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QUALIDADE FÍSICA DO GRÃO EM POPULAÇÕES DE MILHO
 DE ALTA QUALIDADE PROTÉICA E SEUS CRUZAMENTOS1

Jaison Pereira de Oliveira2, Lázaro José Chaves3, João Batista Duarte3,
Edward Madureira Brasil3, Keyla de Oliveira Ribeiro3

INTRODUÇÃO

As indústrias que utilizam o milho como
matéria-prima têm interesse em caracteres
relacionados com melhores qualidades de sabor,
aspectos visuais, valor nutricional, tipo de grão,
coloração, densidade e resistência aos impactos

ABSTRACT RESUMO

sofridos ao longo do beneficiamento. Nesse sentido,
o melhoramento genético, com evidentes impactos
positivos em caracteres quantitativos como a
produtividade de grãos, necessita enfocar também
caracteres de natureza qualitativa.

A cor dos grãos no milho é variada e resulta
da coloração nas diversas partes do grão, como peri-
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O presente trabalho objetivou avaliar populações de
polinização aberta de milho de alta qualidade protéica e seus
cruzamentos, quanto ao peso, densidade real e coloração dos
grãos, determinando-se a heterose e seus componentes, como
subsídio para o melhoramento destas populações. As análises
foram executadas em 96 híbridos e seus genitores, provenientes
de oito populações de grãos dentados e treze de grãos duro, em
um esquema dialélico parcial intergrupos. Para as determinações
da coloração, adaptou-se uma escala de cores utilizada para
classificação de gemas de ovo. Os coeficientes de variação
experimental foram baixos para os três caracteres, sendo 3,41%
para densidade, 6,23% para peso de 100 grãos e 7,03% para a
coloração do grão. Com exceção da heterose específica para a
variável densidade real, foi encontrada significância para todos os
efeitos analisados. Ainda para este caráter as médias dos grupos
dentados e duros foram 1,27 g mL-1 e 1,16 g mL-1, com heterose
média de 3,53%. Quanto ao peso de grãos, destacaram-se os
genitores CMS 474 (29,92 g) e CMS 471 (34,28 g), com maiores
médias e heterose 3,61%. Para coloração dos grãos, a média do
grupo duro, foi 11,77  pontos e do grupo dentado 10,53 pontos,
com heterose média de 3,84%. Os genitores ZQP 101 e ZQP 103
são recomendados para a formação de um composto de grãos
dentados e os genótipos CMS 458, CMS 472, CMS 453 e BR
473, como populações base para a formação de um composto de
grãos duros.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, densidade do grão, peso de
grão, coloração do grão.

PHYSIC QUALITY OF THE GRAIN IN HIGHT QUALITY
PROTEIN MAIZE POPULATIONS AND THEIR CROSSES

This study evaluated open pollinated populations of
high quality protein maize (QPM) and their crosses for weight
of grains, grain density, and coloration, determining the heterosis
and its components as subsidy for the improvement of these
populations. The analyses were carried out on 96 hybrids, derived
from eight populations of dent grains and thirteen of flint grains,
including their parents in a partial diallel intergroup design. A
chromatic scale used for classification of egg yolks was adapted
to determine grain colorations. The coefficients of variation for
the three variables were small, being 3.41% for the density, 6.23%
for weight of 100 grains, and 7.03% for grain coloration. Except
for specific heterosis of the real density, all effects analyzed
were significant. The real density means of dent and flint groups
were 1.27g mL-1 and 1.16g mL-1, with average heterosis of 3.53%.
The parents CMS 474 (29.92 g) and CMS 471 (34.28 g) outstood
for grain weight with larger means and heterosis of 3.61%. For
grain coloration, the mean of flint group was 11.77 points and of
the dent group 10.53 points, with average heterosis of 3.84%.
Parents ZQP 101 and ZQP 103 are recommended for the
formation of a composite of dent grains, and the genotypes CMS
458, CMS 472, CMS 453 and BR 473 as parental populations in
the formation of a composite of flint grains.

KEY WORDS: Zea mays, grain density, grain weight, grain
coloration.
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carpo, aleurona, endosperma e embrião. A coloração
do endosperma só é visível quando as duas camadas
que o recobrem (pericarpo e aleurona) são
translúcidas e incolores. O endosperma representa a
maior porção do grão (cerca de 70%) e é uma das
partes de maior interesse pelas agroindústrias
processadoras de milho, por se tratar de excelente
matéria-prima para a indústria de alimentos, para o
consumo humano e para a fabricação de rações.

O gene Y  ("yellow"), que condiciona a cor
amarela aos grãos de milho, domina a forma
recessiva y, que dá cor branca. Os pigmentos
controlados por esses genes estão presentes no
endosperma do grão que é um tecido triplóide (3n).
Dessa forma, o endosperma pode apresentar quatro
constituições genotípicas com relação ao gene Y. O
endosperma com o genótipo yyy tem coloração branca
e os outros genótipos (Yyy, YYy e YYY) apresentam
uma intensificação da cor amarela, em direção à cor
laranja, com o aumento do número de genes Y. Os
grãos com o genótipo YYY são os tipos desejados pelo
mercado devido ao seu melhor aspecto e por
possuírem maiores teores de vitamina A, xantofilas e
carotenos (Paterniani 1966, Bandel 1987). Para a
indústria de frangos de corte e galinhas de postura, o
milho de coloração amarelo-laranja é o tipo desejado,
pois confere aos frangos, pele e pernas amareladas,
bem como gemas dos ovos de cor amarelo-laranja.
Essas características têm valores econômicos muito
apreciados no mercado consumidor (Silva et al. 2000,
2006).

Outra característica importante no grão de
milho é a textura, a qual pode ser classificada em
seis tipos: amiláceo ou farináceo, dentado, duro ou
cristalino, pipoca, doce e ceroso. Destes tipos de
textura, três são controlados por genes maiores e três
são poligênicos (Mertz et al. 1964, Nelson et al. 1965,
Vasal 1984, Alexander 1988, Bjarnason & Vasal 1992,
Vasal 1994).

O milho tipo farináceo é constituído por
endosperma mole e poroso, de densidade baixa e,
geralmente, com aspecto opaco, sendo um caráter
monogênico. No milho dentado, o endosperma é duro
nos lados e amiláceo no centro do grão, sendo um
caráter poligênico. Este tipo de milho é o mais
produzido no mundo. Já o milho duro apresenta um
endosperma mas denso e cristalino que ocupa quase
todo o seu volume, sendo que a proporção amilácea
é muito reduzida. Este caráter é poligênico e o grão
duro, geralmente, é o que apresenta maior densidade.

