lisina, triptofano e me-
tionina em comparagao com endospermas normais. Poucos sao os
trabalhos mostrando as qualidades nutricionais desse mutante,
sabe-se porém que a suplementacdao de racgoes para frangos com

o genefarinaceo-2 determina rendimentos superiores aos dos mi

lhos normais e opacos, segundo CROMWELL, citado por TOSELLO
(1978), dadas as maiores exigencias que éesses animaisJapreseg

tam com ‘relagac a metionina.

' Em relagBo ao fendtipo, o gene flp, - a exemplo
do oy, confere a semente do milho uma textura farinacea, en-

dosperma macio e alta apacidade (TOSELIQ,_1978).

, Apesar do milho farinéceb ser menos produtivo
do que os tipos normais e opacos segundo DUDLEY et alii (1975).
ele pode ser aproveitado na formagao de hibridos e variedades
fl2 com alto teoxr protéico~segundo NELSON (1976).

3. GENE CEROSO

Esse gene localliza-se no crcmossomo 9, e foi.
-introduzido nos USA a partir da China, em 1908, sendo mantido
como uma curiosidade genética, resultando seu nome da aparén-
cia cerosa do endosperma, quando exposto em cortes (ALEXANDER
E CREECH, 1977). COLLINS, em 1909, fez a primeira descrigao
desse milho, relatando que o' gene wx ("waxy") causava dife=
rencas no contelido de agucares e amido do grao, quando compa-
rado ao normal (TOSELLO, 1978) .

Através dos trabalhos de WEATHERWAX (1922), de
mostrou-se, que O amido ceroso é representado exclusivamente por

amilopectina.

Segundo trabalhos realizados por TOSELLO (1974)
O gene WX, ao contrario de outros mutantes, .nao tem uma dimi

nuicdao significativa na produgao de graos.

Esse tipo de milho, devido as propriedades fi-
sico-quimicas da amilopectina pode . ser empregado no preparo

de alimentos como substituto do amido de mandioca, sendo co-



nheécida sua aplicabilidade na indastria de produtos adesivos
e alimentares, éob a forma de gomas, pudins, sorvetes, cremes,
sopas, entre outras, segundo BANDEL (1978) e TOSELLO (1978), a-
1ém de ser aproveitado com vantagens em relagdao ao milho nor-

mal no arragoamento de bovinos ,TOSELLO (1978).

KNOSHITA E PATERNIANI (1976), a partir de um

programa dirigido para obtencac de uma variedade de miiho ama

| | 1"

waxy
‘tralmex e -nos compostos-dentados e flint e atualmente a ESALQ-

relo e amido , introduziram o gene wx na variedade cen-

USP através do Prof? Paterniani realizam trabalhos com o mi-

lho "waxy" para a Refinagoes de Milhe Brasil Ltda, onde es-

sa, esta dando grande importancia a esse trabalho-.

4. GENE "ALTA AMILOSE"

Através dos trabalhos realizados pbr VINEYARD
e BEAR, em 1952, foram feitas as primeiras descrigoes do gene
"Alta Amilose"esegundo trabalhos de KRAMER et alii (1956), tam
bém verificou-se a presenga de milho com alta quantidade de ami-
1¢se e localizaram esse gene no CromosSOmo 5.' . Segqundo esse
mesmo trabalho,ﬁbsbxxvsecgm & dificil a identificagao fendti-
pica de mutantes de alta amilose, devendo ser feita uma anali
se bioquimica do amido, principalmente quando se quer selecio

nar espigas com alta amilose.

Segﬁndo TOSELLO (1978), esse mutante confere i
semente um aspecto levemente enrugado e com uma coloragao mais
para o tipo opaco, e dentre as alteracgoes determinadas pelo ge
ne ae, em relacao a composicao de graos normais, além do au-
mento do teor de amilose, pode-se citar a ocorrencia de redu-
¢ao’ no - contefido de amido, com consequente diminuicdo no pe-
so dos graos. Segundo ZUBER et alii (1960) a um aumento acen-
tuado na quantidade de dleo e proteina no grao. CREECH et alii
(1963) mostrou uma ligeira elevacao no contelido de polissaca-
rideos soluveis em dgua, além de mencionar a existéncia de
evidéncias de que o gene ae esta associado a um bloqueio par
cial entre a sacarose e a cadeia ramificada de polissacarideos

4 ~ . .
que da formacao a amilopectina.



: Segundo TOSELLO (1978) observa-se que, em ter-
mos industriais, o emprego desse tipo de amido relaciona-se a
fabricacao de filmes. plastico, celofane, adesivos, aproveita

mento na industria textil, entre outras finalidades.

