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RESUMO

No Brasil, há escassez de informações sobre a avaliação e obtenção de cultivares destinadas à produção
de milho verde, bem como estudos genéticos de características envolvidas nesta produção. Deste modo, este
trabalho teve por objetivo determinar o tipo de ação gênica predominante no controle das características e
estimar a capacidade geral de combinação (CGC) e a capacidade específica de combinação (CEC) entre linhagens
endogâmicas de milho visando à produção de milho verde. As oito linhagens e os 28 híbridos foram avaliados
no ano agrícola de 2004/2005, no município de Lavras e em Ijaci, ambos localizados na Região Sul de Minas
Gerais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com duas repetições, sendo analisadas
sete características de interesse agronômico e comercial para a produção de milho verde. Os resultados permitiram
inferir que o componente quadrático referente à CEC foi  superior, para todas as características avaliadas.
Constata-se que os efeitos não aditivos foram mais importantes que os aditivos para a variação dos genótipos,
o que possibilita inferir que a heterose é importante na seleção de híbridos para a produção de milho verde.
Na linhagem L55 ocorreu maior concentração de alelos favoráveis para o incremento das características PEC,
PEE, MASSA, COR e COMP, sendo a mais indicada para a formação de novos híbridos; nas combinações L22xL77
(HS27), L44xL88 (HS48) e L22xL44 (HS24) houve maior efeito heterótico e média alta para as características PEE,
PEC e COMP, simultaneamente, sendo estes híbridos mais indicados ao mercado de milho verde in natura.

Palavras-chave: Zea mays L., cruzamentos dialélicos, controle genético e consumo in natura.

ABSTRACT

COMBINING ABILITY OF INBRED LINES OF SWEET CORN

In Brazil, there is limited information on the evaluation and development of new genotypes for vegetable
corn production and also on genetic studies of traits involved in this production. Thus, this research was conducted
to estimate the relative importance of the general combining ability (GCA) and specific combining ability
(SCA) in vegetable corn production. Eight inbred lines and 28 hybrids derived from them were evaluated in
2004/2005 season in two environments, in Lavras and Ijaci, State of Minas Gerais. A randomized complete
block design with two replications per environment were used, and seven traits of agronomic and commercial
interest for vegetable corn production were studied. The quadratic component of specific of combining ability
(SCA) was greater than the general combining ability (GCA) for all the traits assessed. Non-additive genetic
effects were more important than additive effects for genotypes variation, indicating that heterosis is important
for hybrid selection for vegetable corn production. The inbred line L55 showed higher concentration of favorable
alleles to the increase of traits PEC, PEE, MASSA, COR e COMP, being more suitable for the formation of new
hybrid and the hybrids HS27, HS48 and HS24 accumulated a larger number of traits with SCA positive effect,
significant and of high magnitude, indicating that those combinations presented better performance for all the
traits, simultaneously, and can be recommended to the market for vegetable corn.
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1. INTRODUÇÃO

O consumo de milho verde sempre foi uma
tradição no Brasil sendo comum à comercialização
tanto do milho verde na forma de espigas ou grãos
enlatados como de seus subprodutos (pamonha, curau
e suco). Alimento rico em carboidratos, sendo
considerado como alimento energético, é também fonte
de óleo e fibras e fornece pequenas quantidades de
vitaminas E, B1, B2 e ácido pantotênico, além de
alguns minerais, como o fósforo e o potássio (MATOS

et al., 2006).

Para o consumo in natura  o milho é
usualmente colhido com os grãos no estádio leitoso,
entre 20 e 25 dias após a polinização, quando o estilo-
estigma das espigas estão  de cor marrom (SAWAZAKI

et al., 1979).

As cultivares ideais para a produção de milho
verde devem proporcionar espigas grandes e com bom
empalhamento, o que lhe confere maior proteção
contra o ataque de pragas e doenças, que depreciam
o produto. Os grãos devem ser, preferencialmente, do
tipo dentado, de cor creme ou amarelo-creme; o
endurecimento dos grãos deve ser relativamente lento
e o pericarpo, fino (OLIVEIRA et al., 1987).

Plantas de porte médio, resistentes ao
acamamento e quebramento, pedúnculo firme, sabugo
fino, claro e cilíndrico, com equilíbrio entre os teores
de açúcar e amido, comprimento de espiga superior
a 15 cm e diâmetro superior a 3 cm também devem
ser considerados na escolha de cultivares para a
produção de milho verde (BOTTINI et al., 1995).

A disponibilidade de cultivares destinadas à
produção de milho verde é muito escassa, havendo a
necessidade de se desenvolverem novos híbridos
apropriados para esse segmento. Em 2007, somente
nove cultivares foram recomendadas para a produção
de milho verde, dentre 275 cultivares de milho
disponíveis  para a comercialização (CRUZ e PEREIRA

FILHO, 2007).

