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RESUMO

KWIATKOWSKI, Angela, M.S. Universidade Estadual tkaringa, novembro de
2007. Caracteristicas agronémicasgualidade e composicdo quimica dos graos
de hibridos simples de milho doceProfessor Orientador: Dr. Edmar Clemente.
Professor Conselheiro: Dr. Carlos Alberto Scapim.

O milho doce Zea mays L.) possui ampla versatilidade, além de agregaorvab
produto. Este tipo de milho vem sendo consumidodemrsos paises na forma de
espiga cozida “in natura”, congelada ou como g®uatados. No Brasil, varias
agroindustrias fomentam a producédo e comercialzagdmilho doce enlatado em
conserva. Dessa forma, seu cultivo vem crescenddatvamente, atraindo a
atencao dos produtores de milho verde. O preseaiialho possui como objetivos:
avaliar caracteres agrondmicos, a qualidade e gasigio quimica dos graos de
hibridos simples de milho doce apropriados parswmo "in natura'e, também,
pela industria de milho verde em conserva. As kett@gens foram selecionadas e
fornecidas para o cruzamento dialélico pelo ProgrdemMelhoramento Genético da
Universidade Estadual de Maringa, sendo obtidos2bshibridos simples. O
delineamento experimental foi o de blocos complatasualizados com quatro
repeticbes. As caracteristicas avaliadas no caonamnf altura de plantas, altura de
insercdo das espigas e massa das espigas senflggltag). As avaliacdes quimicas
realizadas foram: determinacdo de acucares redutriotais, amido, proteinas,
extrato etéreo, fibras e cinzas. Para as anal@atisticas, foi utilizada a analise de
variancia e na comparacdo das médias foi utilizadeste de agrupamento Scott-
Knott (1974) com probabilidade minima de 5%. Paeaaise de combinacéo entre
as linhagens genitoras e os hibridos simples abtimapacidade geral de
combinacdo — CGC - e capacidade especifica de oag#m - CEC) foi utilizado o
método 4 de Griffing e o modelo fixo (1956). Osuteedos médios obtidos indicam

que, para a avaliagdo da altura de plantas e sspida houve diferenca significativa



(P>0,05), e para a composi¢cao quimica, houve difarsignificativa (P<0,05) pelo
teste de agrupamento de médias de Scott-Knott J1&e os hibridos avaliados.
Na andlise combinatéria, as linhagens de milho dpoe se destacaram para 0s
cruzamentos realizados foram as linhagens L4 ©k%ibridos L4xL5 e L3xL7 séo
0os mais indicados para producdo, quando se objetivaaior concentracdo de

acucares e menor teor de amido na composicao.

Palavras-chave:Zea mays L., milho doce, hibridos simples, composi¢do quimica.



ABSTRACT

KWIATKOWSKI, Angela, M.S. State University of Mam&, November, 2007.
Agronomic characteristics, quality and chemical compound of simple hybrids
grains of sweet corn.Major Professor: Dr. Edmar Clemente. Advisor: Barlos

Alberto Scapim.

Sweet corn {ea mays L.) possesses wide versatility, besides addingevad the
product. This corn type has been consumed ‘in aatarseveral countries, in form
of cooked ears, or in frozen or canned grains. tazly several agribusinesses
foment the production and commercialization of @hrsweet corn. Thus, its
cultivation has been growing gradually, attractitige attention of green corn
producers. The present paper has as objectiveaioate the agronomic characters,
the quality and the chemical composition of tharggr@af sweet corn, simple hybrids,
appropriate for consumption ‘in natura’, and thencto be used in the green corn
industry. Seven lineages were selected and supfarethe dialectic crossing by the
Program of Genetics Improvement of the State Usityenf Maringa, thus obtaining
21 simple hybrids. The experimental outlining ocedr by using complete
randomized blocks with four replications. The cloteastics appraised in the
cultivars were: height of plants, height of earem®n and mass of corn ears, without
straw (kg hd). The chemical evaluations carried out were thesoregarding:
determination of reducer and total sugars, stanalteins, ethereal extract, fibers and
ashes. Variance analysis was used for the stalisditalyses, whereas Scott-Knott
cluster test (1974) was used in the comparison vafrages, with a minimum
probability of 5%. For the combining analysis, betm the genitor lineages and the
simple hybrids obtained (usual combination capacityyCC - and specific
combination capacity - SCC), both, method 4 anditezl model by Griffing (1956)
were used. The average results obtained showedthlea¢ was no significant

difference when the evaluating the height of plartd corns ears (P>0.05), but on

Xi



the other hand, of chemical composition showediogmt difference (P<0.05) in
the test regarding average clustering, by ScotttKr{@974) for the hybrids
appraised. But L4 and L5 sweet corn lineages weeednes highlighted for the
crossings accomplished in the combining analyshBL4XxL5 and L3xL7 hybrids
were the most suitable for production, when aimigg obtaining the largest
concentration of sugars, together with the smalleshtent of starch, in its
compound.

Key words: Zea mays L., sweet corn, simple hybrids, chemical compound.
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1. INTRODUCAO

O milho doce Zea mays L.) € muito popular nos Estados Unidos, Canada e
Europa, sendo, habitualmente, consumido “in natma"alimentacdo. O Brasil,
como um dos maiores produtores de milho do mundssy, também, potencial
para a producdo de milho doce (PARENTONI et aB01MAGGIO, 2006).

No Brasil, estimou-se em 2002, uma area cultivadentho doce em torno
de 12.000 ha, com uma producéo de, aproximadan@&h@)O0 t de espigas verdes
(ARAGAO, 2002). Em 2005, a area de cultivo aumergata 36.000 ha, sendo
praticamente 100% da producédo destinada ao provessa industrial. Este
seguimento tem crescido nos ultimos anos e a term@a manutencdo deste
crescimento, visando, principalmente, o mercada pagxportacdo (BARBIERI et
al., 2005).

O milho verde enlatado em grdos vem sendo vendid@ais ha muito
tempo, sendo utilizado, em sua maioria, o produzidmartir do milho comum.
Poucas industrias utilizam o milho doce, em virtudke falta de cultivares
adequados. Sao conhecidos apenas alguns hibridosagids comercialmente
(GAMA; PARENTONI; LEMOS, 1992).

Tem-se observado no mercado de milho verde, coatieatio com e sem
palha, muita desuniformidade. Isso mostra que aytos ainda necessita de
muitas informacgOes a respeito de cultivares aprdps para esse segmento de
mercado cada vez mais promissor e exigente (PEREIRAO; CRUZ, 2002).

No Brasil, algumas empresas vém desenvolvendo agmag de
melhoramento para producdo de cultivares de millwe cadaptados as nossas
condicBes e que apresentam endosperma com conveddida de acucar em
amido (GAMA et al., 1983; PARENTONI et al., 19910RNASIERI FILHO,
1992; SCAPIM; CRUZ; ARAUJO, 1995).



Em face da crescente demanda de cultivares de ohilbe, que relnam as
caracteristicas requeridas pelos produtores e pelddstrias enlatadoras e
consumidores, faz-se necessaria a obtencdo denafdes quanto aos controles
genéticos de caracteres de qualidade e rendimeBtXEIRA et al., 2001).

A qualidade do milho doce é avaliada pela sua csmfo quimica,
principalmente pela concentracdo dos carboidra®astanto, para analisar os
resultados obtidos pelo melhoramento genético, mposicdo quimica do
material, em avaliac&o, deve ser determinada (SKIAP394).

O presente trabalho teve como objetivos: avaliesiatares agronémicos, a
gualidade e a composi¢cdo quimica dos gréos dedbggimples de milho doce,
contendo o gene sugary-1 {sypara consumo “in natur&’ para uso pela industria
de enlatamento, fornecendo, assim, informac¢cdesesolr melhores hibridos

simples de milho doce a serem cultivados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do Milho Doce

O milho doce Zea mays L.) é classificado como especial. Destina-se,
exclusivamente, ao consumo humano, possui alta valtvsicional e € utilizado,
principalmente, como milho verde tanto “in natu@mo para processamento
(PEREIRA FILHO; CRUZ, 2002; OLIVEIRA JR.; PEREIRABRESSAN-
SMITH, 2006).

Difere-se do milho comum, ndo por caracteristiea®ndmicas, mas pelo
alto teor de acuUcares e baixo teor de amido. Nadagyraos leitosos, isto é, milho
verde, 0s graos sdo tenros e apresentam maiodéeaclicares em relacdo ao
milho verde comum (STORCK; LOVATO, 1991; SILVA, 1499 Devido a esse
baixo teor de amido, ndo € indicado para elabordedpratos como pamonha e
curau (VALENTINI; SHIMOYA; COSTA, 2002).

Do ponto de vista botanico, gréos sao frutos deatgrcomo o milho. A
semente é o 6vulo maduro, do qual pode haver umais desenvolvidos dentro
do ovario de uma leguminosa, porém nao mais de @mauma graminea
(TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).

Parentoni et al. (1990) apresentam uma classificpg#a 0 milho doce em
dois grupos basicos: o milho doce contendo o gegarg (su) e o milho super
doce contendo o gene brittle (bt), shrunken (shdumary enhancer (se). Os graos
de milho doce sugary possuem um alto teor de palstdeo solivel em agua
(WSP = water soluble polysaccharide) - um carbtidide cadeia ramificada,
responsavel pela melhor estrutura do grdo (ARAGZDY).

O milho doce padrdo é homozigoto para o gene rnece$sy;), 0 que
resulta em um aumento nos niveis de polissacarisi@ldseis em agua em seu
endosperma (primariamente fitoglicogénio) (WANN; B®N; HILLS, 1971). O

fitoglicogénio € altamente ramificado, sendo acwdal em quantidades



significativas no endosperma do milho doce;)sE mais ramificado do que a
amilopectina - componente do milho com endospermdlaeeo (PEAT,;
WHELAN; TURVEY, 1956).

Os graos de milho doce, em geral, possuem menaemp@agem de
germinacdo quando comparadas ao milho comum (WATHEHRANCHETTE,
1983). Esse desempenho inferior é atribuido, praloiente, a algumas
caracteristicas que as diferenciam. Entre essae:ess menores quantidades de
amido, a cristalizacdo de acucares no endospermmaf@macdo de espacos
internos entre a camada de aleurona e o0 pericaaposeémentes, que ocorrem
durante a desidratacéo, fazendo com que estaseaf@ssaspecto enrugado, 0 que
torna o pericarpo mais fragil e mais suscetivemod mecanicos e a entrada de
patogenos (DOUGLAS; JUVIK; SPLITTSTOESSER, 1993).

2.2 A Planta do Milho Doce

A botanica e a reproducdo do milho doce séo idénts do milho comum
(ARAGAO, 2002). E originario da América, mais esfieamente, nos paises do
México e Guatemala. A mais antiga espiga de mithioehcontrada no vale do
Tehucan, datada de 7.000 a.C. Neste local, hdjakza o México (LERAYER,
2006). A planta apresenta porte médio de 1,30 @ &yxde altura, caule ereto,
cilindrico, fibroso, separado em porcdes por gomogeralmente, recoberto por
uma parte da folha, denominada bainha (KUROZAWA), 720

As folhas dessa planta sdo de tamanho médio aayraad verde-escura a
verde-clara, flexiveis e tem uma nervura centranta, lisa e bem visivel. A
planta produz flor masculina (flecha ou pendaosusaparte mais alta, que produz
os graos de pdlen e a flor feminina (espiga) a ratii@a. Cada fio que sai da
espiga € responsavel pela producdo de um graojsddpdfecundada. O milho

doce produz bem em épocas do ano com média a altpetatura e boa



disponibilidade de agua no solo durante todo ococitd planta (PAIVA et al.,
1992; KUROZAWA, 2007).