5. GENE SUGARY

"Nessa c]asse ‘podemos destacar os genes sugarz—

1l e sugary-2 sendo o 19 de malor 1mportanc1a,

O gene sugary—Z (su-2), aumenta o teor de ami-

lose para mais de 40%, sendo descrito oelé primeira vez por
EYSTER (1934), que observou uma certa translucidez e um ‘leve
enrugamento nos graos. Sua localizacao foi .detectada como

sendo no cromossomo 6 por KRAMER et alll} (1958).

O gene sugary-1 produz endosperma ricb em po-
lissacarideos soliveis em agua; quando seco o grao se apresen’
ta muito enrugado e com endosperma translicido. Esse mutante
€ muito importante para a indlstria de milho enlatado, pois
o alto teor de WSP (polissacarideos sollveis em agua) mantém
a integridade do grao. EASTE e HAYES (1911) foram os primei-
ros a descrever esse alelo e foi localizado no cromossomo 4,
por CREECH (1968). NO trabalho de TOSELLO (1978) existe bas-
.tante referéﬁciaé sobre o assunto, destacando as principais
caracteristicas requeridas por milho doce de alta qualidades,
suas formas de consumo, princibalmente nas formas de milho
“verde e enlatado e a associagdo desse gene su-l com outros ge
nes como o 02, procurando com essa combinagao melhorar a qua-
lidade proteica do grao. Essa combinacao & comercializada pe-
la UNICAMP com O nome de NUTRIMATZ. '

No Brasil, apesar do interesse por milho verde
estar crescendo dia a dia, principalmente devido ao . aumento
da induastria de milho verde enlatado, esse aumento na verdade

ainda & muito baixo.

6. GENE SHRUNKEN

Existem varios genes shrunken, como shi, sh2 ,

sh4 e o shrunken-floury semelhante ao sh4, sendo sh2 o mais

importante. Esse gene produz uma maior quantidade de acucar
no endosverma, do que qualquer outro gene, por isso & chamado

de super doce,



norém nao vroduz uma quantidade apreciavel de WSP, por essa
razio ndo & recomendado para a indistria de enlatamento, po-
rém pode ser utilizado com bons resultados para o consumo "in
haturaf. HUTCHISSON (1921) foi o0 primeiro autor a descrever

o gene (sHj) e BARBOSA E GLOVER (l978)olocalizéram no Cromos-
somo 9. BURNHAM (1944) apds observacgoes feitas sobre um mutan

te cujo fendtipo era semelhante ao shl, denominou-o por

(shy) .

7. GENE "DULL"

Segundo CREECH e MC ARDLE (196%6), o gene du al
tera a relacao amilose-amilopectina, aumentando a porcentagem
da primeira fracao para cerca de 38%. Segundo . MANGELSDORF
(1947) esse gene localiza-se no cromossomo 10 e os graos apre

sentam uma aparéncia opaca, embacada.

, ZUBER et alii (1960) mostram evidéncias de que
os aumentos na proporcao de amilose do amido sao acompanhados

por acréscimo correspondente no teor de 6leo e de proteina

do endosperma. O seu uso & semelhante ao do ae (alta amilose)

-

8. GENE "BRITTLE"

Temos os mutantes brittlejl & Efittle—z, sendo
descritos respecti&amente por MANGELSDORF (1926) e TEAS E TEAS
(1953) e sequndo CAMERON e TEAS (1954) estao localizados res
pectivamente nos cromossomos 5 e 4 e determinam a formacgao de
endospermas que, quando maduros, se apresentam colapsados, le
vemente mais escuros que o normal, frequentemente translici-
dos e quebradicos. Esses genes causam, a partir do periodo mé
dio de desenvolvimento do grdo, aumento” nos contefidos de agu
cares redutores e sacarose, sendo o desta Ultima mais expres
sivo, bem como uma reducao substancial na quantidade de amido
e possuem baixo teof de WSP. Atualmente foi descrito um ter-

ceiro gene designado por brittle-4.

. - A
Esses genes de uma maneira geral nao tem des-

pertado interesse em melhoramento. e ik e e Tin il o Y



-9. GENE "Y"

_ Segundo BANDEL (1978) o gene "Y" (Yellow) con-
diciona a cor amarela dos graos de milho e domina a forma re-
cessiva X; que relaciona-se a cor branca. A coloracao amarela
em geral & devido a presenca de pigmentos do grupo carotendi-
de, sendo perceptivel desde que o pericarpo e a aleorona, ca-
madas que recobrem o endosperma, sejam translicidas e incolo-
res; esses genes, sequndo CRANE (1964), estao localizados no
. cromossomo 6. Na.Tabgla seguinte sao apresehtados efeitos do
genefi“sobre a coloracao de graos e teor de ViT.A , xantofi-

las e carotenos.