No milho pipoca, o grão é constituído por endosperma
muito duro e que tem a propriedade de estourar
quando submetido ao aquecimento. Este caráter é
controlado por muitos genes. O milho tipo doce
apresenta grande quantidade de açúcar em seu
endosperma, sendo muito utilizado para o consumo
humano na forma de milho verde enlatado, sendo o
caráter monogênico. O milho ceroso apresenta um
endosperma rico em amilopectina, importante na
indústria alimentícia e de adesivos. O caráter é
monogênico, sendo este milho constituído por grãos
de baixa densidade (Kramer et al. 1958, Mertz et al.
1964, Nelson et al. 1965, Garwood & Creech 1972,
Vasal 1984, Alexander 1988, Bjarnason & Vasal 1992,
Vasal 1994).

Os grãos de milho, além de apresentarem
grande variabilidade em sua textura, mostram
variações em relação ao tamanho e ao formato das
sementes. Tais fatores podem ter influências
marcantes no processo produtivo, pois o endosperma
pode sofrer uma redução ou aumento na densidade
e, conseqüentemente, no peso de grãos.

Os milhos comercializados no Brasil
apresentam os mais variados tipos de grãos, podendo
ser encontrados desde os mais duros até os mais
dentados. Essa situação, aliada à pouca informação
sobre o assunto, acarreta problemas em alguns
segmentos do mercado com demandas específicas.
Por exemplo, no setor moageiro, obtém-se melhor
rendimento industrial quando se utiliza grãos uniformes
e densos.

Apesar da importância dos atributos associados
à qualidade física do grão no milho, estudos de
heterose associados a esses caracteres não têm sido
priorizados. Neste sentido, o presente trabalho
objetivou avaliar populações de polinização-aberta de
milho de alta qualidade protéica e seus cruzamentos,
quanto ao peso de cem grãos, densidade real e
coloração dos grãos, determinando-se a heterose e
seus componentes, como subsídio para o
melhoramento destas populações para melhoria da
qualidade física de grãos.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas 21 populações QPM, de grãos
amarelos, em equilíbrio de Hardy-Weinberg, oriundas
do banco de germoplasma do Embrapa Milho e Sorgo
(CNPMS) e da empresa Zeneca Sementes Ltda
(Tabela 1). Visando-se estabelecer grupos heteróticos
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distintos, as populações foram divididas, de acordo
com o tipo de grão, em dois grupos: um com oito
populações de grãos dentados (G

1
), e outro com treze

populações de grãos duros (G
2
). Estas foram cruzadas

em esquema dialélico parcial intergrupos (Miranda
Filho & Geraldi 1984), obtendo-se 104 híbridos
distintos. Desse total, oito foram descartados devido
a problemas de insuficiência de sementes. Pelo
mesmo motivo foram descartadas as populações CMS
456, CMS 464 e CMS 466, do grupo G

1
. As

características das populações estudadas estão apre-
sentadas na Tabela 1.

As dezoito populações parentais e 96 híbridos
F1 foram plantados na safra 2000/2001, em área
experimental da Escola de Agronomia e Engenharia
de Alimentos (Universidade Federal de Goiás),
município de Goiânia-GO (latitude de 16o35'12" S,
longitude de 49o21'14" W e altitude de 730 m). A
adubação seguiu as recomendações gerais para a
cultura do milho. As parcelas foram de uma fileira de
plantas, de 10 m de comprimento, com cinco plantas
por metro. Em cada fileira as plantas foram polinizadas
manualmente com uma mistura de pólen de, pelo
menos, cinco plantas da mesma fileira, protegendo-
as individualmente da contaminação por pólen oriundo
de outros materiais. Esse procedimento permitiu a
obtenção de grãos de geração F2 de cada híbrido
(tipo de grão colhido pelo agricultor), e a renovação
de sementes das populações parentais.

Nas determinações da cor do grão, peso de
cem grãos e densidade real de grão foram utilizadas
amostras de 100 g de grãos, de cada material, livres
da presença de insetos, fungos e podridões, de danos
mecânicos de qualquer natureza e com umidade
uniforme. Os grãos assim obtidos foram acondi-
cionados em recipiente plástico e armazenados até a
execução das análises laboratoriais.

Para as determinações da coloração do grão,
adaptou-se uma escala de cores utilizada para a
classificação de gemas de ovo, conhecida como "yolk

colour fan" ou método do índice de coloração da
gema pelo leque colorimétrico (Vuilleumier 1969,
Roche 1987). A escala é composta por um gradiente
de coloração que inicia no amarelo claro, de valor 1,
e finaliza no alaranjado, com valor 15 (Figura 1). Neste
caso, as sementes eram colocadas em placas de Petri
e, através da aproximação da escala de cores, era
anotada a cor mais coincidente. É importante ressaltar
que, após cada leitura, o avaliador olhava para uma
cartolina de cor azul com o propósito de eliminar o
vício da leitura constante. O cansaço visual e a
acomodação dos olhos tenderiam a um só tipo de
cor, não diferenciando as tonalidades sutis entre as
colorações.

O peso de cem grãos foi obtido por pesagem
direta em balança de precisão com quatro casas
decimais. Para a análise da densidade real, uma
massa de grãos com peso determinado foi colocada
em uma proveta contendo álcool etílico. O volume
deslocado era anotado após uma sonificação de cinco
segundos para eliminação de microbolhas. A
densidade real foi calculada em função da massa dos
grãos, tomada em gramas, e do volume de álcool
deslocado, em mililitros.

Para a análise dialélica dos dados, o número
total de tratamentos é dado por: N = p + q + pq – k,
sendo p e q, o número de genitores dos respectivos

Tabela 1.  Caracterização das populações de milho QPM amarelo
utilizadas no estudo, caracterizadas segundo as suas
identificações no Banco de Germoplasma (BAG).

1- CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo); CNPMS
(Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da Embrapa) e Zeneca Sementes
Ltda.;

2- Lançada como BR 451; 3- Lançada como BR 473; e 4- Populações pertencentes
a Empresa Zeneca sementes Ltda.

