AVALIACAO DA CAPACIDADE DE COMBINACAO ENTRE
LINHAGENSDE MILHO DOCE

RESUMO - Os objetivos dos autores deste trabalho fo-
ram estimar o tipo de ag&o génica predominante e a esta-
bilidade de hibridos simples (HS) de milho doce pt)
quanto a caracteres relacionados aprodutividade. Foram
empregados doisdialelos, utilizando-se em cada um, dez
familias S; de milho doce. Os 90 HS foram avaliados em
dois experimentos instalados em 3 localidades, no ano
agricola 97/98, tendo como testemunhas quatro hibridos
comerciais. Foi avaliado o cardter peso de espiga sem
palha (PSP). Pelos resultados, constatou-se em ambos
os dialelos o efeito significativo da CGC, CEC e CGC x
ambientes, e também da G x ambientes no Didelo 1( D1).
Em ambos osdialelos, os efeitos genéticos aditivos pre-
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valeceram sobre os de dominéancia. A variabilidade gené-
tica existente entre as linhagens indica um maior poten-
cial com a formagdo de sintéticos visando ao melhora-
mento intrapopulacional. No D1, a L13 apresentou a
maior CGC nos trés ambientes, associando-se estabili-
dade a alelos favoraveis. Nesse diddo, o HS L05xL13
destacou-se com a maior produtividade. No D2, a maior
CGC médiafoi verificada paraa L16. O HS L04xL 16 des-
tacou-se em produtividade na média dos ambientes.
Comparando-se com os hibridos comerciais, observa-se
que foi possivel o desenvolvimento de HS superiores
guanto a PSP nos doisdialelos.

TERMOSPARA INDEXACAO: Milho doce, melhoramento, capacidade combinatéria.

COMBINE ABILITY OF SWEET CORN INBREDLINES

ABSTRACT - The objectives of this work were: () to
estimate the type of prevailing gene action, and (ii) the
stability of sweet corn simple hybrids (SH) in relation to
characters related to yield. Two diallels were used, with
10inbredlines in each. The 90 SH were evaluated during
97/98 in three environments for the character ear weight
without husks (WWH) along with four commercia
hybrids as checkers. For both diallels a significative
effect of the SCA, GCA, and GCAXE was observed, and
also in D1 the GxE effect was significative. For both

INDEX TERMS: Sweet Corn, breeding, combine ability.

dilllels the addictive genetic effects overcome the
dominant effects. The strategy seems to be toward
synthetic formation seeking intrapopulational breeding.
In D1, the L 13 presented the major, and the second yield,
respectively. In D2, the major mean GCA was presented
for L16. The SH L04 x L16 excelled inyield in the average
of environments. Comparing with the checkers, can be
verified that in both diallels was possible to produce
superior SH for WWH characteristic.
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INTRODUCAO

Milhos doces (Zea mays L.) sdo caracterizados
por graos com altos teores de aglicares e muito pouco
amido no endosperma, 0 que 0s tornam enrugados e
transltcidos quando secos. A dogura € um caréter ie-
cessivo (Wallace e Bressman, 1949) e os alel os mutantes
mais conhecidos s0 o sugary (su), shrunken (sh) e bri-
ttle (bt). O aelo su ndo condiciona excepcionais teores
de acucares, mas altos teores de fitoglicogénio ou polis-
sacarideos solUveis em agua e baixo contelido de amido.
Os mutantes bt e sh acumulam agUcares & expensas de
amido e apresentam teores muito baixos de carboidrato
total no estagio de maturacdo. Por causa dos elevados
teores de aglicares, as variedades dos gendtipos sh e bt
séo chamadas de superdoces (Tracy, 1994).

O milho doce apresenta uma versatilidade de uso
muito grande, além de agregar valor ao produto. Pode
ser utilizado em conserva (enlatado), congelado naforma
de espigas ou gréos, desidratado, consumido “in natu-
ra’, colhido antes da polinizagdo e usado como “Baby
Corn” ou Minimilho e, ainda, apds a colheita, a palhada
da cultura pode ser utilizada para ensilagem (Souza,
Maiae Andrade, 1990).

Atualmente, no Brasil, a producéo de milho doce
€ voltada em sua grande maioria para aindustria de con-
servas por meio de contratos realizados diretamente com
os produtores. A exploragdo da cultura é realizada du-
rante todo o ano utilizando-se irrigagdo, e 0 escalona-
mento da producéo permite um fluxo constante do pro-
duto paraacomercializago.

