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EFEITOS DO GEN BRAQUITICO-2 EM POPULACOES
ANALOGAS E EM HIBRIDO DE MILHO (Zea mays) '

TJOACHIM F.W. VON BULOW?

Sinopse

Trés populagdes andlogas, com diferentes dosagens do gen bry (Bro/Br: normal, Br./br. inter-
mediario e bre/brs braquitico), com indice de endocruzamento F = 0,50, foram testadas com
adubacdo completa {A) e sem adubagiic completa (B},

As diferencas devidas 4 adubagio foram significativas para todos os caracteres observados, com

exceglio de percentagem de griios nas espigas.

Dentro das adubacdes A ou B, nio houve diferencas significativas entre populagfes quanto ao
ntimero de espigas; a populagfio braquitica foi inferior s outras duas para os demais caracteres,
mas dentro da adubagfio B ndo diferiu significativamente da populagio intermedidria em péso de

espiga e péso de planta.

Dentro da adubagiio A, a populagio intermedifria superou a populagio normal em producio de
espigas e grios, igualou-a em péso de planta sem espiga e foi inferior em altura de planta e altu-

ra de espiga.

Dentro da adubagio B, a populagdo intermediiria foi inferior & populagio normal nestes ca-
racteres, mas as diferengas em producfio de espigas e grios nio foram significativas.

Com base nestes resultados, é levantada a hipbtese do aproveitamento econdmicamente vanta-
joso, em condigdes de hoa fertilidade do solo, de hibridos triplos (hfbrido simples normal x varie-

dade braquitica).

Em ensaio preliminar, envolvendo apenas um hibrido triplo, a variedade bra-

quitica utilizada foi notivelinente inferior em produgio, nimero de espigas por planta, altu-
ra de planta e altura de espiga, em relagio aos demais tratamentos. Nestes caracteres, o hibrido
triplo, foi inferior ao hibrido simples, mas as diferencas nio foram significativas.

O autor acha que a hipbtese poderd ser confirmada em pesquisa futura, envolvendo variedades
braquiticas melhoradas, devendo-se também testar combina¢bes com maior niimero de hibridos sim-

ples normais,

INTRODUCAO

Existem vérios mutantes de milho ando, como os
“dwarf” (gen Ds localizado no cromossémio 1 e vi-
rios gens d localizados em diversos cromossémios),
o “pigmy dwarf”, o “nana dwarf”, o “brevi” e o
“brachytic”” (gens py, na, bv e br, localizados nos
cromossémios 6, 3, 5 e 1, respectivamente) (Emer-
son et al. 1935 e Neuffer et al. 1968), além dos se-
mi-anfos “reduced”, gen rd e “compact”, gen ct
(Nelson & Ohlrogge 1957). "

O ando braquitico-2, designacio dada ao braquitico
tipo “Qakes dwarf” por Leng e Vineyard (1931}, foi
primeiro descrito por Woodworth (1941}, Lambert
(1963) achou que os gens bry e br: nfo sio alelos,
localizando-se ambos no brago longo do cromossémio
1, porém, separados de 50 unidades de “crossover”.

1 Recebido 17 nov. 1970, aceito 3 dez. 1970, i

Realizado no Dept.® de Fitotecnia da Universidade Federal
Rural do Rin de Janeiro (UFBR]), com auxilio do Conselho
Nacional de Pesquisas.

3  Professor Assistente do Dept.® de Fitotecnia da UFRR],
Km 47, Campo Grande, GB. ZC-26,
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O térmo “braquitismo” dJdado A varia¢io que consiste
no encurtamento dos entrends, sem a redugio corres-
pondente no seu ndmero ou no nlinero e tamanho
aparentes de outros érgios, fol sugerido por Cook
(1915}, que estudou o fendmeno em outras plantas
agricolas. Segundo Kempton (1920), o milho bra-
quitico difere do seu anilogo normal essencialmente
s6 pelo encurtamento dos entrends; o nimero e a
superficie das félhas sdo priticamente iguais nos dois
gendtipos; achou o colmo do braquitico mais grosso
e a espiga superior ligeiramente mais curta que no
milho normal, A altura do braquitico foi de 86,6 em
em comparagio com 144,0 em do andlogo normal.
Segundo Singleton (1959), o efeito do gen bra em
cruzamento com milho normal é o de uma certa re-
dugdo da altura e um engrossamento do colmo. Esta
domindncia parcial é mais acentuada em “back-
grounds” genéticos especificos (Thompson & Everett
1983).