Código BAG Identidade Tipo do grão Procedência1

CMS 453 Population 65 - Yellow Flint QPM Duro CIMMYT
CMS 454 Population 66 - Yellow Dent QPM Dentado CIMMYT
CMS 455 Pool 25 QPM Duro CIMMYT

  CMS 455C Sintético do 455 Duro CNPMS
CMS 456 Pool 26 QPM Dentado CIMMYT
CMS 458 Amarillo Cristalino QPM Duro CIMMYT
CMS 463 Population 69 - Templado Amarillo QPM Duro CIMMYT
CMS 464 Population 70 - Templado Amarillo QPM Dentado CIMMYT
CMS 465 Pool 33 QPM Duro CIMMYT
CMS 466 Pool 34 QPM Dentado CIMMYT
CMS 467 Amarillo del Bajío QPM Dentado CIMMYT
CMS 468 Amarillo Subtropical QPM Duro CIMMYT
CMS 470 Obregón 7941 Duro CIMMYT
CMS 471 Across 7941 Duro CIMMYT
CMS 472 San Jerónimo 7941 Duro CIMMYT

CMS 473 2 Sintético Amarelo QPM Duro CNPMS
CMS 474 (75%) CMS454 : (25%) BR-106 Dentado CNPMS
CMS 52 3 Sintético Superprecoce Amarelo QPM Duro CNPMS
ZQP 101 4 Population 89/Yellow dent QPM Dentado Zeneca
ZQP 102 4 Population 91/HD1 Duro Zeneca
ZQP 103 4 Population 88/4876 – Pop. 66 Dentado Zeneca

Figura 1. Escala de cores para classificação de gemas de ovo,
"yolk colour fan" (Roche 1987), utilizada para avaliar
a coloração em grãos de milho.
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grupos e k o número de dados perdidos. No presente
caso, o número de tratamentos avaliados corres-
pondeu a N = 114, devido aos dados não obtidos de
três genitores e oito cruzamentos. O modelo estatístico
adotado foi o de Miranda Filho & Geraldi (1984),
adaptado para dialelo parcial, a partir do modelo de
Gardner & Eberhart (1966) para dialelo completo.
Este modelo encontra-se descrito detalhadamente
também em Oliveira et al. (2004).

Como a tabela dialélica não foi completa
(alguns cruzamentos perdidos), para se avaliar a
contribuição de cada fonte de variação para a
variabilidade total nos dados, optou-se pelo ajuste
seqüencial de modelos. Oito modelos (sub-modelos
do modelo original), com inclusão sucessiva de
parâmetros associados a cada fonte de variação,
foram considerados. Suas respectivas somas de
quadrados (SQ) foram calculadas pela fórmula:

Y'X'ˆSQ β= , com tantos graus de liberdade quantos

forem os parâmetros do modelo considerado. Nesta

expressão, β̂  é o vetor com as estimativas de

quadrados mínimos dos parâmetros do modelo,

calculadas como YX)XX(ˆ 1 ′′=β − , X é a matriz

informação de coeficientes dos efeitos do modelo e
Y é o vetor das médias observadas.

Assim, a soma de quadrados relativa a cada
fonte de variação, na análise de variância, foi
calculada pela diferença entre as somas de quadrados
do modelo com inclusão da respectiva fonte e aquele
reduzido para o mesmo efeito. Foi estimada ainda a
capacidade geral de combinação de cada genitor (g

i

e  g
j
), correspondente ao método 4 de Griffing (1956),

utilizando-se as expressões: iii hvg ˆˆˆ
2
1 +=  e

jjj hvg ˆˆˆ 2
1 += .

Os cálculos estatísticos foram realizados no
sistema computacional SAS/IML (Statistical
Analysis System/Interative Matrix Language).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com exceção da heterose específica da
densidade real, houve efeito significativo (p<0,05) de
todos os parâmetros avaliados (Tabela 2). Tais efeitos
indicam que há variabilidade genética entre os
materiais analisados para qualidade física de grão. A
significância dos quadrados médios das fontes de
variação de variedades, para os dois grupos, indica

que eles são heterogêneos e que suas contribuições
para as médias não são constantes. A significância
da fonte de variação que testa a diferença dos
comportamentos médios dos dois grupos de parentais
(G

1
 vs G

2
) reflete a existência de variação no

comportamento médio dos grupos entre si.
Para as variáveis densidade real e peso de

cem grãos, observou-se maior variação entre as
médias do grupo G

1
 em relação ao grupo G

2
,

visualizada pela diferença entre os quadrados médios
de variedades nos dois grupos (Tabela 2). Já para a
coloração de grãos, a variabilidade foi maior no grupo
G

2
. Essa diferença de comportamento pode ser

reflexo do tipo de grão, já que dois grupos distintos
quanto a esse caráter, foram analisados.

O quadrado médio da heterose, bem como seus
componentes, heterose média ( h ), heterose do grupo

G
1
 ( iĥ ), heterose do grupo G

2
 ( jĥ ) e heterose

específica ( ijŝ ) foram significativos para os dois
grupos de genitores, em peso de cem grãos e cor de
grão. Na densidade real, apenas a heterose específica
não foi significativa. Isto atesta a importância dos
efeitos de dominância no controle desses caracteres,
bem como a existência de divergência nas freqüências
alélicas entre grupos e dentro destes (Vencovsky
1970).

O efeito da heterose específica indica, ainda,
a existência de diferenças entre graus de comple-

Tabela 2. Análise de variância segundo o modelo de dialelos parciais
de Miranda Filho & Geraldi (1984) para densidade
real (g mL-1), peso de cem grãos (g) e coloração do grão,
de genitores QPM de grãos dentado (grupo 1) e de
grãos duro (grupo 2), e suas combinações híbridas.

**: valores significativos a 1% probabilidade;
1- Resíduo da análise de variância, em que o quadrado médio foi dividido pelo

número de repetições (r = 3);
2- Determinação feita segundo escala de cores Yolk colour fan (Roche 1987).

Q u ad r ad o  M é d io  
F o n te  d e  V a riaç ão  G L  

D en s id a d e  rea l P eso  1 0 0  g rão s C o r d e  g r ão 2  

 R ep e t içõ es 2         0 ,0 0 1 0          1 3 ,7 1 0 1       1 4 ,8 8 8 9  

 P o p u la ç õ es 1 1 3  0 ,0 0 2 1  * *    9 ,6 1 4 1  * *  1 ,3 2 9 8  * *  

    V a ried ad e s d o  g ru po  G 1 4  0 ,0 0 4 3  * *  3 5 ,4 4 8 2  * *  2 ,1 1 8 7  * *  

    V a r ied ad e s  d o  g ru po  G 2 1 2  0 ,0 0 3 4  * *    9 ,7 1 3 8  * *  3 ,6 7 0 2  * *  

    G 1 v s G 2  1  0 ,0 2 1 6  * *  3 7 ,6 4 4 8  * *  3 ,3 0 5 8  * *  

    H et e ro se  9 6  0 ,0 0 1 7  * *    8 ,2 5 9 4  * *  0 ,9 5 7 6  * *  

         H e t e ro se   M éd ia  1  0 ,0 2 7 6  * *  1 7 ,6 3 9 2  * *  3 ,1 2 3 0  * *  

         H e t e ro se  do  g ru po  G 1  4  0 ,0 0 8 0  * *  3 7 ,7 8 5 4  * *  1 ,0 2 0 7  * *  

