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CARACTERIZACAO AGRONOMICA DE PLANTAS E TEOR DE CAROTENOIDES
TOTAIS DE GENOTIPOS DE MILHO EM SISTEMA AGROECOLOGICO.

1. RESUMO

A fome e a hipovitaminose A sdo problemas que atingem todo o mundo. O
Melhoramento Participativo de Cultivos pode desempenhar um papel preponderante para
promover a diminuicdo desses dois fatores. O presente trabalho teve como objetivo a
caracterizacdo agronémica e a comparacdo de teores de carotenoides totais em quatro
cultivares de milho com base genética distintas, extraidos de seus grdos. Para tal, foram
utilizadas as variedades de polinizacao aberta Sol da Manhd e Eldorado da Embrapa, além dos
hibridos simples PZ 240 e triplo PZ 316 da Primaiz Sementes Ltda. Para determinacédo do teor
de carotenoides nos gréos, foi utilizado o método de extracéo e quantificacdo de carotenoides,
encontrando teores médios de 9,50 pg g, 439 pgg 3,92 ug g e 4,13 pug g * nas as
variedades Sol da Manha e Eldorado, e nos hibridos PZ 240 e PZ 316, respectivamente. As
analises estatisticas e estimativas de parametros genéticos foram realizadas com o auxilio dos
softwares GENES e MSTAT, detectando diferenca significativa (P > 0,05) para a variedade
Sol da Manha, com superioridade na média do teor de carotenoides. Os valores de
produtividade mostraram que houve diferenga significativa entre todas as cultivares
analisadas. N&o houve correlacdo entre as caracteristicas producdo de grdos, teor de
carotenoides totais nos grdos e area da folha da espiga superior com nenhum outro parametro
estudado. Altos valores de herdabilidade em sentido amplo (H?) foram observados na maioria
dos caracteres agronémicos avaliados. O uso de adubacéo rica em termofosfato e compostos
de farelos aumentou o valor da relacdo entre as formas de nitrogénio amoniacal e nitrato, além

de terem sido detectados valores expressivos de produgéo para as quatro cultivares.

Palavras-chave: Zea mays L.; melhoramento participativo; diversidade genética;

carotenoides totais.



AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF PLANTS AND TOTAL CAROTENOID
CONTENT OF MAIZE GENOTYPES IN AGROECOLOGICAL SYSTEM

2. ABSTRACT

Hunger and not the appropriate levels of vitamin A are problems that affect the entire
world. Participatory crop breeding can play a leading role in promoting the reduction of these
two factors. This study aimed to evaluate agronomic and comparing levels of total carotenoids
in four maize cultivars with different genetic background, taken from their grain. To achieve
this, open pollinated varieties Sol da Manha and Eldorado, a simple hybrid (PZ 240), and a
triple (PZ316) were used. To determine the content of carotenoids in the grains, the method of
extraction and quantification of carotenoids was used. The average levels detected were 9.50
mg g -1, 439 mg g -1, 3.92 mg g -land 4.13 mg g -1for the Sol da Manh& and Eldorado
varieties, and the hybrids PZ 240 and PZ 316, respectively. Statistical analyses and estimates
of genetic parameters were performed with the software GENES and MSTAT, detecting a
significant difference (P > 0.05) for the variety Sol da Manhd, with higher average content of
carotenoids. The productivity values showed a significant difference among the cultivars
analyzed. There were no correlation among the characteristics of grain, total carotenoid
content in grain and leaf area of the upper ear with any other parameter studied. High
heritability in broad sense (H2) were observed in most of the evaluated agronomic traits. The
use of fertilizers rich in compounds thermophosphate and sharps increased the value of the
relationship between the forms of ammonia and nitrate, as well as impressive production

values for the four cultivars were detected.

Key Word: Zea mays L.; participatory breeding; genetic diversity; total carotenoids.
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3. INTRODUCAO GERAL

No inicio do ano de 2013, o relatério Supply Demand do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) revelou que o milho foi o cereal mais produzido no mundo e que
sua producdo mundial atingird 854 milhdes de toneladas nesta safra. Nos ultimos cinco anos,
sua producdo média foi de 778,8 milhGes de toneladas. O Brasil sustenta a terceira posicao da
producdo mundial, perdendo para Estados Unidos e China, com producéo de 79,9 milhdes de
toneladas.

O cultivo de milho no Brasil, além de ocupar uma enorme area cultivada, gera
empregos no setor agricola. E importante pela sua utilizagio direta na alimentacdo humana e
de animais, bem como na industria para a produ¢do muitos produtos importantes em nosso
cotidiano.

Essa cultura gera seguranca alimentar, que depende da conservacdo e do manejo da
diversidade genética. A sustentabilidade dos sistemas agricolas também depende do correto
manejo da diversidade genética de espécies e variedades de plantas, que consiste em resgatar,

avaliar, selecionar, conservar e caracterizar 0s recursos geneéticos.

Com isso, tem-se reconhecido a contribuicdo das comunidades de agricultores para a
conservacao e a valorizacdo da diversidade de recursos genéticos, além de que uma das
estratégias definidas com base no Plano de Acdo Global para a Seguranca Alimentar da FAO
refere-se ao uso e a preservacdo da diversidade genética do milho dentro de pequenas

comunidades agricolas.

Para essa conservacdo e valorizacdo, o melhoramento de plantas vem sendo
desenvolvido e um dos objetivos dos programas de melhoramento genético € o
desenvolvimento de cultivares que atendam simultaneamente o0s produtores e 0s
consumidores como a industria de transformacéo e a populacdo que consome os alimentos em
natura ou processados. A introducdo do milho hibrido se deu por volta da década de 1920 e se
constituiu em um dos maiores impulsos da agricultura moderna. Outra modalidade de
melhoramento genético do milho é o participativo, englobando uma grande variedade de areas
de pesquisa, baseando-se nos conhecimentos da genética vegetal, da fitopatologia e economia,
combinando-os com os da antropologia, sociologia, conhecimento dos agricultores e com 0s

principios da pesquisa de mercado e desenvolvimento de produtos.



Em todo o mundo, aproximadamente um terco das criangas com idade pré-escolar tém
deficiéncia de vitamina A (DVA), sendo que 1% dessas podem adquirir a cegueira noturna
através da baixa ingestdo. Atualmente, sabe-se que, em fungdo da sua atuacdo nos olhos, a
deficiéncia dessa vitamina pode provocar quadro de imunodeficiéncia de origem
exclusivamente nutricional.

Fortes evidéncias indicam que os programas de intervencdo nutricional, podem evitar,
a cada ano, a morte de até 2,5 milhdes de criancas, além de salvar da cegueira nutricional
irreversivel aproximadamente 500.000 criangas e livrar dessa sindrome de deficiéncia
imunoldgica nutricional quase 1 bilhdo de pessoas (estimativa).

Entretanto, estima-se que os carotenoides provenientes de vegetais possam fornecer
aproximadamente 68% da vitamina A da dieta em termos mundiais, € 82 % nos paises
desenvolvidos. Uma vantagem dos carotenoides é que somente sdo convertidos em vitamina
A gquando houver a necessidade, evitando seu acimulo.

Com este estudo, podemos esperar com 0s resultados obtidos que novos produtos e
tecnologias possam ser criados, interando-os com as industrias farmacéuticas, alimentar e
cosméticas, possibilitando aos agricultores familiares a permanéncia do cultivo desse cereal.
A apresentacdo dos resultados foi organizada em um Unico capitulo, constituido de
caracterizacdo agrondmica e mensuracdo do teor de carotenoides totais dos grdos de quatro

cultivares de base genética distinta.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, tribo Maydeae,
diploide (2n = 20), alogama, monoica, com protandria. Ocorre perda de vigor quando cruzada
com individuos aparentados, depressdo por endogamia. Sua origem foi descoberta como
sendo na América Central e seu cultivo é provavelmente tdo antigo quanto os primordios da
agricultura (PATERNIANI; CAMPOS, 2005; MACHADO; MACHADO, 2009). Sua
domesticacdo ocorreu entre 7.000 a 10.000 anos, tornando-se a espécie com maior grau de
domesticacdo (PATERNIANI; CAMPQOS, 2005).

E considerada uma das plantas cultivadas mais estudadas, possuindo caracterizacio
genética mais detalhada dentre as espécies cultivadas. Hoje, é uma cultura totalmente
dependente da acdo do homem, devido sua intensa domesticagdo (COSTA SANTOS, 2009).

Algumas hipoteses de sua origem foram levantadas, porém, as mais consistentes sdo
aquelas que demonstram que o milho descende do teosinte, que é uma graminea com varios
perfilhos e espigas sem sabugo, que pode cruzar naturalmente com o milho e produzir
descendentes férteis (GALINAT, 1995).

Depois do descobrimento da Ameérica, a cultura do milho foi levada para a Europa,
onde era cultivada em jardins, até que seu valor alimenticio tornou-se conhecido (GODOQY,
2002). O milho tornou-se uma das plantas cultivadas de maior interesse e extensivos estudos
acerca desta cultura permitiram seu cultivo em grande parte dos continentes. Tal fato deve-se
a grande plasticidade da planta, decorrente da grande variedade de gendtipos existentes
(MAGALHAES et al., 2002). Passou, entdo, a ser plantada em escala comercial e espalhou-se
desde a latitude de 58° Norte (antiga Unido Soviética) até 40° Sul (Argentina) (HALLAUER,
1990; HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988).

Em condi¢gBes normais, a plantula de milho emerge entre 5 a 6 dias, em uma
temperatura de 25°C a 30°C (EMCAPA, 1996). No Centro-Oeste brasileiro, durante todo o
ciclo da cultura, a temperatura € superior a 15°C. A temperatura noturna, em alguns locais, é
elevada (maior que 24°C), o que afeta 0 desempenho das plantas, principalmente no periodo
coincidente com aquele entre emborrachamento e grdo leitoso, reduzindo a produtividade
(EMBRAPA, 2012).



A semente do milho € uma das que possui maior capacidade de armazenar energia
existentes na natureza. Através de uma semente que pesa pouco mais de 0,3 g ird surgir uma
planta, geralmente com mais de 2,0 m de altura, dentro de um espaco de tempo de
aproximadamente nove semanas. Nos meses seguintes essa planta produz cerca de 600 a 1000
sementes, iguais aquelas que a originou (EMBRAPA, 1996).

A producdo de milho no Brasil é caracterizada pelo seu plantio em duas épocas
distintas: safra de verdo (primeira safra) e segunda safra. Na regido Centro-Oeste o periodo da
primeira safra ocorre entre setembro e novembro, dependendo da época das chuvas e safrinha
refere-se ao milho de sequeiro, plantado, geralmente em fevereiro ou marco, quase sempre
depois da soja precoce. A quantidade de &gua consumida durante seu ciclo fica entre 500 e
800 mm (EMBRAPA, 2012).

Devido a separacédo das inflorescéncias masculina e feminina (mondica), o nimero de
sementes produzidas, a facilidade de manipulacdo, a natureza dos cromossomos e 0 baixo
numero de cromossomos (n = 10), a cultura do milho presta-se muito bem a estudos genéticos
(BOREM & GIUDICES, 2004). Sua estrutura genética é, portanto, determinada pela forma de
acasalamento, com cruzamentos ocorrendo de forma aleatdria (NASS et al., 2001). Com a
distribuicdo das inflorescéncias, separadas uma das outras, torna-se possivel realizar
autofecundacdes e cruzamentos controlados, gerando linhagens autofecundadas e a producéo
de sementes hibridas (BUENO, 2006).

O uso de cultivares de milho adaptadas aos diferentes tipos de solo, clima e sistemas
de producdo é fundamental para explorar o potencial produtivo. No mundo sdo utilizados
alguns tipos de cultivares de milho: as variedades de polinizacdo aberta e os hibridos. As
variedades melhoradas possibilitam obter sementes de baixo custo e podem ser reproduzidas
pelo proprio produtor. Essas variedades podem, ainda, apresentar maior estabilidade de
producdo, sendo inferiores aos hibridos em produtividade em determinados sistemas de
producdo (EMBRAPA, 2012).

Sangoi et al. (2006) afirmaram que, geralmente, as baixas produtividades de milho
decorrem do uso de cultivares e praticas de manejo inadequadas, de condi¢des desfavoraveis
de clima e solo em &reas inaptas a cultura e da utilizacdo insuficiente de insumos agricolas. O
uso de variedades tem demonstrado resultados superiores ao de hibridos, fato esse
diretamente associado ao elevado preco das sementes e as condi¢Ges edafoclimaticas nao

favoraveis para obtencdo do melhor desempenho dos hibridos.



Rosinha (200) evidenciou que a utilizacdo dos hibridos no Brasil esta associada ao
tamanho da propriedade e a renda per capita dos produtores, juntamente com sua capacidade
de investimento em insumos e tecnologia de producéo.

Além disso, Garcia (2007) e Mercadante et al. (1997) relataram que, embora definida,
geneticamente, para cada espécie, a composicao quimica da semente pode variar naturalmente
com o grau de maturacdo e pelas condi¢cbes ambientais durante o periodo de desenvolvimento.

Ford (2000), relatou que trés das quatro cores dos graos de milho, amarela, vermelha e
purpura, sdo produzidas por pigmentos sintetizados por um dos dois caminhos metabdlicos, 0s
carotenoides (pigmentos amarelados) ou a antocianina (pigmentos vermelhos e pdrpuros). A

cor branca ocorre por causa da fraca sintese desses pigmentos.

4.2. DIVERSIDADE GENETICA DO MILHO

A biodiversidade se refere a variedade natural em todos os niveis hierarquicos, desde o
nivel genético ao de ecossistemas, além de toda a variabilidade existente dentro desses niveis,
bem como de suas interrelacdes ecoldgicas (GUSSON, 2003).

Pode-se dizer que a diversidade genética € uma medida da biodiversidade, ou seja,
mede a variacdo genética das varias espécies existentes, tanto em populacdes separadas
geograficamente, quanto entre organismos/individuos de uma popula¢do. O conhecimento
relacionado a diversidade genética das espécies traz duas vantagens a um programa de
melhoramento. A primeira diz respeito a heterogeneidade genética que limita a
vulnerabilidade das espécies as pragas e doencas e a segunda esta relacionada ao
fornecimento de um amplo suprimento de variacdo alélica que pode ser usada para criar novas
combinacbes de genes favoraveis (BERTINI, 2003).

Atualmente, a conservacao de ragas locais (crioulas) tropicais de milho das Américas é
feita pelo Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), situado em
Texcoco, no México. Nesse pais teve inicio a colheita sistematica, caracterizacédo e utilizacao
de racas locais tropicais em meados dos anos 1940 (NASS et al., 2005). Quando devidamente
conservadas, as variedades locais de milho séo fontes potenciais de genes na busca por
eficiéncia, tolerancia ou resisténcia em relagdo aos atuais e futuros estresses bioticos e
abioticos (MACHADO et. al., 2011a).



O estudo da diversidade genética do milho pode ser um importante instrumento de
identificacio de variedades que apresentam eficiéncia em sistemas agroecoldgicos. E
importante que as variedades locais e tradicionais, melhoradas geneticamente ou né&o,
continuem nas méaos de agricultores, servindo de banco de sementes e garantindo a seguranca
alimentar para os mesmos (NUNES, 2006). Machado et al. (2011a) afirmaram que
atualmente, a cultura do milho tem aproximadamente 300 racas identificadas e funciona como
um reservatorio genético, mantendo a capacidade natural de responder as mudancas de clima
e aos diferentes estresses sofridos.

Uma das melhores estratégias utilizadas hoje para a conservacdo das variedades
crioulas séo os bancos locais de sementes, que tem o controle efetivo das comunidades dos
agricultores (MACHADO; MACHADO, 2009).

A agrobiodiversidade apresenta um amplo conceito que inclui uma grande variedade
de componentes da diversidade bioldgica, dos ecossistemas agricolas até as variedades e
genes em espécies de plantas e animais, sendo necessaria sua preservacdo, com o intuito de
proteger vidas humanas e promover um continuo processo de evolucdo e incrementar a
capacidade produtiva dos ecossistemas (NUNES, 2006; MACHADO et al., 2002).

4.3. MANEJO: OBTENCAO DE HIBRIDOS, MELHORAMENTO PARTICIPATIVO E
USO (CAMPO E NUTRICIONAL)

Borém (1999) afirmou que as cultivares de milho sdo classificadas quanto a
metodologia de obtencdo em dois tipos principais: hibridos e variedades de polinizacéo

aberta.

4.3.1. Obtencéo do milho hibrido

O milho hibrido comecou a ser introduzido na agricultura moderna por volta de 1920,
sendo que os primeiros hibridos comerciais apareceram na década de 30 e foram substituindo
gradativamente as variedades de polinizacdo aberta. No final da década de 30, os hibridos de
milho ja representavam 75% da &rea cultivada nos Estados Unidos, alcangando o indice de
95% na década de 60 (BUENO, 2006). O termo ‘“hibrido” se refere a qualquer planta

produzida através de parentais geneticamente diferentes, ou seja, € o cruzamento entre



linhagens oriundas de populacbes distintas geneticamente (CHAVES CABRERA, 2001;
NASS et al., 2001).

Allard (1971) relatou que o termo “milho hibrido” pode ser definido como a primeira
geracdo proveniente do cruzamento entre variedades de polinizacdo aberta, linhagens
endogamicas ou outras populacdes geneticamente divergentes. Esses cruzamentos sao
considerados as unidades fundamentais para o desenvolvimento de programas de producéo de
hibridos.

