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BASE GENÉTICA DO FENÓTIPO DOCE 

O gen recessivo sul descoberto por CORREN3 em 1901, e 
posteriormente localizado no quarto cromossoma, é o principal 
responsável para impedir a transformação dos açúcares e dex-
trinas em amido. 

EYSTER, em 1934 segundo EMERSON, BEADLE e FRA-
SER (1), descobriu e localizou um outro gen para doce, su2, no 
cromossoma seis. Esse gen, quando homozigoto recessivo, deter
mina um endosperma que varia de translúcido a opaco, podendo 
o grão ser ou não enrugado. 

O gen su3, também encontrado pelo mesmo autor, está lo
calizado no cromossoma nove e apresenta efeito semelhante ao 
su2. 

HOROVITZ, MARCHIONI e FISHER, (2) em 1943 encon
traram em uma variedade de milho pipoca da província de Cor-
rientes, na República Argentina, um gen que denominaram ini
cialmente sux que apresenta efeito semelhante ao su2. Ambos 
estão localizados no cromossoma seis; o gen sux, posteriormente, 
foi identificado como sendo o mesmo su2. 

Esse gen, quando homozigoto, interage com sul, invertendo 
sua dominância e tendo os seguintes efeitos : 

MANGELSDORF e REEVES (3) citados por EMERSON 
1935), descreveram um outro tipo de milho doce, ao qual deno
minaram "doce-amiláceo", devido a um novo aléle sulam 
sulam, semelhante ao tipo sul sul, só que os grãos são menos 
enrugados e translúcidos que o doce comum, principalmente na 
metade inferior da semente. 



O novo tipo de endosperma doce foi chamado doce-amüá-
ceo por lembrar em seus aspectos gerais a descrição e ilustra
ção de uma variedade de milho doce que STURTEVANT em 
1887, denominou Zea amileasaccharata ou doce-amiláceo. 

MANGELSDORF (4) admite que dois gens especiais estão 
envolvidos na herança do doce-amiláceo. Um deles, chamado 
"dull", du por ter apresentado em algumas progenies uma a-
parência escura na semente. O outro, suam é um alélo de sul. 
Assim, o doce-amiláceo tem uma composição genética suam 
su am dudu; o doce normal é susu DuDu enquanto o amiláceo 
comum é SuSu DuDu. O efeito de qualquer recessivo isolada
mente não é distinguível visualmente, embora a segregação 
para "dull", possa ser visível em alguns casos O efeito conjun
to dos dois recessivos produz o doce-amiláceo que por sua vez 
é facilmente distinguível dos tipos amido e doce comum. 

O gen du também tem efeito sobre o aléle sul c^mum, pois 
de cruzamentos de doce susuDuDu, e doce-amiláceo. suam suam 
dudu podemos isolar super-doce sul suldudu, e pseudo-doce 
suam suamDuDu, como vemos no quadro abaixo : 

Análise química de diversas constituições de milho doce. 
Modificado de MANGELDORF. 

Comparando-se os quadros 1 e 2, vemos que o super-doce 
de HOROWITZ é muito mais rico em açúcares que o de MAN
GELSDORF e REEVES, principalmente se levarmos em conta 
que 13,80% é a análise de uma mistura de super-doce de cons
tituição sul sul sul su2 su2 su2, com doce de genótipo Sul sul 
sul su2 su2 su2, pois, pelo fenótipo não se consegue separar 
esses dois genótipos. 

BASE GENÉTICA DO TIPO PSEUDO-DOCE 

JONES em 1919 foi o primeiro a estudar a base genética 
deste importante defeito do milho doce e tanto ele como HAR
PER 1920, citados por MATSUURA (5), verificaram que o 
fenótipo pseudo-doce é apenas uma variante do genótipo sul 
sul sul e não dos tipos Sul—. JONES postulou a existência de 
três fatores : o gen dominante M da planta mãe, sendo o efeito 
de MM mais pronunciado que o de Mm; o gen dominante N do 
endosperma, mostrando efeito de dosagem inibindo c enruga-
mento e finalmente o gen dominante 0, que torna os grãos o-
pacos. 

