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1 • INTRODUÇÃO 

Existe uma tendência do melhoramento vegetal 

nos ultimas anos, para unir-se a produtividade a qualidade 

dos alimentos produzidos, tanto para a alimentação humana, co 

mo para a animal. Alguns programas têm sido executados em di 

ferentes culturas, com o objetivo, além do aumento da produ

tividade, de melhorar a qualidade como: teor proteico, teor de 

Õleo, dosagem de aminoãcidos essenciais, provitaminas, pigme� 

tos, amido etc. 

O aumento do teor proteico no milho, atualmen

te, tem sido alvo de grande interesse para os melhoristas, 

principalmente por ser ele um cereal de grande importância P! 

ra a alimentação da humanidade. 
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Uma das maiores descobertas no sentido de au-

mentar o valor proteico no milho foi feita por MERTZ et al 

(1964}. Eles descobriram que o gene "Opaco 2" condiciona um 

teor de lisina que chega a ser 69% maior que o do milho nor

mal. Outro gene importante foi descoberto por NELSON, et al 

( 1 9 6 5 ) . E s te gene ê o II F 1 ou r y 2 11 que produz um a c o n centra ç ão 

de lisina aproximadamente igual a do "Opaco 2 11 e a concentra

ção de metionina ê mais alta do que a produzida por qualquer 

outro gene testado. 

Mais recentemente, AGRICULTURAL RESEARCH (1971) 

cita que Wolf e Khoo descobriram, na raça de milho Coroico, 

um novo tipo variante onde a aleurona ê formada por vãrias ca 

madas de células, ao invês de uma sõ camada como normalmente 

e encontrada nas populações de milho. Foi verificado, por ana 

lises quimicas, que o teor proteico do milho Coroico e bem 

maior que o do milho normal. 

Como a aleurona ê uma parte do endosperma mui

to rica em proteínas, foi de interesse estudar alguns aspectos 

ligados a ela que podem se constituir em informações bãsicas 

para o inicio de um programa de melhoramento do teor proteico, 

atravês da prõpria camada de aleurona. 

Mais especificamente são estudadas: 1- O com

primento, largura, espessura, ãrea e volume das c�lulas de ca 

madas de aleurona simples e múltiplas. O Conhecimento destas 

caracteristicas pode ser importante como base para que outros 

trabalhos futuros sejam desenvolvidos com a finalidade de se 

estabelecer correlações entre morfologia da célula e teores 
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de proteina e aminoãcidos. 

2- Estudo da frequincia do carãter aleurona 

múltipla em diferentes variedades, com o objetivo de se veri

ficar a ocorrência de camadas multiplas 9 ou tendência ã multi 

plicidade. 

3- Estudo de correlações entre dimensões do 

grao e das células de aleurona� para se averiguar se a morfo

logia do grão poderia ser usada como critério de seleção para 

a camada de aleurona. 
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2 . REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

2.1. Estrutura do grao e localização da camada de aleurona 

WOLF, et al (1952a) analisaram a anatomia do 

grao do milho e demonstraram o relacionamento estrutural en

tre as suas partes componentes. Segundo os autores, o grao e 

um fruto tipo cariopsis e estã dividido basicamente em 2 par

tes: pericarpo e semente. 

O pericarpo e a camada mais externa e envolve 

a semente. exceto na pequena região da extremidade basal do 

grão onde existe um tecido de cobertura denomina�o de"tip cap" 

que e continuo com o tecido do pericarpo. A semente e consti 

tuida pelo integumento 9 endosperma e embrião. 

O integumento situa-se logo abaixo do pericar

po e envolve o endosperma e o germe. ra parte basal do grão. 

o integumento inexiste, mas em continuação a ele, existe a 11h.:!_

lar layer 11 que o complementa na função de cobertura do endos

perma e germe. 
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Abaixo do intequmento s situa-se o endosperma 

com a sua parte mais externa 9 a camada de aleurona� e sua par 

te interna, o par�nquima de armazenamento de amido. 

O integumento estã localizado entre o pericar

po e a camada de aleurona; no grão maduro do milho, porêm, ele 

ê degenerado e se apresenta como uma membrana hialina tão fi

na que não pode ser vista com pequenos aumentos. Portanto, 

vista ao microscõpio, a camada de aleurona e o pericarpo apr! 

sentam-se justapostos e unidos. 

A camada de aleurona forma uma cobertura que 

envolve o endosperma ami1âceo e o germe, e so e interrompida 

na base do grão, na região da "hilar layer". Nesta pequena 

região, existem cêlulas parenquimatosas, estruturalmente dif� 

rentes das células de aleurona ãs quais dão continuação ser -

vindo de camada marginal do endosperma. 

2.2. Estrutura da camada de aleurona 

Conforme WOLF, et al (1952b} a camada de aleu

rona apresenta usualmente células com 4 a 5 faces e frequent� 

mente irregulares em forma. 

Os resultados de mensuraçoes feitas em diferen 

tes regiões do grão de um hibrido dentado, mostraram que as 

cê1ulas variam em dimensões de acordo com a região 9 ou seja, 

existe uma tendência regionalizada para a espessura da cama -

da. Houve uma variação muito grande em micras, entre diferen-
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tes regiões. As células de lamela mêdia a lamela média, varia 

ram de 24 a 64 u de comprimento e de 13 a 45 u de largura. As 

paredes das células apresentavam de 4 j 0 a 6,4 u de espessura. 

Quando observadas em cortes longitudinais ou transversais� as 

paredes externas das celulas são consideravelmente mais gros

sas que as paredes internas. 

A camada de aleurona e relativamente espessa 

no dorso� lados e no topo frontal do endosperma� com valores 

médios de 47� 51 e 44 u respectivamente consideravelmente 

mais fina na região do dente (corôa) com 32 u. Sobre o germe� 

a camada e bem mais fina ainda� tendo 12 u ao ntvel do lQ in

ternõdio e 20 u ao longo das margens laterais do escutelo. 

O conteüdo das c�lulas de aleurona ê granular 

em aparência porque cada célula e cheia de grãos esféricos de 

aleurona. O nficleo e vistvel no material corada. �ão existem 

grânulos farinãceos nas celulas de aleurona. 

SAWICKI {1954) analisou em 103 variedades de 

cevada, o numero de fileiras de células na camada dealeurona� 

a espessura da camada e a variabilidade desses caracteres. As 

variedades examinadas mostraram diferenças distintas com rela 

ção a ambas caractertsticas estudadas. O número médio d?. fi

leiras de células das diferentes variedades variou de 1�64 a 

3 9 11 e a espessura média da camada de aleurona variou de 

49,94 a 110 116 u. Os estudos das duas caractertsticas por va

rias anos e em diferentes condições climaticas 1 revelaram que 

elas exibem uma variabilidade pequena por influência do meio 
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ambiente . O autor afirma que a constância dos caracteres estu 

dados permite que eles possam ser utilizados para a classifi

caçao de variedades de cevada. 

Atê 1970 sõ se conhecia milhos com apenas uma 

camada de a l eurona. Conforme AGRI CULTURAL RESEARCH (1971} Wolf e 

Khoo foram os descobridores da existência de camadas múltiplas 

no milho primitivo Coroico. As cêlulas se superpõem para for

mar 2 9 3,4 ou mais camadas . As 50 amostras do coroico analiza

das pelo autor apresentaram, em média, 3,7 camadas de células. 

BLUMENSCHEIN (1973) coletou e analisou amos -

tras de diversas regiões do Brasil e paises sulamericanos e 

detectou 5 fontes de milhos com vãrias camadas, as quais es

tão localizadas no Acre 9 Amazonas, Roraima, Cearã e Paraguai . 

2.3. Peso da camada de aleurona em relação ao grao 

Pelos dados de HINTON (1953) 9 a camada de aleu 

rona de um milho flint constitui 2,2% do peso total do grã� o 

endosperma amilãceo 79,6%, o embrião l ,1% 9 o escutelo 10,6% e 

o pericarpo 6,5%. No trigo, a camada de aleurona foi observa

da ser mais desenvolvida que no milho 9 representando 7 s 0% do 

grao. 

Conforme WOLF et al (1972), a camada simples 

de aleurona do milho comum constituí apenas 2,0% ou menos do 

peso total do grão s enquanto que no milho Coroico, a 

múltipla de aleurona representa 3,4%. 

camada 
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2.4. Composição da camada de aleurona com relação a ami-

noâcidos 9 vitaminas e proteina 

TEAS (1952) afirma que o maior teor de niacina 

existente nas sementes de milho que contem o gene 11 sugary 11

{su), deve-se ao aumento da espessura da camada de aleurona , 

como efeito pleiotrõpico do prõprio gene. As mensurações mos

t r a r a m q u e a s s em e n te s " s u g a r y II têm a a 1 eu r o na l , 4 v e z e s mais 

espessa do que a das sementes normais. 

As anãlises quimicas revelaram que a aleurona 

detem 60 a 70 % da niacina da semente e que 89 a 94% da niaci 

na extra encontrada nas sementes 11 sugary 11 estã localizada na 

camada de aleurona. O aumento de niacina na aleurona nao foi 

devido a um aumento de concentração, mais sim ao aumento da 

aleurona no 11 sugary", aue pesa 1,98 vezes mais do que a aleu

rona das sementes normais. 

HINTON et al (1953) 9 analisaram as diversas pa1:_ 

tes do grao do trigo quanto ao conteúdo de vitaminas B. As vi 

taminas estudadas foram: riboflavina e ãcido pantotênico. Os 

resultados dos teores encontrados são apresentados no quadro 

I s conjuntamente coM os teores de mais 2 vitaminas - a aneuri 

na e o ac. nicotinico 9 previamente determinados por outros au 

tores. 
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QUADRO I - Teores de vitaminas B nas diferentes frações do 

Fração 

Pericarpo 
+ 

Testa 

Aleurona 

Embrião 

Escutelo 

Endosperma 

trigo 

Percentagem em relação ao grao 

Aneurina 

1 

31 

2 

62,5 

3 

Ac. 

!'!icotinico 

4 

84 

l 

1 

11 ,5 

Riboflavina 

5 

37 

12 

14 

32 

Ac. 

Pantotenico 

8 

39 

3,5 

4. 

41 

Os resultados demonstraram que existe uma con

centração relativamente alta de todas as 4 vitaminas na aleu

rona. Os autores acreditam que a camada de aleurona dos cere-

ais ê a mais rica fonte natural das vitaminas B e mencionam 

também que estudos desenvolvidos com enzimas (phytase, protei 

nase, dipeptidase e esterease), demonstraram que estas enzi -

mas tim grande atividade na camada de aleurona. 

Outro aspecto que ju10am de interesse� e que 

a aleurona tem um maior conteiido de cinza e, consequentement� 

um maior conteúdo mineral do que o d(� qua 1 quer outra fração do 

grão do trigo. 

HINTON (1953) estudou a distribuição de protef 

na entre 7 regiões anat5micas de um milho f lint e do trigo e 
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conclüiu qu'.? 70% da protoína total Gstã localizada no c:ndospe� 

ma e que a distribuição da proteina no milho so ass2melha ido 

trigo� exceto que� no milho, a camada d;?. aL:�urona 9 por ser pro

porcionalmente menor, contem menor percentagem da proteína to 

tal e o e scut elo, por s2r maior. assume um maior percentual. 

Os dados obtidos est ão no quadro II. 

QUADRO II - Distribuição per centual da prot8ina bruta no mi

lho e trigo. 

Regiões 

c.a1eurona

Endosperma 1

Endosperma 2

Endosperma 3

Embrião

Escutelo

Peri carpo

Proporção da 

sement2 

milho trigo 

2,2 7 

3,9 1 2. 5 

58,1 12 9 5 

1796 5735 

1 , 1 1 

l O, 6 1 !:: , ..,

6 9 5 8 

Tr::or proh�ico 

milho trigo 

19,2 19,7 

27,7 1 3, 7 

7,5 8 9 8 

5, 6 6,2 

26,5 33,3 

16 26,7 

3 li ./4 
• r , r 

Proporção em relação 

a proteína total 

milho triao 

'1 ? 
(_ ' ,_ 4 

11, 9 19,4 

48,2 12 j !.! 

