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RE3SUMO

Neste trabalho foram estudadas a composigdoe Quimica e
caracteristicas agronfémicas e sensoriais de uma nova cultivar
de milho, com endeosperma triplo mutante gugarv-opadgue-2-Wasy
(suoZwx), comparalivamente a.uma cuitivar normal (SuQ2Wx) e
as cultivares gue continham seus genes mutantes de origem,
sugary {su0Zwx), opague-2 (SuelWx). wazy (BuQiwx) e sugary-
opague-2 {(suplWx). no estddio de milho verde {aproximadamente

acs 25 dias apés & polinizagdo — DAP).

No estudo da composig¢do guimica foram feitas
determinagdesn da composigdo centesiﬁal. coméosigéo de
aminodcidos e dosagem dos carboidratos presentes ne grdo. Enx
relacio as caracteristicas agronfmicas fol realizado um
estudo do acimulo de matéria seca no grio durante o
desenyolvimento do milho, e em relagdo as céracteristicas
%ensoriais, foram avaliados pardmetros de cor, de sabor e de

textura, de forma a caracterizar as cultivares estudadas.

A avaliagdo do aéﬂmulo de matéria seca ne grdo., em
diferentes estddios de maturacde 15, 20, 25, 30 e 35 DAP,
indicou qgue o triplo mutante e o milho normal apresentaram,
respectivamente, o5 menores e maiores valores de porcentager
de peso seco {31,9% e 48,53, respecltivamente, para os tipos
normal e Sugarv-opadus-2-wazy, aos 25 DAP). O triplo mutante
mostrou acumuleo de matéria seca mais lento do gque as

cultivares SUQALY. SDAGUE~Z © WAXY. proporcionando umw periodo



mais prolongado de colheita, favorecendo seu consumo "in
natura”™, asalm como tornando-o recomendado para a

jindustrializacdo como milho wverds,

Os resuitados da composicdo quimica mostraram gue as
cultivares triplo wmutante aggaﬁx¥gé§ggg—z~gaxz & gobague-2
apreseniaram o035 malores teores de nitrogénico nac¢ protéico
{NNE} ., tendo aido zsemelhantes entre 81,  para essd
caracterfstica. 0 contetdo de proteina variou de 11,3 3 a
13,38, reﬁpectivamenté, para as culfivares ppague—Z e wWaxy.
0 perfil de aminodcidos do triplo mutante apresentou Um
acréscime de lisina guandeo comparado &s demals cultivares,
tendo sidé semelhante & cultivar gpague-2 no conteddo de
triptofano ¢ na balxa razdo leucina/sisoleucina. AS
cultivares estudadas ap:esentaram, acs 25 DaP, tecres de
agiicares soluveis redutores varlando enlre 2,2% e 7,23,

‘respectivamente, para og endospermas opaguye—-2 & SUgarv-

opagus—2. Em  relacdo ao conteudo de agucares soluvels
totais, as - cultivares que continham o gene BUQarY
apresentaram tecres mais elevados do gque aguelas com

endogsperma amildces, tende om valores variadeo entre 3,8% e
12,5%, respectivamente, para os tipos ppague~Z € SUSAIY-
apague~2. © mesmno comportamente f£fol encontrado em relagdo ao
conteude de ﬁitoglicqgénio, o gual vériou entre 0,3% & 40,683,
respectivamente, para o8 endospermas ppadue-Z e SJaarv-
opaguye~2-wasy. Uma relagdo inversa foi obserwvada para o

contevddo de amideo, cujos fteores variaram entre 15,4% e 61,1%,



respectivamente, para o8 tipos BUSACY € ORAagus-Z-

08 resultados da avalia¢do sensorial indicaram que as
cultivares gue continham o gene gugary apresentarvram as
menores intengidades de cor amarela. e um comportamento
similar em relacdoc ao sabor, com as mails altas intensidades
dos sabores doce e tipice, € impressdo global., As cultivares
gue continham endosperma amildceo apresentaram as mals altas
intensidades de sabor de amido. Os. pardmetros de textura
foram considerados como of gque mals distinguiram as
cultivares entre s1. As cultivares gue c¢ontinham © gene

BULALY apresentaram  as mais alltas intensidades de

fibrosidade, enguanto aguelas com endozperma amildces
apreseniaram as mais  altas intensidades de dureza - e
coesividade. 0 triplo mutante se caracterizou peloe alto

impacto inicial e impressado global, pela alta intensidade dos
sabores doce, tipico e residual, pela baixa intensidade de
dureza e coesividade, além da alta fibrosiaade, guando
combaradohas outras cultivares. Foram observadas correlagies
altamente siqn;ficativas (ao nivel de 13) entre medidas
sensoriais e ingtrumentais dé cor e de textura, indicando.
nesse caso, gue a avaliacdo da cor e da dureza sensorial pode

ser substitufda pelas medidas objetivas utilizadas.

De uma maneira geral, verificou-se que o iriple nutante
3ug§z1~ggﬁgug—2*ﬂﬁxx expressa o efeifo do gene gpague-Z en
relacioc 2 sua composicio de aminodcidos e de nitrogénic ndo
protéico. Em relacdio ao conteudo de agdcares soluveis

totais, o triplo nutante expressa o efelto dos genes 3MQ4Ery €



waxy €, em relagio ao conteudo de fitoglicogénio, de amido &
as caracteristicas sensoriais de sabor e de textura, o triplo

nutante expressa o efeito do gene SUGAryY.



SUMMARY

Chemical composition and 'agronomic" arnd SEensory
characteriptics of a new cullivar of maize, with a triple
mutant suary-gpague-2-wazy endospern, were studied in
relation to their original mutants: sugary (suC2Wx), opaaue-2
{Suo2¥x), Waxy (SuflZwx) and gugsry-epague-2 (SuoZWx). The
triple mutant was also compared with a normal standard
cultivar (SuQ2Wx). All comparisons were made twenty five

davs after pollination (25 DAP).

This study involved determinations of chemical
composition, including .amino acid angd carbohydrate
composition. Dry matter accumulation was studled at
differents stages of endosperm development (15, 20, 25, 30
and 35 DAP). and the sensory characteristics were evaluated

by color, flavor and texlure paramelers.

The triple mutant and normal cultivar showed,
respectively, lower (31.93) and higher fﬂS.S%):véldes for dry
matter accumulation, at 25 DapP.  The lower rate of dry matler
accumulation suggests that the triple mutant would be more
appropriate to be consumed as sweel corn, both fresh or

industrialized, for a longer period of harvest.

