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1 — INTRODUGCAO

Os experimentos relatados nesta publicagdo foram inicia-
dos em 1933 com material derivado de sementes cedidas gentil-
menta pelo Dr. P. C. MANGELSDORF para 0 uso em aulas pra-
ticas. Durante o trabalho de manutenc¢éo, notei indicag¢des de
uma competicio entre megaspoérios e comuniquei esta obser-
vacdo por carta ao Dr. MANGELSDORF. Depois resolvi adiar
a publicacfo, para poder julgar o material extenso colhido por
éste autor em colaboragdo com o Dr. R. SINGLETON.

A diferenca entre as conclusdes as quais cheguei e aquelas
dos dois autores citados me parece ser rssencialmente uma
consequéncia do método diferente de analise estatistica em-
pregada. Os dois autores tém material muito amplo, mas exe-
cutando uma analise sumaria, éles evidentemente perderam
informac¢des que apenas uma analise minuciosa, mesmo com
inaterial menos volumoso, pode fornecer.

~ Trata-se da a¢do do gen “Small pollen”, denominada Sp
e localizado no cromossdmio IV. Este gen foi descoberto por
MANGELSDORF (1928, 1931, 1932), o qual mostrou que os dois
tipos de grios de polen Sp e sp, de tamanhos diferentes, po-
dem ser separados por meios mecénincos. Polinizac¢fes com
gréos separadas por peneiras, provam que ambos os tipos, tanto os
grios de pélen grandes Sp, como 0s pequenos sp, se desenvol-
vem normalmente, os tubos polinicos crescendo no tecido con-
dutor das barbas dos individuos polinizados até alcangar as
oosferas nos 6vulos. Porém em misturas, que podem ser obti-
das artificlalmente ou que sdo encontradas em heterozigotos,
existe uma eliminag¢do dos tubos polinicos da constituicdo sp.
Assim, os gens gametofiticos Sp e sp tém um efeito duplo: so6-
bre o tamanho dos gridos de pélen e sbbre o crescimento dos
tubos polinicos. Nao se pode dizer por enquanto se o desenvol-
vimento lento dos tubos polinicos da constituicdo sp é simples-
mente causado pela quantidade menor de matérias de reserva
dos gréos de poélen pequenos, ou por outros processos fisiold-
gicos mais complicados.

" SINGLETON AND MANGELSDOF (1940) encontraram
também uma eliminac¢do no lado feminino, que éles atribuem
a uma selecdo entre zigotos, respectivamente de 6vulos e graos
inteiros. Porém, cheguei & conclusfio de gue se trata de uma
competicdo entre megaspérios dentro dos 6vulos, da mesma
forma como observado por RENNER (1921) em Oenothera. XEsta
competicdo entre megasporios consiste no seguinte :

Em Oenothera, milho e muitas outras plantas, quatro me-
gasporios séo formados e dispostos em fila dentro de cada 6vu-~
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lo jovem. Déstes apenas um se desenvolve, formando o saco
embrionsrio, enquanto que os outros trés degeneram, da mes-
ma forma como denegeram os corpiisculos polares na matura-
céio das oosferas em animais. O megasporio sobrevivente é aqué-
le localizado mais por dentro do 6vulo, préximo & parte basal
ou calagal, por -onde entram as substancias nutritivas.

Em plantas heterozigotas:para um gen que provoca uma
eliminagfio completa dos megasporios, metade dos megaspoérios
na posicio chalazal recebe o gen letal e fica assim eliminada.
Consequentemente néo encontramos um saco embrionario
mais tarde nesta metade dos 6vulos. Assim, quando o efeito da
posicfio é combinado com uma seleciio do megaspério devido &
acdo de um gen, devemos esperar em heterozigotos, que me-
gaspérios gque deviam sobreviver de acérdo com a sua posicdo
calazal, serfio eliminados pela acfio do gen letal na metade dos
6vulos. Na outra metade coincidem os efeitos favoraveis da
posicéo e a presenga do alele normal do gen letal, e 0 megaspo-
ro se desenvolve normalmente. A planta heterozigota para o
gen letal produz consequentemente apenas metade de 6vulos
férteis," sendo a outra abortiva. »

No caso de uma competicdo de megasporios a situacio mu-
da. Temos em heterozigotos também um gen que favorece o
desenvolvimento dos megaspoérios e outro alele que os prejudi-
ca. Bste efeito, favorecendo e prejudicando, ¢ fisiolégicamen-
te mais forte do que o efeito da posi¢do. Apenas quando o me-
gaspoério calazal recebe o gen favoravel, concidindo assim os
dois efeitos favoraveis de posicio e constituicio genética, éle
se desenvolve normalmente e forma o saco embrionério. Po-
rém, no caso contrario, quando éste megaspério recebia o gen
prejudicial, éle ndo é mais capaz de continuar o seu desenvol-
vimento, mas agora um megaspério que contém o gen favora-
vel forma o saco embrionério, apesar de que nfo estava na po-
sicdo calazal.

Temos uma eliminag¢fio de gendtipos em ambos os casos,
dos gens letais e dos gens de competicio. Porém, no caso dos
gens letais, o nimero de 6vulos abortivos corresponde ao ni-
mero de gens eliminados, quando no caso da competicio ha
apenas uma eliminacfo de gens, mas todos os 6vulos contém
um saco embrionario e sdo férteis.

RENNER verificou em certos casos em Oenothera a pre-
senca de uma selegdo de genétipos que néo fol acompanhadi
pelo aparecimento de 6vulos abortivos ou de sementes vasias.
Histologicamente éle comprovou que apenas em 509, dos 6vu-
los o megaspério calazal deu o .saco embriondrio, quando nos
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outros 509 um megasporio em outra posicdo se desenvolveu,
ficando eliminado o gone em posi¢édo calazal.

Tentarei no presente trabalho demonstrar que no milho
uma competiciio semelhante existe, entre megaspérios, em nz-
terozigotos da constituicio Sp sp.

2 — ELIMINACAO DE TUBOS POLINICOS

Em primeiro lugar discutiremos a competicio gam=etofiti-
ca entre os tubos polinicos, causada pela acio dos gens Sp e
sp. O comportamento de tais gens de competi¢cdo foi discutido
por mim em duas publicacdes recentes (1945a e 1945b) das
guais & primeira d4 um resumo geral da literatura, com refe-
réncias especiais ao milho. Expliquei que uma analise direta,
por contagem ou medicdes dos tubos polinicos, é em geral im-
possivel por razdes técnicas, de modo que métodos indiretos
tém que ser introduzidos. Bstes consistem na andlise detalhada
de gens, ligados com os fatores gametofiticos e que servem co-
mo indicadores. As aberragdes constatadas na sua segregacio
dao as informac¢des necessarias para depois calcularmos tanto
a intensidade da competicdo como as frequéncias de *‘cros-
sing-over” entre os gens indicadores e os fatores gametofiti-
cos. Para tal fim podemos usar férmulas propostas por BRIE-
GER (1930, 1937h, 1945a e b).

Indicando os gens indicadores com A e a, os fatores ga-
metofiticos com Ga e ga, a frequéncia de gones ga, que fun-
cionam, com f e finalmente a frequéncia de “crossing-ovar”
com ¢, entfo teremos a segregacdo nos “backerosses”, indica-
da no Quadro 1.