         H e t e ro se  do  g ru po  G 2 1 2  0 ,0 0 3 5  * *  2 2 ,8 5 8 9  * *  0 ,7 7 9 0  * *  

         H e t e ro se  E sp ec ífic a  7 9         0 ,0 0 0 8     4 ,0 8 3 4  * *  0 ,9 4 1 0  * *  

 R es íd u o 1  2 2 6         0 ,0 0 0 6          0 ,8 3 8 9         0 ,2 2 1 6  

 C V  ( % )  -           3 ,4 1            6 ,2 3            7 ,0 3  
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acréscimo (3,53%) na densidade real, que, positiva-
mente, irá influenciar também no peso de grão e,
conseqüentemente, na produtividade.

Observando-se conjuntamente os efeitos de

variedades ( iv̂  e jv̂ ), de heterose varietal ( iĥ  e jĥ ) e

de capacidade geral de combinação ( iĝ  e jĝ ) na
densidade real, nota-se certa heterogeneidade nas
suas estimativas (Tabela 4). Nesse aspecto, o genitor
ZQP 103, do grupo G

1
, e CMS 455, de G

2
, são

potencialmente os melhores cultivares em função da
participação com maiores valores positivos do efeito
da capacidade geral de combinação. Neste sentido,
o fato de o efeito da heterose específica não ter sido
significativo (p>0,05) indica que os melhores híbridos
podem ser preditos com base na capacidade geral de
combinação dos genitores.

Quanto ao peso de grãos (Tabela 5), nos grupos
G

1
 e G

2
, destacaram-se respectivamente os genitores

CMS 474 e CMS 471, com as maiores médias. No
grupo G

2
, os genitores apresentaram peso médio

maior que os genitores do grupo G
1
. Essa diferença

era esperada uma vez que, segundo pesquisas já
realizadas, milhos de grãos duros geralmente
apresentam maior peso que milhos de grãos dentados
(Zimback 1985, Dudley & Lambert 1992, Berke &
Rocheford 1996, Lambert et al. 1997, Song et al.
1999). Batista & Tosello (1987) verificaram valores
maiores para o peso de cem grãos do que os obser-
vados neste estudo. Em duas populações, uma original
e outra com alto teor de óleo, eles obtiveram 36,54 g
e 36,96 g, respectivamente.

As estimativas dos efeitos da heterose
específica, efeito de variedades, efeito de heterose

mentação das freqüências em combinações híbridas.
Entende-se por complementação o fenômeno em que
dois genitores de um cruzamento se completam, um
suprindo as deficiências do outro, em nível do genoma
(Vencovsky & Barriga 1992). Isto ocorre quando, no
conjunto dos locos, um dos genitores tem baixa
freqüência de alelos favoráveis e, justamente nestes
mesmos locos, o outro tem freqüências alélicas
elevadas. Essa complementação, porém, só se mani-
festa em locos que apresentarem alguma dominância,
pois, a heterose específica não tem sensibilidade para
detectar divergência entre os genitores nos locos sem
dominância (Vencovsky 1987).

Na densidade real do grão, o grupo G
2
 é

constituído por genitores cuja média é superior à média
dos genitores do grupo G

1
 (Tabela 3). Isso evidencia

que a separação dos grupos foi eficiente, uma vez
que grãos duros são mais densos que grãos dentados,
tendo sobrado variação considerável dentro dos
grupos. As médias dos genitores e de seus respectivos
híbridos (Tabela 3) sugerem a existência de
variabilidade para o caráter em estudo. No grupo G

1
,

destaca-se CMS 454 e, no grupo G
2
, CMS 458.

Embora esses genitores tenham apresentado as
maiores médias, as melhores combinações híbridas
não foram proporcionadas só por eles, mas também
por outros genitores, sendo o híbrido de maior
densidade média, o resultante do cruzamento ZQP
103 x ZQP 102. Os valores obtidos com esses híbridos
são elevados em comparação com os valores obtidos
nas populações original e melhorada para alto teor
de óleo (Batista & Tosello 1987).

Outro parâmetro que deve ser ressaltado é a
heterose média (Tabela 4). Esta indica um ligeiro

1- G
1
 e G

2
: Genitores dos grupos de variedades de grãos dentados e duros, respectivamente; 2- médias não estimáveis em decorrência da não avaliação experimental dos

respectivos oito híbridos e três genitores; 3- médias dos genitores dos respectivos grupos; 4- média geral do ensaio.

Tabela 3. Matriz de médias (g mL-1) da densidade real de grãos, em dois grupos de populações de milho QPM de grãos amarelos e seus
cruzamentos.

 G 1      G 2
1 

C M S 4 53  C M S 4 55  C M S 4 55 c C M S 4 58  C M S 4 63  C M S 4 65  C M S 4 68  C M S 4 70  C M S 4 71  C M S 4 72  Z Q P 1 02  C M S 5 2  B R 4 73  M éd ia s3 

