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Aspectos agronômicos e de qualidade de 
espiga em famílias endogâmicas de milho doce

O milho doce é considerado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE) um produto hortícola, juntamente com o milho verde. Por essa razão, 
pelos elevados custos de produção e por atender a mercados diferenciados 
em relação ao milho comum, em um programa de melhoramento de milho 
doce, devem ser considerados caracteres relacionados a qualidade, além de 
caracteres agronômicos, como produtividade de grãos, estabilidade e capaci-
dade combinatória. Segundo Pereira Filho e Cruz (2002), o produtor de milho 
doce tem diversas exigências, entre elas algumas relacionadas ao desempe-
nho agronômico, tais como: produtividade de espigas superior a 12 ton/há; 
tolerância às doenças e aos insetos-praga; ciclo entre 90 e 110 dias; uniformi-
dade de maturação de espigas; índice de espiga igual a 1; espigas com cerca 
de 20 cm de comprimento; resistência ao acamamento e quebramento de 
plantas; plantas de porte médio; e  bom empalhamento. 
Importantes subsídios para o melhoramento do milho doce foram apresenta-
dos por diversos autores. Dentre os estudos sobre herança de caracteres em 
milho doce, está o trabalho pioneiro de Hansen et al. (1977), que observaram 
a predominância da herança quantitativa para o controle de diversos carac-
teres. Dialelos entre famílias S3 de milho doce portadoras do alelo recessivo 
bt do gene brittle foram empregados por Teixeira et al. (2001) no estudo da 
herança do peso de espigas. Os autores encontraram a predominância dos 
efeitos aditivos, o que levou à indicação do emprego da formação de compos-
tos visando ao melhoramento intrapopulacional. Características agronômicas 
e o teor de proteína nos grãos foram avaliados em dialelo entre variedades de 
milho doce e milho comum por Bordallo et al. (2005). Os autores encontraram 
efeitos aditivos e não aditivos para altura de planta, peso médio de espigas, 
comprimento de espigas e teor de proteína nos grãos, o que levou à sugestão 
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 
possuíam base genética estreita. Para contornar essa situação, foram criados 
compostos de milho doce de ampla base genética para alta produção, alta 
qualidade, resistência a pragas e doenças (ITO; BREWBALKER, 1981). 
No Brasil, os trabalhos de melhoramento de populações, bem como o desen-
volvimento de híbridos de milho doce, tiveram início na Embrapa Milho e Sor-
go a partir do ano de 1979, com a introdução de materiais básicos de algumas 
universidades americanas. Nos anos 80, através do uso de métodos simples 
de seleção massal e de progênies S1, foram melhoradas para adaptação 
às condições brasileiras três populações contendo os genes sugary e brittle 
e com diferentes características de planta e espiga. Como resultado desse 
programa conjunto entre a Embrapa Milho e Sorgo e a Embrapa Hortaliças, 
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após cinco ciclos de seleção, 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 conversão de linhagens de milho comum em 
linhagem de milho doce em programas de me-
lhoramento do milho doce, devido à importância 
dos genes maiores do endosperma. A partir da 
década de 1990, iniciou-se, na Embrapa Milho e 
Sorgo, um trabalho de formação de novas linha-
gens de milho doce, através da introdução dos 
genes brittle e shrunken em linhagens elites de 
endosperma normal do programa de melhora-
mento. A tendência atual do mercado é a utiliza-
ção de híbridos simples. As razões da preferência 
por esse tipo de híbrido são basicamente devido 
à qualidade e maciez do pericarpo; ao sabor e 
aroma; ao aspecto e tamanho desejáveis das 
espigas; à uniformidade quanto à maturação e 
maior produção. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos 
agronômicos e de qualidade de espiga no desen-
volvimento de novas famílias endogâmicas de 
milho doce.
As linhagens elite experimentais L540350-11 e 
L54018-11, ambas homozigóticas  para o alelo 
mutante sh2, que confere o fenótipo superdoce, 
foram cruzadas com os híbridos elite HS1 e HS2, 
também portadores do genótipo sh2 sh2. As 
populações 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 avanço da endogamia, cada população foi 
submetida a dois ciclos de autofencundação, com 
seleção em que se considerou a altura de planta 
e a qualidade da espiga. Após o último ciclo de 
autofencundação, de cada população famílias S2 
foi extraído um número variável de famílias de 
acordo com a seleção praticada e com o número 
de sementes disponíveis. Cada família foi cruza-
da com as linhagens L540404-11 e L54056-11, 
parentais de híbrido simples experimental em 
fase mais avançada do melhoramento, para con-
dução de experimento de avaliação das novas 
famílias em cruzamentos. 