Estudos iniciais acerca da hibridacdo em milho foram conduzidos por Shull (1909) e
East (1909), sendo considerados por alguns autores os pais do milho hibrido. Fizeram estudos
diferentes, chegando a uma mesma conclusdo: estabeleceram o sistema endogamia-
hibridacdo. Verificaram que extraindo linhagens mediante autofecundagbes sucessivas e
cruzando essas linhagens endogamicas, era possivel selecionar os melhores genotipos e
reproduzi-los indefinidamente.

Desde esta descoberta, 0 método do milho hibrido vem sendo amplamente utilizado,
tanto em sistemas agroecol6gicos quanto em sistemas convencionais de plantio, consistindo
na obtencdo das linhagens autofecundadas (linhas puras) e sua utilizagdo em cruzamentos
entre si, para a producdo de sementes hibridas (hibrido simples - HS). De acordo com
Vencovsky (1987) o hibrido de milho ideal seria aquele oriundo de duas linhagens em que

todos os seus locos com efeitos ndo aditivos fossem heterozigotos.

QUADRO 1. Tipos de hibridos de milho e cruzamentos respectivos (HALLAUER, 1990;
HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988).

Tipos de hibridos Cruzamentos envolvidos
Top-cross Linhagem x Cultivar
Hibrido simples Linhagem A x Linhagem B
Hibrido simples modificado (AxA’)xBou(AxA’)x (BxB)
Hibrido triplo (AxB)xC
Hibrido duplo (AxB)x(CxD)
Hibrido mdaltiplo (AXB) x (CxD) x (ExF) x (GxH)
Hibrido intervarietal Variedade A x Variedade B




Os programas de melhoramento de milho, privados ou publicos, ttm como objetivo o
incremento da produtividade pelo aumento da tolerancia aos estresses bioticos (pragas e
doencas), resisténcia de plantas ao acamamento e melhor qualidade dos grdos, além de
resisténcia as podriddes de colmo e espiga. Os estresses abidticos também séo considerados,
como os fatores relacionados a fertilidade do solo e a disponibilidade hidrica. Alguns
programas visam outras caracteristicas além destas, como a obtencdo de tipos especiais de
milho com alta qualidade nutricional (SOUZA JR., 2001). S&o apresentados os diferentes

tipos de hibridos em milho no Quadro 1.

Existem outros tipos de hibridos, os modificados, que podem ser subdivididos em
hibridos simples modificado e triplos modificados. Os simples podem ainda ser divididos em
trés tipos: Na primeira, as duas linhagens que formam o hibrido simples sdo linhagens
aparentadas. Na segunda, uma linhagem modificada oriunda da populacdo 1 é cruzada com
uma linhagem vinda da populacdo 2 e na terceira, uma linhagem pura da populacdo 1 €é
cruzada com uma linhagem modificada da populacdo 2. Existem dois tipos de hibridos triplos
modificados, tipo I, onde a linhagem modificada oriunda da populagdo 2 é cruzada com o
hibrido simples da populacdo 1, e os do tipo Il, a linhagem modificada oriunda da populacdo
1 é cruzada com um hibrido simples da populacédo 2 (HALLAUER, 1990; SOUZA JR., 1997).

A formacdo de hibridos é um método de melhoramento de plantas que procura tirar
grande proveito dos efeitos da heterose. A hibridacdo no sentido mais amplo tem-se
constituido uma ferramenta de grande importancia no melhoramento de grande parte das
espécies cultivadas, pois sua pratica permite tanto a exploracdo do vigor de hibrido na geracéo
F1 como também permite o aparecimento de variabilidade genética em populacdes (NASS et
al., 2001; BUENO, 2006).

A expressdo variedade hibrida designa as populaces F; plantadas comercialmente,
resultantes de cruzamento entre variedades de polinizacdo aberta, linhagens autofecundadas
ou outras populacdes geneticamente ndo semelhantes (ALARD, 1971). Geneticamente o
potencial produtivo dos hibridos € maior que o das variedades, pois, quando esses ultimos séo
submetidos a endogamia, apresentam uma reducdo geral do vigor e da produtividade, devido
a carga genética e, também, pela reducdo na quantidade dos locos em heterozigoze em que
ndo ha alelos recessivos deletérios ou letais (NASS et al., 2001; PATERNIANI, 2001),
fenomeno denominado de “depressdao endogamica”.

Nos programas de melhoramento de milho, o fenbmeno da heterose é de grande

importancia na identificacdo de populagdes geneticamente divergentes, como base para o



desenvolvimento de linhagens a serem utilizadas em cruzamentos hibridos e com o propdsito
de capturar o efeito génico ndo aditivo que promove a dominancia (HALLAUER, 1990).

Costa (2006) relatou que o termo heterose é utilizado para descrever a manifestacdo da
superioridade de um caréater quantitativo em combinacdes hibridas de plantas e de animais.

Shull (1909 apud PATERNIANI, 2001) definiu como heterose o vigor de hibrido
manifestado em geracGes heterozigotas derivadas de cruzamento entre individuos
endogdmicos e geneticamente divergentes. Foram alcancados altos niveis de produtividade,
representando uma das maiores contribuicdes praticas da genética a agricultura mundial
(PATERNIANI, 2001).

Além disso, Hallauer (1990) mostrou estudos que revelam que cruzamentos entre
genotipos geneticamente divergentes, proporcionam grande vigor em relacdo aqueles
cruzamentos entre individuos semelhantes geneticamente.

Paterniani; Campos (2005), relataram que os programas de melhoramento de milho
devem envolver, pelo menos, quatro etapas: a escolha de populacdes, a obtencdo de
linhagens, a avaliacdo da capacidade de combinacdo entre elas e testes extensivos das
combinaces hibridas obtidas.

Para a escolha das populacbes, os materiais devem ser provindos de populagdes
diferentes, explorando-se a heterose existente. Com isso, criam-se hibridos
interpopulacionais, sua producao final se d& com materiais oriundos de diferentes populagdes
(NASS et al., 2001), e, nessas, devem se concentrar os alelos favordveis para as
caracteristicas de interesse, permitindo a extracdo de linhagens superiores (HALLAUER,
1990, PATERNIANI & CAMPQOS, 2005).

A segunda fase é a obtencdo das linhas puras, ou seja, sucessivas autofecundacdes sdo
realizadas para que a homozigoze total seja praticamente atingida. Nesta fase, a obtencdo de
linhagens e 0 seu comportamento em combinag@es hibridas (capacidade de combinagao), bem
como o potencial “per se” ¢ um dos objetivos basicos num programa de melhoramento
genetico, devido ao seu emprego na formacao de hibridos comerciais (LEMOS et al., 2002).

Os orgaos masculinos e femininos sdo protegidos com sacos de papel, e no momento
certo, é realizada a autopolinizacdo das plantas j& selecionadas. A cada geracdo de
autofecundacdo, o nivel de heterozigoze é reduzido & metade. Conduto, na sétima geracao,
considera-se que as plantas ja atingiram a homozigoze, estando as linhagens com os
caracteres fixados e podem ser facilmente diferenciadas das outras, através de testes, além de
que as variagOes entre plantas dentro de cada linhagem séo praticamente imperceptiveis. Esse

processo é utilizado para melhoramento de espécies autdgamas, sendo denominado de



genealogico e é considerado o0 mais rapido (BUENO, 2006; HALLAUER, 1990; NASS et al.,
2001). Nass et. al. (2001) relataram, ainda, que além da performance dos cruzamentos, as
populacGes devem ser avaliadas quanto a depressdo por endogamia e selecionadas aquelas
menos sensiveis a endogamia.

Para o melhoramento das linhagens deve-se evitar a reducdo da base genética do
material empregado, pois podera determinar reducdo da produtividade do hibrido originado.
Os retrocruzamentos séo feitos quando uma linhagem elite, isto €, aquela que € utilizada para
a producdo de hibridos, possui algumas caracteristicas desfavoraveis que se encontram em
linhagens consideradas nédo elites, denominadas de doadoras. Com isso a linhagem elite €
cruzada com a doadora e, depois, diversos retrocruzamentos sdo feitos para a linhagem elite,
acompanhado de intensa sele¢do para incorporar os caracteres desejados e para a recuperacao
da performance da linhagem elite. O namero de retrocruzamentos depende da divergéncia
genética das linhagens parentais e quanto mais diferentes em performances forem essas
linhagens maior deve ser o nimero de retrocruzamentos e vice-versa (BUENO, 2006; NASS
etal., 2001).

Relatou Bueno (2006) que, para o melhoramento de linhagens um dos métodos mais
utilizados € o retrocruzamento, sendo o cruzamento do F; com qualquer um de seus
progenitores. Este método exige a escolha certa do progenitor ndo-recorrente; procura-se
trabalhar com um tamanho adequado da populacgdo, para que, na segregagédo, consigam-se 0s
tipos desejados. Pela sua propria natureza, € um método eficiente para transferir um ou mais
caracteres monogénicos. O progenitor recorrente €, geralmente, uma linhagem com boas
caracteristicas agronémicas, mas com alguns defeitos que se desejam eliminar. O progenitor
ndo-recorrente ndo devera ser portador desses defeitos. A cada retrocruzamento os genotipos
tornam-se mais homozigotos e a constituicdo genotipica das progénies aproxima-se
gradativamente daquela do progenitor recorrente.

Ramalho et al (1993) mostraram que a capacidade de combinacédo (Ci) pode ser usada
para a escolha de genitores e hibridos potencialmente superiores. Os valores genéticos dos
genitores e das combinagdes hibridas presentes em um dialelo sdo efetuados sobre a natureza
dos efeitos génicos envolvidos na determinacdo da caracteristica sob andlise, revelando
informagdes importantes para o planejamento de programas de melhoramento quanto a
estratégia de selecédo e escolha dos seus métodos.

Miranda Filho e Gorgulho (2001), com base no trabalho de Sprague e Tatum (1942),
mencionaram que o0 termo Capacidade Geral de Combinacdo (CGC) refere-se ao

comportamento médio de um genitor em cruzamento com o0s demais do conjunto,
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principalmente devido ao efeitos aditivos dos genes e definem que a Capacidade Especifica
de Combinacdo (CEC) é interpretada como um efeito na expressao do hibrido que é adicional
aos efeitos de CGC dos pais, podendo ser positivo ou negativo. Ou seja, a CEC resulta da
interacdo dos efeitos de CGC dos pais e pode melhorar ou piorar a expressdo do hibrido em
relacdo ao efeito esperado com base somente na CGC. Ferreira et al. (2004) afirmam que a
CGC ¢ influenciada também pelos efeitos de dominancia.

A Capacidade de Combinacdo de linhagens ou gendtipos reflete seu valor genético
relativo intrinseco. Linhagens com maior estimativa de Ci deverdo resultar em cruzamentos

superiores devido ao seu valor genético (NASS et al., 2001).

4.3.2. Melhoramento Participativo

Almenkinders e Elings (2002) mostraram que quando se considera a ineficiéncia da
agricultura de mercado em promover o desenvolvimento rural sustentavel em ambientes
adversos e, principalmente, em conservar a biodiversidade ainda existente nas comunidades
rurais, chegou-se a conclusdo que a participacdo dos agricultores nos programas de
melhoramento genético era essencial e que sem esta participagdo 0s programas de
melhoramento estabelecidos, geralmente em propriedades de agricultura de subsisténcia,
seriam, na maioria dos casos, condenados ao fracasso.

Um problema que atinge todo o mundo na atualidade é a fome, principalmente nos
paises que estdo se desenvolvendo. Varios fatores estdo relacionados com este fator, como o
aumento demografico, a questdo da terra improdutiva e ociosa, a politica agricola, entre
outros. Com isso, 0 correto manejo dos recursos vegetais, incluindo o Melhoramento
Participativo de Culturas (MPC), desempenha um papel relevante em comunidades de
agricultura familiar, podendo contribuir para a construcdo de um ambiente agricola
sustentavel (MACHADO, 2002; MACHADO, 2006).

Segundo Machado e Machado (2007) o melhoramento participativo de cultivos pode
ser considerado um recorte da agrobiodiversidade em que diferentes acGes de manejo estdo
envolvidas, como por exemplo, métodos de selecdo, resgate, avaliacdo, caracterizacao,
selecdo e conservacao dos recursos genéticos, visando a caracterizacdo e o desenvolvimento
de variedades adaptadas a esses ambientes que tem uma logica prépria no estabelecimento de

espécies vinculadas a um agroecossistema funcional.
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Esse tipo de melhoramento comecgou a ser delineado nos anos 80 como alternativa e
complemento ao melhoramento formal dado que este havia gerado poucos beneficios do
ponto de vista agroecoldgico e socioeconémico para os agricultores, enfrentando condigdes
agroecologicas e socioecondémicas marginais (MACHADO, 2011b; ALMEKINDERS;
ELINGS 2002). Junto ao MPC estdo a incluséo sistematica dos conhecimentos, habilidades,
experiéncias, préaticas e saberes dos agricultores (MACHADO; MACHADO, 2009, BOEF et
al., 2007).

Segundo Rocha (2008) esta técnica consiste na selecdo de cultivares com a
participacdo efetiva do agricultor. E considerada a técnica de melhoramento mais eficaz para
0s pequenos produtores que se dedicam as culturas de subsisténcia, os quais dispdem de
pequenas areas, adotam nenhum ou baixo nivel de tecnologia e, além disso, tém dificil acesso
as cultivares melhoradas.

Londres (2009) diz que o objetivo do melhoramento participativo é realizar um
processo coletivo onde se valoriza o conhecimento do agricultor no manejo e qualidade do
produto, aliado ao conhecimento do melhorista nas técnicas de selecdo. Outro fator valorizado
é a conservacdo da agrobiodiversidade ou do germoplasma local de plantas cultivadas ha
varias geracdes pelos agricultores de uma determinada comunidade, além de aumentar a
frequéncia dos genes favoraveis (MACHADO; MACHADO, 2009).

Boef et al. (2007) relataram que o melhoramento genético participativo leva em
consideracdo aspectos socioecondmicos, culturais e ecoldgicos da realidade do agricultor
familiar. Considera o valor da adaptacao dos cultivos ao manejo do agricultor em relacdo aos
fatores bidticos e abidticos e valoriza os critérios de sele¢do usados pelo préprio agricultor.

Para Machado e Machado (2009), além dos aspectos citados acima, devem ser
considerados os aspectos ambientais. A integracdo de diferentes disciplinas pode auxiliar na
construcdo de um novo paradigma juntamente com o saber popular e a pesquisa-agéo.
Relataram, ainda, que o MPC possui multiplos objetivos, sendo mais amplos do que os do
melhoramento convencional. Tem por metas o0 ganho de produtividade, a conservagédo e
promocdo do aumento da biodiversidade, a obtencdo e uso de germoplasma de adaptacéo
local, a selecdo dentro de populacbes, a avaliacdo experimental de variedades (também
denominada selecdo participativa de variedades), o lancamento e divulgacdo de novas
variedades, a diversificacdo do sistema produtivo e producao de sementes.

Guadagnin e Guadagnin (2009) relataram que o melhoramento participativo de

variedades locais de milho proporciona a reformulagdo das estratégias convencionais de
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melhoramento. Este processo promove a pesquisa com a participacdo dos agricultores,
extensionistas, pesquisadores e professores a fim de assegurar que a tomada de decisdo
conjunta responda as necessidades das familias de agricultores, atraves da organizacdo social
para a construcao de novos conhecimentos.

O melhoramento genético de plantas formal diferencia-se do participativo em alguns
aspectos. No primeiro, busca-se um incremento nos genes de efeito aditivo e,
consequentemente, uma maior herdabilidade no sentido restrito, menor interacdo dos
gendtipos com o ambiente e maior estabilidade na producdo (MACHADO et al., 2011b).
Nunes (2006) relatou que a variedade melhorada de forma participativa difere da variedade
melhorada convencional no fato de que, durante o desenvolvimento da primeira, houve a
efetiva participacdo dos agricultores durante todo o processo de melhoramento, além da
participacdo do melhorista.

Um dos problemas do melhoramento genético de plantas formal sdo as éareas
marginais, onde as dificuldades com os estresses sdo constantes e, normalmente, 0s
programas de melhoramento convencionais ndo atendem essas areas, exigindo mudancas
estratégicas dentro dos componentes genéticos para a sele¢do nesses ambientes (MACHADO
etal., 2011a).

Ainda, segundo os autores citados anteriormente, a estratégia utilizada para contornar
esse problema é o uso do melhoramento participativo, tornado-se um importante processo
para se conseguir genotipos superiores para esses ambientes. A relacdo entre gendtipos e
ambientes ganha outra conotacdo, em que, na maioria das vezes buscam-se interacfes a
ambientes especificos.

Boef et al. (2007) relataram que os impactos dos programas de melhoramento genético
de plantas podem ser obtidos mais rapidamente e com maior eficiéncia em sistemas
agroecoldgicos quando estratégias participativas sdo aplicadas nas varias etapas do processo.

O correto manejo da diversidade genética tem o melhoramento participativo como um
componente que permite resgatar, avaliar, caracterizar, selecionar e conservar 0S recursos
genéticos de variedades locais de milho com a inclusdo sistematica dos conhecimentos,
habilidades, experiéncias, praticas e preferéncias dos agricultores através de acdes de
pesquisa, extensdo e aprendizagem participativa (GUADAGNIN; GUADAGNIN, 2009),
além dos conhecimentos da genética convencional, fisiologia e economia, combinado-os com
os da antropologia, sociologia, conhecimento dos produtores e com o0s principios de
desenvolvimento de produtos (SOLERI; SMITH, 2002).
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Nunes (2006) diz que o MPC deve ser uma regra e ndo uma excecdo. Além de tornar
0s agricultores coautores do processo, a economia de tempo e de dinheiro é grande, visto que,
durante o processo de melhoramento, os agricultores vao adotando aquilo que acreditam ser
bom para eles e eliminando o que lhes parece ndo ser interessante. As comunidades de
agricultores familiares devem participar de todas as etapas do processo de melhoramento, a
fim de garantir a sua autonomia e a sua soberania alimentar (MACHADO; MACHADO,
2009).

