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MILHDZO D OCE

SWEET CORN

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

Lindolfo Storck*

RESUMO

'O milho doce, originado de
mutacdo do milho normal, € um mi-
lho especial para o consumo huma-
no na forma de milho verde. NO

Brasil, este tipo de milho ¢é um
tanto desconhecido. Dado seu
enorme potencial de consumo e de
fonte de renda para os produtores
hortigranjeiros, sua divulgagao &
oportuna e se faz necessaria. Es-
ta revisao trata da importancia,
da caracterizagcao genética com

implicagdées no melhoramento, do
cultivo, consumo e conservagao
p6s-colheita, principalmente, nos
aspectos que o diferenciam do mi-
lho normal.

Palavras-chave: milho doce, gené-

tica, melhoramen-
to, fisiologia.

SUMMARY

a mutation
normal corn,

Sweet corn 1S
originated from

Claudio Lovato**

appropriated for human
consumption. It is of limited use
in Brazil. However due its

consumption potential and as an
1ncome source for small farmers

necessary. This review
its importance, genetics
related to plant breeding,
cultivation, consumption and

postharvest storage.

Key Words: sweet corn, genetics,
breeding, physiology.

INTRODUCAO

doce é um milho
especial para o consumo humano.
Na fase de grdos leitosos, 1isto
é&, milho verde, Os graos sao ten-
ros e apresentam.malor quantldade
de sacarose, dextrlnas e vitami-

O milho

mum. Pessoas que provam O milho
doce tornam-se fiéis consumidores
do produto, geralmente adotando-o
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em substituicdao ao milho

comumn.

O cultivo deste tipo
cial de milho & ainda pouco di-

fundido no Brasil. Provavelmente,
1sto se deva a sua pouca divulga-
Gao e a um desconhecimento gene-
ralizado por parte dos consumido-
res quanto as suas
relacao ao milho normal. No en-
tanto a situagao estd mudando e

eSpera-se que, em pouco tempo, se
torne uma cultura importante. Ho-

Je, encontra-se, com facilidade,

N

Semente a venda em casas que CcoO-

mercializam insumos para agricul-
tura.

verde

espe-

Dados divulgados pelo Cen-
tro Nacional de Pesquisas em Hor-

talicas, referentes a 1985, ja

indicavam que, naquele ano, foram

produzidas mais de 34 toneladas
(t) de sementes da variedade Tro-

quase 8t do Super Doce
Cristal. Contudo nao se tem dados

sobre a quantidade efetivamente

comerclializada e sobre a A&rea
cultivada.

Para os
granjeiros,
das cidades,

produtores horti-
nos cinturoes verdes
cultura de

¢ao do mercado. Uma vez colhidas
as espigas de tamanho adequado,
pode-se deixar as plantas com as
esplgas menores no campo por mais
10-14 dias, obtendo-se assim ma-

téria prlma pPara uma forragem de
boa qualidade. Este produto usado

vantagens em

solo, adubagao, densidade e época
de semeadura, controle de ervas
daninhas, etc., & idéntico ao mi-
lho normal. No entanto, uma seme-
adura com espacamento bem regular
€ 1mportante para obter-se espi-
gas de tamanho mais uniforme.
Além disso, deve ser semeado em
locais 1solados do milho normal
(200m ou em épocas diferentes ou
usando barreiras fisicas) ou de
outros tipos de milho doce; as
espigas devem ser colhidas para o
consumo verde no periodo de 18 a
28 dias apb6és a polinizacao (50%
das espigas com estilos); por ser
doce, podem ocorrer pragas nas
espigas e, neste caso, recomen-
da-se pulverizé&-las com defensivo
a base de Carbamato na dose de

2g/1 de i.a., quando 30% das es-
Outra

6

pigas estao com estilos.
aplicagcao, & necessaria, 5 a
dias apds a primeira. Se forem
usados outros produtos, deve-se
observar as respectivas dosagens
e periodos de caréncia.
- Os consumidores terao
vantagem de obter um produto de
melhor paladar, maior qualidade
nutritiva e com possibilidades de
armazenar em congeladores domés-
ticos para utilizacgao na en-
tressatfra. O milho doce verde,
contendo maior proporgao de agu-
cares e dextrinas, também possui
menos amido, por 1SSO nao se
presta para certos pratos tipicos
como pamonha e curau.