2.3 Manejo da Cultura

A cultura do milho doce deve atender alguns atdufue favorecam uma
boa producdo, tais como: ter possibilidade de adurante o ano todo e
produtividade em campo acima de 12tha ciclo da cultura pode variar entre 90
e 110 dias com uniformidade de maturacédo das espiyananejo do milho doce,
em relacdo a densidade, espacamento, controle aimre plantas daninhas,
adubacéo de plantio e cobertura e escalonamendtadgo e colheita, seguem o
mesmo procedimento do milho comum. A colheita psde mecanizada ou
manual, sendo que a colhedora rende ao redor deelGQL2 horas de servico e a
manual necessita de 8 a 10 homens por digPBEREIRA FILHO; CRUZ, 2002).

Essa cultura exige maior precaucdo contra pragss,s§o atraidas pela
maior quantidade de acucares nos graos, e quamua@e numero de sementes
por metro linear, pois possuem poder germinatiferior comparado ao milho
comum (TOLEDO, 2001). Deve ser tolerante a algupragas, como lagarta-da-
espiga e lagarta-do-cartucho, e ser resistentaraspgais doencas, como a mancha
de Phaeosphaeria, ferrugem, helmitosporiose e enfezamento (PEREHRRAHO;
CRUZ, 2002).

A colheita das espigas é realizada quando os gstée em estado leitoso.
Os grdaos maduros quando secos ficam vitreos, davaistalizacdo dos acucares
e ficam totalmente enrugados pelo baixo teor dedanma sua composicao
(PEREIRA FILHO; CRUZ, 2002). A denominagéo vitredere-se ao aspecto dos
endospermas nos grdos quando sujeitos a luz. Nospedna farinaceo, os
espacos vagos permitem a passagem da luz, code@patidade ao material. De

forma oposta, a auséncia de espacgos entre os ggaleiamido e a matriz protéica



promove a reflexdo da luz, resultando em aspetteovdo endosperma observado
nessas condi¢des (PAES, 2006).

2.4 Manuseio P6s-Colheita

7z

O milho doce é altamente perecivel, em virtude de slevada taxa
metabolica no periodo pds-colheita (BRAZ et al.0&0 A perda da docgura é
rapida devido a hidrélise de sacarose que, no pedos imaturo, € metabolizada
para amido pela enzima sacarose-glucosil-trangfgfEOSELLO, 1987). A acgéo
dessa enzima e outras enzimas pode ser inativada @oprocesso de
brangueamento e posterior armazenamento refrige@doranqueamento € um
processo térmico de curto tempo de aplicagdo eadousm hortalicas antes de
serem submetidas a outros processos de conserPagd®m ser realizado com agua
guente ou vapor de agua, seguido de um rapidoiaesinto (ROMERO;
BARRETT, 1997; EVANGELISTA, 2001).

Apods a colheita, o milho doce passa por um procdssselecdao, no qual
sdo descartadas as espigas que apresentam darasoexaiparentes (brocas,
podriddes, entre outros), e, as demais sao clems#s tomando por referéncia o
tamanho da espiga. Apoés a selecao, € feito oaesdrito do produto. Quanto mais
rapido ocorrer o resfriamento, apos a colheitapmséra a vida atil do produto.
As técnicas mais empregadas para o resfriamentoos&dcuo e o hidro-
resfriamento (MORETTI; HENZ, 2003).

O armazenamento deve ser realizado em baixas tetu@s. Podem ser
usadas temperaturas proximas de 0°C, mas nuncaeseqe -0,6°C, sob o risco
de congelamento do produto. A temperatura de amaazento afeta a velocidade
de degradacdo dos acuUcares. Altas temperaturasnmdezenamento aceleram o
metabolismo do produto, reduzindo significativareemteor de acucares. O milho
doce pode perder até 14% do seu teor de acUcasl@ armazenado a 20°C por
trés horas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).



A utilizacdo de hibridos melhorados para o constimoatura” e a ado¢ao
de técnicas de armazenamento apropriadas influanwiavida de prateleira desse
produto, permitindo a manutencdo da qualidade denmoepor periodos mais
prolongados, beneficiando tanto o produtor quantmrsumidor final (BRAZ et
al., 2006).

2.5 Qualidade e Composicdo Quimica do Milho Doce

Na area de produtos alimenticios, observa-se, dbsrexigéncias comuns
aos demais produtos, preocupacao crescente comlidagle voltada para o valor
nutricional do produto, com a aparéncia e com aacteristicas sensoriais ideais.
A composi¢ao quimica é um aspecto importante pamshecer as caracteristicas
do material em avaliacdo (MARCOS et al., 1999; FRANet al., 2002).

A composicao dos gréaos é definida em funcéo daécess e cultivares. Os
atributos de qualidade tém sido melhorados pelo dao genética e da
biotecnologia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Visando faalidade a que se
destina a espécie, para consumo “in natura” ou pesaessamento industrial,
pesquisadores vém realizando trabalhos para madidie teores de determinadas
substancias no milho (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O grdo de milho é formado por quatro principaitrutsras fisicas: o
endosperma, o gérmen, o pericarpo (casca) e a,mpealiferem em composicao
guimica e, também, na organizacdo dentro do gréo.

O endosperma representa aproximadamente 83% dea reasa do grao,
consistindo em carboidratos (agucares e amido)eimas de reserva (8%) e
carotendides (zeaxantina, luteina, beta-criptorantalfa e beta carotenos). O
gérmen representa 11% do grdo de milho e concepiage a totalidade dos
lipideos (6leo e vitamina E) e dos minerais do ged&m de conter determinadas

guantidades de proteinas (albuminas, globulindstelipas) e acucares.



O pericarpo, parede do ovario, representa, em mBéltado gréo, sendo a
estrutura que protege as outras estruturas dodgrétevada umidade do ambiente,
insetos e microrganismos. No milho, o pericarp@ @séesente juntamente com o
tegumento (originario do évulo).

A ponta € a menor estrutura, 2% do gréo, e é regpehpela conexdo do
grao ao sabugo, sendo a Unica area do grdo naotaqimlo pericarpo. Sua
composicao é essencialmente de material lignotddTOLEDO; MARCOS
FILHO, 1977; PAES, 2006).

A composicao quimica do gréo de milho doce podalserada por meio da
manipulacdo genética. Somente nos ultimos anoseénglhoristas tem dado
maior atencéo a este aspecto (ARAGAO, 2002). N&l&ah pode ser observada a
composicao quimica de hibridos (BR 420 e BR 42&)l#vares comerciais (BR
401 e BR 402) de milho doce e super doce (BR 408).hibridos BR 420
(Docemel) e BR 421 (Lili) sdo os dois primeiros rldbs desenvolvidos pelo
programa de melhoramento da EMBRAPA (REIFSCHNEIDEBAMA;
PARENTONI NETO, 2007).



Tabela 1 — Composicao quimica de hibridos e cuéiszaomerciais de milho doce

e super doce.

Componentes BR 420 BR 421 BR 400 BR 401 BR 402

(Docemel)  (Lili) (Super doce) (Cristal-de- (Doce-
ouro) cristal)

Solidos Soluveis

(°Brix) 22,0 17,0 20,8 22,3 17,7

Cinzas (%) - - 0,8 0,9 1,1

Proteinas (%) 10,0 9,0 11,6 11,0 10,8

Lipideos (%) 4,0 4,0 3,7 4,4 4,5

Amido (%) - - 20,2 22,9 24,2

Acucares

redutores (%) - - 2,1 1,9 1,6

AclUcares totais

(%) - - 52 4,6 4,3

Fonte: Pereira (1987) citado por Aragao (2002)f®ebineider, Gama e Parentoni Neto ( 2007).

2.5.1 Carboidratos

Os carboidratos sdo os constituintes bioquimicoss nraportantes e
abundantes nos cereais. Eles sdo importantes fdatesergia e compdem a parte
estrutural das células (KAYS, 1991; CARVALHO; NAKAGVA, 2000;
CECCHI, 2001).

No milho verde, os carboidratos simples como saeaedfrutose e o teor de
amido definem atributos de qualidade, devendorsestigados nesse estadio para
melhor recomendacdo ao produtor e aceitacdo daicodsr (CANIATO et al.,
2004).

O milho doce, tanto “in natura” como para processam difere do milho

comum pelo alto teor de aglcares e baixo teor ddoammbos resultantes da acao
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de genes recessivos individuais ou associados embicacdes duplas ou triplas
(ARAUJO; CORREA; SILVA, 2001). Entre os acucaresaitrados no milho

doce estdo a glicose, frutose, galactose, sacaeodes outros (CARVALHO;

NAKAGAWA, 2000; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Entre os polissacarideos, o amido, composto poriaadlineares e
ramificadas de glicose, representa o principal adrbto de reserva na maioria
dos produtos vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O milho doce possui baixo teor de amido no endospem face dos alelos
mutantes alterarem a rota metabdlica da formacédaardwlo, favorecendo o
acumulo de acucares. Enquanto o milho comum temmédia 71,5% de amido no
grao inteiro (TOSELLO, 1987), o milho doce tem 22,9para ‘Doce-de-Ouro’)
(PEREIRA, 1987). O amido se apresenta como graredas forma e tamanhos
dependentes de sua fonte botanica, e €& composto dp@ tipos de
macromoléculas, a amilose e a amilopectina (FRANEQ@lI., 2002). Convém
destacar que a deposicdo de amido aumenta com lac&woda maturacao
(CANIATO et al., 2004).

2.5.1.1 Genes mutantes do endosperma que afetamatesse de carboidratos

O milho doce é caracterizado por possuir pelo memosdos oito genes
mutantes que afetam a biossintese de carboidratoendosperma, sendo o0s
principais: shrunken-2 (sh localizado no cromossomo 3; Brittle (bt), no
cromossomo 5; sugary enhancer (se), sugary (sujittie-8 (bt), todos no
cromossomo 4. Existe, ainda, o dull (du), no crsoo® 10 waxy (wx), no
cromossomo 9, e amilose extender (ae), no cromasSoifais genes podem atuar
de forma simples ou em combinac¢des duplas ou drijfatretanto, associadas a
este gene, estdo algumas caracteristicas indeisej@g®o a baixa produtividade e
a pouca resisténcia ao ataque de pragas e doemgagrtude do maior teor de
acucares, quando comparado ao milho comum (TRACX4;1 OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2006).
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O gene waxy (wx) provoca aumento no conteldo deaa€d totais e
polissacarideos soluveis em agua (WSP) em comhinegé& o gene sugary-1
(si)) (ANDREW:; BRINK; NEAL, 1944).

Um gene mutante com o fendtipo similar ao shrurikeoit citado por
Creech (1968), como um mutante diferente do Ekte gene foi designado como
shrunken-2 (s). Laughnan (1953) trabalhou com o gene mutantangken-2
(shp), e constatou que continha alta porcentagem darase e menor teor de
amido do que o sumas, a quantidade de WSP era pequena. O dupdesrec
sush, possuia mais agucar e menos amido do.o&eontetdo de WSP do duplo
mutante foi similar ao mutante sséo0zinho (x 2%). O gendtipo shpresenta uma
importante caracteristica: apds a colheita, a texperda de aclcar € menor em
relacdo ao genoétipo padrdo de milho doces(s8H,SH,) (SOBERALSKE;
ANDREW, 1978). O problema de germinagao e vigorcampo tem limitado a
sua aceitacdo e, por causa disso, muitos estudnsca@uzidos em niveis
fisiologicos, genéticos e de selecdo massal (ANDREY82; BELL; DARRAH,;
ZUBER, 1983; STYER; CANTLIFFE, 1984).