A conversio para o braquitismo das linhagens que
integram o hibride duple U.S$. 3 originou linhagens
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braquiticas um tanto decepcionantes quanto 20s seus
caracteres agrondmicos, principalmente resisténcia a
doencas {Leng et al. 1954). Nelson e Ohlrogge
(1957}, comparando linhagens e hibridos andlogos,
em diferentes densidades de plantio, acharam su-
perioridade acentuada do compacto (ct), em densi-
dades de 26.000 a 78.000 plantas por acre, sthre
o normal, o reuzido (rd) e o braquitico (br,).

Katta e Gil {1970) acharam que uma das causas
da baixa produtividade das variedades braquiticas se-
ria a deficiéncia de iluminacio. Na densidade de
60.000 plantas por hectare obtiveram aumentos e
produgdo mediante um arranjo das félhas e plantas
que permitiu melhor penetragio da luz. Kempton
{1921) cita as possiveis vantagens agricolas do milho
braquitico, como resisténcia ao tombamento e forma-
¢io de mais raizes nos nés (que tém maior peri-
metro e estio em maior nfimera em contato com o
solo). O mesocétilo, onde hi formacio de raizes, nio
sofre encurtamento no milho braguitico {Kempton
1923).

H4 poucos trabalhos publicados que examinam as
possibilidades da obtencdo de hibridos ou variedades
braquiticas. Anderson e Chow (1983) transferiram
o gen br; para seis linhagens de hibridos comerciais
e compararam trés hibridos simples braguiticos com
os seus andlogos normais, Os braquiticos tiveram
félhas mais largas com maior longevidade e inten-
sidade de coloragio; foram mais tardios, menos sus-
cetiveis & bacteriose e tiveram menos quebra de col-
mo, mas um dos braquiticos foi mais suscetivel ao
tombamento; tiveram menos fileiras de grios por
espiga, mais grdos por fileira e em um caso a pro-
dugio foi maior. Sokolov e Domasnev (1968) rela-
tam trabalhos bastante adiantados de um programa
de obtengio de hibridos e populagbes braguiticas de
boa produtividade.

Thompson {1966} estudou também os intermedii-
rios em comparacio aos braquiticos e normais ani-
logos. Os primeiros combinaram boa produgio com
certa reduglio nas alturas total e de posigio da es-
piga; aproveitaram melhor condicBes de alta fer-
tilidade e alta densidade de plantio, ac contririo dos
braquiticos homozigotos.

Ndo encontramos nenhuma referénciza de trabalho
publicado no Brasil, investizando o possivel aprovei-
tamento econdmico do milho braquitico.

Como o consumo de adubos comerciais no Bra-
sil estd aumentando ripidamente e, em muitas 4reas
produtoras de milho, a adubacio aumenta ou mesmo
assegura a lucratividade da cultura em condigSes
normais, achamos interessante executar o presente
estudo dos efeitos do gen bracuitico em dois niveis
diferentes de fertilidade do solo. Os hibridos e va-
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viedades de mitho no clima tropical geralmente atin-
gem desenvolvimento vegetativo exagerado. As pIan-
tas muito altas tombam ficilmente em culturas de
plantio mais denso e grande massa de substincia
produzida fica no campo apds a colheita das espi-
gas., Também é examinada preliminarmente a efi-
ciéncia de um hibrido triplo intermedidrio obtido do
cruzamento de um hibrido simples normal corn uma
variedade braquitica.

MATERIAL E METODOS
Ensaio de populagdes andlogas
Uma linhagem braquitica, isolada de um mutante
surgido no campo de linhagens de 1966, foi cruzada

com a linhagem 669/62 e as plantas F: foram auto-
fecundadas. Os gendtipos segregantes foram cruza-

‘dos, polinizando-se vérias plantas com a mistura do

pédlen de vérias outras plantas: braquitico x braqui-
tico, braguitico x normal e normal x normal, As trés
populagfes resultantes déstes cruzamentos tedrica-
mente sio anilogas com diferentes dosagens apenas
do gen brs, Seu coeficiente tedrico de endocruza-
mento é de F = 0,5.