C M S 4 54  -2  - -  -  1 ,2 4  1 ,2 7  1 ,2 1  1 ,2 2  1 ,2 7  1 ,2 7  1 ,2 3  1 ,2 2  1 ,28  1 ,3 2  

C M S 4 56  -  - -  -  1 ,23  1 ,2 3  1 ,2 6  1 ,2 0  1 ,2 4  1 ,2 6  1 ,2 8  1 ,2 9  1 ,2 6  -2  

C M S 4 64  1 ,24  1 ,25  1 ,2 5  1 ,2 7  1 ,24  1 ,2 5  1 ,2 3  1 ,2 1  1 ,2 5  1 ,2 7  1 ,2 3  1 ,2 5  1 ,2 8  -  

C M S 4 66  1 ,27  1 ,3 1  1 ,2 4  1 ,28  1 ,2 6  1 ,2 5  1 ,2 0  1 ,2 1  1 ,2 5  1 ,2 5  1 ,2 1  1 ,2 5  1 ,26  -  

C M S 4 67  1 ,2 8  1 ,26  1 ,2 2  1 ,2 1  1 ,2 3  1 ,2 6  1 ,2 3  1 ,2 7  1 ,2 4  1 ,2 6  1 ,2 5  1 ,2 3  1 ,31  1 ,1 4  

Z Q P 1 01  1 ,3 1  1 ,23  1 ,2 7  1 ,3 0  1 ,2 7  1 ,2 3  1 ,2 5  1 ,25  1 ,2 2  1 ,2 5  1 ,2 6  1 ,2 9  1 ,2 7  1 ,0 9  

Z Q P 1 03  1 ,3 4  1 ,3 3  1 ,3 2  1 ,2 7  1 ,27  1 ,3 1  1 ,2 7  1 ,27  1 ,2 7  1 ,2 9  1 ,3 5  1 ,2 3  1 ,2 6  1 ,1 5  

C M S 4 74  1 ,2 6  1 ,34  1 ,2 8  1 ,2 6  1 ,27  1 ,2 9  1 ,19  1 ,22  1 ,2 6  1 ,2 1  1 ,1 9  1 ,2 9  1 ,2 8  1 ,1 0  

M éd ia s3 1 ,2 2  1 ,2 9  1 ,2 8  1 ,4 6  1 ,27  1 ,2 8  1 ,2 7  1 ,25  1 ,2 9  1 ,2 7  1 ,2 2  1 ,1 6  1 ,21  1 ,2 5  4  
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varietal e capacidade geral de combinação para esse
caráter estão apresentadas na Tabela 6. Os melhores
genitores devem ser selecionados em função da
participação nos valores positivos dos efeitos de
variedades e efeito de heterose varietal, contribuindo
para os valores médios de cada cruzamento em que
eles participam.

Bons genitores devem apresentar, também, os
maiores valores para capacidade geral de combi-
nação, aspecto muito importante na seleção de
populações para a formação de compostos em
programas de seleção recorrente ou para melhora-
mento de populações per se (Miranda Filho & Chaves

1991). Com relação a isso, podem ser indicados, no
grupo G

1
, os genitores ZQP 103, CMS 474 e ZQP

101, e no grupo G
2
, os genitores BR 473, CMS 453,

CMS 455c e CMS 52.
Deve-se ressaltar que, sendo a heterose espe-

cífica significativa para esse caráter, existe heteroge-
neidade desse efeito nas combinações híbridas. Neste
caso, as maiores estimativas de heterose específica
foram as dos híbridos: ZQP 101 x ZQP 102, CMS
474 x CMS 470, CMS 456 x CMS 52 e ZQP 103 x
CMS 463. Estes apresentam potencialidade e podem
ser explorados em programas de melhoramento
visando à obtenção de híbridos intervarietais.

1- Resultados gerais: média dos grupos varietais ( µ̂  = 1,2121); desvio entre os grupos ( d̂ = -0,0533); e heterose média ( h  = 0,0428; 3,53%);
2- G

1
 e G

2
: Genitores dos grupos de variedades de grãos dentados e duros, respectivamente;

3- efeitos não estimáveis em decorrência da não avaliação experimental dos respectivos oito híbridos e três genitores.

Tabela 4. Matriz das estimativas dos efeitos da heterose específica ( ijŝ  ), de variedades ( iv̂  e jv̂ ), de heterose varietal ( iĥ  e jĥ ),

capacidade geral de combinação ( iĝ  e jĝ ), média dos grupos varietais ( µ̂ ), desvio entre grupo ( d̂ ) e heterose média ( h ) para
o caráter densidade real do grão (g mL-1) em dois grupos de populações de milho QPM de grãos amarelos1.

1- G
1
 e G

2
: Genitores dos grupos de variedades de grãos dentados e duros, respectivamente; 2- médias não estimáveis em decorrência da não avaliação experimental dos

respectivos oito híbridos e três genitores; 3- médias dos genitores dos respectivos grupos; 4- média geral do ensaio.

Tabela 5. Matriz de médias (g) do peso de cem grãos em dois grupos de populações de milho QPM de grãos amarelos e seus
cruzamentos.

 G 1      G 2
2 C M S 4 5 3  C M S 4 5 5  C M S 4 5 5 c C M S 4 5 8  C M S 4 6 3  C M S 4 6 5  C M S 4 6 8  C M S 4 7 0 C M S 4 7 1  C M S 4 7 2  Z Q P 1 0 2 C M S 5 2  B R 4 73  iv̂  

iĥ  iĝ  

C M S 454  -3  -  - - -0 ,0 0 36 0 ,0 1 1 3 -0 ,0 1 12  -0 ,0 0 22 0 ,0 2 5 4  0 ,0 1 8 5  -0 ,0 1 46  -0 ,0 2 70  0 ,0 0 9 1  0 ,1 5 8 7  -0 ,0 8 39 -0 ,0 0 46  

C M S 456  -  - - - -0 ,0 1 91 -0 ,0 2 54  0 ,0 3 7 2  -0 ,0 2 48 -0 ,0 0 61 0 ,0 0 4 8  0 ,0 3 2 2  0 ,0 3 6 4  -0 ,0 0 50  -3  -  - 

C M S 464  -0 ,0 3 65 -0 ,0 2 84  -0 ,0 0 67  0 ,0 1 3 0  -0 ,0 0 69 -0 ,0 0 06  0 ,0 0 9 6  -0 ,0 1 19 0 ,0 0 4 5  0 ,0 1 9 0  -0 ,0 1 53  0 ,0 0 0 8  0 ,0 1 0 7  - - - 

C M S 466  -0 ,0 0 92 0 ,0 2 9 5  -0 ,0 1 73  0 ,0 1 7 4  0 ,0 1 7 6  -0 ,0 0 96  -0 ,0 2 46  -0 ,0 1 36 0 ,0 0 7 9  -0 ,0 0 05  -0 ,0 3 42  -0 ,0 0 13  -0 ,0 1 15  - - - 

C M S 467  0 ,0 1 0 7  -0 ,0 1 54  -0 ,0 3 76  -0 ,0 4 28  -0 ,0 0 79 0 ,0 0 6 1 0 ,0 0 3 9  0 ,0 4 5 7  -0 ,0 0 37 0 ,0 0 9 9  0 ,0 1 1 6  -0 ,0 1 60  0 ,0 4 0 4  -0 ,0 1 49 0 ,0 0 0 1  -0 ,0 0 73  

Z Q P 10 1  0 ,0 2 2 0  -0 ,0 6 18  0 ,0 0 8 7  0 ,0 3 1 5  0 ,0 1 6 0  -0 ,0 3 18  0 ,0 1 8 3  0 ,0 1 2 3  -0 ,0 3 01 -0 ,0 1 22  0 ,0 0 6 7  0 ,0 3 5 0  -0 ,0 0 97  -0 ,0 6 52 0 ,0 3 7 9  0 ,0 0 5 4  