Os efeitos dos genes brittle-1 (jbe brittle-2 (bf) foram relatados por
Cameron e Teas (1954). Cada um destes genes aumentieor de acucar e
reduzia o contetdo de amido, sendo que nenhumangaide conteddo de WSP
foi observada.

Véarios mutantes como shrunken (sh) e brittle (b§spem duas vezes mais
sacarose do que o gene sugary)(smas o fitoglicogénio ndo é acumulado em
grandes quantidades em seus endospermas (CREECHH; IIOLDER;
GLOVER; SHANNON, 1974).

O mutante sugary enhancer (se), formado pelo genétecessivo
sesesisu tem, aproximadamente, duas vezes mais agucar geadatipo padrao
de milho doce (s, portanto similar ao shrunken-2 {sle, também tem alto
conteudo de fitoglicogénio como no mutante (B3UEXANDER, 1988). Hibridos
com o genoétipo ssuShshSese segregam na proporcdo de 9/16, produzindo

grdos com teor de agucar convencional e 7/16 cometevado de acucar gh
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2.5.2 Extrato etéreo

O teor de extrato etéreo representa, em maior otnag@o, o teor de
lipideos e outros componentes como carotendidisninas, esterdis, fosfatideos,
Oleos essenciais, entre outros que séo extraidescnia de determinacéo direta
de lipidios com solventes. O termo lipidios € zditlo para gorduras e substancias
gordurosas e sdo definidos como componentes doerabs que sdo insolaveis
em agua e soluveis em solventes organicos. Normaémes cereais possuem de
3,5 a 5% (CECCHI, 2001; PAES, 2006). O teor dedigdg do milho possui
composicao de acidos graxos poliinsaturados, sengancipal componente o
acido graxo linoléico, contendo um pequeno per@rta acido graxo linolénico
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; PAES, 2006).

2.5.3 Proteinas

As proteinas dos alimentos possuem, além da fungdticional,
propriedades sensoriais, principalmente de tex({QEBCCHI, 2001). O contetdo
de proteinas em diferentes tipos de milho varieeebita 12% na base seca, sendo
gue 75% destes componentes estdo contidos no emd@sgFAO, 2006). No
milho doce, a redugcdo no acumulo de polissacarjgeogipalmente amido, leva
a um aumento no teor de proteinas no endosperntaSP2006).

As proteinas do grdo de milho podem ser classdicam seis fracfes, de
acordo com Laundry e Moureaux (1970): albuminabglioa, zeina, glutelina 1,
glutelina 2 e glutelina 3. As zeinas séo protedwgrupo das prolaminas e sédo as
mais abundantes em graos de milho normais, chegamdiogir de 45 a 60% da
proteina total do endosperma (CAPOBIANGO et alQ6)0Sao deficientes em
dois aminoacidos essenciais: a lisina e o tripmfam que resulta na baixa
qualidade nutritiva. Existem, no entanto, linhagamgantes que contém os genes

“opaco-2” e “floury” que reduzem a sintese de zeima consequentemente,
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aumentam a porcentagem de proteinas ricas em édirptofano, no endosperma
(PAIVA et al., 1992; PAES, 2006).

O milho doce comparado com o milho comum apreseespectivamente,
34,7 e 68,7% de amido e 38,8 e 0,0% de proteiriases® em agua na matéria
seca e, em relacdo a composi¢cao do amido, tem;8e25% de amilose e 67,4 e
75% de amilopectina, respectivamente (HEREDIA ZARAVIEIRA, 2003).

2.5.4 Fibras

As fibras incluem, teoricamente, materiais nacedigis pelo organismo
humano e animal e sdo insolliveis em &acido e bdsédas em condicdes
especificas. Entre estes estdo a celulose, peatgatignina, responsaveis pela
estrutura celular das plantas (CECCHI, 2001). Essesnpostos sao
polissacarideos estruturais presentes, normalments paredes vegetais
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No milho, as fibras estdo presentes em maior corasgEio nas camadas
externas dos grdos de milho, ou seja, no pericarpa ponta. As camadas de
células que compdem essa fracdo sdo constituidgsoltsacarideos do tipo
hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora tamb@menham lignina (0,1%)
(PAES, 2006).

A presenca de fibra alimentar nos alimentos éxtdg@sse na area da saude,
ja que tém sido relatados numerosos estudos gaeiaedm o papel da fibra
alimentar com a prevencdo de certas enfermidadeso @ céancer de colon, a
obesidade, os problemas cardiovasculares e o daffeARK; ARAYA, 2001).
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2.5.5 Material mineral (cinzas)

Material mineral ou cinzas é o residuo inorganice germanece apos a
gueima da matéria organica, que é transformada €3 8,0 e NQ. Os
elementos minerais se apresentam nas cinzas sobma fle oOxidos, sulfatos,
fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das iodesl de incineracdo e da
composicao dos alimentos (CECCHI, 2001).

Os minerais estdo presentes no milho em um tecd de6%, e estdo
concentrados no gérmen (78%), embora também est@gsentes na camada de
aleurona - a Ultima camada do endosperma. O mir@rabntrado em maior
abundancia no milho é o fésforo (0,3 mg'kgna forma de fitatos de potassio e
magnésio. O enxofre ocorre no grdo em quantidaidgsfisativas, embora na
forma organica, como parte dos aminoacidos sulaga®utros minerais estdo
também presentes no milho, em quantidades mersmedp 0s mais importantes:
cloro, célcio, sddio, iodo, ferro, zinco, mangaré@sre, selénio, cromo, cobalto e
cadmio (PAES, 2006).

2.6 Utilizacao e Industrializacdo do Milho Doce

Nos Estados Unidos e Canada o milho doce é tradikieente consumido
“in natura”. O Brasil, como um dos maiores prodesode milho do mundo,
possui, também, um grande potencial para a prodieanilno doce. A producao
concentra-se nos Estados do Rio Grande do SulP&élo, Minas Gerais, Goias,
Distrito Federal e Pernambuco (GARCIA et al., 1998RENTONI et al., 1990).

S&o conhecidas apenas algumas variedades de mibe plantadas
comercialmente. Esse tipo de material, geralmeéteje baixo rendimento.
Também apresentam problemas de entressafra @ aéaihelhores cultivares para
o0 consumo "in natura" (PARENTONI et al., 1990; MASBIO; REYES; SILVA,
1990; GAMA; PARENTONI; LEMOS, 1992).
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Para os produtores de hortigranjeiros, o milho qou#e ser uma fonte de
renda compensadora, em virtude do alto preco imitis espigas, além de seu
aproveitamento da parte vegetativa, uma vez que ped usada como feno ou
silagem de alta qualidade (STORCK; LOVATO; COMASSEX, 1984; SOUZA;
MAIA; ANDRADE, 1990).

As espigas colhidas no estadio verde podem serrc@iieadas com ou
sem palha. Geralmente CEASA’s e feirantes comézaral espigas com palha,
enquanto supermercados e estabelecimentos que aialimem hortalicas
embalam as espigas em bandejas protegidas com gdliséco (SANTOS et al.,
2005).

O milho verde enlatado em grdos vem sendo vendidpais ha muito
tempo, sendo utilizado, em sua maioria, o produzidmartir do milho comum.
Poucas industrias utilizam o milho doce, em virtudke falta de cultivares
adequados (GAMA; PARENTONI; LEMOS, 1992).

Segundo Pereira Filho e Cruz (2002), para que ssapatender tanto aos
interesses da industria de envasamento quantadagéo para o uso “in natura” e
ao proprio produtor, o milho doce deve contemplgures atributos para ter boa

aceitacao:

» possibilidade de plantio durante o ano todo;

« produtividade em campo acima de 12tha

» tolerancia as principais pragas, como a lagartaadtucho e lagarta-da-
espiga;

» toleréancia as principais doenc¢as: manchRueosphaeria e ferrugem;

» ciclo variando entre 90 e 110 dias;

» uniformidade no tamanho das plantas, facilitandeaouseio da cultura,

* uniformidade de maturacdo das espigas;

» longevidade no periodo de colheita;

» plantas de porte médio;

* espigas grandes;
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* espigas com bom empalhamento;

* espigas bem granadas;

» grédos com equilibrio entre teores de agucar e gmido

» graos profundos com coloragéo alaranjada ou amantelinso;

* rendimento industrial igual ou maior que 39%.

Além desses requisitos, outros podem ser exigiétss ipdustria, a fim de
facilitarem o processamento, tais como: graos o dientado e longo, sabugo de
coloracdo branca, “cabelo” da espiga claro e seligrdos com endurecimento
relativamente lento (FORNASIERI FILHO, 1992). Essesoutros requisitos
avaliados para a comercializagcado do milho docepagbr alcancados por meio do
uso de altas tecnologias que podem ser empregadadel o cultivo e ainda, pelas
técnicas de melhoramento de plantas (TOSELLO, 1987)

2.7 Melhoramento Genético e Avaliagdo de Cultivareso Brasil

A partir do inicio do século XX, varios programas thelhoramento
genético usando bases cientificas foram inicia@bslesenvolvimento de linhas
puras, ou linhagens, oriundas do processo de autodacdo (polen da planta
fecundando a si propria) das plantas de milho @oras geracdes, e do vigor
hibrido, ou heterose (resultante do cruzamento adedimhagens) foram os
responsaveis pelo impulso que o melhoramento genétinvencional tomou no
inicio do século passado (LERAYER, 2006).

Esse conhecimento permitiu que o0s programas de onagifento
conseguissem introduzir novas caracteristicas dleomiais como resisténcia a
doencas e pragas, maior protecao dos graos por doemelhor empalhamento,
maior resposta as praticas de manejo, melhor @aaichutricional e menor
tombamento e quebramento de plantas. Esse conjdatanelhorias (cuja

participacdo de pesquisadores brasileiros foi deeiewa importancia) fez com que

16



o milho se adaptasse a diferentes regides, corgld®elima, solo e finalidade de
uso (LERAYER, 2006).

O melhoramento genético de plantas € normalmeirtgidd pela selecéo
de gendtipos com combinacdes de caracteres desgjéxistentes na natureza ou
por hibridacdo. A selecdo envolve tanto as varmggenéticas das populagcdes
naturais, quanto as variagdes conseguidas apobriddgéo, para producdo de
outros caracteres (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Depois de décadas com énfase no desenvolvimemtovies cultivares para
aumentar o rendimento e melhorar caracteristicagididade, a prioridade atual é
a recuperacdo de genotipos com caracteres resstdigiados a adaptabilidade
ambiental, resisténcia as principais pragas e dcedas diferentes culturas e
gualidade quimica e sensorial (CHITARRA; CHITARRZ05).

Até 1978, dispunha-se de uma Unica variedade plardamercialmente, a
Doce de Cuba, adaptada as nossas condicdes. Repdutis de qualidade nao
desejavel por apresentar o pericarpo com texturssgira (GARCIA et al., 1978).
Silva et al. (1978) relataram um tipo de milho ddd&TRIMAIZ, que contém o
gene mutante sugary associado ao gene opaco-2urgndo, com essa
combinagéo, melhorar a qualidade protéica do nutite para consumo.

Machado, Reyes e Silva (1990) estudaram um nouvivaulde milho, o
triplo mutante "Sugary-Opaque-2-Waxy" em relacds a&oltivares "Sugary-
Opaque-2", "Waxy-Sugary" e "Opaque-2" e um cultidarendosperma normal.
As caracteristicas avaliadas foram: composicéo atboaratos e acumulo de
matéria seca. O triplo mutante apresentou acumelondtéria seca mais lento,
proporcionando um periodo mais prolongado de dalheomo milho verde,

favorecendo o consumo "in natura".

