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1 - INTRODUGEQ

O milho dentre as plantas cultivadas € uma das de grande
valor econdmico. Foi encontrado nas Américas, desde o norte do Canadd
até o sul da Argentina e Chile, pelos colonizadores brancos que ai a-
portaram. A sua origem provavelmente € americana, e adotada por todos
os autores, com excecao de Anderson. Quanto ao local exato ainda §
objeto de estudo. Apesar da grande variacao d&ste precioso cereal exis
tente nas racgas indigenas, o colonizador interessou-se apenas por pou-
cos tipos. Assim, predomina hoje, na regiao principal de cultivo do
milho - Corn Belt - nos Estados Unidos da América do Norte, o tipo
"Golden Dent". Na segunda regiao importante no mercado mundial, preva-
lecem os tipos "flints" duros alaranjados, da Argentina e do Brasil,
também cultivados desde muito tempo no sul da Europa. Todavia, pouca
importéncia se deu durante um largo periodo as numerosas ragas culti-
vadas pelos amerindios. Esta situag¢ao torna-se bem evidente nas duas
publicacgoes, uma de Weatherwax (1935), e outra de Mangelsdorf e Reeves
(1939) ao encerrarem a primeira e longa fase de estudos da origem do
milho, na qual os autores se preocuparam com a descrigao isolada de inu
meras variedades, bem como na formulagao de varias hipdteses, a respei-
to da origem desta graminea. Apds éste trabalho de Mangelsdorf e
Reeves, uma nova fase iniciou-se no estudo do milho.

Maior atencao foi dispensada & coleta e descricao das ra-
cas indigenas como demonstram, por exemplo, as publicagoes de Anderson
(1946) sdbre o milho mexicano e de Mangelsdorf e Cameron (1942) sbdbre
o milho guatemalense. Foi mais ou menos nesta época, a partir de 1937,
que Brieger iniciou seus estudos sbbre as ragas indigenas do millio no
Brasil.

Estes estudos tornaram-se mais eficientes desde 1950, quan--
do a "National Academy of Sciences" e "National Research Council", em
Washington, nos Estados Unidos da América do Norte, estabeleceram um
programa especial para a coleta e descricao de tddas as racas do milho
ainda existentes. Foram entao organizados trés "Centros de Estudos de
Milho", no México, na Colombia e no Brasil, funcionando nos seus insti-
tutos de pesquisas, cuja manutenc¢io estd a cargo da Fundagao Rocke-
feller em colaboragac com os respectivos governos. No Brasil, em Fira-
cicaba, funciona anexo a 19% Cadeira de "Citologia e Genética Geral',
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade

de Sio Faulo.
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Os projetos elaborados pelos pesquisadores, de acdrdo com 0O
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plano de pesquisas estabelecido pela "National Academy of Sciences®,
tém dois objetivos principais: aumentar os conhecimentos cientificos
sdbre o milho, essencialmente com o fim de poder tirar conclusdes a res
peito da evolugao déste importante cereal, desde a sua origem como plan
ta doméstica, no periodo pré-histdérico até o presente; e identificar
as fontes mais importantes de matéria prima para programas de melhora-
mento do milho em qualquer parte do globo.

O presente trabalho tem por finalidade, dentro do programa
do "Centro Brasileiro de Milho Indigena", a descricao detalhada das ra-
¢as de milho, ainda em cultivo, numa regiao especial, situada ao noroes
te da Republica Argentina, e que representava a regiao mais sulina que
pertencia antes ao império incaico, até a sua destruicao pelos espanhois:
a Quebrada de Humahuaca.

As ragas de milho da "Quebrada de Humahuaca™ somente podem
ter valor para as regioces com um clima excepcional, considerando que o
clima da Quebrada de Humahuaca também é muito particular, como serd mos
trado, mais adiante, através de dados meteoroiégicos.

Pretende-se tirar algumas conclusoes sem contudo entrar-se
em uma discussao mais generalizada, pois éinda nao se tem publicagao de
dados completos sdbre as racas indigenas das regioes adjacentes & Repi-

blica Argentina, Brasil e Bolivia.

2 - DADOS GERAIS SOBRE A QUEBRADA DE HUMAHUACA

2.1 - Generalidades

A Quebrada de Humahuaca € um sistema de vales, entre altas
montanhas, compreendendo uma faixa de terra de 20 km de largura por 100
km de extensao entre 232 a 242 de latitude sul e os paralelos 652 a 662
de longitude a oeste de Greenwich. Inicia-se o Vale principal na cida-
de de Jujuy a 1.300 m de altitude, prosseguindo em dire¢ao SW-NE em al-
titude sempre crescente e ao alcangar Iturbe, termina a 3.343 m. Esse
vale é percorrido em tdda a sua extensao pelo Rio Grande de Jujuy, rece
bendo inumeros afluentes em seu percurso. Os contrafortes sao despren-
dimentos do sistema orogréafico de La Puna e se agrupam com o nome de
Cordilheira Oriental ou Pré-Cordilheira Salto-Jujena.

Devido & enorme variacao topogréfica da Quebrada, diversos
climas sao ai registrados. Segundo a classificacao de K®ppen, baseada
na amplitude diurna da temperatura e na duracao de uma dada temperatura

no decorrer do ano, a Quebrada enquadra-se dentro da zona temperada, em



que a temperatura é inferior a 202 C durante 8 méses no minimo, e as es
tacoes sao bem caracterizadas.

A temperatura e outros fatéres climdticos, s2o grandemente
influenciados pelo relévo e, especialmente, pela altitude. Assim, du-
rante os méses de maio a setembro, a temperatura média se mantém entre
7,89C a 12,89C, tendo minimas absolutas até -11,59C, dando-nos déste mo
do uma idéia das flutuagoes. Ainda mais, nos méses de maio a setembro,
as temperaturas médias minimas variam de +0,39C a -4,02C, ocasionando
frequentemente geada. A umidade atmosférica é quase nula, originando
grande oscilacao da temperatura.

A seguir sao apresentados alguns dados referentes & clima-
tologia e pluviometria em Humahuaca, gentilmente cedidos pelo Ministé-

rio da Aerondutica da Republica Argentina.

Estacao: HUMAHUACA
Latitude: 23212 Longitude: 65222 Altura: 2980 m

Precipitacao média mensal e anual:
Periodo: 1921 - 1950

a) Precipitacao mdxima mensal e anual:

Jan. Fev. Marco Abril Maio Junho Julho Agdsto Set. Out. Nov. Dez.
M RE a5 @ - 8740 . 275 .,0:". 7.0+ 13,0 3.0 58 9.0,720.0-32.0£9.0
Total: 358,0

b) Precipitacso média mensal e anual:

Jan. Fev. Marco Abril Maio Junho Julho Agdsto Set. Out. Nov. Dez.
o 4408 26,6 Dol O3 W Qs 0.4 1.0 4. T 1149658
Total: 191.0

¢) Precipitaczo minima mensal e anual:

Jan. Fev. Marco Abril Maio Junho Julho Agbdsto Set. Out. Nov. Dez.
5.0 5e0 0.0 Q0 0,0 00 0.0 ©,© Q0" 00, 0.0 50
IeaezEl 8 77 O

Temperaturas médias mensais
Periodo: 1951, 1953-1956

a) Temperaturas mdximas médias mensais:

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun., Jul. Ag. Set. Out. Now. Dezw' - Anos
22%9 23.1 23.8 21.1 21,5 20.1- 23.1 27.0 28.0rx28:5 25 ines il
B e 22.8 20.1 ¥8.9:19.3 22.6 24,1 24 558 EatuE i 1953
23.9 -—— 20.9 22.9 18.7 19.9 18.2 20.8 23.0 23.6 23.4 24.4 1954




Médias:
o L R N i B 2l e o LR S IR 2o B CY S R ) 25, 451 2. 5d) Pllyer?

b) Temperaturas médias mensais:

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ag. Set. Out. Nov. Dez. Anos
4.6 14,3 14,6, 9.7 '10.2 B.6°10.5 9.5 12.513.4 L5L.3015.5 & stoa
16.5 ———= ———- 11.7°.9.6 7.8 7.8 11.8 14.3 13.2° 14dQ T4 55 Nalenkd
98,5 1%.8 12.6 12.7 9.7 9.2 6.9 10.9 11.6 118NN St
9
6

DGR S S S 6n 120 6. 9.6 o T.9 A 8.6.712:6 OSSR 1995

R iy 5.5 2359 86~ 6,.5 5 8.6 1352 HSmEE 1¢56
Médias:

17.9 144 '13%.9 11.7 " 9.5 8.0 7.8 9.9 12.8 2SR aEine

Spf 3 oy =]

c) Temperaturas minimas médias mensais:

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. _Ag. Set. Out. Nov. Dez. Anos
8.5° 8.2 7.1 0.4 -0.2 -2.4 -1.9 -6.4 -5.4 Z2A5CCE N 1951
6.8 ———= ———e B8 =2x 5.3 -0.9 3.1 ==== ———= ———- 1953
8.7 ———= 6.9 4.3 -1. =34 =0.5 1.2 SFEER 1954
SR 9.6 (.6 2.7 0% -4.4 =3.47 1.8 | 08 NGRS 1955
Gl st 5.5 =0.1 —2. -4.8 -2.9 0.8 3535 o aNOEs 1956

Médias:
8.2 8.5 6.8 1.6 -1.6 -3.0 -4.0 -2.8 0.3 OS5 cE-
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Nota: ---- = PFalta de observacgoes.

Do ponto de vista'fitogeografico a Quebrada, segundo Farodi
(1939) pertence provavelmente & meseta peruano-boliviana e representa
o seu limite auétral, embora haja uma reducao sensivel de espécies. En-

tre as poucas &rvores, distinguem-se Salix Humboldtiana que cresce ao

longo dos rios e riachos e Prosopis frutescens - algaroba - que devido

& utilidade de sua madeira, tende a desaparecer. Sendo a regizo xero-

fitica, predominam as cactaceas, como Cereus pasadana, espécie de por-

te muito grande, e vdrias Qpuntia. Além disso aparecem gramineas e
ciperaceas.

Quanto a plantas cultivadas, segundo Parodi (1939) destacam-
se: Chenopodium Quinoa Willd., Chenopodium pallidicaule Aellen, Ama-

rantus caudatus L. var. leucospermus Thell., Ullucus tuberosus Lozano,

Solanum div. sp. aff. tuberosum L., Tropaeolum tuberosum Ruiz et Pav.,
Zea mays L., etc.
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No que concerne ao cultivo do milho na Quebrada, consoante
informagao de Brieger, que ai coletou material, sobressaem trés regices
fisicas naturais: a altiplanica ou seja a meseta, com altitude superior
a 3,000 m, a dos Vales com altitude que oscila entre 1.500 a 3.000 m e
a regiao dos Llanos com menos de 1.500 m.

Os flancos das cordilheiras compreendidas entre a meseta e
a parte plana dos Vales, nao se prestam ao cultivo devido & forte ero-
sao0 a que estao sujeitos. O material erodido descendo para os Vales
forma terracos naturais que continuamente sofrem alteracao no seu nivel,
principalmente no Vale Central. O cultivo € feito nos terragos que ge-
ralmente sao irrigados pelo Rio Grande Jujuy e seus afluentes.

Pelo exposto, podem-se deduzir as dificuldades de classifi-
car esta regiao dentro de uma zona fitogeogrifica definida, em virtude
da enorme variagao de seu clima e de sua topografia, o que levou Hauman
(1947) a relatar: "Apesar da grande importancia, a flora desta regiao
é a menos conhecida do pais e uma das mais dificeis de se colocar em um
sistema fitogeografico".

2.2 - Notas etnograficas

Pela situacao estratégica, a Quebrada de Humahuaca consti-
tuiu a rota habitual do intenso trdfico que se realizava para a Bolivia
desde a época pré-incaica e o indigena se fol mesclando e acumulando e-
lementos estranhos aos seus costumes e supersticgoes.

O cultivo em terragos, o culto a Pachamama - Deusa da ter-
ra e da fecundidade - a semelhanca de alimentagao, tudo leva a crer que
houve influéncia da cultura incaica.

Pode-se ter uma idéia do grau de cultura dessa numerosa po-
pulacao pré-hispénica, pela presenca de grandes ruinas escalonadas no
Vale central, na altura de 4.000 m; pelos restos de populagao e forta-
lezas indigenas abandonadas e, finalmente, pelos terragos para cultivos.

Parece que nao houve uma unidade cultural nessa regizo, se-
nao focos locais que se misturaram e se influenciaram reciprocamente.
Segundo Marino (1934) os aborigenes do Vale pertencem ao grupo linguis-
tico dos aymara, cmbora o nome de .Omaguaca, Humahuaca ou Humaguaca, en-
cerrasse tribus distintas: Perumamarca, Osa, Paypaya, Tilian, Ocloya
e Fiscara. Ao que parece, o nome de Humahuaca que significa na lingua
aymara - "vertente ddgua" - foi dado a regiao e aos seus habitantes pe-
los fundadores da cidade de Jujuy. Quanto & origem dessas tribus nada
se sabe. A sua cultura é distinta dos Diaguetas e a dos indios do Al-
tiplano.
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Os estudos arqueoldgicos revelaram o cardter agricola désses
antigos povoadores que, para suprir a pouca prodigalidade da natureza,
construiram os terragos nas encostas das montanhas onde faziam seus cul
tivos. Estes terracos escalonados eram protegidos por grossos muros
construidos de pedras para reter a terra e impedir seu desmoronam=2nto,

sistema &ste igual aoque utilizavam os quechua,.

3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1.- Questoes taxonbmicas

s

O milho é uma monocotiledonea, e segundo Arber (19%4) &

classificada do seguinte modo:
Ordem: - Glumiflorae

Familia: - Gramineae
Tribu: - Maydeae
Género: - Zea
Espécie: - mays

O género Zea é monotipico, sendo conhecido apenas na forma
cultivada. E sempre anual, possuindo no seu tipo comum uma separagao
nitida dos sexos, com flores masculinas na inflorescéncia teminal e fe
mininas na inflorescéncia lateral. ZEsta espécie &s vezes possue per-
filhagoes. O numero de cromosomas haploide é igual a 10.

O género Tripsacum é formado por cérca de dez espécies sel-
vagens,e possuindo sua maior diversificacao na América Central e Colom-
bia. As plantas sao perenes, com grande numero de perfilhacoes, par-
tindo de curtos rizomas. As inflorescéncias terminais possuem flores
femininas na sua base e masculinas na sua parte apical. Os gréos sa0
protegidos individualmente por glumas e por alongamentos laterais da
raquis; os graos, quando maduros, ficam isolados pela desintegracao da
raquis nos nés. O numero de cromosomas haploides é de 18 ou 36.

O género Euchlaena € encontrado em estado silvestre e dentro
de campos cultivados de milho na Guatemala e no México. A espécie mais

comum € a Euchlaena mexicana Shrard., planta anual com numero haploide

de cromosomas igual a 10. Existe ainda outra forma, descrita como

Euchlaena perennis Hitchcook, a qual se distingue da forma comum por

ser planta perene e com o numero haploide de cromosomas igual a 20. As-
sim, parece tratar-se de uma forma autotetraploide. As plantas, vulzar-
mente conhecidas como teosinto, formam grandes touceiras devido & forte
perfilhacao, nao existindo porém um rizoma. As inflorescéncias fermi-

nais sao muito semelhantes &s do milho, e possuem sdmente flores mascu-
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linas; nos galhos laterais, muito ramificados, se formam um grande nud-
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mero de espigas com flores femininas, as vezes, terminando numa ponta
com flores masculinas. Os graos sao protegidos, da mesma torma como em
Tripsacum, pelas suas glumas bem como pelos alargamentos longitudinais
das tapas. Eles também se isolam pela quebra da raquis nos seus nds.
As relacoes genéticas entre &stes trés géneros podem ser
resumidas da seguinte forma: nao se conhecem, até hoje, hibrido inter-

genérico natural entre a Euchlaena e Tripsacum. O cruzamento entre és~

te dltimo género e o milho, € dificil de ser obtido e, exigem em geral,
segundo Mangelsdorf e Reeves (1939), operacoes especiais, como o encur-
tamento dos estigmas (barbas) do milho e o cultivo dos embrioes em meio
de cultura. As poucas plantas da Fl até hoje obtidas sao altamente es~
téreis e mostram falta quase total de pareamento dos cromcsomas, segun-
do os mesmos autores.

De outro lado, o cruzamento entre milho e o teosinto ¢ fi-
cil de ser feito, e encontram-se mesmo com frequénecia hibridos inter-
genéricos naturais entre estas duas espécies, antigamente descritos co-
mo "Zea canina". Existe uma ampla literatura sdbre a segregacao déstes
hibridos, na qual nao aparecem muitas anomalias. B®stes dados permitem
a conclusao que as afinidades entre o milho e o teosinto s2o mais es-
treitas do que entre o milho e as espécies de Tripsacum.

A origem do género Tripsacum nunca fol objeto de considera-
¢oes especiais, pois trata-se de gramineas que nada oferecem de extra-
ordindrio. Contudo, a questao da origem do milho foi assunto de nume-
rosos trabalhos, principalmente devido ao fato de nao se conhecer re-
presentante algum selvagem néste género. A literatura muito ampla, foi
revista e discutida por Weatherwax (1935) e Mangelsdorf e Reeves
(1939). As teorias de origem do milho podem ser resumidas da seguinte
maneira, segundo Mangelsdorf (1947):

a) O milho é descendente de uma forma selvagem desconhecida
que teve o cardter "tunicata", ou seja, possuia glumas longas cobrindo
os graos, teoria esta j4 formulada por A.St.Hilaire (1829).

b) O milho é derivado da Euchlaena mexicana Shrard., por

selecao e mutagao ou por cruzamento com outra graminea desconhezida,
atualmente extinta.

c) Os trés géneros em questao sao descendentes de uma mes-
ma forma ancestral, o que explicaria o grande nimero de homologias que
existe nas suas estruturas florais.

d) O milho e derivado de uma forma primitiva "tunicata"



tendo sofrido muita infiltracao de Tripsacum. 4 Euchlaena por sua vez
¢ um hibrido do cruzamento entre Zea mays e Tripsacum,

Mangelsdorf e Brieger, independentemente, tentaram recons-
truir o tipo primitivo do milho pela selecao em milho "tunicata".
Brieger (1945) abandonou é&ste caminho depois de ter verificado que as
plantas obtidas nao correspondiam & forma ancestral desconhecida, pois
possuiam apenas alguns céractéres da espiga no eixo principal da flecha,
flores hemafroditas e aumento do numero de flores por espigueta.