Em 7-11-1969, foi plantado um ensaio no campo
experimental do Dept.® de Fitotecnia da Universi-
dade Federal Rural do Rio de Janeiro, com as trés
populagies como tratamentos em subparcelas em es-
quema “split-plot”, com cinco repetigdes. As sub-
parcelas constituiram-se de trés fileiras com cinco
metros de comprimento e espacamento de 0,80 m
entre fileiras e 0,50 m entre covas com duas plantas
cada. Os tratamentos em parcelas foram as aduba-
¢les A e B:

A) adubagdo completa: 120 kg/ha N, 120 kg/ha
P.O: e 100 kg/ha K.0O;

B} sem adubagio completa: apenas 30 kg/ha N,

O solo foi muito arenoso, pobre em matéria orgi-
nica (série Ecologia), nunca antes adubado e cuja
andlise revelou niveis baixo em fésforo (3 ppm) e
médio em potissio (54 ppm}, com pH = 54,

Em dez plantas competitivas das fileiras centrais
de cada subparcela foram medidos os seguintes ca-
racteres:

1) altura de planta {até a inser¢io da Gltima folha);
2) altura de espiga (inserciio da espiga superior);
3} péso de espiga despalhada;

4) péso de grios;

5) percentagem .de grdos;

6} mniunero de espiga;

7} péso de plantas sem espiga (parte aérea}.

O modélo para andlise de varidncia foi o seguinte:

Xyc = » + Repy + Ad.; + ¢ + Pop.x +
+ &y + Ad.Pop.x - Yijk -
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Obtengido do hibrido triplo

A variedade braquitica, utilizada para a sintetiza-
¢iio do hibrido triplo, foi a obtida em trabalho an-
terior (nio publicado), a pattir do cruzamento de
duas linhagens isoladas da populagio braquitica I —
65 - 27 — WPIG com uma linhagem isolada do
mutante braquitico jA4 mencionado linhas atrds. A
variedade, testada em época de verdo {1969/70) sob
condigBes alternadas de excesso e falta de precipita-
¢io, caracterizou-se por haixa produtividade (879
keg/ha de grios) e baixa percentagem de grios nas
espigas {70%), em comparacio com a testemunha,
hibride duplo Agroceres 105 (4.046 kg/ha de grios
e 80% de grios nas espigas).

O hibrido simples utilizado foi o (2b/68 x 669/62),
que em testes anteriores (Groszmann & Biilow, nio
publicado) mostrou-se bastante produtivo. Nio con-
tém o gen braquitico.

Acaliacdo do hibrido triplo

Em 24 de margo de 1970, foi plantado no campo
experimental do Dept® de Fitotecnia um ensaio em
blocos ao acaso com seis repeti¢bes, com 0s seguin-
tes tratamentos: '

1) Hibrido triplo: 2b 68 x 669/62 x variedade braquitica:
8) Variedade braquitica;

3) Hibrido simples: (2b/68 x 669/62});

4) Hibrido duplo Agroceres 103;

5} Composto duro Rp 69i: {(C., durc x Sel. Rp) x C.
Duro x C. Duro;

8) Selegdo Rp 69i: (Sel. Rp x C, Duro) x Sel. Ep x
Sel. Bp.

Foram avaliados os seguintes caracteres, sendo que
as alturas, foram medidas em dez plantas competiti-
vas de cada parcela: L

1) altura de planta, até a insergio da thltima falha;
2) altura de espiga, até a insercio da espiga superior;
3) ndmero de plantas tombadas;

4) nimero de plantas guebradas;

5) nGmero de espiga por planta;

6) percentagem de grios mnas espigas;

7} produgio em kg/ha,

O ensaio irrigado duas vézes por aspersio.