Variedades locais ou crioulas foram e ainda sdo a principal fonte de germoplasma para
a maioria dos agricultores familiares, bem como a matéria-prima de alguns programas de
melhoramento convencional e de todos os programas de MPC (BOEF et al., 2007).

Araljo e Nass (2002) afirmaram que a conservacao das variedades de polinizacdo
aberta é importante, pois as mesmas constituem fonte de variabilidade genética que pode ser
explorada na busca de genes que confiram tolerancia a estresses abioticos ou resisténcia a
doencas. As variedades de polinizacdo aberta (VPA) apresentam como caracteristicas
favoraveis a maior estabilidade de produgdo, o menor custo inicial da semente e a
possibilidade de reutiliza-la por véarios anos agricolas (BISOGNIN et al., 1997). Além disso,
para Balbinot Jr. et al. (2005), as VPA constituem-se em alternativa ao uso de hibridos,
principalmente por agricultores que nao possuem capital disponivel para a aquisicdo de
sementes hibridas.

Essas préaticas contribuem para a construcdo de um ambiente agricola sustentavel, com
a elevacdo de renda e agregacdo de valores ambientais e sociais, criando as bases para a
soberania alimentar das comunidades, que passam a ter autonomia sobre a producdo das
sementes (MACHADO; MACHADO, 2009).

Contudo, para Machado e Machado (2009) no melhoramento participativo ha trés
elementos que devem ser considerados como fundamentais para que a proposta tenha sucesso:
incrementar a diversidade de variedades locais; estabelecer mecanismos de conservagao local

e empoderamento dos agricultores (Figura 1).
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FIGURA 1. Trés componentes basicos do melhoramento participativo (MACHADO;
MACHADO, 2009).

4.3.3. A utilizagdo do milho

Esta cultura é caracterizada por suas diversas formas de utilizacdo, indo desde a

alimentacdo humana e animal até a industria de alta tecnologia. A maior parte do consumo do

milho é em gréos para a alimentacdo animal (DUARTE, 2000). Atualmente, somente cerca de

5% da producdo brasileira se destina ao consumo humano e, mesmo assim, de maneira

indireta na composi¢do de outros produtos. Isto se deve principalmente a falta de informacéo

sobre o milho e a auséncia de uma maior divulgacdo de suas qualidades nutricionais, bem

como aos habitos alimentares da populacdo brasileira, que privilegia outros grdos, como o

arroz e o feijéo.

Para Machado e Machado (2007), dois aspectos fundamentais da cultura do milho

devem ser levados em consideragdo: sua grande diversidade genética, tornando o cultivo do

milho possivel em distintas areas, e 0 seu uso diverso para a alimentacdo humana e animal

além do uso na industria agricola.
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QUADRO 2. Os multiplos usos do milho (planta, espiga e grao). Destinacao e forma/produto

final.

Uso Animal Direto

Silagem; Roldo; Graos (inteiro/desintegrado) para aves, suinos e bovinos.

Uso Humano Direto de Preparo

Caseiro

Espiga assada ou cozida; Pamonha; Curau; Pipoca; Paes; Bolos; Broas;

Cuscuz; Polenta; Angus; Sopas; Farofa.

IndUstria de Rag6es

Racdes para aves (corte e postura); outras aves; Suinos; Bovinos (corte e

leite); Outros mamiferos.

IndUstria de Alimentos

Produtos Finais

Amidos; Fubas; Farinhas comuns; Farinha pré-cozidas; Flocadas;

Canjicas; Oleo; Creme; Pipocas; Glicose; Dextrose.

Intermediarios

Canjicas; Sémola; Semolina; Moido; Granulado; Farelo de germe.

Xarope de Glucose

Balas duras; Balas mastigaveis; Goma de mascar; Doces em pasta;

salsichas; salames; Mortadelas; Hambulrgueres; Outras carnes

processadas; Frutas cristalizadas; Compotas; Biscoitos; Xaropes; Sorvetes;

Para polimento de arroz.

Xarope de Glucose com alto teor

de maltose

Cervejas

Corantes Caramelo

Refrigerantes; Cervejas; Bebidas alcodlicas; Molhos.

Maltodextrinas

Aromas e esséncias; Sopas desidratadas; P6s para sorvetes; Complexos

vitaminicos; Produtos achocolatados.

Amidos Alimenticios

Biscoitos; Melhoradores de farinhas; Paes; Pds para pudins; Fermento em

po; Macarrdo; Produtos farmacéuticos; Balas de goma.

Amidos Industriais

Para papel; Papeldo ondulado; Adesivos; Fitas Gomadas; Briquetes de

carvdo; Engomagens de tecidos; Beneficiamento de minérios.

Dextrinas

Adesivos; Tubos e tubetes; Barricas de fibra; lixas; Abrasivos; Sacos de

papel;
Beneficiamento de minérios.

multifolhados;  Estampagem de tecidos; Cartonagem;

Pré-Gelatinizados

Fundicdo de pecas de metal.

Adesivos

Rotulagem de garrafas e de latas; Sacos; Tubos e tubetes; Fechamento de

caixas de papeldo; Colagem de papel; madeira e tecidos.

Ingredientes Proteicos

Racdes para bovinos; suinos; aves e cées.

Fonte: Jornal Agroceres (1994)

16



Em estudos, Souza e Braga (2004) relataram que a importancia do milho para a
producdo animal pode ser verificada pelo emprego de 80% de todo o milho produzido no pais
ser consumido na forma de racdo. Este consumo serve como energia para a producdo de
proteinas na forma de leite, ovos e carne (NUNES, 2006), principalmente na fabricacdo de
racOes para aves e suinos, sendo esses 0s maiores consumidores.

A utilizagdo para o consumo animal pode ser dividida em trés situagdes: na producao
de silagem, sendo utilizado para alimentacdo de animais em producdo de leite e de animais
confinado para engorda no periodo de inverno; na industrializacdo do grdo de milho em racao;
e para o emprego do grdo em mistura com concentrados protéicos, para a alimentacdo de
suinos e de aves (GARCIA et al., 2006).

Combinado com outros ingredientes, o milho pode ajustar a formulacdo de ragdes
especificas para a dieta balanceada de acordo com o tipo e a destinacdo dos animais, a
exemplo de suinos em geral, leitdes, matrizes, aves poedeiras ou de corte, gado de leite ou de
corte. Além disso, o alimento pode ser processado e utilizado por dois principais processos
(seco e Umido) para a producgdo de produtos como: farelo de milho moido, farelo de gérmen
de milho peletizado, farinhas pré-gelatinizadas, milho em gréos, fuba grosso, glaten de milho,
farelo de glaten de milho e farelo de milho (CIB, 2006).

O uso desse cereal para a fabricacdo do etanol avanca no Brasil. A pratica ainda é
pequena e restrita ao Mato Grosso, mas ha pelo menos nove projetos pelo pais para
transformar o grdo em combustivel. O milho combina muito bem com a entressafra da cana,
reduzindo o custo fixo da usina. Aproximadamente cada tonelada de milho gera 370 litros de
etanol, 200 quilos de farelo protéico destinados a racédo, e 20 litros de 6leo bruto de milho
(com uso industrial e também de alimentagdo animal). Ou seja, complementam a producédo do
etanol, dando viabilidade a atividade (BATISTA, 2013).

Garcia et al. (2006) relataram que mesmo para o consumo humano, o milho necessita
de certas transformacdes. A excecdo é quando os grios estdo em estado leitoso, ou "verde",
pois 0s secos ndo podem ser consumidos diretamente pelos seres humanos. O milho pode ser
industrializado através dos processos de moagem Umida e seca. Este Gltimo € o mais utilizado
no Brasil. Deste processo resultam subprodutos como a farinha de milho, o fuba, a quirera,
farelos, 6leo e farinha integral desengordurada, envolvendo escalas menores de producdo e
menor investimento industrial. O processamento industrial do milho rende, em média, 5% do

seu peso na forma de 6leo. Através do processo de moagem Umida o principal subproduto
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obtido é o amido, cujo nome do produto foi praticamente substituido pela designacéo
comercial de Maizena®.

Segundo Menegaldo (2011) o milho é a matéria-prima principal de varios pratos da
culinaria tipica brasileira como canjica, cuscuz, polenta, angu, mingaus, pamonhas, cremes,
entre outros como bolos, pipoca ou simplesmente milho cozido ou assado, sendo um alimento
com alto potencial energético devido ao seu importante teor de amido. Apresenta, ainda,
carotenoides ligados a prevencdo de doencas degenerativas da visdo, como a zeaxantina e a
luteina, carotenoides presentes em maior concentracdo na regido macular da retina do olho
humano, dai sua importancia também na prevencao da cegueira.

As cultivares de milho destinadas a programas de melhoramento genético com
concentragcdes superiores de pré-vitamina A podem ajudar nos programas de combate a
deficiéncia de vitamina A, principal causa da cegueira em criancas no Brasil, além daquelas
participantes do programa de biofortificacdo em ferro e zinco, que ajudam a diminuir as
caréncias nutricionais. A variedade de milho de alta qualidade proteica (QPM) BR 473, é um
sintético de ciclo precoce, de grdos amarelos semiduros, com elevados teores de proteinas e
composicdo mais privilegiada de aminoacidos essenciais, cerca de 50% mais de lisina e
triptofano. Podem ser utilizados na confeccdo de alimentos mais nutritivos e ragdes mais
baratas, com aparéncia e sabor similares aos de milho comum. Essa vantagem pode ser
traduzida em maiores ganhos de peso quando o milho é a principal fonte de energia e proteina
ou na reducdo dos custos de producdo de carne de suinos e aves (PACHECO et al., 2000;
MENEGALDO, 2011). Esta cultivar € um sintético formado por seis linhagens-elites
progenitoras de trés hibridos simples que, por sua vez, formaram trés hibridos duplos que
foram competitivos com o BR 201 (GUIMARAES et al., 2004).

As fibras resultantes do processamento do milho por meio da moagem também
possuem efeitos benéficos a salde humana, ja que influenciam no perfil das lipoproteinas —
conjunto de proteinas e lipideos que ajudam o transporte da gordura pelo plasma — e nos
niveis de colesterol sanguineo. Esses efeitos tém sido atribuidos ao importante papel exercido
pela fibra na reducdo do tempo de transito intestinal e pelos beneficios na propria flora
intestinal, quanto a influéncia direta no metabolismo de &cidos biliares e na absor¢cdo de
colesterol, triglicérides e outros lipideos séricos no intestino (MENEGALDO, 2011). Além
desses produtos derivados da moagem, uma série de novos produtos industriais foram
acrescentados dentre os destinados ao consumo humano. Os de maior importancia sdo o

amido, derivado da moagem Umida, e o 6leo de milho. Devido a complexidade de seu
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processamento, e a necessidade de capital envolvido, esses produtos séo oriundos de empresas
de grande porte (GARCIA et al., 2006).

Segundo CIB (2006) o milho é muito energético. Traz em sua composic¢ao vitaminas
A e do complexo B, além de proteinas, gorduras, grandes quantidades de acucares, celulose,
carboidratos, calcio, ferro, fosforo e amido, e também € rico em fibras. Cada 100 gramas do
alimento tem cerca de 360 Kcal, sendo 70% de glicidios, 10% de protideos e 4,5% de
lipideos.

Além disso, Nunes (2006) mostrou que o milho tem uma importancia fundamental
para o sustento das familias dos agricultores familiares. Serve como alimento e é também uma

fonte de renda, pois o excedente da producdo pode ser comercializado.

4.4. CAROTENOIDES

Nas plantas, os carotenoides participam da fotossintese e absorvem energia luminosa,
transferindo-a para os centros de reacdo da clorofila, além de protegerem o aparato celular
fotossintético contra danos foto-oxidativos (WALTON; BROWN, 1999; BARTLEY;
SCOINIK, 1995 citados por KUHNEN et al., 2011).

Além disso, aproximadamente 50 carotenoides tém relevancia na nutricdo humana e
ao menos 40 atuam como precursores na sintese de compostos retinoides. Outras funcdes
também sdo exercidas pelos carotenoides, como prote¢do contra danos causados pela radiacao
solar, feita pelas xantofilas, luteina e zeaxantina, as quais se concentram nas areas expostas do
organismo humano (GRUNE et al., 2005).

Os carotenoides sd@o pigmentos lipossollveis naturais com variacdo de cor entre o
amarelo e o vermelho escuro, sendo essa variacdo, um quesito de valor na motivagdo do
consumidor de carnes, ovos € 0 mercado de cosméticos, além de achar-se popularizado o
conceito de que os carotenoides sdo efetivamente saudaveis (FONTANA et al., 2000). Estdo
presentes em diversas frutas e vegetais. Nas plantas superiores, estdo localizados em
organelas subcelulares (cloroplastos e cromoplastos). Nos cloroplastos estdo juntos as
proteinas, sendo, normalmente, mascarados pela presenca de outros pigmentos clorofilicos
dominantes, atuando como pigmentos fotoprotetores na fotossintese e como estabilizadores de
membranas (KURZ; CARLE; SCHIEBER, 2008).
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Nos tecidos de plantas comestiveis, existe grande variedade de carotenoides. Os mais
comuns sdo: tomates (licopeno), cenouras (0. ¢ B-caroteno), milho (luteina e zeaxantina),
pimentas vermelhas (capsantina), urucum (bixina) e batata doce (B-caroteno). Estudos
recentes mostram que a funcdo antioxidante dos carotenoides desempenha um papel
importante na reducdo do risco de cancer, catarata, ateriosclerose e no processo de
envelhecimento (DAMODARAN, PARKIN; FENNEMA, 2008).

Como precursores da vitamina A, alguns desses pigmentos sdo responsaveis pela
prevencdo da hipovitaminose A (RIOS et al., 2008). Nos grdos do milho estdo presentes as
xantofilas, que sdo as luiteinas, p-criptoxantina e a zeaxantina, que perfazem
aproximadamente 90% do total e os carotenos, a ¢ [B-caroteno, que sé@o encontrados em
pequena concentracdo. (JANICK-BUCKNER et al.,1999; RIOS et al., 2008).

Oliveira Junior et al. (2006) também afirmaram que as xantofilas sdo prevalentes no
milho, sendo que o enlatado, as farinhas e 0s cereais matinais a base de milho, sdo boas fontes
de zeaxantina. Porém, quando se preparam os produtos, como a pamonha, 0 curau, a polenta
frita e cozida, hd uma diminuicdo considerdvel nos teores de carotenoides apos
processamento. Puderam afirmar também que existe diferenca significativa no teor de
xantofilas entre diferentes marcas de milho enlatado, farinhas e cereais matinais a base de
milho.

Volpi et al. (2010) concluiram que o processamento do milho realizado via moagem a
seco dos grdos afeta diretamente a retencdo de carotenoides em canjica, fuba e creme de
milho, revelando perdas expressivas. O creme de milho quando comparado aos demais
derivados € o produto que apresenta 0s menores indices de retencdo para carotenoides totais,
evidenciando a influéncia do tipo e condi¢cbes de processamento, bem como das
caracteristicas que sdo inerentes a cada matriz alimenticia.

Alguns estudos epidemioldgicos e clinicos mostraram que a baixa ingestdo ou baixa
concentracdo desses carotenoides no plasma estd associada com a degeneracdo macular
relacionada a idade (DMI) e que os beneficios dos carotenoides em humanos nao séo so para
os olhos. A conclusdo de estudos mostra que eles podem manter a salude do coracdo,
reduzindo os riscos de doencgas cardiovasculares e protegem a pele dos danos causados por
radiacédo ultra violeta (SANTOCONO et al., 2007; MARINOVA; RIBAVORA, 2007 citados
por KUHNEN et al., 2011).

Lemos et al. (2006) relataram que alguns estudos associam a alta ingestdo de
carotenoides com a diminuicdo na incidéncia de cancer. As xantofilas luteina e zeaxantina séo

0s principais carotenoides encontrados em gréos de milho e seu papel terapéutico relaciona-se
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ao aumento da funcdo imune, a protecao contra a degeneracado macular e ainda ao bloqueio do
crescimento tumoral.

Esses antioxidantes absorvem radicais livres e inibem a cadeia de iniciacdo ou
interrompem a cadeia de propagacdo das reacdes oxidativas promovidas pelos radicais
(PODSEDEK, 2007).

Rios et al. (2008) relataram que ao longo dos anos, programas de melhoramento
genético de milho priorizavam caracteristicas agronémicas, principalmente relacionadas a
produtividade. Entretanto, mesmo com a preferéncia dos produtores de aves por grdos de
coloracdo amarelada, apenas recentemente observou-se um interesse frente a possibilidade de
se encontrar no milho mais uma opcéo auxiliar as intervengdes nutricionais existentes para o
combate & hipovitaminose A na populagdo humana.

Do ponto de vista quimico, carotenoides sdo compostos polisoprendides e podem ser
divididos em dois grandes grupos: os carotenos ou carotenoides hidrocarbonos: compostos
apenas de carbono e hidrogénio (ex. a e [-caroteno e licopeno) e as xantofilas: que sdo
derivados oxigenados dos carotenos e contém pelo menos uma funcéo hidroxi, ceto, epoxi,
metoxi ou acido carboxilico (ex. luteina, zeaxantina e B-criptoxantina), sendo que 90% desses
compostos, nos graos, sdo constituidos por luteina e zeaxantina (RIOS et al., 2008; JANICK-
BUCKNER et al.,1999). A luteina e zeaxantina sdo xantofilas resultantes do processo de
hidroxilagdo de a-caroteno e [-caroteno, respectivamente, que possuem atividade de
provitamina A. Durante a maturagdo dos frutos, a conversdo da luteina e zeaxantina provoca

uma diminui¢do nos niveis de a-caroteno e -caroteno (QUIROS; COSTA, 2006).