Os resultados dos trabalhos da Secção de Genética ainda 
não publicados, iniciados em 1937, estão de acordo com JONES 



no seguinte : Há gens da planta-mãe assim como do endosper-
ma causando o fenótipo pseudo-doce, apezar da homozi.gotia do 
gen sul. Porém, a situação se torna mais complicada, pois o 
número de gens modificadores deve ser superior a 3 Além dis
so foi verificado experimentalmente, em descendentes de cru
zamentos com raças de Cate to, que a porcentagem de grãos 
pseudo-doces aumenta quando selecionamos para a coloração 
laranja intensa do endosperma. O efeito provavelmente é de
vido à gens ligados aos fatores para coloração, pois podemos, 
por seleção contínua, quebrar a ligação. E' inteiressante notar 
que os gens para coloração forte do endosperma tem efeito tam
bém sobre o contraste mole-duro do endosperma. 

MELHORAMENTO 

A primeira vista parece ser muito simples a obtenção e me
lhoramento do milho doce, pois há um gen principal recessivo 
sul que determina esse caracter. A simples seleção de material 
homozigoto para esse gen resolveria o problema, sendo apenas 
necessário eliminar os fatores para pseudo-açucares. 

Entretanto, convém frizar que há grande variação entre as 
diferentes raças homozigotas, para sul, porquanto diferem gran
demente em suas constituições genéticas. Além disse, devemos 
considerar que sempre que iniciamos um trabalho de melhora
mento, devemos ter em mente as exigências do mercado e da 
lavoura, ou em outras palavras, conciliar os interesses dos com
pradores e produtores. 

Em nosso país os problemas de melhoramento podem ser 
resumidos em dois grupos : Problemas gerais, que são os mes
mos em todas as regiões em que se pretende cultivar o milho 

Problemas Particulares, que surgem em nosso país. 

Problemas gerais — Neste grupo incluímos certas caracte
rísticas agronômicas importantes relacionadas às plantas e es
pigas. 

O critério a ser seguido é escolher as melhores plantas e 
espigas, e entre estas, as que apresentam melhor tipo de grãos. 

As melhores plantas são aquelas que possuem as seguintes 
características : coloração verde intensa; vigorosas; resistentes 
às pragas e moléstias e ao acamamento; não muito altas; espi
gas bem localizadas sobre o calmo; finalmente, o sistema radi
cular e a flexa ou pendão bem desenvolvidos. 





Em milho doce a unidade para efeitos comerciais é a espi-
piga, devendo portanto merecer especial atenção. Assim devem 
ser cilíndricas, de fileiras retas, bem granadas e sem grãos 
pseudo-açúcares. 

Outro fator importante que não devemos esquecer nos tra
balhos de melhoramento é a resistência à lagarta da espiga, 
Laphigma frugiperda. 

Em nossas populações doces P-678 e P-18, cultivadas suces
sivamente desde fins de setembro até natal, verificámos um 
ataque pequeno, isto é, no máximo uma lagarta na ponta da es
piga. Essa baixa infestação, segundo tudo indica, não depende 
da natureza e comprimento da palha. Atribuímos este resultado 
à rigorosa seleção do material usado na colheita e antes da se-
meadura, pois, são eliminadas todas as espigas que apresentam 
o mais leve sinal de infestação. 

CUTLER (6), verificou que muitos tipos comerciais e indí
genas de milho sulamericano apresentam um pedúnculo ou rá-
quila muito longa prendendo os grãos do sabugo; ele julga inte
ressante tomar em consideração essa característica, em trabalho 
de melhoramento, pois em tais tipos, quando as espigas são consu
midas, as glumas se prendem entre os dentes. As observações 
feitas em Piracicaba nesses últimos 15 anos estão perfeitamen
te de acordo com esse ponto de vista. 

Um fator de importância relativa é a coloração dos grãos, 
pois devemos sempre produzir o tipo preferido pelo mercado 
consumidor. Na república Argentina, por exemplo, dá-se pre
ferência ao tipo branco; nos Estados Unidos, Peru e Brasil, os 
consumidores preferem os coloridos de amarelo forte. 