Mangelsdorf estd, todavia, continuando os seus estudos nés-
te sentido, especialmente apds ter identificado vdrios alelos chamados
"semi-tunicata" que diferem do gen mais comumente conhecido pelo seu
efeito Tu, por serem inferiores no que diz respeito ao alongamento das
glumas, nao causando, mesmo gquando homozigoto, esterilidade alguma.

Brieger (1945, 1945a) tentou ainda outro caminho, substi-
tuir os "gens de domesticacao" do milho por '"gens selvagens" do teosin-
to, na presenca do gen "tunicata". O autor conseguiu por selegao duran
te seis geracoes, formas completamente imprevistas, que se assemelhavam
34 uma graminea selvagem com graos pontudos, cobertos com longas glumas,
separando-se facilmente na raquis e formando apenas quatro fileiras
(duas fileiras duplas) na espiga. PEle concluiu o seguinte: €& possivel
obter, por selecao e recombinacao de gens, formas extravagantes, comple
tamente diferentes de ambos os pais, mas com caracteristicos de um ca-
pim silvestre; desta maneira é muito dificil determinar qual teria si-
do a estrutura do milho primitivo, antes da substituicao dos seus gens
"selvagens" por gens de "domesticacao".

A classificacgao dentro da espécie Zea mays L. foi tentada
pela primeira vez por Sturtevant (1899), que essencialmente atribuiu

nomes latinos aos principais tipos jé reconhecidos desde muito na lavou

aae s " midho, duro *ou "Elint" - wvar. indurata; b) milho indentado ou
"Dent" - var. indentada; c¢) milho pontudo ou pipoco - var. everta; d)
milho mole, farinaceo ou "floury" - var. amylacea; e) milho doce, de-

vido & presenca do gen recessivo su - var. saccharata; f) milho tuni-

cado, devido a presenca do gen dominante Tu - var. tunicata. Esta clas
sificacao, todavia, fora criticada por muitos autores, embora ela nunca
fdsse substituida por outra melhor. Brieger (nao publicado) considera

as primeiras quatro variedades de Sturtevant como correspondentes aos

diferentes niveis no desenvolvimento da domesticagao déste cereal| ca



da um com a sua distribuigao geogrdfica tipica, sendo o nivel mais pri-
mitivo o do milho pipoca, seguido peio milho duro e depois pelo milho
farinaceo, sendo o nivel mais moderno o dos milhos indentados. Talvez

a falha desta classificacao seja devida ao fato de ter aparecido, embo-
ra mais modernamente, o conceito de "raca" na classificagao do milho:
contudo, cumpre notar que, a classificacao de Sturtevant é muito simples
e intuitiva, pois se baseia na aparéncia e propriedade do produto final,
a semente ou caridpse.

Segundo Dobzhansky (1941), raca é um térmo que deu margem
a muitas discussoes vivas, acerbas e inconclusivas.

Para as finalidades déste trabalho, usaremos as seguintes
definicoes de Brieger, citadas por Paterniani (1955): "Uma raca & um
grupo de individuos relgcionados, com suficientes caracterfsticos here-
ditdrios em comum para permitir o seu reconhecimento como um grupo, e

com uma distribuicao geogrdfica definida. Racas antigas sao aquelas que

tém uma origem tao remota no tempo que nao é possivel estabelecer para

as mesmas uma origem hibrida. Racas sintéticas sao aquelas que, segundo

se supoe, originaram-se por meio de hibridacoes de outras racas, notada
mente das racas antigas, e que depois foram selecionadas para um deter-

minado tipo. Racas indigenas sao aquelas encontradas em cultivo pelos

Indios nao civilizados e que, segundo se acredita, v&m sendo cultivadas

por ésses povos selvagens, desde épocas pré-colombianas. Racas comer-

ciais sao aquelas cultivadas pelos agricultores civilizados, e que j&
estao adaptadas ao modo de cultivo por parte désses agricultores."
Brieger (1955) distingue sub-racas e grupos raciais: "Sub-
racas, como por exemplo quando predominam determinades cores em dreas
geograficamente definidas, ou quando hd variacao de apenas alguns ca-

racteres morfolégicos; grupos raciais, quando se trata de ragas com nu

merosos caracteristicos em comum, mas espalhadas por dreas extremamente

grandes e assim com condicoes climdticas ou ecolégicas diversas."

3,2 — Milho dos Andes

A literatura a respeito dos milhos dos Andes € bem escassa,
Collins (1918) foi o primeiro a mencionar as caracteristicas de milhos
provenientes do Perud e Bolivia, referindo-se especialmente ao Cuzco e
a uma variedade que vossuia a qualidade de permanecer verde por longo
tempo apds a maturidade.

Jones (1924) descreve ligeiramente as sementes do Cuzco,
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25 mm de largura e comprimento, respectivamente; e de endosperma mole,
com textura semelhante ao giz.

Kuleshov (1928) abordou a distribuicao geogrifica de vdrios
milhos na América e fez referéncia aos tipos andinos. Estes grupos fo-
ram assim distribuidos: grupo amylaceo, o mais importante, encontra-se
em td0da América do Sul; grupo indurata, estende-se desde o norte da
América do Norte até a América Central; grupo indentado, € exclusivo
da América do Norte, apresentando maior diversidade no sul do México;

e outros grupos como everta, saccharata, amido-saccharata, tunicata e
ceratina.

Marino (1934), no seu trabalho s8bre a agricultura na Que-
brada de Humahuaca, apresenta-um estudo de algumas caracteristicas do
milho, destacando-se as da espiga (comprimento e forma, nuimero de fi-
leiras, disposic¢ao, comprimento do grao, coloracao da aleurona e peri-
carpo do grao). Refere-se também & algumas caracteristicas das plantas
como uniformidade da altura, precocidade e esterilidade. Reconhece 67
formas, segundo a classificacao de Sturtevant (41 amylacea, 12 indura-
ta, 8 indentata, 2 saccharata e 4 everta). Chama a atengao, néste tra-
balho, para a grande diversificagao encontrada nesta regiao, que devido
a4 rotima dos agricultores e 2 inexisténcia de adequadas vias de comuni-
cagao, chegaram aos nossos dias, com poucas alteragoes numa agricultura
tao antiga como a dessa regiao.

Cutler (1946) apresenta o primeiro trabalho em que se usa
o conceito de ragas, dando anotagoes sumdrias a respeito da flecha, es-
piga, tempo de maturacao e altura da planta. Relata entre outros mi-
lhos sulamericanos, as seguintes ragas dos Andes: o milho do altiplano
das regioes andinas da Argentina, do Chile, do Equador e provavelmente
da Colombia; o Uchuguilla do Perd e da Bolivia; o milho do Vale
( janka-sara, culli, morocho e chuspillo), e finalmente o Cuzco, do Peru.

Parodi (1935, 1948) faz ligeiras referéncias sdbre os mi-
lhos cultivados na Regiao de Humahuaca, regiao esta que &le considera
como a mais rica em diferentes tipos de milho.

Nos "Capia" encontramos tddas as formas e tamanhos de graos,
o mesmo ocorrendo com as espigas e numero de fileiras. As espigas sao
curtas ou médias, bem granadas, com a espessura da base bem maior que a
ponta e o nuUmero de fileiras variando entre 8 a 24, predominando o: de
14 a 18 fileiras; graos comumente deprimidos na parte superior, em for

ma de dentes, embora haja ragas com graos turgentes e com graos mais ou
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menos acuminados. A colora¢ao do pericarpo e aleurona é variadissima;
o endosperma amilaceo é sempre branco. Assinala:ainda, a presenca de
ragas com graos prismdticos, algo cuneiformes, muito grandes, com 14 a
15 mm de largura, ficando porém sempre menor do que 0S gréos do milho
de Cuzco. Distinguem-se numerosas variedades de acdrdo com a coloragao
dos graos, assim, t&m-se tipos brancos, amarelos, roxos, vermelhos,
dzues, variegados, roxos até aparentemente negros. Parodi julga ainda
que estas variedades derivam diretamente das cultivadas pelo Humahuaca
na época pré-hispénica, pois os nomes atuais dessas variedades sao
quese sempre de origem quechua e referem-se & estrutura, & coloragao
dos graos, e,as vezes, & forma de espiga.

O Morocho se divide em dois tipos: um de endosperma cdédrneo
muito delgado e outro de endosperma cérneo muito espesso.

O Psingallo, pisincho ou pisankalla do noroeste argentino,
semelhante ao pipoca da regiao guaranitica, com grande ntmero de varie-
dades, variando a cdr dos graos, desde o branco até o purpireo.

O Chulpi (milho doce), muito semelhante ao grupo saccharata
norte-americano, porém com endosperma farinhoso e a parte de dextrinas
limitada & porgao superior.

Além déstes tipos, Parodi cita as variedades perla e os
dentes de cavalo.

Brieger (1949a, 1950, 1955) faz um estudo sdbre as ragas
americanas de milho, explicando sumdriamente o material encontrado em
estudo na drea do "Brazilian Seed Center", agrupando o material de
Humahuaca da seguinte maneira: 1) Fipoca - Fisincho de Humahuaca, com
certa semelhanca com o pipoca guarani. 2) Flint - Amarillo de Ocho,
com espigas pequenas, de 8 fileiras, com graos achatados ou arredonda-
dos amarelos, e o grupo dos Morochos com duas sub-ragas, o Morocho ti-
pico e o Bola Blanca. 3) Indentado - Capia de Humahuaca, no qual os
graos, além de serem indentados, sao, ao mesmo tempo, pontudos, de co-

loragao caracteristica e com espigas cénicas. 4) Tipos isolados de

Humahuaca: Oke, possuindo espigas pequenas, ovaladas, de graos roxos
ou mesclados; Achilii. parece ser um sintético entre o Amarillo de
Ocho e Capia Variegata; Chulvpi, o milho doce, diferente do Chuspillo
da Bolivia, é apenas um Capia com o gen su no cromosoma 4; e Culli,
.~ n planta sempre roxa, pericarpo roxo escuro e endosperma branco.
Néste mesmo trabalho, Brieger (1955) tece consideragoes sdbre o Vale

de Humahuaca, dizendo o seguinte:

"Dentro dessa vasta 4drea em discussao, a maior diversifica-



cao sem duvida encontra-se no Vale de Humahuaca, apesar da sua extensao
limitada. ZEmbora tratando-se de um Vale muito largo, cuja altitude len-
tamente sobe desde menos de 2.00 até mais de 3.000 metros, nao temos a
impressao de uma variagao muito grande das condigoes ecolbgicas, e nada
impede também as comunicacoes dentro do Vale principal e entre os vales
laterais na época da séca. Assim, os argumentos comumente usados para
explicar uma grande diversificacBo em regides de montanhas, dificilmen-
te podem ser aqui aplicados. Devemos porém lembrar dois fatos, primei-
ro que se trata de uma drea marginal com condicoes ecolégicas muito ex-
tremas, e segundo que novas racas trazidas de outras regioces, néste ca-
so sempre descendo em direcao do norte para o sul, sdmente podem se es-
tabelecer, depois de formar sintéticos com racas mais antigas e absor-
vendo assim gens de adatacao ecoldgica, permanecendo talvez inferiores
a4s racas antigas durante muito tempo, de modo que se mantém lado a lado
racas mais ou menos antigas. Mas, antes de se chegar a uma conclusao,
devemos esperar estudos mais completos com outras ragas de regices que,
do ponto de vista das rotas de migracao do milho, sao consideradas hoje

como marginais, como por exemplo a regizo do Baixo Amazonas."

4 - MATERIAL E METODOS
4,1 - Material

O material em estudo foi coletado pele prof. Brieger, em
julho de 1952, na Quebrada de Humahuaca, Repuiblica Argentina. TFoi in-
troduzido com as seguintes denominacgoes:

1l - Capia aAmarillo de Ocho: nove espigas, de forma leve-
mente cdnica, graos farinhosos pouco indentados, pericarpo branco, aleu
rona amarela e endosperma branco. Uma das espigas apresentava pericar-
po variegado e segregava para tipo doce.

2 - Capia Amarillo de Ocho: nove espigas, de forma levemen
te cénica, quase cilfndrica, graos farinhosos com pouca indentacao, pe-
ricarpo branco, aleurona amarela e endosperma branco. Duas das espigas
eram indentadas e pericarpo vermelho variegado. Os graos eram tipo
meio duro.

3 - Capia Blanco: oito espigas, de forma cdnica, graos fa-
rinhosos indentados e pontudos, pericarpo, aleurona e endosperma bran-
cos. Uma das espigas tinha alguns graos com pericarpo vermelho e aleu-
rona amarela.

4 - Capia Blanco: quatro espigas, de forma cénica, grao fa

rinhoso, indentado e pontudo, pericarpo vermelho variegado, aleurona e
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endosperma brancos.

5 - Capia Amarillo: quatro espigas, de forma cdnica, graos
farinhosos, indentados e pontudos, pericarpo branco, aleurona amarela e
endosperma branco. Uma das espigas possuia aleurona roxa variegada.

6 - Capia Rosada: oito espigas, de forma cénica, graos fa-
rinhosos, indentados e pontudos, pericarpo vermelho, aleurona e endos-
perma brancos.

7 - Capia Variegata: cinco espigas, de forma codnica, grgos
farinhosos, indentados e pontudos, pericarpo variegado, aleurona e en-
doéperma brancos.

8 - Capia Carrapata: +trés espigas, de forma cOnica, graos
farinhosos indentados, pericarpo branco, aleurona branca com manchas
amarelas ou roxas e endosperma branco.

9 - Amarillo de Ocho: seis espigas, de forma cilindrica,
graos duros, pericarpo incolor, aleurona e endosperma amarelos,

10~ Morocho: quatro espigas, de forma levemente cilindrica,
arredondadas em ambas as pontas, graos duros redondos, pericarpo, aleu-
rona e endosperma brancos.

11- Marron: duas espigas, de forma levemente cilindrica,
graos farinhosos indentados, pericarpo marron, aleurona amarelo-clara e
endosperma branco.

12- Achilli: cinco espigas, graos com pericarpo vermelho
variegado, aleurona amarela e endosperma branco.

13- Bola Blanca: seis espigas, de forma redonda, graos du-
ros pequenos, pericarpo, aleurona e endosperma brancos.

14- Culli: quatro espigas, de forma levemente cbnica, graos
farinhosos, pericarpo roxo escuro, aleurona e endosperma brancos.

15- Oke: +trés espigas, graos farinhosos, pericarpo branco,
aleurona roxa e endosperma branco., Uma das espigas apresentava mais de
50% de graos com aleurona branca.

16- Chulpi: milho doce da regiao, cinco espigas, de forma
cénica, graos com pericarpo, aleurona e endosperma brancos. Tddas as
espigas eram contaminadas, apresentando graos farinhosos.

17- Pisincho: milho pipoca, proveio de guatro diferentes 1lo
calidades: Pisincho 1 - nove espigas, graos pontudos, pericarpo, aleu-
rona e endosperma brancos. Algumas espigas possuiam pericarpo variega-
do; Pisincho 2 - quatro espigas semelhantes as anteriores; Pisincho 3
- seis espigas semelhantes &s anteriores; Pisincho 4 - nove espigzas,
graos pontudos, pericarpo vermelho e vermelho variegado, aleurona e en-

dosperma brancos.



18- Altiplano: catorze espigas, de forma esférica, peque-
na, fileiras irregulares, graos farinhosos em algumas espigas, duros em
outras.

Na plantacao do ano agricola de 53/54, foraﬁ protocolados
os caractéres das plantas e das inflorescéncias masculinas, deixando de
ser protocolados os caractéres das inflorescéncias femininas devido ao
péssimo desenvolvimento das mesmas.

As plantacoes do ano agricola 54/55, foram feitas em duas
épocas, protocolando-se os caractéres das plantas e das inflorescéncias
femininas. Quanto as inflorescéncias femininas foram protocolados os
caractéres sdmente os da primeira época, em virtude do péssimo desenvol-
vimento das mesmas, na segunda época.

Para a preservacao do material original dessas racas foram
obtidas descendéncias por meio de cruzamentos entre irmaos (sibs), a
fim de reduzir os efeitos de consanguinidadey por conseguinte, fixagao

de alguns gens em forma homozigota.

4.2.1 - Consideracoes preliminares
)

Antes de ser abordado o método utilizado no presente traba-
lho, teceremos algumas consideracoes sdbre os métodos preconizades por
alguns autores nos estudos das ragas de milho.

Sdmente em tempos recentes melhor atencao foi dispensada 2
escolha das caracteristicas, de preferéncia guantitativas, a serem apro-
veitadas para a caracterizacao de racas.

Deve-se mencionar em primeiro lugar o trabalho de Anderson
e Cutler (1942), em gue relatam a classificacgao de Sturtevant como sen-
do artificial, mas de grande valor prdtico. Todavia, sob o ponto de
vista cientifico é obsoleto, levando-se em consideracao o grau de desen-
volvimento que o milho alcangou através dos estudos arqueolégicos e cito
-genéticos. Sugerem agqueles o0 uso de inumeros caractéres da planta, da
inflorescéncia terminal e lateral como: desenvolvimento proporcional
das hastes primdrias e secunddrias, numero de interndédios, tamanho e
largura da f6lha, pilosidade da fd6lha, numero de ramificacoes da flecha,
tamanho das glumas externas das espiguetas, comprimento da zona estéril
na base da ramificacao, grau de desenvolvimento do pedunculo das espi-
guetas e percentagem das esviguetas sub-sésseis, numero de palhas e de
fileiras, comprimento da espiga, largura e espessura do grao, e largura

do sabugo.
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Anderson (1944) apresenta um detalhado estudo da inflores-
céncia masculina do milho, sugerindo o emprégo de novos caractéres tais
como, indice de condensacao, ramificagao tercidria, comprimento das ra-
mificacoes e forma da flecha, segundo suas ramificacgoes.

