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Caracterizacao Tipologica de Extrusao
de Gemas e Prolificidade em Milho

Frederico Ozanan Machado Duries; Elto Eugenio Gomes e Gama;
Antdnio Carlos de Oliveira.

Resumo.

A adaptacao de materiais genéticos a condicdes ambientais adversas, baseada em caracteris-
ticas secundérias de plantas, deve conduzir a aumentos significativos de rendimento de graos.
Prolificidade (a habilidade de plantas produzir mais que uma espiga de milho por planta) é uma
importante caracteristica na melhoria da performance de genétipos de milho cultivados sob condi-
¢Oes de estresse abidtico, sobretudo mineral e hidrico. Em milho, a prolificidade atil é citada na
literatura cientifica, notadamente visando a melhoria da performance produtiva de genétipos associ-
ados com niveis de N e densidade populacional. Entretanto, o melhor conhecimento da contribuicio
para o rendimento da espiga apical (principal) e subapical (secundaria) torna-se ainda objeto de estu-
dos, face as interrelacdes complexas com os diversos fatores ambientais, como luz, fotoperiodo,
temperatura, dgua, nutrientes (especialmente N), e comportamento hormonal (endoégeno e exégeno).
Foi elaborada uma escala de classificacao tipoldgica dos varios exemplos de extrusdo de gemas que
ocorrem na planta do milho, procurando sistematizar os varios casos capazes de discriminar a
prolificidade util (benéfica, do ponto de vista do rendimento) e a fasciacao (prolificidade desorganiza-

da: extrusao de inumeras gemas, com desperdicio de energia metabdlica e producao de fitomassa

. verde — sabugo, estilo-estigma, bracteas, com reduzida ou inexistente formacao de gréos). A valida-
¢ao da classificacao tipoldgica foi feita com o genétipo HS BR201F, obtendo-se por planta, em média,
5,28% de espigas diferenciadas, 1,67% de espigas colhidas e 31,6% de eficiéncia de granacao de
espiga. Este trabalho objetiva apresentar uma sistematizacao tipolégica de gemas extrusadas e discu-
tir algumas contribuicoes para estudos de prolificidade em milho, onde se busca identificar e caracte-
rizar Iinhagens endogamicas prolificas e nao-prolificas, sob padrao Gtil para estudos genético-fisiold-
gicos e selecdo assistida por marcadores.

Introducao , . ‘ |

A adaptacao de materiais genéticos a condicbes ambientais adversas, baseada em caracteris-

ticas secundérias de plantas, deve conduzir a aumentos significativos de rendimento de gréos (Duraes
et al., 1997). Prolificidade (a habilidade de plantas produzir mais que uma espiga de milho por planta)
€ uma importante caracteristica na melhoria da performance de gendtipos de milho cultivados sob
condicoes de estresse abidtico, sobretudo mineral e hidrico (Ferreira et al., 1996). Em milho, a
prolificidade Util é citada na literatura cientifica, notadamente visando a melhoria da performance
produtiva de gendtipos associados com niveis de N e densidade populacional (Pengphol, 1982; Coe-
lho et al., 1996). Entretanto, o melhor conhecimento da contribuicdo para o rendimento da espiga
apical (principal) e subapical (secundaria) torna-se ainda objeto de estudos, face as interrelacdes com-
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plexas com os diversos fatores ambientais, como: luz, fotoperiodo, temperatura, agua, nutrientes -
especialmente N, e comportamento hormonal - endégeno e exdgeno (Camberato et al., 1989; Coe-
lho et al., 1995; Motto, 1983; Duraes et al., 1999).

Este trabalho objetiva apresentar uma sistematizacao tipoldgica de gemas extrusadas e discu-
tir algumas contribuicées para estudos de prolificidade em milho, visando identificar e caracterizar
gendtipos de interesse comercial e identificar linhagens endogamicas prolificas e ndo-prolificas, para
estudos genético-fisioldgicos e selecdo assistida por marcadores.

Material e métodos.