O solo foi tipicamente arenoso (série Fcologia)
cuja andlise revelou niveis alto de fésforo e médio a
alto de potissio, com pH = 6,3. Foi feita adubacdo
nitrogenada em cobertura, 60 kg/ha de N,

O espacamento foi de 0,80 m entre linhas e 0,50 m
cntre covas com duas plantas cada,

RESULTADOS
Ensaio de populagbes andlogas

Os resultados da anilise de variincia dos caracte-
res observados acham-se resumidos no Quadro 1. As
diferengas devidas 4 adubagdo foram significativas
para todos os caracteres, menos para percentagem de
griios nas espigas {Fig. 1 e 2). As diferencas entre
populagdes foram nfio significativas para percentagem
de grios e nimero de espigas e significativas para
os demais caracteres. As interagdes adubagio versus
populacio foram significativas para altura de planta,
péso de espiga, péso de grios e péso de planta. As
anilises dessas interacBes deram os seguintes resul-
tados, resumidos no Quadro 2 (Fig. I e 2): a po-
pulacio Br/br, com adubagio completa (A), produ-
ziu mais que a populacio Br/Br (diferencas signifi-
cativas de 25% e 24% para péso de espigas e péso
de grios, respectivamente} com menor péso de plan-
ta {diferenca nio significativa) e menor altura (di-
ferenca significativa de 6%); sem adubac¢io comple-
ta (B}, produziu menos {diferenca nio significativa}
com menor péso de planta (diferenca significativa
de 19%}. A populagio br/br, com adubacio com-
pleta (A), produziu menos que a populacio Br/br,
com adubagfio completa (A}, produziu menos que a
populaciio Br/Br (diferengas significativas de 27% e
28% para péso de espigas e péso de grios, respectiva-
mente) com menor péso de planta (diferen¢a signi-
ficativa de 37%) e menor altura (diferenca significa-
tiva de 40%); sem adubag¢io completa também pro-
duziu menos {diferengas significativas de 41% e 46%
para péso de espigas e péso de grios, respectivamen-
te), com menor péso de plantas (diferenca signifi-
cativa de 46%) e menor altura de planta (diferenca
significativa de 41%). Essa populacio também deu
valores mais baixos que a populagio Br/br nestes
quatro caracteres, s0 que dentro da adubaciio B as
diferencas de péso de espigas e péso de planta nio
foram significativas {Quadro 2).

Avaliagiio do hibrido triplo

Os resultados do ensaio acham-se resumidos no
Quadro 2. Praticamente tddas as ohservagfes con-
firmam a posigio intermedidria do hibrido triplo em
relagio ao hibrido simples e & variedade braquitica.
A variedade braquitica foi de uma inferioridade mui-
to acentuada em relagio aos dois hibridos, quanto
4 producgio de grios, niimero de espigas por planta,
altura de planta e altura de espiga; quanio & per-
centagem de grios nas espigas, suscetibilidade ao
tombamento e & quebra e “stand” final, sua inferio-
ridade foi pequena. O hibrido triplo comportou-se de
maneira semelhante ap hibrido simples, ficando um
pouco inferior em todos os caracteres observados, com
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Péso das plantas sem espigas e sem raizes 12% de umidade, péso
das espigas despalhadas e péso dos grdes em tréds populagdes andlogas com

adubacdo completa e sem adubagdo completa.

QUADRO 1. Resuliados da andlise de varidncia dos caracteres avaliados nas plantes do ensaio de
populagdes andlogas, com ¢ sem adubagdo completa: valotes dos testes F e coeficientes de vartaglo

Aduba¢io
) Adubagfio Populagiio x
Caracteres analisados Populacio
F. C.V. (%) F. C.V., (%) F. cV. (%)

Altura de planta a,1* 9.4 347,1** 4,3 24,7** 2,9
Altura de espiga 14,2 14,0 263 8 7.0 3,1 5,2
Péso de espiga 334,1** 12,2 47,7 15,1 6,8* 23,3
Pézo de griios 77,2% 15,7 T1,2% 14,8 4,9 18,7
Percentagem de grins 61 6,5 1,8 - 5,1 — 59
Nfimero de espigas HE | & 4 12,3 3,2 59 — 8,1
I'éso de planta ©122,3% 16,2 761,6* 2,9 4,7* 12,4

