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Aspectos agronémicos e de qualidade de
espiga em familias endogamicas de milho doce

O milho doce é considerado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) um produto horticola, juntamente com o milho verde. Por essa razao,
pelos elevados custos de producao e por atender a mercados diferenciados
em relagéo ao milho comum, em um programa de melhoramento de milho
doce, devem ser considerados caracteres relacionados a qualidade, além de
caracteres agrondmicos, como produtividade de graos, estabilidade e capaci-
dade combinatéria. Segundo Pereira Filho e Cruz (2002), o produtor de milho
doce tem diversas exigéncias, entre elas algumas relacionadas ao desempe-
nho agronémico, tais como: produtividade de espigas superior a 12 ton/ha;
tolerancia as doencas e aos insetos-praga; ciclo entre 90 e 110 dias; uniformi-
dade de maturacgao de espigas; indice de espiga igual a 1; espigas com cerca
de 20 cm de comprimento; resisténcia ao acamamento e quebramento de
plantas; plantas de porte médio; e bom empalhamento.

Importantes subsidios para o melhoramento do milho doce foram apresenta-
dos por diversos autores. Dentre os estudos sobre heranca de caracteres em
milho doce, esta o trabalho pioneiro de Hansen et al. (1977), que observaram
a predominancia da heranca quantitativa para o controle de diversos carac-
teres. Dialelos entre familias S, de milho doce portadoras do alelo recessivo
bt do gene brittle foram empregados por Teixeira et al. (2001) no estudo da
herancga do peso de espigas. Os autores encontraram a predominancia dos
efeitos aditivos, o que levou a indicagado do emprego da formacgao de compos-
tos visando ao melhoramento intrapopulacional. Caracteristicas agrondmicas
e o teor de proteina nos graos foram avaliados em dialelo entre variedades de
milho doce e milho comum por Bordallo et al. (2005). Os autores encontraram
efeitos aditivos e ndo aditivos para altura de planta, peso médio de espigas,
comprimento de espigas e teor de proteina nos graos, o que levou a sugestao
de aplicabilidade dos métodos intra e inter populacionais para o melhoramen-
to desses caracteres.

Nos Estados Unidos, foi verificado que as cultivares de milho doce existentes
possuiam base genética estreita. Para contornar essa situagao, foram criados
compostos de milho doce de ampla base genética para alta producgao, alta
qualidade, resisténcia a pragas e doencas (ITO; BREWBALKER, 1981).

No Brasil, os trabalhos de melhoramento de populag¢des, bem como o desen-
volvimento de hibridos de milho doce, tiveram inicio na Embrapa Milho e Sor-
go a partir do ano de 1979, com a introdug&o de materiais basicos de algumas
universidades americanas. Nos anos 80, através do uso de métodos simples
de selegdo massal e de progénies S,, foram melhoradas para adaptagéo

as condicdes brasileiras trés populacdes contendo os genes sugary e brittle

e com diferentes caracteristicas de planta e espiga. Como resultado desse
programa conjunto entre a Embrapa Milho e Sorgo e a Embrapa Hortaligas,
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apos cinco ciclos de selegao, foram disponibiliza-
das para o mercado as variedades de milho doce
BR 400 (superdoce e precoce), BR 401 (doce

e precoce) e BR 402 (doce e tardia). O método
de retrocruzamento tem sido bastante utilizado
na conversao de linhagens de milho comum em
linhagem de milho doce em programas de me-
Ihoramento do milho doce, devido a importancia
dos genes maiores do endosperma. A partir da
década de 1990, iniciou-se, na Embrapa Milho e
Sorgo, um trabalho de formagao de novas linha-
gens de milho doce, através da introducéo dos
genes brittle e shrunken em linhagens elites de
endosperma normal do programa de melhora-
mento. A tendéncia atual do mercado ¢é a utiliza-
cao de hibridos simples. As razbes da preferéncia
por esse tipo de hibrido sdo basicamente devido
a qualidade e maciez do pericarpo; ao sabor e
aroma; ao aspecto e tamanho desejaveis das
espigas; a uniformidade quanto a maturagao e
maior produgao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos
agronémicos e de qualidade de espiga no desen-
volvimento de novas familias endogamicas de
milho doce.