Mangelsdorf e Smith (1949) sistematizam o método de medigao
das principais caracteristicas das espigas, através de cértes transver-
sais na parte mediana das espigas, representando-es graficamente. ZEste
método vem sendo adotado, até hoje, por todos aqueles que trabalham com
milho.

Anderson (1950; introduz o diagrama dos internédios, de es-
pecial importéncia na caracterizacao de racas, pois considera-se que ca
da raca possui o seu diagrama caracteristico.

Wellhausen, Roberts e Hernandez (1951) estudam as ragas de
milho do Mexico, utilizando %todos os métodos acima citados.

Brieger (1952) acentua que os dados aproveitados na descri-
¢cao e na caracterizacao de racas deveriam ser submetidos & uma andlise
estatistica, considerando sdmente aqueles que apresentassem variacao es
tatlsticamente admissivel.

Paterniani (1954) aplicando o principio preconizado por
Brieger, chega & conclusao que sdmente devem ser consideradas de valor

as caracteristicas cujo coeficiente de variacao nao ultrapasse de 20%.

4.2.2 - Caractéres utilizados

Para a caracterizacao das ragas foram obtidos dados através
de medicoes e contagens das principais caracteristicas da planta, da
inflorescéncia masculina (flecha) e da inflorescéncia feminina (espiga),
escolhidas dentro do seguinte ponto de vista: a) serem de valor; b)
fdceis de serem obtidas; c) possiveis de serem submetidas & andlise es

GIEREERS IR C o)

naracterizacao da planta

Na caracterizacao das plantas foi tomada uma amostra de dez
plantas adultas, bem desenvolvidas, cujos dados foram obtidos da seguin
te maneira:

Altura da planta - medigao, com uma régua graduada, da altu

ra entre o solo e a primeira ramificacao da flecha.

Altura da espiga - medigéo da altura entre o solo e a pri-

meira espiga.

Percentagem da relacao da altura da espiga e a altura da

planta - quociente entre a altura da espiga e a altura da planta, mul-

tiplicado por 100.
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Numero de fdlhas abaixo da primeira espiga - simplec conta-
gem das fb6lhas abaixo da primeira espiga.

Numero de f6lhas acima da primeira espiga - simples conta-

gem das f0lhas acima da primeira espiga.
Numero total de fdlhas - soma de tb6das as f6lhas da planta.

Comprimento da f&lha - medicao do comprimento da segunda fd

lha abaixo da primeira espiga.
Largura da f6lha - medigao da largura da fdlha citada no

item anterior, na parte mediana da mesma.
Numero de nervuras - simples contagem do numero de nervuras

da f6lha citada no item anterior.

Indice de nervura -~ quociente entre o numero de nervuras e

a largura da f0lha, gue corresponde 20 espago médio entre as nervuras.

Diagrama de internddios da planta - representagao grdfica

dos comprimentos médios referentes aos inteirndédins e numeros de ordem
consecutiva dos internddios.

As médias dos comprimentos dos internddios sao calculadas
de dois modos diferentes: a) medicao de comprimentos dos interndédios
localizados acima da primeira espiga até o da base da inflorescéncia
masculina, de cada uma das cinco plantas utilizadas; soma dos compri-
mentos dos internddios correspondentes e divisao pelo seu niumero, cujos
resultados representam as médias calculadas. Cdlculos idénticos sao
feitos para as médias dos internddios inferiores & referida espiga: bj
medicao de comprimentos dos internddios abaixo da base da inflorescén-
cia masculina, de cada uma das cinco plantas utilizadas; soma dos com-
primentos dos internddios correspondentes e divisao pelo seu nimero,
que néste caso é sempre igual a cinco.

Os resultados obtidos sao representados graficamente num
sistema de eixos coordenados retangulares. Na abcissa estao represen-
tados os numeros de ordem consecutiva dos internddios e na ordenada oS
comprimentos médios referentes aos interndédios, desde a base até a pri-
meira ramificacao da flecha. No lado direito do mesmo grdfico, também
sa0 representados os numeros de ordem consecutiva dos internddios e os
comprimentos médios referentes aos internddios abaixo da base da infio-
rescéncia masculina.

Numero de palhas por espiga - simples contagem do numero de

palha por espiga.
Precocidade - numero de dias necessdrios para a polinizacao,
contado a partir da data de plantacao. Este numero é obtido pela média

da data das polinizacOes manuais de tddas as plantas.
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Caracterizacao da inflorescéncia masculina (flecha)

Na caracterizacao das inflorescéncias masculinas foi toma-
da uma amostra de cinco flechas, cujos dados foram os seguintes:

Comprimento da bainha da dltima f&lha - embora nao perten-

ca & flecha, &ste dado é obtido devido & sua estreita ligacao com a flg
cha,

Comprimento do pedunculo - medicao do comprimento entre o

ponto de insercao da dltima fb6lha e da primeira ramificacao da flecha.

Percentagem de cobertura da flecha - quociente entre o com

primento da bainha e o comprimento do pediunculo, multiplicado por 100.

Comprimento da parte ramificada - medigio do comprimento

entre a primeira e a dltima ramificacao da flecha.

Comprimento da parte terminal - medigao do comprimento su-

perior da flecha acima da Yltima ramificacao.

Comprimento da flecha - soma total da parte ramificada e

da parte terminal.

Percentagem da parte ramificada na flecha - quociente en-

tre a parte ramificada da flecha e o comprimento da flecha, multiplica-
de '‘poxr 100,
Comprimento total da flecha - soma do comprimento do pediun-

culo, parte ramificada e parte terminal.

Percentagem da parte ramificada e o total da flecha - quo-

ciente entre a parte ramificada e o total da flecha, multiplicado por
100.

Numero de ramificacoes primdrias - simples contagem das ra-

mificacoes que partem diretamente da raquis principal.

Numero de ramificacoes secunddrias - simples contagem das

ramificagaes que partem das ramificacoes primérias.

Numero total de ramificacoes - soma de tédas as ramifica-

coes.

Percentagem de ramificacoes primdrias - gquociente entre o

nimero de ramificacoes primdrias e o numero total de ramificacoes.

Percentagem de ramificacoes secunddrias - quociente entre

0 nimero de ramificacoes secunddrias e o numero total de ramificacgoes.

Caracterizacao da inflorescéncia feminina (espiga)

Na obtencao de dados o numero de individuos foi varidvel.
Nas tabelas figuram os numeros de individuos medidos.

Comprimento da espiga - medigéo da disténcia entre a base

da espiga e a ponta do sabugo.



Numero de fileiras - simples contagem do numero de fileiras

de graos na parte média da espiga.
Mimero de palhas - simples contaggm do numero de palhas

que revestem a espiga.
Comprimento do grao - média do comprimento de cinco graos

localizados na parte mediana da espiga.
Largura do grao - média da largura de cinco gréos localiza-

dos na parte mwediana da espiga.
Espessura do grao - média da espessura de cinco gréos loca-

lizados na parte mediana da espiga.

Diagrama da espiga - para a obtencao déste diagrama, a es-

piga é partida transversalmente na sua parte mediana, e tomadas, com
um compasso de ponta séca, as seguintes medidas:

a) didmetro da espiga - distancia entre os bordos de graos
diametralmente opostos.

b) didmetro do sabugo - distancia entre os bordos das glu-
mas superiores diametralmente opostas.

c) base dos graos - distancia entre os pontos de insercao
dos graos, na raquila de graos diametralmente opostos.

d) didmetro da raquis - distédncia entre os pontos diame-
tralmente opostos da insercao da raquila na raquis.

e) didmetro da medula - distancia entre os pontos diame-
tralmente opostos da medula central do sabugo.

Comprimento da raguila - subtraindo o didmetro da raguis,

do didmetro correspondente & uma circunferéncia passando pela base dos
graos, dividindo o resultado por dois.

Percentagem de cobertura do grao - quociente entre a parte

coberta do grao e o seu comprimento, multiplicado por 100.

Indice sabugo/raguis - o quociente entre o didmetro do

sabugo e o didmetro da raquis.

Além disso, foram protocoladas a forma da espiga segundo
as classes: cilindrica, cbdnica e intermedidria; e a disposicao dos
gr&os em fileiras regulares e irregulares.

Os térmos ingléses "floury, flint e dent" foram traduzidos,

respectivamente, por farinhoso, duro e dente.
Tddas as medicoes utilizadas foram feitas, tomando-se o

centimetro como unidade.

4.,2.3 - Andlise estatistica

Calculamos as médias e os é&rros padrao, e aplicamos em vd-



yﬂﬁ"‘:’;’,
. =19=
y4

rios casos os métodos de andlise da varianga e da decomposigao do &r-
ro, que permitem a distingao entre as vdrias fontes da variagao nas
famflias. Entendemos por "famflia" cada amostra plantada em cada ano.
Atencao especial foi dispensada ao coeficiente de variagao,
pois Paterniani relata que caractéres demasiadamente varidveis, ou se-
ja, com um coeficiente de variaggo superior a 20%, dificilmente podergo

ser aproveitados para a descriggo e distinggo das ragas de milho.

5.~ ANALISE PRELIMINAR DA VARIABILIDADE

5.1 - Efeitos da variacao fenotfpica

Desde que se estabelegca o principio de descrever e distin-
guir as diferentes ragas do milho nao por mezo de caractéres qualitati.
vos, mas sim através de caractéres quantitativos, obtem-se désse modo
maior precisao; todavia torna-se também necessdrio considerar a andli-
se detalhada da variabilidade das caracteristicas a serem utilizadas,
como acentida Brieger (1952).

Deve-se distinguir em primeiro lugar entre as fontes de
variaggo, aquelas concernentes 3 variaggo genética, causada pela dife-
renca constitucional das ragas a serem estudadas, e & variaggo fenoti-

. . “ . . .
pica, causada pelas variagoes do meio ambiente. Evidentemente, caracté-

res com grande variaggo fenotipica, pouco podergo servir para fins des
critivos e de distinggo.

A melhor forma de se obter uma idéia da extensao da varia-
ng fenotipica, consiste em fazer plantagges do material, partindo da
mesma fonte-sementes - dividindo-as em parcelas e destinando cada uma
as diferentes plantagges. O nosso material de estudo foi, pelo menos
em parte, plantado em duas ou trés épocas diferentes, ou seja, em duas
épocas diferentes no verao de 19%4 e, em alguns casos, também no de
1953, como se pode vé&r nas seguintes tabelas: Capia, 1, 4 e 5; Pisin-
cho, 6 e 7; e uma série de outras racas, 8 e 9, Em t8das elas figuram
os dados referentes a caractéres vegetativos das plaﬁtas. Quanto a ca-
ractéres da flecha constam das seguintes tabelas: para Capia, 15, 16
e 17; para Pisincho, 18; e para as demais ragas, 19, 20 e 21. Havia as-
sim quatro ragas, em duas épocas (Achilli, Oke, Chulpi, Culli e Moro-
cho) e dois tipos de Pisincho, e seis tipos de Capia em trés &€pocas.

Podemos aplicar a técnica estatistica do teste "entre-en-
tre-dentro". A componente entre famflias (térmo sumdrio para as dife-

. o . 8
rentes ragas ou tipos) nao nas interessa no momento. A segunda compo-
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nente entre épocas mostra se t8das as racas reagiram uniformemente em
virtude dos diferentes ambientes nas épocas. Finalmente, a componente
"dentro" corresponde & interacao entre as familias e as &pocas, mostran-
do se houve uniformidade na reaggo pelas varia@ges do ambiente, ou se

as diferentes ragas ou tipos de ragas reagiram de modo diversos, dife-
rentemente uma das outras-

O resultado dessa andlise estd reunido na tabela 30. Para
os trés agrupamentos de ragcas ou tipos, para os quatro caractéres vege-
tativas, e para os cinco caractéres da flecha, ou seja para um total de
27 "erros entre épocas", havia 20 nZo significativos, 3 com pouca sig-
nificdncia no limite de 5% e 3 significativos no limite de 1%., A compo-
nentew"interaggo residual" € menos pronunciada ainda, com 2 valores nao
significativos, 3 pouco significativos no limite de 5% e 1 superior a
1%, e dois superiores ao limite de 1%o¢ altamente significativo.

No que diz respeito aos caractéres vegetativos das plantas,
pdde-se notar que a variaggo fenotipica € diferente para os agrupamen-
tos das racas. BE‘encontrada maior variabilidade para os tipos Capia,
pois com relaggo 34 altura da planta e da espiga, todos os tipos estuda-
dos variam uniformemente (significédncia da componente "entre épocas"),

e com relaggo 20 ndmero das félhas acima e abaixo da inserggo da espi-
ga, os tipos reagem de modo diferente nas trés épocas de plantio (sig-
nificincia da "interagao"). &

¥ As caracterfsticas da flecha mostram muito pouca variaggo
fenotipica com excecao do comprimento da bainha da ltima f6lha, lego
abaixo da flecha. i

Conclusao: Os caractéres vegetativos das plantas S30 sujei-
tos as variagges fenotipicas, o que aconselha, portanto, cautela quanto
3 sua utilidade na descriggo e distinggo das ragas. Os caractéres d=a
flecha no material utilizado mostram maior estabilidade, com wma exce-

cao, o comprimento da bainha da Yltima félha,

5.2 - Variaggo dentro das ragas e seus tipos

Os érros padrzo que constam das tabelas, foram calculados
medindo-se os caractéres vegetativos de dez plantas, os caractéres de
cinco flechas e os caractéres de um mimero varidvel de espigas.

Para verificar se a variaggo é a mesma em t8das as ragas e
seus tipos, rrocedemos da seguinte maneira, pelo menos com respeito aos

caractéres vegetativos da planta, e aos da flecha: calculamos para as



quarenta e seis famflias das diferentes ragas e tipos, o valor de um
érro ponderado médio, somando-se todos os desvios quadrados e dividin-
do-se pelo total de grau de liberdade, ou seja por 9 x 46, para os ca-
ractéres vegetativos das dez plantas, e por 4 x 46, para os caractéres
das cinco flechas.

Em seguida foram calculados todos o5 quecientes teta entre
os érros por famflia, dados nas tabelas, e o é&rro ponderado médio, veri-
ficando-se quantos déstes quocientes cdem fora dos limites bilaterais
nos niveis de 5%, 1% e 1%o de probabilidade. Os resultados desta andli-
se constam da parte superior das tabelas 31 e 32, Além disso, reunimos
8stes tipos e ragas nos seus grupos naturais, ou seja tddas as famflias
do Capia, do Pisincho, etc., num total de nove grupos de ragase. Sao cal-
culados os é&rros ponderados médios para cada cardter estudado e para ca-
da agrupameﬁto, seguindo-se depois a mesma marcha como nos casos ante-
riores (parte inferior das tabelas 31 e 32),

Em terceiro lugar discutiremos a variaggo das caractéristi-
cas das espigas, usando o resumo da andlise contida na tabela 3%, Te-
mos dois grupos de dados: os obtidos das espigas originais coletadas em
Humahuaca pelo prof. Brieger, e os das colhidas em Piracicaba, de plan-
tas oriundas das sementes originais, Em ambos 0s casos temos um total
de vinte famflias que correspondem aos diferentes lotes de espigas de
ragas e tipos. Executando o teste de gui-quadrado para os totais (infe-
rior: da tabela 33), & esquerda, teremos para as trés classes: frequén-
cias de valores fora do limite inferior de 5%, do limite superior de”

5% e nao significativos. Brieger (1946).

f(obs.) f(esp.) X2
Fora limite inferior 5% 6 5476 0,09
Nao significativos 215 218,50 0,06
Fora limite superior 5% 9 1,82

X2 = 1,97 gle—if

Assim, a variagao dentro das amostras de espigas originais
era altamente significativa e ndo devida ao acaso. Ainda mais devemos
notar o seguinte: o valor de qui-quadrado € muito maior para valores
"fora do limite inferior" do que para os "fora do limite superior", is-
to quer dizer que existem mais amostras com variabilidade menor do gue
com variabilidade maior. Se aplicarmos o teste de qui-quadrado sOmente

para as frequéncias da classe "entre 1% e 5% inferior", obteremos:

-



(7 - 4,4)2/4,4 = 1,54, isto &, um valor nao significativo. A signifi-
cdncia constatada em infcio se deve principalmente aos valores que es-
t20 além do limite inferior de 0,1%.

Antes de analisar com maior detalhe a variaggo dentro das
amostras de espigas colhidas em Piracicaba, faremos uma comparaggo dos
érros do material original e os do colhido em Piracicaba (coluna no
centro da tabela 33). Dos onze valores de teta, oito S20 nao significa-
tivos, dois nao significativos no limite inferior de 1% e um fora do
limite inferior de 5%. Outrossim, sete dos valores teta sa20 menores que
1, numa proporggo que nao difere estatlsticamente da expectativa 5,5
para 5,5. Podemos concluir que existe uma certa tendéncia das amostras
colhidas em Piracicaba para menor’variaggo do que as amostras originais,
no concernente aos caractéres da espiga. Esta conclusao exige uma ex-
plicaggo: a) se nao houvesse nenhuma seleggo na amostragem, tanto na
coleta do material original em Humahuaca, como na seleggo das sementes
a serem plantadas em Piracicaba a variaggo nos dois grupos de espiga de-
veria ser igual; b) se houve uma tendéncia para tornar as amostras ho-
mogéneas demais, durante a coleta do material original, o &rro entre
amogtras originais deveria ser o menor; c) se tivesse tido.ﬁma seleggo
exagerada na escolha das sementes para o plantio em Piracicaba a varia-
ggo entre as espigas colhidas deveria ser e menor.