QUADRO 1
Tubos Polfnicos do 7i b ) a Ga .
Heterozigoto Ga ga igotos no backerosses : aa x A go
Constituicéo| Frequéncia Constituigio Frequéncia
a Ga)
a Ga  {(l-c). (1-f) a —
aa 1 — (f+e¢ — 2fc)
5 ga . f ; ia (maior do que 50%)
A Ga ¢c. (1) AlGCa
a' —
, Aa f+e— 2fc
A ga (1-¢) . f A ga (menor do que 50%)
a —
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O valor de ¢ é em geral aproximadamente constante, mas
a intensidade da eliminacgéo f de outro lado é quase sempre va-
ridvel, e néio é raro que podem ser distinguidas linhagens ge-
notipicamente diferentes, com eliminacio mais forte ou mais
fraca (BRIEGER, 1937h, 1945a).

Usamos como gen indicador, para a a¢do do gen sp, o fa-
tor para milho doce sul. Os resultados da segregagdo em 21
espigas do “backeross” contendo um total de 5.425 gréos, cons-
ta do Quadro 2. -

Em vez de 509 de gréos duros da constituicdo Susu, ob-
tivemos de zero até 129, nas diferentes espigas do “backcross’,
com uma média para tddas as espigas de 5,62%.

No teste de homogeneidade podemos agrupar as espigas
em trés grupos, sendo elas descendentes de trés plantas hete-
rozigotas Su sp/su Sp, e executar trés testes de X2: .

X2 teste entre todas as 21 espigas relativo & média geral de
5,62%. *

X2 teste “entre grupos”, isto é, ehtre as 3 médias parciais,
relativo & média geral.

X2 teste “dentro grupos”, isto é, entre as espigas indivi-
duais, mas relativo a4 média parcial de cada grupo.

O que nés fazemos assim é uma decomposi¢do do valor
total de X2, analoga a decomposi¢cdo do érro standard na “ana-
lysis of variance” (BRIEGER 1937a). Esta forma de anéalise
nos di& duas possibilidades de se tirarem conclusdes: podemos
determinar se os valores de X2 s&o significantes ou né#o, e
depois comparé-los entre si para determinar se alguns dos va-
lores ou componentes sdo maiores do que os outros.

O X2 teste para todas as 21 espigas relativo 4 média geral,
d4 um valor de 64,15, com 20 graus de liberdade, ¢ é assim bas-
tante significante.

Conclusao: A eliminacfio evidentemente é bem variavel
nas diferentes espigas.

O X2 teste entre as médias dos trés grupos, com X2 igual
a 16,633 e nf igual a 2, também ¢é significante. Estas diferencas
entre os descendentes de trés individuos autofecundados de-
vem ser atribuidas as diferencas da sua constituicdo genética,
isto é, & presenca de gens modificadores, além dos gens Sp e sp.

Conclusdao: A eliminag¢éo ¢é diferente nas trés famflias.
O X2 teste entre espigas individuais dentro de cada grupo,
da os seguintes valores:
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1.0 grupo X2 = 35,37 nf — 9 | significante

2.0 grupo X2 — 6,60 nf — 4 | insignificante
3.0 grupo X2 = 2,29 nf — 5 | insignificante
Todos X2 — 44,26 nf — 18 | sighificante

Conclusao: A variacfio da eliminacfo é pequena em duas
progénies, e grande na terceira. Serdo necessarios estudos das
futuras geragdes para decidir se a variagio é fenotipica ou ge-
notipica.

Finalmente, a comparacdo do X2 ‘“entre grupos” e “den-
tre grupos” da o seguinte resultado:

g —1/ 1683 2 _ nfl = 2. . .
= l// 4426 : 18 1.84 a2 = 18 insignificante

Conclusio: A varia¢fdo entre as progénies é da mesma or-
dem como a variacéo dos individuos.

Estas quatro conclusbes podemos agora resumir da se-
guinte forma: a eliminacio de tubos polinicos sp é variavel,
com certeza genotipicamente, como provavelmente também fe-
notipicamente.

Devemos agora determinar quantitativamente a intensi-
dade da eliminac¢do e os limites da sua variacéo. Para proce-
aer com os calculos necessarios precisamos conhecer em pri-
meiro lugar o valor de “crossing-over” entre os gens ‘“small
‘pollen” e “doce”. Atribuindo téda & variacic excessiva 3s ir-
regularidades da intensidade da eliminacédo, podemos concluir
que éste valor de “crossing-over” é de cérca de 3% ou 0,03 até
49, ou 0,04.

Usando as relacdes dadas no Quadro 1 e designando a fre-
yuénecia de graos duros Susu como o simbolo (Sa), temos a.se-
guinte determinacfo da frequéncia de tubos polinicos sp que
funcionam no ‘“‘backcross’:

(Su) = f4c — 2fc = c4f. (1-2¢)

(Su)-¢ (Su)-0,03
f = preang
1-2¢ 0,94
(Su%)-c% (Su%)-3
ou 19 — = — —

100-2c9%, 94
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Com esta férmula foram calculados os valores contidos na
iltima coluna do quadro 2. A eliminagfio & bastante forte, fun-
cionando apenas de zero até no méximo 109 de tubos polini-
cos sp em vez dos 509 esperados na segregacdo de um “back-
cross” com um valor de 2,8% para o total das 21 espigas.

3 — ELMINAGAO NO LADO FEMININO

Inicialmente foram analisadas 14 plantas de constitui¢do
Susp/suSp, das quais 6 foram polinizadas com poélen de
plantas homozigotas da constituicio (susu) e 8 autofecunda-
das. A porcentagem de gréos Susu nestes dois grupos de espi-
gas € quase idéntica, 32% mno primeiro e 38% no segundo.
(Quadro 3). Esta pequena diferenca n#fo era para ser admira-
da, pois, como vimos no capitulo anterior, nas plantas de cons-
tityicdo Susp /suSp a eliminacio dos tubos polinicos néo ¢é
completa. Trés até 129, dos tubos polinicos com o gen Su es-
tdo funcionando e transmitindo éste gen.

Os valores obtidos nestas 14 espigas devemos agora com-
parar com as porcentagens que né6s podiamos calcular com a
ajuda de varias férmulas genéticas.

Em primeiro lugar, o “backcross’” devia dar o resultado
Leguinte se nio houvesse eliminagio alguma.:

1 00 (50% Su+-50% su) @ x (1009, su)- g = 5(% Susu—{—50% susu

Na geragao F2 podemos fazer os célculos seguintes,.'.tam-
bém supondo que néo havia uma eliminagfo no lado feminino,
¢ tomando em considera¢éo que hd uma transmissdo do gen Su
pelo pdlen em 3 até 129% dos tubos polinicos, devido ao “cros-
sing-over” e & eliminacgdo incompleta:

(50% Su -+ 50% su) @ x (3% Su + 97% su) &
= 51,5%, Su -+ 48,59, susu

100

ﬁ)ﬁ (50% Su -+ 50% .su).Q x (129% Su -+ 88% su) &
= 56,0% Su + 44.0% susu

“Tomando ainda em consideracio uma climina¢io no lado
feminino de gametas ou gones Susp, o valor de griaos duros nas
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espigas obtidas no ‘“backcross” ou na auto-fecundacgéo deve ser
menor ainda do que 509% no primeiro e do que 51,59% até 56,09
no outro.

) Uma inspecfio dos dados do Quadro 3 prova a existéncia
de uma eliminagédo bastante forte no lado feminino, pois as
porcentagens das 14 espigas, com um total de 4.430 gréos, sdo
bem menores do gque os valores mencionados 509%. Os valores
individuais séo extremamente variaveis, e o X2 teste para ca-
dd uma das duas médias parciais d4 valores bastante grandes
e na sua maioria significantes.