Z Q P 10 3  0 ,0 2 5 5  0 ,0 1 6 8  0 ,0 2 6 4  -0 ,0 2 39  -0 ,0 1 60 0 ,0 1 5 2 0 ,0 0 6 9  0 ,0 0 4 1  -0 ,0 1 13 0 ,0 0 1 5  0 ,0 6 8 0  -0 ,0 6 24  -0 ,0 4 58  -0 ,0 0 56 0 ,0 3 7 7  0 ,0 3 4 9  

C M S 474  -0 ,0 1 58 0 ,0 5 6 0  0 ,0 2 3 1  0 ,0 0 1 5  0 ,0 1 6 6  0 ,0 3 1 5 -0 ,0 4 32  -0 ,0 1 27 0 ,0 1 0 1  -0 ,0 4 42  -0 ,0 5 76  0 ,0 3 1 3  0 ,0 0 8 5  -0 ,0 6 19  0 ,0 3 0 9  -0 ,0 0 01  

jv̂  -0 ,0 4 12 0 ,0 2 4 9  0 ,0 1 2 0  0 ,1 9 0 2  0 ,0 0 1 4  0 ,0 1 3 9 0 ,0 0 7 8  -0 ,0 1 72 0 ,0 2 1 4  0 ,0 0 0 9  -0 ,0 5 04  -0 ,1 0 44  -0 ,0 5 95  -3 - - 

jĥ  0 ,0 4 3 8  0 ,0 1 3 6  -0 ,0 0 24  -0 ,0 8 81  -0 ,0 0 74 -0 ,0 0 32  -0 ,0 3 18  -0 ,0 1 90 -0 ,0 1 91 -0 ,0 0 15  0 ,0 1 7 5  0 ,0 5 0 0  0 ,0 4 7 5  - - - 

jĝ  0 ,0 2 3 2  0 ,0 2 6 1  0 ,0 0 3 6  0 ,0 0 7 0  -0 ,0 0 67 0 ,0 0 3 8 -0 ,0 2 79  -0 ,0 2 76 -0 ,0 0 84 -0 ,0 0 10  -0 ,0 0 77  -0 ,0 0 21  0 ,0 1 7 8  - - - 

 

jv̂

jĥ

jĝ

iv̂        iĥ       iĝ

G 1      G 2
1 

C M S 4 53  C M S 4 55  C M S 4 55 c C M S 4 58  C M S 4 63  C M S 4 65  C M S 4 68  C M S 4 70  C M S 47 1  C M S 4 72  Z Q P 1 02  C M S 5 2  B R 4 73  M éd ia s  

C M S 4 54  -2  -  -  -  2 4 ,4 7  2 6 ,1 3  2 2 ,6 3  2 1 ,5 8  2 3 ,2 8  2 4 ,9 9  2 1 ,7 0  2 2 ,8 5  2 6 ,8 6  2 6 ,7 9  

C M S 4 56  - -  -  -  2 2 ,0 7  2 3 ,3 6  2 4 ,7 9  1 8 ,8 4  2 2 ,2 7  2 3 ,0 2  2 5 ,9 4  2 9 ,5 6  2 7 ,4 0  -2  

C M S 4 64  2 6 ,4 0  2 5 ,3 9  2 5 ,7 8  2 2 ,8 6  2 3 ,1 5  2 4 ,2 4  2 4 ,2 7  2 3 ,8 4  2 1 ,5 8  2 2 ,4 3  2 5 ,4 0  2 7 ,0 6  2 8 ,1 7  - 

C M S 4 66  2 5 ,7 4  2 3 ,4 5  2 4 ,3 4  2 3 ,8 3  2 5 ,6 8  2 2 ,8 3  2 6 ,8 0  2 2 ,5 6  2 4 ,5 9  2 2 ,0 8  2 1 ,0 0  2 9 ,1 2  2 7 ,6 0  - 

C M S 4 67  2 7 ,3 8  2 4 ,3 7  2 5 ,5 2  2 1 ,8 4  2 4 ,7 0  2 3 ,5 2  2 6 ,1 4  2 4 ,0 8  2 7 ,2 3  2 5 ,5 9  2 0 ,0 2  2 5 ,8 4  2 7 ,9 0  1 9 ,4 5  

Z Q P 1 01  2 6 ,1 4  2 3 ,2 9  2 8 ,8 4  2 3 ,3 9  2 3 ,2 9  2 5 ,4 7  2 6 ,7 3  2 7 ,0 2  2 6 ,5 2  2 2 ,5 1  2 9 ,3 6  2 7 ,1 9  2 8 ,7 8  1 4 ,9 5  

Z Q P 1 03  3 1 ,2 7  2 6 ,6 7  3 1 ,2 7  2 9 ,7 4  3 1 ,2 9  2 9 ,2 1  2 5 ,8 2  2 6 ,1 4  2 7 ,5 3  2 3 ,6 7  2 5 ,6 6  2 5 ,3 9  2 8 ,2 1  2 1 ,1 4  

C M S 4 74  2 8 ,1 7  2 7 ,1 5  2 9 ,0 7  2 6 ,2 0  2 9 ,5 4  2 4 ,1 1  2 3 ,3 8  2 9 ,6 0  2 5 ,2 0  2 4 ,6 3  2 7 ,0 2  2 7 ,4 1  3 2 ,5 1  2 9 ,9 2  

M éd ia s  1 9 ,1 6  2 6 ,2 6  2 1 ,2 9  2 6 ,5 4  2 3 ,6 5  2 9 ,8 6  2 5 ,9 1  2 7 ,8 5  3 4 ,2 8  3 0 ,3 9  2 4 ,3 0  2 2 ,4 5  2 9 ,7 4  2 5 ,4 8  4  
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No que tange à coloração dos grãos, observa-
se diferença pequena entre os genitores e híbridos
estudados (Tabela 7). Com relação aos genitores, a
média do grupo G

2
 foi de 11,77 pontos e a do grupo

G
1
, de 10,53 pontos. Os materiais duros apresentaram

coloração ligeiramente mais intensa que a daqueles
de grãos dentados. Com relação aos cruzamentos,
as colorações médias mais intensas atingiram valores
de 13,33 pontos. Assim, os melhores genótipos foram:
CMS 467, no grupo G

1
; e BR 473, CMS 458, CMS

455c e CMS 472, no grupo G
2
. Nas combinações

híbridas os maiores valores foram dos cruzamentos
ZQP 101 x CMS 453 e CMS 474 x BR 473.

Para o efeito de variedade destacaram-se os
genitores: CMS 467, no grupo G

1
, e BR 473, CMS

458, CMS 455c e CMS 472, no grupo G
2
. Para

capacidade geral de combinação: CMS 474, CMS
467, ZQP 101 e ZQP 103, para o grupo G

1
, e BR

473, CMS 453, CMS 455 e CMS 458, no grupo G
2
.