Como os dados mostram gue o caso b nao aconteceu, mas gue
0 caso a ou seja igualdade dos érros,;tendem para o caso G,poderemos
concluir que a amostragem na coléta do material original foi bem feita,
mas houve uma tendéncia para a reduggo da variaggo genética na escolha
das sementes para o plantio.

No que diz respeito & variaggo dos caractéres dentro das
espigas colhidas no campo experimental da Secggo de Genética, obtivé-

mos os seguintes resultados em um teste de qui-quadrado:

£.(obs) £.(eBp.) e

féra do limite inf. de 5% 12 5,50 7,68

nao significativos 201 209, 00 0, 30

féra do limite sup. de 5% Z 5,50 0,40
=1 G036 gl = 2.

O teste de qui-quadrado Xao & assim tao decisivo, mas 2 frequéncia dos
limites de 1% e 1%o mostra claramente que hd tendéncias para uma varia-

oo -
¢ao tanto menor como maior das amostras individuais, e principalmente



para alguns caractéres da esriga.

Em ¢Yltimo lugar, néste capitulo, faremos mengao aos coefi-
cientes de variaggoc C'ome 5 _onsbelbouw Paterniani (1954 ), merecem impor
tdncia para a distinggo de racas caractéres que possuem um coeficiente
de variaggo igual ou menor que 20%. Usando a mesma técnica descritiva,
indicamos essa amplitude de variaggo para todos os caractéres estuda-
dos na figura 13, pois permite facilmente identidicar a amplitude dos
coeficientes de variaggo para os diferentes caractéres. S20 caractéres
de pouca confianga: numero de palhas das espigas, altura da espiga, nu-
mero de f8lhas da planta, ndice de nervuras das félhas e nidmero de ra-
mificagoes secunddrias da flecha. De valores relativos sac ainda néste
material: percentagem altura espiga/altura planta, comprimento da par-
te ramificada e da parte terminal da flecha, e nidmeroc das ramificagges
primdrias da mesma.

CONCLUSOES - Do exposto acima podemos dizer o seguinte:

1) Caractéres vegetativos da planta - apenas 70 a 75% das

fam{lias ou amostras possuem um &rro individual que nao difere estatls-
ticamente do érro médio ponderado. Nos restantes 25 a 30% mostram uma

A Vol . ~ g
forte téndéncia parz uma variagao maior ou menor.

n 2) Car=ctéres da flecha - a variaggo é bastante uniforme

e nao hg desvios significativos nos érros individuais, em comparagao
a0 &rro médio ponderado para todos os caractéres em estudo.

3 %) Caractéres das espigas - existe uma tendéncia para os
&rros médios ponderados das amostras serem maisres do que os &rros mé-
dios ponderados do material colhido nos campos da Secggo de ngética;
isto indica que a amostragem do material original foi de um modo geral
bem sucedida, havendo uma leve diminuiggo da variabilidade no material
cultivado devido ser restrito, em comparaggo com a variaggo das popula-

» .
¢oes cultivadas normalmente nos campos de Humahuaca.

6. DESCRICa0 E COMPARACA0 DAS RACAS DE HUMAHUACA

6.1 - Caractéres em comum nas rac¢as de Humahuaca

Para facilitar a descrigao individual das racgas, serao
mencionados néste capitulo os caractéres em comum para tddas as racgas,

ou, pelo meno;, para grupos de ragas.
1) Caractéres vegetativos das plantas - Podemos aqui citar

- o . .
apenas dois caractéres, de modo que nao foram submetidos & uma andlise

estatf{stica. O nimero de perfilhacoes € em geral igual a zero, e rara-



ﬁﬂ,(:%za,:

mente apareceram poucas hastes laterais na base da haste principal,
Isto era inesperado principalmente no tipo Altiplano, pois o material
de tipo Altiplano da Bolfvia mostrou, em anos anteriores, uma forte
perfilhaggo, segundo Brieger (nao publicado). Outrossim, tddas as ra-
cas possuem "f8lhas bandeiras", ou seja ldminas folhares bem desenvol-
vidas nas pontgs das bainhas da espiga. k

Fizemos uma tentativa de agrupar as onze ragas, de acdrdo
com 0s dados referentes aos caractéres vegetativos. Resultaram asgim
dois grupos principais, um formado pelo Amarillo de Ocho, Marron e
Altiplano, e outro formado pelo Capia, tipo I (Tab. 11), Chulpi, Oke,
Achilli e Morocho (Tabelas 12 e 13). T8das as médias dos caractéres
vegetativos estudados S80 quase idénticas para os componentes de cada
grupo. As 3 restantes nao puderam ser reunidas em grupo: Pisincho (cin-
co famflias), Culli e Bola Blanca. As plantas descendentes da amostra

original Pisincho 546 correspondem razodvelmente ao grupo encabecgado

pelo Capia Ise as do Pisincho 481, 482 e 541 as do Culli. Ficou sem
possibilidade de serem reunidas as familias Pisincho 483 e Bola Blanca,
embora mostrem certa apro7imag§o ao Altiplano.

Devemos, no entanto, lembrar o que foi explicado na dis-
cussao da Tabela 11, gquando demonstramos que aparece em consequéncia
de cruzamentos acidentais nos campos de cultivo em Humahuaca, uga sé-
rie de tipos intermedidrios entre o Capia I e o Amarillo de Ocho. Em
analogia poderiamos considerar t8das as famflias e suas respectivas
ragas, gue nao correspondam aos garactéres vegetativos do Capia I Au
do Amarillo de Ocho, como sendo formas intermedidrias, resultados de
cruzamentos acidentais.

Considerando o Pisincho 483 como tipico para esta racga,
poderiamos concluir o seguinte a respeito das ragas principais. Existe
um grupo de ragas mais antigas - Amarillo de Ocho, Altiplano e Pisin-
cho com plantas baixas, espiga no fim do primeiro tergo dos colmos e
nimero de f6lhas abaixo da espiga igual ou maior do que o numero aci-
ma da mesma e outras racas, também precolombianas, mas mais recentes
como o Capia - , com plantas altas, espiga no meio da planta e nimero
de f8lhas abaixo da espiga maior do que acima da mesma. No primeiro
grupa as f8lhas sao menores em comprimento e largura; o nunero de ner-
vuras‘tambgm & menor, mas com isso nao quer dizer que o Ifndice de ner-
vura seja diferente do scgunic grupo. | ' SRS i 2

[ a8 [
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2) Caractéres da flechar—Uma andlise estatistica detalha-

da dos dados revelou que existem apenas trés grupos: os tipos do Alti-
plano, do qual nao difere a raga Bola Blanca; o Pisincho acompanhado
pelo Marron; e finalmente t8das as demais ragas dos Vales. Para dar

o ~ & . . o P o .
uma melhor ilustragao, daremos na tabela 36, as principais médias dos

caractéres déstes trés grupos.
3) Diagrama dos internddios - A simples inspecggo das fi-

guras 2 a 5, nos mostra que realmente existem apenas dois tipos dife-
rentes: a) o tipo comumente encontrado em t8das racas de milho, e que
também estd presente nas racgas de Humahuaca: com exceggo a trés delas,
mostra um alongamento mdximo dos internddios na regigo de insgrggo da
espiga. Partindo désse ponto tanto para cima como para baixo da planta,
encontramos uma diﬁinuiggo pronunciada do comprimento dos internddios,
com exceggo do internédio logo abaixo da flecha, o qual apresenta de
novo um alongamento; b) o segundo tipo, do qual pertence Amarillo de
Ocho, Marron e Bola Blanca, mostra, com certas oscilagges, um aumento
quase continuo no alongamento dos internédios até o dltimo internddio

abaixo da flecha.,

4) Caractéres da espiga - pela revisao das médias na tabe-
la 34, torna-se evidente que as onze ragas poderao ser reunidas em gru-

pos da seguinte maneira: dbviamente podemos distinguir cinco agrupa-
mentos, consoante os earactéresda espiga, caracterizados pelas rzcas
mais importantes como sejam, Morocho, Capia, Amarillo de Ocho, Pisin-
cho e Altiplano. Das quatro ragas restantes, trés nao diferem do Capia
(Achilli, Chulpi e Marron), e duas sao iguais a0 Altiplano (Oke e Bola

Blanca).

Comparacao dos resultados - E‘muito interessante notar que

os agrupamentos feitos devido & andlise dos dados diferem para os trés
grupos de caractéresestudados. Assim temos apenas dois tipos de diag;a—
mas de internddios, trés tipos de flechas e cinco de espigas. A raca
Bola Blanca acompanha ﬁa estrutura da sua flecha e de sua espiga a Al-
tiplano, no diagrama dos internédios a Amarillo de Ocho, a Oke acompa-
nha na estnutura da flecha e no diagrama dos internddios a Capia, mas
na estrutura da espiga a Altiplano. A Marron nao difere na estrutura da
flecha da Pisincho, mas do resto - espiga e planta - corresponde & Ca-

3 . ~ - -~ 3 O . 3 -
pia. Tentaremos dar uma explicagao desta situagao na descrigao indivi-
dual das ragasa
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Conclusao: Os resultados das comparacoes apresentadas nés-

-~

te capftulo podergo ser resumidos da seguinte forma:

1) Caractéres vegetativos da planta - Certos caractérés,

como a auséncia de perfilhaglGes e a presenca de lédminas folbares, (fé-
lhas bandeira) nas palhas das espigas, sao comum a tédas as onze raéas
de Numahuaca. Foi tentado um agrupamento das onze ragas. '

2) Caractéres da flecha - Podem ser distinguidos trés ti-
pos diferentes: o Altiplano, acompanhado pelo Bola Blancaj; o Pigincho

acompanhado pelo Marron e t8das as demais ragas dos Vales.'

iagrama s internédios - Distinguimos is tipos nc
) D do ternddio Distinguimos dois tipo

milho de Humahuaca. O Amarillo de Ocho, Bola Blanca e Marron mostram

um aumento quase continuo do comprimento dos internddios desde a base
da planta até = flecha, en@éuanto que t8das as demais ragas possuem ©

tipo comum de diagrama, com um m#Zximo de alongamento na regigo da in-
sercao de espigas e no ¥ltime internddio, abaixo da flecha.

4) Caractéres das espigas - Encontramos cinco grupos de

tipos: a) o Morocho; b) o Capia, junto com Chulpi, Achilli e Marron;
c) Amarillo de COcho gunto com o Culli, d) o Pisincho e o Altiplano

junto com o Oke e Bola Blanca.

6-2) Agrupamento geral das racas de Humahuaca.

As onze racas ou tipos do milho de Humahuaca podem ser
agrupadas do seguinte modo:

-~
a) Racas antigas bdsicas - Temos entao trés representan-

tes: a Capia, principal raga cultivada na regiao, per%encente aos mi-

lhos moles-indentados, o Amarillo de Ocho, um "flint" de poucas filei-
ras, nao muito afastado ainda dos pipbcas, e o Pisincho, ou pipdca pon-
tudo andino. Entre as primeiras duas racas hd com certa frequédncia cru-
zamento natural, j£ notado na ocasifo da coléta das amostras originzis.

b) Tipos do Altiplano - Deixamos éste grupo separado doc

outros, pois corresponde a um milho de adataggo bastente diferente das
ragas que representam o milho do Vale prdpriamente dito.

c) Racas isoladas ou especiais - Incluimos néste grurnc o

milho d8ce Chulpi e o Culli, usado na fabricacao da chicha. Acrescen-
tamos ainda o Oke e o Marron, embora que ambos foram encontradcs apenas

5 »~ a . A o
esporddicamente, e a0 que sabemos nao tem utilidade especial.,

-~

d) Racas sintéticas antigas - Citaremos para é&ste grupo

0 Morocho, Bola Blanca e o Achilli.
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6.3 - Descricao das racas

6.3.1 - Racas antigas bdsicas
AMARILLO DE OCHO

Caracterizaggo - a) caractéres vegetativos da planta tabela 8, 5a. co-

luna parte superior; diagrama de internddios figura 4; precocidade ta-
bela 24 i esquerda; b) caractéres da inflorescéncia masculina tabela
20, 5a. coluna. c) caractéres da inflorescéncié feminina tabela 27,
la. e 2a. coluna:;; nimero de palhas tabelam24 a4 direita; fotografia

de espigas originais figura 8.

Caracterigticas principais - espiga de tamanho médio, com grgos arre-
dondados, sempre dispostos em oito fileiras, em pares salientes de mo-
do a formar uma cruz num corte transversal; pericarpo incolor, aleuro-
na e endosperma amarelos.

Resultado da andlise estatistica - a) Caractéres da planta: a Amaril-

lo de Ocho pertence ao grupo das ragas de menor porte, juntamente com
a Altiplano e a Marron tabela 12. A altura da plants € em média de

140 cm, a da espiga em média 45 cm, e a insercao da espiga estd loca-
lisada no fim do primeiro terco da planta, a partir do solo. O numero
de ffélhas bem desenvolvidas na planta adulta,é sempre menor na parte
inferior da inserggo da espiga. b) Diagrama de internddios: é muito ca-
racteristico nesta raca, pois o alongamento dos internddios cresce com
oscilagSes irregulares, desde a base até o internddio situado logo a-
baixo da flecha. ¢) Caractérés da inflorescéncia masculina: essa racga
acompanha, néste caracterfstico, as demais fagas dos Vales . A bainha
da Yltima f6iha cobre apenas dois tergos do pediunculo da flecha. A
parte ramificada tem em média 15 cm e a parte terminal 25 cm; a parte
ramificada representa 37% do compriperto da flecha (parte ramificada

e terminal, sem incluir o pedudnculo). As flechas sao relativamente bem
ramificadas tendo em média 16 ramifica.oes primdrias e 6 ramificacoes
secunddrias. No agrupamento feito, a Amarillo de Ocho pertence ao gru-
po das racas dos Vales tabela 35. d) Caracteres da inflorescéncia femi-
nina: € na espiga que se encontram as principais caracteristicas des-
ta raca. Ela se distingue principalmente pelo numero constante de fi-
leiras, igual a oito, e também relo fato dos grgos serem sempre duros
e de coloraggo amarelada. Forma um grupo isolado apenas acompanhado
pelo Culli tabela 36. O indice sabugo/raguis é igual a 1,62; a percen-

tagem de cobertura dos graos (na base) pela gluma & de 14%. Por éstes
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valores, indice sabugo/raquis e perceniagem de cobertura dos graos,

. . o~ . R ~ 3 .
verificamos que nao hd indicaczo da presenga de um sen semi-tunicata.

CAPIA

Caracterizaggo - a) caractéres vegetativos da planta tabela 1, tabela

4 3a., a 8Ba. coluna , tabela 5 3a a T7a. colunas; precocidade tahela
24 3 esquerda; diagrama de internddios figura 2. b) caractéres da in-
florescéncia masculina tabela 15, tabela 16 & direita, tabela 17 4a.
a 8a. colunas. c) caractéres da inflore-céncia feminina tabela 25 4a.
a 9a. colunas, tabela 29 4a. a 8a. coluné; ndmero de palhas tabela
24 3 direita; diagrama das espigas figura 6; fotografia de espigas o-
riginais figuras 8 e 9.

Caracteristicas principais - eswigas acentuadamente cdnicas, compri-

mento médio, com grgos farindceos indent:dos e péntudés ao mesmo ten-
po. Esta raga, que compge 0 grupo mais importante e de maior dive:-si-
dade, conta pelo menos de cinco sub-racgas, com coloraggo car cteric-
tica nos grgos: a) Capia Blanco: pericarpo, aleurona e enedosperma bran—
cos. b) Capia Amarillo: pericarpo incolor, aleurona amarela e endos-
perma branco; pelo aspecto de suas espigas foli reunida aos tipog infer-
medidrios entre as racas Capia e Amarillo de Ocho. c¢) Capia Rosada:
pericarpo levemente rosado, especialmente na base dos grg{os7 aleurcn:

e endosperma brancos. d) Capia Variegata: pericarpo variegato, aleuro-
na e endosperma brancos. e) Capia Carrapata: pericarpo incolor, alcu-
rona com manchas roxas e amarelas com fundo branco e endosperma bran-
CO.

Resultado da andlise estatfstica - a) caractéres da planta: Os valo-

res médios dos caractéres das famflias foram .submetidos a um teste de
decomposiggo "entre-entre-dentro" tabela 10. De ac8réo com o resultado
foram separadas em dois grupos de sub-rag¢as. O gruﬁo Capia I incluin-
do as sub-ragas Blancco, Rosada e Carrapata, deve ser considerado como
a raga tipica, enquanto as sub-ragas Amarillo e Variegata sofreram
uma infiltracao génica, como demonstraremos mais tarde. Ao Grupo Capia
I estd associado a ragas Chulpi, Oke, Achilli e Morocao tabela 13.
Trata-se do grupo cujas plantas atingem a mdxima altura, 165 cm em
média. A altura da espiga na planta é em média de 80 cm; a ins:rcao
da espiga estd localizada inais ou menos no meio da haste. b) diagra-
ma de internddios: O diagrama desta raga pertence ao tip€ comum, isto

é, os alongamentos dos intzrnddios decrescem a partir dos internodios
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localizados na insér@go da espiga, com exceggo do internddio localiza-
do logo abaixo da flecha. c¢) caractéres da inflorescéncia masculina:

a Capia pertence ao grupo do milho dos -Vales e é prsvévelmente a racga
mais t{pica e importante dentre elas. Nao h€ nenhuma particularidade
na flecha semelhante 3 racga anterior. As médias para os diferentes
caractéres estao nas tabelas 12 e 35. d) caractéres da inflorescéncia
feminina: ccmo principal racga cultivada em Humahuaca pertence aoAgru—
Po com maiores espigas, tabela 25 e 36. Capia I, nao hd indfcio da
presenca do gen tunicata ou semi-tunicata, pois o Indice sabugo/raquis

-é 1,57 e as glumas cobrem apenas 14% dos grgos.