VerificAmos ent&o que néo s6 h4d uma eliminacéio bem for-
te no lado feminino, mas que a intensidade desta eliminag¢io
é .do mesmo modo variavel, como constatado no capitulo an-
terior para a eliminacdo de tubos polinicos.

Seria interessante calcular também para o lado feminino
a frequéncia f dos gones sp que conseguem vencer a competi-
cao dos outros da constituicido Sp. Nos “backcrosses” femini-
10s usdmos a mesma férmula dada acima para os “backcros-
ses” masculinos. :

. Para as espigas autofecundadas, a férmula é um pouco
mals complicada, pois temos que tomar em consideracéo a eli-
minacfio tanto no lado teminino como no masculino. A fre-
quéncia dos oito genédtipos esperados é dada no Quadro 4. As
férmulas nas respectivas colunas foram calculadas supondo
que todos os tubos, menos os ‘“‘crossovers’”, contém também o
gen Su, e tomando-os também em consideracfio devemos espe-
rar um pequeno aumento da porcentagem total de graos duros
da constituicdo Su em consequéncia de uma eliminac¢éio imper-
feita.
' Combinando os térmcs do Quadro 4, obtemos para s fre-
quéncia. dos sacos embrionarios da constituicdo Su que funcio-
navam nos heterozigotes da constituicio Susp/suSp, quando au-
tofecundados: '
(Su) — 1 4 (1-c)2
f =

(1-c) . (1-2¢)
e substituindo para ¢ o valor determinado no capitulo anterior
de 0,03 :
(Su) — 0,0591
f = ——mm8m —
0,9118
A ultima coluna do Quadro 3 contém os valores de f cal-

culados com as férmulas. A média de f tanto das espigas do
“*hackeross” como das espigas autofecundadas é cérca de 30%
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sendo os valores extremos por espiga 17% e 46%, em compa:
racfo com o valor ésperado sem eliminacio de 50%.

Em seguida foram executados deis experimentos; éom ©
fim de determinar se as variagdes da intensidade de elimina-
cio sio de natureza genotipica ou fenotipica. » .

Em primeiro lugar foram estudados os descendenteés &as
duas plantas que deram a menor e a maior eliminagéo, depois
de autofecundadas: planta 10-100 com 21,29 de gréios duros
e uma eliminacéo de £ — 17,8% e planta 10-101 com 47,69 de
grios duros e 45,7% de eliminag¢fo (Quadro 3). Os resultados
da analise das espigas descendentes sio reunidos em forma
sumaria no Quadro 5 e detalhadamente nos Quadros 6 e 7.

E evidente pelas férmulas genotipicas constantes do Qua-
dro 4, que os descendentes das plantas autofecundadas devem
1er diferentes genoétipos. Levando-se em consideracio apenas
as plantas da constituicdo Susu, podemos esperar os seguintes
tipos: '

Su sp

, nfo “crossover” para (Susp). Os génétipos devein
su Sp ‘
de novo dar uma eliminac¢éo de gens Su.

Su Sp ’
, ‘‘crossovers” para os fatores no lado feminino. As

su Sp
plantas darédo uma, segregacido simples monofatorial.

Devemos acrescer ainda mais dois tipos que resultam do
funcionamento raro de um tubo polinico da constituicdo sp:

Su sp

, ‘‘crossovers” no lado masculino, que n&o daréo
su sp o .
mais eliminag¢&o, mas uma segregacio normal monofatorial.

Su Sp

, ‘‘crossovers”, simultaneos no lado feminino e mas-
su sp ‘

culino, e que devem dar agora uma deficiéncia dos gréos doces.

£ evidente, depois de uma inspec¢éo dos dados no Quadro 5,
que os trés tipos de segregag¢do foram encontrados: 14, respec-
tivamente 5 espigas deram apenas cérca de 409, ou menos de
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graos duros; 2, respectivamente, 4 espigas deram uma segrega-
céo normal de 509% gréos duros; 2 respectivamente, 1 espiga
deu um excesso de grdos duros e uma deficiéncia dos graos do-
ces de cérca de 40%.

A anslise detalhada dos dados (Quadros 6 e 7), inclusive
o X2 teste de homogeneidade e o calculo da intensidade de eli-
minacfo constam dos Quadros 6 e 7. O resultado & a verifica-
cio da existéncia de uma grande variabilidade de eliminag¢éo.
O mais importante, porém, é que ambos os grupos de familias
variam de modo diferente, Os descendentes da planta 10-100
repetem a amplitude complet;a j& encontrada nas familias ori-
ginais, quando os descendentes de outra planta 10-101 s&o me-
nos variaveis. ’

Esta diferenca entre os descendentes das duas plantas in-
dica que a eliminacéo é, no minimo até um certo ponto, devida
a fatores genéticos, isto €, ao balango entrc 32ns modificadorss.

Um segundo experimento prova claramente que existe
também uma forte variacdo fenotipica.

Durante a contagem dos gréos nas espigas observei indi-
cacdes de uma diferenca de porcentagem dos gréaos duros em
diferentes partes da espiga. Isto podia ser atribuido, nas espi-
gas F2, a uma eliminacéo diferente entre tubos polinicos, de
acordo com a distAncia que éles tém que crescer até atingir os
6vulos, como explicado em outro lugar (BRIEGER 1945b). Pa-
ra eliminar um tal efeito, executei um experimento especial,
usando apenas ‘‘backcrosses” nos quais as plantas heterozi-
gotas eram usadas como fémeas. Para a contagem, as 15 espi-
gas foram divididas em duas partes aproximadamente iguais,
e g porcentagem de graos duros determinada tanto na metade
superior como na inferior de cada espiga, calculando depois
ainda o valor de delta para a diferenca entre as porcentagens
por espiga (Quadro 8, ultima coluna). Como é de conhecimen-
to geral, tais valores de delta podem ser transformados em va-
lores de X2 pelo simples processo da elevacdo ao quadrado. So-
mando éstes quadrados temos o X2 total das 15 espigas, o qual
consta no canto direito do Quadro 8. Finalmente foi também
analisado o resultado total do conjunto de todas as espigas
(Quadro 8, ultima linha). Assim, podemos tirar as nossas con-
clusdes por trés processos:

Os quocientes delta por espiga mostraram que em 15 va-
lores, a maioria ou 11 s&o negativos, e dois déstes s&o altamen-
te significantes (fora do 19/oo limite unilateral de 3,09), um
e significante (fora de 19 limite de 2,32) e finalmente dois
t8o duvidosos (fora dé 5% limite de 1,64%), sendo apenas 0s 6
restantes-insignificantes.
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Devemos aplicar neste caso nao os limites bilaterais, mas
os limites unilaterais (BRIEGER, 1945c).

O X2 total de 64,73, sendo altamente significante, prova
que o conjunto dos 15 valores néo é devido ao acaso, mas que
se trata de desvios sistematicos.

Assim j& est4 comprovado que existe uma tendéncia pro-
nunciada para o aparecimento de menos graos duros na parte
superior da espiga do que na parte inferior, o que podemos
apenas atribuir a diferengas da intensidade da competi¢io ga-
metofitica. :

Finalmente o total de téodas as 15 espigas d4 em .5.614
graos contados, 38,3% de graos duros na parte superior e 43,6%
na parte inferior. A diferenca com um valor para o desvio re-
lativo (diferenca dividida pelo érro standard da diferenca)
igual a — 4,06 ¢ altamente significante (lo/oo limite : 3,09).