Como já se salientou, genitores com alta capacidade
geral de combinação são importantes na seleção de
populações para a formação de compostos, em
programas de seleção recorrente, ou para melho-
ramento intrapopulacional.

Em síntese, os genitores de melhor qualidade
física de grãos per se foram CMS 458 e CMS 472

1- Resultados gerais: média dos grupos varietais ( µ̂  = 24,2402); desvio entre os grupos ( d̂ = -2,0430); e heterose média ( h  = 0,8739; 3,61%);
2- G

1
 e G

2
: Genitores dos grupos de variedades de grãos dentados e duros, respectivamente;

3- efeitos não estimáveis em decorrência da não avaliação experimental dos respectivos oito híbridos e três genitores.

Tabela 6. Matriz das estimativas dos efeitos da heterose específica ( ijŝ  ), de variedades ( iv̂  e jv̂ ), de heterose varietal ( iĥ  e jĥ ),

capacidade geral de combinação ( iĝ  e jĝ ), média dos grupos varietais ( µ̂ ), desvio entre grupo ( d̂ ) e heterose média ( h ) para
o caráter peso de 100 grãos (g) em dois grupos de populações de milho QPM de grãos amarelos1.

1- G
1
 e G

2
: Genitores dos grupos de variedades de grãos dentados e duros, respectivamente; 2- médias não estimáveis em decorrência da não avaliação experimental dos

respectivos oito híbridos e três genitores; 3- médias dos genitores dos respectivos grupos; 4- média geral do ensaio.

Tabela 7. Matriz de médias da coloração de grãos, baseada em uma escala de cores com variação de 1 (amarelo claro) a 15 (alaranjado
intenso) em dois grupos de populações de milho QPM de grãos amarelos e seus cruzamentos.

 G 1      G 2
2 C M S 4 5 3  C M S 4 5 5  C M S 4 5 5 c C M S 4 5 8  C M S 4 6 3  C M S 4 6 5  C M S 4 6 8  C M S 4 7 0 C M S 4 7 1  C M S 4 7 2  Z Q P 1 0 2 C M S 5 2  B R 4 73  iv̂  

iĥ  iĝ  

C M S 454  -3  -  - - -0 ,0 0 36 0 ,0 1 1 3 -0 ,0 1 12  -0 ,0 0 22 0 ,0 2 5 4  0 ,0 1 8 5  -0 ,0 1 46  -0 ,0 2 70  0 ,0 0 9 1  0 ,1 5 8 7  -0 ,0 8 39 -0 ,0 0 46  

C M S 456  -  - - - -0 ,0 1 91 -0 ,0 2 54  0 ,0 3 7 2  -0 ,0 2 48 -0 ,0 0 61 0 ,0 0 4 8  0 ,0 3 2 2  0 ,0 3 6 4  -0 ,0 0 50  -3  -  - 

C M S 464  -0 ,0 3 65 -0 ,0 2 84  -0 ,0 0 67  0 ,0 1 3 0  -0 ,0 0 69 -0 ,0 0 06  0 ,0 0 9 6  -0 ,0 1 19 0 ,0 0 4 5  0 ,0 1 9 0  -0 ,0 1 53  0 ,0 0 0 8  0 ,0 1 0 7  - - - 

C M S 466  -0 ,0 0 92 0 ,0 2 9 5  -0 ,0 1 73  0 ,0 1 7 4  0 ,0 1 7 6  -0 ,0 0 96  -0 ,0 2 46  -0 ,0 1 36 0 ,0 0 7 9  -0 ,0 0 05  -0 ,0 3 42  -0 ,0 0 13  -0 ,0 1 15  - - - 

C M S 467  0 ,0 1 0 7  -0 ,0 1 54  -0 ,0 3 76  -0 ,0 4 28  -0 ,0 0 79 0 ,0 0 6 1 0 ,0 0 3 9  0 ,0 4 5 7  -0 ,0 0 37 0 ,0 0 9 9  0 ,0 1 1 6  -0 ,0 1 60  0 ,0 4 0 4  -0 ,0 1 49 0 ,0 0 0 1  -0 ,0 0 73  

Z Q P 10 1  0 ,0 2 2 0  -0 ,0 6 18  0 ,0 0 8 7  0 ,0 3 1 5  0 ,0 1 6 0  -0 ,0 3 18  0 ,0 1 8 3  0 ,0 1 2 3  -0 ,0 3 01 -0 ,0 1 22  0 ,0 0 6 7  0 ,0 3 5 0  -0 ,0 0 97  -0 ,0 6 52 0 ,0 3 7 9  0 ,0 0 5 4  

Z Q P 10 3  0 ,0 2 5 5  0 ,0 1 6 8  0 ,0 2 6 4  -0 ,0 2 39  -0 ,0 1 60 0 ,0 1 5 2 0 ,0 0 6 9  0 ,0 0 4 1  -0 ,0 1 13 0 ,0 0 1 5  0 ,0 6 8 0  -0 ,0 6 24  -0 ,0 4 58  -0 ,0 0 56 0 ,0 3 7 7  0 ,0 3 4 9  

C M S 474  -0 ,0 1 58 0 ,0 5 6 0  0 ,0 2 3 1  0 ,0 0 1 5  0 ,0 1 6 6  0 ,0 3 1 5 -0 ,0 4 32  -0 ,0 1 27 0 ,0 1 0 1  -0 ,0 4 42  -0 ,0 5 76  0 ,0 3 1 3  0 ,0 0 8 5  -0 ,0 6 19  0 ,0 3 0 9  -0 ,0 0 01  

jv̂  -0 ,0 4 12 0 ,0 2 4 9  0 ,0 1 2 0  0 ,1 9 0 2  0 ,0 0 1 4  0 ,0 1 3 9 0 ,0 0 7 8  -0 ,0 1 72 0 ,0 2 1 4  0 ,0 0 0 9  -0 ,0 5 04  -0 ,1 0 44  -0 ,0 5 95  -3 - - 

jĥ  0 ,0 4 3 8  0 ,0 1 3 6  -0 ,0 0 24  -0 ,0 8 81  -0 ,0 0 74 -0 ,0 0 32  -0 ,0 3 18  -0 ,0 1 90 -0 ,0 1 91 -0 ,0 0 15  0 ,0 1 7 5  0 ,0 5 0 0  0 ,0 4 7 5  - - - 

jĝ  0 ,0 2 3 2  0 ,0 2 6 1  0 ,0 0 3 6  0 ,0 0 7 0  -0 ,0 0 67 0 ,0 0 3 8 -0 ,0 2 79  -0 ,0 2 76 -0 ,0 0 84 -0 ,0 0 10  -0 ,0 0 77  -0 ,0 0 21  0 ,0 1 7 8  - - - 