10,9 40,7 

3,2 3,5 

1 8, 9 t1 i:: 
' 9 _, 

? ?.:.., :, - 4, 

RICHEY o DAWSON (1954) sao de opinião que o 

ma i s a 1 to e o n t 2 u d o d e n i a e i n a n i mi 1 h o II s u g a r y 11 ;:: m r e 1 a ç ão a o 

normal, nec2ssita mais de uMa explicação fisiol5gica do que 

morfol5gica. Eles se baseiam no fato dQ qu� cada parta da se

menL? 11 sugary 11 tem mais niacina por uni<lad2 ds pe:s0 9 do que 

as partes cor respondentes da semente do milho normal. O alto 

conte�do de niacina 5 atribuido pelos autores corno consequen-
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eia de uma interação pleiotrõpica do gen0 (su) com um sistema 

de fatores múltiplos. 

STEVE�S, et al (1963) isolaram do trigo. a pr� 

teina das celulas de aleuror.a e do resto de endosperma e de =

terminaram a composição de aminoâcidos para ambos. Com rela

ção i composição de aminoãcidos, a protelna da aleurona se as 

semelhou a algumas frações de proteina solúvel isoladas da fa 

rinha do endosperma. A oroteina da aleurona apresentou um con 

teüdo de arginina bem mais alto do que a proteina do endosper 

ma e regulamente mais alto tambêm em lisina, histidina e ac. 

aspãrtico. As frações isoladas não incluem a parede celular, 

a qual era despezada. 

AGRICULTURA DE LAS AMERICAS (1972) afirma que 

a sobreposição das células de aleurona, formando ca�adas múl

tiplas, confere uma maior espessura ã camada de aleurona do 

milho coroico. Conforma o autor a aleurona e a parte do grao 

que contêm a vitamina B e proteina de alta qualidade� além de 

uma concentração proteica maior do que a das demais partes do 

grao. Portanto 1 qualquer aumento da a1eurona 9 provoca um au

mento de proteina. Assim 3 a quantidade de proteina do milho 

coroice� quase o dobro da do milho comum. CONFORME WOLF et al 

(1972) a aleurona múltipla ocorre em graos de cereais como. 

cevada. aveia e certas variedades de arroz. Os autores veen 

na descoberta do milho com aleurona mu1tipla i uma importância 

muito grande� principalmente porque existe a possibilidade; 

atrav�s de seleção s de se aumentar a camada de aleurona, red� 

zindo proporcionalmente o endosperma amilãceo, com a finalida 
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de de se aumentar o teor proteico, melhorar a qualidade da 

proteina e se cor.seguir uma maior concentração de vitaminas.A 

quantidade de proteina, na aleurona, i maior no milho coroico 

do que no milho comum, não somente pelo fato da aleurona do 

coroice ser mais volumosa,mas tambim porque o seu teor protei 

coe maior. 

No milho coroico com uma mêdia de 3,7 camadas 

de cilulas, 17% da proteina total do endosperma est; localiza 

da na camada de aleurona, comparada com somente 7% no milho 

comum. A concentração de lisina no endosperma do coroice foi 

observada ser cerca de 3 vezes mais alta do que no milho den

te comum. No milho coroice com 3,7 camadas, a aleurona repre

senta 4 1 3% do endosperma, enquanto que no milho dente 

representa apenas 2 ) 1%. 
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3 . MATERIAIS E MtTODOS 

Os estudos feitos estão divididos em 3 partes 

distintas que sao: (1) - estudo das dimensões das c�lulas �º! 

primento, largura, espessura, ãrea e volume) de camadas de 

aleurona simples e multiplas; (2) - estudo da frequencia de 

aleurona múltipla em diferentes variedades; (3) - estudo de 

correlações entre as dimensões do grao e das c�lulas de aleu

rona. 

3. l. Estudo das dimensões das células

As dimensões das c�lulas foram estudadas sob 2 

aspectos: um deles, estabelece estimativas das dimensões para 

todo o 9rão do milho e o outro para apenas uma pequena região 

do grao. 

3. 1.1. Estimativa para todo o grao

Para este estudo foram utilizadas 7 varieda-

des, representando diferentes tipos de milhos de diversas pr� 

cedências. 
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3. 1. 1. 1. Variedades utilizadas 9 suas origens e tipos

Variedades 

Cearã 147 

Opaco 2 

Centralmex 

Composto 

Bolívia I 

Bo1ivia II 

Paraguai V 

Origem 

nun. de Senador 
Pompeu = Cearã 

México e Brasil 

A. Central e Mêxico

Instituto Genética - Pi
racicaba 

Bolivia 

Bolivia 

Paraguai 

Tioo 
--·-

Floury 

Floury 

Meio dente 

Meio dente 

Floury 

Floury (Coroico) 

Floury (Coroico) 

De cada variedade foram analisados 30 qraos. 

Com exceçao de Bolívia II e Parapuai V 9 os 30 grãos provieram 

de diferentes espigas de polinização livre. Para Bolívia II os 
~ ~

30 graos sao oriundos de 3 espigas s1e para Para0uai V, de uma

espiga s
1
. 

3. 1. 1.2. Técnicas cito1ôgicas empregadas

Para obtenção e preparaçao dos cortes: De cada 

grao de milho foram obtidos 3 cortes longitudinais e 3 cortrs 

transversais com 30 micras de espessura. O grão era fixado ao 

micr6tomo atrav�s de 2 bloauinhos de madeira contendo· recor

tes aproximadamente no mesmo formato do mesmo. Assim9 o grao 

a ser cortado ficava prensado entre os 2 bloquinhos, deixando 

livre somente a parte da qual se queria obter os cortes. Em 

primeiro lugar eram obtidos os cortes longitudinais. Para is

so� regulava-se o ãnqulo de corte � rodava-se o micrõtoreo de 
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modo que o grao fosse desgastado at� o ponto estabelecido pa-

ra a obtenção dos mesmos. Chegando nesse ponto parava-se o 

micrõtomo e 3 em seguida 9 umedecia-se a superficie a ser cort� 

da com um pequeno pincel previamente imerso na ãgua� Era ne

cessirio esperar de 10 a 15 segundos, para que a agua pene

trasse no tecido de modo a permitir a obtenção de bons cortes. 

A função da agua e dar maior coesão ãs particulas de amido do 

endosperma� evitando que elas se desagregem pelo atrito com a 

lâmina do micrõtomo. 

Era sempre aproveitado um corte e despresados 

dois subsequentes. Este procedimento para se obter cortessal 

teados, evita que os mesmos tenham a estrutura celular seme

lhante, permitindo, melhores amostragens e estimativas. Era ne 

cessirio o umedecimento da superficie a ser cortada, com um 

pincel, antes dos cortes aproveitãveis, mas não na dos não a=

proveitãveis . 

Ap5s a obtenção dos cortes longitudinais 1 o 

grao era retirado, preso em outros 2 bloquinhos e colocado no 

vamente no micrõtomo para se fazer os cortes transversais. A 

metodologia usada foi semelhante a descrita para a 

dos cortes longitudinais. 

obtenção 

* 
Esta têcnica para a obtenção dos cortes foi criada pelo 

laboratorista de citologia do Inst. de Genética, Leslie Sbris 
sa. 
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Os cortes longitudinais tangenciam lateralmen-

te o embrião e os transversais tangenciam a extremidade supe

rior do embrião. Ambos os cortes sao mostrados na fig. 1; 

eles formam entre si um ângulo de 90 °. As posições escolhidas 

para os cortes são as que abrangem menos tecidos curvo ou en

rugado e a maior quantidade de células disponiveis para a ana 

lise. A curvatura e o enrugamento do pericarpo e da camada 

de aleurona alteram o ângulo formado 2ntre o plano de corte e

as células� resultando em distorções que prejudicam as mensu

rações a serem feitas com o microscópio. As partes curvas 

dos cortes foram desprezadas como podem ser vistas na fig. 1. 

l 

e 

-+---
1 i 

\ /

l ,,, 

e.--T 

�Pa 

1 

l2 1 

CT 

Figura l - Posições dos cortes longitudinais (L} e transver
sais (T). CL - corte longitudinal visto de frente, 
com as partes desprezadas da curvatura da coroa (C) 
e da curvatura da ponta do grao (P); CT - corte 
transversal visto de frente com a parte desprezada 
da curvatura lateral (L2); Pa - parte analisada.

Os grãos de milho foram cortados com um micrõ

tomo 11 Spencer 11 e os cort0s ã medida que iam sendo obtidos eram 
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colocados em placas de petri contendo agua. Cada placa era 

etiquetada segundo o numero do grão e o tipo de corte se trans 

versal ou longitudinal. 

Para se fazer a coloração, os cortes eram re

tirados das placas de petri com um estilete e colocados den

tro de pequenos recipientes contendo uma solução corante (Bi� 

mark brown) 9 onde permaneciam durante 5 minutos. Este tempo 

de permanência no coroante era suficiente para promover uma 

boa diferenciação entre as células de aleurona s o resto do en 

dosperrna e o pericarpo. Ap6s os 5 minutos� os cortes eram re 

colocados nas placas de petri para que o excesso de cor�nte 

fosse removido pela agua. Decorridos aproximadamente 10 minu 

tos, tempo em que o excesso de corante j� tinha sido removi -

do 9 os cortes eram montados em lâminas provisõrias ( montagem 

em ãgua) e an�lisados ao microsc5pio dentro de um periodo de 

24 horas; ap5s a anãlise 1 as lâminas eram jogadas fora. 

O endosperma assumia uma coloração acinzenta -

da 9 com algumas regiões mais claras e outras mais escuras. As 

paredes das c�lulas de aleurona apresentavam uma cor amarela

da 9 os centros brancos 9 quando o nGcleo era eliminado durante 

o corte s e escuro se o nücleo estivesse presente. O pericar

po corava-se mais intensamente que as paredes das c�lulas de 

aleurona, assumindo uma cor alaranjada. Entre o pericarpo e 

as c�lulas de aleurona evidencia-se uma linha divis5ria escu

ra, provavelmente formada pelo integumento corado. 

Para cada grão eram montadas 2 liminas: uma con 

tendo 3 cortes longitudinais e a outra 3 cortes transversais. 
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Para anãlis2 da camada de aleurona 

Dos 3 cortes d� cada lâmina j apenas 2 eram ana 

lisados ao microscõpio, ficando o terceiro como uma opçao a 

mais para a escolha no momento da anãlise e mesmo como garan

tia em caso de haver dano Gm um dos cortes. 

Nos cortes longitudinais 9 media-se com a ocu

lar micrometrica do microscõpio o comprimento e nos transver

sais a largura e a espessura das células de aleurona. A fig. 

2 mostra como se dispõem as referidas dimensões. 

Sentido do 
corte 

-----:"--

transversal 

Sentido do corte 
longitudinal 

Fig. 2 - Disposição da cê1u1a em re1ação ao qrão, mostrando o 
comprimento, largura e espessura; 1 comprimento; 
2 - largura; 3 - espessura. 



l 9

Para cada corte foram feitas de 6 a 10 mensura 

çoes. Como de cada grao foram analisados 2 cortes longitudi

nais e 2 transversais� obteve-se por grão, 12 a 20 dados para 

comprimento das células, 12 a 20 dados para largura e 12 a 20 

dados para espessura. A variação do numero de mensurações fel 

tas para os diferentes grãos e devido ã própria variação do 

tamanho do qrão; quanto maior era o grao, maior numero de men 

surações era necessãrio para conservar uma boa amostragem de 

células por grao. 

WOLF et al (1969) estudaram a espessura dope

ricarpo do milho em diferentes populações e concluiram que� 

no minimo 9 6 mensurações por grão deveriam ser feitas para 

que se obtivesse uma boa estimativa. 

HELM & ZUBER (1969) estudaram a variação da es 

pessura do pericarpo de linhas puras de milho dente, utilizan 

do 6 mensuraçoes por graos. 

Portanto, as 12 a 20 mensuraçoes tomadas por 

cada parâmetro e por grão parecem ser fuficientes para esti

mar os parâmetros 9 comprimento� largura e espessura das célu

las de aleurona. 

As mensuraçoes eram feitas em volta de todo o 

corte 9 com exceção das partes curvas que nos cortes longitudi 

nais correspondem ãs curvas da coroa e da ponta do grão e nos 

transversais ã curvatura lateral do grão, como estã demonstra 

do na fig. 1. Nas partes em que o tecido ecurvo ou enrugado, 

ocorre, muitas vezes, distorções nas cêlulas 9 resultando em 
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alterações do ângulo de corte, que poderiam prejudicar a ob-

tenção de boas estimativas. Portanto. parece mais recomendâ

vel que tais partes sejam desprezadas. 