2.8 Andlise Dialélica

Os cruzamentos dialélicos sdo amplamente utilizadosquase todas as

espécies cultivadas, em razdo do grande numeramfdemacdes genética que

17



podem ser obtidas. Essas podem oferecer inferérsmdse a capacidade
combinatoria de genitores e hibridos (CRUZ; REGAZZX04).

Ramalho et al. (1993), citados por Aragao (2002gtam que uma parcela
importante do melhoramento genético é represeniaela hibridacdo dos
cultivares e linhagens que possibilitam a recongdioada variabilidade existente
para produzir novos cultivares adaptados as disdnsalidades. Diante do grande
namero de materiais disponiveis, a maior dificubdagside na escolha dos mais
promissores para serem 0s genitores em um progtarhéridacdo. Dessa forma,
com o cruzamento entre individuos portadores détifers diferentes, espera-se
gerar progénies superiores e, consequentementdyziom uma maior eficiéncia
do programa (ALLARD, 1971).

Em programas de melhoramento em que se opta gaiddgao, o maior
problema ou dificuldade € a escolha dos genitosesem cruzados para formacéao
da populacao hibrida, dado o grande nimero de iamidisponiveis. Além disso,
o melhorista ter4d que definir como serd realizadhitaidacdo e como as
populacBes segregantes serdo conduzidas (ARAGAIR) 20

Uma técnica que auxilia na escolha de genitores, ltase em seus valores
genéticos e a capacidade de se combinarem forntdbddos promissores, é a de
cruzamentos dialélicos. Este método tem como fiadk expressar um conjunto
de p(p-1)/2 hibridos resultantes do acasalamenti@ gn genitores (ARAGAO,
2002).

Segundo Aragéao (2002), o conceito de analise dialébi introduzido por
Sprague e Tatum (1942), e desde entdo, foram pagpositros métodos para a
analise dialélica e, entre eles, os mais empregadosos métodos de Jinks e
Hayman (1953), Griffing (1956) e Gardner e Eberlia@&66). A literatura sobre
cruzamentos dialélicos no milho permite afirmar gde existe outra espécie em
gue esse tipo de esquema seja tao utilizado (HALERUMIRANDA FILHO,
1981).

As metodologias de andlise dialélica tem por fadwde analisar o

delineamento genético definido e prover estimatieaparametros Uteis na selecéo
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de genitores para hibridacdo e no entendimento aflareza e magnitude dos
efeitos genéticos na determinacdo dos caractef®E{CREGAZZI, 2004). Os
cruzamentos dialélicos sao utilizados no melhoramele plantas para estudos
sobre estrutura genética das populagbes, para &acgiea do potencial
heterozigotico e da capacidade de combinacéo (SGAFN94).

Sprague e Tatum (1942) criaram dois termos em&elag comportamento
relativo das linhagens cruzadas. Os autores dafimia capacidade geral de
combinacgédo (CGC), que expressa 0 comportamentoont&duma linhagem em
combinacgbes hibridas e, a capacidade especificaogdinacdo (CEC), que
expressa o comportamento de combinacgdes hibrigeeisas, dependendo do
gue se poderia esperar com base na CGC das lirhagen

A analise dialélica proposta por Griffing (1956@rmite estimar a CGC e a
CEC dos genitores envolvidos nos cruzamentos tiatl O método pode
apresentar variacdes de esquemas de cruzamentslose de quatro métodos
experimentais: método 1, onde sdo avaliadas >asombinacées e inclui os
parentais, 0s cruzamentos entre esses parentaissaeciprocos; método 2, sao
avaliadas as n(n+1)/2 combinacbes correspondentss parentais e seus
cruzamentos entre esses parentais, excluindo+1sipsocos; método 3, onde séo
avaliadas as n(n-1) combinacbes que correspondesnca@amentos e aos
reciprocos, excluindo-se os parentais; e, métoto 4ual sdo avaliadas apenas as
n(n-1)/2 combinagdes correspondente aos cruzamedo®s parentais. Cada um
desses métodos pode ser analisado, considerandoadg®lo fixo ou aleatorio,
dependendo da natureza amostral dos genitores (84;AB94).

Uma baixa estimativa de CGC, positiva ou negaiivdica que o valor de
CGC do genitor, obtida com base em suas populdtgbesias, ndo difere muito
da média geral da populacéo dialélica. Se os \waldeeCGC sado altos, positivos
ou negativos, ha indicios de que o genitor em goestmuito superior ou inferior
aos demais genitores do dialelo, em relagdo aargeseho médio das progénies.
Os efeitos da CEC estimados como desvio do comperito em relacdo ao que

seria esperado com base na CGC, sao medidas dms gfénicos ndo aditivos.

19



Sao desejaveis aquelas combinacdes hibridas comatgd de CEC mais
favoraveis, que envolvam pelo menos um dos gesitque tenha apresentado o
mais favoravel efeito de CGC (CRUZ; REGAZZI, 2004).

2.9 Tipos de Hibridos

Em 1908, o boténico e geneticista norte-americaeorge Harrison Shull
criou o primeiro esquema para a producdo de semdreidas de milho. Ele
indicou que, ao fecundar a planta com o propriempdautofecundacao), ilustrado
na Figura 1, eram produzidos descendentes menawosms. Repetindo o
processo nas seis ou oito geracdes seguintes, seemndkentes fixavam
caracteristicas agrondmicas e econdémicas impostaRteg meio da selecdo, esses
descendentes tornavam-se semelhantes. As plantas ggwavam filhos
geneticamente semelhantes, e também iguais as pa@éssram a ser chamadas de
linhas puras. Shull notou que duas linhas purasehtes ao serem cruzadas entre
si produziam descendentes com grande vigor, chandedwigor hibrido ou
heterose, dando origem ao milho hibrido (LERAYER)®.

A palavra hibrido requer sempre uma definicdo,ggpedimente quanto ao
tipo de parentais envolvido. Os hibridos sdo osviddos ou a populacédo de
individuos resultantes do cruzamento entre indogdtom diferentes constituicdes
geneticas, chamados de genitores (participam dmdecédo e da fertilizacédo, ou
seja, os pais) (RONZELLI JUNIOR, 1996). Esses geag podem ser variedades,
linhagens, clones, entre outros. Pode-se incliémhados respectivos pais, 0S
hibridos reciprocos e, ou outras geracOes relagamatais como 5 e
retrocruzamentos (ARAGAO, 2002). No caso do milbs,hibridos produzidos

enquadram-se no modelo apresentado na Tabela 2.
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Figura 1 — Técnica para obtencéo de linhagens plerasilho por autofecundacéao
(LERAYER, 2006).

Tabela 2 — Tipos de hibridos de milho.

Hibridos Parentais
Intervarietal Variedade A x Variedade B
Top cross Linhagem x Variedade
Hibrido simples (HS) LinA x Lin. B
Hibrido simples modificado (HSm) (Lin. Ax Lin. A} Lin. B
Hibrido duplo (HD) (Lin. A x Lin. B) x (Lin. C x Lm. D)
Hibrido triplo (HT) (Lin. Ax Lin. B) xLin. C
Hibrido triplo modificado (HTm) (Lin. A x Lin. B) XLin. C x Lin. C’)

Fonte: Paterniani e Campos (2005). Lin. (linhagem).
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Os hibridos intervarietais sdo o cruzamento entras dvariedades. Os
hibridos intervarietais foram Uteis nas primeirasstatacdes de heterose no milho
e na verificacdo de que nas proximas geracdes Wmkitps ndo se repetia o
comportamento da primeira geracdo. O hibridp cross é resultado de um
cruzamento de uma variedade de polinizacdo livren coma linhagem
autofecundada. Esse cruzamento € empregado pdia avaapacidade geral de
combinacdo das linhagens (RONZELLI JUNIOR, 1996; TERNIANI,
CAMPOS, 2005).

O hibrido simples (HS) é o resultado entre dudsatyens autofecundadas,
esquematizado por Lin. A x Lin. B. O hibrido sinplaodificado (HSm) pode ser
obtido de duas formas. A primeira prevé a prepardgdlinhagem autofecundada,
gue servira como genitor masculino, por meio de Unbaidacdo afim, e, em
seguida, o resultante é cruzado com outra linhagetofecundada (RONZELLI
JUNIOR, 1996).

O hibrido duplo (HD) é o resultado do cruzamenttreenlois hibridos
simples. Este tipo de hibrido é o mais usado perdugédo de semente, com preco
economicamente viavel, e, ainda, o mais difundidmercialmente no Brasil
(RONZELLI JUNIOR, 1996).

O hibrido triplo (HT) € obtido pelo cruzamento de hibrido simples, em
geral na funcdo de genitor feminino, com uma teacknhagem autofecundada,
gue deve ser vigorosa para atender as necessidadpsoducédo de pélen. Da
mesma forma que comentado para o hibrido simple#&ralo triplo também pode
ser obtido por via alternativa denominada hibridpld modificado (HTm). O
HTm é o resultado do cruzamento de um hibrido ssypgiambém como genitor
feminino, com uma terceira linhagem autofecundagaipmente, cruzada com
outra linhagem cruzada afim (RONZELLI JUNIOR, 1996)
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2.9.1 Hibrido simples

O hibrido simples (HS) é o topo da pirAmide dosrithdls quanto a
uniformidade e produtividade. Este tipo de hibrdo mais simples de ser obtido
como também o mais produtivo entre todos os hibride milho. Conforme
ilustrado na Figura 2, é o resultado entre o crerdm de duas linhagens
autofecundadas (RONZELLI JUNIOR, 1996; PATERNIARIAMPQOS, 2005).

LINHAGEM A * LINHAGEM B .» MILHO HIBRIDO

Figura 2 - Esquema de cruzamento para obtencadhbdieldh simples de milho
(LERAYER, 2006).

2.10 Heterose

Ronzelli Junior (1996) relata que o termo hetefos@roposto por George
Harrison Shull (1908), para descrever o vigor deitid manifestado em geragoes,
derivadas do cruzamento entre individuos genotipécde divergentes, ou seja, a
expressdo génica dos efeitos benéficos da hibadé&@@gundo o autor, o efeito
principal esperado, em geral, esta relacionado aaumento substancial de

produtividade.
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Shull (1908) citado por Aragao (2002), descrevexst@&ncia de duas
hipoteses que procuram explicar esse fendbmenopdelsie da dominancia, que
considera os alelos dominantes favoraveis ao vegauanto os alelos recessivos,
desfavoraveis; e a hipotese da sobredominancia,cqasidera a existéncia de
alelos, com efeitos divergentes, porém favoravesslocos.

Conforme Aragédo (2002), na primeira hipotese, adig@o heterozigotica
ndo seria uma condicdo essencial para que a hetseosnanifeste e admite a
possibilidade da ocorréncia de individuos homonigdfio vigorosos quanto os
heterozigotos. Na segunda hipotese, a condicaooaegética seria essencial para
gue a expressdo do vigor se manifeste. Esta h@oties proposta,
independentemente, por Shull e East (1908) e, pastente, exposta por East
(1936), ambos citados por Aragao (2002), de formepliada, admitindo a
hipotese de que a heterose, por si s, € essencianifestacdo da heterose,
pressupondo a existéncia de alelos divergentesnesmo loco, que produzem
efeitos favoraveis embora diferentes. Nesses lasoketerozigotos sédo superiores
a ambos homozigotos. Representando os dois aleloalpe a2, a combinacéo
ala2 é superior a alal e a2a2. A superioridadeeoporque cada alelo tem uma
funcdo e nele se somam as acdes de al e de afica/ee maior vigor nos
individuos que tém maior nimero de locos heterdizigé (ARAGAO, 2002).