Em se tratando de variedades coloridas, de amarelo a colo
ração pode dar um indício de maturação da espiga; assim, em 
P-18, variedade doce cultivada na Secção de Genética da E. S. 
A. "Luiz de Queiroz", que contém um fator Bn para coloração 
creme da aleurona, o aparecimento dessa côr indica que a es
piga já está "passada". Em tipos doces com endosperma de co
loração amarela, um amarelo muito leve indica que a espiga 
madura, ao passo que amarelo mais intenso nos revela que a 
espiga já "passou". 

Existem fatores importantes, tais como textura e consistên
cia dos grãos, qualidade e quantidade de açúcares, maturação, 
etc , que devem ser levados em consideração em qualquer pla
no de melhoramento do milho doce. 

A fim de mostrar a importância dessas características cita
remos a seguir alguns trabalhos relacionados ao assunto. 



RUDWICK and BAKE (7), idealizaram um método para 
testar a resistência do pericarpo que consta do seguinte : reti
ra-se o pericárpio de alguns grãos e coloca-se em um pedaço de 
cortiça; determina-se a sua consistência, em função da maior ou 
menor resistência à penetração de uma agulha de vidro que se 
acha presa a uma balança de Joly. Esse método além de ser 
muito trabalhoso, deixa muito a desejar. 

CULPEPPER and MAGON (8) usaram um novo processo, 
mais fácil e seguro para testar a consistência ao pericárpio, que 
é baseado na resistência à penetração de uma agulha colocada 
sobre o grão e pressionada por uma mola. 

DOXTATOR (9), relatou que certas linhagens de grãos 
tenros transmitem essa propriedade a seus híbridos. 

ANDREW, BRINK and NEAL (10) estudando a genética 
da espessura do pericárpio observaram que a consistência (re
sistência à penetração da agulha) dos grãos dôce-cerosos (su-
gary-waxy) era maior quando se utilizava na polinização po-
lem de plantas amido-cerosa e amido-não cerosa. 

DOXTADOR (9) menciona não haver diferença quanto a 
espessura do pericárpio em linhas descendentes de híbridos 
simples da variedade Colden Bantan. 

G ANGST AD e SNELL (11), notaram que a consistência 
do pericárpio aumenta em progressão linear com o grau de 
maturação do grão. Observaram ainda, diferenças significantes 
entre diferentes linhagens e entre diferentes variedades. Mos
traram mais, que é possível à base da textura dos grãos das li
nhas autofecundadas, prever a textura dos grãos de seus híbri
dos. 

A previsão do comportamento dos híbridos é dada por uma 
equação de regressão cujos coeficientes são as médias dos coe
ficientes das equações de regressões das linhas paternais como 
vemos no quadro abaixo. 

DOTY, SMITH, ROACH, SULLIVAN, CAMERON e MAN-
GELSDORF (12) mostraram haver diferenças no conteúdo de 
açúcares e na rapidês de maturação de diversas variedades e 
linhagens de milho doce. 

SINGLETON (13) achou que essas observações abrem um 
campo muito importante nas questões de melhoramento o que 
a análise do sabor em geral deveria ser elevada a efeito. 

HARBER (14) sugeriu a possibilidade de serem aprovei
tadas qualidades desejáveis de milho dente, duro, farináceo e 
ceroso no melhoramento de linhas autofecundadas de milho 
doce. 



GALINAT e EVERETT (15) chamaram a atenção para a 
necessidade de se testar o sabor do milho doces, após mencio
narem certos característicos a êle relacionados. 

Preblemas particulares ao nosso clima — Um dos fatores 
principais, que segundo tudo indica impede a aclimatação entre 
nós de material dos Estados Unidos, Canadá ou de outras re-
regiões onde os dias são mais longos, é o fotoperiodismo, pois 
os dias em nosso Estado são mais curtos. Esta diferença no nú
mero de horas de insolaçao pode causar distúrbios fisiológicos 
às plantas, que muitas vezes morrem antes de completarem o 
ciclo vegetativo e, devido a isso, as espigas não se desenvolvem 
convenientemente e os grãos não chegam a maturidade. 

No caso do milho as sementes colhidas, ainda, germinam 
relativamente bem, mas as plantas crescem fracas e poucas de
las, pelas razões expostas chegam a produzir espigas razoáveis. 

As plantas, muito baixas e perfilhadas, assim como as es
pigas também localizadas muito baixas sobre o colmo, são fa
tores que contribuem para dificultar os tratos culturais e a co
lheita. Além disso, as espigas apresentam as palhas muito cur
tas, o que facilita o ataque por parte dos pássaros e insetos. 