The triple smutant and opague-2 cuitivars showed higher
non protein nitrogen (NNP) content than the other cultlivars,
which were similar among themselves. The contents of profein

were 11.3 % and 13,3% {(dry bas=is) for the.ggﬁggﬁ—z and waxy



cultivars, respecliively. The amince acid profile showed a
higher lysine content in the triple mutant as compared fo the
other cultivars, angd the.triple mutant was similar to  the
ppague-2 1in respgct to the tryptophan content and the
leucine/isoleucine ratio. The contents of soluble reducing
sugars were 2.2% and 7.2% {dry basis) for the gopague~2 and
gugary-opague~2 cultivars, respectively, at 25 DAP. Cultivars
with the endosperm involving the sugary gene showed higher
toetal soluble sugar content than those with the starchy
endosperm, which waried from 3.82 to 12.5% (dry basig) for
~the opaque~2 and aggﬁnx?gﬁégﬁﬁ-z cultivars, respectively.
The game béhavidr was'fmund in relation Lo the phytoglycogen
content, which was 0,3% and 40.63% {(dry basis) for the qpague-
2 and triple mutant en&ospermé, respectively. The opposite
was found for the starch content, which varied from 15.43% to
61.1% {dry basis) for the pugary and gpague—Z <ullivars,

respectively.

Sensory evaluation indicated that the gugary cultlivars
showed the lowest intensities of yellow color. A similar
behavior was found in relation to flavor, with the gugary
endosperm showing the highest intensity of sweetness and
fresh corn flavor, and overall impression. The cultivars
with the starchy ehdosperm showed the highest starch flavor
intensities. Texture parameters were evaluated and
considered to be the most important traits to distinguish the
cultivars, Cultivars with the guygary gene also showed the

highest zensory intensities of fibers. The starchy cultivars

yi



showed the hiohest intensitles of hardness and cohesiveness.
The ITriple mutant was characterized by high inicial impact
and overall impresslon, high intensities of sweetness, fresh
corn  flavor and aftertaste, low intensity of hardness and
cohesiveness, and high sensory intensities of fibers, as
compared to the other cultivars. A highly significant (¢ <
0.001}) correlation was found for sensory and instrumental
measurements of c¢olor and texture, indicating that, in this
case, instrumental measurements could Very_well replaced the

sensory evaluation .

In general, it was verified that the tripie mutant
SUFAIYTRRAUMRTATWAXY expresses all effects.of the individual
genes presented in this cfiginal mutants. In respect Lo awmino
acld and NNP composition, the triple nutani sxpresses only
the effect of the gpague-Z gene. Iin regpect t¢ the total
soluble sugars, the triple mutant expresses boeth the effect
of ~ﬁggﬁni and Yaxy dgenes, and in respect to phytoglycagen
content,. to starch content and sensory characteristics by
color and texf&ra, the triple mutant expresses only  the

effect of the sugary gene.

Vi



1. INTRODUCQKOC

0 milho tem desempenhado através dos tempos, um papel
importante na.alimentaqam do howmem, tendo constituido a diets
_bésica de vdrias civilizacfes como os Incas, Mayas e Aslecas.
Atuvalmente, € um cereal muito difundido, e sua aceltagic ge
deve principalmente éc fdcil cultivo, ao bom rendimento, as
variadas formas de consume £ ao paladar apreciado pelos povos
gue o consomem regularmente. Além disso, o milho &€ capaz de
se degenvolver em diferentes regides e sob condig¢lfes bastantie
adversas. £ considerado o cereal que méior numero  de
produtos  industrializados apresenta, sendo largamente
.empreqaﬁo na alimentacdo humana e animal, dévido a¢ seud alte
conteudns de carboldratos, .principalmente amido, e outros

nutrientes come protefnas, dleos e vitamlnas.

Emhora o Brasil SEja.um dos maicres produtores de
milho, e a despeito de ser a cultura mals extensivamente
cultivadal o milho ¢ ainda pouco consumide pela populagdo
brasileira., sende sua  utilizagdc bem mais. eXpresgiva  na
alimentacd3o animal. Entretanto, o milho € uma das culturas
que v8m sendo muito estudadas recentemenfe, tanto do ponto de
vista de mua constituigdo genédtica, gquanto de suUd COMPOSICAQ
guimica e valor nutricional. A import&ncia dessa cultura lem
motivade & realizagdo de pesqgulisSas gque visam.a obtengdo de
cultivares gue apresenten maior rendimento por drea
éultivada, maior rendimento de grios enm relagfo ao sabugo,

maior resisténcia ao atague de pragas e doengas, além de

valores nutricionais mals elevados.



Az  pesguisas sobre melhoramento genético da gualidade
nutritiva do mitho foram intensificadas a partir da descobeta
de genes gue afetam a sintese de protelinas no endosperma  das
sementes, capazes de aumentar og teores de lisgina e
triptofaneo no grdo. A balxa disponibilidade bioldgica da
protefna do milhe ¢ devida & sua deficlé&nclia em ligina e
triptofano na proteina do endosperma. Aproximadamente 802 da
protefina do gric estd no endosperma, sendo gue 60% dela €
repraﬁentéda pela zeina, gqgue & uma ﬁroteina de baizo wvalor

nutricional {Tosello, 1978}.

Existe também uma preocupacgidoc em se obter cultivares.
gque possuam altos teores de agucares soluvels no endosperma
do grio. A pesguisa de mercado indica gue a maioria dos
consumidores preferem milho doce, resultante 4o alto teor de
aglicares naturalmente pregentes no grdc (Bhowalter e Miller,

19623 .

A _cwmbinagéo de mutantes gque alteram a composi¢do da
proteina, com agueles gque modificam a compOSigED de
carboidratos tem resultado num efeito sinergistico no aumento
do valor nutricional, representado por um aumento ainda maior
nos tLeores de lisina e triptofano, associade ae beneficio
determinadeo pela presenga‘ de polissacarideos e agucares

goliveis (Misra e ¢ol., lQ?Sa;'Silva e col., 1978).

0 presente trabalho teve como objetivo o estudo
comparative da conposicdo guimica e das caraclterfisticas

agrontnicas e sensoriais de uma nova cultivar de milho, o©



triplo mutante sugary-onague-Z-waxy. visando com © resultado
fornecer subsfidios a0 melhoramento genéticb do wmilho, de

forma a viabilizar seu emprege na alimentagdo humana.



II. REVISXO BIRLIOGRAFICA
1. COMPOSICAC QUIMICA

0 milho normal no estéﬁio~ sero apresenta COmD
caracteristica pr;ncipal um elevado teor de carbeidratos,
sendo porém relativamente pobfe em proteinas. £ também
constituldo por outros nutrientes como lipldeos, vitaminas e
s5ais wminerais. Sua conposicdo guimica pede variar em fungdo
do tipo de semente, do solo, da guantidade de fertilizante
usado, das condigfes climaticas e do estédib de maturacio

(Pomeranyg, 198l: Toselleo, 1978).