A heterose é funcédo da diferenca de frequéncidgadédos materiais
envolvidos nos cruzamentos e, teoricamente, esgergue quanto mais
divergentes forem os materiais, maior sera a hsteffda pratica, nem sempre o
cruzamento de materiais mais divergentes resultanaror heterose, pois esses
materiais podem diferir muito em adaptacdo e n@esaptarem heterose em nivel
esperado (FERREIRA, 1992).

A heterose esta, normalmente, ligada a diferengasis e distancia
genética entre as populacdes. As populacbes emimagdb permitem que a
divergéncia genética entre elas seja exploradarehde uma maior heterose, sem
gue haja perdas significativas quanto a adaptagdonthteriais delas gerados,
constituindo os “grupos heteroéticos” (ARAGAO, 2002)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

As sete linhagens de milho doce foram fornecidal® programa de
Melhoramento Genético da Universidade Estadual denga. Para a selecao das
sete linhagens de milho doce (L1, L2, L3, L4, L%, LL7), contendo o gene
sugary-1 (sy, foram observadas as seguintes caracteristipagracia fenotipica
(cor, tamanho e fileira dos grédos), maciez do pep, avaliado por meio do teste
de mastigacao (analise sensorial) e solidos s@gem o uso de um refratbmetro
de campo. O cruzamento dialelo foi realizado (g(@)1obtendo-se os 21 hibridos
simples de milho doce possiveis, sem os reciprasssgminados: L1xL2, L1XL3,
L1xL4, LIXL5, LIXL6, LIxXL7, L2xL3, L2xL4, L2xL5, LZXL6, L2xL7, L3xL4,
L3xL5, L3XL6, L3XL7, L4AXL5, LAXL6, L4xL7, L5XL6, LX%L7 e L6XL7.

3.2 Conducao do Experimento

Os experimentos de campo foram conduzidos na FaZexyperimental da
Universidade Estadual de Maringd, no Distrito deatgmi, Municipio de Maringa
— PR. O delineamento foi o de blocos completos osrratamentos ao acaso com
quatro repeticdes. O plantio foi realizado em orduble 2006. A parcela
experimental foi composta de uma fileira de 5 mdsesemeadas 5 semente$. m
O espacamento entre as parcelas foi de 0,9 m. Bagdo consistiu em 60 kg de N
ha', 60 kg de FOs ha' e 40 kg de KO ha'.

Todos os outros tratos culturais e fitossanitéeguiram as recomendacdes
para a cultura do milho verde. A colheita das espi®i realizada manualmente
em abril de 2007.
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Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas asgdnaxima e minima,
referentes aos periodos de duracdo do experimemtocampo, em lguatemi,
Distrito de Maringa-PR, nos ano agricola de 2004/@005/06, foram coletados
diariamente e sdo apresentados na Tabela 3, sapibsis pelas médias mensais.

Tabela 3 - Dados de temperaturas e precipitacaoaplem Iguatemi, Distrito do
Municipio de Maringa, no periodo de Outubro/200%bal/2007.

Meses Temperatura (°C) Precipitacdo pluvial
Média Maxima  Minima (mm)
Outubro/2006 25,5 30,2 19,4 95,7
Novembro/2006 25,8 30,6 19,9 86,4
Dezembro/2006 26,3 30,6 21,1 238,3
Janeiro/2007 25,3 29,4 21,4 271,5
Fevereiro/2007 26,0 30,5 21,0 207,4
Margo/2007 26,3 31,6 21,0 150,0
Abril/2007 25,0 29,6 19,8 63,9

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal da Univeadil Estadual de Maringa.

As analises de composicdo quimica dos hibridoslsgsnge milho doce
foram realizadas no Laboratério de Bioguimica deanahtos da Universidade
Estadual de Maringa.

3.3 Avaliacdes de Campo

Foi considerado como periodo para floracdo masctuéinfeminina, o
namero de dias decorridos da semeadura ao dia emd@ das plantas da area
util de cada parcela apresentaram, respectivam@etedoes e estilo-estigma
emergidos, datada de 10 a 14 de abril de 2007. ddascos dias da floragédo
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feminina nas parcelas, os dados descritos, a ségtam coletados no momento

da colheita.

3.3.1 Altura média de planta e espiga (m)

A altura das plantas foi tomada ao acaso, com rédgumadeira, em seis
plantas na parcela. Foram obtidas as medidas @bdovsolo até o no de insercao
do pendado, sendo a média aritmética da medida elasptantas atribuidas a
parcela.

Para avaliar a altura média das espigas foranzadidis as mesmas plantas
da medida anterior. As medidas foram tomadas del @ solo até o né de
insercdo da espiga mais alta, sendo a média adtndd medida das seis plantas

atribuida a parcela.

3.3.2 Massas das espigas sem palha

As massas das espigas (kg parbefaram obtidas por meio da pesagem de
todas as espigas das parcelas sem palha. Aposagepes resultados foram

transformados para kg ha

3.4 Andlises de Composicdo Quimica

ApoOs a obtencdo das massas das espigas, foi teabzaranqueamento, em
agua a temperatura de 100°C, durante 5 minutosges&iado em agua, a
aproximadamente 20, de 5 a 10 minutos, acondicionados em sacosiqudse
congelados a -18°C. Foram transportados em ca&asogor para o Laboratério
de Bioquimica de Alimentos, onde foram realizadaaralises fisico-quimicas.

As espigas foram descongeladas e analisadas quemte. Foram
utilizadas quatro espigas por parcela, resultarelaitilizacdo de dezesseis por

tratamento. As analises quimicas foram realizadadriplicata. Os grdos foram
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retirados das espigas com o auxilio de facas deirama Posteriormente, o
material foi seco em estufa a 60°C até peso caesf@ECCHI, 2001).

Os gréos secos foram triturados em moinho de famatgndo-se uma
farinha integral de granulacdo 30 mesh. Essa farifdi utilizada para a
guantificacdo dos teores de acucares redutoretis,tamido, proteinas, extrato
etéreo, fibras e material mineral ou cinzas e osult@dos expressos em

porcentagem (%) com base na matéria seca.

3.4.1 Determinacao de acgUcares redutores, acucatesais e amido

Os teores de acUcares redutores, totais e amidomfateterminados
utilizando-se o método de Lane-Eynon, segundo dasddé Fisico-Quimicos para
Andlises de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (BBA., 2005). Para a analise de
acucares redutores, foram pesados 2 g da amasimaferindo e completando o
volume com agua destilada em um baldo volumétrcdad mL. A solugéo obtida
foi agitada e filtrada. O filtrado foi utilizado mareta para titulagdo. Em um frasco
Erlenmeyer, foi adicionado 10 mL de cada solucaéelding A e B com adicao
de 40 mL de &gua. O frasco Erlenmeyer foi aquecidé ebulicdo e,
posteriormente, a solucdo foi adicionada ao comtelzdbureta até que a solucéo
aquecida passasse de azul para incolor, com redal@yO no fundo do frasco.
Para a analise de acgUcares totais, procedeu-se desecato acima, com prévia
digestédo acida com 5 mL de acido cloridrico por stnao

A anadlise de amido deu-se usando 5 g da amosteagi@siurada em frasco
Erlenmeyer com adicdo de 100 mL de alcool 70%. Aicgm foi agitada e
aguecida em banho-maria a 85°C, durante uma hqgrés & resfriamento da
solucédo, foram adicionados 50 mL de alcool e filxaO residuo foi lavado com
alcool 70% e transferido para um frasco Erlenmegen auxilio de 150 mL de
agua destilada. Foram adicionadas 5 gotas de NaDbl & aquecido por uma
hora. Em seguida, foram acrescentados 5 mL de &bidimrico e aquecido por

mais 30 minutos, sendo titulada como descrito pa@ares redutores.
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3.4.2 Determinagédo de proteinas

Para a avaliagdo dos teores de proteinas das asjofti utilizado o
método de Kjeldahl, avaliando-se a porcentagemitiegénio total na amostra,
segundo os Métodos Fisico-Quimicos para Analisef\ladeentos do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), com modificacdes. Fotilzado 0,1 g de cada
amostra com 1 g da mistura catalitica (2 g de gelém pd, 4 g de sulfato de
cobre e 21,4 g sulfato de sbdio), condicionadauug de ensaio com adi¢ao de 5
mL de acido sulflrico concentrado, e colocados &oadbdigestor para a fase de
digestdo da matéria organica. O aquecimento fauglaaté 250°C e o material
permaneceu em digestdo por 30 minutos apdés o olarda das amostras. Na
sequéncia, os materiais foram destilados em apagdmi-Micro-Kjeldahl, com a
utilizagdo de solucdo de hidroxido de sodio a 4@%amonia destilada foi
recolhida em solucéo de acido borico a 4% com disadores vermelho de metila
e verde de bromocresol, ambos em concentracadLée é&mn solucdo alcodlica. O
volume destilado foi titulado com solucdo de acddiaridrico a 0,1 M. Para o

célculo da conversédo de nitrogénio em proteinastii@ado o fator 6,25.
3.4.3 Determinacao de extrato etéreo

A determinacdo de extrato etéreo foi realizada etmagio direta com
aparelho de Soxlet, usando éter de petroleo cotwerde (BRASIL, 2005), com
refluxo de duas horas. Os resultados foram exmessoporcentagem de extrato
etéreo extraido, determinado por diferenca de pesag
3.4.4 Determinacéao de fibras

Para determinagdo das fibras foi utilizado mater@eviamente
desengordurado na determinacdo de extrato etéreletekminacdo foi realizada

com 2 g da amostra, fazendo uma hidrdlise 4cida 2@0nmL de HSO, a 0,255

29



M por 30 minutos e, na seqiéncia, uma hidroliseliale com 200 mL de NaOH a
0,313 M, também por 30 minutos. Apos, o materialdgado para secagem em
estufa a 105°C. Em seguida, o material foi incideram forno mufla, por duas
horas a 500°C. A quantificacdo foi realizada péerdnca de peso inicial e final
(SILVA; QUEIROZ, 2002).

3.4.5 Determinacao das cinzas (material mineral)

A determinacgéo das cinzas ou material mineraldaiizada em forno Mufla
segundo os Métodos Fisico-Quimicos para Analisef\ladeentos do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.5 Correcao e Transformacéo dos Dados

Antes das anadlises estatisticas, os dados envalveadsa de graos tiveram
seus valores iniciais corrigidos para uma umidagle’@o, valor estipulado de
umidade para colheita de milho doce, que pode yasegundo Parentoni et al.
(1990), de 70 - 80% de umidade, pela seguinte flarmu

_ M@-u)
(1- 070)

em que
MG = massa de graos corrigidos para 70% de umidade;

M = massa de graos nao-corrigidas, ou massa deocanp

U = umidade observada (em decimais).
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3.6 Andlises Estatisticas

Os resultados obtidos foram analisados por meiarddise de variancia
com probabilidade em nivel de 1% e 5% de significApelo teste F no Programa
Estatistico SAS da Universidade Estadual de MarngeM (SAS, 1999). Para a
comparacao das medias foi utilizado o teste depagnento de Scott-Knott (1974)
a 5% de probabilidade. Com base nos dados obtalcamhcidade de combinacéo,
foi utilizado o método 4 de Griffing e o modelodix1956), com a utilizacdo do
programa computacional Genes da Universidade HederaVicosa — UFV
(CRUZ, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Variancia

Nas Tabelas 4 e 5 encontram-se 0s quadrados npEdep®s tratamentos na
analise de variancia para o delineamento de bloaogpletos casualizados para os
caracteres avaliados nos 21 hibridos simples déomioce, cultivados em
Iguatemi, Distrito de Maringa - PR, em 2006/2007.