Cada mensuração do comprimento ou da largura, 

nao era feita por célula individualmente. Media-se um conjun

to de células de uma sõ vez o qual corresponde ao numero de 

células encontrado dentro do campo graduado da ocular micromê 

trica, que e vari3ve1 segundo as dimensões das células. Por

tanto. medindo-se muitas células de uma sõ vez e-�ividindo-se 

o valor en�ontrado pelo niimero de células correspondente a es

se valor, obtinhamas a dimensão media das células para cada 

conjunto. Acreditamos que este procedimento permite uma esti 

mativa mais precisa dos parimetros estudados 1 do que se as men 

surações fossem feitas por cada célula individualmente. A amos 

tragem no primeiro caso ê bem maior que no segundo, para uma 

mesma unidade de tempo gasto. Se, por exemplo. num determina 

do grão fossem feitas 20 mensurações, seriam realmente medi

dos 20 conjuntos de células e as suas medias utilizadas como 

dados para a anãlise estatística. 

Dentro de cada conjunto, nos cortes transver -

sais, media-se também a espessura da camada de aleurona, bas

tando para isso 1 girar a ocular micromitrica, ap5s a mensura

ção da largura. Geralmente, apenas uma mensuração era neces

sãria para se determinar a espessura dentro de cada conjunto, 

porque num conjunto de 5 a 15 •cilulas. a espessura praticame! 

te não varia. Quando alguma variação era notada dentro do 

conjunto, faziam-se 2,3 ou mais m�nsurações e calculava-se a 
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espessura m;dia dessas mensuraçoes. 

Por outro lado, observa-se uma variação acen

tuada entre diferentes conjuntos ou entre diferentes regiões 

do grão. 

�as duas variedades de aleurona mfiltipla (Par! 

guai V e Bolfvia II) as mesmas mensuraçoes aue eram feitas pa 

ra a 1� camada, eram também feitas para a 2� camada, e o pro

cedimento usado foi o mesmo. 

3.1.2. Estimativa para uma pequena região do g_rão 

Foram utilizadas para este estudo. 7 varieda = 

des, sendo que 5 delas foram iguais ãs utilizadas para o estu 

do de estimativa para todo o arao. 

3.1.2. 1. Variedades utilizadas 9 suas origens 

e tipos 

As 5 variedades en comum com as utilizadas no 

estudo da estimativa para todo o grão sao: CP.arã 147, Opaco 2, 

Centralmex 9 Bolívia II e Paraguai V. Suas origens e tipos 

jã estão descritas no item 3.1.1.1. As duas variedades dife

rentes são: 

Variedades 

Acre 

Fl i n t Composto 

Origem 

Acre 

Inst. Genética 

Piracicaba 

Tipo 

Flint 

Flint 

De cada variedade foram analisados 20 graos. 
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3.1.2.2. T�cnicas citolõgicas empregadas 

A metodologia seguida foi a mesma descrita no 

ftem 3.1.1.2. 1 com as pequenas diferenças seguintes: 

Para obtenção e preparaçao dos cortes: Os pla

nos de corte passavam no mesmo sentido, por�m, mais profun

dos, de modo a atingirem levemente o embrião. O seccionamen

to do embrião era necessãrio, para que se pudesse 'distinguir 

ao microscõpio, o lado do corte correspondente ao germe do 

lado oposto ao mesmo 1 para então se ter condições de caracte

rizar a região alvo para as mensuraçoes. Ver fig. 3. 

Para cada grão foram preparadas 2 lâminas: uma 

contendo 2 cortes longitudinais e a outra 2 transversais: con

tudo 1 somente um corte de cada lãmina era analisado, servindo 

o segundo como uma opção a mais para a escolha do corte mais

nftido ao microsc6pio e como margem de segurança para algum 

caso de dano em um dos cortes. Apenas um corte era analisado 

porque pretendiam-se, somente, dados de 10 c�lulas, individu

almente. 

Para anãlise da camada de aleurona 

As mensuraçoes foram tomadas de uma pequena r! 

gião situada na metade superior do eixo longitudinal do qrao 

e do lado oposto ao germe, conforme a Fig. 3. 
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R 

Fig. 3 - Posições dos cortes longitudinais {L) e transversais 

(T); CL - Corte lonqitudinal visto de frente; CT-Co! 

te transversal visto de frente; R = Região analisada 

Nos cortes longitudinais e dentro da pequena 

região estipulada (R, fig. 3), 10 células eram medidas indivi 

dualmente quanto ao comprimento e nos transversais outras 10 

células eram medidas quanto ã largura e espessura (R, fig. 3). 

Como vimos 9 para este estudo, as mensurações foram feitas em 

cada célula individualmente e não mais em conjuntos de cêlu -

1as 9 pelo motivo de se pretender estimar os parâmetros em ap� 

nas uma pequena região do grão� para se verificar se existe 

muita diferença entre os parâmetros dos diferentes grãos, den 

tro desta região predeterminada. 

3.2. Estudo da frequência de aleurona múltipla em diferen 

tes variedades 

Cinco variedades foram examinadas: Cearã 147, 

Opaco 2, Acre� Bolivia I e Paraguai V. Todos os grãos utili-
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zados foram provenientes de espigas de polinização aberta. 

Cem graos de cada variedade foram cortados e 

analisados ao microscõpio. Os cortes foram obtidos 9 corados 

e preparados pela mesma maneira jã descrita s sõ que se traba

lhou apenas com cortes longitudinais, em virtude deles abran

gerem maior perlmetro do grao que os transversais. 

De cada grao, foi preparada uma lâmina com 2 

cortes longitudinais que era levada ao microscõpio, mas nenh� 

ma mensuraçao era feita; examinava-se apenas a camada de ale! 

rona e anotava-se se ela era simples� simples com tendência a 

duplicação, dupla, dupla com tendência a triplicação, tripla. 

ou com mais camadas. Dess2 modo pôde-se fazer uma avaliação 

da frequência dos grãos com camadas múltiplas de a1eurona, den 

tro dG cada variedade. 

3.3. Estudo de correlação entr8 as dimensões do grão e das 

células d9 aleurona 

Os mesmos qrãos utilizados para estimar as di

mensocs das c�lulas (ltern 3.1.1.) eram medidos antas de serem 

cortados. De cada grão 9 media-se com um paquimetro o s8u com 

primento, largura e espessura e os valor8s encontrados foram 

estudados quanto ã existência de posslveis correlações com os 

valores tomados das c�lulas de aleurona. As correlações est� 

dadas foram as seguintes: comprimento do grao x comprimento 

das c�lulas; largura do grão x largura das c5lulas; volume do 

grão x volume das células; relação comprimento/largura do grão 

x espessura das cêlulas. 



As leituras fnitas com o paqufmctro, 
• - - - . ! ... 

uma aprox1maçao ate centes1mos 02 ccnt1metro. 

3.4. Metodologia astatfstica 

25. 

tiveram 

Os parâmetros estimados j tanto em relação ã t� 

do o grao como 2m relação a uma pe�uena região do grão, foram 

co�parados cstatfsticamente pelo método de anãlise da nclassi 

ficaçio hierãrquica", descrito por Snedecor (1956). Este m�

todo e prôprio para dados que compõem um sist2ma de sub-amos

tras dentro de amostras, 

Para o estudo da correlação 2ntre as dimensões 

do grao e das c6lulas de aleurona� os dados foram analisados 

pela formula convencional de correlação. 
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4. RESULTADOS

No texto sao apresentados: 1 - em primeiro lu

gar os resultados relativos ã estimativa para todo o grão; 2 -

em segundo 5 os resultados referentes ã estimativa para uma p� 

quena região do grao. Para ambos os tipos de estudo, estão 

relacionadas as medias das variedades para cada um dos parâm� 

tros estudados; os quadros das anãlises da variância sao apr� 

sentados no apêndice; 3 - em seguida são expostas as frequên

cias de aleurona múltipla nas diferentes variedades; 4 - por 

ültimo são mostrados os coeficientes de correlação encontra -

dos no estudo de correlação entre as dimensões do grão e das 

células de aleurona. 
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4. 1. Estimativa para todo o grao

O quadro III apresenta as variedades classifi

cadas segundo as dimensões: comprimento da 1� camada, largura 

da 1� camada, espessura da 1� camada, espessura da 2� camada, 

espessura da 1� + 2� camada, ãrea da 1� camada, ãrea da 29 ca 

mada, ãrea media entre a 1� e 29 camadas, volume da 1� cama -

da, volume da 2, camada, volume mêdio entre a 1� e 2� cama -

das. 

As mêdias das variedades sao apresentadas no 

texto e so diferem estatisticamente entre si, aquelas que nao 

estiverem unidas por um traço vertical. 
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Com base na classificação do quadro III� pode-

mos verificar que as variedades do tipo floury {endosperma fa 

rinãceo), apresentaram cêlulas com maiores dimensões que as va 

riedades de endosperma não farinãcoo. Assim, as variedades 

Paraguai V j Bolívia II, Cearã 147 e Opaco 2 que são caracte -

risticamente do tipo floury, possuem células de aleurona com 
-

maiores areas e volumes que as variedades Centralmex e compo� 

to. 

A classificação do quadro III, tarnbem fornece 

indicação de que as variedades com aleurona múltipla possuem 

células com maiores dimensões que as de aleurona simples. 

4.1, l . Comprimento e largura das células 

O comprimento e a largura das c�lulas variam 

bastante entre os diferentes grãos e variedades, como pode ser 

visto nos quadros XXXVI a XLII do apêndice e nas mêdias das 

variedades apresentadas no quadro IV. 

QUADRO IV - M5dias das variedades para comprimento e largura 

das cêlulas 9 em micras 

Comprimento Largura 

Paraguai V 45 9 54 

1� 
Bol1via II 32 ,OO T 

Cearã 147 43 9 75 Paraguai V 31,81..L 
Composto 43 3 55 Opaco 2 28. l SI 
Opaco 2 43 3 /j.Q l

r 

Cearã 147 27 , 2

7 I Bolivia I I 41 j 69 Composto 26,68 

I Centralmex 39 3 95 J. Contra1mcx 26 9 23 

Bolivia I 36,03 Bolivia I 25,18 
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As anãlises da variância demonstraram existir 

contrastes significativos ao nível de 1% de probabilidade en

tre as variedades e entre grãos dentro de cada variedade, tan 

to para comprimento como para largura. 

Observa-se que as medias para comprimento sao 

maiores que as medias para largura. Isto indica que as célu

las de aleurona dispõem-se no grão do milho de maneira que as 

suas maiores dimensões, os comprimentos, têm o mesmo sentido 

do eixo longitudinal do grao, e as menores, as larguras, acom 

panham o sentido do eixo transversal. Esta inferência também 

e vãlida para as células da 2� camada. 

Comparando-se os comprimentos midios com as 

larguras, verifica-se que algumas variedades apresentam célu

las mais bem proporcionadas, isto ê, com menores diferenças 

entre comprimento e largura, enquanto que em outras, as cilu

las são mais alongadas e portanto apresentando maiores dife -

renças entre comprimento e largura. As variedades com aleuro 

na múltipla ou com tendência ã duplicação 1 Bolívia II, Para

guai V, Bolívia I e Centralmex, apresentaram células mais bem 

proporcionadas 3 enquanto que em Cearã 147 e composto 9 varieda 

des que não mostraram tendência ã duplicação, as células assu 

mem uma forma mais alongada. 

4. 1.2. Espessura das células

A espessura média <la l� camada das 2 varieda

des de aleurona múltipla (Paraguai V e Bolívia II) foi menor 
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que a espessura m5dia de 3 variedades de aleurona simples (Ce! 

ra 147, Bolivia I e Opaco 2), apesar de não haver inferiorida 

de estatistica. As outras duas variedades de aleurona sim

ples (Centralmex e Composto) tiveram as mêdias mais baixas, 

sendo que a variedade Composto sõ se igualou estatisticamente 

ã variedade Centralmex e foi inferior ãs demais {quadro V). 

Quando se considera o tecido total de aleuro

na, ou seja, a soma da 1� camada mais a 2� camada, as varieda 

desde aleurona múltipla passam a assumir uma posição de des

taque, por apresentarem a espessura total da camada de aleuro 

na, nitidamente superior ã espessura da camada das variedades 

de aleurona simples (quadro V). Isto demonstra que a maior 

espessura do tecido de aleurona, nas 2 variedades de aleurona 

múltipla� em relação as de aleurona simples, deve-se ã exis -

tência de mais de uma camada de células e não ao aumento da 

espessura de cada camada por si. 
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QUADRO V - Mêdias das variedades para espessura das celulas 
em micras. 