ﬁévido ao seu alto conteddo em amido, ¢ considerado
excelente fonte énergética; sendo pdr 1880 largamente
empregado na alimentagdo animal. Ouamiﬁo constitul cerca de
708 da semente do milho norﬁal, e & composto por 2
polissacarideos, amilose e amilopectina, encontrados nas
proporetes de 27% e de 73%, regpectivamente. O3 lipideos
compreendem cerca de 5%; sendo encontradoes principalmente no
germe {(cerca de 80% do total), e apenas 15% no endosperna
{Earle & col., 1973). Os principais_ééidos graxoes na semente
do milho (Nilsson e col., 19468), s3io ns. écidos. palmitico
{12%3, esteéricb '{2%), cléico (2?%},. linoléligo (5%93%) =
linolénico {0,8%}; O conteﬁdo de proteina & de,
aproximaedamente, 10z, estande 80% desta localizada no
endoéperma. De acordo com sua solubilidade, a8 proteinas do
miiho sd0 clasaificadas em: albuminas {solivels em agua),

globulinas (gollveis ' em aolugdes salinas diluldas).



prolaminas (moldivels e solugio aguosa de etanol) €
glutelinas (soluveis em solugdes diluidas de Alcalis ou
4cidos) (Osborne, 18073, Apfoximaﬁamente 502 das proteinas do
milhé:séo fcrmadas peléﬁfracéo de prolamina. Esta fragdo que
no miiho & chamada de zeina, & deficiente em dois aminodcidos
eggencials, iisina e triptofanc. O baixro valor nutricional da
proteina do milho & dévidé ao seu alté conieﬂdo de zelna, gue
também & de-baixawdigestibilidade para animais monogastricoes

{Tosello, 1978).

A composigio guimica do milho pode ser modificada  por
selecioc e manipulacio gendtica (Inglett, 1970; Eggum e col.,
1979 . Indmeros estudés.vém sendo realizados em melhoramento
genético de milho, & partir dos gqguais, se 1ém procurado cobter
materiais de wmaior rendimento por unidade de Area e
variedades oﬁ hibridos mais resistentes.ao atagque de pragas e
doencas. E  importante .ressaltar a indiscutivel _relevancia
'dagt&s trabalhos gue datam de guase um século, e gque tém
permitido uma continua evolugde dos materials, gque estdo cada

vez maigs adaptados & diferentes condigdes amblentais.

Somente. & partir das 3 %ltimas décadas houve uma malor
preccupacio em relagdio ao valor nutricional da semente, €
apds a descoberta do mutante gpaque—2 por Mertz e col., 1964,
grande iméulso foir dado a esse campo Jde estudoes. Varlos
trabélhos foram realizados no sentido de comparar o wvalor
nutritive desse milho com ¢ milho normal, utilizando-se ratos
(Mertz e col., 1965; Sgarbleri e col., 1977; Gupta e col.,

1879a o 1979b), suinos (Cromwell e col.. 1%67a; Cromwell e



col., 196%), ovines (Cromwell e col., 1967b) e humanos (Clark

e col., 1967 e 1977).

Muitos mutantes atualmente conhecides sdo capazes de
provocar nudancas drasticas nas propriedades qulimicas e
fiasicas da semente. Alguns sdo capazes de alterar a gualidade
da proteina no endosperma da semente, provocande mudangas
gqualitativas nas frac¢des protéicas {(Tosello, 1978). 8ao
também conhecidos mutantes capazes de alterar clteor de amido
no grdo, a8 propriedades fisicas e gquinicas desses amidos, o
teor de p01;Sﬁacarideoé goliiveis em agua e o teor de aclicares

soldveis.

2. GENES MUTANTES QUE  AFETANM A SINTERE DE

PROTEINAS NO ENDOSPERNMA

Do ponto de wvisia nutricional, os genes mutantes mals
importantes sdo aqueles capazes de afetar a qualidade
prétéica do endosperma das sementes. Nesse genltido, os genes

de maior expresséo sdc o opague—2i (02} e o floury-2 {(£12}.

O controle genético da composiglo quimica da proteina do
milho foi primeiramente descrito por Mertz e col., 1864, e
Nelson e col., 1965, gue mencionaram uma  mudanca
significativa na composigdo de aminojcidoes da proteina do
milho, para os milhos mutantes Qpagug—2 (o2 e flourv-2

(£12).

Segundo Mertz e cgol., 1964, o miiho opague—Z apresenta

602 mais lisina gue © normal, & um maior conteddo de



o
triptofano. Além disso, o milho angung apresenta um perfil

de aminocacidos diferente do milho nofmal, COm menores
contetidos de acido glutdmico, alanina, metiocnina, leucina e
tirosina, e guantidades superiores de lilsina. histidina,
afginina, dcido agpéartico, glicina e ;isteina. A mesma
relacdo foi encontrada quando as composigBes de aminoacidos
da fracio de giutelina e de zeina foram comparadas (Mertz e
col., 1958). Foi também demonstrado gue as diferengas na
composicdc de aminoacidos, enire os wmilhos gpagug—2Z e normal,
eram atribuidaﬁ inteira&ente & difeféncas nas.proteinas de
reserva do endosperma, ndo havendo alteragdo no perfil de

aminoécidca do embrido (Nelson, 19869,

A principal razdo para as mudangas ocorridas no perfil
de aminoacidos ¢ a redugdc de zelna no endosperma do mutante
opague-2. e conseguente auméntc das demais fragfes, princi-
palmente glutelina (Mossé, 1666; Mossée e col., 1966; Misra e
col., 19?2}, o gque reduz gignificativamentie a razdo
zeina/glutelina, chegando a invertité-la, gquando comparada CoOm

¢ milho pnormal (Mertz e col., 1958).

Em comparacdo com a zelna, as glutelinas séo.mais ricas
e lisina, arginina, histidina e triptofano, apresentando
entretantoc menores conteftidos de Acido glutdmicoe. Ja as
albuminas e ulobulinag, caracterizam—se pela semelhanga de
SUas COMPOSLEDes amincacidicas, apresentando altas

concentragces de aminoacidos essenclals, sendoe porém  as

albuminas mais ricas em acido asparticoe, prolina, ¢licina e



alanina, e mais pobres em acido glutamico e arginina do gue

as globullinas,.

Segundo Tosello, 1978, nés mutantes com alto conteudo de
lisina ocorrem nao 6 alteragdes na digtraibuigao das
macroncléculas, Come também na composigdo quimica da
proteina, o gque de acorde com Mertz e col., 1964, &
sustificado pelo fatc do milhé ppague~2 conter um tipo de
selna  cquinicamente diferente. Ocorre alnda, gue o nivel de
aminoacidos livres no mutante gpague~2 & dez vezes malior do

gue ne milho normal (Mertz, 19723 .