4.5. MANEJO DA DIVERSIDADE GENETICA X SISTEMAS DE PRODUCAO

Com a industrializa¢do da agricultura, houve a simplificacdo dos sistemas agricolas, a
partir da substituicdo das variedades localmente adaptadas por cultivares de alto rendimento,
adaptados especialmente a ambientes agricolas com condi¢des altamente controladas,
estreitando a base genética das plantas cultivadas, conforme observado no trigo, milho e arroz
(GALVAN, 2000). Esse novo sistema ficou dependente de insumos industriais e da
mecanizacao e se estendeu por varias regides do mundo caracterizando-se pela associagédo de
adubos quimicos e agrotdxicos, mecanizacdo da agricultura e disseminacdo de variedades
melhoradas (SANTILLI, 2009).

21



Machado et al. (2008) sustentam que a modernizacédo da agricultura foi considerada a
maior causa da erosdo genética, comprometendo a capacidade das espécies de responder as
mudangas climéticas e a todos o0s tipos de estresses bidticos e abidticos. Nesse sentido, com a
perda de variedades locais, combinacGes Unicas de genes (para diversas utilidades)
desapareceram.

As propriedades dos pequenos agricultores geralmente constituem-se de ambientes
marginais onde a agricultura é dominada por variagdes nas condicBes agroecoldgicas e
socioecondmicas, sujeitas a estresses complexos e elevados custos e riscos de producéo.
(ALMEKINDERS; ELINGS, 2002). Machado e Machado (2007) relataram que, com isso, 0
correto manejo da diversidade genética de plantas nas comunidades de pequenos agricultores
é uma importante estratégia para selecionar variedades adaptadas a sua regido.

Dessas pequenas propriedades, diversas produzem o milho, sendo que
aproximadamente 94% se caracterizam como agricultores familiares, tendo baixa utilizacao
de insumos e o cultivo realizado em condicdes desfavoraveis para o0 bom desenvolvimento e
melhores produtividades da cultura (DUARTE, 2000), produzindo apenas um terco da
producdo nacional desse cereal (IBGE, 2006).

Machado e Machado (2009) relataram que os sistemas agricolas de base ecoldgica sdo
aqueles que aplicam principios ecoldgicos a producdo, com a diversificacdo desses sistemas
de modo a reduzir ou eliminar totalmente o uso de insumos quimicos, otimizando 0s recursos
da propriedade agricola por meio de técnicas especificas de manejo de solos e das lavouras.
Buscam a sustentabilidade ambiental, social e econémica, baseando-se na preservacdo e no
respeito a terra, ao ambiente e ao homem, priorizando, inclusive, relacdes trabalhistas e de
COMErcio justas.

A utilizacdo de sistemas de manejo com maior nivel tecnoldgico, caracterizados pelo
uso de irrigacdo, pela maior aplicagcdo de fertilizantes, pelo incremento na densidade de
plantas, pela reducdo do espacamento entrelinhas, pelo controle adequado de pragas, de
plantas daninhas e de doencas pode contribuir para elevar o rendimento de gréos de milho no
Brasil (ARGENTA et al., 2003). Entretanto, para os pequenos agricultores, o tamanho de sua
propriedade, a impossibilidade de investimento inicial, e a vontade de ter sua propria semente
podem inviabilizar totalmente tal acéo.

Konzen (2003) mostrou que uma pratica que pode melhorar tal estresse e reduzir o
valor de producdo utilizando técnicas citadas acima, podendo ser bastante eficiente, é a
adubacdo organica. Tal adubacdo constitui uma poderosa e equilibrada forma de nutri¢do das
plantas. Os resultados desse tipo de adubacdo em é&reas de producdo de grdos tém
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demonstrado produtividade igual ou superior aos encontrados em areas com adubacao
quimica equivalente.

Borguini (2002) também relatou que o plantio de gréos e hortalicas em sistemas
agroecologicos vem mostrando um grande crescimento e hoje é visto como estratégia para o
desenvolvimento sustentdvel. Contudo, ainda sdo poucos os trabalhos cientificos que
comparam as caracteristicas nutricionais e de qualidade dos alimentos cultivados nos sistemas
agroecoldgico e convencional.

Cruz et al.(2007) relataram que ha viabilidade técnica e econdmica na producao de
milho organico, principalmente quando sao utilizadas variedades de polinizacao aberta, porém
com as devidas adequagBes no manejo cultural para a melhora da eficiéncia dos sistemas de
producdo. Em seu trabalho, foram utilizados dois hibridos duplos, e estes ndo apresentaram
resultados superiores as variedades.

A avaliacdo da diversidade genética do milho é de facil compreensdo pelos
agricultores, onde a sua estrutura genética, com os cruzamentos ocorrendo de forma livre, sdo
perfeitamente observaveis a campo. Isso resulta também no entendimento que o milho é uma
espécie bastante suscetivel a contaminacdo e erros de amostragem e que isso comumente
provoca a perda de variabilidade. E fundamental, pois, que as variedades locais sejam
submetidas a experimentacdo em diversos lugares por varios anos, para determinar o seu valor
como variedade local e avaliar o seu potencial genético para melhoramento e posterior uso em
diferentes agroecossistemas, considerando fatores limitantes, como é o caso da
disponibilidade de N, determinante em sistemas organicos e/ou agroecologicos (MACHADO
et al., 2007).

Sobre essa baixa disponibilidade de N, Nunes (2006) também afirmou em sua
pesquisa que esse € um dos principais fatores para a baixa produtividade da cultura do milho
no Brasil, avaliada como estresse ambiental.

Carvalho (2000) relatou que a fertilidade do solo é um dos fatores ambientais que
influenciam, diretamente, na composi¢do quimica das plantas e das sementes. Os nutrientes
que estdo armazenados nos graos suprirdo os elementos necessarios ao estabelecimento da
plantula, em seus estagios iniciais. Entretanto, a intensidade com que esses nutrientes afetam
0 vigor das novas plantas parece depender, também, das condi¢Ges as quais essas, que
produziram as sementes, foram submetidas em se tratando do suprimento de nutrientes.

Para incrementar a eficiéncia técnica e econémica da producdo de milho, é
fundamental que se identifiguem sistemas de manejo compativeis as caracteristicas

climaticas, edéaficas, fundiarias e econémicas de cada regido. Além disso, € necessario
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adequar-se as peculiaridades da cultivar ao sistema de manejo adotado. As avaliacfes técnica
e econOmica de diferentes sistemas de manejo sdo importantes, pois identificardo os fatores
limitantes ao incremento do rendimento de grdos e da rentabilidade da cultura.
Dimensionando-se o0 impacto dos fatores restritivos ao rendimento, poder-se-a definir
estratégias de como superad-los ou minimiza-los através do manejo adequado das condicGes
ambientais ou da selecdo de cultivares mais bem adaptadas para cada ambiente (HORN et al.,
2003; BARNI et al., 1995).

Prado (2008) relatou que no solo, o nitrogénio encontra-se na maior parte na forma
organica (95%) ndo assimilavel pela planta, e o restante, na forma mineral assimilavel,
especialmente na forma de nitrato e amdénio. Quando ocorre a passagem do N da forma
organica para a mineral é denominada mineralizacdo, compreendendo varios processos como
aminizacdo, amonificacéo e nitrificacdo.

Machado et al. (2011b) puderam concluir que, em diferentes épocas de analises de
solo, ha o predominio da forma amoniacal do nitrogénio quando a producdo do milho €
realizada em sistemas agroecoldgicos, diferente dos sistemas convencionais de cultivo. Com
iSS0, as variedades plantadas nesse sistema devem ser eficientes em absorver o nitrogénio na
forma amoniacal (NH4"), ja que as variedades melhoradas convencionalmente possuem
mecanismo de eficiéncia na absorcao de nitrogénio na forma de nitrato (NO3").

O preparo do solo tem como objetivo principal a melhoria de suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas, visando aumentar o seu potencial produtivo. No entanto, o seu
uso intensivo pode predispd-lo a formacdo de camadas compactadas, a reducdo da
estabilidade dos agregados e ao aumento do numero de microporos, aumentando a propensao
a perda de solo (SOUZA, 1988).

O tipo de plantio mais utilizado para o milho em sistemas agroecolégicos € o
convencional. Esse tipo de preparo envolve aracdo e gradagens, ainda é utilizado na maioria
das propriedades agricolas do Brasil, com o objetivo basico de fornecer condi¢des 6timas para
a germinacdo, a emergéncia e o estabelecimento das plantulas. Além disso, o preparo
convencional do solo permite também o controle mecénico da populacdo inicial de plantas
daninhas. Contudo, as opera¢bes motomecanizadas de preparo convencional constituem a
principal forma de alteracdo de caracteristicas fisicas do solo, principalmente pela
desestabilizacdo da estrutura, que aumenta a erodibilidade da camada aravel e pela
compactacdo, que reduz da macroporosidade, a disponibilidade de agua e ar no perfil,

acarretando perda do potencial produtivo da area. Além disso, o preparo convencional
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provoca descontinuidade do sistema poroso, o que afeta a drenagem e aeracdo do perfil
(EMBRAPA, 2012).

Basicamente, o preparo convencional do solo é realizado em duas etapas, que Sdo o
preparo primario e o secundario. O preparo primario tem como objetivo descompactar o solo.
Consiste na utilizacdo de arados ou grades pesadas, sendo utilizada também para incorporacéao
de corretivos, de fertilizantes, de residuos vegetais e de plantas daninhas, ou para a
descompactagdo sub-superficial. Na incorporagdo de insumos ou de material vegetal, 0s
equipamentos de discos sdo mais eficientes, pois permitem melhor mistura desses ao solo.
Tem como desvantagem o potencial de causar compactagcdo no perfil chamado de “pé de
grade”. A segunda etapa, chamada preparo secundario, consiste na operagdo de
destorroamento e de nivelamento da camada arada de solo, por meio de gradagens do terreno
(EMBRAPA, 2012). Todas as operacdes mecanicas, a comecar pelo preparo do solo, devem
ser executadas preferencialmente em nivel.

Kluthcouski et al. (2000) afirmaram em seu trabalho que o rendimento médio de
produtividade do milho foi significativamente superior quando foi utilizada a aracdo em
relacdo ao plantio direto.

Os sistemas de producdo de milho com a inclusdo de adubos verdes proporcionam
elevada cobertura e sdo efetivos no controle da erosdo, reduzindo as perdas de solo, agua e
matéria organica. Com a utilizacdo de leguminosas nos sistemas de producdo, é possivel
reduzir pela metade, em alguns casos, a adubacéo nitrogenada mineral do milho (DEBARBA;
AMADO, 1997).
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizagdo agrondmica das plantas e avaliar o teor de carotenoides totais
presente nos graos de milho de quatro cultivares semeadas em propriedade conduzidas sob

praticas agroecoldgicas.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar caracteres agronémicos de quatro genétipos de milho (Sol da Manhg,
Eldorado, PZ 240 e PZ 316) em duas propriedades distintas sob sistema
agroecologico;

b) Analisar, em trés épocas distintas, a relacdo entre o nitrogénio na forma
amoniacal e nitrato durante o ciclo da planta de milho;

c) Extrair e determinar o conteido de compostos de carotenenoides totais nos
graos de milho de gendtipos com base genética distinta;

d) Verificar a relagcdo entre os caracteres agronémicos, a producdo de milho e o

teor de carotenoides totais presente nos graos.

26



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLARD, R.W. Principios do melhoramento genético das plantas. Sdo Paulo: Edgard
Blicher, 1971. 381p.

ALMEKINDERS, C. J. M.; ELINGS, A. Collaborations of farmers and breeders;
participatory crop improvement in perspective. Euphytica 122, 425-438, 2001 AMAN, R.; et
al. A. Isolation of carotenoids from plant materials and dietary supplements by high-speed
counter-current chromatography. A, v. 1074, p. 99-105, 2005.

ARGENTA, G.; et al. Adubagéo nitrogenada em milho pelo monitoramento do nivel de
nitrogénio na planta por meio do clorofildmetro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
27:109-119, 2003.

BALBINOT JR.; et al.. Contribuicdo de componentes de rendimento na produtividade de
grdos em variedades de polinizacdo aberta de milho. Revista Brasileira de Agrociéncia,
Pelotas, v.11, n. 2, p. 161-166, abr-jun, 2005.

BARNI, N.A.; et al. Rendimento maximo do girassol com base na radiagcdo solar e
temperatura: Il. Producdo de fitomassa e rendimento de gréos. 1995 Pesquisa
Agropecuéria Gaucha, v.1, n.2, p.201-216, 1995 BARTLEY, G.E.; SCOINIK, P.A. Plant
carotenoids: pigments for photoprotection, visual, attraction, and human health. Plant
Cell, v. 7, p. 1027-1038, 1995.

BATISTA, H. G. Para fugir de frete caro, milho vira etanol. Jornal O Globo. Sitio

acessado em  23/08/2013, as 11:35h https://conteudoclippingmp.  planejamento.
gov.br/cadastros/noticias/2013/8/4/para-fugir-de-frete-caro-milho-vira-etanol.

27



BERTINI, C. H. C. M. ; SCHUSTER, I.; SEDIYAMA, T.; BARROS, E. G.; MOREIRA,
M. A. . Determinacdo da diversidade genética em cultivares de algodoeiro herbaceo por
marcadores microssateélites. In: IV Congresso Brasileiro de Algodao, 2003, Goiénia.

BISOGNIN, D.A. CIPRANDI, O.; MEIRELES, J. L.; GUIDOLIN, A. F. Potencial de
variedades de polinizacdo aberta de milho em diferentes condicGes adversas de
ambiente. Pesquisa Agropecuaria Galcha, v.3, p.29-34, 1997.

BOEF, W.S.; et al. (Orgs). Biodiversidade e agricultores: fortalecendo o manejo
comunitario. Porto Alegre: LPM, 2007.

BOREM, A. Melhoramento de espécies cultivadas. Vicosa: UFV, 1999. 817p.

BOREM, A.: GIUDICE, M.P. del. Cultivares transgénicos. In: GALVAO, J.C.C.;
MIRANDA, G.V. Tecnologia de produgdo do milho. 20.ed. Vigosa: UFV, v.1, p.13-53,
2004,

BORGUINI, R. G. Tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) organico: o contetdo
nutricional e a opinido do consumidor. 2002. 110 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia)-Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 2002.

BUENO, L. C. de S. Melhoramento genético de plantas: principios e procedimentos. 2.
ed. Lavras: Ed. da UFLA, 2006, 319 p.

CHAVES CABRERA, A. Uso de linhagens parcialmente endogamicas S3 para a
producao de hibridos simples de milho. Tese (Doutorado). Piracicaba, 2001, 123f.

CONAB, Indicadores da agropecuaria. Disponivel em:
http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1534&t=2. Sitio acessado em 20/07/2014 as
22:15h.

COSTA, M.N. da. Anélise dialélica das capacidades geral e especifica de combinacéo
utilizando técnicas uni e multivariadas de divergéncia genética em mamoneira (Ricinus
communis L.). 2006. 132f. Tese (Doutorado em Agronomia). UFP, Areia, PB.

COSTA SANTOS, F. M. da. Capacidade de combinacéo de hibridos comerciais de milho
visando a obtencao de hibridos de F2. Dissertacdo de mestrado IAC, Campinas, 2009. 78f.
CRUZ, J. C,; FILHO, I. A. P., PEREIRA, F. T. F., ALVARENGA, R. C., KONZEN, E. A.
Producdo organica de grdos e silagem de milho. In: Il Congresso Brasileiro de
Agroecologia. Revista Brasileira de Agroecologia, v.2, n.1, fev. 2007.

CRUZ, J. C.; FILHO, I. A. P., OLIVEIRA, A. C., GUIMARAES, L. J. M., QUEIROZ, L. R,,
MATRANGOLO, W. J. R., MOREIRA, J. A. A. Produtividade de variedades de milho em
sistema organico de producéo, Dez, 2009, Sete Lagoas, MG.

DAMODARAN, S.; PARKIN, K.; FENNEMA, O. R. Fennema’s food chemistry. 4. ed.
Boca Raton: CRC Press, 2008. 1144 p.

DEBARBA, L., AMADO, T. J. C. Desenvolvimento de sistemas de produc¢do de milho no

Sul do Brasil com caracteristicas de sustentabilidade. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, 21:473-480, 1997.

28



DUARTE, J. de O. Introducdo e importancia econdmica do milho. In: CRUZ, J. C,;
VERSIANI, R. P.; FERREIRA, M. T. R. (Ed.). Cultivo do milho. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2000 (Embrapa Milho e Sorgo, Sistemas de Producdo, 1).

EAST, E.M. The distinction between development and heredity in breeding. Americam
Naturalist, v. 43, p. 173-181, 1909.

EMBRAPA-SPI, Recomendacdes técnicas para o cultivo do milho, 2° edicdo, Brasilia —
DF 1996, 85-92p.

EMBRAPA MILHO E SORGO, Sistemas de producdo 1, ISSN 1679-012X Versao
Eletrénica - Out./2012. Acesso em http://
sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/CultivoMilho8ed/index.htm
EMCAPA. Manual técnico para a cultura do milho no estado do Espirito Santo. Vitoria,
ES.168p, 1996.

FALEIRO, F. G.; ANDRADE, S. R. M. Biotecnologia: estado da arte e aplicacbes na
agropecuaria. Planaltina, DF — Embrapa Cerrados, 2011. 730p.