A obtenção das sementes para a avaliação das 
famílias em cruzamentos foi feita por meio da 
condução de dois lotes isolados em Janaúba-MG, 
semeados em março de 2008. Para assegurar 
a produção de sementes, as linhagens poliniza-
doras foram semeadas na mesma data que as 
famílias e, também, uma semana após. Mesmo 
assim, algumas famílias não produziram semen-
tes suficientes nem sequer para a condução do 
ensaio e, por essa razão, não foram eliminadas 
dos ensaios de avaliação. Na Tabela 1, são 
mostrados os tratamentos avaliados no ensaio e 
identificadas a origem de cada grupo de famílias 
e a linhagem usada como testadora.
O ensaio para a avaliação das novas famílias em 
cruzamento foi conduzido em Sete Lagoas-MG, 
com semeadura em novembro de 2008 em área 
isolada de, no mínimo, 100 m de outros campos 
de milho. O experimento seguiu o delineamento 
Lattice triplo 64 tratamentos e 3 repetições. A 
parcela experimental foi composta de 2 linhas de 
5 m lineares, com espaçamento entre linhas de 
0,80 m e densidade de semeadura de 5 plantas 
por m linear. Foram considerados os seguintes 
caracteres agronômicos e/ou relacionados: qua-
lidade de espiga; número de dias para o flores-
cimento feminino (FF), considerado o número de 
dias entre a emergência de plântulas e a emissão 
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; número de plantas 
acamadas e/ou quebradas (ACQ), sendo consi-
derado o número total de plantas acamadas e/ou 
quebradas por parcela; prolificidade (PROL), sen-
do considerado o número de espigas produzidas 
dividido pelo número de plantas na parcela; pro-
dutividade de espigas (PESP) e produtividade de 
grãos (PG), considerados com base nos pesos 
de espigas e de grãos por parcela e corrigidos 
para 13 % de umidade e calculadas as produtivi-
dades em toneladas por hectare; comprimento de 
espigas (CESP) e diâmatero de espigas (DESP), 
ambos tomados pela média de 10 espigas produ-
zidas na parcela, sendo avaliados em cm e mm, 
respectivamente; e nota de cor do grãos (CORG), 
sendo atribuídas nota “1” para os grãos de cor 
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amarelo claro, “2” para os grãos de cor amarelo 
médio, “3” para os grãos de cor amarelo escuro e 
“4” para os grãos de cor laranja. 

As famílias de milho doce avaliadas diferiram 
para todos os caracteres considerados e os 
coeficientes de variação para produtividade de 
grãos foram 16,62 %, indicando boa precisão 
experimental. Na Tabela 2, são apresentadas as 
médias ajustadas das testemunhas e dos híbri-
dos de milho doce resultantes dos cruzamentos 
de famílias endogâmicas e linhagens elite. Nessa 
tabela, são 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 relação 
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 hortaliça e, como tal, 
possui caracteres relacionados à qualidade e 
aos aspectos agronômicos com maior influência 
na aceitação comercial do que o milho comum. 
Por essa razão, é pertinente que seja feita uma 
análise do desempenho das testemunhas, que 
são dois híbridos comerciais e um híbrido em 

Tabela 1. Tratamentos avaliados no ensaio e suas origens genéticas

fase final de desenvolvimento, para que sejam 
traçados padrões de desempenho dos materiais 
comerciais e, com base na comparação dessas 