Para nao perder suas quali-
dades, as espigas devem ser con-
sumidas logo apdés a sua colheita,
se possivel no mesmo dia. Ferver
as espigas durante 4 a 5 minutos
€ o suficiente; apdés invente no
tempero. Para armazenar as espil-

d




gas por 3 a 4 dias, retira-se a
palha, limpa-se bem e coloca-se
dentro de um saco plastico na ge-

ladeira. Os feirantes, quando
possuidores de sobras ndao vendi-
das, podem molhar bem as espigas

€ armazenad-las na sombra, até o
dia seqguinte. Desta forma, apesar
de perder um pouco das suas qua-
lidades, amenizard a perda do as-
pecto comercial (STORCK et al,
1985). Espigas com ou sem palha
colocadas na geladeira murcham e,
com i1sto, perdem valor comercial.
Para armazenar em congeladores
domésticos (-18°C), por tempo de
até um ano, procede-se da seguin-
te forma: limpa-se a espiga, fer-
ve-se por um minuto e apbs res-
fria-se rapidamente (é importan-

te) em agua corrente ou 4gua com

gelo; deixar drenar a A&gua; se
preferir congelar em espiga (ocu-
Pa mais espago) & s6 por em saco
plastico e deixar no congelador,
caso contréario, cortam-se OS
graos, colocando-os em saco plas-
tico, em porgcdes diArias, reti-
rando-se bem o ar do mesmo. Para
utilizar, descongelam-se os graos

ao fogo, com pouca agua
(50ml/kg), ou em forno de micro-
ondas, tempera-se, etc.

DESENVOLVIMENTO

variedades

Sistematica, origem e
cultivadas

O milho doce (Zea mays L.

grupo saccharata) pertence a fa-

milia Graminea, tribu Maydeae,
género Zea.

Em funcao das mutacgoes
ocorridas nos milhos, existem ho-

je diferencas marcantes nas pro-
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forma e
Assim,

priedades texturais,
quantidade de endosperma.
existem milho duro, milho denta-
do, milho farindceo, milho cera-
ceo, milho pipoca e milho doce
entre outros. As caracteristicas
duro e pipoca, em milho, sao he-
rancas poligénicas e as demails

sao monogénicas.
A teoria mals recente a

respeito da origem do milho fo1
proposta por Paul C. Mangelsdort.
Segundo este pesquisador, que
dispendeu 50 anos estudando O as-
sunto, a tribu Andropogoneae deu
origem a vAarias espécies, 1n-
cluindo um tipo primitivo de mi-
lho, e a um teosinto de héabito
perene. Do cruzamento natural
destas duas espécies surgiram O
milho moderno e um teosinto de
habito anual. Provas arqueoldgi-
cas e genéticas corroboram esta
hipdtese.

A origem do milho doce é de
uma mutag¢dao do milho normal. Va-
rios genes mutantes (su-1, su-2,
btl, bt2, shl, sh2, sh4, ae, dul)
resultaram em variantes que sao
capazes de alterar a sintese de
carbohidratos no endosperma das
sementes, deixando-os mais doces
na fase de graos leitosos.

Heranca dos principais caracteres
do milho doce

Sao varios 0Os genes capazes
de modificar o aspecto € a compo-
sicdo quimica do endosperma doOS
graos de milho verde ou maduro e
seco (CREECH et al, 1963). Na Fi-
gura 1 sdao mostradas as localiza-
c¢des, nos cromossomos, de alguns
genes de importdncia no melhora-
mento do milho doce e suas posi-
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¢coes relativas. Para os genes
mostrados, 0Os caracteres se manli-

festam na forma homozigota reces-

siva. Assim, as formas heterozi-
gotas e homozigotas dominantes
caracterizam os milhos normais,

isto &€, sem a manifestagao do ca-
racter modificador do endosperma.