*Significativo ao nivel de 5%.
**Significativo ao nivel de 1%,

Pesq. egropee. bras.,, Sér, Agrom., 6:155-161. 1971



GEN BRAQUITICO-2 EM POPULACSES ANALOGAS E EM HIBRIDO DE MILHO 159

1500
1 Com adubagdo completa- [ |
1400 7# Sem n - EZA
Populagds Br, Br, -1
130Gt I Bry bry -2
m bl’z br2 -3
1200 8%
?
~ 118Qr 7
: 10
E 1600 T /
z
5 1
; 900 % _ I8
Z R —
% 800+ 7 ’ _‘ — 7 g
= 7 2 s =
s 7007 ? % % _ s g
g | 7 >
g 600 T :: é ? 14 8
Tl (A07 00 s §
200 |77 g
% (-2
4001 7 v 77 i é
%z 3
'.’vOOJr % % é é 16/1 g LIO =
\GAY W8 1%8Y
t 2 3 1 e 3 ! 2 3
Alt. de plantas Alt. de espigas N2 de espigas

FIG. 2. Altura em cm olé a nsercdo da dltima folha, alture de insergdo
da espiga superior (médias por 10 plantas} e niimero de espigas, em irés
populocdes andlogas, cowm adubacdo completa e sem adubagdo completa.

QUADRC 2. Valores médios de 10 plantas por parccla, em gramas ou centimetros, no ensgio de populages andlogas
com diferentes dosegens do gen br, dos caracteres onde a interagdo adubagdo versus populacdo foi significative

: Populagles Adubages dme
Caracteres andlogns {Tukey a 5%)
A o, B % i
Péso de espigas despalha- Br/Br 559| 100 378[ 100
das {g) Br/br 700| 125 314 83 116 g
br/br 408) 73 224 59
Médiaa 556 308
Piso da gries (g} Br/Br 391) 100 293 100
Br/br 485| 124 238 81 g
bribr 280] 72 158 54
Médias 385 230
Péso de planta a 129 Br/Br 994 100 580| 100
de umidade (g) Brfbe 042 95 407 70 131 g
br/br 629, 63 313 84
Médias 855 433
Altura de planta (cmn) Bz/Br 1,495| 100 1.432| 100
Br/br 1.407] 91 1.154| 8L 57 ¢m
br/br 903] 60 843| 59
Médias 1,268 1.143

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 6:155-161, 1971
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excegdo da resisténcia 4 quebra de plantas, que foi
ligeiramente melhor. As plantas do hibrido simples
atingiram a altura média exagerada de 2,39 m e o
hibrido triplo ainda ficou mais alto que as varieda-
des Selecio Rp e Composto duro e hibrido duplo
da Agroceres, mias esta diferenga nio foi significa-
tiva.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados do estndo das populagdes anilogas
indicam que a populagio intermediiria, em condi-
coes de boa fertilidade do solo, pode ser mais efi-
ciente em relagio 4 populacio normal, produzindo
mais {indice 124}, com aproximadamente o mesmo
péso séco da planta (indice 95) e ligeira redugio
da altura (indice 94). Sem duvida, houve um efeito
de sobredominincia devido & combinacio do gend-
tipo braquitico com o gendtipo normal, em “back-
grounds” genéticos tedricamente iguais. Provavel-
mente, gens intimamente ligados ao gen braquitico
influiram no efeito observado. Mas, por qué a po-
pulagio intermediiria, em condigfes de fertilidade
bastante deficientes do solo, foi menos eficiente em
relagic  populagio normal ? Pois para ser de efi-
ciéncia igual, deveria ter produzido com indice 92
e nio 81, com o mesmo péso séco da planta de in-
dice 70 (Quadro 2}. A resposta talvez possa ser
encontrada mediante o estudo do sistema radicular,
pois uma redugio do comprimento das raizes em solo
pobre provavelmente tera efeitos negativos dristicos
sbbre a capacidade produtiva da planta,

A populagio braquitica comportou-se de acdrdo
com o achado por Thompson (1966) no que diz res-
peito & altura de planta, que nos dois niveis de fer-
tilidade teve fndices relativos & populagie nommal
praticamente idénticos (60 e 59). Quanto 4 pro-
dugio de grios, porém, mostrou nitida “flexibilidade
genética” capacitando-a de aproveitar a condigio de
alta fertilidade, embora em relativamente menor grau
que a populacio intermediiria.