tendências, seja avaliada a performance das 
famílias desenvolvidas. Todas as testemunhas 
foram agrupadas juntamente com as famílias 
de maior produtividade de espigas, exceto o 
híbrido comercial Tropical Plus, que apresentou 
desempenho inferior nas condições dos testes. 
Entretanto, quanto à produtividade de grãos as 
testemunhas apresentaram desempenho variado. 
Não houve um comportamento uniforme entre 
as testemunhas para os caracteres FF, AP e AE, 
o que sugere que pequenas variações nesses 
caracteres possam ser aceitos pelo mercado. 
Quanto ao caracter ACQ, merece ser destacada 
a superioridade dos híbridos comerciais Dow 
SBW 551 e Tropical Plus em relação 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 “número 
de plantas acamadas e/ou quebradas” deverá ser 
considerado com maior pressão de seleção nas 
demais etapas do programa de melhoramento de 
milho doce. Quanto aos caracteres relacionados 
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à espiga e aos grãos, é 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 
diâmetro de cerca de 5 mm, inferior à média do 
ensaio, sugerindo uma tendência de mercado 
para espigas de milho doce de menor diâmetro. 
A maioria das testemunhas apresentaram prolifi-
cidade estatisticamente igual a “1”, o que sugere 
que a segunda espiga não seja favorável no mi-
lho doce, possivelmente por questões de unifor-
midade na produção. Quanto à nota de coloração 
de grãos, é interessante notar que os materiais 
comerciais apresentaram grãos de coloração 
bem mais escura que a média do ensaio, assim 
como do que a média do híbrido experimental. 
Esse caracter é extremamente relacionado à 
aceitação do consumidor final e à finalidade do 
uso do milho doce, que poderá ser para indústria, 
para consumo “in natura” ou para minimilho. Por 
essa razão, foram considerados superiores todos 
os tratamentos com coloração de grãos mais 
clara e mais escura. Alguns desses resultados 
concordam com as exigências 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 após a maturação fisiológica e 
com os grãos secos, o que provavelmente con-
tribuiu para redução da produtividade média de 
espigas. 
Com base nesses resultados, devem ser des-
tacadas algumas famílias endogâmicas, por 
apresentarem maior produtividade de espigas, 
associada ao desempenho favorável e a outros 
caracteres relacionados à qualidade de espiga 
e de grãos. Entre elas, merecem destaque as 
seguintes famílias: S2 Doce A – 13 e  S2 Doce 
C – 31 em cruzamento com L54056-11 e com 
L540404-11 devido à prolificidade que, estatisti-
camente, não divergiu de “1” pelo comprimento 
e diâmetro médio de espigas mais adequados e 
pela coloração dos grãos. Outras famílias devem 
ser destacadas por associarem características 
favoráveis agronomicamente à maior produtivida-

de. Nesse grupo, devem ser destacadas também 
as famílias S2 Doce D – 40 e S2 Doce A – 5 que, 
em cruzamento com a linhagem L540404-11, 
apresentaram menor altura de planta e de espi-
ga, sendo a família S2 Doce D – 40 mais precoce 
quando cruzada com a linhagem L540404-11. 
Especial destaque deve ser dado ao híbrido 
S2 Doce D-44 x L54056-11 por ter sido o único 
cruzamento que associou alta produtividade com 
baixo número de plantas acamadas/quebradas, 
além de outros caracteres favoráveis. Outra 
observação que merece destaque é a presença 
da família S2 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 família e sua maior capacidade 
geral de combinação. 
Além de serem indicados cruzamentos mais 
promissores, devem ser ressaltadas também 
algumas populações a partir das quais foram 
retiradas famílias 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 
diâmetros de espigas mais adequados e grãos 
mais claros, enquanto nos cruzamentos em que 
a linhagem L540404-11 foi usada foram obtidas 
famílias em média com menor acamamento/
tombamento, com prolificidade próxima a “1” 
e grãos de coloração mais escura. Deve ser 
destacado também que, em média, as famílias 
derivadas de S2 Doce-D foram mais precoces em 
ambos os cruzamentos, indicando potencial de 
uso dessas populações 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 seleção de famílias 
com menor índice de acamamento/quebra de 
plantas e que, dentre os materiais avaliados, o 
híbrido S2 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 famílias 
S2 Doce A-10, S2 Doce A-13, S2 Doce C-31, S2 

Doce D-44 e S2 Doce D-40 para o programa de 
melhoramento. Dessa forma, essas famílias 
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serão utilizadas para o avanço da endogamia, 
cruzamento das linhagens mais promissoras 
e posterior emprego de análises dialélicas, 

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 híbridos de milho doce, de maior produtivida-
de de espigas, obtidos pelo cruzamento de famílias endogâmicas e linhagens elite

Tabela 3. Médias dos tratamentos envolvendo as famílias S2 Doce e os testadores para os caracteres 
PESP, PG, FF, AP, AE, ACQ, PROL, CESP, DESP e CORG

conforme empregado por Teixeira et al. (2001) 
para avaliação  do desempenho agronômico e 
de qualidade para a indústria e para o mercado 
consumidor. 
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