O gene su-1 (sugary-1), lo-
calizado no cromossomo 4, posigao
relativa 66 (Figura 1) €& conside-
rado padrao doce (COE et al,

1983). Quando se fala em milho
doce se subentende que seja o ge-

nétipd su-1 su-1. Este gene, des-
crito em 1911 por East e Hayes
(ALEXANDER & CREECH, 1977), é& ca-
paz de retardar e reduzir a
transformagcao dos acgucares em
amido durante o estadio de enchi-
mento de graos, deixando-0s mails
doces. Além disso, &€ O Unico gene

capaz de apresentar no grao 1ma-

turo altas concentragoes de PSA

Polissacarideos Solaveis em

gua) com propriedades 1mportan-
tes para as industrias de enlata-
mento.

Dado que a manifestacao do
gene, que determina o0 caracter
doce, se d& na forma recessiva, é&
importante manter as cultivares
com esta caracteristica distante
das demals pois se um pdlen nao
contendo o alelo su-1 fertilizar
um 6vulo qualquer, este resultaré
em uma semente de fendtipo nor-

mal, sendo tal fato conhecido por
xénia. O 1isolamento recomendado

pode ser por distancia, época ou
barreira fisica.

A manifestagcao do gene na
forma recessiva e a xénia favore-
cem a transferéncia do gene de
uma cultivar doce para uma culti-
var nao doce (normal), que pode

ser feita da seguinte maneilira: a)
na primeira geragao cruza-se uma
cultivar doce (su-1 su-1l) com uma
cultivar normal (Su-1 Su-1l), re-
sultando dai sementes e plantas
de fendétipo normal (Su-1 su-l);
b) na segunda geragao as plantas
Su-1 su-1 sdao autofecundadas oOu
cruzadas entre si, e as sementes
segregam para 25% normal (Su-l
Su-1) mais 50% normal (Su-1 su-1l)
mais 25% doce (su-1 su-1) de fe-

nétipo enrugado € cristalino.
Cruzando-se entre si os 25% das
sementes su-1 su-1 o resultado em

todo o tempo sera& de sementes do-
ces, porém, os demais genes serao
50% da cultivar normal. Utilizan-

do-se a planta doce como mae
aproveitam-se os efeitos maternos
de certas qualidades que acompa-
nham os milhos doces. Um ou dois
retrocurzamentos para o doce sao
indicados para aproveitar certos
genes para qualidade, existentes
nos doces mais selecionados.
Outros genes sao capazes de
reduzir a quantidade de amido no
endosperma (TOSELLO, 1978) dei-
xando-os mais doces. Assim, OS
genes shrunken (shl, sh2, sh4) e
brittle (btl, bt2) (Figura 1),
denominados de super doce, sinte-
tizam apenas pequena quantidade
de amido e apresentam poucO PSA.
Os genes flowery (fl1l,
fl12), amylose-extender (ae), Ssu-
gary-2 (su-2), waxy (wx) e dull
(dull) (Figura 1) em combinagoes
simples ou duplas apresentam cCoOn-
tetidos menores de amido, sendo
por isto mais doces. Genes 0paco
(02, 0o7) e fl2 sado capazes de al-
terar as proporg¢des de aminoaci-
dos, principalmente lisina e
triptofano, do endosperma.
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Cruzando uma planta de mi-
lho doce (su-1 su-1 Sh? Sh2) com
uma planta de milho superdoce
(Su-1 Su-1 sh2 sh2), as sementes

enrrugada. Vitrea por causa da
cristalizacao dos agicares que se
encontram em maior concentracao e
enrrugada devido a menor propor-

resultantes serdo todas de fené6- cao de amido no endosperma.
t1po normal (Su-1 su-1 Sh2 sh2).
Na geracdo sequinte, ao autofe- Fisiologia do desenvolvimento

cundar ou cruzar entre S1, resul-

tara uma segregagao na seguinte A fisiologia do desenvolvi-
proporgao: 93/16 normal (Su-1 mento no que diz respeito a plan-
Sh2 ), 3/16 doce (su-1 su-1 ta € semelhante ao milho normal.