0 gene ﬁlgmxxwz, além de contér mals | lisina
(aproximadamente igual ao gpague-2) (Mertz e col., 1%65) do
que o milho normal, apresenta tanbém um perfil de amincdcidos
medificado, além de 60% mais metionina. Segundo Hansell e
col., 1973, ;sso & devido ap-aumento do conteddo de metionlua
da fracdo glutelina, € a alteragdo na razio zelpasglutelina.
No mutante gopagque-2. & alteragdo na relagdo zelna/glutelina
nio implica em aumento de metionina (Mertz, 1972). © mytante
floury~2 tem aproximadamente o dobro do leor de tripigefano do
milho normal, apresentando ainda conteﬁda_mais elgvado de

profeina que © apague—2 {(Nslson e col., 1865) .

outra caracteristica importante dos mutantes opagus—2 =
floury-2 & a texriura _farinécea e opaca do endosperma.

contrastando com o aspecto rransldicido do grédo normal.

estudos a cercae da distribulgdo das proteinas' no

endogperma 4o milho demonstraram & existéncia de uma rede de



proteinas (matriz protéica) nas células do endosperma, a gual
mantém Juntos os grdnulos de amido e conlém corpos esféricos,
chamados corpos protélicos {Du?ick, 1961} . O cardter protéico
da matriz protdica e dog corpos protéicos foil tambam
investigado por Wolf e col., 1967, que relaltaram ser o3
corpos protéicos o lugar primario de deposigdo de zelina no
milho. Com o desenvolvimento do grdo o Corpos protéicos e 05
granulos de amido alargam—se & sao envolwvidos pela matriz
protéica tornando-se firmemente ligados & =la (Christianson e

cel., 19697,

Estudos Semélhantes foram realizados pdr Robutti.e col..,
1974, em relagdo ao mutante opague-2, nos quals fol observado
gue o= corpos protédicos do mutante tinham cerca de 1720 deo
tamanho dos corpog protéicos do milho normal, e que & matriz
protéica desse milho n&o continha corpos protéicos. Begundo
esses autores, 1ss0 & decorrente da baiza guantidade de zelna
encontrada ﬁo opagug-2. Wolf e col., 196%, ndo observaram a
presepnga de COrpos protéicos nes milhos gpague—2 e Llourvy-Z,
sugerindoe que tal £fato seria devidm'ao contedido de zelna
estar relacionado com 0 tamanho dos €Orpos protéicos. Alnda
segundo Rebutti e col., 1974, além da guantidade e tipg de
proteina, a forte ligacée'ﬁos or&nulos de amido na matriz &
responsavel pela aparéncia transliclda do milho normal. Nesle
milho, os granulos de amide encontram—se basltante comprimidos
uns contra os outros, enguanto gue no mutante epague—Z, eles
aio arredondados, 1ndicando um arranjo menes compacto. A

refragido da luz resultanie nesses €s5pages intergranulares £



responsavel pela opacidade e pela Dbaixa - densidade da
enaogperma macio do opague-2. Paralelamente, no milho normal
o= corpos protéicos preenchem 08 e3pagos intergranulares, ndo
deixando entrar ar, conferindo entdo uma aparéncia

rransiacida (Robuiti e col.. 1974}.

Mogséd e col., 1966, e Nelson, 1969, sugeriram gue ©
gene oppague-2 & um gene regulador para & sintesse de zelna e
gue seu efeito primdrio seria a reducdo no contedde desta
pfoteina. Assim, o nitrogénio se fornaria digponivel para a
slntese de aminocdcidos das oulras fra¢bes protélcas, que
consegquentemente teriam seus conteddos aumentades. © efeito
da repreéséo na sfntese de zelna e aumento das fracbes de
albumina, alobulina e glutelina foram atribuldos como uxm todo

ac gene opague—Z por Misra e col., L972.

PDalby e Davies, 1967, observaram um aumento ga enzima
ribonuclisase no endospermna do milho ppague—Z am desenvolvi*
mento, e que a atividade desla enzima era sempre malor no
milho opague—2 dduéue no notrmal, chegando a ser & vezes maior
Eﬁtre 272 e 55 dias apés polinizacdo (DAP). Esta atividade da
ribonuclease no nutante gpague—Z. conforme sugerido por Dalby
e Davies, 1967, e Wilson e Alexander, 1957, possivelmente
estaria destruinde mais rapidamente no mutante, o RNMNA

mensageiro responsavel pela sint&se_de zelng.

Ne endosperma do floyry-Z nao se conhece até o momento
uma maior atividads para a ribonuclease, siigerindo due o©

pecanismno para reducdo de zelna seja outro {Tosello, 1G78) .

io



Foi também sugerido gue o gene opague~Z seria regulador
da sintese de ribonucleagse € gue 4 atividade desta enzinma
seriz responsavel pela redugde na sintese de zelna &

consequente modificacdo no perfil de aminocacidos.

Ainda em relacdo & sintese de protelnas nos endospernas
normal e opaguye-Z, Lee e col., 1976, utilizandeo & teénica da
eletroforese em gel dé poliacrilamida, separaram 4a fracidc de
zeina em & diferentes proteinas, séndo 2 principais {bandas
#1 e 22). ©Os autores ndo observaram diferengas significa-
tivas na composigdo dos aminodcidos dos wmilhos normal e
opague~Z. Céntudo, foi observada uma reducdoe dréética do
cq@ponenta 21 no mutante ppague-2., sugerinde que tal fato
estafia relacionado & falfta de uma regide do reticulo
epdoplasmatico, a. qual estariam especificamente llgados
ribossomos cula fungdo seria reconhecer as mensagens para
produsdoc de zelna. Isto acarretaria uma redugdo na "disponi-
bilidade” wde BNA mensageiro para a slatese de ;eina, Com
conseqguente dimipuicéo glebal na sintese desta protelina. Fol
tanbénm wverificado gque o milho normal contém guase Z vezes
mais HNA-ribossbmico ligado a membrana do gue o milho gpague-
2 0s autores sugeriram ainda que © mutante poderia
interferir com © mecanismo de tradugdo impedindo & liqacéo
dos ribossomos & membrana do reticuleo (deficiéncla de um
componente receplor na membrana) ou no inlcic da Lradugio
{deficieéncla de uma classe particular de proteina

ripossdmnicarl.
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silva e Arruda, 1979, tentaram explicar o controle
genético do acimule de jisina no endosperma de milho. Segundo
o  autores, pode ocorrer sintese de ligsina no endosperma,
sendo a maior parte, entretanto, sintetizada em outros
tecidos da planta e entdo transportada para o endogperma,
sugerindo gue © milho normal receba uma maior gquantidade
desta lisina do que © milho opaaue~2, UMd vez que Do primeliro
ocorre maior actmylo de nitrogénio. Os autores wverificaram,
no entanto, gue o conteddo de ligina nos dois endospermas erd
o mesmo no anicio do desenvolvimnento, mas due com  a
maturacdo, © nivel de lisina no milho normal era reduzido,
‘permanecendc contudo constante no mutante. O autores
sugeriram gue © excesso de 1isina gue entra no endosperna
normal estaria sendo catabolizado. apoiados em estudos sobre
a conversac de lisina en scido glutamico e prolins, gue
ocorre com muito mais intenﬁidade no endosperma normal 4o gue
no mutante, Silva e Arruda concluiram gue a taxa de conversao
de lisina seria um importante mecanismo de contrele dos
nivels de lisina no endosperma de milho. Segundo Menten,
19872, a proposta de Silva e Arruda sugere gue O gene QRAGUE™Z
atus, de alguma Iorma, =obre a conversdo dg lisina no
endosperma, Lavorecendo a sintese de protelnas rvicas en
i1isina, guando esta nio & catabolizada (milho opague-2) . e de
proteinas pobres em lisina guando esta & catabolizada {milhe

normal).