TABELA 1. Efeitos de doses de gene Y sobre a coloracdo de graos

teor de Vit. A, xantofilas e carotenos em milho¥*.

GENOTIPO DO COLORACAO . UNIDADE D‘E XANTOFILAS CAROTENOS

" ENDOSPERMA =~ DO GRAO .  ~ Vit.A por g (ppm) (ppm)

, : e —— _
YVY ‘branca . 0,05 . 0.4 . 0.2
Yyy Amarela . - 2,25 6.5 2.5
YYy Amarelo-laranja 5,00 -  18.2 - 4.0
YYY Laranja . 7,50 45.7 4.7

*FONTE: ‘BANDEL (1978), ADAPTADO DE PATERNIANI (1966).

Segundo BANDEL (1978), milhos com maior nimero
de genes Y, além deé vpossuirem maior valor nutritivo, em deccr
réncia de teores mais elevados -de vitamina A, também sao de
interesse na inddstria de fraﬁgos‘de corte e de postura, pois
a coloragao amarelo-laranja conferida 3 pele e pernas das
aves, bem como ds gemdas dos ovos, & um caréfer de valor econo
mico devido & sua apreciacao velo mercado consumidor. Por ou-
tro lado, segundo informacbes pessoais de PATERNIANI (1984)ha
uma preferéncia dos &arabesna importacao de frangos com peles
e pernas brancas, havendo com isso maior importancia nos graos

brancos. Em varios outros setores de processamento de milho,



h& uma variacao nas preferéncias dos tipos de cor de graos

bem como no mercado consunidor.

Segundo NEUFFER et alii (1968) temos outros

genes que afetam o endosperma do milho, como o "lemon white"

(lwy) que reduz a cor amarela do endosperma,além dos 1lw3 e

lwy .Com efeitos semelhantes temos ainda o "etched endosperm"

(et), graos cobertos por pequenas fissuras, a semelhanca de

cicatrizes; "defective endosperm" (de),graos pequenos e de-

feituosos; "white mutable" (wm) endosperma branco com seto-.

res amarelos,qmegarem;seralélico'ao gene Y; "lemon yellow en

dosperm" (Y8), “collapsed endosperm" (cpj) e (cpy) que confe

rem endosperma colapsado, parcialmente ﬂefeiurﬁo,é finalmen-

te o "soft starchy" (h) endosperma opaco, conforme  NELSON
et alii (1965). ' '

COMENTARIOS

Em relaczo aos genes que afetam o endosperma
do milho, principalmente os relacionados com a qualidade pro
téica, onde esses genes sob a forma simples ou em combinagoes
afetam o metabolismo de carboidratos do endosperma do milho
alterando-os em relacdo aos padrdes normais apresentados pe-
los milhos comuns, apresentam grande importincia econdmica e
social, devido basicamente -4 sua utilizacao como alimento
aos animais e humanos, e também devido a sua grande dlversi

dade de uso no setor industrial.

. Como podemos observar, os milhos opaco e far;.'
ndceo. (floury) sao dois tipos de grande potencial, princi-
palmente devido a sua melhof qualidade protéica, como decor-
réncia de seu menor teor de zeilna, proteina de baixa digesti
bilidade, e maior contelGdo de lisina e triptofano, bem co-
mo de metionina, no caso especifico de gene faninaceo-2. Po-
dendo por essa razao ser utilizado como fonte protéica para
animais e humanos, princimalmente para animais monogésfricos
na fase jovem, onde lisina e triptofano sao fatores limitan-
tes para o bom desenvolvimento.Im merendas escolares e prin-
cipalmente no atendimento no atendimento 2as classes sociais

mais carentes nas formas de farinhas e fubas, esse & um pro-



qfama que deve receber maior atencao dos politicos e melhoris
‘tas.

Podemos destécérﬂéihdaré gene sugary-1 que de-
vido aos maiores niveis de acucar e polissa carideos soliveis
em agua (WSP) assume pawel de grande importancia na indistria
de enlatados e ainda no consumo de milho verde, - milho verde

debulhado e congelado,ou como milho desidratado.