Estd entdo comprovado que a eliminacfo é bem mais for-
te na parte superior da espiga do que na parte inferior. Uma
vez que as partes tém sempre a mesma constituigdo genotipi-
ca, ndo pode haver duvida alguma que se trata de variagdes
fenotipicas da eliminagéao.

4 — COMPETICAO ENTRE OS MEGASPORIOS Sp e sp

Finalmente, devemos ainda explicar a natureza da elimi-
nacido discutida acima. Como exposto na introduc¢éo, podemos
distinguir uma eliminag¢do simples e uma competicdo entre
megasporios. No ultimo caso, todos os ovarios devem conter
no seu unico 6vulo um saco embrionario normal, e nfo teva
uma eliminac¢fo visivel de gréos. Porém, o caso oposto, de uma
eliminacdo simples, deve resultar no aparecimento de o6vulos
imperfeitamente desenvolvidos ou de gridos mal formados. A
existéncia destas anormalidades é muito facil de constatar,
pois a falta de um numero relativamente grande de gréos é
sempre visivel nas espigas de milho, as quais ficam irregular-
mente cheias de grédos ou mostram, no minimo, um arranja-
mento irregular das fileiras. Nada disso, porém, foi observado
no nosso material, pois as espigas eram sempre cheias e com
fileiras regulares.

Excluindo dos dados contidos nos Quadros 3, 6 e 7 apenas
as sete espigas de heterozigotos sp e Sp que eram incompletas
com menos de 200 graos, nas restantes 29 espigas nenhuma
falta de grados podia ser constatada. Para explicar melhor 2
situag¢do, mencionaremos alguns casos extremos.

Na espiga 4-23 x 3-21 (Quadro 6) com um total de 303
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gréos, 249 eram grios doces e apenas 54 ou 17,8% duros. As-
sim, faltaram cérca de 249-54¢ — 195 gréios duros, pois uma eli-
minacéo sem substitui¢do devia ter dado dis ou menos 249
grios doces e 249 gréos duros, dos quais 54 bem desenvolvidos
e 0 resto rudimentares. Agora, a falta de 195 grios num total
de -500 seria muito visivel, nfo sdmente causando irregulari-
dades nas fileiras, mas aparecendo muitos lugares vasios na
espiga. Nada disso fol observado, e a espiga era bem grande,
com fileiras regulares.

Em trés outras espigas, com 241, 254 e 344 gréos, faltou
inetade dos gréos duros, pois as espigas tinHam apenas cérca
de 25% em vez de 509 de gréos Su su. Se a elimina¢fo era de
dvulos, deviamos esperar 125, 120 e 176 lugares que ficavam
vasios. As espigas, porém, eram cheias, com fileiras regulares.

Assim, é evidente que néo existe uma falta de gréos que
corresponda a0 niimero de megaspoérios elimi_nados. Somos for-
cados a concluir que a eliminacfo de certos megaspoérios foi
compensada pela sua substituicdo por outros megaspérios em
cada o6vulo, de modo que nenhum 6vulo ficou estéril ou abhor-
tou.

Podemos ainda executar uma outra prova. Se a elimina-
cdo causada pelo fator sp resultasse numa eliminac¢éio de 6vu-
los inteiros, entdo o0 numero de grios maduros nas espigas
com eliminacfo devia sempre ser menor do que nas espigas
com eliminacéo.

‘Reunindo todos os dados dos Quadros 3, 6 e7 temos o
seguinte

“Backeross” com eliminacdo : 24 espigas com um total de
8.494.- gréios ou 354 graos por espiga. Frequéncia da classe par-
cialmente eliminada 38,009.

Autofecundaciio com eliminacdo: 8 espigas com um total
de 3.136 grados ou 392 grios por espiga. Frequéncia da classe
eliminada 37,859%.

“Backcross” sem eliminacfio : 6 espigas com um total de
1.858 gréos ou 310 grdos por espiga. Frequéncia observada das
duas classes : 50,49% e 49,69,.

Sdo justamente as espigas com eliminagido que contém o
maior nimero médio de grios por espiga.

Nos ‘“‘backcrosses” com eliminacio temos num total de
8.494 graos, sendo que 5.269 grdaos pertencem a classe favore-
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cida pelo gen Sp e apenas 3.225 gréiios pertencem . classe par-
cialmente eliminada. Se a eliminacdo fosse de 6vulos, ent&o
podiamos determinar que foram eliminados cérca de 5.269 me-
nos 3.225 ou 2.043 6vulos ou graos. Assim, 0 numero hipotéti-
co total de 6vulos presentes nas 24 espigas podia ser determi-
nado e devia ter sido 8.494 mais 2.043 ou 10.537 6vulos. Isto
corresponde a um nimero meédio por espiga de 439, ou 130 6vu-
los mais do que atualmente encontrados nas espigas sem eli-
minac8o. Devemos frisar que uma média de gréos tdo alta di-
ficilmente podia ser esparada no tipo de milho usado nestas
experimentos.

Finalmente podemos mencionar mais um ponto Se a eli-
minag¢8o de megasporios causa o ahorto de 6vulos, devemos as-
perar que exista uma ligacdo estreita entre a intensidade da
elimina¢8o e o numero de 6vulos que funcionavam. Calculan-
do o coeficiente da correlagdo achamos o valor de r — -4 0,24,
que ¢é insignificante. Ndo existe nenhuma correla¢éao entre a eli-
minagéo dos megaspoérios € 0 numero de gréos na espiga.

Em resumo, a regularidade das fileiras nas espigas, a au-
séncia de falhas de gréos, o -numero médio elevado de graos
por espiga ndo deixam duvida alguma de que ndo havia uma
eliminagdo de 6vulos ou gréos. Resta assim como unica expli-
cagfio aceitavel da aclo do gen sp sobre os megaspérios : os me-
gaspérios sp eliminados séo sempre substituidos por megasp6-
rios Sp, dentro de cada o6vulo. ‘

5 — DISCUSSAO

Né6s demos acima os resultados dos nossos estudos sem en-
trar ainda em uma- discusséio da literatura. e especialmente do
trabalho detalhado, j4 mencionado na introducéo, de SINGLE-
TON AND MANGELSDORF (1940).

a) Acdo do gen sp sébre o pélen — MANGELSDORF (1931,
1932), SINGLETON (1932) ‘e SINGLETON AND MANGEL-
SDORF (1940) ja descrevem os principais efeitos dos gens Sp
e sp como éles podem ser verificados em heterozigotos. O ta-
manho dos gréos de pélen sp é em geral menor do que o dos graos
de pdlen Sp. As medi¢bes executadas no meu material deram
¢ mesmo resultado, de modo que n#io precisam ser relatadas
aqul em detalhe. (GURGEL 1944). As duas curvas de distribui-
¢ao, do tamanho dos gréos de pélen, Sp e sp, séo 4s vezes bem
distintas, &s vezes transgressivas, dando apena.s uma. curva bi-
modal para os heterozigotos;
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O segundo efeito dos aleles Sp e sp consiste em que éles
causam em heterozigotos uma forte competicdo de tubos poli-
nicos. MANGELSDORF (1931, 1932) demonstrou, separando os
dois tipos de gréos de pélen por peneiras, que ambos séo capa-
zes separadamente de crescer até atingir os 6vules e fertilizar
normalmente as oosferas- Porém, quando se usa a mistura nor-
mal do pélen dos heterozigotos, praticamente todos os tubos sp
sao excluidos da fertilizacio pelo desenvolvimento mais rapido
dos tubos Sp. Tanto SINGLETON AND MANGELSDORF (1940)
¢ SINGLETON (1940) como nos, verificAmos que és vezes tubcs
sp conseguem vencer a competi¢ho. Os dados dos autores nio
permitem uma avaliagdo detalhada. Em nosso material cons-
tatdmos que a porcentagem de tubos sp que fiuacionam varia
enfre 09 = 209% do total de tubos sp formados, isto é, em vez dos
50% esperados nos heterozigotos. podem funcionar entre 0%
e 109, de tubos sp.