Pode—se obgservar o esforcoe empreendido  por warios

pesguigsadores no sentido de explicar o mecanismo de agdo do

12



gene ppague~Z. Verifica-se, entretanto, que as propostas
apresentadas explicam=pércia1mente as formas de altuagdo gue
o gene ppague-2 pode ter, uma vez gue & luz dos conhecimentos
atuais, ainda ndo se tem uma visdo global de seu mecanismo de

BCED.

O mllho epague—2 apresenta também algumas
caracteristicas indesejaveis como mency preodugdoe de grios,
endosperma maclo e malor susceptibilidade ao atague de pragas
e doencas, na espiga e durante o armazenamento. Essas
deficiéncias podem ser atribuidas. em parte, ao germoplasma
em que ele & introduzido (Sslamini e cel., 1970). Diférenaas
na producdo de grdos, no peso dos graos e no tear de protelina
entfe milhos normal e gopagdue—2, foram extensivamente
demonstradas (Gupta e Kovacs, 1978; Arnold e col., 1977;
Salamini e col., 19?0; Tosello, 1978 e Sgarbieri e <«ol.,

19773.

com o obietivo de superar as deficiéncias apontadas,
foram desenvelvidos trabalhog de 'melharamentﬁh genatico
visande a obtengic de milhos gpague-2 com endosperma  mails
vitreo. A maior &nfase tem sido dada a malerlals gque
apresentem  vitreosidade e gue mantenham a mesma gualidade
protéica do milho gpaguys-2 (Villegas e col., 1980; Egoum e
¢ol.. 1979, Gupta e col., 19%7%a, 1979k e 1979c; Ortega e

Bates, 1983).

Cabe também considerar que a aparéncia vitrea do

endosperma  do milho opague~2 modificado, contribuiria para

i3



uma maior aceitacdo deste tipo de milho.

A ocorréncia de griog de miiho gpague—-2 com endosperma
parcialumente translicido fol inicialmente relatada por Paez e
col,; 1969, gue ndoc encontraram diferengas nos conteudos de
lisina entre os gries transldcidos 2 os ndo translucidos.
Ortega e Batesm, 1983, wverificaram gque o milho ppague-Z
modificado apregentava aumento na vitreosidade e densidade do
grdo guando comparado com o milho gpague~Z tlpico. © aumento
do teor protéico no opagye—Z modificado fol demonsirade por
Gupta e col., 197%c. Decréscimo no contedado dellgsina do
ppague—z modificado fol obsafvado por Gupta & col., 1979 e
1979¢, =& por Egoum e col., 1879, em.comparacéo com © ppagus-2
tipico, mas em relagdoc ao endosperma normal o conteddo de

lisina sra ainda bastante elevado (Eggum e col., 1279%9).

Tem zmido wverificado, por diversos autores, gue as
caracteristicas nulricionals apresentadas pelo milho gpagus-
2, smdo superiores aguelas apresentadas pelo milﬁo normal. Em
experimentos conduzidos com ratos, Mertz e col., 1965,
relataram um ganho de peso 3,6 vezes maior, quando o5 animais
eram alimentados com o milho gopague—-2, em relagdo ao milho
normal, n&Q observandoe, contudo, diferencas na
digestibilidade da proteina. Aumento no ganho de peso em

ratos também foi descrito por Sgarbieri e col., 1977.

Pode-se Também destacar aumento no ganho de peso  em
suinos {Cromwell, 1967a e Cromwell, 1977} & em ovinos

(Cromwell, 1967b). Além disso, o milho ppague-Z apresentou
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valores de  quociente de eficiéncia protélca (PER) MaEls
elevados do que ¢ milho normal, atingindo valores semelhantes
aos da caselna {Sgarbieri e col., 1%82 e Schonhaus e
Sgarbieri, 19383%). Clark e col., 1967 e 1977, relataranm que ©
wilho obhagus~Z tinha maior digestibilidade e valor Dbigldgice
do gQue o milhd novrmal, proporcionando malor retengido de
nitrogénio em humanos adultos. Em estudos com  criangas.
Bressani e <ol., 1969, wverificaram que, gquando o nivel de
ingeatio diaria das protelinas utillzadas era 11déntice, o
valor dag proteinas do milho gpaaye-2 correspondia a 902 do

encontrade para as proleinas do leite,

o milho gpagus~2 modificado também apresenta gqualidade
nutricional elevada, nmestrando valores mals alfos do gue ©
opague~2 tipico em relagdo & digestibilidade e PER, assim
como valores intermedidrios enfre o milho ppagug-2 tipice e o
normal em relagidc ao valor biolégico e & utilizagde lluuida
de ‘proteina {(NPU) (Gupta e col., 19793 e 197%b,e Eggun e

col., 1880}.

1%



3 - GENES MUTANTES QUE AFETAM A SINTESE DE CARBOIDRATOS

NO ENDOEPERMA

Varios sdo o5 genes mubtantes gque afetam a gintese de
carboidratos na_endospe:ma da semente, provoecando alteragles
nag proporgdes efou tipos de carboidratos presentes, assim
comoe alteracgdes na estrutura gulmica do amido, madificando
sua digestibilidade g temperatura final de gelatinizagio.
Alguns mutantes @sdo lambém capazes de DProvocar alteragies
fisicas no grdo, modificando suas propriedades texturals, a
forma e a guantidade de endosperma. Entre os varios mutantes
pode-se destacar os seguintes: WaXY (wk}, amligﬁg_gazagﬁgz
Kae}, sugary (su e su2), shrunken (sh2 e shd4), briltle (bt e
Bt?2) e dull (du). 0Os genes mulanles Wi, f4€, 84 @ du resultanm
em mudangas que alteram a proporeac relativa dos dols
polispacarideos constitulntes do amido (Kramer e col., 1958;

Spragus e col., 1943; Cawmeron, 1947} .