Qualquer programa de melhoramento terá
sucesso no desenvolvimento de novas cultivares, se
for eficiente na seleção dos genitores a serem
utilizados nos cruzamentos e que resultem em
híbridos com fenótipos de interesse. A análise dialélica,
devido ao grande número de informações que oferece
ao melhorista, é freqüentemente utilizada em
programas de melhoramento de diversas culturas.
Dentre as metodologias, a proposta por GRIFFING (1956),
permite obter estimativas da capacidade geral e
específica de combinação, além de proporcionar
informações sobre a concentração de genes
predominantemente aditivos e não aditivos no
controle das características.

Há escassez de informações no Brasil sobre a
avaliação e obtenção de cultivares destinadas à
produção de milho verde e também sobre estudos
genéticos de características envolvidas nesta
produção. Deste modo, este trabalho teve por objetivo
determinar o tipo de ação gênica predominante de
varias características e estimar a capacidade geral de
combinação (CGC) e a capacidade específica de
combinação (CEC) entre linhagens de milho visando
à produção de milho verde.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas oito linhagens endogâmicas
de milho, obtidas por meio de sucessivas
autofecundações, com alto grau de homozigose e
provenientes do programa de melhoramento da
empresa GeneSeeds Recursos Genéticos em Milho
Ltda. As linhagens foram escolhidas de acordo com
a cor, textura e tamanho do grão, produção de espigas,
empalhamento da espiga, altura da planta, altura de
inserção da espiga, florescimento masculino e
feminino e coloração do sabugo.

Foram realizados todos os cruzamentos
possíveis entre as linhagens, para formar um dialelo
completo. As linhagens foram representadas pela letra
L e os híbridos pelas letras HS. Para facilitar o estudo
e a visualização, os híbridos foram representados de
acordo com os genitores cruzados para formá-los; por
exemplo, o híbrido HS27 é proveniente do cruzamento
entre a linhagem L22 e L77.

 As oito linhagens e os 28 híbridos foram
avaliados no ano agrícola de 2004/2005, em dois
locais, no município de Lavras e no de Ijaci, ambos
localizados na Região Sul de Minas Gerais. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com duas repetições, sendo avaliados 36
tratamentos (28 híbridos experimentais e 8 linhagens).
As parcelas foram constituídas de quatro fileiras de
5 m com espaçamento de 0,8 m entre fileiras, sendo
as duas fileiras centrais consideradas úteis para efeito
de coleta de dados.

O preparo do solo foi realizado de maneira
convencional, com uma aração e duas gradagens. A
semeadura foi realizada manualmente, em 30 de
outubro de 2004, em Lavras e 19 de dezembro de 2004,
em Ijaci, utilizando-se oito sementes por metro linear.
O desbaste foi realizado manualmente quando as
plantas estavam com três a quatro folhas totalmente
expandidas, deixando-se quatro plantas por metro, o
que corresponde a 50.000 plantas ha-1.

As colheitas foram realizadas manualmente à
medida que as espigas atingiram o “ponto de milho
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verde” no estádio leitoso, ou seja, quando os grãos das
espigas das plantas de cada parcela estavam com 70%
a 80% de teor de água, considerado adequado para
envasamento e para consumo in natura.

As características avaliadas foram: PEE -
produtividade de espigas empalhadas por hectare, os
dados foram obtidos pela soma do peso total de
espigas com palha na área útil de cada parcela e
transformado em kg ha-1; PEC - produtividade de
espigas comerciais por hectare - os dados foram
obtidos por meio da soma do peso das espigas
despalhadas maiores que 15 cm e com diâmetro
superior a 3 cm e isentas de pragas e doenças e
transformado em kg ha-1; ALT - altura de plantas (m)
- obtidos após o florescimento feminino, medindo-se
seis plantas de cada parcela da área útil; DIAM -
diâmetro médio de espigas comerciais (cm) - medido
com o auxílio de um paquímetro o diâmetro médio de
dez espigas comerciais tomadas ao acaso em cada
parcela, sendo a média atribuída à parcela; e COMP
- comprimento de espigas comerciais (cm) - mediu-se
o comprimento de dez espigas comerciais tomadas ao
acaso em cada parcela, sendo a média atribuída à
parcela. Para a avaliação da cor dos grãos (COR) foi
utilizada uma escala de nota variando de 1 a 5: 1 -
creme, 2 - amarelo-claro, 3 - amarelo, 4 - amarelo-
escuro e 5, alaranjado. A porcentagem de massa
(MASSA) foi calculada pela relação entre a massa dos
grãos e a massa total das espigas despalhadas da
parcela.