Sh2_ ), 3/16 superdoce (Su-2 sh?2
sh2) e 1/16 doce-superdoce T(su-1
Su-1l sh2 sh2). Isto se apresenta
para genes localizados em cromos-

No entanto, a composicdo da se-
mente do milho doce é bastante
diferente, conforme se pode ver
na Tabela 1, que mostra a evolu-

genes ¢cao dos niveis de agicares redu-
de- tores, sacarose, polissacarideos
taxa de solaveis em &gua (PSA), amido e

permutagao, determinada pela dis-
tancia relativa dos genes.

O gene sugary enhancer
(se), de posigcdo ainda ndo bem
definida no cromossomo, € um mo-
dificador independente
(FERGUSON et al,

matéria seca de genétipos de mi-
lho doce comparados ao milho nor-

mal (CREECH et al, 1963; JAYNES &
NELSON, 1971).

Confrontando-se O milho
normal com os milhos doces de ge-
nes sh2, su-1 e sh2su-1, os nive-

1s de agucares redutores, sacaro-
se e polissacarideos soliveis em
agua nos milhos doces sdo muito
superiores, principalmente apés
vinte dias da polinizacdo. Por
outro lado, a percentagem de ami-
do e o teor de matéria seca tam-
bém sao sensivelmente mais bai-
X0s, principalmente para aqueles
gendtipos que contem o gene sh2.
A maior proporcao de ag¢uicares no
milho doce, em detrimento do ami-
do, deve-se a inexisténcia ou A
menor atividade de certas enzimas
que transformam os polissacaride-
Os sintetizados pelas partes aé-
reas em amido quando estes sao
transferidos para os graos. Entre
estas enzimas estao a ADP - qglu-
cose pirofosforilase (DICKINSON &
e PREISS, 1969) que indiretamente

ram publicados por CREECH et al

(1963), ALEXANDER & CREECH (1977)
e TOSELLO (1978). '

Botanica e biologia da reproducao

A botanica e biologia
reproducao no milho doce

1dénticas as do milho normal. Di-
terencia-se, apenas, na semente,

que apds a maturacao fisioldégica
S€éCa vagarosamente e, uma vez se-
ca (milho doce su-1), é vitrea
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TABELA 1 - Quantidade de vAarios carbohidratos e matéria seca em graos

inteiros de alguns genétipos de milho em quatro estadios
(datas apds a polinizacao - DAP) de maturacao.
Percentagem de
Gendtipo DAP
Acucares Sacarose Polissacarideos Amido Matéria
Redutores Solaveis em aqua Seca
Normal 16 9.4 15,7
20 2,4 66,2 27,1
24 1,6 37,2
28 0,8 73,4 43,8
sh? 16 6,9 1618
(super 20 4,9 20,3
doce) 24 4,4 19 22,9
28 3,6 21,9 26,3
su-1l 16 9,2 23,3 19,9
(doce) 20 5,4 28,0 25,6
24 3,6 29,2 30,5
28 3,9 35,4 37,6
sh2 su-1 16 8,9 7,2 20,5
(doce 20 8,1 11,2 23,8
super 24 7,1 19,1 11,7 23,8
doce) 28 5,7 20,1 15,7 24,6
FONTE: CREECH et al, 1963.
pode elevar o nivel de sacarose, ciadas e canceladas por razdes
principalmente em materiais que diversas.
possuem O gene sh2. Pode-se, no entanto, fazer
alguns registros, como os traba-
Melhoramento lhos iniciados em 1937 na Seccgao

de Genética da ESALQ, em Piraci-

caba-SP, os quais sequiram até
1952 (MAZZACAPPA, 1952). Consis-
tiram na introducdo de cultivares

No Brasil existe pouca tra-

dicao no trabalho de melhoramento
genético. Atividades foram ini-
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americanas e transferéncia do ge-

Trabalhos de
foram também desenvolvidos no

melhoramento

Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), dal resultando a cultivar
"Nutrimaiz" que corresponde a uma
conjugagao do genétipo su-1 (su-
gary-1) e o2 (opaco-2) conferindo
a0 milho doce maior qualidade
proteica.