“ o milho normal apresenta um amido contendo 25 a 2473 de
amiloge. © gene ag foi descrito cono capaz de aumentar o

contende de amilose do endospermda do milho, sem contudo

diminuir o conteddo de amido do grdo {(Kramer e c¢ol.., 1958;
Deatherage e Col., 19584). © gene ge apresenta um amidoe <om
60% de amilose e, devido a essa caracteristica, & muito

ytilizade na fabricagdo de filmes, plastices, celofane,

adesivos, etc. (Deatherage € col., 1%54) .

futudos realizados com mutantes gque afetam a sintese de

carboidratos no endosperma tEm moglirado que a varliagdo do
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contedde de amllese ocorre am fungdo de bloguelos enzimaticos
parciais ou totais (Tesello, 1978). Creeh, 1965, e Shannon e
Creech, 1973, verificaram gue ¢ gene ge, além de aunenliar o
gonteddo de amilose, causa um aumeﬁto substancial no contelds
de aglicares sollvels e uma redugdo no contetdo de amido,
pugerindo gue o gene ag estd associado com um  bloguelo na

gsintese de amilopectina,

outros genes mubtantes gue alteram o tecor . de amilose sdo

[(#%)

o su2 e du, que elevam esses teores para 38-40% e 30-35%,
reapectivamente, em reia;éo ao milho normal {(Kramer & col.,

1958} .

Cameroh & Teas, 1954, descreveram dols outros mutantes,
bL e biZ, como capazes de reduzir substancialmente o cornite(do
de amido do endosperna, aumentando contudo, os conteddos de

aclicares solfiveis redutores e de sacarose.

0 m;lho wasy. também conhecide come milho ceroso,
aaréctariza~s& por apregentar | um amido | constituldo
exclusivamente por amilopectina {(Andrew e col., 1944; Sprage
e col., 1943). Devido ao seu alto conteddo de amilopectlipna, o
milho waxy apresenta malor digesgtibilidade do gque o milho
normal, apresentando tambédm, apesar da sua condigdo de
mutante, rendimento aqri;ola'semelhante ao normal {Josello,
1978). © milno ceroso & utilizado na fabricacdo de adesivos e
tamban produteos allimentares ¢omo 'édﬁééﬁ“ éudins, sorvetes,

sopds, cremes, etce,
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08 milhos ;enh&cidos como doce, tém sua caracteristica
fenotipica condicionada pelos genes 35U, ﬁhﬁ, bt2. entre
ouiros, alem de combinacgfes. Eles acunulam mals agucares
soliveilis no endosperma, sintetizando apenas uRa peguens

proporgdo de amido (Creech, 1968).

o gene gSu condiciona a sintesg de polissacarideocs
soluveis em Agua. Essa fragdo, chamada de [fiteglicogénio,
consiste num tipo de polissacarideo gue apresenta-se mals
ramificado do que a amilopectina, e menosg ramificado do qgue o
glicogénio (Creech, 1968}. Segundo Black e ¢ol., 1966, o
fitoglicogénio resulta da acdc de uma enzima ramificadora.
Fsma enzima produziria fitoglicogénio a pa:tir de émilose e
amilopectina, e uma outra enzima {enzima @) produziria
amilopectina, mas ndo fitoalicongénio a partir de amilose

{Creech, 1968).

0 gqgene sS4 & o (nice dos mutanies capaz de acumular
fitéglicoéénia em altas proporedes, elevando também o
contetdo de acﬁcareg soltiveis e diminuindo o teor de amido na
semente. Creech, 1965, observou correlactes negativas entire
os conteudos de aglcares tTotals, acficares redutores e
sacarose com o teor de matéria seca e de amido-para o milho
sy, indicandoc gue ©8 agucares sio precursores de amido. O
aito teor de fitoglicogénic confere ao miiho BUgaLY
propriedades texturals dese javels para o enlatamenio e para
sey consumo Tin patura” {Tosello, 1978), gendo também
industrializade na forma de milho verde congelado. © wmilho

sy também apresenta caracteristicas nutricionais superiores
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as milho normal (Psulis e col., 1%78), mesmo 0O egtadio de
milho maduro, proporcicnando malor cresgclmento e PER
{Sgarbieri e vol., 1977). HNa fase de grao madure © milho gy
apresenta-se com as sementes enrugadas e devide 4 grande

reducio do amido, ¢ peso da semente & bastante reduzido.

0 milho @sh?. conhecido como super doce, foi estudado por
Laughnang. 1953, em comparagdoc com o milho gy, visando
elucidar o efeito degses mutantes na distribulcace dos
carboidratos do endosperma. O autor relaltou que cerca de 202
da matéria seca dos grdos shrunken-2 era constitulda por
aclcares seliveis, © que representava um aumento de 10 vezes
en rélacéo ao milho normal. Foi tambén observada uma redugac
correspondente no conteude de amido. © miiho shrunken—-2
apresenta, na fragdo de aglucares solivels, £5% de sacarose,
enguanto gue no 4., menos de 603 & sacarose {(Laughnan, 1961).
taughnan, 1961, sugeriu gue o gene shZ blogueava a sintese
de amido aum estagio anterior ae su. O autor também relatou
gue o gh2 & mencs sujeito & perdas de agdcar pés—colheita do
que © sy. O miiha sh2 & indicado para uso em enlatamento e
também para congelamento no estddio de milho verde {Laughnan,

19615 .
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4. COMBINAQQES DE GENED MUTANTES QUE AFETAM A

SINTESE DE PROTEINAS E CARBOIDRATOS NO ENDOSPERNMA

Muitos esiudos tém sido realizados visando ohter novas
cultivares de milho. Através de cruzamentos entre genes
mutantes, npovas variedades com caracteristicas quimicas e

nutricionais mais favoravels Lem sido obtidas.

Migra v col., 1975a, estudaram a combinagde do mutante
apanue~Z com diverscs mutanles responsavels poy alteragdes
nas proteinas e/fou carboidratos do endosperma e verificaram
gue a combinagdo do gene ppague—4 COm genes que ceﬁdiciouavam
a diminui¢do da sintese de amido era capaz de .elevar a
gqualidade protéica do endosperma nessas conbinacdes. 08
autores também verificaram gue o mutante syeZ apresenliava um
teor de zeina bem menor dp que os milhos normal e  gbaaue~2,
mesmoe no estadico de milhoe maduro. Silva e c¢oil., 1978,
relataram a obtengfo de um duplo mutante, adaptado as
condicdes de c¢lima tropical, resuliante do cfuzamento de
variedades de milho gugary e opague~Z. EsSse novo mutante,
homozigoto para oS genes recessivos sU @ 0z, ﬁantinha as
caracteristicas de gualidade de seus mutantes de oyigem,
resultando numa variedade superior, até mesmo em relagdo ao
opague-Z, tanto ne aspecto guimico c¢omo nutricional. ©
Wutrimaiz, Ccowmno foi designado o duplo mutante, apresentava
quase 6 vezes mals agqlcares soliuveis totais do gque o wmilho
normal, 50% mepnos amido e um teor de fitoglicogénio 17 vezes

malor (8ilva & col., 1978). além disso, o duplce mutante SURE
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apresentava um alto teor de lisina e triptofaneo, baixa razdo
ieucina/izsocleucina, e um balxo contelido de zeina {(Schonhaus e

Sgarbleri, 1983).