FONTANA, J. D.; MENDES, S. V.; PERSIKE, D. S.; PERACETTA, L. F.; PASSOS, M.
Carotenoides. Biotecnologia Ciéncia e Desenvolvimento, n. 13, p. 40-45, 2000.

FORD, R. H. Inharitence of kernel color in corn: explanations and investigations. The
American Biology Teacher, Reston, v.6, n.3, p/ 181-188. 2000.

GALINAT, W.C. The origin of maize: grain of humanity. New York: New York Botanical
Garden Journal, v. 44, p.3-12, 1995.

GALVAN, G. Los recursos genéticos en el Uruguay, una vision desde la horticultura. In: La
adaptacion productiva del germoplasma local de cebolla y marrén, y su utilizacion en el
desarrollo de cultivares. Argentina: Centro Regional Sur, 2000. p. 16-30.

GARCIA, J. C.; MATTOSO, M. J.; DUARTE, J. O.; CRUZ, J. C. Aspectos econdmicos da
producdo e utilizacdo do milho. Sete Lagoas, MG, Embrapa Milho e Sorgo, 2006.

GARCIA, G. de O.; FERREIRA, P. A;; FILHO, S. M.; SANTOS, C. E M. dos. Qualidade
nutricional e fisioldgica de sementes de milho oriundas de plantas submetidas ao estresse
salino. Vigosa, MG, v.15, n.3, 282p. 2007.

GODOY, L.J.G. Manejo do nitrogénio em cobertura na cultura do milho (Zea mays L.)
em solo arenoso baseado no indice relativo de clorofila. 2002. 94p. Dissertacdo (Mestrado
em Agricultura) Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2002.

GUADAGNIN, C. A.; GUADAGNIN, C. M. I. Melhoramento participativo de variedades
locais de milho nas associacOes de desenvolvimento das microbacias de Guaraciaba - SC.
nov. 2009 Vol. 4 No. 2.

GUIMARAES, P. E. O; et. al. BR 473: Variedade de milho amarelo com qualidade
proteica melhorada (QPM). Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, dezembro, 2004.

29



GUIMARAES, P. G. Desempenho de hibridos simples de milho (Zea mays L.) e
correlacdo entre heterose e divergéncia genética entre as linhagens parentais. 2007. 111f.
Dissertacdo  (Mestrado em Melhoramento Genético Vegetal) — Pds-Graduacao-
IAC,Campinas, 2007.

GUSSON, E. Uso e diversidade genética em populagdes naturais de biriba (Escweilera
ovata [Cambess] Miers): Subsidios a0 manejo e conservacdo da espécie. 107 p.
Dissertacdo de mestrado, ESALQ, Piracicaba, 2003.

HALLAUER, A.R. Methods used in developing maize inbred lines. Bergamo, v.35, n.1, p.1-
16, 1990.

HALLAUER, A. R.; MIRANDA FILHO, J. B. Quantative genetics in maize breeding. lowa
State Univ. Press, Ames, lowa, 1988. 468p. HORN, D. et al. Cinética da absorcao de potassio
em gendtipos de milho contrastantes quanto a variabilidade genética. In: REUNIAO
TECNICA CATARINENSE DE MILHO E FEIJAO, 4, 2003, Lages. Resumos... Lages:
Graphel, 2003. 383p. p.201-205.

IBGE, Censo agropecuario, Rio de Janeiro, 2006.

JANICK-BUCKNER, D. et al. Biochemical and ultra-structural analysis of the y10 mutant of
maize. Journal of Heredity, Cary, v. 90, n. 5, p. 507-513, 1999.

JORNAL AGROCERES. Séo Paulo: AGROCERES, n.219. 1994.

KIMURA, M .K. C. N.; et al. Screening and HPLC methods for carotenoids in sweet potato,
cassava and maize for plant breeding trials. Food Chemistry, Essex, v. 100 n. 4,p. 1734-
1746, 2007.

KLUTHCOUSKI, J.; et al. Manejo do solo e o rendimento de soja, milho, feijao e arroz
em plantio direto. 2000. Sitio disponivel em
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/recursos/jksciential D-FXKGgzLkOG.htm,  acessado
em 22/08/2013 as 10:19h.

KONZEN, E. A. Fertilizacdo de lavoura e pastagem com dejetos de suinos e cama de
aves. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2003. 19p.

KURZ, C.; CARLE, R.; SCHIEBER, A. Characterisation of carotenoids from apricots and
pumpkins for the evaluation of fruit product authenticity. Food Chemistry, London, v. 110,
p. 522-530, 2008.

LEMOS, M.A. et al. Avaliacdo de dez linhagens e seus hibridos de milho superdoce em
um dialelo completo. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.20, n.2, p.167-170, 2002.

LEMOS, P.M.M; et al. Identificagdo e quantificacdo de carotendides de sementes de
variedades locais e crioulas de milho (Zea mays), desenvolvidas e cultivadas tradicionalmente
por agricultores familiares de Anchieta (SC). In: REUNIAO ANUAL DA SBPC, 58. 2006,
Florianopolis. Anais... Floriandpolis, 2006. (CD-ROM).

30



LONDRES, F. Semente crioula: cuidar, multiplicar e partilhar. Passo Fundo: ASPTA, 2009.
78p.

MACHADO, A. T., et al. Manejo da diversidade genética do milho e melhoramento
participativo em comunidades agricolas nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Embrapa Cerrados, Planaltina — DF, 2002. 22 p.

MACHADO, A. T; MACHADO, C. T. T. Biodiversidade e Agricultores: fortalecendo o
manejo comunitario/Walter Simon de Boef, et al., P. A., RS: L&PM, 2007 p.93.

MACHADO, A. T; MACHADO, C. T. T. Manejo da diversidade genética do milho em
sistemas agroecoldgicos. Planaltina, Embrapa Cerrados, 2009, 94p.

MACHADO, A. T. et al. Manejo da diversidade genética de milho em sistemas
agroecoldgicos. 2007 Vol.1 No.1. p.1349.

MACHADO, A. T., MACHADO, C. T. T., NASS, L. L., Manejo sustentavel da
agrobiodiversidade nos biomas Cerrado e Caatinga com énfase em comunidade rurais.
Planaltina, 2011a. Brasilia: Embrapa.

MACHADO, A. T., MACHADO, C. T. T., NASS, L. L., Manejo da diversidade genética e
melhoramento participativo de milho em sistemas agroecoldgicos. 127-136, 2011b.
MAGALHAES, P.C.; et al. Fisiologia do milho. Sete Lagoas. Embrapa Milho e Sorgo. 2002,
23p. (Circular Técnica).

MENEGALDO, J. G. A importancia do milho na vida das pessoas, Embrapa Meio Norte,
2011. http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/34809/1/Importanciamilho.pdf.
Acessado em 17/06/2013.

MENEGUETTI, G.A.; GIRARDI, J.L.; REGINATTO, J.C. Milho crioulo: tecnologia viavel
e sustentavel. Agroecologia e desenvolvimento rural sustentavel. Porto Alegre, v.3, n.1,2002.

MERCADANTE, A.Z.;, AMAYA, D.B.R.; BRITTON, G. HPLC and mass
spectrophotometric analysis of carotenoids from mango. Journal Agriculture Food
Chemistry, Washington, v.45, p.120-123, 1997.

MIRANDA FILHO, J. B.; GORGULHO, E. P. Cruzamentos com testadores e dialelos. In:
NASS, L. L.; VALOIS, A. C. C.; MELDO, I. S. de; VALADARES-INGLIS, M. C. Recursos
genéticos e melhoramento — Plantas. Rondonopolis: Fundagdo MT, 2001. p. 649-671.

NASS, L. L., et al. Recursos geneticos e melhoramento — Plantas. Rondondpolis: Fundacéo
MT, 2001, 1183p.

NASS, L. L.; SANTOS, M. X.; PATERNIANI, E. Importancia das cole¢bes de milho e
perspectivas de coleta. In: WALTER, B. M. T.; CAVALCANTI, B. T. Fundamentos para a
coleta de germoplasma vegetal. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
2005. p. 633 - 661.

31



NUNES, J. A., Avaliagdo participativa de variedades locais e melhoradas de milho
visando a eficiéncia do uso do nitrogénio. Programa de pés-graduacdo da CAPES, Espirito
Santo, 2006. 67p.

OLIVEIRA JUNIOR, et al. Selecdo de gendtipos de milho mais promissores para o
consumo in natura. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.26, n.1, p. 159-165,
jan.-mar. 2006.

PACHECO, C. A. P et al.Melhoramento da variedade de milho de alta qualidade proteica
(QPM) BR 473. In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO. A inovagao
tecnoldgica e a competividade no contexto dos mercados globalizados: Sete Lagoas:
ABMS: Embrapa Milho e Sorgo; Uberlandia: Universidade Federal de Uberlandia, 2000.

PATERNIANI, M.E.A.G.Z. Use of heterosis in maize breeding: history, methods and
perpectives. Crop Breeding and Applied Biotechnology, v.1, n.2 p.159-178, 2001.

PATERNIANI, E.; CAMPOS, M. S. Melhoramento do milho. In: BOREM, A. (Ed.).
Melhoramento de espécies cultivadas. Vicosa: UFV, 2005. p. 491-552.

PODSEDEK, A. Natural antioxidants and antioxidant capacity of Brassica vegetables:
review. LWT-Food Sci. Technol, v. 40, p. 1-11, 2007.

PRADO, R. de M. Nutri¢ao de plantas. S&o Paulo: UNESP, 2008. 408p.

RAMALHO R. A, Flores H, Accioly E, Saunders C. Associagdo entre deficiéncia de
vitamina A e situacdo sociodemografica de mées e recém-nascidos. Revista Associacdo
Médica Brasileira. 2006. p. 170-175

RAPOSO, F. V. Selecdo recorrente reciproca em populagdes derivadas de hibridos
simples de milho. Lavras, 2002. 106p. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de
Plantas) - Universidade Federal de Lavras - UFLA.

REGITANO NETO, A; NASS, L. L., MIRANDA FILHO, J. B. Potential of twent extic
germoplasms to improve Brazilian maize architeture. Brazilian Journal of Genetics, n.4.
p.691-969, 1997.

RIOS, S. A. et al. Adaptabilidade e estabilidade de carotenoides em cultivares de milho. In:
CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 27. Londrina. Agroenergia, produgdo
de alimentos e mudancas climaticas: desafios para milho e sorgo - trabalhos e palestras.
[Londrina]: IAPAR; [Sete Lagoas]: Embrapa Milho e Sorgo, 2008.

ROCHA, M. M. O melhoramento participativo do feijdo-caupi: uma experiéncia no sertao
do Piaui. 2008, Disponivel em http://www.agrosoft.org.br/agropag/103496.htm. Acessado em 14/08/2013
as 23:15h.

ROSINHA, R.O. Estratégias competitivas e reestruturacdo da industria de sementes no

Brasil: analise do segmento do milho. 2000. 143p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2000.

32



SANGOI, L.; ERNANI, P. R.; SILVA, P. R. F. da; HORN, D., SCHIMITT; A,
SCHWEITZER, MOTTER, F. Rendimento de gréos e margem bruta de cultivares de
milho com variabilidade genética contrastante em diferentes sistemas de manejo. Santa
Maria, v.36, n.3, p.747-755, 2006.

SANTILLI, J. Agrobiodiversidade e direitos dos agricultores. In: RICARDO, B.; RICARDO,
F. Povos indigenas no Brasil 2001-2005. S&o Paulo: ISA, 2009. p.100 - 103.

SHULL, G.H. A pure line method of corn breeding. Report “Americam Breeders
Association ”, Washington, v.5, p.51-59, 19009.

SILVA, M. L. C., COSTA, S. R., SANTANA, A. S., KOBLITZ, M. G. B. Compostos
fendlicos, carotenoides e atividade antioxidante em produtos vegetais. Seminario:
Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 31, n. 3, p. 669-682, jul./set. 2010.

SOARES, A. C. A multifuncionalidade da agricultura da agricultura familiar. Proposta
n°87 fevereiro 2001. p. 43-45.

SOLERI, D.; SMITH, S.E. Rapid estimation of broad sense heritability of farmer-managed
maize population in the Central Valleys of Oaxaca, Mexico, and implication for
improvement. Euphytica, v. 128, p.105-119, 2002.

SOUZA, C. M. Efeito do uso continuo de grade pesada sobre algumas caracteristicas
fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, fase cerrado, e sobre o
desenvolvimento das plantas e absorcdo de nutrientes pela cultura de soja. 1988. 105 f.
Dissertacéo (Mestrado em Agronomia) — Univ. Federal de Vicosa, Vigosa, MG, 1988.

SOUZA JUNIOR, C.L. Contribuicdes da genética quantitativa para o melhoramento de
milho: passado. presente e futuro. In: V SIMPOSIO DE ATUALIZACAO EM GENETICA E
MELHORAMENTO DE PLANTAS — GENETICA E MELHORAMENTO DO MILHO,
2001, Lavras. Anais... Lavras: UFLA, 2001. p. 26-34.

SOUZA, W. A, BOAS, O. M. G. da C. V. A deficiéncia de vitamina A no Brasil: um
panorama. Revista Panamericana de Salud Publica, Washington, 2002. v. 12, n. 3, p. 173-179.
SPRAGUE, G.F.; TATUM, L.A. General vs. specific combining ability in single crosses of
corn. Journal of the American Society of Agronomy, v. 34, n. 10, p. 923-932, 1942.

VENCOVSKY, R. Heranca quantitativa. In: PATERNIANI, E; VIEGAS, G.P.
Melhoramento e producéo do milho. 2.ed. Campinas: Fund. Cargill. 1987. p. 137-214.

VITAMIN A FIELD SUPPORT PROJECT (VITAL). Tercer taller regional sobre
deficiencias de vitamina A y otros micronutrientes en América Latina y el Caribe (Recife,
Brasil). Arlington, Virginia: VITAL/US Agency for International Development; 1993.

VOLPI, B. D. et al. Retencéo de carotenoides ap6s processamento via moagem a seco de
graos de milho biofortificado. XXVIII Congresso Nacional de Milho e Sorgo, 2010,
Goiania: CD-Rom

WALTON, N.J.; BROWN, D.E. Chemicals from plants: perspectives on plant secondary
products. London, 1999, 425 p.

33



WELTZIEN R., E.; SMITH, M.E.; MEITZNER, L.S.; SPERLING, L. Technical and
institutional issues in participatory plant breeding-from the perspective of formal plant
breeding: A global analysis of issues, results, and current experience. CGIAR Systemwide
Program on Participatory Research and Gender Analysis for Technology Development and
Institutional Innovation; (CIAT), 2000, Cali, CO. 229 p.

WORLD HEALTH ORGANIZATION, (WHO). Global prevalence of vitamim A deficiency

in populations at  risk  1995-2005. Geneva, 2009, Disponivel em:
http://whglibdoc.WHO.int/publications/2009/9789241598019eng.pdf Acesso em 15/12/13

34



CAPITULO UNICO

Caracterizacdo agronémica de plantas e teor de carotenoides totais de genotipos
de milho em sistema agroecoldgico.
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RESUMO

A cultura do milho é responsavel por 7% da energia consumida no mundo. Além disso
é uma das principais fontes de carotenoides na alimentacdo humana. A presenca de vitaminas,
compostos fenolicos e carotenoides em seus graos pode explicar a importancia do consumo
didrio deste, além do seu envolvimento na manutencdo da saude do homem. A funcédo
antioxidante dos carotenoides desempenha um papel importante na reducdo do risco de
cancer, catarata, ateriosclerose e no processo de envelhecimento. O presente trabalho teve
como objetivo a caracterizacdo agrondmica e a comparacdo de teores de carotenoides totais
em quatro cultivares de milho com base genética distintas, extraidos de seus grdos. Para tal,
foram utilizadas as variedades de polinizacdo aberta Sol da Manha e Eldorado, além dos
hibridos simples PZ 240 e triplo PZ 316. Para determinacdo do teor de carotenoides nos
grdos, foi utilizado o método de extracdo e quantificacdo de carotenoides, encontrando teores
médios de 9,50 pg g *, 4,39 pg g, 3,92 pg g e 4,13 ug g * para as variedades Sol da
Manhd e Eldorado, além dos hibridos PZ 240 e PZ 316, respectivamente. As analises
estatisticas e estimativas de parametros genéticos foram realizadas com o auxilio dos
softwares GENES e MSTAT, detectando diferenca significativa (P > 0,05) para a variedade
Sol da Manha, com superioridade na média do teor de carotenoides. Os valores de
produtividade mostraram que houve diferenca significativa entre todas as cultivares
analisadas. N&o houve correlacdo entre as caracteristicas producdo de grdos, teor de
carotenoides totais nos graos e area da folha da espiga superior com nenhum outro parametro
estudado. Altos valores de herdabilidade em sentido amplo (H?) foram observados na maioria
dos caracteres agronémicos avaliados. O uso de adubacéo rica em termofosfato e compostos
de farelos aumentou o valor da relacdo entre as formas de nitrogénio amoniacal e nitrato, além

de terem sido detectados valores expressivos de producédo para as quatro cultivares.