A pesquisa em melhoramento
do milho doce estd sendo coorde-

nada, em boa parte, pelo Centro
Nacional de Pesquisa em Hortali-
¢as (CNPH) da Embrapa, com sede
O C

tro Nacional de Pesquisa em Fru-
ticultura-Temperado (CNPFT) em
Pelotas-RS; CNPH em Brasilia e no
Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Ma-
ria (UFSM) - RS.

As técnicas do melhoramento
do milho doce sdo as usuais para
O milho normal, quais sejam: se-
lecao de populacgébes e Oobtencao de
hibridos. O objetivo geral deste
melhoramento é€ o de obter culti-
vares cuja produgdo de espigas
apresentem caracteristicas que
atendam as exigéncias das indids-

trias, produtores hortigranjeiros
e consumidores.

As caracteristicas de uma
planta ideotipo de milho doce se
assemelham muito as do milho nor-
mal, no entanto, deve-se acres-
centar certas caracteristicas da
espiga, tais como: aroma, cor,
dogura, pericarpo macio e néo

aderente, tamanho, forma, cor dos
estilos e uniformidade. Uma plan-
ta 1deal de milho (SILVA, 1983)
possul desenvolvimento radicular
profundo, colmos vigorosos de boa
longevidade e resisténcia ao aca-
mamento. Outros (MOCK & PEARCE,
1975) ainda sugerem: folhas rigi-
das orientadas verticalmente aci-

ma da espiga e horizontalmente
sob a mesma; maxima eficiéncia
fotossintética; conversao efi-

ciente do produto da fotossintese
para os graos; pequeno 1intervalo
entre a liberacao do pdlen e a
emissao dos estilos; tolerancia a
temperaturas baixas na germinacgao
e desenvolvimento 1nicial; sub-
periodo amplo para enchimento de
graos, no qual as folhas deyem
permanecer verdes e ter senecén-

cia lenta. Além disso, as plantas
e

devem ser resistentes a pragas
doencgas.

As 1ndustrias de enlatamen-
to preferem uniformidade qugnto
ao tamanho e forma da espilga,
uniformidade na umidade dos
graos, alta producao de graos por
espiga, graos longos e amarelos,
pericarpo fino, sabugo branco e
estilos claros. |

O consumidor prefere espil-
gas grandes, amarelas, com bom
aspecto, aroma € maclez e O pro-
dutor, cultivares com malor nume-
ro e peso de espigas por hectarg,
espigas estas com boa aceitacgao
pelo mercado consumidor.

Os milhos super doces dota-
dos dos genes sh2 ou bt, por se-
rem mals doces e com menos amidoc
apresentam maiores problemas de
germinagao em solos frios, em re-
lagcao ao milho doce (gene su-1).
Para resolver, em parte, este




problema, sugeriu-se
1978) um hibrido simples "doce

duplo". O doce duplo é formado
pelo cruzamento de uma

fémea su-1 com uma linhagem poli-
nizador su-1 e sh2, isto &, do-

ce-superdoce. A semente hibrida
sera de fendétipo doce e de melhor

germinagao. As espigas resultan-
tes das plantas (su-1 su-1 Su?2

sh2) serao todas doces e 25% dos
graos serao também superdoces.
Esta percentagem causa uma sensi-
vel melhora na palatabilidade dos
graos da espiga.

Com 0 mesmo objetivo do mi-
lho doce duplo, foi também pro-

(RHODES,

posto o "doce-triplo" (GALINAT,
1976). O doce-triplo ¢é formado
pelo cruzamento de uma linhagem

fémea com os genes su-1 e sh2 com
uma linhagem polinizadora com os
genes su-1 e bt2. Os graos segre-
gantes nas esplgas das plantas
hibridas serao 56% apenas doces e
44% doce e superdoce, de paladar
melhor que o doce duplo e também
sem maliores problemas para o pro-
dutor, visto que, a semente hi-
brida & somente doce (su-1).

CONCLUSAO

Nao ha davidas de que o
consumo de milho doce no Brasil
poderia ser maior. Para isto &
necessario que sua cultura mereca
maior atengcao e divulgacdo por
parte dos Orgaos de extensdao ru-
ral. Isto traria vantagens tanto
para consumidores como para OS
produtores hortigranjeiros.

linhagem
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