CAPIA AMARILLO DE OCHO {(cruzamentos entre Amarillo
de Ocho e Capia)

Car cterizaczo - a) caractéres vegetativos da planta %abeld, 2; <adela

3, tabelas 4 e 5 la. e 2a. colunan; precocidade tabela 24 & esquerdas
diagrama de internddios figura 2. b) caractéres da inflore. céncia mas-
culina tabela 13, tabela 16 & esquerda, tabela 17 la. e 2a. colunas.
¢) caractéres da inflorescéncia feminina tabelas 25 e 29, la. e 2a.
colunas; numero de palhas tabela 24 3 direita; diagrama das espigas
figura 6; fotografia de espigas originais figuras 8 e 9.

Nota: - a éste grupo foi reunido a famflia do Capia 4ima-

2 Le) 4

Caracteffsticas principais - espigas de formas levemente cénicas,

» - . 27 . -~
graos farinhosos, com pouca indentag¢ao, pericarpo branco, aleurona

amarela e endosperma branco.

Resultado da andlice estatistica - a) A priori foi notado n=s amostras

introduzidas a existéncia de espigas mais ou menos intermedidrias en-
tre as duas racges em'questgo. Evidentemente, nao podemos esperar obter
uma raca intermedidria bem definida e fixada, pois tudo indica tratar-
se de infiltragSes génicas ainda em pleno progresso. Depcis de subme-
tidos os dados & andlise estatistica, tornou-se possivel realiizar as
médias numa sequéncia caractéristica, as quais constam na tabela 1l

e ilustrada na figura 13. Na margem externa & esquerda temos as médiae
dos caractéres do grupo Capia I, considerado como milho tipico, pa-
ra esta raga e na margem direita encontramos as médias dos caractéres
da Amarillo de Ccho. fstddando em detalhe os valores das médias ou a
tendéncia dos grdficos, podemos constatar que se sstendem sempre en

uma linha quase reta entre os dois extremos descendo regularmente da
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esquerda para a direita. Podemos notar apenas duas insergges gue o=
dem ser unicamente aparente - numero de fdlhas abaixo e acima do pon-
to da inserggo da espiga. Sendo o numero de f8lhas acima da inserggo
da espiga igual em ambas as racas e o Indice de nervura também, evi-
dentemente na0 podemos encontrar uma distinggo nas formas intermedid--
rias. Devemos ainda mencionar que nao usamos nesca comparaggo o Ca iz
Amarillo de Ocho. 461, que ditfere tento das demais, que deveria nova-
mente ser consideradc como resultado de um cruzamento do Amarillo de
Ocho com outra raga. b) Diagrama de internddios - o ¥Ynico tipo de
Capia Amarillo de Ocho estudado, o 454, tem o mesmo diagrama dos di
Capia I. ¢) Caractéres da inflorescéncia masculina - ambas as racgas
(Capia I e Amarillo de Ocho) nzo diferem nestes caractéres. Pertecen-
do a0 tipo geral dos Vales, € Sbvio que os diversos hibridos nao podem
mostrar qualquer particularidade. d) Caractéres da inflorescéncia fe-
minina. - os dois tipos Capia e Amarillo de Ocho nao diferem entre si.
Os dados das medigSes das espigas originais, com exceggo do ndmero de
fileiras sao semelhantes &s do Capia I. Porém, nas espigas colhidas
nos campos experimentais de Piracicaba nao se distinguem das médias

do Amarillo de Ocho com exceggo do numero de fileiras.

PISINCHO

Caracterizacgo - a) caractfres vegetativos da planta tahelas 6, 7 e

9 5a. coluna; b) diagrama de internddios figura 5; precocidade ta-

béla 24 & esquerda. c) caractéres da inflorescéncia masculina iabela
18. d) caractéres da inflorescéncia feminina taﬁela 26 5a. e 6a. colu-
na, tabela 28 1l2. coluna; ndmero de palhas tabela 24 & direita; dia-
grama das esypigas figura 7; fotografia de espigas originais figur: 11l.

Caracteristicas principais - milho pipdca, graos pontudos, pericarpo

branco, vermelho ou variegado, aleurona e endosperna brancos.

Resultado da andlise estatistica - a) caractéres da planta: jd expli-

cdmos, por ocasizo ds discussao dos dados da tabela 12, que @s dquaLRg

familias descendentes das quatro amostras originais, mostraram grandes
diferencas nos caractéres relacionados & altura da planta e a alturs de
insercao da espiga. A altura média da planta de uma das famflias ¢ de

154 cm, com a inserggo da espiga no meio da pilanta (53%); duas com al-
tura média de 128 cm, com a inserggo um pouco abaixo do meio da planta
(43%); a Jltima com uma altura muito baixa 118 cm e a inser¢ao da sspi-

ga estd localizada no fim do primeiro terco da planta (28%), a varti
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do solo. A primeira desta familia teve em mddia o dobro de félh=c . .
baixo do que ecima do ponto de inserggo da espiga, enquanto a dltima
teve um ndmero igual tanto acims como abaixo do ponto de inserggo da
espiga. A primeira familia (546) poderia ser incluida no grupo das
racas dos Vales e a {ltima poderia ser considerada como uma variante
do tipo Altiplane, de modo que as duas familias restantes seriam hi-
bridos entre &stes dois extremos. Todavia, nfo & possivel declarar sd-
mente com os caractéres vegetativos da planta, o grupo que éste mate-

rial pertence., b) Caractéres da flecha - a flecha do Pisincho & bem

diferente das demais ragas. A parte ramificada, com 9 cm corresponde

a um pouco mais do gque um quinto do comprimento da flecha (24%, tabela
36). O nimero de ramificacoes €& pequeno, c¢om apenas lQ:ramos da primei-
ra ordem, em média.

Caractéres da espiga - Pisincho difere das demais rag¢as, sendo inter-

medidrio entre o Amarillo de Ocho e o Altiplano. Da mesma forma coms
o Altiplano, encontramos um valor relativamente baixo para o indice

sabugo/raquis, sendo que um quarto dos grgos cobertos pelas glumas

TIPOS ALTIPLANOS

Caraeterizacdo 4 a) caractéres vegetativos da planta tabela 8, 4a. co-

Juna parte inferior; diagrama de inpernédios fig. 5; precocidade ta-
bela 24 & esquerda. b) caractéres da inflorescéncia masculina tabela |
19, 4a. coluna, ¢) caractéres da inflorescéncia feminina tebela 27,
6a. coluna; ndmero de palhas tabela 24 & direita; diagrama das espi-
gas figura 7; fotografia de espigas originais figura 10,
Caractéristicas principais - espigas pequenas, gquase esférias, com
fileiras irregulares; grgos farinhosos em algumas espigas, duros em
outras.,

Resultados da andlise estat{stica - a) caractéres da planta: 0 Alti-
plano acompanhado pela Amarillo de Ocho e algumas outras secunddrias,
como Marron, Bola Blanca e provivelmente uma parte dos Pisinchos,
pogsuen porte baixo, com a altura da espiga mais ou menos no fim do
primeiro terco do colmo, a partir do solo. b) diagrama de internddios:
0 diagrama de internddios € o do tipo comum em todas as ragas de milho.
¢) caractéres da flecha: o &4ltiplano representa um dos trés tipos da
flecha, distinguidos na tabela 35, A flecha & menor do qug as demais
ragas, € a parte ramificada forma 37% da flecha. Assim, néste caracte-
ristico o Altiplano é semelhante aos tipos dos Vales e difere do Pi-
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sincho. Tambén a ramificaggo € da mesma ordem que  dos milhos dos Va-
les. d) caractéres da espiga - a principal caracterfstica do Altipla-
no é a sua espiga pequena e mais oOu menos cilindrica, com o comprimen-
to apenas duas vézes maior do que o didmetro na parte mais larga da es-
piga. O fndice sabugo/raquis & apenas igual a 1,67, mas as glumas co-
brem, como em Pisincho aproximadamente 27% dos grgos. As espigas apre-
sentam sempre fileiras irregulares; Brieger (1952) mostrou que isto; S8
deve a anomalias na formaggo dos primérdios. Assim, o #ltiplano pare-
ce representar uma raca bem caracterizada e homogénea, com exceggo a
coloraggo dos grgos e a textura do endosperna onde encontramos tddas

. “ . . .
as variacoes encontradas nos diferentes tipos do milho dos Vales;,

6.3.2 - Ragcas isoladas ou especiais
CHULPI

Caracterizaggo - a) caractéres vegetativos da planta tabela 8, 3a.

coluna parte superior, tabela 9, 3a. coluna; diagrama de internddios
figura 5; preéocidade tabela 24. b) caractéres da inflorescéncia mas-
culina tabelas 20 e 21, 3a. coluna. ¢) caractéres da inflorescéncia
femininna tabela 26, 3a. coluna; numero de palhas tabela 24 3 direi-
tay diagrama das espigas figura 7; fotografia de esyrigas originais

S ure, 117,

Carscteristicas principais - milho doce da regiao, espigas de forma

_
cénica, graos com pericarpo, alsuronsz e endosperma brancos.

Resultado da andlise estatistica - conforme os dados reunidos nas ta-
belas 13,35 e 36, o Chulpi acompanha em todos os caractéres da Czpia,
e de fato parece ser simplesmente uma Capia com o gen su, no gquarto

cromosoma .

CULLI

Caracterizaggo -08 caractéres vegetativos da planta tabela 8, 4a. co-
luna parte superior; tabela 9, 4a. coluna; diagrama de internddios
figura 5; precocidade tabela 24 & esquerda. b) caractéres da inflores-
céncia masculina tabela 20 e 21, 4a. coluna. ¢) caractéres da inflores-
céncia feminina tabela 26, 4a. coluna, tabela 28, 4a. coluha; nimero

dé palhas tabela 24 & direita; diagrama das espigas figura 7; foto-

grafia de espigas omriginais fig. 9.



Caracterfsticas princiais ~ espigas levemente cSnicas, com polcas

fileiras, graos farinhosos com pericarpo rcxo, aleurona e endosperma
brancos. Planta sempre A B Pl.
Resultado da andlise estatistica - a Culli acompanha os caractéres

vegetativos da planta e os caractéres vegetativos da inflorescéicia
masculina da Amarillo de Ocho. Assim parece ser uma infiltracgao no

Amarillo de Ocho de uma outra raga, que introduziu os gens A B Pl.
OKE

Caracterizaggo - a) caractéres vegetativos da planta tabela 8, 2a.

coluna parte superior; tabela 9, 2a. coluna; diagrama de internddics
figura 3; precocidade tabela 24 & esquerda. b) caractéres da inflores-
céneia masculina tabelas 20 e 21, 2a. coluna. c¢) caractéres da inflo-
rgscéncia feminina tabelas 26 e 28, 2a. coluna; nimero de palhas ta-
bela 24 3 direita; diagrama das espigas figura 7; fosografia de espi-
gas originais figura 10.

Caracteristicas principais - espigas pequenas cilindricas, arredon-

dadas na ponta, graos farinhosos com pericarpo branco, aleurona roxa
e endosp=srma branco.

Resultados da andlise estatistica - O Oke acompanha nos caractéres

vegetativos da planta e da flecha o Capia e os demais tipos dos Vales,
mas a sua espiga assemelha-se bastante &s da Altiplano, exceto o ni-

mero baixo dae fileiras.

MARRON

Caracterizécgo - a) caractéres vegetativos da planta tabela 8, 3a. co-

luna parte inferior; diagrama de internddios figura 4; precocidade ta-
bela 24 & esquerda. b) caractéres da inflorescéncia masculina tabela
19, 3a. coluna. c) caractéres da inflorescéncia feminina tabela 27,
5a. coluna; nimero de palhas tabela 24 & direita; diagrama das espi-
gas figura 7; fotografia de espigas originais figura 10,
Caracterfisticas principais - espigas cbnicas levemente cilirdricas,

[N A ~ . i . ot :

as vezes, graos farinhosos iddentados, pericarpo marron, aleurona

amarelo clara e endosperma branco.

= -~ .
Resultado da andlise estatigtica - Esta raga nao difere, nos carscté-

res vegetativos e no diagrama de internddios do Amarillo de Ocho e na
estrutura da flecha e da espiga, exceto 0 numero de fileiras, relativa-

mente baixo; éle se assemelha & Capia e as demais racas dos Vales.
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6+3.3 ~ Racas sintéticas antigas
ACHILLI

Carscterizacao ~ a) caractéres vegetativos da planta tabelas 8 e 9,

la. coluna; diagrama de internddios figura 3; precocidade tabela 24
4 esquerda. b) caractéres da inflorescéncia masculina tabelas 20 e
21, la. coluna. c) caractéres da inflorescéncia feminina tabela 26,
la. coluna; ndmero de palhas tabela 24 3 direita; diagrama das espi-
gas figura 7; fotografia de espigas originais figura 9.

. . . . . . . D .
Caracteristicas principais - espigas cilindricas, graos farinhosos,

indentados, com pericarpo vermelho, aleurona amarela e endosperma
branco.

Resultado da andlise estatfstica - os caractéres vegetativos da plan-

ta nao diferem dos da Capiaj nos caractéres da inflorescéncia mascu-
lina, como a Capia que pertence aos tipos geral dos Valeg; nos carac-
téres da inflorescéncia feminina parece também nao se distinguir dos
da Capia, exceto no ndmero de fileiras que s20 menores, Br vista da
diferenga do aspecto geral das espigas e dos grgos, entre esta raga e
a Capia, podemos dizer que a Achilli nao pode ser simplesmente uma va-
riante da Caviaj; mas sim € uma ra¢a nova, apenas incipiente, e ainda
nao fixada. No momento, nao € possivel indicar a raca que ocasionou

a infiltraggo no Capia, mas podemos afirmar, com certeza gque nenhumg

das ragas até agora descrita foi a raga responsivel.

MOROCHO

Caracter}zacgo - a) caractéres vegetativos da planta tabela 8, la.

coluna parte inferior; tabela 9, 6a. coluna; diagrama de inteirnddios
figura 3; precocidade figura 24 3 esquerda. b) caractéres da inflo-
rescéncia masculina tabela 19, la. coluna, tabela 21, 5a. coluna. c)
caractéres da inflorescénecia feminina tabelas 27 e 28, 3a. colunaj; ni-
mero de palhas tabela 21; diagrama das esnilgas figura 7; fotografia

de espigas originais figura 10.

Carasctéristicas principais ~ espigas cilindricas arredondadas na pon-
ta, grgos duros, com pericarpo, aleurona e endosperma brancos.

[° . ~ . ~
Resultados da andlise estatistica ~ com relagao aos carsctéres vegeta-

tivos da planta, da inflorescéncis masculina e diagrama dos internd-

dios nao difere dos da raca Capia e das demais ragas dos Vales; sendo,
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porém, bem diferente nos caraictéres da inflorescéncia feminina. Pelc
aspecto geral de suas espigas, como 2 forma ciliidrica, o ndimero de
fileiras, - a coloracao dos grgos e a textura dura do endosperma, a ra-
ca Morocho nao poderd ser ligada de gqualquer modo & uma das racas de
Humahuaca. Acontece, todavia, que na regigo ao Sul do Vale de Humahua-
ca encontra-se a extensa regiao dos milhos dos Calchaquie, os quais
possuem os caractfes acima enumerados.. Déste modo nzo temos nenhuma dd-
vida em admitir que o Morocho de Humahuzca € uma sintético an‘jgo, de-
s o= introduggo do Branco Duro dos Calchaquie, o qual combinou- =: com
0 tipo geral dos Vales, mantendo pronunciadamente os carsctéres da
raca introduzida nos caractéres das espigas, tendo havido apenas di-
minui;go no conmprimento das es-igas, Obviamente na relaggo entre o

comprimento e didmetro da espiga.

BOLA BLANCA

Car»cterizaggo - a) caractéres vegetativos da planta babela 8, 2a. co-

luna parte inferior, tabela 9, 7a. coluna; diagrama de internddios

figura 4; precocidade tabela 24 A esquerda. b) caractéres da inflo-
rescénecia masculina tabela 19, 2a. coluna, tabela 21, 6a. coluna.
¢) caractéres da inflorescédncia feminina tabela 27, 4a. coluna, ta-
bela 28, 5a. coluna; ndnero de palhas tabela 24 3 direita; diagrama
das espigas figura 7, fotografia de espigas originais figura 11,

Caracterfsticas principais - espigas pequenas, arredondadas, com

graos duros, pericarpo, aleurona e endosperma brancoss

Resuliado da andlise estatistica - a) caractéres vegetativos da plan-

ta: pelos caractéres veg:tativos da planta esta raca as:emelha-se a
da Amarillo de Ocho e a da Altiplano. b) diagrama de internédios, &
semelhante ao da Amarillo de Ocho, portanto bem caracteristico. c)
caractéres da inflorescéncia, distingue-se das das racas dos Vales,
sendo semelhante aos damAltiplano.

Tomando-se em consideraczo a teXtura e coloraggo dos grgos
desta raga, nao rode haver duvidas de que ela se encontra muito prd-
xima da Morocho e devido a origem do Morocho & do Calchaquie. Sendo
o Bola Blanca devido a constituicao dos graos estranho s demais racas
de Humahueca, supomos tratar-se de uma raga resultante da infiltra-
¢ao de uma raca do milho Calchaquie e consequentemente a formaggo de
uma raga sintética antiga. Considerando ainda que o Bola Blénca asse-—
melha-se em alguns caractéres a0 Amarillo de Ocho (milho dos Vzles)

. 0 g I =
e em outros aos Altiplano podemos supor que houve uma infiltrac¢ao em



série. Primeiramente a raca Calchaquie infiltrou-se na Amarillo de
Ocho, formando um sintético e mais tarde &€ste sintético infiltrou-se

na Altiplano surgindo a raga Bola Blanca.