Outro defeito importante que deve ser eliminado durante 
os trabalhos de melhoramento é a presença de lâminas folha
res nas palhas. 



Não sendo possível obter diretamente, a partir de material 
importado, aquilo que se deseja, devemos então procurar trans
ferir o fator doce para as nossas variedades comerciais, para 
sua adaptação, o que se consegue por uma série de cruzamen
tos, retrocruzamentos e autofecundações. 

Milho Doce Piracicaba — 1". ciclo 

Material e método — Em 1936, quando veio para o Brasil 
o prof. Brieger, trouxe uma pequena coleção de milho doce de 
várias procedências, principalmente norte-americano, entre os 
quais Golden Bantan, Banting, Golden Gem, etc., assim como 
vários híbridos. 

Esse material não se comportou bem entre nós e todos os 
esforços para sua imediata aclimação foram negativos. 

Entre os híbridos introduzidos comportou-se melhor o 
constituído por doce americano e um flint branco muito resis
tente, colhido originalmente no Tirol, na Autria. 

Esse híbrido posteriormente foi cruzado, para adaptação, 
com tipos nacionais, dente Sta. Rosa e cateto, ambos da Fazen
da Modelo da E. S. A. "Luiz de Queiroz", da Universidade de 
São Paulo. 

A geração S2 desse cruzamento foi reproduzida por poli-
nização livre, anotando-se entretant,o o florescimento das plan
tas. Isso foi necessário devido à grande variação na época de 
florescimento; a polinização livre parecia o caminho mais ra
zoável para se obter polinização só entre plantas da mesma pre-
cocidade, isto é, que floresciam na mesma época. 

Posteriormente, durante 3 gerações o material foi autofe-
cundado escolhendo-se apenas os indivíduos que apresentavam 
característicos agronômicas desejáveis. 

Terminada essa fase de autofecundação, foram feitos híbri
dos entre as diversas linhagens; nos três anos seguintes foram 
levados a efeito cruzamentos entre os híbridos, eliminandc-se 
todas as combinações que não apresentavam vigor e não cor-
respodiam em seus caracteres ao tipo padrão. 

A seguir, as sementes de diversos híbridos múltiplos de ca
racterísticas semelhantes foram misturadas, estabelecendo-se 
assim, 24 populações que foram cultivadas separadamente. Des
sas populações que diferiam grandemente em sabor, doçura, 
textura dos grãos, rapidez de maturação, etc , após rigorosa se
leção, foram eleitas apenas duas P-678 e P-18, ambas saborosas, 
doces, com pericárpio fino e endosperma de textura delicada. 
P-678 possue pericárpio pouco mais expesso que a P-18. 



Ambos os sintéticos que apresentaram boas características 
agronômicas de planta e espiga estão sendo cultivados e man
tidos desde 1945 por seleção massal. 

O comprimento das glumas, ainda, é variável em ambas as 
populações, de modo que estão sendo executados trabalhos no 
sentido de corrigir esse defeito. 

Milho Doce Piracicaba — 2o. ciclo 
Descrevemos, resumidamente, a marcha utilizada na ob

tenção do milho doce, processo esse elaborado e posto em prá
tica na Secção de Genética da Escola Superior de Agricultura 
"Luiz de Queiroz", pelo prof. Brieger. Tal método se justifica 
pelas seguintes razões : a) necessidade de transferir gens pa
ra a adaptação do tipo doce às nossas condições; b) impossibili
dade de se testar as capacidades geral e específica de combina
ção por não existirem naquela época variedades já aclimatadas. 
Uma vez obtidas variedades sintéticas com boas características 
agronômicas, poderiam ser elas submetidas ao melhoramento, 
obtendo-se assim variedades sintéticas do segundo ciclo mais 
produtivas ou híbridos simples, segundo os processos clássicos 
de melhoramento de milho. 
mente reconhecível devido à coloração branca das hastes da 

Os trabalhos de autofecundação e seleção, visando a obten
ção de híbridos foram iniciados em 1945 e estiveram até 1950 a 
cargo do colega Dr. Nelson Kobal. Foram autofecundadas cer
ca de 800 plantas dos diversos sintéticos então existentes. 