Todas as análises estatísticas e genéticas
foram realizadas com o auxílio do programa
computacional GENES (CR U Z,  1997). Os dados
coletados dessas características foram submetidos à
análise de variância por local, conjunta envolvendo
os dois locais e o agrupamento das médias foi feito
pelo teste de Scott-Knott (1974). Utilizando o método
2 de GRIFFING (1956), foram estimadas a capacidade
geral (CGC) e específica  de combinação (CEC) e seus
componentes quadráticos para todas as características
avaliadas. O modelo estatístico genético utilizado foi
o seguinte:

Yij = m + gi + gj+ sij+ eij

Em que:

Y i j:  observação da combinação híbrida
envolvendo os genitores i e j;

m : média geral;

gi e gj: capacidade geral de combinação do i-
ésimo e j-ésimo genitor, respectivamente;

sij: capacidade específica de combinação para
os cruzamentos entre os genitores de ordem i e j;

eij : erro experimental médio

Os componentes quadráticos foram estimados
utilizando-se a seguinte fórmula:

φg = QMCGC - QMerro     φs = QMCEC - QMerro

 (p+2)

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises de variância
conjunta envolvendo os dois locais estão apresentados
na tabela 1. Para todas as características avaliadas
foram observadas diferenças significativas (P=0,01),
com exceção da PEC (P=0,05). Ficou constatada a
diferença significativa entre os locais (P=0,01) para a
maioria das características avaliadas, com exceção da
característica COR.  Para a interação genótipos x
locais não foram constatadas diferenças significativas
para a maioria das características, somente para a PEE
e PEC, ocorreu diferença significativa a 1% de
probabilidade. Isso indica que para a maioria dos
genótipos o comportamento foi semelhante nos dois
locais, para as características avaliadas.

Para as características PEE e PEC, a interação
pode ser constatada quando se compara o
desempenho relativo de cada genótipo nos dois
locais. Verifica-se que, em Ijaci, dentre os híbridos
que se destacaram para a característica PEE, estão
os híbridos HS47, HS17 e HS13. Já em Lavras, os
mesmos híbridos não tiveram bom desempenho em
relação aos demais (Tabela 2). Percebe-se que o
mesmo ocorreu para a característica PEC, na qual os
híbridos HS45, HS15 e HS47, em Ijaci, estavam entre
os híbridos com o melhor desempenho e não se
destacaram em Lavras (Tabela 2).

No sistema de produção de milho verde,
normalmente, as espigas são transportadas até o local
de beneficiamento ou de venda, na forma empalhada,
para o consumo in natura. Esse processo reduz os
danos físicos causados no transporte. Dessa forma, a
produtividade de espigas empalhadas (PEE) é uma
característica importante, que deve ser considerada na
avaliação de cultivares para essa finalidade.

Em Lavras, entre o grupo de genótipos
avaliados para a característica PEE, em 16 híbridos
os valores foram superiores a 17.900 kg ha-1. Com
relação a Ijaci, os híbridos que se destacaram os
valores foram maiores de 9.700 kg ha-1.  Esses
resultados evidenciam o potencial dos híbridos
avaliados, haja vista que somente um híbrido em
Lavras e, seis em Ijaci,  não obtiveram valores
superiores às médias comumente relatadas no Brasil,
que está entre 9 e 15 t de milho verde por hectare
(PEREIRA FILHO et al., 2003).
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Na avaliação de híbridos comercias e híbridos
simples experimentais, para a produção de milho
verde, ALBUQUERQUE (2005) relatou produtividades de
espigas comerciais, para as cultivares AG 4051 e AG
1051, de 13.300 kg ha-1 e 12.800 kg ha-1, em Lavras e
de 4.100 kg ha-1 e 3.000 kg ha-1, para Ijaci. Vale
ressaltar que essas cultivares são as mais utilizadas
para a produção de milho verde no Brasil.

Comparando estes resultados com os deste
trabalho, no município de Lavras, somente os híbridos
dos grupos “a” e “b” conforme o agrupamento feito
pelo teste de SCOTT e KNOTT (1974), permitiram PEC
acima desses valores (Tabela 2). Os híbridos HS24 e
HS12 destacaram-se em Lavras, com produção de
espigas comerciais superiores a 12 t ha-1. Resultados
semelhantes foram obtidos por CARDOSO et al. (2003),
MONTEIRO et al. (2002), PEREIRA FILHO et al. (2003) e
TABOSA et al. (2000) utilizando os híbridos comerciais
(AG 1051 e AG 4051) e híbridos simples experimentais.
Em Ijaci, 15 híbridos simples se destacaram, porém, a
produtividade foi menos expressiva, variando de 6.700
kg ha-1 (HS15) a 4.500 kg ha-1 (HS56) dentro daqueles
pertencentes ao grupo superior.

A característica ALT  tem importância quando
se considera a utilização da planta após a colheita,
pois, cultivares de menor porte são indicadas quando
se deseja a incorporação dos restos culturais no solo,
de forma que não prejudique o plantio posterior e seja
possível maior número de colheitas por ano e por local
(BORDALLO et al., 2005). Os híbridos de maior altura,
como, por exemplo, HS28, HS13 e HS48, são indicados
quando se pretende utilizar os restos culturais na
alimentação de bovinos (Tabela 3).