Seria interessante verificar se existe uma correlagéo entre
a porcentagem dos tubos sp que vencem 2 competicdo e a
transgresséo das curvas de tamanho dos grios de pélen, uma
comparac¢édo ainda nfo executada.

Considerando a grande variagéo de intensidade da compe-
ticdo observada em plantas irmais, chegdmos & conclusio que
esta variabilidade pode ser de natureza fenotipica. E muito in-
teressante que SINGLETON (1940) constatou que a intensida-
de da elimnacéo dos tubos sp depende das plantas usadas co-
mo fémeas, sendo ela mais fraca em plantas de linhagem Con-
necticut 81 do que em Purdue 39.

b) Acédo do gen Sp nos 6vulos — SINGLETON AND MAN-
GELSDORF (1940) ja constataram que héa, nos heterozigotos
Sp sp, também uma elimina¢fio no lado feminino, mas o modo
sumério da apresentacéo dos dados nfo permite gvaliar a in-
tensidade e variabilidade da mesma. A andlise individual do
nosso material prova que a eliminacfio varia entre amplos li-
mites, porém sem ser em caso algum completa. De todos os
megaspoérios formados sobrevivem e se desenvolvem para graos
n‘ormais apenas 17% até 49,59 de megaspérios da constitui-
¢a&0 sp.

A causa desta variacho pode ser genotipica ou fenotipi-
ca. A diferenga das duas progénies analisadas pode ser toma-
da como indicagio de uma variacio genotipica. Dz outro lado,
fizemos uma prova que demonstra claramente a existéncia da
variagfio fenotipica. A intensidade da eliminacfo dos megas-
porios sp é sempre mais forte na metade superior da espigsa 6o
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que na parte inferior. Ndo pode haver nenhuma diferenga ge-
notipica entre as duas metades da espiga da mesma planta,
masg apenas diferencas fenotipicas.

c¢) Eliminacio dos megaspérios — Desde que RENNER
(1921) descobriu umsa competicdo entre megaspdrios em Oeno-
thera, muitos autores se esforgaram para encontrar éste mes-
mo fendémeno, bastante interessante, em outras plantas. Cita-
remos apenas algumas referéncias ao milho que conhecemos.

RHOADES (1942) verificou que um tipo anormal do cro-
mossdmio 10 do milho é transmitido irregularmente. Existe uma
segregacio preferencial no lado feminino e mais do que 709,
dos sacos embrionarios recebem o cromossémio anormal e ape-
nas 30% o seu homoélogo normal. Tanto por meios diretos,
isto é, a observacio em cortes microscépicos, como por meios
indiretos e genéticos, o autor verificou que néo se trata de uma
eliminacfo ou competicio de megaspodrios ou zigotos, mas de
um outro fendmeno citogenético, a segregacio preferencial.

SINGLETON AND MANGELSDORF (1940) discutem a pos-
sibilidade de uma competicio de megaspoérios em heterozigo-
«0s Spsp, chegando porém a regeitar a hipétese. Uma vez que
chegamos & concluséo oposta, apresentei primeiro o nosso ma-
terial para agora explicar as razdes desta divergéncia de in-
terpretacéo.

Devemos frisar que néo tentdmos a verificaglo histolégi-
ca que fosse a prova decisiva. Quando observamos que a fre-
quéncia da eliminacio era extremamente varidvel, ndo sdmen-
te entre plantas, mas mesmo dentro da mesma espiga, cheguei
a conclusio que a probabilidade de encontrar os estégios de-
cisivos em laminas era bastante reduzida. ® muito mais facil
de se constatar, como nos estudos de RHOADES (1942) a ausén-
cia de uma competicio entre megaspoérios, do que provar e obser-
var a sua existéncia, sendo necessario para isso um nuimero
muito grande de laminas.

Mas temos provas indiretas, porém decisivas. Uma vez que
a eliminagdo de megasporios ou de sacos embrionarios com as
suas oosferas de constituicdo sp € compensada pelo desenvol-
vimento de outros megaspérios da constituicho Sp no mesmo
6vulo, & eliminagfio néo atinge os 6vulos e gréos de milho. Ape-
sar da eliminacfo de gens, nfio ha graos abortivos. De outro
lado, néo havendo uma tal compensag¢io. a eliminacio dos me-
gasporios causaria o aborto dos 6vulos, e na espiga madura a-
pareceriam falhas ou grios defeituosos sem embrides. O nime-
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ro total de gréos por espiga deve ser diminuido de acérdo com
a intensidade da eliminacéo.

Néo observamos nenhum aparecimento de falhas ou de
graos defeituosos nas espigas, mesmo quando a eliminacao
atingiu mais do que um quarto dos évulos. As espigas eram
cheias e com fileiras bem regulares. Apareceram naturalmen-
te algumas espigas imperfeitas, mas isto ndo prova nada, pois
¢ inevitavel que em algumas espigas a polinizacio seja apenas
imperfeita. Em 36 espigas com eliminag¢éo, 7 tinham menos do
que 200 graos e apenas 4 menos do que 150 gréos.

O numero médio de griaos por espiga era maior em espigas
com eliminacdo do que em espigas sem eliminac¢fo, como se vé
pelos seguintes nuimeros: “backecross” com eliminag¢do: 24 es-
pigas com uma média de 354 gréos. Autofecundacio com elimi-
nag¢éo ; 8 espigas com uma média de 392 gréos. ‘“Backross”
sem elimina¢fo: 6 espigas com uma média de 310 gréos. - .

Uma inspeséo dos dados dos Quadros 3, 6 e 7 também in-
dica gue néo existe um paralelismo entre o numero de grios
por espiga e a intensidade da eliminagéo. O coeficiente da cor-
relagéo linear r — 0,28 ¢ muito pequena e bem insignificante.

Agora nés temos que discutir ainda os argumentos con-
trarios de SINGLETON AND MANGELSDORF (1940).

“Que a substituicdo de megaspérios (dentro de cada 6vu-
10), se ocorre de qualquer forma, néo € completa, ¢ imediata-
mente aparente pelo fato que as espigas de plantas heterozi-
gotas sdo raramente cheias e geralmente demonstram muitos
graos faltando. Porém, se existe qualquer substituicdo, o nume-
ro de vagas devia ser menor do que o numero esperado de acor-
do com o cilculo da sobrevivéncia de sp no megaspério”. (Pg.
378). Concordamos com o argumento, e para o nosso materinl
comprovamos que 0 numero de vagas era bem menor. De fato
era igual a zero apesar de que pelo calculo esperamos mais do
¢ue 100 vagas na espiga. Os autores citados néo dao dades de-
talhados quantitativos. Assim, é dificil de analisar a conclusio
dada acima, e provar se o numero de falhas de graos observa-
das no material dos autores é fora do normal.