O Brasil, como um grande produtor de milho -
mum, apresenta grande potencial para a producéo de
milho doce. Entretanto, em virtude do pouco conheci-
mento por parte dos consumidores e da pequena dispo-
nibilidade de sementes, seu cultivo tem sido bastante
restrito (Milho..., 1988).

A ata tecnologia que vem sendo empregada no
cultivo do milho doce, assim como sua utilizagdo pela
indUstria, requerem cultivares que, além de produtivas,
sejam uniformes quanto amaturagdo, tamanho e formato
de espigas. Em relagéo ao consumidor, as caracteristicas
mais exigidas sdo a coloragdo amarelo-alaranjada e o pe-
ricarpo mais fino, que contribui para maior maciez do
gréo.

Cruzamentos dialélicos sdo de ampla utilizagdo
em programas de melhoramento, pois fornecem informa-
¢Oes sobre o tipo de agdo génica predominante, avaliam
o potencial heterético e as capacidades geral e especifi-
cade combinagéo entre gendtipos de milho. Pela suaim-
portancia em programas de obtenc&o de hibridos, 0 es-

guema diadélico é amplamente utilizado em milho
(Hallauer e Miranda Filho, 1981).

As metodologias de andlise dialélica mais conu-
mente utilizadas séo as de Grifffing (1956), em que sdo
estimados os efeitos e as somas de quadrados de efeitos
da capacidade geral e especifica de combinagéo; a pro-
posta por Gardner e Eberhart (1966), na qual sdo avalia-
dos os efeitos de variedades e heterose varietal; e a pro-
posta por Hayman (1954), que da informagdes sobre o
mecanismo bésico de heranga do cardter em estudo, dos
valores genéticos dos genitores utilizados e do limite de
selecdo (Cruz e Regazzi, 1994).

O método 1 de Griffing (1956) foi utilizado por
Scapim (1994) para estudar em variedades de milho doce
(su) as capacidades geral e especificade combinacéo e o
efeito de reciproco em caracteres de importancia agro-
némica, industrial e comercial. Nesse trabalho, para o ca-
réter producdo de espigas comerciais os efeitos genéti-
cos ndo-aditivos sobrepujaram os aditivos.

Em face da crescente demanda por cultivares de
milho doce que reunam as caracteristicas requeridas
pelos produtores, indlstrias enlatadoras e consumido-
res, faz-se necessaria a obtencéo de informagdes quanto
ao controle genético de caracteres de importancia parao
milho doce. Com esse propoésito, foi desenvolvido este
trabalho com os objetivos: (i) estimar o tipo de acéo gé-
nica predominante em grupos de linhagens de milho
doce (bt) quanto a caracteres relacionados a produtivi-
dade, (ii) avaliar a estabilidade de hibridos simples e (jii)
estimar a correlacéo entre caracteres relacionados a pro-
dutividade.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 20 familias S; de milho doce (bt)
obtidas do programa de melhoramento de milho da
EMBRAPA Milho e Sorgo, baseando-se na introgres-
sdo do alelo bt em linhagens extraidas de germoplasma
de milho comum. Essas familias S foram previamente
selecionadas de avaliagdes efetuadas em familias S, per
se e em cruzamentos com um testador. Nessas avaliagoes
foram consideradas, principalmente, a produtividade e
caracteristicas inerentes a espiga. Visando a reduzir o
nimero de tratamentos avaliados em campo, as familias
S; foram separadas em dois dialelos com dez familias S
cada um. Para fazer a separagdo, foi considerada a avali-
acdo feita previamente quanto aprodutividade da familia
S; per se, objetivando-se formar dois grupos com niveis
de produtividade média semelhantes. Em cada grupo,
denominados dialelo 1 e dialelo 2, foram obtidos todos
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0s 45 hibridos simples (HS) possiveis por meio de cru-
zamentos control ados.

Foram conduzidos dois experimentos isolados de
outros campos de milho, utilizando-se o delineamento
|&ice simples 7 x 7. Em ambos 0s experimentos a parcela
experimenta constou de umafileira de 3 m com 8 semen-
tes/m, espacamento entre parcelas de 0,90 m, com poste-
rior desbaste para 4 plantas/m. Os dois dialelos tiveram
como testemunhas comuns os hibridos comerciais Eliza,
Sofia, DO-03 e DO-04, em que o gendtipo shsh confere o
acumulo de agucar no endosperma. Os experimentos fo-
ram conduzidos na safra 97/98 nas |ocalidades de Morri-
nhos-GO, Paracatu-MG e Patos de Minas-MG. A colhei-
tafoi realizada quando as espigas apresentaram o ponto
de colheita utilizado pelaindustria, ou segja, teor umidade
variando de 69 a 75 %.