Características como COR, DIAM e COMP
merecem maior atenção do melhorista, pois a
aparência das espigas destinadas à alimentação

humana é de fundamental importância para a sua
comercialização e exercem grande influência na aceitação
do produto (PEREIRA FILHO et al., 2003). Desse modo, as
cultivares devem ter cor dos grãos entre as notas 1 (creme)
e 2 (amarelo-claro), diâmetro médio de espiga igual ou
superior a 3 cm e comprimento igual ou superior a 15
cm. Entre os genótipos avaliados, 18 para a característica
cor dos grãos e 8 para o comprimento de espigas, não
estavam dentro dos padrões exigidos pelo mercado de
milho verde. Entretanto, em nenhum dos genótipos
testados observou-se diâmetro inferior aos padrões
exigidos (Tabela 3).

Para a característica DIAM, sete híbridos se
destacaram, com valores superiores a 4,5 cm (Tabela
3). Em relação ao COMP, em 17 híbridos os valores
foram superiores a 16,5 cm. VALENTINI e SHIMOYA et al.
(1998) relataram que o comprimento de espigas e a
massa de espigas com palha são características
importantes quando o milho verde se destina à
comercialização em feiras.

O efeito da capacidade geral de combinação
(CGC) em Lavras foi significativo (P= 0,05) para a
maioria das características avaliadas (Tabela 4). Em
Ijaci, a fonte de variação CGC não foi significativa
para a produtividade de espigas empalhadas (PEE),
porcentagem de massa (MASSA) e diâmetro das
espigas (DIAM).

Com relação à fonte de variação CEC
(Capacidade Específica de Combinação), o efeito também
foi significativo para a maioria das características
avaliadas, porém, para a cor dos grãos (COR) em Lavras,
e MASSA, COR e DIAM em Ijaci, a CEC não foi
significativa. Esses resultados corroboraram aos
constatados por BORDALLO (2005), que também  obteve
significância para a CEC em várias características
relacionadas com a produção de milho verde.

Tabela 1. Resumo da análise de variância conjunta envolvendo os dois locais (Lavras e Ijaci), para as características de
altura de plantas (ALT), produtividade de espigas empalhadas (PEE), produtividade de espigas comerciais (PEC),
porcentagem de massa (MASSA), cor dos grãos (COR), diâmetro (DIAM) e comprimento de espigas (COMP). UFLA,
Lavras (MG), 2007

QM
F.V GL

ALT PEE PEC  MASSA COR DIAM COMP

m kg ha-1 % Escala cm

Genótipos 35 0,313** 4.445.731,36** 23.888.211,26* 484,97** 2,49** 0,52** 20,42**

Locais 1 15,16** 948.316.286,11** 376.837.633,94** 929,41** 1,00n.s 4,47** 131,71**

Genótipos x Locais 35 0,5n.s 44.927.225,10** 8.289.692,69** 92,98n.s 0,41n.s 0,12n.s 2,17n.s

Erro 70 0,02 945.330,50 1.169.200,50 40,87 0,38 0,07 1,19

Média 1,85 13.481,29 5.493,01 39,78 2,29 4,16 15,74

CV% 8,43 11,77 20,67 16,06 27,02 6,81 7,47

** e  * - significativo a 1% e 5% de probabilidade respectiviamente pelo teste F;  n,s: não significativo.
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Tabela 2. Produtividade de espigas empalhadas (PEE) e produtividade de espigas comerciais (PEC) de genótipos de
milho avaliados em Lavras e Ijaci. UFLA, Lavras (MG), 2007