) Podemos destacar os trabalhos de MERTZ et alii
(1964); NELSON (1971); NELSON et alii (1965) e CREECH .(1968),
como de grande importancia vara o desenvolvimenté de programa
utilizando esses genes, sendo os 2 primeiros voltados mais pg.
ra o opaco, o terceiro para o faniniceo e opégoye o quarto pa-

ra o milho doce.

No Brasil podemos destacar os trabalhos reali-
zados'principalmente pelo Prof® G. Tosello, na ESALQ/USP, com:
populagoes "bragquiticas e normais de milho opaco e com  bons
caracteres agronomicos e produtividade além de pcpulacgoes de
milho doce. Podemos destacar ainda os trabalhos dos Prof? Pau
lo Arruda e Willian da Silva, na UNICAMP,. onde possuem traba-
lhos com milhos opaco e doce e comercializam um milho chamado
"Nutrimais", que & a combinacao de suj com O 02, e ainda te-
mos a destacar os trabalhos dd IAC. NO setor comercial, o mi
1lho doce & muito pouco explorado, o mesmo acontecendo com o
opaco, apesar da Agroceres ter trabalhado com um hibrido opa-
.co,o0 Ag 504 em tempo’ atras. Cabe nesse sentido uma melhor po-
litica para esses milhos, bem como trabalhos mais -intensivos
no Setor de Melhoramenﬁo, visando tirar caracteres desfavoré;
veis desses milhos como por, exemplo o aspecto farinaceo do mi
lho opaco, para uma forma mais vitrea, maior produtividade e

outros caracteres correlatos.

O gene ceroso (wX) tem seu papel de importéncia
como substituto do amido de mandioca, na- indGstria de produ-
tos adesivos e alimentares, sob a forma de gomas, pudins, sor
vetes, cremes, sopas entre outras, além da alimentagéo bovina
devido principalmente\a composicao do amido praticamente ser
‘amilo pectina. Podemos destacar o trabalho realizado no Bra-
sil pelo Prof?Q Paterniani na ESALQ/USP desenvolvendo a varie-

dade Centralmex contendo o mutante waxy e atualmente sendo a-

proveitado e utilizado pela Refinagoes de Milho Brasil.



O gene amylose extender (ae), também tem grén—

de importancia na fabricagao de filmes, plasticos, celofane ,
adesivés, aproveitdmento na indﬁstfié téxtil, além de outras
finalidades, devido principalmente a amidos com cerca de 60%
de amilose, originados a partir do bloqueio parcial da Amilo-
pectina, dando origem ao tipo especial de milho chamado de
"Amilomaize"; o gene dull também aumenta o teor de amilose po
dendo ter a mésma‘dtilidade. Podemos destacar o trabalho de
ZUBER et alii (1960) como de grande importénéia para o estudo

"e utilizacao desses genes. . . . :

Os genes shrunken-2 e brittle-1, embora menos

importantes, sao potencialmente lteis onde.poderao vir a ser
empregados na conservacao da qualidade do milho doce durante

um periodo mais prolongado.

. Como podemos observar, existe um grande poten-
cial nesses genes acima descrito onde varios trabalhos de me-
lhoramento est3o sendo realizados apesar da necessidade de um
‘maior apoio politico e'financeiro para que éssgs trabalhos se
jam incrementados, devido a grande impprtahcia>e._diversidade
de utilizacao desses mutantes para atingir exatamente os -setores

carentes de nossa sociedade..

.
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Genes que afetam a meiose em milho

1. mS - MACHO ESTERIL

Segundo, GOTTSCHALK e KAUL (1974) existem 44
genes ms conhecidosnos meados dos anos 50. Desses, 17 mutan-
tes ms foram descritos apresentando agao recessiva. Em todos

esses casos a fertilidade feminina nao foi influenciada..

g - Treze gendtipos desse grupo nao sao capazes de- -
produzir graos de polen funcionais e, portanto, sdo completa
mente macho estéreis. Mutantes msg; msi, € msi7, - produzem

parcialmente pdlens estéreis. Os genes msg, msg e msi7 indu-

i ~ o> . - s - .
zem a degeneracao precoce dos microsporccitosem estagios | in
termediarios ou primeira profase meidtica. O gene msg-atua du

rante a diacinese da anafase I. Os genes ms2, ms7 € mMS]] Pro

vocam degeneracao dos graos de pdlen no periodo de 5 -a 10

dias depois de completada a meiose. Os genes ms8, msg, ms]l7,

afetam o estagio inicial da profase.