 

iv̂        iĥ       iĝ

jv̂

jĥ

jĝ

 G 1      G 2
1 

C M S 4 5 3  C M S 4 5 5  C M S 4 5 5 c  C M S 4 5 8  C M S 4 6 3  C M S 4 6 5  C M S 4 6 8  C M S 4 7 0  C M S 4 7 1  C M S 4 7 2  Z Q P 1 0 2  C M S 5 2  B R 4 7 3  M éd ia s  

C M S 4 5 4  -2  -  -  -  1 1 ,0 0  1 0 ,3 3  1 1 ,3 3  1 0 ,3 3  1 1 ,3 3  1 1 ,6 7  1 0 ,3 3  7 ,6 7  1 2 ,6 7  1 0 ,3 3  

C M S 4 5 6  -  -  -  -  1 2 ,6 7  1 1 ,0 0  1 1 ,6 7  1 0 ,3 3  1 1 ,6 7  1 0 ,3 3  1 1 ,6 7  5 ,3 3  1 2 ,6 7  - 2  

C M S 4 6 4  1 2 ,6 7  1 3 ,0 0  1 0 ,6 7  1 1 ,6 7  1 1 ,0 0  1 2 ,0 0  1 0 ,3 3  1 1 ,0 0  1 1 ,6 7  1 0 ,6 7  1 1 ,0 0  1 3 ,0 0  1 2 ,0 0  -  

C M S 4 6 6  1 2 ,3 3  1 3 ,0 0  1 1 ,3 3  1 2 ,3 3  1 2 ,3 3  1 0 ,6 7  1 1 ,0 0  1 0 ,3 3  1 0 ,3 3  1 1 ,6 7  1 0 ,0 0  1 2 ,0 0  1 2 ,6 7  -  

C M S 4 6 7  1 2 ,6 7  1 2 ,0 0  1 0 ,6 7  1 2 ,3 3  1 2 ,0 0  1 2 ,6 7  1 2 ,6 7  1 1 ,6 7  1 2 ,3 3  1 1 ,3 3  1 1 ,3 3  1 1 ,3 3  1 2 ,3 3  1 1 ,6 7  

Z Q P 1 0 1  1 3 ,3 3  1 3 ,0 0  1 0 ,3 3  1 3 ,0 0  1 2 ,0 0  1 2 ,3 3  1 1 ,3 3  1 0 ,3 3  1 1 ,0 0  1 2 ,0 0  1 0 ,6 7  1 2 ,6 7  1 2 ,6 7  1 0 ,0 0  

Z Q P 1 0 3  1 2 ,3 3  1 2 ,0 0  1 0 ,3 3  1 2 ,3 3  1 2 ,0 0  1 3 ,0 0  1 1 ,0 0  1 0 ,6 7  1 1 ,6 7  1 2 ,0 0  1 2 ,0 0  1 2 ,0 0  1 2 ,3 3  1 0 ,3 3  

C M S 4 7 4  1 3 ,0 0  1 3 ,0 0  1 2 ,6 7  1 3 ,0 0  1 1 ,0 0  1 3 ,0 0  1 1 ,0 0  1 1 ,0 0  1 2 ,0 0  1 2 ,3 3  1 0 ,6 7  1 1 ,6 7  1 3 ,3 3  1 0 ,3 3  

M éd ia s  1 1 ,6 7  1 2 ,0 0  1 2 ,3 3  1 3 ,3 3  1 1 ,3 3  1 1 ,3 3  1 0 ,6 7  1 0 ,6 7  1 1 ,6 7  1 2 ,3 3  1 1 ,0 0  1 1 ,0 0  1 3 ,6 7  1 1 ,5 9  4  
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1- Resultados gerais: média dos grupos varietais ( µ̂  = 11,1228); desvio entre os grupos ( d̂ = -0,6465); e heterose média ( h  = 0,4266; 3,84%);
2- G

1
 e G

2
: Genitores dos grupos de variedades de grãos dentados e duros, respectivamente;

3- efeitos não estimáveis em decorrência da não avaliação experimental dos respectivos oito híbridos e três genitores.

Tabela 8. Matriz das estimativas dos efeitos da heterose específica ( ijŝ  ), de variedades ( iv̂  e jv̂ ), de heterose varietal ( iĥ  e jĥ ),

capacidade geral de combinação ( iĝ  e jĝ ), média dos grupos varietais ( µ̂ ), desvio entre grupo ( d̂ ) e heterose média ( h ) para
o caráter coloração de grãos em dois grupos de populações de milho QPM de grãos amarelos1.

(grupo G
2
). No grupo G

1
 não foram observadas popu-

lações com valores positivos de iv̂  para as três variá-
veis. Com relação à capacidade geral de combinação,
destacam-se os genitores ZQP 101 e ZQP 103 (grupo
G

1
), para compor material base na formação de um

composto de grãos dentados, e os genótipos CMS
458, CMS 472, CMS 453 e BR 473 (grupo G

2
), como

populações base para a formação de um composto
de grãos duros.

Rodrigues & Chaves (2002), com base em
valores agronômicos,  recomendaram as populações
CMS 474, ZQP 103 e ZQP 101 (grupo G

1
), e BR

473, CMS 455c, CMS 453, CMS 52, CMS 455 e CMS
458 (grupo G

2
), nesta ordem, para a formação de

compostos. Duas das populações do grupo G
1
 (ZQP

101 e ZQP 103) e três do grupo G
2
 (CMS 453, CMS

458 e BR 473) coincidiram com as mais promissores
também em qualidade física do grão. Portanto, tais
genótipos têm potencial para serem trabalhados em
programas de melhoramento visando a formação de
compostos.

CONCLUSÕES

1. As populações e híbridos avaliados exibem
variabilidade genética para os caracteres de
qualidade física do grão estudados nesta pesquisa
(peso de cem grãos, densidade real e coloração
dos grãos).

2. Existe heterose para os caracteres avaliados (3,6%
para peso de grãos, 3,5% para densidade real e
3,8% para coloração do grão).

3. As populações indicadas para a formação de
compostos, visando melhoria da qualidade física
de grãos, são: CMS 474, ZQP 103 e ZQP 101, de
grãos dentados, e BR 473, CMS 455c, CMS 453,
CMS 52, CMS 455 e CMS 458, de grãos duros.
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