Genótipos
Lavras Ijaci

PEE PEC PEE PEC

kg ha-1

L11 9.002,6 c 1.700,9 e 7.920,0 b 1.625,0 b

HS12 20.869,4 a 12.231,3 a 12.437,5 a 3.828,1 b

HS13 15.513,9 b 7.471,2 d 11.444,1 a 5.734,4 a

HS14 19.631,5 a 9.357,6 c 12.448,7 a 6.203,1 a

HS15 18.540,9 a 9.139,5 c 13.556,7 a 6.718,7 a

HS16 15.885,2 b 7.705,9 c 11.925,8 a 3.617,2 b

HS17 15.708,3 b 8.242,9 c 12.387,5 a 5.875,0 a

HS18 19.211,3 a 8.557,5 c 11.881,3 a 2.695,3 b

L22 9.606,3 c 0,00 f 4.232,1 c 869,5 b

HS23 19.232,2 a 10.902,6 b 11.869,7 a 2.570,3 b

HS24 21.168,7 a 13.881,2 a 12.491,9 a 2.601,6 b

HS25 20.008,8 a 9.864,9 b 12.904,8 a 5.757,8 a

HS26 17.979,99 a 9.010,5 c 12.361,9 a 3.531,3 b

HS27 21.302,2 a 10.939,9 b 13.706,9 a 5.687,5 a

HS28 17.915,6 a 8.531,7 c 13.828,4 a 3.156,2 b

L33 13.855,0 b 5.607,7 d 9.949,5 a 2.923,0 b

HS34 18.076,3 a 6.647,5 d 11.625,5 a 6.140,6 a

HS35 16.617,5 b 6.820,9 d 9.846,4 a 3.375,0 b

HS36 14.163,5 b 6.904,5 d 10.779,2 a 1.851,5 b

HS37 16.695,8 b 9.278,1 c 9.753,9 a 4.000,0 b

HS38 8.799,1 c 5.155,6 d 7.310,4 b 2.713,9 b

L44 9.158,7 c 275,00 f 5.084,5 c 1.152,3 b

HS45 20.139,4 a 9.645,4 b 14.625,3 a 6.609,4 a

HS46 16.780,9 b 8.539,1 c 11.838,7 a 4.750,0 a

HS47 14.713,8 b 6.854,6 d 12.261,2 a 6.539,1 a

HS48 22.727,3 a 11.440,0 b 15.403,7 a 6.195,3 a

L55 11.776,5 c 1.904,3 e 8.691,3 b 2.523,4 b

HS56 18.830,3 a 8.387,2 c 12.801,7 a 4.539,1 a

HS57 17.137,0 b 8.020,5 c 12.371,5 a 5.320,3 a

HS58 17.885,2 a 6.582,9 d 12.351,0 a 5.960,9 a

L66 7.729,5 c 0,00 f 5.258,5 c 0,00
b

HS67 17.444,7 b 6.557,9 d 9.778,4 a 3.070,3 b

HS68 18.509,3 a 8.557,5 c 11.202,1 a 2.695,3 b

L77 8.320,3 c 0,00 f 7.536,5 b 2.343,8 b

HS78 16.208,3 b 8.156,1 c 11.440,2 a 4.601,6 a

L88 10.565,2 c 3.109,9 e 7.635,8 b 1.734,4 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Valores médios da altura de plantas (ALT), porcentagem de massa (MASSA), cor dos grãos (COR), diâmetro
(DIAM) e comprimento das espigas (COMP), considerando a média das características em dois locais (Lavras e Ijaci).
UFLA, Lavras, (MG), 2007

Genótipos ALT MASSA COR DIAM COMP

m % escala cm

L11 1,89 a 37,50 b 2 b 3,52 c 14,55 b

HS12 2,09 a 41,13 b 2 b 4,55 a 16,98 a

HS13 2,16 a 49,74 a 4 a 4,25 b 16,83 a

HS14 2,06 a 34,82 b 2 b 4,29 b 18,33 a

HS15 2,04 a 46,09 a 3 a 4,40 b 17,67 a

HS16 2,11 a 36,71 b 2 b 4,17 b 16,18 b

HS17 2,07 a 44,02 a 3 b 4,01 b 17,00 a

HS18 1,98 a 47,17 a 3 a 4,41 b 15,92 b

L22 1,24 c 11,75 d 2 b 3,82 c 8,51 e

HS23 1,90 a 34,00 b 2 b 4,71 a 14,86 b

HS24 1,92 a 37,88 b 2 b 4,59 a 16,52 a

HS25 1,86 a 49,91 a 3 b 4,77 a 17,27 a

HS26 2,04 a 46,27 a 3 a 4,39 b 15,98 b

HS27 2,05 a 51,07 a 2 b 4,70 a 17,45 a

HS28 2,17 a 39,34 b 3 a 4,33 b 15,91 b

L33 1,48 b 35,54 b 2 b 3,66 c 16,00 b

HS34 2,00 a 47,75 a 3 a 4,25 b 17,44 a

HS35 2,00 a 36,02 b 4 a 4,08 b 16,07 b

HS36 2,02 a 37,37 b 3 a 4,26 b 15,23 b

HS37 1,93 a 46,22 a 4 a 4,15 b 16,78 a

HS38 1,67 b 38,71 b 1 b 3,56 c 11,55 d

L44 1,28 c 14,92 d 2 b 3,66 c 10,62 d

HS45 1,95 a 47,26 a 3 a 4,22 b 18,91 a

HS46 1,86 a 54,90 a 3 b 4,54 a 16,63 a

HS47 1,83 a 49,71 a 2 b 4,23 b 17,15 a

HS48 2,14 a 53,23 a 2 b 4,57 a 17,58 a

L55 1,55 b 31,42 b 4 a 3,67 c 15,23 b

HS56 1,85 a 52,27 a 4 a 4,35 b 16,78 a

HS57 1,86 a 43,36 a 3 a 4,11 b 17,17 a

HS58 2,05 a 49,91 a 4 a 4,15 b 16,37 b

L66 1,24 c 14,38 d 2 b 3,50 c 10,91 d

HS67 1,72 a 28,68 c 2 b 4,19 b 16,25 b

HS68 1,97 a 45,97 a 3 b 4,31 b 15,89 b

L77 1,17 c 20,00 d 2 b 3,56 c 12,91 c

HS78 1,91 a 42,06 b 2 b 4,08 b 16,92 a

L88 1,46 b 34,79 b 1 b 3,69 c 14,29 b

Média 1,85 39,77 2,47 4,16 15,74

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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 A significância da CGC e CEC para as
características ALT, PEE, COR, DIAM e COMP no
desdobramento da fonte genótipos na análise dialélica
conjunta está de acordo com os resultados observados
por LE M O S et al.  (2002) e TE I X E I R A  et al.  (2001)
evidenciando a existência de diferenças significativas
entre os genótipos tanto para os efeitos gênicos
aditivos como os não-aditivos (Tabela 4).