As linhagens elite experimentais L540350-11 e
L54018-11, ambas homozigéticas para o alelo
mutante sh2, que confere o fendtipo superdoce,
foram cruzadas com os hibridos elite HS1 e HS2,
também portadores do gendétipo sh2 sh2. As
populagdes obtidas foram chamadas de Doce A,
Doce B, Doce C e Doce D, para os cruzamentos
HS1 x L540350-11, HS2 x L540350-11, HS1 x
L54018-11 e HS2 x L54018-11, respectivamente.
Para o avango da endogamia, cada populagao foi
submetida a dois ciclos de autofencundagao, com
selegcdo em que se considerou a altura de planta
e a qualidade da espiga. Apdés o ultimo ciclo de
autofencundagao, de cada populagéo familias S,
foi extraido um numero variavel de familias de
acordo com a selecao praticada e com o numero
de sementes disponiveis. Cada familia foi cruza-
da com as linhagens L540404-11 e L54056-11,
parentais de hibrido simples experimental em
fase mais avancada do melhoramento, para con-
ducao de experimento de avaliagdo das novas
familias em cruzamentos.

A obtencéo das sementes para a avaliagao das
familias em cruzamentos foi feita por meio da
conducao de dois lotes isolados em Janauba-MG,
semeados em margo de 2008. Para assegurar

a producao de sementes, as linhagens poliniza-
doras foram semeadas na mesma data que as
familias e, também, uma semana apés. Mesmo
assim, algumas familias ndo produziram semen-
tes suficientes nem sequer para a condugao do
ensaio e, por essa razao, nao foram eliminadas
dos ensaios de avaliacdo. Na Tabela 1, sao
mostrados os tratamentos avaliados no ensaio e
identificadas a origem de cada grupo de familias
e a linhagem usada como testadora.

O ensaio para a avaliacdo das novas familias em
cruzamento foi conduzido em Sete Lagoas-MG,
com semeadura em novembro de 2008 em area
isolada de, no minimo, 100 m de outros campos
de milho. O experimento seguiu o delineamento
Lattice triplo 64 tratamentos e 3 repeti¢des. A
parcela experimental foi composta de 2 linhas de
5 m lineares, com espagamento entre linhas de
0,80 m e densidade de semeadura de 5 plantas
por m linear. Foram considerados os seguintes
caracteres agrondmicos e/ou relacionados: qua-
lidade de espiga; nimero de dias para o flores-
cimento feminino (FF), considerado o numero de
dias entre a emergéncia de plantulas e a emissao
de estilo estigma em 50 % das plantas da parce-
la; altura de planta (AP) e alturas de espigas (AE)
avaliadas, ambas como a média da altura de 10
plantas da parcela, em cm; numero de plantas
acamadas e/ou quebradas (ACQ), sendo consi-
derado o numero total de plantas acamadas e/ou
quebradas por parcela; prolificidade (PROL), sen-
do considerado o numero de espigas produzidas
dividido pelo numero de plantas na parcela; pro-
dutividade de espigas (PESP) e produtividade de
graos (PG), considerados com base nos pesos
de espigas e de grdos por parcela e corrigidos
para 13 % de umidade e calculadas as produtivi-
dades em toneladas por hectare; comprimento de
espigas (CESP) e didmatero de espigas (DESP),
ambos tomados pela média de 10 espigas produ-
zidas na parcela, sendo avaliados em cm € mm,
respectivamente; e nota de cor do graos (CORG),
sendo atribuidas nota “1” para os graos de cor
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amarelo claro, “2” para os graos de cor amarelo
médio, “3” para os graos de cor amarelo escuro e
“4” para os graos de cor laranja.

fase final de desenvolvimento, para que sejam
tragcados padrées de desempenho dos materiais
comerciais e, com base na comparacao dessas

Tabela 1. Tratamentos avaliados no ensaio e suas origens genéticas

Tratamentos Familias endogamicas testadas Linhagem Testadora
1a14 S, Doce A-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, L540404-11
13, 14
15a 22 Sz Doce B —19, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 29 L540404-11
23 a 26 Sz Doce C - 30, 31, 32, 35 L540404-11
27 a 30 S, Doce D - 36, 37, 40, 44 L540404-11
31a44 S, Doce A-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, L54056-11
13, 14
45 a 53 Sz Doce B —18, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 29 L54056-11
54 a 57 S, Doce C - 30, 31, 32, 35 L54056-11
58 a 60 S, Doce D — 36, 37, 40, 44 L54056-11
Testemunhas: Hibrido Experimental Elite Vivi Hibridos Tropical Plus
Comerciais: Dow SWB 551