Palavras-chave: Zea mays L.; melhoramento participativo; diversidade genética;

carotenoides totais.
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ABSTRACT

Maize accounts for 7% of the energy consumed worldwide. Besides is a major source
of carotenoids in the human diet. The presence of vitamins, carotenoids and phenolic
compounds in the grains can explain the importance of daily consumption of this crop, in
addition to its involvement in the maintenance of human health. The antioxidant function of
carotenoids plays an important role in reducing the risk of cancer, cataracts, atherosclerosis
and aging.This study aimed to agronomic and comparing levels of total carotenoids in four
maize cultivars with different genetic background, taken from their grain. To achieve this,
open pollinated varieties Sol da Manha and Eldorado were used beyond simple hybrid triple
PZ 240 and PZ 316. To determine the content of carotenoids in the grains, the method of
extraction and quantification of carotenoids was used and found average levels 9.50 mg g -1,
439 mg g -1, 3.92 mg g -1and 4.13 mg g -1for the Sol da Manhé& and Eldorado varieties as
well as hybrids PZ 240 and PZ 316, respectively. Statistical analyzes and estimates of genetic
parameters were performed with the aid of the software GENES and MSTAT, detecting a
significant difference (P > 0.05) for the Sol da Manha range, with higher average content of
carotenoids. The productivity values showed a significant difference between the cultivars
analyzed. There was no correlation between the characteristics of grain, total carotenoid
content in grain and leaf area of the upper ear with any other parameter studied. High
heritability in broad sense (H?) were observed in most of the evaluated agronomic traits. The
use of fertilizers rich in compounds thermophosphate and sharps increased the value of the
relationship between the forms of ammonia and nitrate, as well as impressive production

values for the four cultivars were detected.

Key Word: Zea mays L.; participatory breeding; genetic diversity; total carotenoids.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, perdendo apenas
para os Estados Unidos e China. Sua producdo esta estimada em 79,9 milhdes de toneladas
(CONAB, 2014). Essa cultura € semeada em praticamente todo o pais, nas mais diferentes
regibes e com os mais diferentes sistemas de producdo, invalidando qualquer tentativa de
homogeneizacao de produgdo que se procure dar ao tema (EMBRAPA, 1996).

O milho pode garantir a seguranca alimentar dos povos, mas depende de uma correta
conservacao e manejo da diversidade genética. A maior parte da falta de recursos alimentares
provém de condicBes inadequadas de manutencdo da agricultura familiar em varias regifes do
Brasil (SOARES, 2001).

A sustentabilidade dos sistemas agricolas também depende do correto manejo da
diversidade genética de especies e variedades de plantas. Segundo Machado et al. (2002), esse
processo consiste em resgatar, avaliar, selecionar, conservar e caracterizar 0S recursos
genéticos (MACHADO, et al., 2002).

A cultura do milho, em funcdo do seu potencial nutritivo e da composicdo quimica,
tem grande importancia na economia mundial, sendo responsavel por 7% da energia
consumida no mundo (FAO, 2007). Este cereal € uma das principais fontes de carotenoides na
alimentacdo humana. A presenca de vitaminas, compostos fendlicos e carotenoides nos gréos
do milho pode explicar a importancia do consumo diario deste, além do seu envolvimento na
manutencdo da saude do homem. Dentre 0s pigmentos ocorrentes nos organismos Vivos, 0S
carotenoides sdo 0s mais amplamente distribuidos, porém, o organismo humano ndo é capaz
de sintetiz&-los, obtendo esses retinoides (vitamina A e seus derivados) obrigatoriamente
através da alimentacdo (LEMOS et al., 2006; GRUNE et al., 2005).

Diversas evidéncias sugerem uma relacdo inversa entre o consumo de produtos de
origem vegetal e a incidéncia de doencas degenerativas em humanos. Isto se deve a presenca
de compostos bioativos nesses alimentos, tais como as vitaminas A, C e E, os (poli)fendis e os
pigmentos denominados carotendides e antocianinas que exercem efeitos importantes na
prevencgéo de algumas doencas (KRIS-ETHERTON et al., 2002).

Com relacdo a baixa ingestdo dessa vitamina, estima-se que 0s carotenoides
provenientes de vegetais possam fornecer aproximadamente 68% na dieta em termos

mundiais, e 82 % nos paises desenvolvidos. Uma vantagem dos carotenoides é que somente
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sdo convertidos em vitamina A pelo organismo quando houver a necessidade, evitando seu
acumulo (SOUZA & BOAS, 2002).

O papel biolégico desempenhado pelos carotenoides nos tecidos vegetais esta
diretamente relacionado a presenca ou auséncia de atividade fotossintética no tecido em
questdo. Em todos os tecidos, estes compostos assumem um papel de protecdo contra
3lefeitos deletérios causados pela exposicdo a radiacdo UV e pelo surgimento de estresse
oxidativo. Nas flores e frutos de algumas espécies sdo essenciais a atracdo de polinizadores e
dispersores, sendo responsaveis ndo apenas pela coloragdo, mas também pelo sabor e aroma
destes 6rgdos. Nas sementes, 0s carotenoides sao essenciais a manutencdo da via de sintese do
acido abscisico (ABA), um fitohormdnio originado a partir da xantofila zeaxantina, apds uma
série de reagdes oxidativas (BARTLEY & SCOLNIK, 1995; HOWITT & POGSON, 2006;
FARRE et al., 2010, citados por KUHNEN et al.,2011).

Nos tecidos de plantas comestiveis, existe grande variedade de carotenoides. Estudos
recentes mostram que a funcdo antioxidante dos carotenoides desempenha um papel
importante na reducdo do risco de cancer, catarata, ateriosclerose e no processo de
envelhecimento (DAMODARAN et al., 2008).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo a caracterizacdo agronémica de quatro
cultivares de milho, sendo duas variedades de polinizacdo aberta e dois hibridos, um simples e
um duplo, além da mensuracdo de carotendides totais nos grdos de milho dessas cultivares,

semeadas em duas propriedades com praticas agroecoldgicas implantadas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCAL DE INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

O experimento foi semeado no periodo de 21 de outubro de 2013 e conduzido até
marco de 2014 no Sitio Corujinha do Cerrado, situado na regido de Brazlandia - DF (Lat.
15°3707” S; Long. 48°03“51” W), estando a aproximadamente 47 km do centro de Brasilia,
altitude 980 m. Predomina o Latossolo vermelho com textura argilosa.

O sitio possui producao totalmente organica e € certificada pelo centro de producéo
Mokiti Okada. No local sdo cultivadas as mais diversificadas hortalicas, cereais e frutas, além
de plantas arométicas. Os produtos sdo comercializados em feiras livres dentro de Brasilia,
restaurantes, supermercados e na CEASA do Distrito Federal.

2.2. CARACTERIZACAO DOS GENOTIPOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO

Os tratamentos avaliados foram quatro cultivares de milho, sendo duas variedades,
BRS 4157 Sol da Manha NF e Eldorado, ambas da Embrapa e dois hibridos, um simples PZ
240 e um triplo PZ 316, produzidos pela Primaiz Sementes Ltda.

Neste trabalho, procurou-se avaliar variedades melhoradas formalmente e de forma
participativa, comparando-as fisicamente e quimicamente, com valores de carotenoides totais
presentes em cada uma. As variedades melhoradas de forma participativa foram escolhidas
por serem plantadas por agricultores e por terem se destacado em ensaios anteriores
(MACHADO et al., 2011b). Os dois hibridos foram incluidos no ensaio por participarem do
Ensaio Nacional de Milho no ano de 2013.

2.2.1. Variedades melhoradas de forma participativa

A variedade Sol da Manha foi obtida através do melhoramento genético participativo,
realizado na Comunidade Sol da Manha em Seropédica — RJ. Possui variagao de grdos duros e
semiduros, alaranjados, com segregacdo para branco e predominio de germoplasma Cateto,
Eto e Duros do Caribe. E formada por 36 populacdes da América Central e da América do Sul
(MACHADO et al., 2011a).
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Eldorado é também uma variedade proveniente do melhoramento genético
participativo, com seis ciclos de selecdo massal em sistema organico, realizado na
Comunidade Sol da Manhd, Seropédica — RJ e no Sitio Alegria, Brazlandia — DF. Possui
grdos dentados e semidentados, amarelos com segregacdo para branco e predominio da raga
Tuxpefio. Formada por populacdes do México, da América Central e da América do Sul
(MACHADO et al., 2011a).

2.2.2. Hibridos

O hibrido PZ 240 foi obtido pela Empresa Primaiz Sementes e tem como principais
caracteristicas a adaptacdo em regifes tropicais e subtropicais, tendo alta sanidade dos graos.
E um hibrido simples e quando cultivado sob condicdes ideais para esta cultivar, sua altura é
de 220 cm e altura de insercdo de espiga 110 cm, folhas semieretas, com florescimento em
torno de 64 dias e maturacdo 135 dias. Possui grdos alaranjados e duros (PRIMAIZ, 2013).

O hibrido PZ 316, também obtido pela Primaiz Sementes, € recomendado para
lavouras com alto investimento, possuindo adaptacdes para regides tropicais e subtropicais
quentes, com alto rendimento. Esse é um hibrido triplo, com altura de planta 210 cm e altura
de espiga 120 cm, folhas semieretas. Seu florescimento ocorre com 64 dias e sua maturacao

com 135 dias. Possui graos amarelos e semidentados (PRIMAIZ, 2013).

2.3.MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS DO CAMPO / TRATAMENTQOS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes,
sendo avaliados duas variedades de polinizagdo aberta e dois hibridos, um simples e um
triplo. Foram realizados dois ensaios no periodo de safra de verdo, no ano agricola de
2013/2014, sendo um em Brazlandia — DF, semeado no dia 21 de outubro de 2013 e 0 outro
em Pirenopolis — GO com semeadura feita no dia 16 de novembro de 2013. Em ambos 0s
locais foram utilizados os mesmos métodos de adubacao e semeadura.

Para o preparo do solo no experimento de Brazlandia, foi utilizado um microtrator de

marca Yanmar ® (Figura 1). Primeiramente a enxada rotativa incorporou os restos de cultura
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que havia no local e, depois trocou-se o implemento para a confeccéo dos sulcos, utilizando o
sulcador. Em Pirendpolis, toda a &rea foi preparada com o uso de enxadas manuais e sulcador
de arraste por animais (Figura 2).

A parcela experimental constitui-se de quatro fileiras de quatro metros cada, espacadas
entre si em um metro, com trés repeticdes. Apds o desbaste foram mantidas 28 plantas por
fileira. A adubagdo de plantio foi feita com termofosfato, de nome comercial loorin®, sendo
50 gramas por metro, totalizando 500 kg/ha e composto de farelos ou "Bokashi®" que é um
adubo sélido constituido de uma mistura de residuos agroindustriais diversos como farinha de
ossos, farelos de cereais e de oleaginosas que passam por uma fermentacdo aerdbica e
anaerdbica no proéprio sitio. Desse composto, foram utilizados 600 kg/ha, aproximadamente
60 gramas por metro linear. Aos 48 dias foi realizada uma capina manual entre as fileiras e
uma adubacdo de cobertura somente com o composto de farelos da propriedade, sendo a
quantidade a mesma do plantio.

Trés coletas de solo foram realizadas: a primeira foi realizada antes da adubacéo e
plantio do ensaio. Foram analisados matéria orgénica, nitrato, amonia, macronutrientes e
micronutrientes. Passados 72 dias apds o plantio, foi analisado o nitrogénio na forma de

nitrato e aménia. Na colheita, repetiu-se a analise de nitrato e aménia.

FIGURA 1: Preparo dos sulcos e colocagdo de adubo no Sitio Corujinha, Brazlandia -DF.
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FIGURA 2: Uso de animal para arraste do sulcador no sitio Caxambu, Pirenépolis — GO

Para a analise dos caracteres agronémicos das plantas, utilizaram-se somente as duas

fileiras internas de cada parcela.

2.4.AVALIACOES EXPERIMENTAIS

2.4.1. Avaliagbes de campo

Os caracteres agrondmicos foram avaliados em todas as quatro cultivares nas trés
repeticOes, anotados os dados das plantas competitivas dentro de cada parcela. A quantidade
de plantas analisadas dependeu de cada caréater avaliado e estdo descritos a seguir (Figura 3):

a) Altura de plantas, da base do solo até a base do penddo (10 plantas avaliadas);

b) Altura de espigas, anotadas da base do solo até a insercdo da espiga superior (10 plantas
avaliadas);

c) Comprimento da folha da espiga superior (10 plantas avaliadas);

d) Largura da folha da espiga superior — parte mais larga (10 plantas avaliadas);

e) Area da folha da espiga superior (10 plantas avaliadas);

f)  Ndmero de folhas por planta (10 plantas avaliadas);

g) Numeros de folhas acima da espiga principal (10 plantas avaliadas);
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h) Numero de ramificacdes do penddo (10 plantas avaliadas);

i) Comprimento do pendé&o (10 plantas avaliadas);

j) Diametro do colmo — dois centimetros acima do primeiro colmo (10 plantas avaliadas);
k) Quantidade de nés em cada planta (10 plantas avaliadas);

I) Comprimento da espiga (10 plantas avaliadas);

m) Peso de 20 espigas (20 plantas avaliadas);

n) Peso dos gréos de 20 espigas (20 plantas avaliadas);

0) Numero de grdos em 100 gramas (20 plantas avaliadas);

p) Peso hectolitro (20 plantas avaliadas);

q) Numero de espigas por planta e parcela (em todas as plantas da parcela);
r)  Numero de espigas doentes por parcela (em todas as plantas da parcela).
s) Numero de plantas quebradas abaixo da espiga principal por parcela;

t) Quantidade de plantas acamadas por parcela;

u) Posicdo da espiga — ereta, decumbente ou decumbente (10 plantas avaliadas).

As medicOes de altura, comprimento, largura e diametro foram medidas em

centimetros e as de peso em quilogramas.

O "W
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FIGURA 3: Avaliacéo dos descritores

2.5.AVALIACOES DE LABORATORIO
A determinacdo dos valores de carotenoides dos grdos do experimento teve inicio na

Universidade de Brasilia, sendo finalizada na Universidade Federal de Santa Catarina. De

cada parcela, foram separadas dez espigas e retirados os gréos da parte central de cada uma

44



(Figura 4). Colocados em sacos identificados, foram encaminhados ao Laboratério de
Andlises de Alimentos da UnB e submetidos a estufa por 48 horas a 55°C. Apdés, 0 material
foi mantido dentro de um dessecador por uma hora, até que esfriasse sem contato com a
umidade externa. Posteriormente, cada amostra foi triturada em um moinho (marca
TECNAL, modelo TE 631) por aproximadamente 30 segundos em rotacao de 27.000 RPM.
Imediatamente, as amostras foram pesadas, embaladas em sacos plésticos e armazenadas em
uma caixa térmica contendo gelo seco e encaminhadas ao Laboratorio de Alimentos da

UFSC para a realizacdo da analise do teor de carotenoides total nos graos de milho.

FIGURA 4: Retirada dos grdos para moagem da parte central da espiga.

A extracdo e a quantificacdo do teor de carotenoides totais foram realizadas a partir
de uma amostra de 1 g de farinha, obtida da trituragdo de grdos de milho provenientes da
parcela atil de cada tratamento. Apds a trituracdo em moinho, a amostra de 1 g de farinha foi
macerada em 20 mL de solucdo de hexano: acetona (v/v) contendo 100 mL de BHT
(hidroxitolueno butilado) e submetida a agitacdo por 30 min. A seguir, as amostras foram
filtradas sob vacuo, o extrato centrifugado por 17 minutos a 4000 RPM, o solvente foi

evaporado em rotaevaporador.

O extrato concentrado foi ressuspenso em 3 mL de hexano, lavado com 9 mL de agua
destilada (3x). O solvente foi evaporado em fluxo de nitrogénio e os extratos concentrados
estocados em freezer (-80 °C). ApoOs todas as extracOes, 0s extratos concentrados foram
ressuspensos em 3 mL de hexano, centrifugados por 10 min a 3200 RPM e as leituras
realizadas atraves da espectrofotometria UV-visivel em absorbancia de 450 nm (Aman et al.,
2005). O teor de carotendides totais foi calculado usando a formula de Lamber-Beer,
utilizando-se o coeficiente de extincdo molar (¢) de 2590 M™* Cm™ (hexano) conforme

previamente descrito por Kuhnen et al. (2011).
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Férmula do teor de carotendides totais (CT) =

CT = Abs x V x 10.000 / Ac (1%; 1 cm) x P, onde:
Abs = absorvancia a 450 nm;

V = volume (mL) do extrato;

Ac = Coeficiente de extingdo molar (hexano) (2590);

P = peso da amostra (Q).

Os resultados foram expressos em mg/g matéria fresca.

2.6. ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado no experimento foi em blocos ao acaso, com trés
repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro fileiras com quatro metros
cada e espacadas entre si em um metro. Um estande final de 28 plantas por fileira foi mantido
apos o deshaste realizado quando as plantas possuiam, em média, 0,2 m de altura. Os dados
foram submetidos a ANOVA e para o calculo das variaveis estatisticas foram utilizados 0s
programa estatisticos Excel (Microsoft Office, 2007), MSTAT (versao 1.0) e GENES (CRUZ,
2007). Foram considerados estatisticamente significativos os valores de P menores que 5%.

Para as analises de correlacdo linear (Pearson) entre todas as varidveis, basearam-se na
significancia de seus coeficientes. A classificagdo de intensidade da correlagdo para p < 0,05
é: muito forte (r £ 0,91 a £ 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,9), média (r £ 0,51 a + 0,70) e fraca (r =
0,31 a*0,50) (CARVALHO et al., 2004).

Foram estimados a herdabilidade no sentido amplo (H?), o coeficiente de variacio
genético (CVy), e a relagéo entre o coeficiente de variacdo genético e ambiental (CVy/CV,),

utilizando-se o programa GENES para realizagdo dos célculos (CRUZ, 2007):

. - [ M
Variancia fenotipica entre as médias dos tratamentos - &% = QMg
r

o . ~2 Me
Variancia ambiental - o = Q
r

QMg —QMe

Variancia genotipica - 5= ~—~ <"
.