7 - DISCUSSa0 DOS RESULTADOS

7.1 - Kesumo da distingazo de racas

Pela descriggo das onze ragas existentes em Humahuaca
(‘dapftulo“6=), concluimos que hd diferencas muito pronunciadas entre
elas. As racas Altiplano, Amarillo de Ocho, Pisincho e Capia szo bd-
sicas e antigas; sendo as trés primeiras de um nivel de domesticaggo
mais antigo do que a ﬁltima,~pois devido & estrutura dos grgos per-
tence ao nivel do milho pipdca: os dois primeiros aproximam-se aos
pipdcas redondos e o Ultimo aos pipdcas pontudos. Estas trés.ragas
representam adatagges a diferentes climas: as duas primeirés ao cli-
ma dos Vales e o dltimo como o préprio nome indica, ao do altiplano.
A Capia possue um nfvel bastante superior de domesticaggo, pois trata-
se de um milho indentado, e de alta produtividade. Devemos entzo de-
duzir que, em tempos bastante remotos, as trés primeiras ragas eram
cultivadas nos Vales de Humahuaca e na La puﬁa vizinha. Um pouco
mais tarde foi introduzida uma nova raga, de outra regigo, resultando
depois da infiltraggo, a Capia como um sintéticoi: Desta maneira seria
interessante formular a pergunta: qual teria sido essa outra raca pré-
histérica que foi introduzida? Numa tentativa de prever a natureza
dessa raca, poderiamos adotar a técnica utilizada por Wellhausen,
Roberts & Hernandez (1951); primeiramente tentamos identificar a ra-
Ga mais antiga da regigo, a qual talvez seria um dos pais do sintéti-
co. Ai, derivarfamos os caractéres de outra raca paternal de tal mo-
do, que a Capia se apresentaria como intermedidria em todos os carac-
téres. Apesar de ser, ainda, desconhecida a eficdcia dessa técnica,
fomos conduzidos a adotd-la. A priori, podemos eliminar a raca Alti-
plano como um dos pais provdveis, devido os caractéres nao serem se-
melhantes com aos da rag¢a Capia. Os caractéres da inflorescénciaz mas-
culina da Capia sao semelhantes aos da Amarillo de Ochoj; os caracté-
res da inflorescéncia feminina da Capia sao semelhantes aos da Pisin-
cho, ou melhor eétas ragas possuem em comum a forma cdnica das espigas
e a forma pontuda dos grgos. Baseando-se nisto podemoé dizer qual foi
o pai nativo da regigo. Resta-nos saber qual foi o pai introduzido,
que deverd possuir espigas maiores, de forma cénicas e grgos meles.

Nas regiCes vizihhas; nad andinas, da Quebrada de Humahuaca, ao
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Sul dos Calchaguie ou a Leste dos Guarani nao existem ragas com OS
caractéres desejados (espigas grandes, de forma cénica e com graos
moles). Isto nos leva a concluir gue éste pai aneestral veio do Nor-
te, migrando por t8da a regigo dos milhos andinos. Todavia, nao pode-
mos identificd-lo antes de conhecermos as racas da Bolivia andinas e
talvez as do Perd andinas.

Das demais ragas da regigo quatro possuem uma origem que
mais ou menos se infere. A Ghulpi é apenas uma Capia, com a presenca
do gen su no quarto cromosoma. Felo fato do Chulpi ou Chullspilo da
Bolivia e Perd ser uma raca tipica, podemos supor que ela foi intro-
duzida na Quebrada de Humahuaca e combinou-se com a Capia. 4 Culli
possue certa afinidade com a Morccho, além de caracterizar-se pela
presenca do gen A B Pl. Provavelmente trata-se de uma introducao anti-
ga do Culli da Bolivia, o qual introgrediu no Amarilldé de Ocho, for-
mando um sintético. O Morocho e Bola Blanca sao considerados como sin-
téticos partindo de introducao do Branco duro dos Calchaguie. As de-
mais ragas, secunddrias na regigo de Humahuaca sao0: Oke, Altiplano,
Marron e Achilli. A Oke e a Altiplano assemelham-se bastante e pare-
cem ser ragas bem caracterizadas. A Marron aproxima-se da Capia e da

. - 3 3 . ~ .
Achilli; é uma rac¢a nova, apenas incipiente e ainda nao fixada.

Conclusao - Quanto & natureza das racas de Humahuaca podemos dizer

o seguinte: a) existem trés racas antigas na regigo, as quais corres-
pondem & classificacso de Brieger, aproximadamente 20 nivel mais pri-
mitive de domesticaggo - 0 milho pipdca, tais como a Amarillo de Ocho,
a Pisincho dos Vales ou Encostas e a Altiplano; b) existe ainda uma
quarta raca bdsica que corresponde ao Yltimo nivel de domestica¢zo,
qual seja a Capia, um dente pontudo. A Capia deve representar um sin-
tético muito antigo, entre uma das racas jd citadas e a raca antiga
proveniente de qualquer regigo mais ao Norte; c) Morocho e Bola Blan-
ca representam racas sintéticas, originadas de um lado pelo Duro Rran-
co dos Calchaquie, e de outro pelas ragas dos Vales ou mesmo do Alti-
plano de Humahuaca. Estas duas ragas sendo do tipo duro corresponden
ao segundo nivel de domesticaggo, conforme a classificaggo de Brieger;
d) Chulpi nao representa uma raca tipica, mas sim uma Capia com o gen
su, e Culli uma racga, talvez sintética com os gens A B Pl.; e as de-
mais ragas possuem apenas importdncia. secunddria, e sao provavelmente

-

racas sintéticase



7.2 - Comparaggo das Rag¢as de Humahuaca com
as da Bolfvia Andina

No segundo capitulo déste trabalho, deixamos bem claro
que a "Quebrada de Huwnahuaca" pelamsua fisiogeografia, ecologia e his-
toria (habitantes préehispérnico, impérios de Tiahuanaco e de Tawan®tin-
suyo ), pertence & regigo andina. Baseando-se em duas publicagges de
Cutler (1945,1946) e em trés de Brieger (1949, 1949a, 1955), e taubdm
em informagges verbais quewo prof. Brieger nos prestou, tentaremos com-
parar as ragas de Humahuaca com as racas da Bolfvia andina. A Amarillo
de Ocho, nao € mencionada por Cutler, mas Brieger relata que essa raga
é encontrada esporddicamente na Bolivia andina, e parece ter certa se-
melhanca com uma raca de pipdéca, raramente encontrada no Perd, chamada
Confiche. Isto nos leva a concluir que se trata de uma rag¢a bastante
antiga e que se manteve exclusivamente na margem mas ‘sulina da regiao
andina.

A Pisincho de Humahuaca parece até certo ponto diferente

do Pissankala andino, o qual possue espigas cilindricas, fileiras com
tendéncia para irregularidades devido a formaggo de dois grgos por al-
véolos. Assim & possfvel admitir que na regizo de Humahuaca a Pisincho
sufreu infiltracao génica do Pipdca pontudo guaranfitico. Na Bolivia an-
dina encontramos duas ragas de milho duro: Uchuquilla e Aizuma, ambos
com espigas de forma cilindrica, oito fileiras, com grgos pequenos ae
coloraggo brancos e amarelos respectivamente. Consoante Brieger, estss
racas sS40 sintéticas, sendo um dos pais a Amarillo de Ocho. Admite é&s-
te autor, ainda, a possibilidade de uma destas racas duras (que par:ce
ngo existir mais) ser um dos pais do milho de Cuzco, principalmente ¢
do Vale de Urubamba (Perd).

A Altiplano de Humahuaca nao se distingue de sua congé-

nere da Bolivia e do Perd, quanto aos caractéres das espigas. Repre-
senta uma raca bem definida.

A Capia de Humahuaca, corresponde perfeitamente 20 pipd-
rIp

ca pontudo encontrzado nos valres da Bolivia e sul do Perd, mais ou me-
nos na altura do lago Titifaca. No trabalho de Cutler parece existir
uma certa confusao de nomes de racas. O Huillcaparu de Cochabamba e
Checchi (Secchys), apesar de terem espigas clnicas, diferem no compii-
mento das mesmas corre<spondem em todos 0Os detalhes 3s do Capis de Hu-
mahuaca. As espigas Secchys, de forma cOnicas, com grgos pontudog, di-

£ > (2 K . . !
ferem das espigas do Huillcaparu que s»0 mails compridas e com graos re-



redondos nao indentados ou com pouca indentaggo.
A Bhulpi de Humahuaea, como jg§ foi explicado é apenas um

Capia com o gen su no cromosoma 4, enquanto que o Chulpi ou Chulls-
pilo da Bolivia € uma raca bem definidal

. - b .
O Culli de Humahuaca, talvez nao seja uma raca, mas um

tipo especial, caracterizado pelé presenga do gen A B Pl. E” utilizado
como o seu congénere da Bolivia e Perd para a fabricaggo de chicha.

0] ﬁorocho nio deve ser confundido com o Morocho da Bolf.-
via, citado por Cutler. Tanto o Morocho, como o Bola Blanca szo sinté-
ticos de um milho Branco Duro Guarani, dos indios calchaquie, e nzc
existem na Bolivia.

Quanto &s demais ragas, que pouca importincia possuem nos
Vales, nada podemos informar sébre sua distribuiggo a0 norte da regigo.
Conclusgo - Apds estas breves 6onsidera95es podemos concluir o seguin-
te:

a) A regigo de Humahuaca representa o limite sul da meseta peruano-
boliviana, com algumas diferengas, por exemplo, uma das rag¢as mais
antiga. Amarillo de Ocho, manteve-se pura em Humahuaca, regigo margi-
nal e, mais para o norte, no centro da regigo incdica, foi substituida
por duas ragas de milho duro: Aizuma e Uchuquilla. A raga Bola Blancz e
a Morocho sé existe em Humahuaca, etc. '

b) Existem certas indicagges da infiltragao de milho de regiSes vizi--
nhas, vorém nao andinas, nos milhos da regigo. O Morocho e Bola Blain-.
ca de Humahuaca é considerado um sintético antigo entre o Branco Duro
dos Calchaquie e os milhos andinos; e o Pisincho de Humahuaca mostra
indicacoes de infiltracao do Pipdca Pontudo dos Guarani.

¢) A principal raga dos Vales na regigo andina, desde o limite sul da
regigo andina até o lago Titicaca, & a Capka ou Secchys.

d) 0 milho do Altipdano da regigo nao difere do milho do altiplano da

Bolivia ou do Perd.



8. RESUMO E CONCLUSOES GERAIS

8.1 - Dados bédsicos

A finglidade do presente trabalho foi a descriggo deta-
lhada das ragas de milho de uma regigo especial - a Quebrada de Huma-
huaca - situada a noroeste da #“rgentina e que representa a regiao mais
sulina do antigo império dos Incas. Ainda mais, esta publicaggo faz
parte do programa do Centro de Milho Indigena, anexo & 1%9a. Cadeira
de Citologia e Genética Geral, da E.5.A."Luiz de Queiroz", em Pira-
cicaba.

A Quebrada de Humshuaca compreende um sistema de Vales
entre altas montanhas, correspondendo a uma faixa de terra de 20 km
de largura por 100 aproximadamente, entre 232 a 242 de latitude sul
e 0s paralelos 6592 a 669 de longitude a oeste de Greenwich. 0 Vale
principal inicia-se na cidade de Jujuy, a 1.300 m de altitude e pros-
seguindo em altitude sempre crescente em direggo S-N; terminando nas
proximidades de Iturbe, com altitude de 3.343 m; éle € percorrido em
tdda a sua extens2o pelo Rio Grande de Jujuy. Devido as notdveis di-
fgrengas de topografia, diversos climas sao af registrados; segundo
K8ppen, a Quebrada enquadra-se dentro da zona temperada. Do ponto de
vista fitogeogrdfico, ela pertence, provivelmente, segundo Parodi, &
meseta peruano-boliviana e representa o seu limite austral, embora
haja uma sensfvel reduggo de espécies botdnicas.

Devido a sua situaggo estratégica, a Quebrada-constituia
réta habitual que se realizava desde tempos pré-colombianos, do noro-
este da Argentina para a Bolivia e, um consequéncia disso, existia uma
grande mistura de costumes e superstigges entre os ind{genas dessa re-
gia0, predominando visivelmente a influéncia Incdica, alids, a prd-
pria origem dé&sses antigos habitantes & desconhecida, e segundo Mari-
no, éles pertencem ao grupo lingufstico dos aymdra. Vdrias tribus af
exis%iram, como os Perumarca, Osa, Paypaya, Tilian, Ocloya e Miscara;
sabe-se ainda que a sua cultura foi distinta das dos Diagueta ¢ dos
indios do Altiplano. A fim de compensar as aspezezas do solo e ciima,
construiram nas encostaé das montanhas sélidos terragos e providencia-
ram irrigaggo por um complicado - mas eficiente - sistema de canalis
e reservatdrios; o feitio dessas obras de arte muito nos lembra da
influéncia quechua.

N Faz-se um rdpido apanhado da classificac¢ao botdnica do mi-

lho e um estudo dos géneros mais préximos do milho como Euchlaena e
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Tripsacum. Desde que o estudo das ragas indigenas aqui mencionadas
pudesse trazer alguma luz sébre a origem do milho, fez-se um restros-
pecto das principais teorias sbbre a sua origem, notadamente daquelas
de Mangelsdorf-Reeves e Briegef. A seguir, deu-se uma relaggo das
principais variedades colecionadas pelo prof. F.G.Brieger na Quebra-
da, e que sao as seguintes: Capia, Amarillo de Ocho, Morocho, Marron,
Achilli, Bola Blanca, Culli, Oke, Chulpi, Pisincho e Altiplano.

Para o estudo racial, foram obtidos dados através de medi-
gaes experimentais e;cOntagers das plantagges efetuadas nos anos de
1953 a 1954, nos campos experimentais da Secggo de Genética desta Es-
cola, dentro do seguinte critério: serem de valor, fdceis de serem
obtidos e passiveis de uma andlise estatistica. Desta forma, obtive-
ram-se dados para a caracterizaggo da planta, da inflorescéncia mascu-~
lina e feminina, que posteriormente foram objetos de wma andlise es-
tatistica detalhada.

8.2 - Andlise preliminar da variabilidade

Efeitos da variaggo fenotipica -~ Os caractéres veeetativos das plan~

~ . . o~ .
tas estao sgjeitos &s variagoes fenot{picas, 0 que aconselha, portan-
. . ~ . ~ 3 . ~
to, cautela quanto 3 sua utilizag¢ao na descrigzo e distingao das ra-
¢as. Os caractéres da flecha no material utilizado mostram maior es-

tabhilidade, com uma exceggo, o comprimento da bainha da dltima félha.

. a .
Variacao dentro das racas e seus tipos

a) Caractéres vegetativos da planta - apenas 70 a 75% das famflias ou
amostras possuem um érro individual que nso difere estat¥sticamente

do &rro médio ponderado. As restantes 25 a 30% mostram uma forte ten-
déncia para uma varia¢ao maior ou menor do que o &rro médio ponderado.
b) Caractéres da flecha - a variacao & bastante uniforme e nao hd des-
vios significativos nos &rros individuais, em comparac¢ao ao &rro mé-
dio ponderado para todos os caractéres em estudo. s

c¢) Caractéres das espigas -existe uma tendéncia para os é&rros médios
ponderados das amostrss originais serem maiores do que 0s érros mé-
dios ponderados das amostras colhidas nos campos da Secggomde Genéti-
ca; isto indica que a amostragem do material original foi de um modo
geral bem sucedido, havendo uma leve diminuiggo da variabilidade no
materizl cultivado devido ser restrito, em comparaggo com a Variaggo

das populagges cultivadas normalmente nos campos de Humahuaca.



8.3 - Descriggo e comparaggo das rac¢as de Humahuaca

a) Laractéres vegetativos da planta - Certos caractéres, como a au-
séncia de perfilhacOes e a presenca de lémlnas folhares, (folhas ban-
delra) nas palhas das espigas, s50 comum 2 tﬁdas as onze ragas de Hu-
mahuaca. Foi tentado um agrupamento das onze ragas.

b) Caractéres da flecha - Podem ser distinguidos trés tipos diferen-
tes: o Altiplano, acompanhado pelc Bola Blancaj; o Pisincho acompanhado
pelo Marron e t8das as demais ragas dos Vales.

c) Diagrama dos internddios - Distinguimos dois tipos no milho de Hu-
mahuaca. O Amarillo de Ocho, Bola Blanca e Marron mostram um aumento
quase continuo do comprimento dos interndédios desde a base da planta
até a flecha, enquanto que t8das as demais ragas possuem o tipo comum
de diagrzma, com um méximo de alongamento na regigo da inserggo de
espigas e no ¥ltimo internddio, abaixo da flecha.

d) Carzctéres das espigas - Encontramos cinco grupos de tipos: a) o
Morocho; b) o Capia, junto com oChulpi, Achilli e Marron; c) Amarillo
de Ocho junto com o Culli, d) o Pisincho e o Altiplano junto com o
Oke e Bola Blanca.

Agrupamento geral das racas de Humahuaca - As onze ragas ou tipos do

milho de Humahuaca podem ser agrupadas do seguinte modo:

a) Ragas antigas bdsicas - Temos entao trés representantes: Capia,
principal raga cultivada na regigo, perteﬁcente aos milhos mole-in-
dentados, Amarillo de Ocho, um duro de poucas fileiras mas nzo muito
afastado dos pipdcas, e Pisincho, ou pipdca pontudo andino. Entre as
primeiras duas ragas hd, com certa frequénecia, cruzamento natural,

j4 notado na ocasifo da coléta das amostras originais.

b) Tipos do Altiplano - Deixamos éste grupo separado dos outros, pois
corresponde a um milho de adatagga bastante diferente das ragas que repr
representam o milho do Vale propriamente dito.

c) Racas isoladas ou especiais - Incluimos néste grupo o milho ddce
Chulpi e o Culli, usado na fabricaggo da chicha. Acrescentamos o Oke

e o Marron, embora ambos encontr=cos esporadicamente e, ao que sabemos,
nao tém utilidade especial.

a) Ragas sintéticas antigas - Citaremos para é&ste grupo, o Morocho,

o Bola Blanca e o Achilli.