Tabela 4 — Quadrados médios da analise de variélecizinco caracteres de 21
hibridos simples de milho doce, no delineamentbldeos completos
casualizados, com quatro repeticdes, instalado ggratémi-PR, em

2006/2007.
Quadrados Médios

Fontesde G.L. Alturade Alturade Massa Cinzas Fibras
Variacao planta (m) espiga (m) (kg ha’) (%) (%)
Tratamentos 20 0,015 0,016 3080091,4 0,333 1,580
Blocos 3 0,116 0,032 3611388,3 0,133 0,005
Residuo 60 0,015 0,009 641297,1 0,042 0,018
Média - 1,49 0,78 4461,50 2,62 5,08
C.V. (%) - 8,14 12,13 17,95 7,83 2,67

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade
** Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
ns Nao significativo

O teste F indicou a existéncia de diferencas saativas a 5% de

probabilidade, exceto para altura de planta.
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Tabela 5 — Quadrados médios da analise de variélecizinco caracteres de 21
hibridos simples de milho doce, no delineamentadsdocompletos
casualizados, com quatro repeticdes, instalado geratémi-PR, em
2006/2007.

Quadrados Médios

Fontes de G.L. Acgucares Acglcares Amido Proteinas Extrato

Variacao Redutores Totais (%) (%) Etéreo
(%) (%) (%)
Tratamentos 20 2,068 6,679 25,546 2,628 1,347
Blocos 3 0,018 0,014 0,062 0,050 0,061
Residuo 60 0,010 0,010 0,086 0,045 0,026
Média - 3,67 8,40 26,28 11,67 4,62
C.V. (%) - 2,77 1,22 1,12 1,82 3,49

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.

Para o carater altura de planta (Tabela 4), o deefe de variacdo (CV%)
foi de 8,14% e, para altura de insercédo da espigdef 12,13%. Scapim (1994),
em seu experimento com genotipos e hibridos deonditite, obteve valores de
CV% para altura de planta e insercdo da espiga @ 2 11,94%,
respectivamente. Valores esses menores que osd&tdos no presente trabalho.
Oliveira Janior, Pereira e Bressan-Smith (2006) héimidos e linhagens de milho
doce (su), encontraram CV% para altura de planta e insedgéespiga de 5,8%,
valor também menor que o determinado no preseatmltro. Em relacdo ao
carater altura de insercédo da espiga, esses awocesitraram CV% de 12,8%,
uma variacao maior que a encontrada (12,13%).

Aragao (2002) analisando hibridos simples de m#ghper doce obteve
CV% para altura de planta de 10,5%, valor també&mersor ao determinado. Para
o carater altura de insercéo da espiga o valorngraoo pelo mesmo autor foi de

8,26%, valor inferior ao encontrado neste trabalho.
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Para avaliagdo da massa das espigas despalhadessglitada a correcéo
do valor de umidade para 70%, pois o ponto idealaleeita do milho doce esta
entre 70 e 80% de umidade, na fase consideradaates deitosos. Assim, a
correcdo dos valores se fez necessaria para peamitalidade de comparacéo
entre produtividades de milho verde (SAWASAKI et 4979; PARENTONI et
al., 1990).

A massa das espigas despalhadas apresentou um E\%95%. Scapim
(1994) obteve valor de CV% de 23,32%, maior québiido nesse experimento.
Esse valor de CV% encontrado € ligeiramente maierajdeterminado por Santos
et al. (2005) de 17,20% e, € menor que o valodobib trabalho de Bordallo et al.
(2005) em gendtipos e hibridos de milho doce (28)3&, também, na pesquisa de
Teixeira et al. (2001) em combinacdes de linhaglensilho doce (bt) (19,01%).

Os CV’'s % apresentaram 0s menores valores paraléeamido (1,12 %),
acucares totais (1,22%) e proteinas (1,82%). Tmab@lalizado por Bordallo et al.
(2005), o CV% para o carater proteina resultou ed79%, valor maior que o
obtido nesse experimento (1,82%).

O CV% obtido para agucares redutores (2,77%) eaagsidotais (1,22%)
estdo abaixo dos determinados por Scapim (1994)ibridos de milho doce, ou
seja, 27,41 e 16,58%, de acucares redutores s,totapectivamente. Os valores
de CV’'s% encontrados neste trabalho séo considerbdixos, indicando maior
confiabilidade nos resultados obtidos (SCAPIM, 1994

As meédias dos tratamentos estdo apresentadas halaI® e 7. Pode-se
observar que para os caracteres de altura de @atgansercado de espiga néo foi
obtida diferenca minima significativa em nivel d& %elo teste Scott-Knott
(1974). As alturas de plantas variaram de 1,3%@h e as alturas da inser¢cao das
espigas variaram de 0,66 a 0,89 m.

O hibrido simples de milho doce Tropical, comeiz&lo pela Syngenta
Seeds (2007), possui porte de 2,35 m, valor maieragobtido nesse experimento.
Para a cultura do milho doce nédo é interessant®@ugio de plantas altas. Os

hibridos e variedades ja existentes no mercadsaape terem boa produtividade,
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apresentam plantas de porte elevado, caracterigfia as tornam mais

susceptiveis ao acamamento, dificultando a colhgita acaba sendo manual. O
acamamento, também, pode causar perdas por pasimddespiga, uma vez que
ficam em contato direto com o solo (ARAGAO, 2002).

As massas das espigas despalhadas variaram de 2.6%50 kg ha
Observa-se que os hibridos L2xL4 e L4xL7 foram oes gpresentaram maior
rendimento em kg Fae os hibridos L2xL3, L3xL6 e L5xL6 foram os que
apresentaram menor producdo em K ha

Aragéo (2002), avaliando o desempenho de 121 bbsdnples de milho
superdoce, com correcdo do estande, obteve prathdes de espigas com palha
variando de 10,3 a 32,8 t'haAltas produtividades, ndo necessariamente, grsault
em espigas adequadas para a industria (MAGGIO,)2@ibrido simples de
milho doce Tropical, comercializado pela Syngenteds (2007), apresentou
produtividade em massa de espigas com palha déQLkgpha' e 5.950 kg Ha de
espigas despalhadas. Esses valores de massa gasedpspalhadas sdao menores
gue os obtidos nesse trabalho pelos hibridos semp@xL4 e L4xL7. As
caracteristicas de qualidade quimica e sensonandeser avaliadas em conjunto
com a produtividade. Para alcancar esse objethvamase Parentoni (1992)
recomendam a utilizacdo de sementes de hibridgdesnde milho doce. Pereira
Filho, Cruz e Gama (2003) recomendam a produtivddad massa de espigas com

palha maior que 12 t Hapara que um milho verde seja considerado proolutiv
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Tabela 6 — Médias observadas de cinco caractesesibddos simples de milho
doce, em Iguatemi-PR, 2006/2007.

Médias*
Hibridos  Alturade Altura de espiga Massa Cinzas Fibras
planta (m) (m) (kg ha') (%) (%)

L1xL2* 1,54 a 0,80 a 4.306 c 281c 548 c
L1xL3 154 a 0,81a 4533 b 2,44 d 5,08 d
L1xL4 1,47 a 0,79 a 4,103 c 2,39d 4,84 e
L1XL5 1,40 a 0,66 a 4.167 c 2,61d 5,16 d
L1XL6 1,50 a 0,80 a 4.769 b 2,57d 481 e
L1xL7 151a 0,86 a 5084 b 2,73 C 6,29 a
L2xL3 1,53 a 0,85 a 3.414d 2,45d 4,64 f
L2xL4 1,52 a 0,78 a 6.350 a 2,54 d 593b
L2xL5 1,39 a 0,70 a 4519 b 2,78 C 4,53 f
L2xL6 1,38 a 0,71a 3.983c 2,64 d 4,97d
L2xL7 1,46 a 0,71a 4537 b 2,95 b 526d
L3xL4 1,60 a 0,89 a 5.275b 3,30 a 3,799
L3xL5 1,58 a 0,84 a 3.831c 2,61d 4,86 e
L3xL6 1,44 a 0,80 a 3.022d 2,73 ¢c 5,22 d
L3xL7 153a 0,82 a 4583 b 2,35d 5,60 c
L4xL5 1,50a 0,77 a 5111 b 2,71 c 3,72 ¢
L4xL6 1,50 a 0,77 a 4819b 191e 4,82 e
L4xL7 1,49 a 0,75 a 6.056 a 2,41d 5,62 c
L5xL6 1,44 a 0,68 a 2.693 d 3,01b 5,05d
L5xL7 154 a 0,75 a 3.861c 2,77c 589b
L6xL7 1,54 a 0,76 a 4.675b 2,34 d 511d
Média 1,49 0,78 4461,50 2,62 5,08

* L - Linhagens
** Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ifdcedh entre si pelo teste de agrupamento de
Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.
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Os resultados encontrados para 0s caracteres deosmdo quimica
expressam a qualidade das combinacdes de linhagemslho doce testadas. Os
resultados médios dos teores de material mineralraas apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Scott-Knott (1974) eptlo a 5% de significancia. A
média do teor de fibras variou de 1,91 a 3,30%.ah€la 6 indica que o hibrido
simples L3xL4 obteve maior quantidade de minematiaid observado pela massa
de cinzas obtida.

As médias, determinadas para o teor de fibras itboslbs simples de milho
doce, variaram de 3,72 a 6,29%, para os hibridoxL%4e L1xL7,
respectivamente. O teor de fibras no milho comudepzhegar até a concentracéo
de 9,0%. Isso indica que o milho doce, em geraspiopericarpo menos fibroso
gue o milho comum, aspecto muito importante quieémicia na textura macia do
pericarpo do milho doce. Os hibridos com menor enaad de fibras em sua
composicao foram das combinacgdes L4XL5 (3,72%)»¢ 433,79%).

Os resultados médios dos teores de acucares reslwtariaram de 2,14 a
4,96%. Pode ser observado, na Tabela 7, que dddslsimples L3xL7 e L4xL5
apresentaram 0s maiores teores de acuUcares redifarmmse e glicose), e o
hibrido L6XL7 apresentou menores teores dessesamenfes. Os acucares totais
variaram de 6,64 a 11,22%, sendo esses valoredosbtios hibridos simples
L2xL6 e L4xL5, respectivamente. Segundo Silva (9% milho doce deve

possuir 9 a 14% de agUcares totais.
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Tabela 7 — Médias observadas de cinco caractere®mposicdo quimica nos
hibridos simples de milho doce, em Iguatemi-PR 622007 .