Ainda segundo os autores acima, temos o mutan
te "Variable steril" vaj que provoca a auséncia da citocine-
se e o vaz no qual & ;g;elhante ao vajl e temos um outro cha-
mado protuberancia das anteras - Wa no’ que’. os microspord-
citos degeneram em certas -partes da antera, porém com desen-

volvimento em outras partes.

Temos o gens designado por "elongate" (el) e
tem sido observado durante a microsporogénese sob trés aspec
tos: 0s cromonemas pefmanecem unidos na metafase I, anafase I
& metafase II, formando Cromossomos alongados porém a dis-

junc@o & normal e somente esporo hapldide tém sido observados.

NEUFFER et alii (1968) citam que os, restos
dos cromossomos desenrolados durante a metafase e anafase de
plantas el el, produzem anormalidade cromossomicas, incluin-

do gametas nao reduzidos.

Temos ainda, segundo Bandel (1978) oS genes

st (gticky), sp; e spp ("small polen") e am ("ameiotic"), tam

bém causam esterilidade masculina e feminina de uma forma

varcial ou total.



'as", segundo Beadle (1933)

a 81napse ocorre aparentemente normal em plantas assinapticas

No gene assinaptico

porém o vareamento dosS CromosSsSOmos homologos ocorre separada-

mente durante o paquiteno e a frequéncia de quiasmas & baixa,

com isso o pareamento dos cromossomos homologos durante a mei

ose do.milho & bastante dificultada.

O gene pa "pollen abortion" afeta somente oini
cio da meiose,tornando inviavel todos ou quase todos graos de

polen que o carregamsegundo BURNHAM (1941).

Temos ainda o z1 "zigoto letal" e o lo "ovulo

letal" que também afetam a fertilidade do polen. Os génes.Rf]
e Rfy restauram a fertilidade masculina em plantas com cito-

plasma macho estéril.

COMENTARIOS

As alteragoes da d1v1sao meidtica no mllho pro
vocada pela agao dos diversos genes, quando em hom051gose cau
sa efeitos em estaglqs especificos, resultando ou nao na for-
macgao de gametas inviaveis, levando a uma baixa taxa de fer-

tilizacdo as plantas que os transportam por outro lado a es-

terélidade total masculina controlada géneticamente (e ndo

peld citoplasma) & uma alternativa que poderia ser empregada
nos programas de milho hibrido. DUVICK (1972) propos um méto-
do cromossomal-genético que permite a producao de plantas ma-
' cho estdreis que originam plantas hibridas férteis, heterozi-
gotas, para o gene maého—estéfil ms. -Cabe salientar ainda a
importancia dos gens Rf1 e Bf2 como restauradores da fertili-

dade nos programas de milho hibrido, onde a esterilidade mas-

culina citoplasmatica tem sido bastante utilizada.



GENS QUE AFETAM © PORTE' DA PLANTA E

FOLHAS ERETAS
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Genes que afetam & perte da planta

Varios gens maiores podem ser responsaveis pe-
la reducdo da planta em milho, de acordo com NEUFFER, JONES e
ZUBER (1968)etemos os seguintes: brj, brz (plantas braquiti-
cas); bvy, bvy (plantas reduzidas); di, d2, 43, ds5, Bg (plan-
taS\Bﬁggj-d;;;f); najy (plantés-"nana:7> éi (pléntas pigmeu) e
spl (plantas pequenas), entretanto o gene .braguitico-2  tem
sido considerado o que acarreta_menores mudancas nas caracteA.
risticas agronomicas e de espiga (SINGLETON, 1959; KHERA et
alii, 1975; BANDEL, 1978). Em vista disso é também o gene mais

apropiado para ser utilizado em melhoramento.de plantas.

O carater braquitico foi descrito pela 12 vez
em milho por KEMPTON (1920). A forma braquitica & considerada
recessiva e a domindncia da forma normal, entretanto nem sem-

pre & completa.

A introducao do referido gene em linhagens ou
populagoes & muito facil por se tratar de uma heranca mendeli
ana simples, e por isto & particularmente interessante ao me-

lhoramento.

Entre as principais alteragGeé causada pelo gen
braquitico nas plantas temos: redugao na altura da planta e
alteracoes no colmo da planta em consequéncia do encurtamento
-dos internddios acima e abaixo da espiga e uma das consequén-
cias mais importantes da diminuicao do comprimento do colmo
€ a reducao de seu acamamento, uma caracterStica extremamenteé

importante para as condigoes brasileiras.