Elaborou-se uma escala de classificacdo tipoldgica dos vérios exemplos de extrusdo de gemas
que ocorrem na planta do milho, procurando sistematizar os varios casos capazes de discriminar a
prolificidade Gtil (benéfica, do ponto de vista do rendimento, Fig. 1 e 2) e a fasciacdo (prolificidade
desorganizada, manifestada pela extrusdo de inimeras gemas, com desperdicio de energia metabd-
lica e producéo de fitomassa - sabugo, estilo-estigma, bracteas, com reduzida ou inexistente forma-
¢ao de graos, Fig. 3 e 4).

Os descritores considerados na caracterizacdo tipologica da prolificidade em milho foram:

. Gema extrusada, por planta;

. Espiga, por planta;

. Colmo, por planta;

. Entrends, por planta;

. Insercao da espiga, por planta;

. Componentes do rendimento de gréos.

indices de producdo de espigas e eficiéncia de granacéo:

Espigas Diferenciadas (ED% = aEi.j/total de plantas x 100) =

¢ a proporcao do total de espigas produzidas em relacdo ao nimero total de plantas;

Espigas Colhidas (EC% = aEg/total de plantas x 100) =

¢ a proporcdo de espigas com graos (Eg) dentre todas a diferenciadas em relagdo ao nimero
total de plantas;

Eficiéncia de Granacao de Espiga (EGE% = EC/ED x 100) =

é a proporcao de espigas com graos (Eg) em relacdo ao total de espigas produzidas (Ei.j).

O gendtipo BR201F, hibrido simples, foi cultivado a campo, em solo fértil e praticas adequa-
das de manejo, em 3 parcelas experimentais (linhas de 5m de comprimento, espacadas de 0,9mx0,20m).

Resultados e discussao

Os dados coletados permitiram uma classificacao da prolificidade sequndo os descritores
organizados na Tabelas 1 e 2, tipificando quanto a gema extrusada, ao numero e quantidade de
espiga, a quantidade de colmo, & insercdo da espiga, e quanto aos componentes do rendimento de
graos (Durées et al., 1999). Na Tabela 3 sdo mostrados os componentes de espiga e tipos de gema,
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quantificando (em percentagem) 6rgaos da espiga por tipo de espiga. Observa-se, na Tabela 4, que
foram obtidas um maximo de seis espigas de gemas axilares do colmo principal, por planta, e ainda
producao de espigas secundarias.

A validacao da classificaco tipologica foi feita com o genotipo BR201F, obtendo-se por plan-
ta, em média, 5,28% de espigas diferenciadas, 1,67% de espigas colhidas e 31,6% de eficiéncia de
granacao de espiga (Tabela 5).

O meristema apical do caule é constituido por um ndmero variavel mas bastante grande de
células que estdo arranjadas ou organizadas de formas variadas, e é estabelecido no embrido em
desenvolvimento (Cutter, 1987). No caso das gemas axilares, existe uma boa evidéncia de interacao
correlativa entre a gema e sua folha respectiva, essa relacao difere nos varios estagios do desenvolvi-
mento. Nos estagios iniciais o primérdio foliar jovem aparentemente estimula o desenvolvimento da
sua gema axilar (Snow and Snow, 1942), mas o mecanismo envolvido nao é bem compreendido.

Programas de melhoramento de milho evidenciam que a caracteristica que resulta em maiores
aumentos com selecéo para rendimento de graos é o numero de espigas por planta (Motto, 1983),
baseado no fato de que dentre os indices morfoldgicos e fisiolégicos que podem ser facilmente
explorados como critério de selecao, o numero de espigas por planta (prolificidade util) tem recebido
consideravel atencdo por causa da sua relagdo com a capacidade de rendimento.