Médias*
Hibridos AcUcares Aclucares Amido Proteinas Extrato Etéreo
Redutores (%) Totais (%) (%) (%) (%)

L1xL2+ 4,15c 8,91e 25,71c 12,68 a 511b
L1xL3 451b 8,59 f 25,28d 11,60d 510b
L1xL4 4,06 c 8,72 f 25,85¢c 1121e 512b
L1xL5 4,07 c 9,16 d 24,27 e 10,64 f 441d
L1XL6 4,14 c 9,71 c 2429e 11,16e 4,62 c
L1xL7 3,02 h 7,81¢g 28,18b 12,29b 538a
L2xL3 3,57e 8,85e 2549d 1042¢g 4,85 c
L2xL4 3,099 7,091 2854b 10,444¢g 4,00 e
L2xL5 3,30 f 9,10d 24,17e 12/41b 544 a
L2xL6 2,831 6,64 k 29,12a 10,75f 4,99 b
L2xL7 3,00 h 7,60 h 28,86 a 12,46b 4,74 c
L3xL4 3,13 ¢ 7,47 h 28,33b 12,88a 4,72 c
L3xL5 3,67 e 7,45 h 28,45b 12,07 c 4,37 d
L3xL6 3,60 e 7,211 28,17b 11,93c 3,83 f
L3xL7 4,85 a 10,78 b 22,22f 10,36 ¢ 3,61f
L4xXL5 4,96 a 11,22 a 20,429 1196¢c 4,67 c
L4xL6 2,871 6,90 ] 28,23b 12,42Db 399e
L4xL7 4,23 ¢ 9,62 c 24,05e 11,22e 532a
L5xL6 3,82d 7,42 h 288la 1252b 3,80 f
L5xL7 4,07 c 9,16 d 24,39e 12,00c 509D
L6xL7 2,14 ] 6,93 ] 29,06 a 11,76d 3,80 f
Média 3,67 8,40 26,28 11,67 4,62

* L - Linhagens
** Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ifdcedh entre si pelo teste de agrupamento de
Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.
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A diferenca entre os acgUcares totais e os redytogsslta na quantidade
presente de aclUcares ndo-redutores, sendo o piiEcgacarose. Em um estadio
imaturo, os acUcares redutores estao presentesmsartracdo duas vezes maior
gue a sacarose (2:1); no estadio considerado selmimaa concentracdo dos
acucares redutores é ligeiramente superior; contandoestadio de maturacao
otimo, a concentracdo de sacarose €, normalmemds, \tbzes maior que as de
acucares redutores (1:2); e, apds o ponto étimoataracdo, comeca um declinio
na quantidade presente de acUcares redutores, ncleegam um milho
supermaduro, a concentracfes trés vezes maioremadeose (1:3). Assim, a
sacarose € principal componente responsavel pelaralado milho (GARCIA et
al., 1978; SCAPIM, 1994).

Os teores médios encontrados para o amido presant®mposicdo dos
graos variaram de 20,42 a 29,12%, sendo essesesaloorrespondentes,
respectivamente, aos hibridos simples L4xL5 e L2XOI&bela 7). Pode-se
observar que os hibridos que obtiveram maior \@aamido, apresentaram menor
valor de acucares em sua composi¢cdo. A média obliid@arater massa das
espigas despalhada (kg'halo hibrido simples L4xL5 ndo deve ser considerada
baixa, percebe-se (Tabela 6) que esse pertenceipo de médias b pelo teste de
Scott-Knott (1974), com significancia de 5%.

A industria de enlatamento tem preferéncia por andbce que possua em
sua composi¢cao maiores teores de agUcares e neenalet amido. Oliveira Janior
et al. (2006) avaliaram a preferéncia do consumigdon gendtipos de milho doce
“in natura”. Os resultados da andlise sensorialicardm a preferéncia do
consumidor por genoétipos com maior sensacéo der@oQuautor relata que essa
sensacdo se deve a presenca de maior teor de ssac@® amostras de milho
avaliadas.

As médias obtidas para o teor de proteinas varialarh0,36 a 12,88%,
para os hibridos L3xL7 e L3xL4, respectivamenteguBdo Paes (2006), milhos

com concentracao superior que 12% podem ser coadmie ricos em proteinas.
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Misra, Mertz e Glover (1975) e Paes (2006) relatagaie baixos teores de amido
em milho levam a um aumento no contetdo de pratgina@&ndosperma.

Os teores encontrados de extrato etéreo variara@ybdea 5,44%. Verifica-
se, na Tabela 7, que os hibridos simples L1xL7,Lb2& L4xXL7 apresentaram
maiores valores de extrato etéreo nos grdos. Osddsbsimples obtidos e
analisados nesse trabalho ndo possuem alto telgpidi®s, quando comparados
com hibridos de milho comum, que podem chegar &b 78 lipidios em sua
composicao (PAES, 2006).

4.2 Analise da Capacidade Combinatéria

Nas Tabelas 8 e 9 encontram-se 0s quadrados naalicgpacidade geral

(CGC) e da capacidade especifica (CEC) de comhinaca

Tabela 8- Quadrados médios das capacidades combinatériak egespecifica
pelo método 4 de Griffing e modelo fixo (1956), quadradédio do
erro e médias dos quadrados dos efeitos das cadasidgeral e
especifica para cinco caracteres de milho docalabtem nivel de
média na parcela.

Fontesde G.L. Altura Altura Massa Cinzas Fibras
Variacao de planta de espiga (kg ha') (%) (%)

(m) (m)
CGC 6 0,026 0,041  6365289,622 0,181 2,530
CEC 14 0,01 0,006s  1672196,994 0,397 1,166
Residuo 60 0,015 0,009 641297,1 0,0420,018
CGC - 0,0003 0,0016 286199,626 0,007 0,126
CEC - - - 257724,974 0,089 7,28

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade
** Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
ns Nao significativo
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Os quadrados médios para CGC e CEC para os cascteliados foram

significativos pelo F a 1% de probabilidade parasgutodas as caracteristicas

avaliadas, exceto para altura de planta que fositfuficativo para CGC e CEC e

para altura da insercao da espiga para CGC, egiCaque foi significativo a 5%

de probabilidade. Os quadrados médios significatik@velam a existéncia de

variabilidade, resultante da acédo de efeitos amfitiy ndo-aditivos no controle da

expressao génica.

Tabela 9 —Quadrados médios das capacidades combinatériak egespecifica
pelo método 4 de Griffing e modelo fixo (1956), quadradédio do
erro e médias dos quadrados dos efeitos das cadasidgeral e
especifica para cinco caracteres de milho docalabtem nivel de

média na parcela.

Fontesde G.L. Acucares Acucares Amido Proteinas  Extrato
Variacao Redutores  Totais (%) (%) Etéreo
(%) (%) (%)

CGC 6 2,765 7,292 25,573 0,572 1,981
CEC 14 1,775 6,425 25,523 3,507 1,084
Residuo 60 0,010 0,010 0,086 0,045 0,026
CGC - 0,1377 0,3641 1,2743 0,0263 0,0978
CEC - 0,4412 1,6036 6,3592 0,8655 0,2644

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade

41



4.3 Estimacéo dos Efeitos das Capacidades de Comdgao

4.3.1 Estimacé&o dos efeitos da capacidade gerala®mbinacéao (CGC)

As estimativas dos efeitos da capacidade gerabodinacdo (CGC) e da
capacidade especifica de combinacédo (CEC) depeddearunjunto particular das
linhagens incluidas nos hibridos sob teste. Partamiteréncias validas podem ser
feitas somente acerca do material experimentaadib (GRIFFING, 1956).

Nas Tabelas 10 e 11 estdo as estimativas dos ef#tdcCGC, para cada
linhagem, e os desvios-padrao dos efeitos de dhf@agens genitoras. Adotou-se
como critério, considerar a existéncia de diferesgiae dois genitores quaisquer,
guando essa diferenca ultrapassar o valor de umiodeadrdo, sendo essa
diferenca chamada de amplitude de variacéo.

Altas estimativas de&,, em valores absolutos, ocorrem, em geral, para 0s

gendtipos cujas frequéncias de alelos favoraveiseasistentemente maiores ou
menores que a freqiéncia média dos alelos favardmi todos os genotipos
testados. Assim, esses valores constituem indicag@o genes que s&o
predominantemente aditivos em seus efeitos (SPRAGBEUM, 1942).

Para o carater altura de planta (Tabela 8), podekservar que nao
apresentou efeito da CGC. O efeito da CGC para@teraaltura de insercdo de
espiga apresentou maior efeito positivo para ateln L3 e maior efeito negativo
para a linhagem L5. A amplitude de variacdo foi4ge3 desvios-padrao entre
essas linhagens, indicando que a linhagem L3 doieamais contribuiu, em média,
para o efeito da altura de insercdo da espiga.nBaiem L4 foi a que mais

contribuiu para menor altura de insercédo da espiga.
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Tabela 10- Estimativa dos efeitos da capacidade geral de cwmhbd G, ) de sete
linhagens de milho doce, para cinco caracteres svia@@adrao

(D.P.)

Linhagens Altura de  Altura de Massa Cinzas Fibras
Genitoras planta (m) espiga (m) (kg ha?) (%) (%)

L1 -0,0023 0,0245 38,5628 -0,0357 0,2371
L2 -0,0302 -0,0254 68,0028 0,0882 0,0651
L3 0,0497 0,0805 -422,1171 0,0303  -0,2568
L4 0,0217 0,0146 989,0028 -0,0937  -0,3528
L5 -0,0243 -0,0574 -517,4371 0,1523  -0,2528
L6 -0,0343 -0,0314 -561,3571 -0,1057  -0,0989
L7 0,0197 -0,0054 405,3429 -0,0357 0,6591
D.P. G) 0,0251 0,0195 165,7834 0,0425 0,0281
D.P. (G, _éj) 0,0384 0,0298 253,2384 0,0649 0,0429

* L - Linhagens.

Para o carater massa das espigas despalhadagpalaf€GC, apresentou
maior efeito positivo para linhagem L4. A linhagétfoi a que menos contribuiu
para o carater massa de espigas despalhadas. Aualmple variacdo foi de 6,12
desvios-padrao (Tabela 10).

Os efeitos de CGC para o teor de cinzas (minetigesam uma amplitude
de 3,98 vezes o desvio-padrao. Essa amplitudesparmnele a L5 e a L6, linhagens
com maior resultado positivo e negativo, respenimate.

Para o carater de acucares redutores, a linhageapielsentou o maior
efeito positivo sobre a concentragcdo desses compeEsiena composicdo. A
linhagem L6 foi a que mais contribui negativameydea a concentracdo destes. A
amplitude de variacdo foi de 28,35 desvios-padni@&s linhagens L1 e L6. Para
0s acUcares totais, a amplitude de variacdo fdb3J86 vezes o desvio-padrdo

entre L5 e L6, ou seja, as linhagens que apresentamaior efeito positivo e
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negativo, respectivamente. Pode ser observado gse wealor foi a maior
amplitude obtida (Tabela 11).

Com relacdo a concentracdo de amido nos gréaosphtwee foi de 37,02
desvios-padrédo entre L6 e L5, apresentando, reégpewinte, o maior valor
positivo e negativo. Quanto ao teor de acgUcaredle pger concluido que a
linhagem L6 contribui para a reducédo do teor de@@s e aumento no teor de
amido.

A amplitude de variacdo para o carater fibras #i28,59 desvios-padréo
entre L7 e L4, linhagens que tiveram o maior efgimsitivo e negativo,
respectivamente. Para esse carater, a linhagemfadoéavel ao menor teor de

fibras na composigéo do grao de hibridos simplesitteo doce.

Tabela 11 — Estimativa dos efeitos da capacidad# de combinacdod ) de sete
linhagens de milho doce, para cinco caracteres svia@padrao

(D.P.)
Linhagens AclUcares Acgucares Amido Proteina Extrato
Genitoras Redutores Totais (%) (%) (%) Etéreo
(%) (%)

L1 0,3854 0,5034 -0,8205 -0,0942 0,406
L2 -0,4165 -0,4385 0,8414 -0,1783 0,286
L3 0,2614 -0,0065 0,0534 -0,1583 -0,244
L4 0,0634 0,1274 -0,4545 0,0157 0,022
L5 0,3734 0,6254 -1,4346 0,3097 0,016
L6 -0,5245 -1,1146 1,9974 0,0977 -0,534
L7 -0,1426 0,3034 -0,1826 0,0077 0,048
D.P. G) 0,0210 0,0211 0,0607 0,0439 0,0334
D.P. (G, _éj) 0,0321 0,0323 0,0927 0,0670 0,0509

* L — Linhagens.
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Levando-se em consideracdo o carater teor de pasted maior valor de
G, positivo foi da L5 e o maior negativo para L2 uleendo em uma amplitude de

variacdo de 7,28 vezes o desvio-padrao. A linhagdré a que mais contribuiu
para aumento no contetdo de proteinas nos hilsidgdes de milho doce.
Em relacéo ao teor de extrato etéreo, a amplitedeadacao foi de 18,47

desvios-padréo entre a L1 e a L6, linhagens qeeatia o maior valor positivo e

negativo deG, , respectivamente.