Considerando a análise dialélica conjunta,
verifica-se que o quadrado médio da CGC não foi
significativo para as características MASSA e PEC
(Tabela 4). A CEC foi significativa para todas as
características avaliadas no experimento, indicando
que há híbridos formados a partir do cruzamento de
linhagens com melhor desempenho que outros,

devido aos efeitos não aditivos envolvidos no
controle da característica.

A significância do efeito da interação CGC x
Locais para as características PEC, PEE e COMP,
revela que linhagens parentais não exibem o mesmo
comportamento “per se” e suas frequências alélicas
diferem para essas características. Demonstra também
que as linhagens contribuem de forma diferente na
expressão dessas características nos dois locais.

Como o efeito da interação da CEC x Locais foi
significativo (P≤0,05) para PEE e PEC, denota-se que os
cruzamentos são heterogêneos e diferem do
comportamento esperado com base na capacidade geral
de combinação de seus parentais e também que a heterose
obtida pelos híbridos variou nos dois locais (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento do efeito de genótipos em capacidade geral de combinação (CGC), capacidade específica de
combinação (CEC) e interações CGC x Locais e CEC x Locais, considerando as análises dialélicas feitas por local e a
análise dialélica conjunta envolvendo os dois locais. UFLA, Lavras (MG), 2007

QM
Fonte de variação GL

ALT PEE PEC MASSA COR DIAM COMP

m kg ha-1 % Escala cm

Lavras

CGC 7 0,20* 14.860.124,17** 7.163.733,41** 276,51* 2,75* 0,38** 3,68n.s

CEC 28 0,23** 39.513.561,95** 29.831.276,20** 298,95** 1,22n.s 0,40** 12,17**

Ijaci

CGC 7 0,94** 4.648.231,36n.s 9.091.183,83* 123,81n.s 3,20** 0,18n.s 17,56**

CEC 28 0,15** 16.797.169,74** 6.327.374,42* 323,41n.s 0,93n.s 0,26n.s 10,76**

Conjunta

CGC 7 0,23** 15.370.568,16* 8.272.832,04n.s 232,77n.s 5,52** 0,42* 16,34*

CEC 28 0,33** 51.729.272,16** 27.792.056,06* 548,02** 1,73** 0,55** 21,44**

CGC x Locais 7 0,06n.s 4.137.787,37** 7.982.085,21** 167,55n.s 0,43n.s 0,14n.s 4,89*

CEC x Locais 28 0,05n.s 4.581.459,53** 8.366.597,56** 74,34n.s 0,41n.s 0,12n.s 1,48n.s

* e **- significativo a de 1% e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste F.   n,s: não significativo.

O componente quadrático referente a CEC (φs)
obtido na análise conjunta, foi  35 vezes superior para
a característica PEE e 37 vezes para PEC ao
componente quadrático referente à CGC (φg). Com
relação à MASSA esse valor foi superior em 26 vezes,
para COR três vezes e 13 vezes superior para as
características ALT, DIAM e COMP. Por esses valores,
constata-se que os  efeitos gênicos não aditivos
prevaleceram aos aditivos, confirmando os resultados
obtidos por SCAPIM et al. (1995).

Com relação aos efeitos da capacidade geral de
combinação (gi), a linhagem L11 revelou valor positivo
e significativo para a característica ALT, o que indica
tendência de aumento na altura da planta para os
cruzamentos em que a linhagem participa (Tabela 5).

Para a característica DIAM, o efeito de g i

das linhagens L22 e L44 superaram as demais.
Para a característica COMP, nas linhagens L11 e
L55 os valores foram superiores às demais, visto
que essas linhagens possuem maior concentração
de alelos favoráveis para o incremento dessas
características.

A cor dos grãos dos híbridos HS12, HS16,
HS17, HS47, HS27 e HS48 é amarelo-creme,
considerada a de melhor aparência para a
comercialização in natura das espigas. Verifica-se que
nesses híbridos não estão envolvidas as linhagens L33
e L55, que têm efeito de gi positivo e significativo para
essa característica (Tabela 5).
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Para as características de PEE e PEC, as
linhagens L11, L22 e L55 para PEE e as linhagens L44
e L55 para PEC possuem valores significativos,
positivos e altos de gi. Esses valores atestam que essas
linhagens têm maior probabilidade de formar híbridos
de milho verde com fenótipos mais desejáveis, pois,
o progenitor em questão é superior aos demais
progenitores incluídos no dialelo, com relação ao
comportamento médio dos cruzamentos.

A linhagem L55, dentre os progenitores
avaliados, proporcionou maior contribuição para o
aumento das características PEE, PEC, MASSA, COR
e COMP, simultaneamente, e somente para cor dos
grãos, o efeito positivo e significativo não é desejado
(Tabela 5).