Foram obtidos o peso das espigas com palha
(PCP), peso das espigas sem palha (PSP) e indice de em
palhamento (IE), pela expressdo: IE = [(PCP-
PSP)/PCP]*100. Os dados coletados desses caracteres
foram submetidos aanalise de varidncia em cada local e
conjunta. Com o emprego do metodo 4 de Griffing (1956),
foram estimadas, em cada dialelo, as capacidades geral
(CGC) e especifica (CEC) de combinagdo e seus comp o-
nentes quadraticos para os caracteres PCP, PSP e |E.

Com base na andlise de variancia conjunta, foi
avaliado o efeito da interacdo gendtipos x ambientes
(GxA) e estimada a estabilidade de cada hibrido empre-
gando-se 0 método da ecovaléncia de Wricke (Cruz e
Regazzi, 1994). Em ambos os experimentos foi também
estimada a correlagdo fenotipica de Pearson entre as
médias dos caracteres PCP e PSP.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A discussao sera baseada apenas no caréter PSP
por causa da alta correlagdo (r>0,93) entre os caracteres
PSP e PCP em ambos os experimentos e também em vir-
tude da ndo- significancia para IE. Por essas razdes, o
peso da palha ndo foi um fator que interferiu na discrimi-
nacgéo dos gendtipos quanto ao peso da espiga.

O coeficiente de variagdo (CV %) médio para o
caréter PSP foi 19,01 % e variou de 14,68 %, no dialelo 1
em Patos de Minas, a 29,13 %, no dialelo 2 em Morri-
nhos. Em média, os valores obtidos para CV % foram li-
geiramente inferiores ao obtido por Scapim (1994), que
para peso de espiga sem paha obteve CV % médio de
23,32 %, indicando maior confiabilidade nos resultados
obtidos.

Foram constatados efeitos significativos para a
capacidade geral de combinagdo (CGC), capacidade es-
pecifica de combinagdo (CEC) e para a interacéo CGCxA
em ambos osdiaelos, e para ainteracdo GxA nodiaelo 1
(Tabelal). Essa significancia para ambas as capacidades
combinatérias concorda com os resultados obtidos por
Parentoni et a. (1991) e mostra a existéncia de variabili-
dade tanto para efeitos génicos aditivos como n&o-
aditivos.

No dialelo 1, a L 13 apresentou a maior CGC para
PSP em todos os ambientes avaliados, associando esta-
bilidade aata freqiiéncia de alelos favoréveis (Tabela 2).
O HS L05xL13 destacou-se com a maior produtividade
em Morrinhos e a segunda maior em Patos de Minas,
onde sobressaiu 0 HS LO9xL 11 (Tabela 3). Esses hibri-
dos também mostraram-se superiores & testemunhas
comerciais avaliadas em todos os ambientes considera-
dos.

TABELA 1- Andlise conjuntadosdialelos 1 e 2 para o caréter PSP (Kg/ha) em ensaios conduzidos em tréslocais.

M
i GL Dialelo 1 . Dialelo 2
Gendtipos (G) 44 13599377.00** 18983454.00**
CGC 9 28019704.00** 77832048.00**
CEC 35 9891294.00** 3850959.50*
Ambiente (A) 2 202574800.00** 360418944.00**
GA 83 4097893.75* 2575434.25
CGCxA 18 8148942.00** 4323222.00*
CECXA 70 3056195.75 2126003.00
Erro médio combinado 108 2833753.25 2338765.50

* significativos a 5%
** gignificativos a 1%
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TABELA 2 - Efeito da CGC de cada parental para o carater PSP (kg/ha) dosdialelos1 e 2.

Parental Morrinhos Paracatu PatosdeMinas Média
Dialdo 1
LO3 -1600.284 231.375 327.875 -347.011
LOS 819.053 231.500 -149.125 300.476
LO8 -842.805 -578.688 -422.313 -614.602
L09 -1414.304 -439.750 -561.000 -805.018
L10 -259.250 -277.625 -473.188 -336.687
L11 -142.794 162.063 804.688 274.652
L12 23.048 161.938 64.000 82.995
L13 3465.537 879.625 1281.438 1875.533
L14 -553.855 92.563 -1158.438 -539.910
L19 505.654 -463.000 286.063 109.572
Dialdo 2
LO1 -1346.947 -1036.476 -2060.077 -1481.167
L02 -621.429 163.016 -294.578 -250.997
LO4 1313414 1358.359 1846.568 1506.114
LO6 -611.538 -832.989 -1123.755 -856.093
LO7 1797.94 1058.223 1047.206 1301.141
L15 1110.277 101.629 1384.787 865.564
L16 1674.789 884.415 2653.682 1737.629
L17 -2004.716 -1208.588 -2014.964 -1742.756
L18 -793.629 -681.620 -1213.046 -896.098
L20 -518.216 193.940 -225.823 -183.366