As familias de milho doce avaliadas diferiram
para todos os caracteres considerados € os
coeficientes de variagao para produtividade de
graos foram 16,62 %, indicando boa precisao
experimental. Na Tabela 2, sdo apresentadas as
médias ajustadas das testemunhas e dos hibri-
dos de milho doce resultantes dos cruzamentos
de familias endogé@micas e linhagens elite. Nessa
tabela, sdo apresentados apenas os resultados
dos tratamentos classificados no grupo de maior
produtividade de espigas, de acordo com o teste
de médias. As médias estimadas, em que foram
observados desempenhos superiores em relagao
aos demais tratamentos, foram grifadas em cinza
e os resultados foram ordenados de acordo com
a produtividade de espigas.

Primeiramente, deve ser considerado que o milho
doce é considerado uma hortali¢ca e, como tal,
possui caracteres relacionados a qualidade e

aos aspectos agronémicos com maior influéncia
na aceitagdo comercial do que o milho comum.
Por essa razao, € pertinente que seja feita uma
analise do desempenho das testemunhas, que
sdo dois hibridos comerciais € um hibrido em

tendéncias, seja avaliada a performance das
familias desenvolvidas. Todas as testemunhas
foram agrupadas juntamente com as familias

de maior produtividade de espigas, exceto o
hibrido comercial Tropical Plus, que apresentou
desempenho inferior nas condicdes dos testes.
Entretanto, quanto a produtividade de graos as
testemunhas apresentaram desempenho variado.
Nao houve um comportamento uniforme entre

as testemunhas para os caracteres FF, AP e AE,
0 que sugere que pequenas variagdes nesses
caracteres possam ser aceitos pelo mercado.
Quanto ao caracter ACQ, merece ser destacada
a superioridade dos hibridos comerciais Dow
SBW 551 e Tropical Plus em relagéo a todos

os demais tratamentos, pois, em média, esses
materiais tiveram menos de 1 planta acamada/
quebrada por parcela, enquanto que, na média
geral, o ensaio foi de aproximadamente 3,52
plantas por parcela. Portanto, o caracter “numero
de plantas acamadas e/ou quebradas” devera ser
considerado com maior pressao de selegao nas
demais etapas do programa de melhoramento de
milho doce. Quanto aos caracteres relacionados



a espiga e aos graos, € interessante notar que
todas as testemunhas apresentaram espigas

de comprimento relativamente curto, em média
14,12 cm, enquanto a média do experimento foi
um pouco mais elevada, 15,15 cm, e os trata-
mentos de maior produtividade de espigas tende-
ram a produzir espigas maiores. As testemunhas
avaliadas também apresentaram espigas com
didmetro de cerca de 5 mm, inferior a média do
ensaio, sugerindo uma tendéncia de mercado
para espigas de milho doce de menor diametro.
A maioria das testemunhas apresentaram prolifi-
cidade estatisticamente igual a “1”, o que sugere
que a segunda espiga nao seja favoravel no mi-
Iho doce, possivelmente por questdes de unifor-
midade na produgéo. Quanto a nota de coloragao
de graos, é interessante notar que os materiais
comerciais apresentaram graos de coloragao
bem mais escura que a média do ensaio, assim
como do que a média do hibrido experimental.
Esse caracter é extremamente relacionado a
aceitacao do consumidor final e a finalidade do
uso do milho doce, que podera ser para industria,
para consumo “in natura” ou para minimilho. Por
essa razao, foram considerados superiores todos
os tratamentos com coloragédo de graos mais
clara e mais escura. Alguns desses resultados
concordam com as exigéncias do mercado de
milho doce apresentadas por Pereira Filho e Cruz
(2002). Deve ser considerado que, no presente
trabalho, a produtividade de espigas foi tomada
com o material apds a maturagao fisioldgica e
com 0s graos secos, o que provavelmente con-
tribuiu para reducao da produtividade média de
espigas.