Os cruzamentos entre as linhagens L44 x L88
(HS48), L22 x L77 (HS27), L44 x L55 (HS45) e o L11 x
L22 (HS12) destacaram-se pelos altos valores da
capacidade específica de combinação (s ij) para a
característica PEE, com valores de 5175 kg ha-1, 3870
kg ha-1, 2620 kg ha-1 e 2380 kg ha-1, respectivamente
(Tabela 6). Esses valores evidenciam a existência de
heterose nos híbridos e confirmam a significância da
CEC para esta característica.

Nota-se que os híbridos mais promissores
para a PEC foram os HS48 (L44 x L88) e o HS24 (L22
x L44) (Tabela 6). Verifica-se que nos híbridos com
valores positivos e  altos para o efeito sij, as linhagens
utilizadas nos cruzamentos apresentaram valores
para o efeito de gi positivo somente em um dos
parentais.

  É importante ressaltar que são desejáveis
aquelas combinações híbridas com estimativas de sij

mais favoráveis, que envolvam os dois genitores que
apresentem efeito de gi mais favorável, ou seja, com
valor positivo e significativo. Deste modo, a
combinação entre as linhagens L44 e L55 (HS45), em
que se obteve efeito positivo para sij e para o efeito de
gi  nas duas linhagens parentais, é a mais desejada
(Tabelas 5 e 6).

Os híbridos HS28, HS27, HS48 e HS26
obtiveram os maiores valores do efeito de sij  para a
característica ALT e os híbridos HS28, HS37 e HS13
para COR (Tabela 6). Vale ressaltar que os valores
positivos de s i j ou até mesmo de g i para essas
características são indesejáveis. Neste caso, o mais
indicado é a utilização de híbridos que possuam valor
negativo e significativo para o efeito de sij e também
para o efeito de CGC.

Para a característica MASSA, os cruzamentos
L66 x L77 (HS67) e L33 x L55 (HS35), foram aqueles
com o menor valor do efeito de sij, indicando ser essas
combinações indesejáveis. Com relação ao DIAM e
COMP, os cruzamentos L22 x L77 (HS27), L22 x L55
(HS25) e L44 x L66 (HS46) proporcionaram valores de
sij positivos, significativos e de grande magnitude.
Comprova-se a maior possibilidade de exploração da
heterose considerando simultaneamente essas duas
características que são  importantes no milho verde.

Os híbridos HS27,  HS48,  HS45 e HS24
acumularam maior número de características com
efeito de s i j posit ivo,  significativo e de alta
magnitude, comprovando que essas combinações são
as de melhor desempenho de forma simultânea para
as características avaliadas  e com maior exploração
da heterose.

Tabela 5. Estimativas dos efeitos médios da capacidade geral de combinação (gi) para  sete características obtidas a
partir de 36 genótipos, avaliados em dois locais, em esquema de cruzamento dialélico completo envolvendo oito
linhagens. UFLA, Lavras (MG), 2007

Genótipos ALT PEE PEC MASSA COR DIAM COMP

m kg ha-1 % Escala cm

L11 0,166** 131,17** 257,78 n.s 1,67  n.s -0,137* -0,031 n.s 0,635**

L22 -0,013 n.s 654,57** 268,09 n.s -3,49** -0,212* 0,225** -0,97**

L33 0,001 n.s -666,33* -112,34 n.s 0,29  n.s 0,188* -0,083* -0,089  n.s

L44 -0,03 n.s 487,42 n.s 469,25** -0,26 n.s -0,237** 0,059* 0,213 n.s

L55 0,008 n.s 794,42** 336,19* 2,97** 0,813** -0,001 n.s 0,904**

L66 -0,057* -820,27** -957,64** -2,70** 0,113 n.s -0,021 n.s -0,69**

L77 -0,092** -501,98* -52,04 n.s -1,28 n.s -0,262** -0,083* 0,289 n.s

L88 0,017 n.s -79,39 n.s -209,28 n.s 2,8** -0,262** -0,065 n.s -0,293  n.s

* e **- significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente pelo teste t.  n.s: não significativo.
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Tabela 6. Estimativas dos efeitos médios da capacidade específica de combinação (sij) de 36 genótipos para sete
características de milho verde, avaliados em dois locais, em esquema de cruzamento dialélico completo envolvendo
oito linhagens. UFLA, Lavras (MG), 2007