Espessura - 1� Espessura - l� + 2� 

Cearã 147 47,52 Paraguai V 73, 10 

Bolivia I 45,97 Bolívia II 67,68 
Opaco 2 44,94 Cearã 147 47,52 

Bolivia II 43,80 

II 

Bolívia I 45,971 
Paraguai V 43,51 Opaco 2 44, 94

1 Centra lmex 40,08 Centralmex 40,08 

Composto 38,75 Composto 38�75 

Espessura - li versus 21 

Paraguai V 

lQ - 43,51 

2Q - 29,59 
significativo (1%) 

Bolívia II 

lQ - 42,65 

29 - 23,88 
sign. (1%) 

Observação: o valor da lt camada de B. II sofreu modificação, 
porque, para a comparação estatística entre a 1� 
e 2, camadas, 4 grãos não tinham dados suficien
tes e por isso foram desprezados. 

Os resultados demonstram também que a espessu

ra da 2� camada do Paraguai V, e bem maior que a espessura da 

2! camada de Bolivia II. Assim, quando se considerou apenas a 

1� camada, as médias das duas variedades foram quase iguais e 

não diferiram estatisticamente; mas, quando se considerou a 

l� + 2�, a variedade Paraguai V teve uma espessura bem super!

or e estatisticamente diferente da espessura da variedade Bo-
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A espessura das cêlulas da 2, camada e signifl 

cativamente inferior ao nível de 1%, ã espessura das células 

da primeira camada, tamto para Paraguai V, como para Bolívia 

II (quadro V). 

4. 1.3. Ãrea das células

A anãlise da variância, demonstra haver signi

ficância para a ãrea da li camada s ao nlvel de 1%\ Não foi 

possivel testar estatisticamente se houve diferencas entre os 

graos dentro de variedades, pelo motivo de não se dispor dos 

dados "dentro do grão", para ãrea. Mas, o fato de existir 

bastante variação da ãrea entre os diferentes grãos, como po

de ser observado nas tabelas do apêndice, leva-nos a crer 

que, provavelmente, existam diferenças estatísticas entre eles. 

As medias das variedades apresentadas no qua

dro VI, mostram que as variedades caracterizadamente do tipo 

farinãceo, tiveram as maiores mêdias e dentre elas destacam

se as de aleurona múltipla. 
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QUADRO VI - Medias das variedades para area das células, em 

micras 

71:rea 

Paraguai V

Bolivia II

Opaco 2 
Cearã 147 
Composto 
Centralmex 
Bolivia I

Paraguai V

lQ - 1448,25 

lQ 

1450,75 
1338, 0?T

l 1223,74 
1198,98 ..1. 

1163,78 
1044,51 
917,87 

Ãrea - lQ 

lQ + 2Q 

�rea 2 

Paraguai V 1595,06
! 

Bolivia II 1/J71,89 

Opaco 2 1223, 74

1 Cearã 147 1198 , 98 � 
Composto 1163,78 
Centralmex 104�-,51 

Bolivia I 917,87 

versus 29 

Bolivia II 

si gnifi cativo 
( 1 % )

29 - 17,11:,37 

1Q - 1358,69 
significativo 

( 1 % ) 
2Q - l585 s 09 

Observação: para a anâlise estatistica da ãrea da 1ª versus 
2ª, 5 grãos da Bolívia II e l grãos de Paraguai V 
foram desprezados por não terem numero de dados 
julgados suficiente. Consequentemente, houve pe
quenas alterações nas medias da 1ª camada das du
as variedades. 

Quando se considera a ãrea media entre a 1� e 

2ey camadas, as variedades de aleurona múltipla, Paraguai V e 

Bolivia II, apresentam valores ainda mais altos e consequent� 

mente se distanciam mais das outras variedades (Quadro VI ) . 

Como pode ser visto, as ãreas das células da 2� camada foram 
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significativamBnte maiores ao nivel de 1% do que as areas das 

células da 1� camada 3 para ambas as variedades de aleurona 

múltipla. 

4.1.4. Volume das cêlulas 

A anãlise da variância para volume das célu-

las da 1� camada, indica que existem contrastes 

vos entre as variedades, ao nive1 de 1%. Não 

significati

foi possivel 

testar estatisticamente se houve contrastes significativos en 

tre os graos, pelos mesmos motivos expostos para area, no 

item 4. 1.3. 

Considerando o volume da 1ª camada, nota - se 

uma nítida tendência das variedades do tipo 11 floury 11 a apre

sentarem maiores medias (Quadro VII). 
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QUADRO VII - Medias das variedades para volume das células 

em micras 

Paraguai V 63111 ) 34 Paraguai V 57 211, 251 
Bolivia II 57958,38

1 
Cearã 147 56925�81 

Cearã 147 56925,81 Opaco 2 55467,40 
Opaco 2 55467,40 Bolivia II 47432,32 

Composto 44698, 1 6
1 

Composto 44698,16 
Bolivia I 42216,37 Bolivia I 42216,37 
Centralmex 41653,21 Centralmex 41658,24, 

Volume - lQ v�rsus 29 

Paraguai V Bolivia II 

lQ - 63185,05 19 - 57478,61 
sig. (1%} sig. (1%) 

2Q - 51237,45 29 - 37386,03 

Observação: para a anã1ise estatistica do volume da Hver9JJ:6 .2€:9 

5 grãos da Bo1ivia II e 1 grão de Paraguai V fo
ram iesprezados por não terem numero de dados jul 
gado suficiente. Consequentemente, houve peque
nas alterações nas medias da 1� camada das duas 
variedades. 

O volume médio entre a 1� e a 2� camada foi me 

nor que o volume da 1� camada em ambas as variedades de aleu

rona múltipla, em consequência das células da 2� camada terem 

menor volume do que as células da lf camada (Quadro VII). AS 

diferenças entre os volumes das células da 1� e 2� camadas fo 

ram significativos a 1%. 
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4.2. Estimativa para uma pequena região do grao 

Tanto os parâmetros estudados como os procedi

mentos estatísticos, foram os mesmos envolvidos no estudo da 

estimativa para todo o grão (item 4.1.) 9 com a diferença s que 

as estimativas são especificas para uma pequena região do 

grão 9 preestabelecida. Por esta razão 9 serão evitados escla

recimentos minuciosos jã abordados no Ttem 4.1. 

O ouadro VIII apresenta as variedades classifi 
, 

-

cadas segundo as dimensões: comprimento da 1ª camada, largura 

da 1� camada, espessura da lª camada s espessura da 2ª camada, 

espessura da 1� + 2ª camadas, area da 2� camada, ãrea da 2� 

camada s ãrea media entre a 1� e 2ª camadas s volume da 1ª cama 

da, volume da 2� camada, volume médio entre a 1� e 2� cama -

das. 
Os dados da anãlise da variância estão expos-

tos no apêndice s nos quadros XXV a XXXV. 

As médias das variedades sao apresentadas no 

texto e so diferem estatisticamente entre si, aquelas que nao 

estiverem unidas por um traço vertical. 
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P,�la classificação '�º quadro VIII 9 observa - se 

mais �na vez quq os milhos �o tipo f�rinâc0 o apresentaram c�

lulas mais volunosas nue os milhos do tipo duro ou meio den

te. Confirma-se tamb8n a tendê,1ci a dos mi 1 hos de aleurona mül 

tipla a terem c�lulas de maiores dimensõ2s. 

4.2.1. Conorime�to e largura das cilulas 

Tanto para comprimento como para larqura, hou

ve diferenças significativas entre as varir:c!ades e entre grãos 

dentro das vari�dades, ao nlvel de 1% de probabilidade (Qua -

dro IX). 

QUADRO IX - Midias das variedades para comprimento e largura 
das células, em micras 

Comprimento 

Paraguai V 
Bolivia II 
Cearã 147 
Flint Composto 
Opaco 2 
Acre 
Centralmex 

50, Ll l-
46,23 
45,23-

42927

1 
39,33 
38 9 9 3 
33932 

Larqura 

Paraguai V 
Bolivia II 
Flint Composto 
Centralmex 
Cearã 147 
Opaco 2 
Acr2 

30, 97

1 
29�78 

28 s 60 
?7 9 66 
26,90 
26,74 
26,04 

4.2.2. Espessura das c�lulas 

A esp2ssura da l� camada de aleurona 9 na res

trita região do grão onde foi medida. apresenta variações acen 
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tuadas entre as diferentes variedades (Quadro X) e entre os 

d.f t - d ,. d . ' ' 1 ercn es graos -en�ro as var1ena0es. 

As variedades de endosperma fariniceo tim as 

maiores m�1ias e 1 �n t re elas se destacam as 1e aleurona m�lti 

plas. as quais passam a assumir urna posição de maior destaque 

ainda. quando se considera a espessura total ia aleurona� ou 

seja, a soma da priMcira ca�ada mais a serunda (Qua�ro X). 

QUADRO X - M�dias das varie ades para espessura das cilulas, 

em nicras 

Espessura l� 

Paraguai V 

Cearã 147 

Opaco 2 

Bolivia II 

Acre 

Cer.tralnex 

Fl i n t Composto 

l�5 s, 79

Esp�ssura l� + 2� 

Paraguai V 

Bolívia II 

Cearâ 1f;7 

Opaco 2 

/l.cre 

Central ri,'}x 

Flint Co�posto 

Espessura I? versus Z� 

Paraguai V 

l� - 60º80
si�nificativo (1%) 

2� - 32 9 73 

Bolivia II 

l� - 51,80
sig.(1%) 

Todas as comparaçocs estatísticas foram siQni

ficativas ao nivel �e 1%. 
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A segunda camada, tanto para Paraguai V como 

para Bolivia II, foi significativamente meros espessa que a 

primeira camada (Quadro X). 

4.2.3. Ãrea das c�lulas 

A anãlise da variância acusou contrastes siqni 
' 

-

ficativos entre as variedades ao nivel de 1%. Nota-se pelas 

médias (Quadro XI) 9 que as variedades de aleurona múltipla 

possuem células da primeira camada, com ãreas maiores que das 

demais varindades. 

QUADRO XI - M�dias das variedades para areadas c�lulas� em 
micras 

Ãrea 1� 

Paraguai V 
Bolivia II 
Cearã 147 
Flint Composto 
Centralmex 
Opaco 2 
Acre 

156736
!

1379 � 5--
I 1228,40 

1215 ,G,1 
1077 � 16 

1053,82 
1015 988 

Ãrea 

Paraguai V 
Bolivia II 
Cearã 147 
Flint Composto 
Centralmex 
Opaco 2 
Acre 

r. 

�rea 1� versus 2� 

Paraguai V 

1� - 1619�69 

2� - 209 1L 75
sig. {1%) 

Bolívia II 

1� - 1393,67 

2� = 1832 9 63 

1857, 22

11513,15 
1228,4 
1215,64 
1077, 16 

1053,82 
1015 :;8' 

( 1 % ) 
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As células da 2� camada, tanto de Paraguai Vco 

mo da Bolivia II 3 têm ãreas significativamente maiores que as 

da 1� camada. Consequentemente, estas duas variedades apre

sentaram ãreas mais relevantes ainda quando se levou em con

sideração a ãrea mêdia entre a primeira 0 segunda camadas 

(1� + 2� ), conforme o quadro XI. 
2 

4.2.4. VolumG das células 

Houve diferenças estatisticas também para vo

lume, entre as variedades, ao nível de 1%. 

As células da 2� camada� embora tenham areas 

maiores que as da 1� camada, possuem volumes menores. O me

nor volume das células da 2� camada� deve-se ã sua menor es

pessura quando comparadas com as cêlulas da l� camada 9 jã que

em media, a sua ãrea é maior. 

Quando foi considerada a media entre a primei

ra e a segunda camada, o volume da Bolivia II caiu da 2� pa

ra a 3� colocação. Realmente, as células da 2� camada da Bo-

livia II, são bem menos desenvolvidas que as de 

(Quadro XII}. 

Paraguai V 
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QUADRO XII - Midias das variedade s para volume das cilulas em 

m icras 

Volume 1� 

Paraguai V 

Boliv ia II 

Cearã 147 

Opaco 2

Centralmex 

Acre 

Flint Composto 

Paraguai V

l� - 91754,21

2� 69063 9 21 

93325,28 

70812,94

1 68916,87 

57816,41 l 
46931,32 

I46518,07 

37968,31 

Volume l?

significativo (1%) 

1ª + 2� 
Volume 2 

Paraguai V 

Cearã 147 

Bolívia II 

Opaco 2

Centralmex 

Acre 

Flint Compos to 

versus 2� 

Bolívia II 

81419, 15 

68916 j87

II 
61425,42 

57816,41 

46518,07 

37968,31 

1 � - 70268�43

2? 
sig. (1%) 

- 525 82 9 41
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4.3. Estudo da frequência de alcurona mUltipla em dife

rentes variedades 

De 100 graos examinados para cada variedade j o 

encontrado foi o seguinte: 

Cearã 147 - todos os graos com aleurona simples

Acre - 98 grãos com aleurona simples e 2

graos com tendência ã duplicação.