V=l B

7
J
e
i 24 \!

Descriggm das racas - Quanto & natureza das ragas de Humahuaca podemos

dizer o seguinte:

a) existe ainda uma quarta raca bdsica que corresponde ao Yltimo ni-
vel de domesticaggo, qual seja a Capia, um dente pontudo. A Capia de-
ve representar um sintético muito antigo, entre uma das racas j4 cita-
das e a raga antiga proveniente de qualquer regigo mais ao Norte.

c) Morocho e Bola Blanca representam racgas sintéticas, originadas de
um lado pelo Duro Branco dos Calchaquie, e de outro pelas ragas dos
Vales ou mesmo do Altiplano de Humahuaca. Estas duas ragas sendo do
tipo duro correspondem ao segundo nivel de domesticaggo, conforme a
classificaggo de Brieger.

d) Chulpi nao representa uma racga tipica, mas sim uma Capia com o gen
su; Culli uma raga, talvez sintética com os gens A B Pl.; e as demais
ra&cas possuem apenas importdncia secunddria, e sao provavelmente ragas

~

sintéticase.

Comparacio das racas de Humghuaca com as da Bolfvia andina

a) A regiga de Humahuaca representa o limite sul da meseta peruano-
boliviana, com algumas diferengas: Amarilio de Ocho uma das ragas
mais antigas, manteve-se pura em Humahuaca, regigo marginal, e mais
ao norte, no centro da regigo incdica, foi substituida por duas ra-
¢as de milho duro - Aizuma e Uchuquilla. A raga Bola Blanca e a Mo-
rocho sé existem em Humahuaca, etc.

b) Existem certas indicagges de infiltraggo de milho de regises vizi-
nhas, porém ngo andinas, nos milhos da regigo. O Morocho e Bola Blan-
ca de Humahuaca € considerado um sintético antigo entre o Branco Duro
dos Calchaquie e os milhos andinosj; o Pisincho de Humahuaca mostra
indicacoes de infiltrac2o do Pipdca Pontudo dos Guarani.

¢) A principal raga dos Vales na regigo andina, desde o limite sul

da regiao andina até o lago Titicaca, € a Capia ou Secchys.

d) O milho do Altiplano da regigo n3o difere do milho do altiplane

da Bolivia ou do Perd.
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TABELA 1
Andlise das medidas dos caracteres vegetativos de 10 plantdas

A,
W
.

Capia - Plautacao de 1953

463 462 461 460 459 © 458 LT RS
; 3 iAma- | iCarra-!Varie-:Total | Brro |Teste
Caracteresi 'BlancogBlanco oty ;Rosadaipata it | M Entre% M
Altura da [x 1182,00]193,00 |155,50|165,50{164,50{157,50 |169,67 | - .
planta- cmis | 36,37: 16,23 | 20,06} 13,83 | 16,85| 23,71| 22,42 | 46,63 ! 2,08
.CV i 19,98, 8,41| 12,90| 8,36 10,08| 15,05 13,21
Altura da X | 87,50| 93,00 68,00 | 84,00 | 86,50| 69,00} 81,33 E
espiga -cmfs | 39,38! 17,99 21,51 14,31 | 15,65| 26,13 | 24,00 | 32,80 | 1,11
~lev | 45,01! 19,341 31,63 | 17,03 | 18,09 | 37,87 | 29,56
% alt.es~i |X 46,481 47,65 | 42,95| 50,60 | 52,47 | 42,98 47,19
pigafalt. s | 13,65 8,63| 9,13| 6,03| 6,53| 12,64 9,85| 12,291 1,25
planta cV | 29,37| 18,111 21,26 | 11,92 | 12,44 | 29,40 | 20,87
Ne.f8lhas Ix 5,104 5 80 4,104 | 520 * 5580 kN5 GON 5N
sob espiga |s L o1 0,82 X5 i ALS I 25 Tbe. 115 1,241 1,87 IS5
CV | 26,86 | 16,40 | 33,41 | 21,73 | 21,21 | 25,54 | 24,17
N2 f8lhas |x B30k 58508 4,90 " 5,00 L 4 60N 5L att R
sbbre es- |s 0,67 0,67{ 0,57 0,99| 0,84} 0,74] 0,76]| 0,84 | ==
piga CV 112,64 12,64 | 11,63 | 19,41 18,26 | 14,51 | 15,05
| | i A |
TABELA 2

ndlise das medidas dos caracteres vegetativos de 10 p}antas

Capia - Plantacao de 1953

'AmarilldTAmarillogAmarillo§Amarillo Total de; Erro | Testé.f
Caracteres de ocho |de ocho |de ocho jde ocho | 4 fam. ! Entre L Gq
454 . 455, - 1" 457 461 ’ .
" |
Altura da |x | 155,00 ! 144,00 ! 152,50 199,00 | 162,63 Rk
planta - cmis 18,26 19,96 32,88 35,70 27,78 56,68| 2,44
CVil: 1X,78 13,86 215516 7, 94 17,08
Altura da |Xx 73450 60,50 74,50 103,00 77,88 XK
espiga - cm|s 13,113 WLl 31,96 25,22 23,23 | 21,78] 12;En
CYi} 17,86 252k 42,90 24,78 29,83
% alt.espi-|Xx 47,43 41,96 46,07 55, 23 46,67
ga/altura S 6,64 1@y, 25 10,42 6,00 8,5 12,02 1248
planta cv| 13,99 24,43 22,62 A0S 18,36
Ne. f8lhas |(x 5,00 4,80 5,50 7,50 5 5 70% ] *¥
sob espiga |[s 0,82 2,02 g 5el iE,'65 156 3556 {ls 20
CV| 16,40 42,08 27,45 22,00 2T AT
N2 fdlhas X 4,60 4,50 4,60 5,50 4,55 *
sdbre es- s | 0,70 0,71 0,97 O 7. 0,78 1;42 (1568
piga i " 1258, 22 355,78 21,09 12,91 AGT gkl
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Tabela 6
Andlise das medidas dos czracteres vegetativos de 10 plantas

Pisincho - Plantacao de 1953

i

, |Pisincho  Pisinbho Pésinoho, Total | Brro Teste |
Caracteres i 481 482 483 | 3 fam. Entre '
Altura da es-|X | 70,00 S50 34,00 52,17 *XH
piga- cm < o I O <> 20,30 13,50 1S 56,92 338

QYL - 124 4 38,67 39,71 33,08
Altura da % 128,504 133,00 .} "1L8,30% k126,60
planta - cm s | 10,01 e LS50 e ¥/ 00 25 S 1,46
cv 7,82 1 520 1,35 154, 45
% alt.espiga/|x 50,16 38,50 28,35 39,00 %
alt. planta |s 19,24 1l 526 8,88 13,85 3 50 2,49
O Ty 3550 29,25 31,32 9
N2 f8lhas X Dgdi0 4,30 4,10 4,60 o
sob espiga s 0,80 0581 OISTH 0,79 AVl | 2,80
GV §'1 25,56 18,84 17,88 T ST
N2 fdlhas X 3,40 3,80 4,20 3,80
sdbre esriga |s 0,84 0,79 1503 0,89 1,26 1,42
cv| 24,71 20,79 24,52 23,42
|
TABELA 7

Andlise das medidas dos caracteres vegetativos de 10 plantas

Pisincho - Plantacao de 1954 - 2a. época

) Pisincho?PisinchoiPisinchoi Total Erro Tes%ghi
PO Tares 481 | 482 546 .3 fap, . Entre 9
|

41tura da es-|[x 50,00 50,50 85,00 61,83 o

piga - cm S 10,54 26,50 12,69 18,08 63,43 3,51
Cv 21,08 52,48 14,93

Altura da g bl 127,,00 (1 134,505 | "15d5.6108 [HEEZe g

planta - cm s 16%53 28,76 9858 29,43 451, 1@ 165
Ccv i'5, OP 21,35 AT N ZaRr

% alt. espigy|x 39,58 36,431 53,08 42,92 2

alt. planta |s 7,49 1.5l 6,50 9,52 28,34 2,98
Ccv 18,92 G655 12525 22,18

No f8lhas X 5,80 Bk 20 Rz 6) 5,83 33

sob espiga s 0,79 MG 0,85 R om 2,06 2,04
cv 1%, 62 LT |5 15506 1 Tt 92

N¢e f&lhas X 3,90 G850 3,60 3,99

sdbre espiga |s 0,99 0,63 0,70 0,79 0,48 0,61
Cv 25596 16,58 19,44 20,95




TABETLA 8

ARES

Andlise das medidas dos caracteres vegetativos de 10 plantas

Diversas racas - Plantaczo de 1953

_ 1l S _539 AR - fa /] 509 |
c % s ot : . |Amarillo}
aracteres Achildli Oke Chulpl Culli de. OBHS
Altura da x | 154,50 | 161,00 | 165,00 | 141,50 | 136,50
planta - cm |s 35595 25,90 23,80 28,38 1555 4
cv 2o 16,09 15 20,06 O T
Altura da X 69,50 84,00 81,50 65,50 43,00
espiga - cm |s Grl w2 2557 18,25 15216 . T
Cv] 44,78 e 22,39 23,16 30,63
% alt.espi- |X 43,67 GRS 49,02 46,37 31,58
gayaltura s 10,95 12,88 6,75 - 6,28 8,57
ICVi, 25,07 by AT ol Syl 13,54 2 5
N2 f8lhas e 5,00 6,00 51,08 4,80 B0
sob espiga |[s Bl 27/.C) A3 5 0,47 0,63 Orgl8
cv 34,00 23,50 9,40 15533 20,29
N f8lhas X 5,10 4,20 4,20 4,40 5,00
sdbre espi- |s 1,10 i g8 0,42 0,84 68,57
ga G 21, 57 24,52 10,00 19,09 13,40
536;_‘ BS%Z 468 233
Caracteres Morocho 'Blgnia Marron -p%igé—
Altura da |x | 157,00 | 120,50 137,50 141,00
planta - cm |s 1L AT 12,57 18,29 155.92
Altgra da X 67,00 47,00 2950 9500
espiga - cm |s 51 ¥ .82 10,32 20,81
GR|" 12502 Sy 24,28 37,84
% alt. espi-|x 42,58 F8y 92 31,01 38,39
ga/altura s 8,08 12,29 7,50 135,85
planta cv} 18,86 31591 24,19 285015
NQ félhgs X 4,90 3,50 G160 4,30
Sob espiga S 0,88 0,97 0,70 0,68
cv| 17,96 27,71 19,44 15,81
N2 f8lhas X 4,50 3,60 4,40 5,00
sdbre espi- |s ATl @52 ®35,15.2 0,82
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TABELA 15 - Resultado da andlise estatfstica das medigCes de Lﬁ“

5 inflorescéncias masculinas, VB
Capia - Flantacao de 1953, S
A — Amarillc Amarlllo,Amarlllo Amarillo Total de | Awn. . Testa
! Caractéres | de Oeh@ ‘de Ochc 'de Ocho lde Ogho ' 4 fam Fipe P e
L Sl - U T SN 0 L SN | entre; 7'
lcomp. bainha X ! 15,60 | 14,40 | 13,20 | 14,60 | 14,45 / |
cm ;s EYS] j 12085 1,64 1514 l,/4 i 2,20 1 1,45
evi 9,17 | 12,85 | 12,42 7,81 | 10,66 |
Comp.pedln- X 255 10 21,60 20,10 22,60 j 23,00
iculo - cm Vousle T 425506 2,99 3,94 3,92 3,40 A5 W2 128

V7 2 9,060 4" 13,84.7 T 17,8301 (55 A8 24 %8

% cobertura gi 61,10 68,03 | 60,40 | 65,84 ‘| 63,84
flecha |s 6,88 | 15,63 6,58 | 10,30 | 10,49 | 8,26 | 0,79
; icv; 11,26 | 22,98 | 10,89 | 15,64 | 16,43

4 |

EComp. parte X 18,60 115,90 1595910 16 Ao0 M 1668

‘ramificada s | 3,67 1,71 2814 3,55 2,90 | 4,88 1.66

! em icv! 19,73 Yo, 75" 1, 14,32 21,52 | 18,03

!Comp. parte X 25,30 23,70 27,00 22,00 | 24,50

termlnal -cm (s 4,06 T T s 5,30 i 5,33 | 4,78 0,90

; jeval - 16505 |. 32,53 11,63 24,09 | 21,76

Comp. tctal |x | 43,90 | 39,60 | 40,30 38,50 40,58

flecha - cm |s | 3,63 | 6,99 z,88 3,00 4,64 | 5,22 1,13
\CTL o 8,27 | 17,55 9,63 T e 11,43

Comp. total |X | 69,60 61,20 62,40 61,10 6%,58

flecha - cm s " wZ bR 8,16 6,11 2,38 5,52 | 6,08 1,64
oVl 5,06 | 13,33 9,79 3,90 8,68

% parte ramljg . 42,40 | 41,33 33,01 43,24 39,99

{Ticada/comp. iy 7,68 9,09 4,37 10,44 8,21 | 10,54 1,28

[flecha ; 18,11 21,99 13,24 U 14 28,53

1% parte rami-ix 26,70 255 5 21.33 29,29 2ol T2

ificada/comp. s | 4,84 4,8¢% , 5592 6,89 O QSR > 1,46

ltotal flechalCV| 18,13 | 19,01 | 12,16 | 23,52 | 19,75

550. ramifica ‘x.| 20,00 16,00 14,60 19,00 17,40

¢oes primd-- s T8 3,39 1 pi52 6,78 4,16 | 5,64 1,36

rias CV| 15,40 21,19 10,41 25,68 23,91

N¢ ramifica-|X 10, 40 4,80 6,40 7,80 7,35

goes secun- S i 200 1,92 25 & 4,55 4 53 Dis B0 1,318

dérias CV! 69,90 40,00 | 32,73 57,69 61,36
i i

'NQ ramifica- X 30, 40 20,80 | 21,00 26,80 24,75 |

.coes totais |[s RS 4,66 2,24 WS 25 7,32 (10,44 | 138
CV| 25,76 22,40 10,67 1,96 29,58

% ramifica- |X 68,02 77,26 69,89 72,95 e

goes primé- |s 15590/0) 5.23 7,66 6,62 9., e 9,02 0.96

rias CvV| 22,05 6,77 10,96 9,07 13,08

% ramifica- |X 31,98 22,74 30,11 27,05 27,97 \

|coes secun- |s 15,00 5,23 7,66 6,62 9,42 | 9,02 G,95
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TABELA 19 - Resultado da anglise estatistica das medigaés%ag
5 inflorescéncias masculinas.

Diversas racas - Plagtacﬁo de 1953,

) ; . Bola | , L=
Q?T?Pt??es | Mgrocho Blanca | Merron plano
Comp. bainka ¥ | 13,70 13,50 15,60 12,80
cm s 1,44 2,03 L5103 1258
e} 10,52 15,04 11,09 1.2%, 514
Comp. peddn- ix 24,20 19,30 LT ) 21,40
culo - cm s 2',56 S 4,99 e
cv| 10,58 Hifly W2 18,41 26,96
% cobertura |x 57,03 58,56 58,68 62,02
flecha s J 7,40 8,55 11,18
eV | 12,70 12,64 | 14,57 18,02
Comp.parte X 12850 11,20 9,80 12,00
ramificada s 2 o 3,0 1S 2,36 3,02
cm vV | 20,40 31,16 24,08 2551
Comp. parte |[X 24,40 24,90 t. 29,70 }p 20,70
terminal - cmis ) 6,525 “F LG 4,90
Cv | 25,90 25,10 26,97 | 23,67
Comp. i I |[X 36,90 36,10 | 39,50 2R
flecha - cm |s o3 2F | 4,66 6,70 S

GV 155 %4 12,91 | 16,96 16, 0O f
Comp. total: - |X 63,10 56,80 66,60 | 53,70
flecha/~ cm |s 8,62 9,15 9,85 L2t
cv | 13,66 | 16,11 | 14,79 | 13,26
% parte rami- [x 35,60 31,64 25,92 36,61
ficada/comp. |s 11,05 Ty, 25 10,25 10,42
% parte rami-|x | 20,01 20,48 | 15,40 2%, il
ficada/comp. |s 4,92 8,33 6,39 S,
total flecha |[CV 24,59 40,67 41,49 LS ]
N2 ramifica~ [x 13,60 13,00 9,40 14,80
¢Oes primd~" |s 7,09 6,60 D5l 4,09
rias BV 150515 50,77 27,77 22,98
We ramifica- [x 4,00 3,80 2,20 9,40
¢oes secundd- s 153 3,42 0,84 7,64
rias O 43,25 90,00 58S 81,28
% _ramifica- |x | 17,60 16,80 11,20 24,20
coes totais |s 7,97 13,00 SO 8,01
20 GV i 45,28 77,38 29,20 £ 33,10
% ramifica- | 75576 80,42 81,00 63,77
gces prima- S 43,763 9,50 w7 16y, 16
rias cv | 17,99 11,81 B ey 25,54
% ramifica- |k 24,24 19,58 19,00 36,23
coes secundd- |s 95356 3 9,50 5179 16,16
rias cv | 56,22 48,52 30,47 44,60

i '

Morocho - 467 (-- Bola Blanca - 470 l-- Marron - 468

Altiplano - 472.

|
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TABELA 20 - Resultado da andlise estatistica das medicoes de
5 inflorescéncias masculinas.