No ensaio preliminar de avaliagiio do hibrido triplo
intermedidrio, éste ndo alcancou a produtividade do
hibrido simples; mas aproximou-se bastante (indice
84) do hibrido simples (indice 100}, ¢ que & sur-
preendente em vista da produtividade extremamente
baixa (indice 19,5) da variedade braquitica (Qua-
dro 3}, A causa aparente dessa baixa produtividade
da variedade braquitica foi o baixo fndice do ni-
mero de espigas por planta {0,56); houve, também,
um maior sombreamento das parcelas da variedade
braquitica. Mas, conforme resultados relatados por
Katta e Gil (1970) e Sokolov e Domasnev (1988),
& possivel obter variedades braquiticas de alta pro-
dutividade, as quais, provivelmente, podem dar ori-
gem a hibridos triplos mais produtivos que os res-
pectivos hibrides simples normais, em condigfes de
boa fertilidade do sclo, Assim, em programa futuro,
deverfio ser selecionadas uma ou mais variedades bra-
quiticas até atingirem nivel de producio comercial-
mente aceitivel para semente bésica, quando entio
poderdo ser testadas quanto 4 sua capacidade de com-
bina¢io com vdrios hibrides simples normais.

Resultados do ensaio de avaliagdo do hibrido triple (hibrido simples X variedades braquitica)

QUADRO 3.
Produg#io de griios Grios nas  Espiga Altura/planta Altura da  Plantas Plantas “Stand”
Tratamentos espigas planta espign  tombadas quebradas  final
(kg/ha) (%) (%) (n.0) (m) (%) {m) (%) (%) (%)
II. simples 4.881 100,0 80,0 1,15 2,39 100,0 1,33 17,8 93 98,3
H. simples x Var. braqn.

691 4,102 84,0 773 1,10 2,16 90,4 1,22 19,1 7.8 95.8
Sel. Rp 601 3.285 67,3 63,8 0,895 2,09 87,4 1,16 29,1 21,4 97,5
C. duro Rp 600 3101 63,5 72,2 0,85 1,97 82,4 1,07 18,1 6,9 96,7
Agroceres 105 2.909 59,6 72,3 0,98 1,93 81,6 1,10 |. 20,8 225 100,0
Var. bragquitica 69i 933 | 19,5 76,6 0,56 1,27 | 33,1 . 0,60 | 20,0 12,7 91,7
Médias 3.205 73.8 0,93 1,97 1,08 20,7 13,8 95,7
dms (Tukey s 5%} 1.465 0,26 0,20
C.v. 256% 7.3% 104%

Pesq. agropec, brgs., $ér, Agron., 6:155-161. 1971
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EFFECT OF GENE BRACIIYTIC-2 IN ANALOGUE POPULATIONS AND A HYBRID
OF CORN (Zea mays)

Abstract

Three analogue populations with different br; gene desage {Br:/Br: normal, Bry/br. intermediate, bra/brs

brachytic), with inbreeling coefficient F =

0,5, were tested for several characters of two levels of soil

fertility: complete fertilization (A) and without complete fertilization (B).
All observed characters but grain percentage showed significant differences due to fertilizer levels.

Within each fertilizer level there were no significant differences in number of ears per

lant between

populations; the brachytic was inferior for all other characters but was not significantly gifferent from
intermediate population in ear yield and plant weight, within fertilizer level B.

Within fertilizer level A, the intermediate population yielded better in ears and grains than normal
population, was nearly equal in plant weight (without ear and roots) and showed less plant and ear heigt.
Within fertilizer level B, the intermediate was inferior to the normal in all these characters, but yield

differences were not significant.

These results sugpest that in good soil fertility conditions, the production of triple hybrids (simple
hybrid, normal x brachytic variety) might be of economic advantage.

On such hybrid was tested in good soil conditions in a preliminary field experiment. The brachytic variety
used was notably inferior in {iel , number of ears per plant, plant and ear height, comparatively to all other

treatments (Table 3). In a
differences were not significant.

| these characteres the triple

ybrid was inferior to the simple hybrid but

The author thinks that further research should be done, because there is a good probability to get
successfull results one could use more productive brachytic varieties which should have their combination
capacity tested with a great number of normal simple hybrids.

Pesq. agropec. bras.,, Sér. Agron., 6:155-161. 1971