Um dos primeiros programas a trabalhar com cer
ta intensidade com o gene braquitico foi o da "Illinois Exp.
Estation" (USA) e que foi relatado por LENG (1957). Entretan-
to seus resultados foram considerados bastante ruins. No Mis-
sissipi (USA) o programa com braquitico também iniciou-se em
1957 e CAMPBELL (1965) relatou os resultados. obtidos onde hi-
bridos bragquiticos foram obtidqs com produgao até mesmo seme-
lhantes e maiores que os tipos normais e enumerou uma série de
fatores do insucesso dos braquiticos nos Estados Unidos, tais

como: 1) na regiao da faixa do milho nos EUA a altura da es-



piga e da planta ja & relativamente baixa. A introdugao do ge
~ne §£2<neste material produz plantas excessivamente baixas;2)
o gene br) tem sido introduzido em iinhagens (e n3o em popula
¢oes), onde o sucesso nao & tao garantido; 3) o nimero de re-
trocruzamentos que tem sido feitos nos EUA (somente 2 ou 3)
tem se mostrado insuficientes, pois a recuperacao do gendtipo
paternal nao & satisfatdrio; 4) as praticas agricola adotadas
n3o foram as mais convenientes, principalmente em relacao a
densidade de planta, 5) o trabalho com genesmodificadores do

carater braquitico tem sido insuficiente.

No Brasil, os primeiros trabalhos com milho bra
quitico foram realizados pelo Prof?Q Paterniahi em Piracicaba
na ESALQ/USP, tendo os primeiros dados gublicados em 1973, E-
xistem atualmente varias populacoes braquiticas no Brasil com
caracteres agronomicos bastante favoraveis, destacando os ma-
teriais produzidas em Piracicaba como o Piranao VD.2 e Pi-
ranao VF.l e o material produzido pelo Instituto Agronomico de
Campinas, o IAC Mayanao, sendo o, Piranao VD.2 e o IAC Mayanao
materiais de graos dentados onde o Tuxpeno br-2, serviu como
fonte doadora do gen braquiticb e o Cimmyt b¥~=2, foi utiliza-
do'pelo Piranao VF-1, de graos duros, como doador de géh bra-
‘quitico. Existem.ainda varios hibridos-intervarietais braqui-
‘ticos éom baétante sucesso, tais como o Piranao HV-21 e HV-12
e alguns tipos de hibridos duplos braquiticos comercializados
e produzidos por Companhiasde Semente como € o caso do Ag 351

e 352 pela Agroceres.

" COMENTARIOS

Entre os genes maiores de milho que reduzem a
parte da planta, & o gene braquitico br; o que tem se mostra-
do mais promissor, por praticamente nao afetar o tamanho da

espiga.

Varios trabalhos. no Brasil tém mostrado a efi
ciéncia da utilizacao do milho braquitico principalmente no
que se refere 3 resisténcia ao acamamento e guebramento, des
tacando-se o trabalho de PATERNIANI (1980), além de outros

trabalhos no que se refere a tolerancia ao aluminio, resistén



cia & seca e eficiéncia na absorcao dos nutrientes, e.outros
trabalhos relacionados com o alto potencial produtivo dos mi-
lhos braquiticos em igualdade com os milhos normais, podemos
destacar em relacao a esse item o trabalho de CASTRO (1983).

Apesar desses varios trabalhos, o milho bra-
quitico ainda nao assumiu o seu verdadeiro lugar dentro
da agricultura brasileira, muitas vezes devido ao desconheci-
mento do agricultor, mas principalmente devido a-falta de in-
teresse na comercializaggo desse produto entre as dompanhias

de sementes.

Apesar dessas dificuldades, o milho braquitico

devera se propagar no futuro e ser melhor explorado.



Genes que controlam as folhas "eretas" em milho

Do ponto de vista da arquitetura foliar, plan-
" tas de folhas mais eretas tém sido sugeridas como um dos meios
de aumentar-se a eflclenc1a das gramineas no aproveltamento

da energla solar.

Os genes "liguleless" (sem ligula) lgj, lgy e
Lg3 ‘do milho séo responsiveis pela auséncia da ligula nas fo-
lhas o que acarreta uma diminuicdo de angulo de insergao no
' colmo! | : ‘ ‘

As folhas mais eretas de uma maneira geral per
. mitem um aumento da érea foliar da culfuransem Oos agravantes
do sombreamento de folhas, prombvendo uma melhor distribuicgao:

da radiacao solar para um maior nimero de folhas.

Um dos primeiros trabalhos publicados a respei
to do comportamento de-plantas com folhas eretas em milho em
condlgao de campo, foi realizado por PENDLETON et alll (1968)
utilizando material homozigoto 1lg2 lgjp. ’

COMENTARIOS .