Em segundo lugar, os autores citam os seguintes dados
para provar que as espigas com elimina¢éo sempre contém me-
nos gréos do que as espigas sem eliminagéo: '

1926 — 29 espigas sem eliminagfo : 263 grios por espiga
77 espigas com eliminacéo : 179 gréos por espiga

1930 — 32 espigas sem elimnacéo : 377 grios por espiga
160 espigas com eliminacéo ; 238 gréos por espiga.
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Os autores depois calculam qual devia ser a redugéo do
numero de grios para explicar a eliminac¢éo do gen sp e che-
gam 20 resultado que a reducéo observada € malor ainda do
que a esperada, e concluem: “As médias dos dois anos € 69,6%
calculada e 65,69, observada. O fato que o numero observado
nas espigas de plantas Sp sp € menor em ambos os anos do que
o numero calculado na base da sobrevivéncia de sp, é prova-
velmente devido ao fato que plantas heterozigotas para sp séo
um pouco mais fracas do que plantas normais e, de acordo,
contém provavelmente espigas um pouco menores. Os nume-
ros calculados e observados estdo muito bem de acérdo, e isto
indica nféo somente que néo tinha substitui¢do de megasporios,
mas também que os dados referentes & sobrevivéncia de sp nos
megaspoérios foram razoavelmente exatos” (pg. 378).

A segunda frase dos autores contém duas vezes a palavra
“probably”, o que reduz um pouco o valor da afirmacio da
terceira frase. Assim, ndo podemos julgar se talvez to6da a re-
dugdo do numero de graos nas plantas Sp sp podia ser atri-
buida & redug¢fo do vigor das plantas que eram as vezes cérca
de 3 polegadas menores do que as plantas Sp Sp. Em nosso ma-
terial ndo havia nem reducdo do vigor da planta, nem do ta-
manho da espiga.

Podemos resumir a situacdo da forma seguinte:

Em nosso material ha eliminacfio de megaspérios sp, mas
nao ha uma falta correspondente de 6vulos ou graos, nem apa-
recem falhas nas espigas. Entdo deve haver uma substitui¢fio
de megaspérios dentro de cada 6vulo.

SINGLETON AND MANGELSDORF (1940) constataram
claramente que no seu material ha falhas nas espigas e uma
reducio do numero de gréios nas espigas em plantas heterozi-
gotas Sp sp. Porém, os autores ndo provam que estas falhas
sao causadas pela elimina¢do dos megaspérios. Eles mencin-
nam uma outra causa possivel, a redug¢éo do vigor em seus he-
terozigotos.

A relativa concordancia dos valores observados e calcula-
dos pelos dois autores tem ao meu ver apenas um valor relati-
vo, pois é sempre dificil avaliar dados que foram aglomerados
(*‘pooled”) e ajustados. Uma prova individual, espiga por es-
piga, do paralelismo da eliminac¢do dos megaspérios e dos 6vu-
ios apenas podia ser conclusiva, e em nosso material nfo exis-
se um tal paralelismo.

¢) Efeito do gen sp sébre a planta em geral — SINGLE-
‘TON AND MANGELSDORF (1940) observaram que as plantas
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heterozigotas Spsp eram menos vigorosas, as vezes 3 polega-
das menores na média, sendo também mais tardias no seu flo-
rescimento do que as homozigotas da constitui¢do Sp Sp.

Nenhuma diferenca das plantas foi observada em nosso
material. As plantas eram da mesma altura e floresciam si-
multaneamente, de modo que “backcrosses” nos dois sentidos
néo ofereceriam a minima dificulade.

Os autores, tantas vezes j& citados, chegaram a conclusio
que a combinacio homozigota spsp néo era viavel. Ndo temos
observactes neste ponto, pols trabalhimos em geral com
“backcrosses” nos quais apenas homozigotos normais Sp Sp 2
heterozigotos Sp sp eram esperados.

d) Crossing-ever entre Spsp e Su/su no cromossémio IV —
SINGLETON AND MANGELSDORF (1940) detrminaram o va-
lor do “crossing-over” entre o gen do ‘“small pollen” e o gen
para milho doce, sul, como sendo 3,8%, 4,8% e 5,29% em fami-
lias diferentes. A dificuldade da determinacéio exata consiste
no fato que, em se tratando de um fator gametofitico com eli-
mina¢&eo no lado feminino e masculino, nés devemos saber de
antemao ou o valor de “crossing-over” para determinar a in-
iensidade da eliminagfio, ou entdo deve ser tonhecida esta ul-
tima, para poder determinar o valor de ‘“crossing-over”. Mas
infelizmente ambos os valores séo desconhecidos.

Os nossos dados nédo podem ser explicados com um valor
Ge “crossing-over” maior do que 4%, e aceitamos neste traba-
tho um valor aproximativo de 3%.

6 — CONCLUSOES

1) O gen para pélen pequeno (‘“small pollen”, spl), esta
localizado no cromossémio IV, sendo o valor de “crossing-over”
com o gen para milho doce (su-1) de 3 a 4%, em nosso material

2) A intensidade da eliminac¢fdo de tubos polinicos sp em
heterozigotos Sp sp varia entre os limites de 09 ate 20% so-
brevivéncia. Déste modo obtemos em “backcrosses Sp Sp x
Sp sp uma transmisséo do gen sp em 0 até 109 dos tubos poli.
nicos, em vez de 50%, que seria o valor esperado se nin hou
vesse elimina¢ho. Pela ag¢do combinada de ‘“crossing-over” e
da eliminag8o imperfeita, o gen Su é transmitido pelo pélen

do heterozigoto Su sp/su Sp em 39, até 139, em vez do valor
esperado de 509%.
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3) A eliminacfio do gen sp no-lado feminino é bem mais
fraca e a sua transmissfio varia entre 169% a 49,5%.,em vez de
309% esperado, causando distirbios correspondentes na segre-
gacado do gen doce.

4) A variabilidade da intensidade da eliminac¢éo é em par-
te devida a diferencas genotipicas, pois existem diferen¢as en-
tre progénies. Porém, a existéncia da variacfo fenotipica tam-
bém foi comprovada, pois a elimina¢do no lado feminino é em
geral mais forte na metade superior da espiga do que na me-
tade bhasal. .

5) A eliminacéo no lado feminino podia ser causada seja
por uma competicdo entre megasporios, e neste caso os megas-
périos serdo sempre substituidos dentro de cada 6vulo por ou-
iros megaspoérios, seja por uma eliminacfio completa do 6vulo
e gréo correspondente.

N&ao observamos nenhum sinal de uma eliminac¢o de 6vu-
ios ou graos, pois:

a) as espigas sdo bem granadas, com fileiras regulares,
niesmo em casos onde havia uma eliminacio muito forte de
cérca de 70% de todos os megasporios da constituicio sp.

b) o nimero de graos por espiga nfio € menor, mas, ao con-
trario, maior em espigas com elimnacfo, comparadas com as
espigas sem eliminacho.

¢) néo ha nenhuma correlacéo entre a intensidade da eli-
minacho e o numero de gréos por espiga. (r = 0,28, insignifi-
cante).

Podemos pois concluir que a eliminac¢éo dos gens sp se di
pelo processo chamado competicho entre megaspérios. deseri-
to pela primeira vez, em Oenothera, por RENNER (1921).

6) Esta ultima concluséo (5, ¢) estd em plena contradigio
com o3 resultados do trabalho de SINGLETON AND MANGEL-
SDORF (1940), que observaram o apareciemnto de falhas nas
espigas e uma reducao do numero de graos por espiga nas plan-
tas heterozigotas Spsp. Porém, nio foi feita nesse material a
comprovacio decisiva que a falta evidente de gréos e a elimi-
nacéo de megasporios sp € a mesma coisa, a dltima causando
a primeira, e que ndo se trata de processos diferentes. A con-
cordancia de valores calculados e observados tem, ao meu ver,
apenas valor relativo, em se tratando de dados aglomerados
{“pooled”).