A2

(¢}
Herdabilidade ao nivel de média - H?(%) = —— 100
(%) OMg

r
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JME 109,

X

Coeficiente de variacdo experimental - CVe (%) =

onde X = média do carater considerado.

\/g 100

Coeficiente de variacdo genético - CVg (%) = ——
X

2.7. DESCRICAO DO LOCAL

2.7.1. Sitio Corujinha

O experimento foi semeado no periodo de 21 de outubro de 2013 e conduzido até
mar¢o de 2014 no Sitio Corujinha do Cerrado, situado na regido de Brazlandia - DF (Lat.
15°3707” S; Long. 48°03“51” W), estando a aproximadamente 47 km do centro de Brasilia,
altitude 980 m. Predomina o Latossolo vermelho com textura argilosa.

O sitio possui producdo totalmente organica e € certificada pelo centro de producéo
Mokiti Okada. No local sdo cultivadas as mais diversificadas hortalicas, cereais e frutas, além
de plantas aromaticas. Os produtos sdo comercializados em feiras livres dentro de Brasilia,

restaurantes, supermercados e na CEASA do Distrito Federal.

2.8.EPOCA DE FLORESCIMENTO

O periodo de florescimento das cultivares do experimento realizado em Brazlandia
teve inicio no dia 21 de outubro de 2013, alcangando seu pleno desenvolvimento em 29 de
dezembro de 2013.

2.9. ESTADO FITOSSANITARIO DAS PLANTAS

Os experimentos foram vistoriados, pelo menos, duas vezes por semana. Houve ainda
o0 cuidado do gerente de producédo do Sitio Corujinha para com a area, avaliando para que nao

ocorressem possiveis ataques de pragas e doencas nas plantas.
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No experimento de Brazlandia, a precipitacdo ocorreu de forma homogénea durante

todo o periodo, ndo havendo veranicos considerdveis na &rea cultivada. Porém, no

experimento de Pirendpolis houve uma estiagem prolongada logo apds a emergéncia das

plantulas de milho, fazendo com que o todo o experimento fosse perdido. Ndo houve

viabilidade para que o experimento fosse replantado.

2.10. ANALISES LABORATORIAIS DE ADUBO E SOLO

TABELA 1: Analise do adubo orgéanico utilizado no sitio Corujinha — Brazlandia - DF.
Material sélido constituido de uma mistura de residuos agroindustriais diversos
como farinha de 0ssos, farelos de cereais e de oleaginosas que passam por uma
fermentacao aerdbica ou anaerdbica no préprio sitio.

Resultado em %

pH em CaCl2 0,01m 8,4
Matéria Organica 43,4
Nitrogénio total 1,51
Fdsforo total 1,92
Potéssio 5,41
Calcio 7,22
Magnésio 1,48
Enxofre 0,6
Carbono Organico 24,1
Resultado em PPM*

Boro 149

Cobre 9,2

Ferro 106
Manganés 8,13
Zinco 40,1
Relacdo C/N 16

*PPM: Parte Por Milhdo

TABELA 2: Resultados da analise laboratorial do solo do sitio Corujinha no ano agricola de

2013/2014 — Epoca do plantio.

Macronutrientes

pH em agua

pH em CaCl2 0,01m

Matéria Organica
Nitrogénio total
Fosforo total

5,6
5,41
4,3 dag/Kg
1,7
2,6 dag/Kg
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Potéssio 97,4 dag/Kg
Calcio 2,4 cmolc/dm3
Magnésio 0,7 cmolc/dm3
Enxofre 2 mg/dm?3
Carbono Organico 2,50%
Al 0,1 cmolc/dm?
H+AI 3,3 cmolc/dms?
CTCtotal 6,6 cmolc/dm?3
\% 48%
m 3%
Micronutrientes
Boro 0,2 mg/dms3
Cobre 0,1 mg/dm?3
Ferro 22,5 mg/dm?
Manganés 10,8mg/dm3
Zinco 3,2mg/dms3
Relagbes
Ca/ Mg 3,40%
Ca/K 9,60%
Mg/ K 2,80%
Saturacéo do Complexo de Troca
K 4%
Ca 36%
Mg 11%
Na 0%
H+ Al 49%
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, procurou-se avaliar o desenvolvimento de um programa de
melhoramento participativo com um programa de melhoramento formal, comparando duas
variedades de polinizacdo aberta adaptadas para sistemas agroecoldgicos e dois hibridos de
milho, sendo um simples e outro triplo.

Localizado em Brazlandia, DF, o Sitio Corujinha, teve sua transicdo da forma
convencional de producdo para a forma agroecologica hd mais de sete anos. Vale ressaltar,
gue no ano de 2012 foi realizado um plantio com a variedade Eldorado no mesmo local de
onde foi instalado o presente experimento com o objetivo de apresentar o potencial desta
variedade em sistemas organicos e conhecer as estratégicas de producdo e comercializacao de
uma propriedade agroecoldgica a técnicos, produtores, estudantes e pesquisadores.

No experimento realizado no distrito de Caxambu, Pirendpolis — GO, ndo houve
resultados, pois uma grande estiagem ap6s a emergéncia das plantulas fez com que todo o

experimento fosse perdido.

3.2. RESULTADOS DE ANALISES LABORATORIAIS DE ADUBO E SOLO E DE
PRODUTIVIDADE

Conforme se observou na Figura 5, nas duas épocas posteriores ao plantio houve o
predominio do nitrogénio na forma amoniacal no solo. A disponibilidade de nitrogénio nas
suas formas de amoénia e nitrato é compreendida no local, com manejo agroecologico,
indicando que, diferentemente dos sistemas convencionais (onde, segundo Machado et al.

(2002) hé o predominio de N'NOs’), a maior disponibilidade de N se deu na forma de NH,".
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FIGURA 5: Teor de N (g/Kg) no solo nas formas de amdnia e nitrato determinados
em trés épocas diferentes: No plantio, 72 dias apds o plantio (72 DAP)
e na colheita no Sitio Corujinha.
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Notou-se, também, que através da adubacdo, com o incremento de termofosfato e de
compostos de farelos, houve um aumento no valor de N na forma amoniacal, saltando de 0,28
g/kg (plantio) para 0,77 g/kg (72 DAP) e na colheita o valor foi de 0,47 g/kg. Mostrando que
esse tipo de adubacéo tendencia a forma de nitrogénio para amoniacal. Os valores de N nitrato
foram 0,35 g/kg (plantio), 0,52 g/kg (72 DAP) e 0,39 g/kg (colheita).

Machado et al. (2011Db), relataram que o teor de nitrogénio no solo na forma de
amonia e nitrato é diferente quando comparado com valores de agricultura convencional. O
tipo de adubacdo utilizada no experimento fez com que houvesse um predominio de
nitrogénio na forma de NH,", constatado a partir da época de floracdo. Tal fato se deu pela
mineralizacdo da matéria organica inserida no solo pelo adubo organico.

Com isso, ainda segundo os autores, as variedades plantadas nesse sistema devem ser
eficientes em absorver o nitrogénio na forma amoniacal (NH;"), ja que as variedades
melhoradas convencionalmente possuem mecanismo de eficiéncia na absorcdo de nitrogénio
na forma de nitrato (NO3).

Com relacdo a producdo das cultivares (Tabela 3), de maneira geral foi visto um
destaque para a variedade Eldorado, com média de producdo de 10.000 kg/ha. Segundo
Machado et al. (2007), para esta variedade de polinizacdo aberta conseguir valores altos de
producdo, a selecdo vem sendo desenvolvida através de varios ciclos de selecdo em sistema
organico de producdo. Diz ainda, que a formacdo de novas variedades é uma estratégia
bastante importante para incrementar a diversidade genética do milho, visto que a maioria das
variedades locais de milho no Brasil estd em um verdadeiro processo de erosdo genética.

A variedade Sol da Manha, apesar da producéo ter ficado um pouco menor, também
obteve um valor expressivo em sua média de peso por hectare, chegando aos 8.550 kg. Foi
publicado pela Embrapa (2013) que seus processos de selecdo também tiveram muitos ciclos
e 0 maior objetivo deste melhoramento foi de atender aos agricultores que tém problemas de
baixa fertilidade do solo relacionados ao baixo nivel de nitrogénio. Os diversos ciclos de
selecdo foram realizados em ambientes com baixa fertilidade natural e com baixo nivel de
nitrogénio.

As outras duas cultivares de milho utilizadas no ensaio sdo dois hibridos produzidos
por uma mesma empresa, sendo um simples e outro triplo. Suas caracteristicas sdo boa
adaptacdo em regiGes tropicais e subtropicais, sendo utilizado em lavouras com alto
rendimento de grédos por hectare (PRIMAIZ, 2013).

Outros fatores que também foram levados em consideracdo para essas altas
produtividades, tanto das variedades de polinizacdo aberta quanto para os hibridos, foi o fato
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de ndo ter ocorrido ataque de pragas e doencas significativas no experimento de Brazlandia,
além de ndo ter ocorrido falta de 4gua nas épocas que mais exigiram.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados relativos a produtividade média dos graos das
trés repeticBes no local do experimento. O coeficiente de variagdo das quatro cultivares de
milho foi de 2,48% e a média de produtividade entre as quatro cultivares ficou em
10.581Kg/ha. Ficou evidente que houve diferenca significativa (P > 0,05) no quesito média da
producdo entre todas as cultivares de milho, uma vez que a diferenga minima significativa foi
de 0,509.
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TABELA 4. Médias de altura de planta (AP), em cm, altura de espiga (AE), em cm, e
producdo dos grdos por hectare (PESO), em Kg/ha, de cultivares de milho
avaliadas em sistema orgéanico de cultivo no ano agricola de 2013/2014 no Sitio

Corujinha, Brazlandia - DF.

GENOTIPOS AP AE PESO
Sol da manha 1,803a 0,900b 8.550d
Eldorado 1,893a 1,007a 10.000c
PZ 240 1,530b 0,767c 12.743a
PZ 316 1,593b 0,780c 11.037b
Média 1,704 0,863 10.581
CV (%)t 2,47 5,00 2,48
DMS2 0,089 0,089 0,510

1 Para cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra na coluna
pertencem ao mesmo grupo, ao nivel de 5% de significancia, atraves da

Diferenca Minima Significativa.
2 Diferenca Minima Significativa.
CV = Coeficiente de Variagao

54



Para Acosta et al. (2009) mesmo que o produtor precise adquirir as sementes das
variedades de polinizacdo aberta todos os anos, o custo da semente para se plantar um hectare
com uma variedade chega a ser de 5 a 6 vezes menor do que o0 preco de um hibrido simples.
Em seu trabalho, os resultados de analises de observacdo comparando hibridos e variedades
de milho em dois niveis de adubacdo mostraram que, embora os hibridos sejam mais
produtivos que as variedades em todas as situacOes, na auséncia de fertilizantes no plantio e
em cobertura, as maiores receitas liquidas foram proporcionadas pelas variedades.

De acordo com a publicacdo de Cruz et al. (2009), a variedade de polinizacdo aberta
Eldorado, juntamente com outras quatro variedades, ndo apresentou diferenca significativa (P
> 0,05) de producdo quando comparada a trés hibridos duplos comerciais. Isso mostra a
evolucdo no nivel de produtividade das variedades de polinizacdo aberta disponiveis no
mercado atual e com perspectivas para o futuro, demonstrando ainda confiabilidade nos
resultados apresentados pelo presente trabalho.

Convém ressaltar que Machado et al. (2002) mostraram que as variedades Sol da
Manhd e Eldorado se destacaram entre diversas variedades em ensaios de competicédo
realizados em Seropédica - RJ com baixos teores de nitrogénio, ressaltando que essas duas
variedades foram selecionadas para eficiéncia para plantio com baixo uso de fésforo e
nitrogénio, respectivamente.

Através dos dados fornecidos na Tabela 4, pode-se notar que os hibridos apresentaram
porte de planta mais reduzido, consequéncia direta do processo de melhoramento, e as
cultivares melhoradas de forma participativa se apresentaram, de forma geral, com alturas de
planta e espiga maiores, comparadas com as melhoradas convencionalmente. O fato das
variedades locais apresentarem valores maiores, destacando-se principalmente nas alturas de
planta e espiga, justifica-se pelo tempo que estiveram adaptadas a agroecossistemas propicios
para estas caracteristicas, como por exemplo: ambientes agroflorestais e alta altitude
(NUNES, 2006).

Diferencas significativas para altura de plantas e altura de espigas foram observadas
para as variedades Sol da Manhd e Eldorado. Os dois hibridos ndo diferiram
consideravelmente entre si, mas tiveram valores expressivos quando comparados as
variedades. Ressalta-se que sdo variedades com germoplasma diferente, sendo a Sol da
Manha com predominio das racas Cateto, Eto e Duros do Caribe e com gréos do tipo duro. Na
variedade Eldorado predomina a raca Tuxpefio, com gréos do tipo dentado (MACHADO et

al., 2003). Segundo Nunes (2006), geralmente, as variedades de milho que possuem graos
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dentados tém uma maior producdo por hectare que as de grdos duros. Entretanto, as de graos
duros sdo muito importantes em processos culinarios, na agroindustria e na alimentacdo de
animais.

Com relacdo aos caracteres agrondmicos, de acordo com a Tabela 5, percebeu-se que
houve diferenca significativa (P > 0,05) para valores de area foliar (AF), onde a cultivar PZ
316 obteve a maior média, com 1,250 cm2. A menor média de (AF) foi obtida pela variedade
Sol da Manha, 0,986 cm2. Entre as cultivares, ndo foram observadas diferengas significativas
(P > 0,05) para os valores de comprimento do penddo (CP). Para o item nUmero de
ramificacdes do penddo (NR) foi observada diferenca significativa (P > 0,05) entre as quatro
cultivares, com valores de 15,867 para a variedade Sol da Manhd e 8,60 para o hibrido PZ
240.
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TABELA 5. Valores médios das trés repeticdes para area foliar (AF), comprimento do
penddo (CP) e nimero de ramificacdes do penddo (NR) de cultivares de
milho avaliadas em sistema orgénico de cultivo no ano agricola de

2013/2014 no Sitio Corujinha, Brazlandia - DF.

GENOTIPOS / CARACTERISTICAS AF CP NR
Sol da manha 0.986b 0.582a 15.867a
Eldorado 1.056ab 0.559a 12.633b
PZ 240 1.168ab 0.598a 8.600d
PZ 316 1.250a 0.557a 9.500c
Média 1,115 0,574 11,650
Cv (%) 6,620 2,844 1,780
DMS? 0,208 0,046 0,586

1 Para cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra na coluna
pertencem ao mesmo grupo, ao nivel de 5% de significancia, através da

Diferenca Minima Significativa.
2 Diferenca Minima Significativa.
CV = Coeficiente de Variacao
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3.3. TEORES DE CAROTENOIDES TOTAIS

Para a mensuracao de carotenoides totais presentes nos gréos de milho, os resultados
mostraram que as andlises de quantificacdo dos mesmos, que foram realizadas com as
amostras de grdos de milho retiradas do Sitio Corujinha, possuem diferencas significativas
estatisticas entre as populages (P > 0,05). A variedade Sol da Manha se destacou com a
melhor média (9,507 pg g ™), sendo a Gnica a obter diferenca significativa. Na Tabela 6 sdo
apresentadas as concentracdes (ug g ) da fracdo quantificada de carotenoides totais
precursores da vitamina A, sendo as amostras dos grdos minimamente processadas apos a
colheita e rapidamente encaminhadas ao laboratério para realizacdo das analises, evitando

oxidagédo do material.
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TABELA 6 - Médias de carotenoides totais nos grdos (1g g ™)t das cultivares de milho Sol da
Manha, Eldorado, PZ 240 e PZ 316 da safra 2013/2014 do sitio Corujinha,

Brazlandia - DF.

GENOTIPOS TEOR (ugg™*
Sol da Manha 9,507a
Eldorado 4,367b
PZ 240 3,92b
PZ 316 4,133b
Média 5,482
Cv (%)? 9,37
DMS® 1,027

"Médias de trés repeticdes, com extracdes em triplicata;
2 Diferenca Minima Significativa,;
CV = Coeficiente de Variacao.
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As outras trés cultivares tiveram médias parecidas, ndo havendo diferencas
significativas nos teores de carotenoides entre elas (P > 0,05). A variedade Sol da Manha teve
sua quantidade de teor de carotenoides superior em mais de duas vezes a quantidade da
segunda colocada, variedade Eldorado, que teve média em 4,367 pg g . Os hibridos PZ 240
e PZ 316 tiveram suas médias proximas, com diferenca entre elas de 0,213 pg g > A
diferenca entre a variedade Sol da Manha (maior meédia) e o hibrido PZ 240 (menor media)
foi de 5,587 pg g . A caracteristica mencionada ndo se correlacionou com nenhuma outra
aqui estudada, como pode ser observado na Tabela 7.

A concentracdo media dos carotenoides da variedade de polinizacdo aberta Sol da
Manhd, além de ter tido a maior média quando comparada as outras analisadas, também
mostrou valores superiores aos descritos por Kimura et al. (2007), onde a variedade BR 473
teve sua média de carotenoides totais em 9,17 pg g *, ressaltando que esta Gltima variedade
teve sua composicdo quimica melhorada geneticamente para qualidade proteica, QPM.

Lemos et al. (2006) mostraram em sua pesquisa valores superiores aos encontrados
neste trabalho, chegando a teores com 19,1 pg/g, enquanto a menor concentracdo destes
pigmentos foi observada em uma variedade com 2,92 pg/g, demonstrando a grande diferenca
na composicao quimica dos graos de milho, refletindo a variabilidade genética presente nos
materiais estudados.