A visdo classica do melhoramento tem evidenciado que mais alto rendimento em milho é
geralmente obtido pelo uso de variedades melhoradas e adocdo de melhores tecnologias de produ-
¢do. Grande parte desse aumento em rendimento resulta, particularmente, pelo uso de mais fertili-
zantes e mais altas densidades de plantas. Uma importante contribuicdo para mais altos rendimentos,
entretanto, tem sido possivel através da identificacao de hibridos superiores de milho que tem poten-
cial genético para produzir mais graos em resposta a melhoria de praticas agricolas. Dentre os varios
caracteres que poderiam conduzir para mais altos rendimentos, prolificidade é uma caracteristica de
interesse em milho (Sass and Loeffel, 1959; Sass, 1960; Pengphol, 1982), porque em baixas densida-
des de plantas, hibridos prolificos tendem a produzir mais graos por planta do que nao-pralificos e,
em mais altas densidades de plantas, prolificos resistem a infertilidade mais do que os hibridos nao-
prolificos (Prior and Russell, 1975). A capacidade de hibrido%‘prolificos em produzir uma espiga com
adequada granacao em cada colmo em alta taxa de plantio apresentou para Josephson (1961) ser a 3
maior das vantagens dos hibridos prolificos.

Rendimento de milho é o produto da interacao entre as plantas e o ambiente aonde crescem.
Para uma dada variedade plantada em uma certa area com uma particular condicao ambiental, o
rendimento depende de uma maior extensdo do nimero de plantas com producéo de sementes por
unidade de area, o que implica em uma caracteristica importante para genétipos adaptados a condi-
coes adversas (Duraes et al., 1997). Entretanto, sequndo Duraes et al., 1993 e 1999, a formacao de
fitomassa total de espigas pode-se constituir em “dreno” de esforco reprodutivo, com perda de
energia metabolica, quando ndo direcionado para a producdo de graos (fasciacao).

Essas caracteristicas, prolificidade e fasciacdo, e sua adequada compreensao tornam-se objeto
de estudo, de alto interesse fisiologico e de melhoramento. E ainda, a utilidade pratica desse conhe-
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cimento em gendtipos especificos de mitho pode permitir o adequado manejo da cultura em ambien-
tes adversos (Tollennarr, 1977) - com tolerancia a estresse hidrico ou mineral (Duraes et al., 1999), em
manejo de doencas causadas por molicutes em milho (Embrapa, 1999), em manejo de nitrogénio
(Camberato et al., 1989) e de densidade populacional versus nitrogénio (Anderson et al., 1984), bem
como para a producdo de mini-milho (Pereira Filho et al., 1998a; Pereira Filho et al., 1998b) e milhos
elite, etc.

Conclusoes:

. Os primérdios das gemas laterais ocupam posicoes adaxiais e axilares aos primérdios foliares.

. Prolificidade constitui em caracteristica de interesse para o melhoramento, visando mais
altos rendimentos de graos sob condicdes adversas.

. Fasciagdo é uma caracteristica indesejavel, do ponto de vista de rendimento.

. A classificacao tipoldgica da extrusao de gemas e prolificidade em milho é Gtil para a carac-
terizacao de genotipos de milho com fins de uso em pesquisa e comercial.
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Tabela 1 - Caracterizagdo Tipoldgica da Prolificidade em Milho. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas,

MG. 1999.
ltem Sigla Descritor/Tipo
1. GEMA GEMAEXTRUSADA/PLANTA:
1.1 GRE Gemadeanladoraquns(pedumb)da%ptga
1.2 GC1 Gema de axila do colmo primario (principal)
1.3 GC2 Gema de axila do colmo secundario
1.4 GC3 Gema de axila do colmo tercidrio
2. ESPIGA NUMERO DE ESPIGAPLANTA
2.1 Ej Espiga1,2,3, ..., i
E1 Espiga principal (Gema apical)
E1j Espigaj (1,2, 3, ..., j) de espiga 1
E2 Espiga 2 (Gema subapical)
3. COLMO COLMO/PLANTA:
3.1 NEC1 Numero de entrenés do colmo primario
3.2 NEC2 Numero de entrenés do colmo secundério
3.3 NEC3 Nimero de entrenés do colmo tercidrio
4. INSESP INSERGAO DA ESPIGA/PLANTA:
4.1 Eni Entrend (n) de insercéo da Espiga (i):
Ent Entrend de insergao da Espiga pnncnpal (gema apical)
En2 Entreno de insergéo da Espiga 2 o ,gemasubapical)