. Uma aas vantagens da utlllzacao das plantas-
sem llgula € a utilizacao de densidades. malores de plantio.As
plantas-de folhas eretas podem ser cultivadas num espagamento
mais reduzido do que aslélantas de folhas normais, além de po
.def'ser aproveitadasqomAgrandes Vahtagens em consdrcio com ou

tras culturas.

Atualmente no Brasil, bastante trabalhos. tém
sido desenvolvidosutilizando;Se o gen lgp onde podemos desta-
car o trabalho realizado pelos Préf? MGéro e Zinsly do ' Depto?
de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba.
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GENES QUE AFETAM A FOTOSSINTESE, A FECHA E A ESPIGA
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GENES QUE AFETAM A FOTOSSINTESE -

Sequndo CRUMPACKER (1967), existem 180 genes
descritos controlando a fotossintese. Folhas que apresentam
estrias verdes, brancas e amarelas sao a manifestacao dos se
quintes genes como o srj (estriado), zbg (zebra), f1 ("fine
strine"), gsj -("green stripe"), ys1 ("yellow stripe"), V5
("virescent"), j1 ("japonica"), wd ("white deficiency"), 6q.
‘(fold gold stripe"), zn ("zebra necrotic") e outros.

Os genes maiores que afetam a fotossintese do
milho sao responsaveis pelo éparéqimento de folhas com colo-

racao uniforme, diferente da cor verde tipicae podemos desta-

car os seqguintes:

bz (bronze), lwj ("lemon white"), al ("albescent"), wt
("white tip"), v4 ("virescent"), w3 ("white seedling"), ¢l
("chlorophyll"), bbl ("pfebald"), pgy ("pale green"), ar
("arqentina"), gyf?zbil vellow"), EEI ("blue fluorescent™) ,

12 ("Intens"), etc.

GENES QUE AFETAM A FLECHA E A ESPIGA

Podemos destacar entre os genes que afetam a

flecha, o gene ts) ("tassel seed") que acarreta a formacgao de

flechas monoicas, onde ocorrem a formacao de sementes e graos

- de polen.

O 'gene Vg ("vestigial glumes") . & responsa
vel pela formacao de anteras semi nuas, parcialmente recocber
tas por glumas, e temos ainda o gene 5337("ramosa") que _causa
muitas ramificacdes no pendao, tendo um formato conico seme-

lhante a uma arvores de natal.

O gene ¥u ("tunicata") origina a formagao de
‘- e . -
folhas cujas anteras sao envolvidas por glumas grossas e voO-

lumosas, e existem outras que nao mencionaremos aqui.

Entre os genes que afetam a espiga podemos

destacar os genes a; ("antho cyaninless"), Cj  (“aleuronecolor")



e'gl_("colored aleurone and plant") qmaagan,simultaneamentetk
uma forma bastante complexa e controlam a coloracao das £o-

lhas, do colmo, da aleurona, do pericarno, do sabugo, etc.

'O qene P ("pericarp and cob color"), da mesma
forma condiciona a formacao de graos e de sabugos que apre-
-sentam diversas tonalidades de coloragéo (laranja, amarelo ,

branco, marrom, vermelho, etc.).

O gene an] ("anther ear") & responsavel pela
. formacao de .anteras nas espigas. O gene bzl ("bronze") ocasio
na seﬁentés de cor de»bronze-nas espigas e o gene lw; ("lemon
white") causa um amarelo-palido no endosperma (NEUFFER et alii
1968). '



GENES QUE AFETAM A FISIOLOGIA
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GENES QUE AFETAM A FISIOLOGIA DA PLANTA

‘Sequndo BANDEL (1978), os caracteres relaciona
dos com a fisiologia da planta geralmente s3o poligénicos as-
sim, precocidade,. adaptacao a climas frios, quentes e secos, a
dependéncia do fotoperiodo, a reacao a deficiéncias.minerais
do solo e outros caracteres fisioldgicos, geralmente sao con-
trolados jelel muitos‘genes. Existem porém alguns casos de ge-
. nes mgiores~que controlam esses éaracteres gque passaremos ‘a

descrever ‘a sequir:

Os Gens "latente" (ltsie 1ta)

Trabalhos conduzidos pelé ROCKEFELIER.- FOUDATION
(196%) mostféram, no México, que uma linhagem de milho Miéhog
can reduzia dradsticamente -seu crescimento sob condicoes de ég
ca; quando era fornecida 5qua,°seu crescimento se restabélef
cia rapidamente. Esse carater foi denomlnado "iatente". MUNOZ
et alii (1969) fizeram uma ampla rev1sao sobre o assunto e
alem de observarem uma amnla re51stenc1a a seca do carater la
tente Verlflcaram alnda que o mecanismo de abertura e fecha—
mento dos estdmatos do "latente" & mais eficiente em relagao.
ao ﬁormal e também foi observado maior res;stenc1a do milho

latente .2 geada.