T7) Nenhum efeito do gen sp sébre caracteres das plantas
«m heterozigotos Sp sp foi observado em nosso material.
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ABSTRACT

The experiments reported were started as early as 1933,
when indications were found in class material that the factor
for small pollen, sp 1, causes not only differences in the size
of pollen grains and in the growth of pollen tubes, but also a
- competition between megaspores, as first observed by REN-
NER (1921) in Oenothera. Dr. P. C. MANGELSDORF, who had
kindly furnished the original seeds, was informed and the
final publication delayed untill his publication in 1940. A
further delay was caused by other circunstances.

The main reason for the differences of the results obtained
by SINGLETON and MANGELSDORF (1940) and those repor-
ted here, seems to be the way the material was analysed. I
applied methods of a detailed statistical analysis, while MAN-
GELSDORF and SINGLETON analysed pooled data.

. 1) The data obtained on pollen tube. competition indicate
that there is about 3-49, of crossing-over between the su and
sp factors in chromosome IV. The elimination is not always
complete, but frcm 0 to 109% of the sp pollen tubes may fun-
vtion, instead of the 509, expected without elimination. These
results are, as a whole, in accordance with SINGLETON and
MANGELSDORF’s data. -

2) Female elimination is weaker and transmission determi-
ned as between 16 to 49,5%, instead of 509, without competi-
tion, the values being calculated by a special formula.

3) The variability of female elimination is partially ge-
notypical, partially phenotypical. The former was shown by
the difference in the behavior of the two progenies tested,
while the latter was very evident when comparing the upper
and lower halves of ears. For some unknown physiological rea-
son, the elimination is generally stronger in the upper than
in the lower half of the ear.

4) The female elimination of the sp gene may be caused
theoretically, by either of two processes: a simple lethal effect
in the female gametophyte or a competition between megas-
pores. The former would lead not only to the abortion of the
individual megaspores, but of the whole uniovulate ovary. In
the case of the latter, the abortive megaspore carrying the
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gene sp will be substituted in each ovule by one of the Sp me-
gaspores and no abortion of ovaries may be observed. My ob-
servations are completely in favor of the second explication:

a) The ears were as a whole very well filled except for a
few incomplete ears which always appear in artificial pollina-
tions.

b) Row arrangement was always very regular.

¢) The number of kernels on ears with elimination is not
smaller than in.normal ears, but is incidentally higher : with
elimnation, in back-crosses 354 kernels and in selfed ears 390
kernels, without elimination 310 kernels per ear.

.d) There is no correlation between the intensity of elimi-
nation and the number of grains in individual ears; the coef-
ficiens of linear correlation, equal to 0,24, is small and insigni-
ficant.

e) Our results are in complete disagreement whit those
reported by SINGLETON and MANGELSDORF (1940). Since
these authors present only pooled date, a complete and detail=d
analysis which may explain the cause of these divergences is
impossible.
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QUADRO 2
su Su sp
‘‘Backcrosses’ Maehcs:
su su Sp
B | o3
Total || Amido (Su su) X2 X2 S
Nimero de ~||————|| Média (5,62 an
Gréos || Nam. o/o Parcial (%62 0/0) @,ﬂ
I R Lt N’
1-20 x 4-23 || 149 18 | 12,08 || 4- 6,72 11,72 || 9,66
3-20 x 3-25 Il 354 38 | 10,73 || 4 891 | 417,43 8,22
10-20 x 1-24 || 398 34 8,54 Il 4- 2,03 | + 6,40 5.89
10-20 x 5-23 || 165 12 7,27 1|4 0,07 | 4+ 0,85} 4,54
4-20 x 8-23 || 113 8 7,08 |4 0,02 | + 0,45 4,34
3-21 x 8-23 537 an 6,89 ||+ 0,02 | + 1,63 4,14
7-22 x 15-23 356 19 5,34 ll— 1,12 | — 0,05 || 2,49
4-21 x 8-23 199 9 452 || — 1,57 |— 0,45 1,62
6-22 x 15-23 238 6 2,52 ||— 6,17 | — 4,31 —
422 x 12-23 2010 6 231 )!— 814 | — 538 —
i
10 espigas 2.769 || 187 35,37 48,67 |
Média _— — 6,75 —— |4 6,66!3,99
o I
9-22 x 17-18 330 || 25 7,58 || 4 4,32 | 4 2,39 4,87
4-17 x 8-18 273 15 549 !4 0,10 |— 0,01 2,65
10-22 x 8-19 290 13 4,48 ||— 0,2t |— 0,71 || 1,57
2-17 x 8-18 413 18 4,36 ||— 0,43 | — 1,24 1,45
3-17 x 4-19 312 11 3,93 ||— 1,54 |— 2,57 0,56
5 espigas 1,618 82 6,60 6,92
Média —_— — 5,07 ——|— 0,921 2,20
I I
|
1-16 x 1-15 151 8 530 ||+ 1,51 |— 0,03 2,45
1-10 x 6-15 328 13 396 || 4 024 | — 1,70 1,02
7- 4 x 13-15 144 5 3,47 0,00 | — 1,25 0,50
9-20 x 13-15 362 10 2,76 {|— 0,54 | — 5,58 || ----
3-16 x 1-15 29 0 0,00 !{— 0,00 | — 0,00 || ----
216 x 1-1% 24 0 0,00 || — 0,00 | — 0,00 |; ----
I )
6 espigas 1.038 36 2,29 | 8,56 |;
Média —_— — 3,47 —— |— 9,05;0,50
i I
' | I
21 espigas { 5.425 || 305 5,62 —— | 64,15} 2,79
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QUADRO 3
Su sm su
; X = 509 su
su : Sm su
‘ Total de | Amido /o X2 £ (sp) °/o
Nimero Graos (Su su)  |Méd. percial| (¢ = 3 °/o)
Su sp su
X
su Sp su
12-15 x 3- 4 98 20,4 6,20 18,51
6-15 x 1- 4 149 24,8 3,59 23,19
3-15 x 6- 4 231 27,2 2,59 25,74
10-15 x 9-16 427 32,1 0,00 30,98
8-15 x 4-16 217 38,2 3,64 37,45
15-156 x 3- 4 - 172 442 11,45 43,83
6 espigas 1.294 32,15 —_— 31,01
Su sp
i (autofecundado)
su Sp
. |
10-100 ) 203 21,2 23,92 16,77
5-101 (*) 418 33,0 4,18 29,71
11-100 (*) 283 33,6 2,17 30,37
9- 15 (*) 549 38,6 0,13 35,85
1-101 (*) 320 39,0 0,18 36,29
3-101 (*) 370 39,5 0,43 36,84
3- 15 (%) 593 40,5 1,1 37,94
10-101 (*) 391 47,6 - 15,80 45,72
8 espigas 3.136 37,85 —_—— 35,02