En3 Entrend de insergdo da Espiga 3 (2" gema subapical)
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TABELA 2 - Producéo e Componentes do Rendimento de Graos. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas,

MG. 1999.
Item Sigla Descritor/Tipo

5; CRENDGR COMPONENTES DO RENDIMENTO DE GRAOS:

5.1 NE/P Nimero de Espigas/planta

52 PFE Peso Matéria Fresca da Espiga

5:24 PFBr Peso Fresco de bracteas da espiga

5.2:2 PFEe Peso Fresco de estilo-estigmas

5.2.3 PFSa Peso Fresco de sabugo

5.2.4 PFGr Peso Fresco de grao

5:3 PSE Peso Matéria Seca da Espiga

5.3.1 PSBr Peso Seco de bracteas da espiga

5.3.2 PSEe Peso Seco de estilo-estigmas

5.3.3 PSSa Peso Seco de sabugo

5.3.4 PSGr Peso Seco de grao

5.4 NFP/E Numero total de fileiras de gréos
(potencial)/espiga
(fase: pds-Florescimento)

5.5 NFG/E Namero de fileiras com graos/espiga
(fase: pés P.M.F. ou Colheita)

5.6 NGF/E Numero de graos/fileira/espiga

5.7 PG/E Peso de graos/espiga

5.8 Pmil Peso de 1000 grdos (umidade a 15%)

5.9 PSTGr/p Peso Seco Total de graos/planta

5.10 PST(Br+Ee+Sa)/p Peso Seco Total de (Br+Ee+Sa)/planta

5.1 IT/p Indice de Trilha/planta (IT/p)
(PSTGr)/(PSTBr+Ee+Sa)+(PSTGr)/planta

5.12 PPS Peso da Matéria Seca da Palhada da Planta

5.13 IC indice de Colheita (IC = PMSG/PMST)
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TABELA 3 - Percentagem de Componentes de Espiga e de Gemas por Tipo de Espiga de Milho
Prolifico. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG. 1999. (Média de 36 plantas, em 3

repeticoes).
Tipo :
Componentes de Espiga Tipo de Gema
De’espiga Bréctea Cabelo Sabugo Gréo ECSE ERE
E1 100 100 100 81 78 19
E 1.1 75 67 67 ’ 28 19 39
E 114 3 3 3
E1.2 50 36 36 11 22 3
E13 19 1 17 3 8 8
E2 97 94 94 31 25 39
E2.1 33 33 33 3 3
E22 31 31 31 3 3
E23 19 18 18
E24 6 6 6
E25 3 3 3
E2.6 3 3 3
E 2.6.1 3 3 3
E3 50 39 39 3 3 3
E 3.1 14
E32 14
E3.3 14
E 34 14
E3.5 14
E4 17 14 14
E 4.1 3
E4.2 3
E43 3
E44 3
ES5 6
E6 3

ECSE: Espiga de Colmo Secundario Exposto
ERE: Espiga de Raquis de Espiga principal exposto

TABELA 4 - Numero de Plantas de Milho com Prolificidade. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG.
1999. (Média de 36 plantas, em 3 repeticdes).

Numero de Espigas no Colmo Frequéncia de Plantas Percentual
Principal
1 1 3
2 17 47
3 12 33
4 4 11
5 1 3
6 1 3

Total 36 100
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TABELA 5 — Percentagem de Espigas Diferenciadas e Colhidas em Gendtipo Prolifico de Milho e
Eficiéncia em Granacdo. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG. 1999. (Média de 36
plantas, em 3 repetigdes).

Gendtipo Espigas/planta (%) Eficénda em Granacio
Diferenciadas Colhidas %
BR201F 5,28 1,67 31,6
Fig.1. Prolificidade em milho (E1 e E2). Fig. 2. Extrusdo de gemas reprodutivas em colmo

primario de milho (E7 a En).




Fig. 3. Fasciacdo em milho (E 7,
espigas de raquis e E2).
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Fig. 4. Corte longitudinal de espiga (E/) e gemas
de raquis em milho.
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