Genótipos ALT PEE PEC MASSA COR DIAM COMP

m kg ha-1 % Escala cm

L11 -0,29** -5.282,33** -4.345,60** -5,61* -0,52* -0,58** -2,46**

HS12 0,09 n.s 2.386,40** 2.010,83** 3,17 n.s 0,06  n.s 0,19  n.s 1,57**

HS13 0,15* 532,87 n.s 964,36 n.s 7,99** 0,66* 0,21  n.s 0,54 n.s

HS14 0,08 n.s 1.939,873* 1.560,32** -6,36** -0,67* 0,11  n.s 1,74**

HS15 0,02 n.s 1.641,593* 1.842,15** 1,67 n.s -0,22 n.s 0,27* 0,39 n.s

HS16 0,15* 1.113,29 n.s 868,42 n.s -2,03 n.s -0,27 n.s 0,06  n.s 0,50 n.s

HS17 0,15* 937,45 n.s 1.360,21** 3,86 n.s 0,36  n.s -0,04 n.s 0,34 n.s

HS18 -0,05** 2.013,24** 84,92** 2,93 n.s 1,11  n.s 0,34  n.s -0,16**

L22 -0,58** -7.871,21** -5.593,92** -21,05** 0,13  n.s -0,78** -5,30**

HS23 0,06 n.s 2.081,40** 1.087,71* -2,58 n.s -0,52 n.s 0,41** 0,17 n.s

HS24 0,12 n.s 2.206,66** 2.011,06** 1,85 n.s -0,59* 0,15  n.s 1,54**

HS25 0,01 n.s 1.526,51* 1.714,06** 10,65** -0,64* 0,38** 1,59**

HS26 0,27** 1.855,35** 1.467,40** 12,68** 0,31  n.s 0,03  n.s 1,89**

HS27 0,31** 3.870,68** 2.604,65** 16,07** -0,07 n.s 0,40** 2,39**

HS28 0,31** 1.815,54** 292,15** 0,25** 1,18** 0,01** 1,44**

L33 -0,37** -246,37  n.s -1.002,99* -4,82 n.s -0,67** -0,33** 0,44 n.s

HS34 0,18** 1.548,17* 544,13 n.s 7,95** 0,51  n.s 0,12  n.s 1,58**

HS35 0,15* -377,40  n.s -618,92 n.s -7,01* 0,46  n.s 0,01  n.s -0,48 n.s

HS36 0,23** 476,64 n.s -45,04 n.s 0,01 n.s 0,41  n.s 0,21  n.s 0,27 n.s

HS37 0,18* 911,85 n.s 1.310,39** 7,44* 1,03** 0,16  n.s 0,84 n.s

HS38 -0,19 n.s -4.680,81** -1.236,67** -4,15** -1,22** -0,45** -3,81**

L44 -0,51** -7.335,34** -5.717,84** -24,34** 0,18  n.s -0,61** -5,55**

HS45 0,12 n.s 2.618,84** 1.828,96** 4,77 n.s 0,13  n.s 0,00  n.s 2,05**

HS46 0,1 n.s 1.161,00 n.s 1.639,92** 18,09** 0,08  n.s 0,34** 1,36**

HS47 0,1 n.s 20,40 n.s 786,59 n.s 11,48** 0,21  n.s 0,10  n.s 0,90 n.s

HS48 0,3* 5.175,78** 3.064,69** 10,91** -0,04 n.s 0,41  n.s 1,92**

L55 -0,31** -4.836,24** -3.951,53** -14,29** -0,67** -0,48** -2,32**

HS56 0,05 n.s 2.360,57** 1.591,58** 12,23** 0,78** 0,21  n.s 0,82 n.s

HS57 0,09 n.s 980,54 n.s 893,24 n.s 1,90 n.s -0,09 n.s 0,03  n.s 0,24 n.s

HS58 0,18 n.s 921,82** 651,99** 4,36** 0,91  n.s 0,05** 0,18**

L66 -0,49** -5.346,72** -3.576,72** -19,99** -0,52* -0,06** -3,45**

HS67 0,019 n.s 1.452,53* 330,82 n.s -7,10* -0,39 n.s 0,13  n.s 0,91 n.s

HS68 0,158** 2.274,04** 1.300,35** 6,10** 0,11  n.s 0,24  n.s 1,13**

L77 -0,42** -4.548,89** -4.216,54** -17,20** -0,27 n.s -0,43** -3,41**

HS78 0,14** 924,34** 1.147,17** 0,77** -0,52* 0,07  n.s 1,19**

L88 -0,42** -4.221,98** -2.652,31** -10,58** -0,77 n.s -0,34** -0,86**

* e **- significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente pelo teste t.  n.s: não significativo.
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4. CONCLUSÕES

1.  Os efeitos não aditivos foram mais
importantes que os efeitos aditivos para a variação
dos genótipos para as características PEE, PEC, ALT,
MASSA, COR, DIAM e COMP, o que possibilita inferir
que a heterose é importante na seleção de híbridos
para a produção de milho verde.

2. A linhagem L55 com maior concentração de
alelos favoráveis para o incremento das características
PEC, PEE, MASSA, COR e COMP, é a mais indicada
para a formação de novos híbridos de milho verde.

3. As combinações L22xL77 (HS27), L44xL88
(HS48) e L22xL44 (HS24) permitiram maior efeito
heterótico e média alta para as características PEE,
PEC e COMP, simultaneamente, sendo estes híbridos
mais indicados ao mercado de milho verde in natura.
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