A capacidade geral de combinação foi testada em S3 pelo 
processo do cruzamento linha-variedade, sendo polinizadas 3 
plantas de cada linha com uma mistura de polen de 15 plantas 
dos sintéticos que deram origem as linhas submetidas à autofe
cundação. 

As linhas eleitas à base dos cruzamentos linha x variedade 
(top-crosses) foram posteriormente associadas em híbridos sim
ples para se avaliar a capacidade específica de combinação. 

Foram, assim obtidas, cerca de 80 híbridos simples reuni
dos em 3 grupos de acordo com a coloração (branco, creme e 
laranja). As linhas assim eleitas, serão utilizadas na confecção 
de híbridos simples. Em milho doce, dá-se preferência à híbri
dos simples, pois, além do consumo imediato, destina-se ainda 
ao enlatamsntc, indústria que exige como características prin
cipais, grande uniformidade na maturação e nas espigas. 

Além da produção de híbridos simples estamos também in
teressados na obtenção de novas variedades sintéticas de 2o. ci
clo, trabalho esse que está sendo executado paralelamente ao 
processo clássico de milho híbrido. 



Foram autofecundadas 200 plantas dos sintéticos P-18 e 
P-678 em 1951. Este ano, 1953, testaremos a capacidade geral de 
combinações a fim de escolher as linhas que serão associada? 
nos sintéticos. 

Como o isolamento de linhagens que apresentam boas ca
racterísticas agronômicas e que combinadas formam híbridos 
de alta produção tem constituído uma das mais sérias preocu
pações nos trabalhos de melhoramento, faremos, a seguir um 
breve resumo dos principais trabalhos relacionados ao assunto. 

A princípio, atribuiu-se grande importância aos caracteres 
morfológicos e a produtividade das linhas durante o processo 
de autofecundação. 

Assim, KIESSELBACK (16), RICHEY (17), RICHEY e 
MAYER Ü8), HAYES (19), NILSON-LEISSNER (20) JEOR-
GENSON e BREWBACKER (21), JENKINS (22) e HAYES e 
JOHNSON (23), acharam haver correlação entre produção e 
certos caracteres morfológicos das linhas autofecundadas, e 
seus híbridos. 

Atualmente, na seleção das linhagens, além das caracterís
ticas agronômicas desejáveis devemos levar em consideração 
as capacidades geral e específica de combinação. 

Denominamos capacidade geral de combinação ao compor
tamento médio de uma linhagem em combinações híbridas. A 
capacidade específica de combinação tem por fim conhecer cer
tas combinações especiais que podem ser superiores ou mesmo, 
inferiores, ao valor médio determinado pela capacidade geral 
de combinações. 

No início dos trabalhos de melhoramento o teste da capaci
dade geral de combinação era baseado no comportamento mé
dio de todos os possíveis cruzamentos simples entre elas. Esse 
processo, entretanto, é muito trabalhoso, de modo que tornou-se 
necessária a utilização de métodos mais simples. 

Assim, foi proposto por RICHEY e colaboradores o empre
go de linhagens testeres. 

DAVIS (24) lançou mão do cruzamento linha x variedade, 
ou top-cross, para avaliar a capacidade geral de combinação das 
linhagens. 

JENKINS e BRUNSON (25) e JOHNSON e HAYES (26), 
comparando os diversos métodos de testar a capacidade de com
binação, obtiveram dados que justificam o emprego do cruza
mento linha x variedade na seleção das linhas autorecundadas. 

Outro ponto, importante que até hoje constitue o pomo da 
discórdia entre inúmeros geneticistas e melhoristas de milho é 
a época em que se deve testar a capacidade geral de combina-



ção, isto é, se no início do trabalho de homogeneisação (So ou 
SI) , ou mais tarde em S3 ou S4. 

DAVIS (27), JENKINS (28), SPRAGUE (29), BROWN 
(citado por RICI1EY (30), apresentam dados mostrando ser 
possível testar a capacidade geral de combinação logo no início 
do processo de autofecundação. 

SINGLETON e NELSON (31) acharam ser impossível tes
tar a capacidade geral de combinação antes de S3. 