Opaco 2 - 97 grãos com aleurona simples, 2

Bolívia I -

Paraguai V -

graos com tendência a duplicação

e 1 grao com camada dupla.

79 graos com aleurona simples, 12

grãos com tendência a duplicação,

7 grãos com camadas duplas e tri-

plicadas em algumas regiões.

82 graos com aleurona simples, 9

graos com tendência a duplicação,

4 grãos com camada dupla e regiões

triplicadas e 1 grão com camada tri

pla e com regiões quadruplicadas.

4.4. Estudo de correlação entre as dimensões do grao e 

das células de aleurona 

Quase todos os valores de correlação entre as 

d i me n sões d o grão e d as e é 1 u 1 as d e a 1 e u r o na for a m b a i x os e não 

significativos. O quadro XIII apresenta os valores de r, pa

ra as correlações estudadas. 



QUADRO XIII - Coeficientes de correlação 

Comprimento Largura Relação c/ l Volume 
do grao do grão do grao do grão 

Variedades 
X X X X 

comprimento largura espessura volume 
das cêlulas das células das células das células 

Cearã 147 0 95001* 0,2072 0,5579** 0,0965 

Opaco 2 0,4776* 0,2418 -0,0542 0,1874 

Centralmex 0,2785 -0,2980 -0,0192 -0,1281

Com posto 0,3393 -0,2214 0,0065 0,2378

Boliv ia I 0,2056 -0,0202 0,0110 0 9 0813 

Bolivia II 0,4680 -0,0837 -0,2908 0,7585** 

Paraçuai V 0,0246 0,1161 -0,0583 0,2133 

Os valores com(*) sao significativos ao nivel de 5% 

Os valores com (**) são significativos ao nivel de 1% 

Os valores sem nenhum asterisco não são significativos 

4.5. Ilustração - Fotoarafias 

As fotografias mostram d iferentes aspectos das 

camad as de aleurona simples e mültiplas, em cortes longitud i

nais e transversais. A camada de aleurona apresenta-se mais 

rlara e estã situada logo abaixo do  pericarpo e acima do en

dosperma amilãceo, que se apresentam mais escuros. 

O aumento e de 140x em todas as fotografias. 
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Fotog. 1 - Corte longitudinal na variedade Centralmex� 

mostrando a camada unica de aleurona (mais clara) j si

tuada logo abaixo do pericarpo e acima do endosporma 

amilãceo (mias escuros). Aumento do 140x. 

Fotog. 2 - Corte transversal na variedade Opaco 2. Au 

m0nto de 140x. 



Fotog. 3 - Corte longitudinal na variedada Opaco 2� 

mostrando a tend�ncia de duplicação de cilulas em 

algumas regiões da cama�a de aleurona. Aum�nto de 

140x. 

Fotog. 4 - Corte transversal na variedade Ceari 147� 

mostrando uma camada de aleurona simples j porem bas 

tante espessa. Aumento de 140x. 

07.



Fotog. 5 - Corte longitudinal na variedade Bolivia II� 

mostrando algumas regiões da camada duplicadas e ou

tras triplicadas. Aumento de 140x. 
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Fotog. 6 - Corte �cngitudinal na variedade Paraguai V 9

mostrando uma camada tipicamente duplicada. Aumento 

de 140x. 



Fotog. 7 - Corte transversal na variedade Paraguai V, 

mostrando um aspecto de uma camada duplicada. Aumen

to de 140x. 
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Fotog. 8 - Corte longftudinal na variedade Paraguai V, 

mostrando uma camada triplicada em algumas regiões e 

quadruplicadas em outras. Aumento de 140x . 

(9. 



Fotog. 9 - Corte lonqitudinal na variedade Bolivia II, 

mostrando regiões duplicadas e regiões triplicadas. Au 

mento de 1�,0x. 

50.



Fotog. 9 - Corte lonqitudinal na variedade Bolivia II, 

mostrando regiões duplicadas e regiões triplicadas. Au 

mento de l(tOx. 

50.
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5. DISCUSSÃO

No present2 9 � incontestivel o fato de aue a 

maior quantidade de protefna existente na aleurona do milho 

coroico em relaçio ao milho normal 1 devQ-se, em parte, 5 mai

or espessura do tecido de aleurona do orimeiro 1 como conseouên 
' . 

-

eia rla superposição de camadas de c�lulas. No entanto, os au 

tores que avaliaram a protefna do coroico e a dos milhos nor 

mais 1 WOLF et al (1972). afirmam que esses milhos de aleurona 

mültipla 9 al�m de terem maior quantidade de protelna 9 possuem 

tamb�m um maior teor proteico nas c�lulas de aleurona. Um as 

pecto, portanto, que nos parece bastante importante a ser di! 

cutido, ; a relação existente entre o carãter "aleurona mül

tipla ª e o teor proteico, 

��vemos então, ao iniciar uma discussão sobre 

este aspecto 9 indagar: o que hã de especial no carãter 11aleu

rona mültipla que lhe confere maior teor proteico? Ati o mo

mentos não existem <lados experimentais suficientes que possam 

esclarecer com segurança este assunto. Por conseguinte, cabe 
' 

-

nos levantar hip6teses com base nos resultaios �esta investi-
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gação e nos dados disponiveis na literatura. 

Uma possfvel explicação para o fato talvez es

teja relacionada com a morfologia celular. Vimos nos resulta 

dos s que as variedades de aleurona miiltipla apresentam em rni

dia 1 c�lulas mais volumosas que as variedades normais e essa 

diferença� uma indicação de que um maior volume celular pos

sa estar associado a uma maior concentração de proteinas. Se 

isto for verdadeiro, 1evemos admitir tamb�m que o teor prote! 

,1 1 · ,  d ' A ' • • i-> co ,�a a eurona s1mp1es as var12,1anes normais varie acomoan .. an-

do a variação dos seus volumes celulares. Com base nesta Ül

tima afirmativa 9 poderiamas admitir que i provivel que os teo 

res proteicos da aleurona das varie1ades Cear� 147 e Opaco 2, 

fossem bem prõximos aos teores das 2 varie�ades de aleurona 

múltipla, pelo fato daquelas apresent,arem vohimes bem prõxi= 

mos aos volumes dessas, e que as variedades Composto. Bolivia 

I, Centralmex, Flint Conposto e Acre tivessem teores inferio

res. 

Por outro lado, seria tarnb�rn cabfvel esperar -

se encontrar na natureza j milhos de camadas mGltiplas com ci

lulas pouco volumosas e consequentemente com baixos teores pr.2_ 

teicos. Para se averinuar estas possibilirlarles, ê de urgên -

eia que se desenvolvam investigações, no sentido de procurar 

estabelecer a correlação existente e�tre o volume celular e o 

teor proteico; para isso, bastaria que fossem estimados os vo 

lumes de diferentes v�riedades e raças de milho e paralelame! 

te fossem feitas dosaºens aufMicas. 
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As evidências experimentais existentes�mostram 

que um alto teor proteico não ê exclusividade dos milhos de 

aleurona múltipla. WOLF et al (1972) fazem referincia a um 

tipo de milho de aleurona simples o qual denominaram de Peru 

442, que possui um teor de protelna na aleurona tio alto qua� 

to o do milho coroico. N5s não dispünhamos desse material na 

�poca, porem seria uma informação relevantn� determinar-se o 

seu volume celular e comparã-lo com o do coroico. 

Se o alto teor proteico fosse P.xc1usividade do 

coroico, poderlamos ser induzidos a pensar na existência de 

um mecanismo genético envolvendo o gene ou genes para o carã

ter "aleurona mijltipla" e que afetasse tambim o teor de pro -

tefna, como: interação ginica, efeito pleiotrõpico ou outro 

mecanjsmo qualquer. No entanto, a informação obti�a do mil�o 

Peru 442, acima mencionada, não nos leva a pensar rlesta manei 

ra, embora não exclua a possibilidade de existir algum meca -

nismo genitico particular, que associe o cariter "aleuronamijl 

tipla n com um alto teor proteico. 

Com base nos dados existentes, é mais razoãvel 

supor-se que o gene ou genes condicionadores do carâter 11 a1ei 

rona mu1tipla 11

, contribuam parcialmente para o aumento do vo

me celular e consequentemente para o aumento do teor protei -

co. Esta suposição nio inadmitiria qualquer influincia que 

porventura o carâter "aleurona mfiltipla" pudesse ter sobre a 

concentração de proteínas, porem rejeitaria a ideia de exclu

sividade, ou seja, de que o carãter "aleurona miiltipla" fosse 

uma condição indispensãvel para que o teor proteico fosse alto. 
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Como vimos ati agora, nao i infunda�a a idiia 

de que o volume das cilulas possam influir decisivamente na 

concentração de proteinas. Mesmo que se comprove este fato 

posteriormente, haveria ainda mais uma questão a ser esclare

cida: de que maneira poderia o volume influir fisiologicamen

te para um maior teor? A escassez de informações existentes a 

este respeito nao permite nenhuma conclusão de como isto pod! 

ria ocorrer. No entanto, existe uma observação relatada no 

trabalho de WOLF et al {1972), que permite a formulação de uma 

hipótese. Esta observação diz respeito ã quantidade de nücle 

os existentes nas cêlulas de aleurona do coroico e dos milhos 

normais. Eles observaram que as células do milho dentado são 

sempremononucleadas, enquanto as do coroico possuem de l a 4 

núcleos. Isto nos leva a supor que possa existir alg�ma rela 

ção entre a quantidade de nijcleos e o teor de proteina. �aior 

quantidade de núcleos implica também em maior quantidade de 

DNA por cêlula� a qual poderia condicionar uma maior sintese 

de proteinas, caso não houvesse impedimento por quaisquer me

canismo de regulação gênica. Por conseguinte, e perfeitamen

te cabivel supor, com base na teoria da relação núcleo cito -

plasmãtica j que o aumento do volume celular seja um fenômeno 

normal e indispensãvel para contrabalançar o aumento do volu

me nuclear. 

No que diz respeito ã quantidade total de pro

teina na aleurona, e provãvel que seja influenciada tambêm,P! 

la maneira das células se disporem. Através dos dados obti -

dos, constatamos que a célula assume uma forma mais prõxima a 

um paralelepipe�o do que a de um cubo, justamente por ter sem 
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pre o comprimento maior que a largura. Assim 9 se as células 

se implantarem sobre as bases menores, ocuparao menor ir�a e 

proporcionarão uma camada de aleurona mais espessa; se se im

plantarem sobre as bases maiores 9 haverã menor numero de cêlu 

las por grio, e a espessura da camada seri menor� embora nao 

haja alteração no volume mêdio das células. A fig. 4 mostra 

como ê possivel haver uma variação na espessura da camada de 

aleurona, causada por duas diferentes maneiras das cê1ulas se 

disporem e sem haver variação dos seus volumes. 

" 1 -
•---·-· ·· 

Espessura 
1 

,--
----T 

---11 Espessura
J ± 

a b 

Fig. 4 - Modos de disposição das cilulas: a) modelo de impla! 

tação sobre as bases menores; b) mod0lo de implanta

çao sobre as bases maiores. 

Seria esperado que a disposição do tipo a (Fig. 

4) produzisse mais proteina que a do tipo b, em razão da mai

or espessura da camada que seria formada pela primeira. Os da 

dos apresentados nos Quadros XXXVI a XLII (Ap�ndice) e as nos 

sas observações ao microscõpio, sustentam plenamente a ideia 

de que os  referidos modelos de implantação aconteçam na reali 

dade. Assim, por exemplo, se comparamos no Quadro XXXVI do 

apindice 3 o grão nQ 16 com o nQ 27 3 verificamos que seus volu 

mes são relativamente semelhantes, porem o grao nQ 16, tem ce 

lulas com a area menor e a espessura maior que as cêlulas do 

grão nQ 27. Esses dados fazem-nos crer 9 que o grão nQ 16, te 

nha cêlulas com uma disposição mais semelhante ao modelo a, 



da fig. 4, do que as do grao nQ 27 e por conseguinte 

também maior quantidade de proteina na aleurona. 

56. 

possua 

A literatura cita que a concentração de lisina 

do coroico ê cerca de 3 vezes mais alta do que a do milho den 

te comum. Este aumento na concentração da lisina não e pro -

porcional ao aumento da espessura da aleurona .do coroico em 

relação a do milho dente, porem, maior. Esta desproporciona

lidade ê bem provãvel que também haja uma explicação com base 

no maior volume das cilulas. 