Sgarbieri e ccl-,.1982, retlataram gue as caracteristicas
herdadas de seus genes mutantes de origem, conferem ao
Nutrimaiz um maior wvalor nutritivo, malor digestibilidade,
capaz de promover aumento de peso e PER em ratos em nlwvels
préximos ao da caselina, e sabor e textura agraddvels. Seu uso
tem sido proposto na. forma de milho verde desidratado
"

{flocos), produtogs extrudados, Dbem como miltho wverde in

natura”™.

Apesar das caracteristicas gquimicas e nutriclonals
favordveis, o Nutrimalz apregsenta-se enrugado quando maduro,
com endosperma macio e rendimento agricola inferior ao milho

normal.

outras combinacdes genéticas formando duplos mutantes
tém mostrado caracteristicas superiores em relagdo ao gréo
gqualidade protéica superior no estaddio maduro. Entre essasg
combinacdes destacam—se dgquelas &nvolvenda'0 §gn¢ §Q9§£1*z e
opacue~2, e waiy e opague-2 (Tosello, 1978y, © aumento na
vitrensidade e densidade du grdo para o duplo mutante suZel,
sugere uma maior aceltagao deste em relagao ac opagye—2, aldm
de conferir & semente maior resisténtia ao atague de ingetos
no campo e durante o armazenanento (Tosello, 1978). Apesar 4o
aumento na vitrecosidade, ndo Lol verificada alleragdo na

gqual idade protéica da semente em relagdo ao opague—2
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.{Tosello, 1978 .

Quiras varias combinagtes de mutantes vém também sendo
estudadas guanto & composic%o de carbeidratos e/ou  protelinas
ds endosperma. O efeito dessas combinacdes no controle
gendtico da conposicdo quimica dos milhos, tém sido descrito
na literatura (Creech, 1965; Creech, 1965; Creech e Mc Ardle,
1966: Kramer e col., 1838; Ferguson e col., 1978; Garwood e

Creech, 1972; Misva e col., 1975a) .

Cabe ressaltar, que a obtencdo de cultivares que
apresenten caracteristicas favordvels contlnua sendo o
propésite de novas pesguisas. Nesse sentido, ol obtido na
Unicamp um triplo mutante, proveniente do cruzamento do
Nutfimaiz Lom a-‘mutante WARY » conheciﬁc come  BUQZWR. O
presente trabalho de tese teve como objetivo avallar qulmica,
agrondmica e sensorialmente este triplo mutante em compardgdo

com o milhos normal, su, o2, wx e Nulrimalz.
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I1. MATERIAIS E METODOS

1. MATERIAILS

As cultivares utilizadas neste estudo foram forpnecidas
pele Departamento de. Genética e Evolugdo do Ingtiftute de
Biologia da Universgidade Estadual de Campinas. Esses
materiais foram obtidos atraveés da transferéncia dos genes
sugary (su), opague~2 {(0Z) e wazyy (wx) para diferentes
cultivares de milho. Estes mutantes foram combinados
posteriormente, tando sido smelecionadas as geguintes
cogsbinagdes: SUGarv-QRAGUES-Z {BU0Z)}, SUQALY-LDRAGUE- L WaRY

{SUCZWR) .

Além desses mutantes duplo € ftriplo, foram também
ytilizados parae comparacdo os mutantes sinples, bem Come uma

variedade de milhe normal.
Qs marteriais ulilizados estdo listados a segulr:
- Tipo Normal: Mava Normal {BulzWx)

variedade sintética desenvelvida no Institute
agrondmice de Campinas (IAC) a partir de germoplasma da racga
Tuspefio. Apresenta grios dJdentados de coloragdo amarela €
espigas cilindricas. E homozigoto dominante para genes gque
determinam a Gtextura e composigdo gulmica encontradas o

endosperma do milho comum.

- Tipo Opague~2: Hava Opague—2 {(SuolZWx)
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Yersio opaca do HMavg Normal, tamnbénm desenvolvida no
TAC, Apresenta sementes opacas, com endosperma de menor peso
eapecifico, rico emn lisina e triptofaho e espigas

cillndricas. B honozigofo para o gene gpaguse~-2 {02).
- Tipo Yaxy: Composto dentado wagy (SuQ2wx)

A variedade sintética de endosperma normal foi
desenvolvida - ne Depto de Gendtica da EBALR a partir de
variedades da raga Tuxpefic de bailxas altitudes do Golfo do
Maéxico. A wversdo waxy foi feita na UNICAMP. Apresenta
endogsperma de coloragdo amarela e espigas cilindricas com

pontas afiladas. B homozigolo para ¢ gene Waly {wx);
- Tipe Sugary: Cubano {(sulZWx)

Variedade Pajimaca procedente de Cuba. Apresenta
endosperms de «coloragdo branca e espigas chnicas. E

hemozigote para o gene sugary {(su).

~ Tipo Sugarv-opagus—2: Nutrimaiz {(Su0ZWX)

variedede sintética dérivada é partir de cruzamento da
variedade Mava Opaguye—2 com & varisdade Cubano Pajimaca. Foi
desenvolvida na UNICAMP. Apresenta endosperma de - coloragdo

amarela ¢lara. E homozigofo para ambos 05 genes opague-2 &

SUGALY -

- Tipo Sugary-opague-2-wazy: Triplo mutante selscicnadoe a
partir da introdugdce do gene
waxy do compoato dentado na

cultivar Nutrimaiz {suolZwx).
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Trata~se de um hibrido simplgs resuyltante do cruzamento
de duas linhagens puras para og-genes aYQaly. opague-2 e
VARY . Foi obtido na UNICAMP. Apresenta endosperma de

caloracde amarela clara.

2. METOLOR
7.1. Avaliagdo do Actimulo de Materia Seca

Ne ensalo para verificagdo do acumulo de
matéria seca em diferentes fases de desenvolvimento do
miltho, as cultivares foram plantadas en linhas de 10 m
de comprimento, com 1 m de espagamento entre as linhas,
20 cm  enire plantas e com bordadura Unica. O
erperimento foi conduzido na forma de blocos
casualizados, com 3 repeligdes, tendo sido
realizade no ano agrlicola 85/86. Para tal, fol
ytilizada uma drea no CAMPO experimenté} do
pepartamento de Geneética € Evolugdo, do Institute de
Biclogia da UNICAMP. As plantas foram auto-fecundadas
manualmente, | tendo sido anotadas as datas de
polinizacdo, para melhor identificacdo da idade das

sementes.