(*) Autofecundado.
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QUADRO 5

Familias Originais mCmmcoaamEmm de 10-100 (*)]jDescendentes de 10-101 (*) o .
— Constitui¢do
Namero n [°/oSull Numero | n [°/oSu Nimero { n [°/,Su
4-23 x 3-21|303|17.8 i
| | 10-23 x 1-20| 444|204
(== -
i0-100 (*) |203|21,2| 9-25 x 10-20 | 241|241
5-101 (*) |418|33,0|] 5-23 — 1-22|344|24,4
11-100 (*) [283|33,6| 8-23 — 9-22|254|264
9- 15 (*) |549|38,6| 6-23 — 1-22|245|33.,5
1-101 "(*) |320|39,0{ 15-23 — 11-20 | 407 | 35,9 Su sp
3-101 (*) |370|39,5| 12-23 — 5-22|22938,9 5-18x 3-161{328|38,1|} ——
3- 13 (*) |{593|40,5|| 9-23— 6- 4|24839,5 | su Sp
10-101 (*) |391|47,6| 5-25— 9-16|185|40,0 || 10-18x 3-16|373|40,5
| 3-25 — 1-20]400|425 ||
_ 4-25 — 9-i6 (473|448 3-19x 9-16]422|46,2
__ *_ __ _ 2-24 x 11-20 | 604 | 46,2 ___ 4-19x leuc_ Hmm_ 46,5
== I | !
| | 6-25 x 1-20|293 49,2 | 2-18x 3-16|355|49,6 ||
4-18x 1-20] 67403
1-25 x 1-20|540/47,2 ] 11-19x 9-16|450|47,8|| Su Sp
11-23 x 5-22{303|53,1|| 6-19x12-20|204|51,5| ——
_ || 6-19x 9-16|294!53,7() Su Sp
‘
Su Sp
3-23 x 3-21|458]56,3 3-18x 3-16(218|578|f ——
11-25 x wcwo_mww 63,2 su sp

*) Autofecundado.
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Descendente de 10-100 (*) :
18 espigas com 6.163 graos

QUADRO 6
21,18% :

Su f(sp) = 16,17%

(*) Autofecundado.

l lotal ”Amldo (Su su 1 X2 X2 s
Nimero , T Média a
(Graos ” Nam. | o/o '(50 /o) Pancml :‘:,
Su sp su
—__x__._
su Sp su
4-23 x 3-21 303 54 17,82 | 125,51 |— 46,36 || 15,77
10-23 x 1-20 44 9120,45]|| 15,37|— 4,98} 18,56
9-25 x 10-20 241 58|24,07|| 64,82 |— 16,48 || 22,41
5-23 x 1-22 344 84 24,42 90,04 |— 22,23 || 22,73
8-23 x 9-22 254 67)26,38|1 56,68 |— 11,58 || 24,87
6-23 x 1-22 245 || 82133,47|| 26,78 |— 1,08 || 32,41
15-23 x 11-20 407 146 135,87 32,50 |— 0,11|| 34,97
12-23 x 5-22 229 89(38,86! 11,37{4 0,47]| 38,15
9-23 x 6- 4 248 98 39,521 10,90 |} 0,87|| 38,85
5-26 x 9-16 185 74 | 40,00 7.40|4 0,88} 39,36
3-25 x 1-20 400 || 170 42,50 9,00 |4 5,85|| 42,02
4-25 x 9-16 473 || 212|44,82 5,08 |4+ 13,537 44,49
2-24 x 9-16 604 279 | 46,19 3,51 |4 23,57|] 45,95
6-256 x 1-20 293 144 | 49,15 0,08 |- 19,65 || 49,10
I
14 espigas 4270 || 1566 | ——1/459,04| 167,64 | ——
Média parcial —— || ——386,671/30345| —— |/ 35,82
Su Sp su
X —
_ ] su Sp su .
1-25 x 1-20 || 540 255]47,22]! 1,67|— 0,98] 47,04
11-23 x 5-22 || 303 161(53,14! 1,19|+ 1,74] 53,23
| . I !
2 espigas | 843 416 | ——|| 2,86 2,72 ——
Média parcial || —— || ——49,35|] 0114 -—— /49,31
Su Sp su
X —
su sp su
3-23 x 3-21 || 458 || 258|56,33| 7,34|— 2,85/ 43,27
11-25 x 9-20 H 592 H 374163,18 | 41,14 |4+ 2,21 35,98
. I I
2 espigas || 1.050 || 632 ——1 48,48 5,06
__ Meédia parcial || —— || ——[60,19| 43,61 —— |/39,16



266 "Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”

&

QUADRO 17

Descendente de 10-101: 47,67% Su.— :.f(sp) = 44,029
13 espigas com 2.896 graos

[

Total || Amido Su su) X2 X2
Nimero de Média
, Graos || nam ojo ||(50°/e}| Parcial

(s

Su sp su
—___..X—-_
su Sp su
5-18 x 3-16 328 || 125 | 38,11 | 18,55 | 4+ 4,74/ 37,35
10-18 'x 3-16 373 || 151 | 40,48 || 13,52 | 4+ 1,96 || 39,87
3-19 x 9-16 422 || 195 | 46,21 || 2,42 | — 0,78 || 45,97
4-19 x 12-20 185 |} 86 | 46,49 !| 0,91 | — 0,44 || 46,27
2-18 x 3-16 355 || 176 | 49,58 ;I 0,03 | — 4,36|| 49,55
5 espigas - 1.663 || 733 | —— || 35,43 12,29
- Média o —— — | 44,08 ; 23,31 —— | 42.64
I |
' Su Sp su
_ X —
su Sp su
1
4-18 x 1-20 67 27 40,30! 2,52 | + 2,39 39,58
11-19 x 9-16 450°1| 215 | 47,718 | 0,89 | 4+ 0,701] 47,64
6-19 x 12-20 204 105 | 5147 1 0,18 | — 0,24 | 51,56
9-19 x 9-16 294 ‘|| 158 -53,74; 164 | — 1,87] 53,98
4 espigas 1.015 || 505 | —— || 5,23 5,20 || — —
Média 49,75 1| 0,03 49,73
] )
. | i
Su Sp - su
_—x._—
su sp su
(I T D !
3-18 x 3-16 || 218 |/ 126 | 57,80 || 5,44 —— 417
_ RN S |
| s | i l
6 espigas | 1.881 il 825 | 43,86 || — — —— 1| 48,47
| | | !
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QUADRO 8
Totalw-" Amido o/o (Su su) 0
Numero de Toda | Metade | Metade || Dif (Sup.—Inf.)
Graos || pepiga | Sup. | Int “érro standard
2-18x 3-16 353 | 49,6 56,4 43,7 + 2,38
4-256x 9-16 473 44,8 49,4 41,5 + 1,72
5-18x 3-16 328 38,1 38,9 37,3 + 0,30
3-23x 3-21 458 43,6 43,9 43,4 —+ 0,10
3-19x 9-16 422 46,2 45,2 47,1 —0,39
5-25x 9-16 185 40,0 37,5 41,3 — 0,50
3-25x 1-20 400 || 425 40,2 44,3 —0,83
15-23 x 11-20 407 ! 35,9 33,2 38,5 —1,11
2-24 x 11-20 604 46,2 43,8 48,4 —1,15
12-23x 5-22 229 38,9 34,0 42,6 —1,33
10-18x 3-16 373 40,5 35,9 45,7 —1,93
6-26x 1-20 ' 293 49,2 41,5 54,7 — 2,24
9-25 x 10-20 ” 241 24,1 16,7 30,1 — 2,42
8-23x 9-22 i 254 26,4 17,1 35,1 — 3,26
11-25x 9-20 E 592 36,8 28,6 48,9 — 15,02
{ (2 X2—=64,73)
15 espigas || 5.614 || 410 | 383 43,6 || — 4,06