Os resultados obtidos sugerem uma perspectiva 

multi boa para o melhoramento proteico do milho. A simples 

transferincia do carãter "aleurona mfiltipla" para as varieda

des comerciais, seria um passo inicial promissor que, aliado 

a uma posterior seleçio para espessura da camada e volume das 

células, talvez resultasse em relevantes ganhos genéticos pa

ra proteina. A variação existGnte entre os grios e entre as 

variedades com relação aos parâmetros Gstudarlos, dão uma ind! 

cação de que, provavelmente, exista variabilidada genêtica su 

ficiente para um programa de seleção com base na camada de 

aleurona. WOLF et al {1972} encontraram grãos até com 6 cama 

das de cêlulas, fato que reforça a idéia do ser possivel ob

ter variedades comerciais com camadas múltiplas Gxtremamente 

espessas, cm detrimento proporcional do endosperma amiliceo. 

Um outro aspecto dos resultados quo nos parece 

de interesse ser considerado, diz respeito ã relação exist8n

te entra o cariter "alourona rniiltipla" e, o tipo do endosper

ma. Todos os grãos observados com camadas múltiplas pertencem 
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a variedades de endosperma tipo "floury". Existe outro estu-

do anterior a este, desenvolvido por BLUME1SCHEIM (1972), que 

sugere a idêia de que hã uma tendência do carãter "aleurona 

mültipla 11 ocorrer em r.iilhos tipo 11 floury 11
• O autor determinou 

5 fontes de milho com aleurona múltipla na America do Sul e 

todas elas são milhos com endosperma tipo "floury". Algumas 

amonstras de milho tipo 1
1flint 11 coletadas no Nordeste hrasi -

leiro i foram observadas apresentar uma tendincia muito fraca 

de formação de mais de uma camada, isto i, uma ou outra cilu

la apresentava-se duplicada, porem sem nunca formar duas cama 

das continuas e definidas. 

Presentemente 9 nao estã determinado qual o me

canismo genético responsãvel pela associação da aleurona mul-

tipla com o endosperma 11 floury ª . Poderia ser uma, interação 

nao alêlica entre os alelos para aleurona múltipla com os ale 

los para endosperma ºfloury º ou outro mecanismo qualquer. A 

associação entre estes dois caracteres, provavelmente traria 

implicações prãticas para o melhoramento. Seria de se espe -

rar que tal associação dificultasse a transferência do 

ter "aleurona mfiltipla 11 para as variedades de milho do 

11flint 11
• 

cara-

tipo 

Os resultados mostram também oue as quatromai� 

res midias para volume são de variedades de endosperma do ti

po ufloury ª . t provável que, em média s na natureza, os mi lhos 

do tipo 11floury 11 tenham cilulas mais volumosas que os do tipo 

ªflint il . Evidentemente qu2 o numero de variedades analisadas 

ê insuficiente 

ra. 

.. ,-�-

.:,í:,A :erteza de que isto realmente oeor 
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Com relação ãs duas metodologias usadas, a men 

suraçao das cilulas numa pequena região do grao proporcionou 

valores mêdios para os parimetros, maiores que os valores ob

tidos pela mensuração feita e� todo o grão, principalmente p� 

ra espessura , ã rea e volume. Isto indica que, prova velm�

a mensuraçao restrita ã pequena região estudada leva a uma su 

perestimação desses parâmetros, em �alores absolutos. Em va

lores relativos, ou seja, comparando-se as posições relativas 

das variedades, pelos dois métodos, não houve grandes altera

ções, especialmente para o volume das células. Os resultados 

sugerem que, provavelmente, a mensuração na paquena r0gião se 

ja um mêtodo eficiente para determinar grãos com maiores cel� 

las, comparar variedades e ineficiente para estimar as dimen

sões reais dos parâmetros. 

Estudos mais especlficos poderão determinar 

qual a correlação entre os dois métodos s portanto, com mais 

precisão estabelecer a eficiência da avaliação na pequena re

gião do grão. Do ponto de vista prãtico, seria bem mais fã

cil fazer as mensurações na pequena região do grão, principal 

mente se houvesse muito material para sor analisado, como cer 

tamente haveria num programa de melhoramento. 

O estudo de frequência de aleurona múltipla mo! 

tra que existem genes que condicionam multiplicidade ou ten -

dência ã multiplicidade nas variedades estudadas, com exceção 

da variedade Cearã 147. t provãvel que esta variedade tambêm 

contenha esses genes numa frequência muito baixa e que os 100 

grãos analisados não tenham sido suficientes para detectã-lo� 
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HOLF et al (1972} afirmam que a al0urona mGlti 

pla parace ser controlada por um gana parcialmont� dominante. 

Mas, os inGmaros aspectos que assumem as c�lulas quanto i for 

mação da camadas, tend�ncias a formação, variação do numero 

de camadas, sugerem ser o mecanismo gon6tico que controla o 

carãter, mais complexo qua um simples gene parcialmente domi

nante. r posstvel que seja apenas um gane, porem haja uma si 

rie de fatores genéticos modificadores atuando na 

do carãter. 

expressa o 

A baixa frequência do aparecimento de graos com 

camadas mfiltiplas bem desenvolvidas, e um forte argumento em 

favor de um controle poligênico para o carãtcr, 

Atualmente, o Instituto de Genftica� em Piraci 

caba, cstã desenvolvendo um estudo da herança da aleurona múl 

tipla o espera-se ter dentro de mais algum tempo 1 um conheci

mento preciso a este respeito. 

Com refer�ncia ao estudo de corrolação 

as dimensões do grão e das cõlulas de alourona, quase totali

dade dos valores encontrados para r foram baixos 0 não signi

ficativos. O �nico valor que chama mais at0ncão, foi o obti

do para volume do grão x volume das c�lulas 1 na variedade Bo

livia Il i o qual foi r = 0,7585. nevemos admitir que este va 

lor relativamente alto possa ter ocorrido como mera obra do 

acaso�, em cons2quBncict Jct �mostragem usada para este estudo 

ter sido :Jm pouco pequena. Por conseguinte, 5 mais coerente 

afirmar que não existem corr2laçõ0s 2ntro as diMensões do grão 

e das célu1as s 0 que as corr�lações significativas devem ser 
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reestudadas com melhores amostragens, para se verificar se os 

dados seriam confirmados ou nao. 

Se valores altos e significativos tivessem si

do encontrados para algum dos tipos rle correlações estudadas, 

seria de grande aplicabilidade prãtica para se selecionar a 

aleurona através da morfologia do grão. Como isso não ocor -

reu, admite-se que este critério de seleção seria infrutife -

ro. 
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6. CONCLUSDES

Os resultados desta investigação permitem as 

seguintes conclusões: 

(1) - As diferentes formas e dimensões assumi

das pelas celulas de aleurona de diferentes genótipos devem, 

provavelmente, causar uma variação no teor de proteinas. São 

necessãrios estudos adicionais com dosagens qutmicas para se 

determinar qual a configuração celular que causa o maior te

or. 

(2) - A grande variação existente na camada de

aleurona permite o estabelecimento de um programa de melhora

mento proteico no milho, através de seleção na prõpria cama

da. 

(3) - As frequências de aleurona múltipla en

contradas nas variedades estudadas, com exceçao de Cearã 147, 

demonstram ser possivel � por seleção em cada variedade, aumen 

tar o número de camadas de células. 
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{4) - Os dados sugerem que a técnica de mensu

ração na "pequena região do grão" seja eficiente para se est� 

belecer comparações entre parimetros de diferentes variedadess

ainda que leve a uma superestimação desses parimetros. Sua va! 

tagem sobre a ticnica de mensuração em "todo o grio", esti na 

maior rapidez com que os dados podem ser obtidos. 

(5) - A morfologia do grão não pode ser usada

como critério de seleção para as cilulas de aleurona, em vir

tude de não existir correlação entre as dimens5es do grao e 

das células. 

(6) - A cilula de aleurona dispõe-se de forma

que o seu comprimento e largura tem o mesmo sentido do eixo 

longitudinal e transversal do grão, respectivamente. 

(7) - Provavelmente existe uma associação en

tre o endosperma tipo 11 f1oury 11 e a multiplicidade de camadas 

de aleurona. 

(8) - As células de aleurona da 2� camada sao

menos volumosas que as da 1� camada. 



7. RESUMO

63. 

Este trabalho foi conduzido no Departamento 

de Gen�tica da E.S.A. "Luiz de Queiroz"� em Piracicaba, e te

ve como objetivo estudar a camada de a1eurona do milho (Zea 

mays L.) sob tres aspectos: l - dimensões das células de aleu 

rona em milhos de camada simples e multiplas; 2 - frequência 

do cariter "aleurona mfiltipla" em algumas variedades de milho;

3 - correlações entre dimensões das células de aleurona e di

mensões do grao. 

Para o estudo das dim8nsões das células 

aleurona. foram utilizadas 9 variedades de milho� das 

7 possuem camada simples de aleurona e duas, camadas 

plas. Eram feitos cortes longitudinais e transv2rsais 

de 

quais 9

multi

nos 

graos e deles. obtevc-se 9 através de mensuraçoes com o micrõs 

copio. estimativas para os seguintes parâmetros: comprimento, 

largura j espessura. area e volume das células. Houve grande 

variação desses parâmetros entre as difer�ntes variedades e 

entre os diferentes grãos dentro de cada variedade. São d1s-
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cutidas algumas possíveis relações existentes entre as dife -

rentes dimensões assumidas pelas células e o teor de proteína. 

Para se verificar com que frequência havia ªP!

recimento de camadas multiplas 9 5 variedades foram utilizadas 

e 100 grãos de cada variedade foram cortados e analisados. Com 

exceção de uma variedade que não apresentou camada múltipla, 

as frequências encontradas variaram de 1/100 a 9/100. 

Para o estudo de correlação, media-se, com um 

paquimetro, o comprimento, largura e espessura dos grãos an

tes de serem cortados. As correlações estudadas foram: com

primento do grão x comprimento das c�lulas; largura do grão x 

largura das células; relação comprimento/largura do grao x es 

pessura das cêlulas e volume do grão x volume das cêlulas. Os 

coeficientes encontrados demonstram inexistência de correla

ção entre as dimensões do grão e das células de aleurona. 



8. SUMMARY

65. 

This study was carried out in the Department 

of Genetics of E.S.A. "Luiz de Queiroz" in Piracicaba with 

the objective of examining thr ee aspects of the aleurone layer 

of maize (Zea mays L. ): 1) dimension of the aleurone cells of 

maize with both single and multiple layers; 2) frequency of 

the "multilayer aleurone" character in some varieties� maize; 

and 3) correlations between aleurone cell dimensions and 

kernel dimensions. 

Nine varieties of maize were utilized to study 

the cell dimensions of the aleurone layer; of these, seven 

varieties contained simple layers and two had multiple layers. 

Longitudinal and transversal kernel sections were made for 

microscopic measurement to estimate the length 9width,thickness, 

area and volume of the cells of the aleurone layer. Large P! 

rameter variations were observed among the differcnt varieties 

and among different kernels within varieties. Possible rela

tionships between cell dimensions and protein content are 



discussed. 
66. 

ln order to verify the frequency of the multi-

layer aleurone, 100 kernels of each of five varieties were 

scctioned and analyzed. Except for one variety which did not 

show the multilayer aleurone, the observed frequency 

1/100 to 9/100. 

varied 

For the correlation studies j length i width and 

thickness measurements were made with a calliper before the 

kernels were sectioned. The correlations studied were: kernel 

length x cell length; kernel width x cell width; length/width 

relationship of kernel x cell thickness and kernel volume x 

cell volume. The observed coefficients did not indicate any 

significant correlation between the kernel dimensions and 

those of the cell of the aleurone layer. 
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APtNDICE 

Nota explicativa: 

Os quadros XIV a XXXV referem-se ãs anãlises 

da variância para os parâmetros estudados. Os quadros XIV a 

XXIV dizem respeito ãs anãlise da variância dos dados obtidos 

no estudo da estimativa para todo o grao e os quadros XXV a 

XXXV. ãs analises da variância dos dados obtidos no estudo de

uma pequena região do grão. 

Os quadros XXXVI a XLII contêm os valores me-

dios dos grãos de cada variedade estudada. Esses valores re

ferem-se ao estudo da estimativa para todo o grao. 

Os valores da espessura nas variedades de aleu 

rona múltipla representam a soma das duas camadas e os valo

res da ãrea e volume representam a média entre as duas cama -

das. 