A ecovaléncia de Wricke (Wi %) estimada para os
hibridos avaliados no dialelo 1 mostrou que o material
gue mais interagiu com o ambiente foi a testemunha So-
fia (Wi % = 11,5695), e os gendtipos que foram menos
afetados pelo efeito ambiental foram os hibridos
LO8XL14 e L14xL19 com Wi % igua a 0,0328 e 0,0327,
respectivamente (Tabela 3).

No dialelo 2 ndo houve familia S que se desta-
casse quanto a CGC nos 3 ambientes, embora tenha ha-
vido ampla variagdo quanto a CGC. As maiores CGC fo-
ram verificadas paraLL07 em Morrinhos, L04 em Paracatu
e L16 em Patos de Minas. Com o efeito ndo-significativo
dainteragdo GxA no diaelo 2 e devido aata CGC média
de L04 e L16, destacou-se 0 HS L04xL 16 na média dos 3
ambientes, sendo também superior & cultivares comerci-
aisavaliadas (Tabela 3).

Ao se comparar o desempenho dos materiais co-
merciais com os HS avaliados, nota-se que foi possivel
o desenvolvimento de HS superiores quanto acaracte-

ristica PSP nos doisdialelos, potencializando o uso des-
ses gendtipos em programas de melhoramento de milho
doce.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as relagdes encon-
tradas entre os componentes quadraticos das CGC (f,) e
CEC (f,) parao cardter PSP. Nodialelo 1, os efeitos gené-
ticos de dominancia prevaleceram aos aditivos, confir-
mando os resultados encontrados por Parentoni et. al
(1991) e Scapim, Cruz e Araljo (1995); ao passo que ho
grupo de familias S; avaliadas no diaelo 2, foi observa-
do o inverso. Portanto, a variabilidade genética existente
entre as familias S; para PSP indica um maior potencial
de exploragdo da heterose no dialelo 1; ao passo que no
dialelo 2, devido a predomindncia da variagdo aditiva,
espera-se, conforme sugerido por Scapim, Cruz e Ara-
Ujo (1995) e por Pacheco (1997), maior sucesso com a
formagdo de sintéticos visando ao melhoramento in-
trapopulacional.
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TABELA 3- Médias de PSP (kg/ha) dos hibridos avaliados no dialelo 1 nos trés ambientes, ecovaléncia [Wi(%)] e
médiageral de PSP (kg/ha) dos hibridos avaliados no dialelo 2.