Diversas racas - Plantacao de 1953.

e o lagshe f o el 471 455
S A " iAchilli | Oke | Chulpi Culli gfaéiiio
. I '

Comp. bainha 'X | 15,00 | 15,70 16,00 | 14,70 14,00
cm ts | 2,15 | 1,20 1,84 | 0,84 2,55
. GV 14733 17, 7,64 11,50 G oI 18,21
Comp.peddéncu~- |x | 21,80 | 23,70 28,80 | 22,70 | 24,70
lo - cm 4,60 } 1,30 4,04 3,38 3,49
21,10 | 5,49 14,03 14,89 | 14,13
% cobertura |X | 70,17 | 66,41 55,93 | 65,92 | 57,50
flecha s | 11,66 | 6,37 6,15 10,25 10,00
cv{ 16,62 ! 9,59 10,99 15,95 17,39
Comp.parte x | 18,60 18,70 17,80 16,10 14,80
ramificada - s 3,96 5,28 3,59 2 2P 527
em CV| 21,29 28,24 20,17 ' 18,78 35,61
Comp. parte X | 26,30 28,90 221,48 22,80 27,70
terminal - em |s 6,91 1,34 h 4,70 3 15260
CV| 26,27 5,85 31,41 20,61 40,69
Comp. .. X | 44,90 39,60 40,50 38,90 42,50
flecha ~ cm s 5,00 },22 6,37 4,49 9,44
cv 11,14 8,13 15’ 53 11,54 22,22
Qomp. .total. i:4x | 66,70 63,30 69,30 60,00 67,20
flec;‘ia( 5ol 3 S 6,62 ] 3’91 7,99 6,35 7,42
LB cv| 9,93 6,18 11,55 [ 20,58 11,04
% parte rami- |X » S5 41,81 44,69 41,84 36,39
ficada/comp. - |s | 10,91 6,65 11,83 7,78 | 13,82
flecha ' . |CV| 26,01 15,81 26,47 | 18,60 | 37,98
% parte rami- |x | 28,31 | 26,23 25,78 25,41 23,73
ficada/coips . - |s |7. 7,58 s 5,30 ¥ 3,48 8,60
total flecha |CV| 26,77 18,19 20,56 13,70 36,24
Ne ramifica- |x | 17,40 19,20 18,80 14,00 12,40
coes pEELmi~71- |s 2,19 4,87 LR ! Dot Byl
rias cv | 12,59 25,36 24,20 2 423 25,81
N® ramifica- |X 7,80 7,20 8,60 6,20 6,20
goes secundd- |s 2959 3,96 2,97 2R S

rias Cv i 33,21 55,00 34,53 35,00 57, 421%
N2 ramifica- |x | 25,20 26,40 25 50 20,20 18,60
¢oes totais s 4,49 5,86 6,80 5,76 5,68
CV{ 17,82 22,20 24,82 28,51 30,54
N2 ramififa~ |X | 69,76 73,5% 68,92 69,73 63,39
¢oes primérias s AR 14517 5,67 4,14 8,40
N2 ramifica- {x | 30,24 26,47 31,08 30,27 36,61
¢oes secundd- |s s it I o 5261 4304, 8, 40N

rias lov | 18,98 53498 18,24 | 13,68 22,94 |




TABELA 23 - Resultado da andlise estatistica das medicdes de

5 inflorescéncias masculinas.

Diversas raé¢as.- Plantacao de 1954%.

538 539 484 473 ol MY 470
Caractéres | |Achilli| Oke | Chulpi| Culli Morocho|y7o2 =
Comp.bainhaii 34,30 |, I3, 70 4 11,190 112,400 60 1TEes
s .65 1,39 |- 0.95 1,63 0,89 100k
il TEye0_ 1.d 4525 7598 | 13,14 6,09 9,13
Comp.pedtén-|x | 23,80 | 23,40 | 19,70 | 19,70 | 22,80 | 25,00
culo - em |s 2,56 B, 2,07 2,46 Rk 205
cv| 12,43 | 15,04 | 10,50 | 12,48 | 24,29 | 10,92
% cobertural|x | 60,67 | 59,08 | 60,71 | 64,40 | 66,16 | 57,80
flecha s 7,36 6,83 5,42 8,27 || XE2T | £ 4140l
CA 4120 '3 Al V56 8,93 | 22,8410 17,03} | PaEl
Comp. partel|x | 17,30 | 15,90 | 13,40 | 12,80 | 12,70 | 13,37
ramificada |s D/ 96 L& 15 2,58 1,78 b3 1538
cm ov'| 32,13 | 26,1 4d7, 25 1308 | FSEEE5EE T
Comp.parte |x | 27,80 | 22,20 | 25,40 | 26,70 | 23,90 | 21,60
teyminal s 2,92 4,82 3,79 A4 5,08 3,87
cm ¢v ] 10,50 | 21,71 | 14,92 | 15,90 ‘| 21,25+ | 18,60
Cemp.total |[x | 45,10 | 38,10 | 38,80 | 39,50 | 26,60 | 34,87
flecha - cm|s b T 6,10 6,24 848 5,18 3988
cv| 17,77 | 16,01 | 16,08 8,81 | 55T NI
Comp.total |[x | 68,90 | 61,50 | 58,50 | 59,20 | 59,40 | 59,87
flecha s 5,60 7.40 Biy 42 &4, &5 8,96 LTS
: cvil 8,13 '} 124503 ~{-10, 97 7,48 | 15,00 7,93
% parte ra-|x | 37,77 | 41.80 | 34,42 | 32,67 | 34,70 | 35,09
mificada/ |8 8,32 8,96 2,00 Seaf " |3 PO A 7 376
comp.flecha [CV | 22,03 2 st Dlgrl Tl A 30,66 21,11
% parte ra-[x |24,90 | 25,84 | 21,76 |21,76 | 21,38 | 22,52
mificada/ |s 6,80 5,91 3,46 5,33 G 3,90
comp.total CV |27,31 |22,87 |15,90 | 15,30 | 28,11 | 17,32
flecha
N¢ ramifica-x |16,20 |18.00 | 16,80 | 15,80 |17,80 | 16,75
¢coes primé- |s 4,32 5,33 Gl A 4,12 4,39 2,19
rias CV 126,66 | 29,01 1 18,51 | 26,67 {24 668 L 3e
Ne ramifica-x | 9,60 | 7,20 5,60 2,80 6,80 3,02
¢oes secun- s 2,29 Pl 16 3,91 1,92 2n 2 1,79
dérias CV | 23,95 69,98 | 68,57 | 36,61 |57,28

!

52522
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caractéres das familias plantadas em 1954.

TABELA 24 - Resultado da andlise estatistica de dois

Precocidade N¢ de palhas
FPamilias = -
N¢, x s cv Ty, s s Ccv
Capia
Amarillé de Ocho T 166, T2 TS0 41 7,60| 1,52 20,00
Amarillo de Ocho 4 866 T | T2y 62 54" 7,801 11,308 YomEE
Blanco N5 5D LB T 5 31 656719538 2enEE
Blanco 15| 72,06 | 6,20| 8,60 5.1 6,601 1,82-27358
Amarillo 9| 69,66 5,29 7,59 715,83 2,25 58528
Rosada 4 76,751 5,37 6,99 41 4,25 1,50| 35,30
Carrapata 51 797,661 6,34 8,16 211 4,504 6, TO A5G
Variegata Zilr 2o 45 154 6528 548,004 25004 25860
Amarillo de Oche 81 7QW50R]. 6548 )9035 54 5540 1. 0,894 16,48
Morocho 114 1 68T - 48 20nfaGrnE 511" 6:,-8010) 146 21ie
Bola Blanca 4| 68,25 | 3,59 ) 5,26 3l 6533 | 05571 «9588
Marron 41 66,25 | 4,57 | 6980 54 8500 F 1,63 205
Al tipldne 3 TR MR o 417,75 | 1,891 24,39
el 101 8 | 250" T SEES Sk 5 5| 8,62} 29301 26,74
Oke Ll AT, Q9SS 22k I St 5.1 &y 6O BB e
Chulpi T 72542 | 4435 | 609 511 7,602,191 28488
Culli 12, || 6 48T 1 5 38E 12081 S- ¥ 508 1)1, B0 T ae
Pisincho 14 w7y 92 s, Sp gt SO 5| 8,602,219 | 25,48
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TABELA 26 - Analise das medidas dos _caracteres das infloresl}“%gi/

céncias femininas. Espigas originais.

Coractéres| = | AGhIII1|. ~Oke | Cpulpi| Culli |Pisincho|Pisincho
No espigas 5 3 5 4 4 6
Comprimento |x | 15,50 8,17 10, 40 11,88 15,25 11,08
da espiga S 1L6e - ©55E 3 Sk IRBIAS 6,29 2. 15

cv| 10,64 7,10 16,44 9,93 1,90 19,40
Difmetro da |X 4,42 e T 4,52 e 5 746 3 0
espiga S 0,45 0,07 0,19 0,69 0,18 0,18
cv| 10,18 ol 14 4,20 17,69 4,56 4,93
N? de fi- X | 10,00 10,67 15,50 10,50 18,00 18,00
leiras s 1,41 1,15 1,00 3,00 2,83 2,00
cv| 14,10 10,78 6,45 28,57 15,72 11 5ol
Difimetro da |x 0,74 0,55 0,66 0,43 0,60 0,70
mzdula ) 0,19 0,10 0,18 O, L5 0,00 Q5 15
CVt 25,68 1818 27,27 32,56 0,00 21343
Difmetro da |X 1,60 1,23 T, 64 90 1,38 1,548
raquis S 0,27 0,07 Qe 2 0,28 0,15 0,28
cv{ 16,88 5,69 155 J8L 21,05 10,87 18,142
Diémetgo da | X e 1,60 oA 1,68 25 2,00
insergao dos|s 0,57 08, 16 OptS 0,24 OV 0,30
graos Cv| 18,14 62 6,64 13,59 10, 34 155008
Difimetro da |Xx 2,40 2,10 2,66 2,08 ANS, 2,50
gluma S 0,34 0,10 0403 Ol %5 O]~ % 0,29
Di&metro da |Xx 4,48 s 4,54 4 405 3,63 3,65
espiga 8 0,45 ®, 12 (S5 0,25 0,66 0,35
Cv| 10,04 % pie Bl 16,30 9,64 O g
Indice sabu-|X 1,510 (o) 1,65 W6 2S84 1,69
rgo/fgq@ié s O30 ©) )7 0,26 0,27 On,li3 0132
CVv AT 4,12 165556 T i T Ty @ 18,93
Comprimento |X
raquila s 0,27 0,20 0,16 0,19 0,30 0,18
cv
% cobertura
grao L2 85 28,08 Tasle 1y, 67 24,27 26,88
Comprimento |Xx i) 0,89 1,24 1,20 1,03 0,93
espiga S Gkl 0,08 Ox 112 0'4:20 S L0) 0,06
G oL 8,98 9,68 16,67 9,71 6,45
Largura da |x 15013 0,79 0,74 0,91 0,56 0,5
espiga s 0,09 0,05 0,04 0,06 0,06 0,04
cv| 8,74 6,33 5,41 6,59 10,71 7,41
Espessura X 0,41 0,43 0,39 0,44 0,44 0,37
s 0,06 0,02 0 0F 0,03 0,05 0,02




TABELA 27 - Resultado da andlise estatistica das medlyoes de

al

nflorescen01as femininas

-

(

espigas or glnals .

i

AmarillolAmarillo Bola Alti—_

Caracteres de Ocho |de Ocho Morocho Blanca e . plano

454 455 836 932 468 G e

Ne de es- 5 6 4 5 2 13

pigas

Comp. da X 18,60 13,75 4% ol 8,90 15225 L
espiga s 1,63 24,008 i, 14 @5 L0 1,02
cv 8,76 14,69 82350 7,30 13./56 16,67
Di&metro }_( 4,34 3,70 4,35 3,32 4‘?05 3?4‘8
s 0,16 Ok1% 0,51 0,15 0,20 0,2
cv 3,69 I L 1¥, 78 2 181 4,94 7,18
N2 de fi- |x 14,00 8,00 14,50 15,20 22 e 12,38
leiras s 0,00 0,00 1,92 3,6% - Pk
cv €580 0,00 85 ket 2L Fo 23,65
Comp. do 5 0,99 11, 28 Tisen 0,84 Pt 47 1,01
grao s O )5 0,08 0,05 0,08 0,06 0,13
cv 5,0 6,67 4,95 Q52 I L5 12,8F
Largura do |X 0,88 0,97 0,82 0,63 0,89 0,80
grao S 0,05 0,04 0,08 0,10 0,00 0,10
CcvV 5,68 3502 9,76 AS S 0,00 12,56
Espessura |x 0,41 0,40 0,42 0,89 0,45 0,44
do grao s 0,02 0,04 0,03 0,05 0,07 0,06
cv 4,88 10,00 i 1R 125482 15,56 13,64
Difmetro da |x 0,96 0,50 0,93 0,48 0,70 0,49
medula s 0,09 0,14 Q.5,22 L85 - 0,49
Ccv 9,38 28,00 23,66 10pd2 - 20,41

Diémgtro da [x 1584 =325 2,03 1,26 1,50 1,29
raquis S 0,21 OrlS (O (25 QPRI - g, 2%
GV it} 18,82 10,57 2L 11,91 - 16,80

Difmetro da X 2,48 Y 63 2,35 1,64 2510 1,61
insercao dosjs 0,16 095 0,44 0,19 0,14 0, 24
graos CV 6,45 7,98 18,72 11558 6,67 | 14,98
Difimetro da [® 5,30 2,03 2,68 2,08 2,40 2,03
gluma s Ol @, 38 0,51 0,28 0,14 O 5
cVv 4,52 8,91 9,103 T ALE 5,80 15 2

Difmetro da % 4,38 BB 4,45 Sy148 X535 3,59
espiga S 0,23 Or, 35, 0,39 Oz 0,20 0, 28
CV Sl 4,11 8,76 6,03 4,82 5,63

Babugo/ra- [ 1,60 1,64 1,34 1,66 1,60 1,65
‘quis S ©, 1% 0,14 Q18 QX 0,10 0,20
CV SIS 8,54 Sh1 2L 12,65 63 25 12, 18
Comp. raquis G 0,20 Oal6 0,19 Olye i@ 0,18
% cob/grao Zelansil 16,66 15,84 26,19 12,82 | 2645
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TABELA 28 - AnZlise das-'medides dos caracteres das 1niloT Lcen01
femininas. Dlversas racas - Plantacao de 1954. -

NQ Pisincho Qks | Morocho Call# Bola.

P 541 539 | 536 a5, |- OTPREE

Coip, ‘da espi-|{x 12,00 AL RL0] 3,169 11,40 9,75

ga s T 2 WA % BN Tep s Oya

_ eFE" . 12,75 11,56 11,19 15,00 Shy.

Difimetro da X 6 G 4,18 3,80 3,74 4,45

base s 0,31 0,18 0,00 0,19 0,20

cv S5 2%, 4,30 0,00 5,44 4,449

Difimetro do 5 3,59 3,90 3,83 3,74 4,30

meio s 0,40 0,10 0,12 0,18 0,00

CVEE = We Tk 2,56 Shilg 4,81 0,00

Difmetro da X A 3,60 3,63 3,26 5393

ponta s 57 0,14 0,16 3 d 0,49

gV FCSAS 3,89 4,41 17,48 14,63

N2 de fileiras|x 18, WiE 12,40 12,00 10,40 14,00

S 1576 3,6 2,00 0,89 0,00

GVt “ed A 565 155,47 16, 07 8,56 0,00

Difmetro da B 0,68 0,80 0,60 0153 0,80

medula s 0,17 0,12 0;20 @545 0,14

CV {,* 25000 15,00 95 28,30 17,50

Difimetro da X 5% 1,56 B 15%96 1,80

raquis S 0,20 0,27 0,07 0,29 0526

BV 15156004 LETEPO 5526 22,66 15,56

Difmetro da X 1,56¢ 25 1P 1,90 1465 3,00

insergao dos |s @531 0,28 0,26 0,25 0,00

gros GV i+ 29,103 1 5y 2% 13,68 15,45 0,00

Difimetro da X 2,54 2,98 2,53 2,043 3425

gluma s 0,30 0556 Q. O 0,005 0,10

Gl SRR 18,79 2,77 14,40 3,08

‘Indice satugo/| x| 1,94 1,95 1,90 1,94 1599

raquis S 0,30 0,39 O 1P 0,22 03,25

GV ¥ 15,46 20,00 S 1 11534 13,66

Comp. raquila 025~ ([ 3e,i2E 0,29 0,19 0,60

% cobertura 59,13 39,09 GEIRE L 7 5. 11,60
dos graos

Comp. graos X 0,92 9840 1, 13 1,04 11,248

s 0,13 0,317 0,04 0,03 Ohy 18

CvV | 14,13 15,45 a0 2,88 9,82

Largura dos X 0,70 0,84 0Oy 8% 0,82 0,99

graos S 0415 0,03 0,02 0,02 0,18

Cv | 20,00 i 2,47 2,44 18,18

Espessura dos [x 0,44 0,48 0,43 0,49 0,50

graos S @3 1% 0,04 0,06 0,03 0,06

CV | 34,09 9,33 13,95 6,12 12,00
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Tabela 30 - Efeito das épocas de plantio

#2a

Entre épocas

Interacgao

época x familia

Caracteres ; 3
1 2% Wy "2 1 2 3
Caracteres da planta
Altura da planta | nao nao | 1% nao nao nao
Altura da espiga nao nao 5% 1%o0 nao nao
F8lhas sob espiga 1%0 nao nao nao nao 1%o0
F8lhas sbbre espiga| nao nao nao | nao nao 5%
|
Caracteres da flecha
i | i
Comp. bainha 1% nao 1% 5% nao 1%
Comp. pedinculo nao 5% nao nao 'nao nao
Comp.parte ramif. || nao nao 5% nao nao 5%
. ~ ~ o~ ~ ~ ~
Comp.parte terminal nao nao nao nao nao nao
N2 ramif.primdrias nao nao nao nao nao nao

1l: Tédas as ragas menos as duas seguintes.

2: Pisincho.

3: Capia.
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