Todos os numeros relativos a comprimento, lar

gura e espessura referem-se a micras, a ãrea a (micras)2 e a 

volume a (micras)3.



7l. 

Anilises da variância referentes ao estudo d� 

todo o grao. 

QUADRO XIV - Anilise da variância para comprimento das c�lu-

1 as ( u) 

F.V. G. L. s . Q . Q.M. F. 

Entre var. 6 32577,41 5429,56 15,10** 

Entre grãos/var. 203 72956,55 359,39 4,15** 

Dentro de graos 3432 296591,89 86,41 

T O T A L 3641 402125,85 

C.V. = 22,10% -X- = 41,97 

QUADRO XV - Anãlise da variância para largura das células {u} 

F.V.

Entre var. 

Entre grãos/var. 

Dentro de grãos 

T O T A L 

C.V. = 16,6%

G. L.

6 

203 

3111 

3320 

S.Q. 

20950,76 

16966,04 

67826,79 

105743,59 

Q.M.

3491, 79 

83,57 

21 , 80 

x = 28, 18 

F. 

41,77**

3,83**



72. 

QUADRO XVI - Anãlise da variância para espessura das celulas-

1� camada 

FV 

Entre va r: 

Entre grãos/var. 

Dentro de grãos 

T O T A L 

C.V. = 15,5%

G. L.

6 

203 

3099 

3308 

s. Q.

27577,09 

115313,44 

140056,09 

282946,62 

Q.M.

4596,18 

568,05 

45i19 

x = 43,47 

F • 

QUADRO XVII - Anãlise da variância para espessura das células 

1� camada + 2� camada 

FV 

Entre var. 

Dentro 

T O T A L 

C.V. = 12,9%

G.L.

6

199 

205 

S.Q. 

31114,06 

8555�04 

36669,10 

Q. M. F. 

120,62** 

i< = 50,68 



73. 

QUADRO XVIII - Anãlise da variância para espessura - 1� cama

da versus 2� camada 

F.V.

Entre graos B. II 

1 � vs 2� de B. II 

Erro 

T O T A L 

Entre graos P. V 

19 vs 29 de P. V 

Erro 

T O T A L 

ERRO MtDIO 

G. l.

25 

1 

25 

51 

29 

1 

29 

59 

54 

s. Q.

1105 937 

4582 i, l3 

366,19 

6053,80 

530,38 

2869,03 

390,74 

3790,16 

757,04 

Q.M.

44,21 

4582,13 

14 j 65 

18,28 

2869,03 

13,47 

F. 

326,84** 

Observação: sao apenas 25 graus de liberdade para o erro de 

Bolivia II porque dos 30 graos analisados, 4 nao 

tinham dados suficientes da 2� camada e por isso 

foram desprezados. 



74. 

QUADRO XIX - Anãlise da variância para areadas células - l� 

camada 

F.V.

Entre var. 

Dentro 

T O T A L 

c.v. = 16,8% 

G. L.

6 

203 

209 

S.Q. Q.M.

5611177,57 9351996,26 

8084479,53 39825,02 

13695657,10 

x = 1101,0 

F. 

23,48** 

QUADRO XX - Anãlise da variância para areadas células - me

dia entre a 1� e 2� camada 

F. V.

Entre var. 

Dentro 

T O T A L 

" 

G. L.

6

197 

203 

c.v. = 17,3%

s. Q.

8793187,32 

18227645,59 

Q.M.

1572 1109, 71 

,lfl-6 35 � 46 

F. 

35,23** 

x = 1223,13 



75. 

QUADRO XXI - Anãlise da variância para ãrea das células - 1� 

camada versus 2� camada 

F.V.

Entre graos B. II 

1 � vs 2� de B. II 

Erro 

T O T A L 

Entre graos P. V 

l � vs 2� de P. V

Erro 

T O T A L 

ERRO MtOIO 

G. L.

24 

1 

24 

49 

28 

1 

28 

57 

52 

s. Q.

3555630,99 

61).0743,69 

869997,20 

5066371 ,88 

2636383,1).1 

1250040,17 

1306147,49 

5192571,07 

2176144,69 

Q.M. F. 

148151,29 

640713,69 15,31** 

36249,88 

94156,55 

1250040,17 29,87** 

46648, 12 

41848,94 



76. 

QUADRO XXII - Anãlise da variincia para volume das células 11 

F.V.

Entre var. 

Dentro 

T O T A L 

camda 

G.L. S.Q. Q.M. F. 

6 13520626853,36 2253437808,89 17,67** 

203 25882927243,91 127502104,65 

209 3 9403554097,27 

c.v. = 21,8% X= 51719,38 

QUADRO XXIII - Anãlise da variância para volume das células -

midia entre a lf e 2! camada 

F.V.

Entre var. 

Dentro 

T O T A L 

1 G. L. 

6 

197 

203 

C.V. = 21�9%

S.Q. Q.M.

8679113716,51 1446518952,75 

23032144288,46 116914438,01 

F. 

12,37** 

x = 49381,93 



77. 

QUADRO XXIV - Anãlise da variância para volume das celulas-

1� camada versus 2, camada. 

F.V. ,G.L.

E. grãos B. II 24 

1 � vs 2� 8. II 1 

Erro 24 

T O T A L 49 

E • grãos P. V 2 8 

1 � vs 2� P. V 

Erro 

T O T A L 

ERRO MtDIO 

l 

28 

57 

52 

1 S.Q. 

3793189148,16 

5046399348,39 

5175126273,0l 

14014714769 ,56 

4105669377,49 

2069805210,90 

1551590918,05 

7727065506,44 

6726717191,06 

Q.M.

158049547,84 

5046399348,39 

215630261,38 

146631049,20 

2069805210,90 

55413961,36 

129359945,98 

F. 

39,01**

16,oo** 



78. 

Anãlises da variância referentes ao estudo da 

pequena região do grão. 

QUADRO XXV - Analise da variância para comprimento das cêlu -

las. 

F.V. G. L. s. Q. Q.M. F. 

Entre var. 6 24559,50 4093,25 6,23** 

E. grãos/var. 133 87413,73 657,2,�- ltt,oO** 

Dentro de grãos 1260 59145,45 46,94 

T O T A l 1399 171118,69 

C.V. • 15,9%

QUADRO XXVI - Anãlise da variância para largura das células 

F.V.

Entre var. 

E. grãos/var.

Dentro grãos 

T O T A L 

G. L.

6 

133 

1260 

1399 

s. Q.

3814,64 

24869,69 

78213,65 

Q.M.

635,77 

186,99 

39�30 

F. 

3,40** 

4,76** 



79, 

QUADRO XXVII - Anãlise da variância para espessura das célu-

las - 1� camada 

F.V. 1 G.l. s. Q. 1 Q.M. F. 

Entre var. 6 113659,17 18911,3,19 20,48** 

E. grãos/var. 133 123038,46 923, l O 36,64** 

Dentro grãos 1260 31815,89 25,25 

T O T A L 1399 268513,53 

e.V. = 10,2% x = 49,09 

QUADRO XXVIII - Anâlise da variância para espessura das célu

las - l� camada + 2� camada 

F.V. G.L. S.Q. 1 Q.M. F. 

Entre var. 6 39192,91 6532, 15 59,12** 

Dentro 118 13038,06 11 O, 49 

T O T A L 124 52230,97 

e.V. = 19,4% 



80. 

QUADRO XXIX - Anãlise da variância para espessura das células 

- 1� camada versus 2� camada.

F.V. G.L. S.Q. 

Entre var. 1 252,24 

1 <! vs 2� B. II 1 3565,84 

1� vs 2<! P. V 1 7000,47 

Erro mêdio 61 5128,93 

TOTAL 64 15947,49 

Q.M. 1 F. 

252,24 3,00 

3565,84 42, �-1 

7000�4-7 83,26 

8 11 ,08 

c.v. = 19,7% l = 46,56

ns. 

** 

** 

QUADRO XXX - Anãlise da variância para areadas células - 1� 

camada. 

F. V. G.L. 1 S.Q. 1 · 
.

Q.M. F. 

Entre var. 6 4721416,85 786902,80 9,so** 

Dentro 133 10674544,63 80259 9 73 

T O T A L 139 1539596 l , 48 

C.V. = 23,2% X = 1219,73 



81. 

QUADRO XXXI - Anãlise da variância para ãrea das células 

dia entre a 1� e 2� camada 

me-

F.V. G. L. S.Q. Q 
'fl 

. ,,, . F. 

Entre var. 6 8931040,26 1488506,71 18,88** 

Dentro 116 9145602,47 78841,40 

T O T A L 122 18076642,73 

C.V. = 22,7% X =  1237,40 

QUADRO XXXII - Anãlise da variância para area das cêlulas -1ª 

camada versus 2� camada 

F.V.

1, vs. 2� B. II 

1 � vs 2� P. V 

ERRO MtDIO 

G. L.

1

1

20 

S.Q. 

674404,98 

1692648 ,, 28 

Q.M. F. 

674404,98 a,s3** 

1692648,28 21,40** 

79092,33 

QUADRO XXXIII - Anãlise da variância para volume das celulas-

1� camada 

F.V.

Entre var. 

Dentro 

T O T A L 

G. L.

6

133 

139 

c.v. = 28,8%

S.Q. 

429794,}5843, 21 

40021095174,30 

83000541017,52 

Q.M. F. 

7163240973,86 23,ao** 

300910490,03 

Y. = 50327,00



82 
QUADRO XXXIV - Anãlise da 

. -
para volume das cêlulas var1ancia -

média entre a l e} e ,, a , . . camada. 

F.V. 16.L. 1 S.Q. Q.M. F. 

Entre var. 6 22585233736,62 3764205622,77 12 ,89** 

Dentro 114 33300484469,61 292109512 1189 

T O T A L 120 55885718206,23 

c.v. = 30 l) 7%

QUADRO XXXV - Anãlise da variância para volume das células 

l� camada versus 2ª camada

F.V. 1 G. L. 1 S.Q. Q.M. F. 

1� vs 2� B. II 1 109,1732500 ,88 1094782500,02 1,os* 

1� vs 2� P. V 1 3861623025,64 3861623025 3 64 24,86** 

ERRO MtDIO 20 3106812993,92 15531106t;.9, 70 



QUADRO XXXVI - Valores mêdios dos graos da variedade Cearã 147 

Grãos 
Compri-

mento Largura Espessura Ãrea Volume 

1 39,30 26,70 52,36 1049,80 54967,53 

2 39,60 26,60 42 '> 97 1053,36 45262,88 

3 48,00 30,80 56, 81 1478 ,t.O 83987,90 

4 35,30 24,60 49,61 868,38 113080,33 

5 49,80 25,60 60,26 1271,88 76824,27 

6 42,20 25,20 51 , 11 1063,44 54352,ll2 

7 38,30 26,70 42,15 1022,61 43103,01 

8 43,60 28,40 47,95 1238,24 59373,61 

9 43, 10 26,70 37,26 1150,77 42877,69 

10 47,00 27,50 55,03 1292,50 71126,28 

11 46,30 26,80 49,59 1240,84 61533,26 

12 41,60 30,00 Ll6, 98 124-8,00 58631,04 

13 48,50 32,40 44,-�5 1571,tlO 69691,59 

14 38,40 2·1, 70 40,40 9tl8, 48 38318,59 

15 40,30 26,80 44,53 1080,0,1 48091!-, 18 

16 43,50 28,80 50,83 1252,80 63679,82 

17 32,30 22, 10 �-a,11.7 713,83 3LJ 599, 34 

18 38,80 27,50 54,07 1067,00 57692,69 

19 49,40 26,30 51 , 79 1299,22 67286,60 

20 38,00 2 4, /).0 69,88 927,20 64792�74 

21 50,70 28,50 54,25 1�44,95 7 8388, 5f:, 

22 42,50 29,00 38,34 1232,50 47254,05 

23 39,70 27,00 53,67 1071,90 57528,87 

24 50, 1 O 29,60 l',2,69 1482 it96 63307,56 

25 52,10 27,60 41 3 26 l 1l 37,96 !i��3P,23 

26 48,20 29 9 50 /),6,95 1421,90 66758,21 

27 52,90 29,90 40,46 1581�71 63995,99 

28 45,00 26,30 41 , 9 7 1183,50 49671,50 

29 40,70 25,00 35,14 1017,50 35754,95 

30 44,60 28, 1 O 37, 11 1253,26 46508,48 



84. 