Com base nesses resultados, devem ser des-
tacadas algumas familias endogamicas, por
apresentarem maior produtividade de espigas,
associada ao desempenho favoravel e a outros
caracteres relacionados a qualidade de espiga

e de graos. Entre elas, merecem destaque as
seguintes familias: S, Doce A—13 e S, Doce

C - 31 em cruzamento com L54056-11 e com
L540404-11 devido a prolificidade que, estatisti-
camente, nao divergiu de “1” pelo comprimento

e didmetro médio de espigas mais adequados e
pela coloragao dos graos. Outras familias devem
ser destacadas por associarem caracteristicas
favoraveis agronomicamente a maior produtivida-
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de. Nesse grupo, devem ser destacadas também
as familias S, Doce D — 40 e S, Doce A- 5 que,
em cruzamento com a linhagem L540404-11,
apresentaram menor altura de planta e de espi-
ga, sendo a familia S, Doce D — 40 mais precoce
quando cruzada com a linhagem L540404-11.
Especial destaque deve ser dado ao hibrido
S,Doce D-44 x L54056-11 por ter sido o unico
cruzamento que associou alta produtividade com
baixo numero de plantas acamadas/quebradas,
além de outros caracteres favoraveis. Outra
observacao que merece destaque € a presenca
da familia S, Doce A— 10, cruzada com ambos
os testadores, entre os materiais de maior produ-
tividade de espigas, o que sugere o alto potencial
produtivo dessa familia e sua maior capacidade
geral de combinacéo.

Além de serem indicados cruzamentos mais
promissores, devem ser ressaltadas também
algumas populagdes a partir das quais foram
retiradas familias que, em média, apresentaram
desempenho superior, conforme apresentado
na Tabela 3. Nos cruzamentos, nos quais foram
usados o testador L54056-11, foram obtidos
maiores produtividades, comprimentos e
didmetros de espigas mais adequados e graos
mais claros, enquanto nos cruzamentos em que
a linhagem L540404-11 foi usada foram obtidas
familias em média com menor acamamento/
tombamento, com prolificidade proxima a “1”

e graos de coloragao mais escura. Deve ser
destacado também que, em média, as familias
derivadas de S, Doce-D foram mais precoces em
ambos os cruzamentos, indicando potencial de
uso dessas populacdes para o melhoramento,
tendo em vista os atributos que devem ser
melhorados.

Com base nos resultados descritos acima, pode-
se concluir que o programa de melhoramento de
milho doce deve enfatizar a selegao de familias
com menor indice de acamamento/quebra de
plantas e que, dentre os materiais avaliados, o
hibrido S, Doce D-44 x L54056-11 se destacou
para esse atributo, juntamente com as cultivares
comerciais. Quanto aos demais caracteres,

foi identificado o maior potencial das familias
S,Doce A-10, S, Doce A-13, S,Doce C-31, S,
Doce D-44 e S,Doce D-40 para o programa de
melhoramento. Dessa forma, essas familias
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serdo utilizadas para o avanco da endogamia, conforme empregado por Teixeira et al. (2001)

cruzamento das linhagens mais promissoras para avaliacdo do desempenho agrondmico e

e posterior emprego de analises dialélicas, de qualidade para a industria e para o mercado
consumidor.

Tabela 2. Médias ajustadas e testes de médias para os caracteres PESP, PG, FF, AP, AE, ACQ, PROL,
CESP, DESP, CORG estimados para testemunhas e para hibridos de milho doce, de maior produtivida-
de de espigas, obtidos pelo cruzamento de familias endogamicas e linhagens elite