A linhagem L5 contribuiu positivamente para os ctaees de agUcares
totais e minerais, a0 mesmo tempo em que contribegativamente no aumento
de amido no endosperma dos hibridos de milho doce.

Para grande parte dos caracteres avaliados, paulessevar que a L6 foi a
linhagem que contribuiu negativamente para o aumnewt teor de acucares,
minerais e extrato etéreo, fatores determinantegididade dos hibridos de milho
doce, ao passo que contribuiu positivamente pasamento da quantidade de
amido no endosperma de milho doce, carater que sEveeduzido nesse tipo de
milho. Essa linhagem foi também, a que menos faeargpara o carater massa de
espigas despalhadas (kg'haEsses resultados sdo importantes para expedment
posteriores que visem atender ao bin6mio rendimgnatiidade em populacdes
melhoradas, derivadas de cruzamentos destas limhapgmitoras de milho doce,
resultando em melhor estabilidade do conteudo deaags com reducédo do teor
de amido, sem afetar o rendimento (SCAPIM, 1994).

4.3.2 Estimacéo dos efeitos da capacidade de esfiegide combinacéo (CEC)

As estimativas dos efeitos da CEéjI e os desvios-padrao referentes aos

21 hibridos simples de milho doce estdo apresestaa® Tabelas 12 e 13. Baixos

valores deé”. indicam que os hibridos avaliados comportam-se bage na sua

capacidade de combinacao (SCAPIM, 1994; CRUZ; REAAZO04).
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Altos valores (positivos ou negativos) é@indicam gue o comportamento

de um cruzamento particular é relativamente methopior do que o esperado,

com base na capacidade geral de combinacdo dagdink envolvidas. Valores de

A

S, proximos de zero indicam que a linhagem genitdfarel um pouco da

frequéncia média dos alelos favoraveis, de todéial@yens genitoras envolvidas,

enquanto que valores c@ afastados de zero indicam que maior é a divergénci

do genitor em relacdo a frequéncia média dos alfslesraveis, de todas as
linhagens genitoras envolvidas (SCAPIM, 1994; CRREGAZZI, 2004).

As discussdes serdo voltadas para as combinadiredalkicom estimativas
da capacidade especifica de combinacdo mais gliasenvolverem pelo menos
uma das linhagens genitoras que tenha apresentadeito mais favoravel da
capacidade geral de combinacéo (SCAPIM, 1994).

Na Tabela 12, sdo apresentadas as estimativasfeltss ela capacidade

especifica de combinagéé,j() para altura de planta e insercdo da espiga. Taslos

hibridos simples apresentaram baixos valoreségepara altura de planta e
insercao de espiga, proximos de zero. Isso jasparado, pois a fonte de variagdo
CEC nao foi significativa (P>0,01) na andlise dearecia (Tabela 8) indicando
pouca importancia da CEC para esses caracteres.

Entre os sete hibridos com médias de maior vakg ps caracteres altura

de planta e insercdo da espiga, quatro tiveram agendor comum a linhagem

L3, que teve o valor mais alto da estimativa(iiea apresentaram efeitos positivos

de éj , mais préximos de zero.
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Tabela 12 — Estimativas dos efeitos da capacidspecéica de combinagécﬁj()
para cinco caracteres e desvio-padréao (D.P.)

Hibridos Altura de Altura de Massa Cinzas Fibras
planta (m) espiga (m) (kg ha') (%) (%)
L1xL2" 0,0773 0,0213  -262,4467 0,136  0,0987
L1xL3 -0,0027 0,0053 455,3733  -0,176  0,0207
LixL4 -0,0447 -0,0287 -1386,2467  -0,102 -0,1233
L1XL5 -0,0687 -0,0867 184,0933  -0,128  0,0967
L1XL6 0,0413 0,0273 830,7133 0,090 -0,4073
L1xL7 -0,0027 0,0613 178,5133 0,180  0,3147
L2xL3 0,0153 0,0153  -693,4667  -0,290 -0,2473
L2xL4 0,0333 0,0113 831,5133 -0,076  1,1287
L2xL5 -0,0507 0,0033 507,3533  -0,082 -0,3613
L2XxL6 -0,0507 -0,0127 15,1733 0,036 -0,0753
L2xL7 -0,0247 -0,0387  -398,1267 0,276 -0,5433
L3xL4 0,0333 0,0153 246,6333 0,742 -0,6793
L3xL5 0,0593 0,0273 308,6733  -0,194  0,2907
L3xL6 -0,0707 -0,0287  -455,8067 0,184  0,4967
L3xL7 -0,0347 -0,0347 138,5933  -0,266  0,1187
L4xL5 0,0073 0,0333 178,0533 0,030 -0,7533
L4xL6 0,0173 0,0073 -69,7267 -0,512  0,1927
L4xL7 -0,0467 -0,0387 199,7733  -0,082  0,2347
L5xL6 0,0033 -0,0107  -689,8867 0,342  0,3227
L5xL7 0,0493 0,0333  -488,2867 0,032  0,4047
L6xL7 0,0593 0,0173 369,5333  -0,140 -0,5293
D.P. (é.;) 0,0496 0,0385 326,9294 0,0838  0,0554
D.P. (é.j -S,) 0,0769 0,05969 506,4769 0,1298  0,0858
D.P. (é.; -S,) 0,0666 0,0517 438,6219 0,1124  0,0743

* L — Linhagens.
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Os hibridos de maiores efeitos positivos para atearmassa das espigas
despalhadas, em ordem decrescente, foram L2xL4L8,1k2xL5, L1xL3 e
L6XL7. A amplitude de variacdo foi de 2,74 vezegtor do desvio-padréo entre
L2xL4 e L1xL4, maior valor positivo e negativo, pestivamente. Todos 0sS
valores para esse carater estdo afastados de Igspoindica que maior é a
divergéncia do genitor em relacdo a frequiéncia anéds alelos favoraveis, de
todas as linhagens genitoras envolvidas no cruzianaégiélico.

Os hibridos de maiores efeitos positivos para atearcinzas, em ordem
decrescente foram L3xL4, L5xL6 e L1xL3. A amplitude variacdo foi de 9,66
desvios-padréo entre L3xL4 e L4xL6, que apresemtaraspectivamente, maior
valor positivo e negativo. A linhagem presente mocpsso de cruzamentos
controlados em comum para dois dos trés hibridadas, que obtiveram maiores
efeitos positivos, foi a L3.

Para o caréater teor de fibras, os hibridos de msiefeitos positivos, em
ordem decrescente, foram L2xL4, L3xL4 e L2xL7. Apditade de variacéo foi de
21,93 desvios-padréo entre os hibridos L2xL4 e I54xXDois desses trés hibridos
simples obtidos, tiveram como genitora em comumteafjem L2.

Os hibridos com maiores efeitos positivos para ratea de agucares
redutores e totais, em ordem decrescente, forarh 1, 24xL5, L4xL7, L1XL6 e
L1xL2 (Tabela 13). A amplitude de variacao foi d23® vezes o valor do desvio-
padréo para acucares redutores e 53,87 vezes io-@esirdo, entre o maior valor
positivo e negativo, respectivamente, para os daiacteres. Entre as genitoras
desses hibridos, pode ser visualizado que dois gelesuem a L4, dois possuem a

L1 e mais dois hibridos possuem a L7 como genitemasomum.
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Tabela 13 — Estimativas dos efeitos da capacidagecéica de combinacdo de
(S;) para cinco caracteres e desvio-padrao (D.P.)

Acucares Acucares Amido Proteinas Extrato
Hibridos Redutores Totais (%) (%) (%) Etéreo
(%) (%)

L1xL2" 0,5107 0,448 -0,5913 1,2773 -0,1987
L1xL3 0,1927 -0,304  -0,2333 0,1773 0,3213
LixL4 -0,0593 -0,308  0,8447 -0,3867 0,0653
LIXL5 -0,3593 -0,366  0,2447 -1,2507 0,6287
L1xXL6 0,6087 1,924 -3,1673 -0,5187 0,1313
L1xL7 -0,8933 -1,394  2,9027 0,7013 0,3093
L2xL3 0,0547 0,898 -1,6853 -0,9187 0,1913
L2xL4 -0,2273 -0,966 1,8727 -1,0727 -0,9247
L2xL5 -0,3273 0,516 -1,5173 0,6033 0,5213
L2xL6 0,1007 -0,204  0,0007 -0,8447 0,6213
L2xL7 -0,1113 -0,662 1,9207 0,9553 -0,2107
L3xL4 -0,8653 -1,048 2,4507 1,3473 0,3253
L3xL5 -0,6353 -1,566  3,5507 0,2433 -0,0187
L3xL6 0,1927 -0,066  -0,1613 0,3153 -0,0087
L3xL7 1,0607 2,086 -3,9213 -1,1647 -0,8107
L4AxXL5 0,8527 2,070 -3,9713 -0,0407 0,0153
L4xL6 -0,3393 -0,510  0,3967 0,6313 -0,1147
L4AxL7 0,6387 0,792 -1,5933 -0,4787 0,6333
L5xL6 0,3007 -0,488 1,9667 0,4373 -0,2987
L5xL7 0,1687 -0,166  -0,2733 0,0073 0,4093
L6xL7 -0,8633 -0,656  0,9647 -0,0207 0,3307
D.P. (é.;) 0,0415 0,0417  0,1196 0,0865 0,0658
D.P. (é.; -S,) 0,0643 0,0646  0,1853 0,1340 0,1019
D.P. (é.j -S,) 0,0557 0,0559  0,1605 0,1161 0,0882

* L — Linhagens.

O teor de amido resulta em valores contrarios aode acgucares, portanto,
os hibridos que possuem maior efeito positivo pegse carater terem efeito
negativo para o carater conteudo de amido na cagdmwdOs hibridos que mais

contribuiram no aumento dos teores de amido nospedma dos graos foram
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L3xL5, L1xL7, L3xL4 e L2xL7. A amplitude de variag&oi de 40,59 vezes o
desvio-padrao. Dentre esses hibridos, pode servaloleeque dois deles possuem

as linhagens L3 e L7 como genitoras.

Os trés hibridos que apresentaram maiores efe&oéj dpara proteinas
foram, em ordem decrescente, L3xL4, L1xL2 e L1xa&,passo que a amplitude
de variacao foi de 18,75 desvios-padrdo. Em dasstiis hibridos que obtiveram
maior efeito deéj , a linhagem L1 foi umas das genitoras.

Para os teores de extrato etéreo nos graos, osddsibgue mais
contribuiram positivamente para o aumento dessefteam L4xL7, L2xL6 e

L2xL5, sendo que a amplitude de variacao resultoul®,29 vezes o desvio-

padrdo. Em dois dos trés hibridos citados, a lietrag2 foi uma das genitoras.
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5. CONCLUSOES

Para o programa de melhoramento genético, as kmisade milho doce que
se destacaram para o0s cruzamentos realizados EgkaL5, pois estas estiveram
presentes, positivamente, em quase todas as cayibBigpara 0s caracteres
avaliados (massa, acgucares redutores, cinzasanas) ou negativamente (fibras
e amido).

Os hibridos indicados para serem cultivados, coms b@sultados de
rendimento em espiga para o produtor e qualidadegandustria e o consumidor,
séo os hibridos simples L3xL7 e L4xL5.
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