QUADRO XXXVII - Valores médios cios graos da variedade Opaco 2 

Grãos 
Compri-

largura Espessura Ãrea Volume 
mento 

1 45,80 30,30 35,97 1387,74 49917,01 

2 42,00 24,30 40,62 l 04 l , 60 42309,79 

3 47,40 27 !1 10 42,51 1284,54 65100,49 

4 44,70 26,70 50,15 1193 ,1 49 59853,52 

5 55,80 37,10 52,70 2070,18 109098,/.9 

6 45,70 26, 1 O 42,60 1192,77 50812,00 

7 35,40 25 ;i60 45,68 906,24 '11397,04 

8 45,80 31,00 42,07 1419,80 59730,99 

9 51,70 28,80 41 ,O 1 líJ-88,96 61062,25 

10 42,40 25,00 41 , 5 7 1060,00 44064,20 

11 38,70 30,90 56,05 1195,83 67026,27 

12 40,60 28,20 48,09 1144,92 55059,20 

13 41,10 25,80 43,94 1060,38 46593, 10 

14 51.20 25,70 43,93 1315,8/). 57804,85 

15 47.20 3/l,,20 49,23 1614,2'1 794-69, O�-

16 41,90 28,50 l;.3, 11 1194,15 51 �-79, 81

17 41,80 25, 1 O ,'f6 si 59 10,19, 18 48881,30

18 43.20 27,60 57,•11 1192,32 68451,09

19 39, l O 27,70 39,26 1083,07 42521,33

20 35,60 25,80 41 , 25 918,48 37887,30

21 37,40 32,30 44-,88 1208,02 5/J.215,94

22 49 !) 50 27, t'.1.0 39,49 1356,30 53560,29 

23 41 ,00 29,20 50,07 1197,20 S99/J.3,80 

24 41 , l O 31,00 50,37 1274,10 64176,42 

25 49,70 28,1-0 48,47 1411 , 48 68�-14,44 

26 42,40 29,20 42,43 1238,08 52531, 73 

27 38,60 27,00 38,98 1042,20 40624,96 

28 41,50 27,40 45,09 1137,10 51271 ,.84 

29 41, 70 25,70 40,43 1071,69 4-3328, 43

30 37,30 25,80 38,90 962, 34 37435,03



85. 

QUADRO XXXVIII - Valores médios dos graos da variedade Centra1mex 

Grãos 
Compri-

Largura Espessura Ãrea Volume 
mento 

l 43,60 24,70 44 ,(9 1076,92 47912,17 

2 49,40 30,40 39, 37 150 l , 7 6 59124,29 

3 42,70 26 >) 70 4-2 ,51 1140,09 48465,23 

4 33,30 25,80 47,02 859,14 /J.0396,76 

5 39,50 25,20 34, 51 995,40 34351,25 

6 36,40 24,40 42,68 888,16 37906,67 

7 40,30 26,70 45,34 1076,01 /l.8786,29 

8 36,20 26,80 32 ,97 970�16 31986,18 

9 40,30 26,30 39 ,84 1059,89 i:-2226 ,02 

10 37,40 24,80 39 ,4 7 927,52 36609,21 

11 41,30 27,10 29,34 1119,23 32838,21 

12 40,20 30,70 42 s,89 1234,14 52932,26 

13 41,10 25,90 45,52 1064,49 48455,59 

14 47,50 27,20 33.0l 1300�16 42918,28 

15 33,10 25,90 36 ,91 857,29 316L1,2,57 

16 /J.O ,00 27,70 37 998 1108,00 1+2081 ,84 

17 29,30 29,50 45 9 33 864,35 39180,99 

18 38, 10 26,70 33,38 1017,27 33956,47 

19 36,10 24,40 37,76 884,45 33396,83 

20 34,50 25,00 42,58 862,50 36725,25 

21 41,20 23,50 44, 113 968,20 43017,13 

22 39�50 26 9 90 31 9 49 1062,50 33459,70 

23 42,60 24,30 33,60 1035,18 3�,782,05 

24 44,90 26,70 34,63 1198,83 41515,48 

25 31,80 25,40 41 , 93 807,72 33867,70 

26 38, 1 O 27,80 54,05 1059,18 57248,68 

27 38,00 22,60 41 , 18 858,80 35365,38 

28 45,40 26,20 37,89 1189,49 45069,40 

29 50,70 28,00 17, 91 1419,60 68013,04 

30 37,30 24,90 38 , 21i 928,77 35516,16 



86. 

QUADRO IXL - Valores mêdios dos grãos da variedade Composto 

Grãos 
Compri-

Largura Espessura Ãrea Volume 
mento 

1 40,00 29,00 45,15 1160,00 52374,00 

2 45,20 27,30 48,83 1233,96 60254,27 

3 34,40 22,60 53, 1 O 777,44 41282,06 

4 37,20 28,30 t;,4, 02 1052,76 46342,50 

5 36,60 25,10 f{.2,23 918,66 38795,01 

6 57, 10 32,90 34,97 1878,59 65694,29 

7 42,90 27,80 36,92 1192,62 44031,53 

8 45,40 26, 10 50,69 1184,94 (30064,61 

9 41 ,00 24,70 35,50 1012,70 35950,85 

10 41 , 1 O 24,50 35,17 1006,95 35414,43 

11 48,30 25,70 33,99 1241 !, 31 42192,13 

12 37,20 27,00 37,94 1004,40 38106,94 

13 50, 10 28,80 27,32 1442,88 39419,48 

14 45,50 27,20 35, 18 1237,60 43538,77 

15 48,30 27,60 35,31 1333,08 47071,05 

16 45,80 25,70 30.72 1177 :,06 36159,28 

17 58,90 28,00 40,69 1649,20 67105,95 

18 37,90 27,10 44,02 1027,09 45212,50 

19 40,70 27 i10 30,77 1102,97 33938,39 

20 42,20 25,50 46,19 1076,10 49705,05 

21 41,80 29, 1 O 36,06 1216,38 43862,66 

22 39,30 23,10 36,92 907,83 33517,08 

23 41,80 25,50 39,86 1065,90 42486,77 

2,1 52,70 26,60 37,44 1401 , 82 52484,14 

25 43,40 32,30 32,82 1401,83 46008,06 

26 38,70 25,80 36,08 998,46 36024,44 

27 42,90 26,10 45,13 1119,69 50531,61 

28 42,00 23,80 36,92 999,60 36905,53 

29 39,00 21,90 36,53 854, 1 O 31200,27 

30 45,50 27,20 36,58 1237,60 45271,41 



87. 

QUADRO XL � Valores mêdios dos graos da variedade Bolívia I 

Grãos 
Compri-

menta Largura Espessura Ãrea Volume 

1 33,20 25,20 40,74 836,64 38084,71 

2 37, l O 27,80 49,05 1031,38 50589,19 

3 36,50 25, 1 O 46,05 916,15 42188, 71 

4 32,50 23�60 44,67 767,00 34261,89 

5 42,50 26,30 46,61 1117,75 52098,33 

6 34,30 25,30 37,08 867,79 32177,65 

7 31,60 24,20 53,41 764,72 40843,70 

8 32,40 23,90 51, 36 774,36 39771,13 

9 33, 1 O 24,40 56,43 807,64 45575,13 

10 36,30 24,00 43,13 871,20 37574,86 

11 34, 1 O 23,40 43, 16 797,911 34439,09 

12 43,30 28,40 40,73 1229,72 50086,50 

13 36,20 27,00 ,11, 02 977,40 43025,15 

14 35,70 25,40 43,17 906,78 39145,69 

15 29,00 22,60 44,26 655,40 29008,00 

16 34,80 26,00 40,73 904,80 36852,50 

17 37,10 27,60 45,67 1023,96 46764,25 

18 38,50 26,30 t.:;;Q, 44 1012,55 40947,52 

19 41 ,50 26,80 53,35 1112,20 59335,87 

20 39,80 24,40 44,58 971,12 43292,53 

21 37,00 25,20 53,77 932,40 50135,15 

22 39,30 25,80 44,46 1013,94 45079,77 

23 34, 1 O 24,70 40�75 842,27 34322,50 

24 32,90 23,90 49,22 786,31 38702,18 

25 38,20 25, l O 53,91 958,82 51689,99 

26 38, 1 O 25,'W 40,87 967,74 39551,53 

27 34 11 10 25,02 46,03 852,50 39240,58 

28 42,80 25,30 41 , 34 1082,84 44764 9 61 

29 38,00 2'1,dO 46,60 927,20 43207,52 

30 32,50 25,40 52,98 825, 50 43734,99 



88. 

QUADRO XLI - Valores medios dos graos da variedade Bolívia II 

Grãos Compri-
Largura Espessura Ãrea Volume 

mento 

l 46,00 38,20 53,09 1684 ,78 45145,78 

2 43,40 34,50 56,98 1434,50 41320,44 

3 37,00 29,60 53,94 1097,68 29590,12 

4 45,30 31 'l 40 58,95 1449 9 09 42576,58 

5 49,00 36,80 53,96 1885,22 50257,93 

6 45,20 32,40 55,90 1483, t:.9 11327,52 

7 48,80 33,70 54,73 1771,68 47583,92 

8 38,50 31, 50 64,66 1288,67 41045,36 

9 41 , 70 30,60 65,73 1336,16 43517,95 

10 40,40 33,00 65 ,63 1238,82 42040,68 

11 41 ,00 31,20 68,75 1293,26 44329,63 

12 40,20 26 ,80 59,89 1206,86 35162,24 

13 37,90 28,00 - ---- ------- --------

14 Lq , 50 32,80 67,25 1672,91 53064,37 

15 37,40 30,50 60,74 1431,15 40219,70 

16 33,20 28,70 61,76 1221,35 34901,20 

17 39,50 35, 10 73,31 1512,60 54251,61 

18 50,80 40,50 86 j 73 2304,74 97282,44 

19 35,70 29,60 61,06 1232,36 36336,51 

20 35,90 28,50 ..... ---- ------- --------

21 39, 40 32 3 00 --= -- ------- --------

22 40,50 30,30 77,74 1340 3 18 50751,00 

23 41 ,50 29,00 75,21 1299,07 47771,11 

24 38,90 32,00 7 1,83 145;i,99 49226,08 

25 42,30 34,60 75,68 1805,05 65421,09 

26 L10 9 1 0 30, 10 75,05 1273,68 46919,68 

27 48,90 31, 50 ----- ------- ---------

28 42,60 31, 60 76,44 1707,98 51366,43 

29 41, 60 31,00 76,86 - = ---- .... ---------

30 45,10 32,30 77,83 1370�97 54398,72 



89. 

QUADRO XL II - Va 1 ores mêd i os dos graos d a  varie d ade Paraguai V 

Grãos 
Compri-

mento Largura Espessura Ãrea Volume 

1 40,80 32,60 62,81 1449,15 44914,61 

2 52,50 33,10 75,08 2129 ,.34 75807,93 

3 44,40 30,80 73,65 1539, 78 55561,33 

4 39,60 35,40 69,13 1354,64 47010,44 

5 50,70 35,10 65,48 1824,98 59530,06 

6 42, l O 29,30 83,39 1526,83 59761,75 

7 48, 1 O 34,10 76,49 1712,44 64578,92 

8 47,20 30,40 70,58 ltJ.36,88 50695,32 

9 45,70 33,50 79,49 147t''f,97 59089,84 

10 42,70 31 , 70 63,91 1423,66 45138,72 

11 48,50 3�,, 60 78,50 1794,91 69848,65 

12 42,00 33,20 72,24 1485 !ô16 53306,19 

13 47, l O 29,20 65,40 1794,50 55246,80 

14 44,60 32,20 71, 27 1576,42 55329,02 

15 41 ,60 32,30 71 ,06 1369 ,34 48505,62 

16 44,20 31 , 40 77,94 1685,71 63468,28 

17 41 ,20 29, 1 O 76,0(, 1331,88 49651 11 51 

18 45,80 30,30 70,46 1808,61 60758,62 

19 43,70 29,00 72,84 1268,69 16200,66 

20 48,20 31 , 1 O 71 ,66 1835 ,81 63611,52 

21 42,50 30,00 70,56 1108,71 <10026,56 

22 49,30 31 ,20 76,03 1566,58 59399,65 

23 48,00 29,50 73,42 1737,55 61563 i 55 

24 47,50 30,60 66,29 1707,75 55091 ,86 

25 48,50 31 ,60 91 , 12 1511,07 69067,40 

26 45,70 32,80 81,34- 1646,80 65146,44 

27 44,80 34,00 69,03 ------- 68671,74 

28 50, 1 O 33,60 7 L'I,, 35 1896, 36 56734,48 

29 44,30 32,20 69,14 1686,40 --------

30 45,80 30,50 71, 70 1571,65 55408,80 