Kuhnen et al. (2011) realizaram um experimento com 26 variedade de milho, em que a
variedade MPA 01 continha teores de carotenoides nos grdos chegando a 10,80 pg/g e a
variedade Rosado 38, continha o menor teor, 0,12 pg/g. A média entre as 26 variedades foi
de aproximadamente 4,14 pg/g. Disseram ainda que o milho ¢ amplamente consumido,
mesmo em comunidades desfavorecidas, e que a introducgdo de variedades de milho como o
MPA 01 a dieta, pode ser relevante, pois ajuda na diminui¢do de risco de doencas. Afirmam,
ainda, que o alto teor de carotenoides mostra-se como uma caracteristica particularmente
importante para aumentar o valor comercial de grdos de milho de variedades especificas, bem
como o uso destes genotipos em programas de melhoramento genético deste cereal.

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com o0s registros
prévios da literatura para teor de carotenoides totais em grdos de milho, sendo que uma
grande amplitude de conteudos (0,5 — 23 pg/g) tem sido relatada em outras publicagdes, o que
parece estar relacionado com o potencial de cada gendtipo (MANGELS et al., 1993).

Os grédos de milho da variedade Sol da Manhd@ mostram-se importantes para uso na

alimentacdo humana e animal como fonte de provitamina A, podera ter um provavel uso na
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fabricacdo de farmacos, além de poder continuar sendo utilizado para o melhoramento

genético de plantas.

3.4. CORRELACAO LINEAR DOS CARACTERES ANALISADOS

Na Tabela 07, estdo apresentados os coeficientes de correlacdo conjunta entre todas as
caracteristicas estudadas. Pode ser verificado que houve correlacéo significativa (P > 0,05).
entre as variaveis AP e AE (r; = 98,97), AP e DC (rs = - 95,48), AP e DECUMB (r; = 98,98) e
AP e PEND (r; = 95,40), indicando que a altura de plantas esta diretamente relacionada
positivamente com altura de espiga, negativamente com o didametro do colmo e positivamente
com a posigéo da espiga decumbente e com a posi¢do da espiga pendente. O mesmo ocorreu
com as variaveis AE e DC (rs = - 99,19), AE e DECUMB (r; = 99,86), CF e NESP (r; =
97,66), LF e AF (rs = 98,77), além de DC e DECUMB (r; = - 98,57), indicando que estdo
diretamente relacionadas entre si. A caracteristica PESO correlaciona-se de forma negativa
com NR (rs = - 95,93), indicando que a producao de grédos esta diretamente relacionada com a
quantidade de ramificacbes no penddo. Os demais caracteres ndo tiveram associacdo direta
com a produtividade dos grdos. Pode-se notar que houve correlacdo ndo significativa entre as
varidveis CAROT, AF, NFA, NOS, CP e ERET, mostrando que o teor de carotenoides totais
nos grdos e a area da folha da espiga superior ndo se correlacionam com nenhuma
caracteristica.

Pode-se analisar, de acordo com a Tabela 7, que ndo ha correlacdo significativa de
area foliar (AF) com a producdo (PESO) e nem com o teor de carotenoides nos graos de
milho (CARQOT). Os valores para comprimento do penddo também ndo se correlacionaram
com nenhuma outra caracteristica e também ndo tiveram diferencas significativas entre as
cultivares (Tabela 5). O nimero de ramificagdes do pendao se diferiu significativamente entre
as quatro cultivares (Tabela 5) e ainda se correlacionou negativamente com a caracteristica
producao.

O numero de ramificacbes do pendao foi analisado por Geraldi (1977), observando
que esses caracteres sdo negativamente correlacionados com a producéo de gréos. Penddes
maiores provocam maior sombreamento das folhas bandeira, diminuindo assim a taxa
fotossintética dessas folhas e, consequentemente, reduzindo o acumulo de fotoassimilados

pela planta.
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Rios et al. (2008) relataram que foram observadas correlacdes baixas e negativas entre
produtividade dos grédos e carotenoides totais. O estudo teve 10 populagbes de milho
semeadas em cinco ambientes distintos com 10 caracteres correlacionados.

A existéncia das correlacGes, tanto negativas quanto positivas entre as caracteristicas
de interesse agronémico, requer a utilizacdo de métodos de selecdo que as levem em

consideracdo no momento da sele¢do dos gendétipos superiores.
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TABELA 7 - Matriz de correlacdo linear (Pearson) entre os caracteres: teor de carotenoides totais nos grdos (CAROT), altura de plantas (AP),
altura de espiga (AE), producdo de gréos por hectare (PESO), comprimento da folha da espiga superior (CF), largura da folha da
espiga superior (LF), area da folha da espiga superior (AF), nimero de folhas acima da espiga superior (NFA), nimero total de
folhas (NF), quantidade de entren6s (NOS), numero de espigas por planta (NESP), diametro do colmo (DC), comprimento do pendao
(CP), nimero de ramificacBes do penddo (NR), posicdo da espiga ereta (ERET), posicdo da espiga decumbente (DECUMB) e
posicao da espiga pendente (PEND), avaliadas em quatro cultivares de milho, em Brazlandia - DF. Ano agricola 2013/2014.

DECUMB

Variaveis AP AE  PESO  CF LF AF NFA NF NOS  NESP DC CP NR  ERET (%) %) PEND (%)
CAROT 42.73™ 30.18™ -80.63™ -42.32™ -7355™ -75.90™ 30.51™ -21.81™ -71.35™ -4582"™ -16.76™ 22.72™ 88.42"™  -68.29™  34.44™ 66.86"
AP - 9897 -80.24™ -83.37™ -69.73™ -79.84™ -400™ 10.86™ 33.04™ -7252™ -9548* -4324™ 79.92™  -94.61™ 98.98* 95.40*
AE - - -3058™ -76.35™ -66.83™ -75.83" -17.81™ 573™ 4531™ -62.34™ -99.19** -4187™ 70.43™  -89.92™  99.86%* 90.85™
PESO - - - 87.33™ 64.88™ 7621™ -4320™ -2347™ 2322™ 90.91™ 58.19™ 35.69™ -9593*  8827™  -70.50"  -88.26™
CF - - - - 33.31™  49.04™ -49.68™ -5857™ -2057" 97.66* 69.84™ 7547™ -72.19™  74.80™  -7412"™  -75.87™
LF - - - - - 98.77* 3524™ 4340™ 2310™ 29.99™ 60.36™ -33.05™ -83.77™  86.92™ = -71.74™  -85.84™
AF - - - - - - 2350™ 41.40™ 17.95™ 4541™ 68.62™ -16.97™ -90.98™  9438™  -79.95"™  -9358™
NFA - - - - - - - 78.85™ -3566™ -65.75™ 26.77" -44.31™ 20.63"™  3.56™ -20.55"™ -3.12™
NF - - - - - - - - -20.48™ -61.00™ -454™ -9186™ -6.89™  10.35™ -0.78"™ -8.39"™
NOS - - - - - - - - - 147" -42.97™ -44.49"™ -3090™  -1.89™ 40.81"™ 3.84™
NESP - - - - - - - - - - 46.76™ 69.72™ -7473™  69.14™  -6056"  -69.99™
DC - - - - - - - - - - - 42.67™ 59.39™  82.88" -9857%  -83.97™
cP - - - - - - - - - - - - 979"  18.80™  -36.10"™  -20.95™
NR - - - - - - - - - - - - - -94.08™  73.28™ 93.52"™
ERET - - - - - - - - - - - - - - - -
DECUMB - - - - - - - - - - - - - - - -

NS = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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3.5. PARAMETROS GENETICOS

As estimativas de parametros genéticos para as varidveis analisadas estdo apresentadas
na Tabela 8. Observou-se que as estimativas de herdabilidade oscilaram de 0% a 99,86%. De
forma geral, os caracteres avaliados obtiveram coeficientes de herdabilidade no sentido amplo
superior a 60%, dando um indicativo de que a variancia ambiental ndo foi pronunciada. As
menores herdabilidades foram observadas para as caracteristicas numero total de folhas e
quantidade de nés por planta, com valores de 37,09% e 0% respectivamente. Os altos valores
da herdabilidade mostrados na Tabela 8 podem dar uma previsibilidade de quais serdo os
efeitos da selecdo, pois grande parte da sua variacdo fenotipica é resultado de sua variacéo
genética aditiva.

A utilizagdo do coeficiente de variagdo genético (CV,) possibilitou a comparacéo da
variabilidade genética entre as diferentes caracteristicas analisadas. Verificou-se que o0s
valores obtidos para 0 CV, variaram de 0 a 88,82%. A maioria dos caracteres analisados teve
valores abaixo dos 30%, revelando uma baixa variabilidade genética entre os gendtipos para
as caracteristicas avaliadas. Apenas as caracteristicas carotenoides e posi¢fes da espiga
tiveram valores mais elevados.

A relagdo entre CVy/CV, denominada de indice de variagdo (lv), € um importante
indicador das possibilidades de sucesso na obtencdo de ganhos genéticos por meio de selecéo.
A situacdo é favoravel quando os valores sdo maiores que 1,0. Pode ser observado que
somente uma caracteristica ndo obteve essa nota, quantidade de nés por planta. O maior valor
da relacdo foi de 15,89% para a caracteristica numero de ramificacbes do penddo,
demonstrando um baixo efeito do ambiente nessas caracteristicas, sendo bastante favoravel
aos processos de selecdo (VENCOVSKY, 1987).
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TABELA 8. Estimativas da herdabilidade no sentido amplo (H,), coeficiente de variacdo genético (CVy) e razéo entre coeficiente de variagdo
genético e ambiental (CV(/CV,), para 0s caracteres: teor de carotenoides totais nos graos (CAROT), altura de plantas (AP), altura
de espiga (AE), producdo de grdos por hectare (PESO), comprimento da folha da espiga superior (CF), largura da folha da espiga
superior (LF), area da folha da espiga superior (AF), nimero de folhas acima da espiga superior (NFA), numero total de folhas
(NF), quantidade de entrends (NOS), nimero de espigas por planta (NESP), didmetro do colmo (DC), comprimento do pendao
(CP), nimero de ramificacbes do penddo (NR), posicdo da espiga ereta (ERET), posicdo da espiga decumbente (DECUMB) e
posicdo da espiga pendente (PEND), avaliadas em quatro cultivares de milho, em Brazlandia - DF. Ano agricola 2013/2014.

PARAMETROS CAROT AP  AE  PESO CF LF AF NFA NF  NOS NESP DC cP  NR  CRET  DECUMB  PEND
(%) (%) (%)
H? (%) 98781 98115 94798 99305 61290 86970 86700 92307 37.090 O 86413 75000 77.305 99.868 99.806 85418 99.836
Vg (%) 48706 9956 12510 16664 1486 9124 9760 2102 2351 0O 13414 4255 3030 28308 66881 35494  88.823
CVg/CVe 5197 4166 2464 6904 0726 1491 1474 2000 0443 0 1465 1000 1065 15894 13107 1397 14.263
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4. CONCLUSOES

a)

b)

d)

O incremento de adubagé&o rica em termofosfato e em compostos de farelos no plantio
e de cobertura (72 DAP) aumenta o valor da relacdo entre nitrogénio na forma

amoniacal e nitrato durante o ciclo da planta de milho;

S@o detectados valores expressivos de produtividade para as quatro cultivares
(variedades de polinizacdo aberta e hibridos) quando semeadas em local com

agroecologia implantada e adubadas com termofosfato e com compostos de farelos;

Os quatro gendtipos avaliados mostraram-se como boas fontes de carotenoides. A
variedade de polinizacdo aberta Sol da Manha se destacou, podendo ser utilizada em
industria farmacéutica e de alimento, suprir as recomendacfes de vitamina A para
adultos e criancas além de poder representar uma fonte de renda a mais para 0s

pequenos agricultores;

O valor da area da folha superior a espiga nao se relaciona com o teor de carotenoides

presente nos graos de milho nem mesmo com a producéo;

Pela analise dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo, ficou evidenciada
variancia genética pronunciada para as caracteristicas avaliadas, podendo dar

previsibilidade aos efeitos da selecéo.
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6. ANEXOS

TABELA 9. Dados de extragdo dos carotenoides totais com a média de absorvancia das
trés extracOes e com os teores totais, em quatro cultivares de milho. Brazlandia,
DF 2013/2014.

Amostra Tratamento Bloco Meédia da Abs de trés Teor (g g-

extracdes (triplicata) 1)
1 SoldaManha 1 0,936859 10,85164865
7 Sol da Manha 2 0,7940275 9,19722973
10 SoldaManha 3 0,732625 8,486003861
2 Eldorado 1 0,4454415 5,159554054
8 Eldorado 2 0,309162 3,581027027
9 Eldorado 3 0,3779925 4,378291506
3 PZ240 1 0,4404805 5,102090734
5 PZ240 2 0,2328195 2,696750965
12 PZ240 3 0,3433875 3,97746139
4 PZ360 1 0,461771 5,348698842
6 Z360 2 0,320873 3,716675676
11 PZ360 3 0,2894115 3,352256757

TABELA 10. Quadrados médios e valor de F da analise de varidncia para a caracteristica
altura de planta (AP), em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,003 1,9577
Tratamento 3 0,088 49,7089
Erro 6 0,002

TABELA 11. Quadrados médios e valor de F da anéalise de variancia para a caracteristica
altura de espiga (AE), em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticdo 2 0 0,0564
Tratamento 3 0,115 19,89
Erro 6 0,012
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TABELA 12. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
peso (PG), em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,4110 3,3855
Tratamento 3 28,149 144,0168
Erro 6 0,0650

TABELA 13. Quadrados médios e valor de F da anélise de variancia para a caracteristica
Carotenoides, em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 3,8820 14,7025
Tratamento 3 21,701 85,1899
Erro 6 0,2640

TABELA 14. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
comprimento da folha da espiga superior (CF), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,000704
Tratamento 3 0,001206 2,5833
Erro 6 0,000467

TABELA 15. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
largura da folha da espiga superior (LF), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticao 2 0,001958
Tratamento 3 0,031978 7,6747
Erro 6 0,004167

TABELA 16. Quadrados medios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
area da folha da espiga superior (AF), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticdo 2 0,005187
Tratamento 3 0,040978 7,5189
Erro 6 0,054500
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TABELA 17. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
numero de folhas acima da espiga superior (NFS), em quatro cultivares de
milho. Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticao 2 0,010833
Tratamento 3 0,054167 13,00
Erro 6 0,041670

TABELA 18. Quadrados médios e valor de F da anélise de varidncia para a caracteristica
numero total de folhas (NF), em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF

2013/2014.
FV GL QM Valor de F
Repeticao 2 0,910833
Tratamento 3 0,608889 1,5896
Erro 6 0,38305

TABELA 19. Quadrados medios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
quantidade de nés na planta (NOS), em quatro cultivares de milho. Brazlandia,

DF 2013/2014.
FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,090033
Tratamento 3 0,124900 0,5969
Erro 6 0,209233

TABELA 20. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
quantidade de espigas por planta (NESP), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticao 2 0,010833
Tratamento 3 0,153333 7,36
Erro 6

TABELA 21. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
diametro do colmo (DC), em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF

2013/2014.
FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,002500
Tratamento 3 0,036667 4,00
Erro 6 0,009167
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TABELA 22. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
comprimento do pendao da planta (CP), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticao 2 0,001196
Tratamento 3 0,001175 4,4063
Erro 6 0,000267

TABELA 23. Quadrados médios e valor de F da anélise de variancia para a caracteristica
numero de ramificacdes do penddo (NR), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticao 2 0,227500

Tratamento 3 32,67222 758,9366
Erro 6 0,043050

TABELA 24. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
posicao da espiga ereta (ERET), em quatro cultivares de milho. Brazlandia, DF

2013/2014.
FV GL QM Valor de F
Repeticdo 2 28,145833
Tratamento 3 5368,998611 516,4013
Erro 6 10,39695

TABELA 25. Quadrados médios e valor de F da analise de variancia para a caracteristica
posicao da espiga decumbente (DECUMB), em quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,162925
Tratamento 3 0,9432000 6,858
Erro 6 0,1375330

TABELA 26. Quadrados médios e valor de F da anéalise de variancia para a caracteristica
posicao da espiga pendente (PEND), em quatro cultivares de milho. Brazlandia,

DF 2013/2014.
FV GL QM Valor de F
Repeticéo 2 0,2275
Tratamento 3 53,4900 611,3143
Erro 6 0,87500
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TABELA 27. Valores médios de peso hectolitro de quatro cultivares de milho. Brazlandia,

DF 2013/2014.

PESO EM
GENOTIPOS GRAMAS
Sol da manha 784.5
Eldorado 656.2
Pz 240 698.7
PZ 316 739.8

TABELA 28. Valores médios de numero de grédos de quatro cultivares de milho. Brazlandia,
DF 2013/2014.

GENOTIPOS QUANTIDADE
Sol da manha 346
Eldorado 248
PZ 240 312
PZ 316 276

TABELA 29. Valores médios de nimero de grdos em 100g de quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

GENOTIPOS QUANTIDADE
Sol da manha 346
Eldorado 248
PZ 240 312
PZ 316 276

TABELA 30. Valores médios de peso de 20 espigas (média) de quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014 .

PESO EM
GENOTIPOS KILOGRAMAS
Sol da manha 491
Eldorado 4.95
PZ 240 6.8
PZ 316 5.95

TABELA 31. Valores médios de comprimento de espigas de quatro cultivares de milho.
Brazlandia, DF 2013/2014.

TAMANHO EM

GENOTIPOS Ccm

Sol da manha 18.05
Eldorado 18.18
PZ 240 17.59

PZ 316 20.07
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