Hibrido de milho doce PESP PG FF AP AE ACQ PROL CESP DESP CORG
Sz Doce A-10  L54056-11 640 A 445 A 6013 C 26482 B 130.09 A 532 B 1.0615 C 1673 A 5020 A 160 D
Sz Doce C—-32 L54056-11 633 A 447 A 6229 B 26103 B 13463 A 832 A 14129 A 1612 B 4835 B 153 D
S;Doce A-13  L54056-11 6.08 A 414 A 5989 C 26892 A 13487 A 979 A 1088 C 1461 C 4384 C 143 D
Sz Doce A-7 L54056-11 584 A 421 A 6028 C 26905 A 13282 A 582 B 14131 A 1502 C 4507 C 251 B
Sz DoceB-26  L54056-11 588 A 39 A 6143 B 25913 B 129.08 A 281 C 11152 C 1533 B 46.00 B 184 C
Sz Doce A-2 L54056-11 575 A 400 A 6190 B 25513 C 11962 B 451 B 10527 C 1546 B 4637 B 124 D
S2Doce C-31  L540404-11 575 A 395 A 6081 C 25192 C 12497 B 326 C 09797 C 1490 C 4469 C 346 A
Hibrido Experimental Vivi 573 A 397 A 6141 B 25598 C 12484 B 460 B 10206 C 138 C 415 D /114 D
S2Doce B-24  L54056-11 559 A 384 A 6315 B 25846 C 12528 B 28 C 10784 C 1460 C 4379 C 208 C
Sz Doce D-44  L54056-11 555 A 409 A 5755 D 26337 B 12418 B 181 D 1.0074 C 1611 B 4832 B 195 C
S; Doce A-4 L54056-11 551 A 406 A 6108 C 25709 C 12151 B 435 B 12136 B 1508 C 4523 C 162 D
Sz Doce D-40  L540404-11 549 A 379 A 5870 D 21201 H 10504 D 328 C 11817 B 1432 C 4295 C 313 A
Sz Doce A-9 L540404-11 548 A 372 A 6128 C 24949 D 12489 B 389 C 09233 C 1487 C 4461 C 290 B
S; Doce A-3 L54056-11 540 A 379 A 5983 C 26499 B 12942 A 6.07 B 11377 B 1489 C 4467 C 165 D
S2Doce A-10  L540404-11 539 A 399 B 6199 B 24709 D 11720 C 358 C 1.0434 C 1666 A 4999 A 278 B
S2Doce D-36  L54056-11 537 A 384 A 5965 C 24939 D 11576 C 454 B 11274 B 1567 B 4701 B 1133 D
Hibrido Comercial Dow SBW 551 535 A 364 B 5904 D 25271 C 11968 B 098 D 1.1508 B 1425 C 4276 C 371 A
Sz Doce A-5 L540404-11 534 A 362 B 6364 A 23193 F 10821 D 275 C 1.0457 C 1596 B 4789 B 251 B
Sz Doce A-8 L54056-11 532 A 372 A 6072 C 25536 C 13844 A 4.00 C 1.0297 C 1432 C 429 C 175 C
S2 Doce A-3 L540404-11 530 A 359 B 6212 B 24694 D 11580 C 526 B 1.0152 C 1669 A 5007 A 238 B
Hibrido Comercial Tropical Plus 200 D 111 E 6093 C 22320 G 10387 D 023 D 10828 C 1446 C 4339 C 343 A
Média Geral 4.61 3.20 61.55 247.19 119.02 3.52 1.0867 15.15 47.80 2.23

Tabela 3. Médias dos tratamentos envolvendo as familias S, Doce e os testadores para os caracteres
PESP, PG, FF, AP, AE, ACQ, PROL, CESP, DESP e CORG

Populagdo Endogamica Testador PESP PG FF AP AE ACQ PROL CESP DESP CORG
Familias Der. de S, Doce A L540404-11 4.55 315 62.66 238.03 11297 291 1.0236 15.82 47.45 2.53
Familias Der. de S, Doce B L540404-11 4.35 295 61.83 24219 11459 214 09974 1553 46.58 2.64
Familias Der. de S, Doce C L540404-11 3.50 236 6275 23569 11436 258 1.0366 15.61 46.82 2.62
Familias Der. de S, Doce D L540404-11 4.86 338 60.09 228.18 108.11 2.70 0.9573 15.69 47.06 3.04
Média Das familias com o testador L540404-11 4.40 3.02 6211 23751 11294 263 1.0095 15.69 47.08 2.64
Familias Der. de S, Doce A L54056-11 5.08 3.58 60.96 260.17 125,53 4.89 1.1579 1471 4413 1.80
Familias Der. de S, Doce B L54056-11 4.60 318 62.00 256.99 127.22 320 11180 1451 4354 1.62
Familias Der. de S, Doce C L54056-11 478 331 6242 25213 125.00 6.20 1.2687 1512 4536 1.93
Familias Der. de S, Doce D L54056-11 5.35 3.83 58.32 256.91 12286 3.44 1.0703 15.20 45.59 1.48
Média Das familias com o testador L54056-11 4.92 345 61.20 257.82 125.70 4.41 11519 1475 44.26 1.73
Média da Familias Der. de S, Doce A 4.81 3.36 61.81 249.10 119.25 3.90 1.0908 15.26 45.79 217
Média da Familias Der. de S, Doce B 3.07 1499 6192 250.03 121.27 2.70 1.0613 1499 44.97 210
Média da Familias Der. de S, Doce C 284 15.36 62.58 243.91 119.68 4.39 1.1526 15.36 46.09 2.27
Média da Familias Der. de S, Doce D 59.33 5.07 59.33 240.49 114.43 3.02 1.0057 1548 46.43 237

Média das Testemunhas 3.94 266 60.01 240.09 11457 332 1.1758 1412 4235 2.87
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