, No Brasil,  MIRANDA (1972) do IAC, relatou es-
tudos condu21dos com O carater latente e mais recente fez uma

ampla revisao -no assunto, MIRANDA et alii (1984)°

OUTROS FATORES

, Temos ainda em relacao a fisiologia‘da planta
o gene id ("inderteminate growth") que requer dias curtos pa-
ra o florescimento. Os. super-gens R; e R,, = = segundo MIRAN-
DA et alii (1984), regulam além da resisténcia ambiental tan-
to a tolerancia a calor em sementes, como a tolerancia a alu-
minio. Esses genes controlam a sintese,de distribuicdo de an-

tocianinas, ou substancias similares, nas partes da planta ex



TS e

postas a luz do sol.

O gen Asrl, & um gen dominante responsavel pe-
la auséncia de Raizes Seminais de milho pueblo no cromossomo
4; nesse mesmo - -cromossomo estda o gen adh2 (alcool desidrogeng
se-2) que possibilita a respiragao anaerdbica necessaria para
os plantios profundos. Seguhdo MIRANDA et alii (1984), estao
sendo desenvolvidos trabalhos com o prondsito de incorporar
caracteristicas de'raiz pivotante, com mesocotilo longo, éos

latentes e normais, o que deverd conferir-lhes maior resistén

‘cia a .seca; tais caracteristicas devem possibilitar a mudanca

do sistema de plantio, inclusive o cultivo minimo, assim como

a maior tolerancia ao encharcamento do solo, por apresentarem

- as plantas maior tolerancia as condicOes anaerodbicas.

HERANCA DE GLUCOSIDIOS EM MILHO

A heranga'dos glucosideos (antocianinas, flavo
nas e similares), COE e NEUFFER (1970),'depehdevem geral, da
presenca de genes dominantes complementarés. Se um desses ge
nes & ;ecessivo, o efeito nao aparece. Segundb MIRANDA et alii
(1984) foi encontrado um sistema de resisténcia de dois fato-
res no IAC MAYA designadés Mer) e Mer2 (maya earworn resistan.

ce) e em Zapalote Chico foi encontrado um .sistema com 4 fato-

res designados por Zerl, Zer2, Zer3, Zef4"(Zapalote earworn

resistance).

Esses gens sao muito importantes por permitirem
resisténcia horizontal as pragas e moléstias. O glucosideo nao
€ tdxico, porém gquando estimulado, ele se hidroliza produzindo

acucar, e uma aglucona que & -tdxica.

RESISTENCIA CONTRA ATAQUE DE DOENCAS E PRAGAS

PUCCINIA SORGHI - Genes dominantes (Rt) tem sido identificados
nos cromossomos 3,4 e 10 (WILKINSON e HOOKER
1968) que conferem resisténcia a p.sorghi.




CONCLUSOES

Esse trabalho procurou de uma maneira geral, .
ilustrar um pouco da importancia dos gens maiores para os -
diversos programas de melhoramento, e eles estao sendo uti-
lizados nos diversos programas dos varios Institutos de Pes~

quisas do Brasil.

& Os trabalhos mais intensos com gens méiores,_
como podemos verificar, ganharam enfase a partir da década
passada e hoje observamos que eles serao de fundaméntal im-
portancia para os ‘programas de melhorameﬁto’no sentido de se
aumentar a qualidade nutricionai bem coro de'se aumentar a
produtividade e obter materiais com bons caracterés agron6mi

COSs.

A tendéncia da realidade mundial & crescente
em relacao a fome e aos altos custos de produgao dos alimen-
tos. A inflacdo e a miséria s3ao quadros presentes em nossos
dias e em vista disso novas alternativas de melho;amento nao
sO0 utilizando os gens quantitétivos, mas também os qualitati
vos se fazem necessarios. A interligacao de melhoristéé, bio
quimicos, fisiologistas e outrcs na resolucao dos diversos
problemas principalmente relacionada a alimentacao, serao de

grande valia.

Por essa razao, esse trabalho atinge uma par-
cela de fundamental importancia, na resolucao dos diversos
problemas atuais e do futurc, em que os melhoristas poderao

contribuir com grande desenvoltura.
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