Dialelo 1 Dialelo 2
Gendtipos M édias de PSP (kg/ha) Média Geral
Morrinhos  Paracatu Patosde Minas Geral Wi(%) Gendtipos dePSP (kg/ha)
L03xL05 9022 B 10185 A 11110 A 10110 0.9542 LOIxLO2 6151 c
L03xL08 3830 c 8518 A 9260 B 7203 5.8721 LOIXLO4 7392 c
L03xL09 4498 c 8334 A 10410 B 7746 4.5298 LOIxXLO6 5567 D
L03xL10 7843 c 7963 A 12000 A 9269 0.6494 LOIxLO7 8453 B
LO3xL11 7125 c 9444 A 11630 A 9400 1.7540 LO1xI15 7220 c
LO3xL12 7359 c 10926 A 11820 A 10030 3.5128 LOIxL16 8809 B
L0O3xL13 10750 B 8704 A 14850 A 11430 2.4921 LOIxL17 5264 D
LO3xL14 4746 c 6666 A 8630 B 6681 1.1881 LO1xL18 6337 c
LO3xL19 9554 B 6852 A 12890 A 9765 2.5133 LO1xL20 6837 c
L05xL08 7073 c 5926 A 9444 B 7481 0.1719 LOXLO4 9395 B
L05xL09 6345 c 7037 A 8074 B 7152 0.7762 LO2xL06 8577 B
L0O5xL 10 8405 B 9260 A 11260 A 9641 0.3486 LO2xLO7 8368 B
LO5xL11 9380 B 9074 A 11370 A 9941 0.0952 LO2xL15 7871 B
L05xL 12 8696 B 8518 A 12410 A 9874 0.3789 LO2xL16 9807 B
L05xL 13 14960 A 9815 A 15150 A 13310 5.3497 LO2xL17 7130 c
L0O5xL14 12360 A 9444 A 10070 B 10630 5.3718 LO2xL18 6629 c
L0O5xL19 7842 c 8334 A 9889 B 8688 0.4053 LO2¢xL20 7941 B
L08xL09 7483 c 7593 A 8000 B 7692 1.5871 LO4xL06 9123 B
L08xL10 8988 B 7778 A 10630 B 9132 0.2408 LO4xLO7 9238 B
LO8xL11 8666 B 9444 A 14000 A 10700 1.8393 LO4xL15 11450 A
L08xL12 8723 B 9074 A 12220 A 10010 0.2279 LO4xL16 12100 A
L08xL13 11110 A 7963 A 10780 B 9951 2.4880 LO4xL17 8378 B
LO8xL 14 7399 c 7408 A 9963 B 8257 0.0328 LO4xL18 8785 B
L08xL19 7512 c 7407 A 12300 A 9072 1.4194 LO4xL20 9790 B
L09xL 10 9932 B 7222 A 11440 A 9533 1.3139 LO6xLO7 7732 c
LO9xL11 9399 B 8704 A 15410 A 11170 4.1509 LO6xL15 8444 B
LO09xL12 6855 c 9074 A 12590 A 9507 2.6504 LO6xL16 9372 B
L09xL 13 9320 B 9444 A 10300 B 9687 1.0297 LO6xL17 4915 D
LO9xL 14 6751 c 7408 A 8185 B 7448 1.0082 LO6xL18 6749 c
LO9xL 19 5631 c 7408 A 11070 A 8038 2.0879 LO6xL20 6553 c
L10xL11 5558 c 7222 A 9778 B 7520 1.0671 LO7xL15 10100 A
L10xL12 5941 c 5741 A 6852 B 6178 0.8821 LO7xL16 11870 A
L10xL13 11890 A 9630 A 11440 A 10990 2.1094 LO7xL17 9298 B
L10xL14 6383 c 10556 A 10740 B 9226 4.7461 LO7xL18 8322 B
L10xL19 10510 B 8148 A 12040 A 10230 0.9556 LO7xL20 10620 A
L11xL12 5076 c 7037 A 9445 B 7186 1.3618 L15xL16 10430 A
L11xL13 12110 A 7963 A 13000 A 11020 3.3756 L15xL17 7443 c
L11xL14 8884 B 8889 A 10630 B 9468 0.3080 L15xL18 9334 B
L11xL19 10190 B 9260 A 11150 A 10200 0.5859 L15xL20 8512 B
L12xL 13 14290 A 9630 A 12480 A 12130 5.7883 L16xL17 6479 c
L12xL 14 9894 B 8334 A 11520 A 9915 0.3750 L16xL.18 9166 B
L12xL19 10880 B 8704 A 11150 A 10240 1.3375 L16xL20 9748 B
L13xL14 9029 B 10740 A 10700 B 10160 2.0547 L17xL18 5004 D
L13XL19 11800 A 8889 A 11520 A 10740 2.2503 L17xL20 6026 c
L14xL19 7652 c 7037 A 10260 B 8316 0.0327 L18xL20 6384 c
DO-03 11180 A 8148 A 10190 B 9838 3.1497 DO-03 10660 A
DO-04 9538 B 7592 A 12110 A 9747 0.8222 DO-04 8355 B
Eliza 6069 c 3889 A 7667 B 5875 0.7886 Hiza 3464 D
Sofia 4830 c 4630 A 13560 A 7672 11.5695 Sofia 8745 B
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" Scott e Knott (1974) a5 %

TABELA 4 - Componentes quadréticos da CGC e CEC e relagéo f/f para PSP (kg/ha) nos dialelos 1 e 2 estimados

para cada ambiente a partir da andlise de variancia conjunta.

Dialelo 1 Dialelo?

f, f, f i, f . Tt

Morrinhos 15548837 2469136 6.30 13121734 190947 68.72

Paracatu 371746 475729 - 5802268 270985 2141

Patos de Minas 2731073 1757806 155 20807094 81402 255,61

Conjunta 4197658 1176257 356 12562214 252032 4992
CONCLUSOES

A predominancia dos efeitos aditivos entre as
familias S; indica um maior potencial de sucesso com a
formagdo de sintéticos visando ao melhoramento intra-
populacional.

A familia L13, assim como a combinag&o hibrida
LO3 x L13, sdo as que melhor se destacaram, mostrando
grande potencial para serem utilizadas em programas de
melhoramento de milho doce.
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