SPRAGUE e BRYAN (32) e MEZZACAPPA (33) obser
varam haver segregação durante o processo de homogeneiza
ção das linhagens até S3 — S4. 

Uma vês obtidas as melhores linhagens, devemos testar, em 
S5 a capacidade específica de combinação, para que as linhas 
eleitas sejam associadas em híbridos simples. 

Doce Precoce Laranja 
Nos Estados Unidos, onde o período de plantação é res

trito, parecia interessante obter por autofecundação, sele
ção e cruzamento, uma série de híbridos de diferentes precoci-
dades, para assim solucionar o problema do milho doce durante 
todo o verão. Assim, por exemplo, SINGLETON (13) estabele
ceu um programa denominado "Breeding for a Sweet Corn 
Succession'*. 

Sendo as nossas estações muito mais longas, o que possibi
lita o plantio desde fins de setembro até Natal, esse processo 
não nos pareceu muito importante, exceto no que diz respeito 
à uma antecipação na colheita do milho doce. 

Verificando que o plantio antes das primeiras chuvas não 
dava os resultados esperados, pois as plantas demoravam a flo
rescer, iniciámos novos trabalhos a fim de obter uma variedade 
precoce; sabendo, ainda, que o mercado dá preferência a espi
gas coloridas, procuramos obter um novo tipo de milh.» doce, 
alaran;i£do e precoce, por meio de cruzamentos de P-13, com 
Quarentão e Colorado Estanzuela, introduzidos em 1945 e des
de eníêo em estudo em nossa Secção. 

Os descendentes desses cruzamentos foram selecionados e 
&utòfccundados e possuímos, hoje, algumas linhagens de milho 
doce precoce laranja com planta e espigas com boas caracte
rísticas agronômicas, grãos doces e tenros. 

A maior drít; ddade que temos encontrado é eliminar a 
tenderem para formar pseudo-açúcares, pois como já meacio-
namos parece haver correlação entre a coloração laraaja e 
pseudo-doce. 

Fi ram f e i t a s top-crosses fiar diversas linhagens para se 
conhecer a capacidade de combinação. 



Ainda, este ano, será testada a capacidade específica de 
combinação a fim de que as melhores linhagens sejam associa
das em híbridos simples. 

Milho doce Amarelo 

Novos trabalhos de melhoramento foram iniciados em 1950, 
visando o aproveitamento, além da coloração amarela, de cer
tas características desejáveis do milho dente nacional e ameri
cano. 

Utilizamos nesse trabalho linhagens e variedades sintéti
cas de dente amarelo Pelotas, Armour, Monte Olimpo, dente 
amarelo indígena Yvaí, dente Americano, e cruzamentos entre 
dente Americano e os tipos nacionais acima referidos. 

Foram feitos cerca de 650 cruzamentos em 1950 e o mate
rial escolhido foi plantado em 1951. Este ano, os grãos doces das 
espigas selecionadas serão plantados a fim de serem escolhidas 
as melhores linhagens. 

Visamos com esse trabalho, obter novas variedades sinté
ticas e híbridos de coloração amarela. 

Como já mencionamos, parece haver correlação entre a 
porcentagem de pseudo-açúcares e a coloração laranja do en-
dosperma nos cruzamentos com raças de cateto. 

Talvez não seja a coloração laranja que concorra para au
mentar a porcentagem de grãos pseudo-açúcares, mas sim o en-
dosperma duro do material usado. 

Grande número de cruzamentos entre o P-18 e linhagens e 
variedades sintéticas de dente amarelo foi feito em 1950. espe
ramos assim resolver, se de fato a maior porcentagem de grãos 
pseudo-açúcares é associada à coloração amarela do endosper-
ma ou ao tipo duro ou finalmente aos dois caracteres em con
junto. 

RESUMO E CONCLUSÕES 

Na presente publicação foi feito um breve resumo dos prin
cipais trabalhos sobre os gens básicos para os fenótipos doce e 
pseudo-doce. A parte relativa ao melhoramento do milho doce, 
também, foi abordada. 



Do exposto podemos concluir que o melhorista, antes de 
mais nada deve conhecer as exigências do mercado e da lavou
ra, assim como, ter sempre em mente, as características dese
jáveis no milho doce, tais como sabor, textura dos grãos, espes
sura do pericarpio, etc. 
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