Foram colhidas 5 espigas de cada linha aos is,
76, 25, 30 e 35 dias a apds a polinizagdo (DAP).
aAs espigas foram pesadas, despathadas, novamnente
pesadas, e tiveram os graos retirados com facas de aco

inox. O0s grdos frescos foram antio pezados e submeltidos
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& Ssacagem em_esiufa com circulagde de ar, 4 60 ¢ até
secdgen completa (aproximadamente 72 Y. Em seguida foi

feita & pesagenm dos grdos Becos.

2.2. Producdo Agricola do Material Utllizado na Anidlise

Quimica e Avallasao Sensorial

Para a produgde do material wubtilizado nas
andlises quimicas e avaliagdo sensorial, foram
realizados 2 experimentos. O primeiro, no ano agricola
84785, foi conduzido na forma de bloecos casualizados,
com & repetigdes e com bordadura tnica. Cada tratamento
constou de uma parcela com & liphas de 10 m de
comprimento, com espagamento entre iinhas de 1l n =#g
0,20 m entre plantas. As plantas foram autofecundadas
manuaimente, sende anotadas as datas de rolinizagde
para identificagdc da idade das sementes. O material
obtido neste primeiro experimento foi wutilizado

para as analises quimicas.

0-segundo plantic foil realizado no anc agricoela
85/86. As cultivares foram plantadas na forma de lotes
isolados de 140 g@. em linhas de 10 m de comprimento,
com 1 m de espagamento entre as linhas e com bordadura
Gnica. As plantas foram polinizadas livremente. O

material obtido foi utilizade na avaliagdoe sensorial

e na dosagem dog carboldratoes do miliho.

o8 doiz plantios foram realizados no Canpo
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Experimental do Deparitamento de CGenética & Evolugdc do

Instituto de Biclogila da UNICAMP.

Nom dois casos, A4 colheita foi realizada guando
e maierial atingiu aproximadamente 25 dias apbs
pelinizagaoc - {DAPR), estadio em que as serentes

apregentavam aspecto leitoso.
Z2.2.1. Obtencido da Matéria-Prima

As etapas utllizadas no processamento das
enpigas de milho, para a obtencdo dJde uma farinha
integral a partir dos gries de milhoe wverde, estdo

apregentadas no Fluxograma da Flgura 1.

Apéé a c¢olheita, as espligas féram despalhadas
manualmente & tiveram as extremidades aparadas con
facas de ago inex. as esplgas foram submelidas & um
brangugamnento (4 min. em agua fervente), sendo
posteriormente resfriadas. Em seguida, a5 esplgas
foram congeladas em tinel de congelamento, através de
cengela&ento rapldo e acondicicnadas em embalagens de
polietileno, as quals foram armazenadas a
temperatura de -20°C até sua utilizacio.

Do material obtido no anv agricola 84/85 foi
feitaIUma amostragem das espigas armazenadas., da gual
foram retirados grdos da parte central de tedas as
esplyas de cada cultivar. Esses  grios ainda

congelados foram desidratados par lieofilizagdo.
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¢ liofilizador utilizado f[ol o Stoke Freezer Drver,
nas seguinies condicbes: temperatura'de -18%C & 10 %
e pressidc de 0 a 30 pol. de Hg wvacuo. Depols de
gecos, o8 griaos foram triturados em moinho misto de
facas e martele, sende entdo cobtida wuma farinha
integral. Com excegdo da determinagdo do tLeor de
umidade, todas as ouiras andlises qulmicaz foram
efetusdas a partir desza farinha, que permaneceu

armazenada a -20°%.

Parte das amostras obtidas noe ano agricola
85/86 ndoc foi submetida ao brangueamento, para que
fosse posslivel realizar a determinacdoe seletiva dos

carbeidratos do milho.

2.3, Andlises Quimlcas

2.3.1.

2.3.2.

Teor de Umidade

0 teor de umidade foi determinado segundo ©
método NP4415A da AACC (1976), usando-se estufa a 105
@ COm circulagdoe de ar. Foram realizadas
determinacdes de umidade nog materiais colhidos nos

anos agricolas 84/85 e 85/86.
Teor de Cinzas

A determinacio de cinzas foi feita em mufla a

550 %, conforme o método N® 14.007 da A0AC, 1980.
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2.3.3.

2.3.4.

Z.3.5.

2.3.6.

Teor de Fibras

Para a determinagdo de fibras foi utilizedo o
mnétodo de Fibra detergenie neutreo, de acordo com a
metodulogia descrita por Van Scest e Wine, 1867,
Nesta andlise utilizou-se cadinho de Gooch com 13 de
vidro, em lugar de utilizar cadinho de wvidro com

filtro poroso, conforme proposto no método origlinal.

Proteina Bruta

Para a determinagfo do nitrogénio total foi
utilizado o método semimicro Kjeldahl NP 46-12, de
acorde com & AACC, 1976. A prqteina bruta foi
calculada multiplicando-se & porcentagemn de
nitrogénio total peleo fator 6,25. Utilizou-se UuUma
mistura de sulfatc de potassio. oOxido de titanio e

dxideo de seldnio comp catalisador.
Mitrogénic N3o Protéico

0  nitrogBnip ndo protéico foi determinado
segundo & metcdologia descrita por Becker e col.,
1940, sende o nitregénio dosade pelo méfodo semimicro

Kijeldahl, AACC N° 46-12, 1%76.
Lipideos Totals

A determinacdo dos lipldeos totals fol feita de
acordo com o método de Bligh e Dyer, 1959, conforme

descrito por Contreras € col., 1982.
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2.3.5.

Determinagioc dos Carboidratos

| A extragio seletiva dos carboldratos do milho
foi realizada sequndo.a melfodologia descrita por
Gonzales e col., 1976, com algumas modificagdes
conforme apresentado na Figura 2. Os sobrenadantes
contendo filtoglicogénio (sobrenadante IX) e amido
(sobrenadante I1I} tiveram seus volumes elevados a

250 ml com solugdo de H 80 , de forma a se obter uma
2 4

scluglo, aproximadamente, IN H S0 . Dessas solugoes
2 4

foram retiradas alicuotas, as guais foram aguecidas

-em banho—maria & 90-100 %, em tube com rosca, durante

3 h. As solucdes foram resfriadas & ftemperatura
ambiente, tendo sido reallzada a dosagem dos agucares

totals.

A dosagem dos agficares solfiveis redutores foi
feita pelo método colorimétrico de ESomogyvi-Nelson,
1945, e a dosagen dos aglcares scoldvels totais pelo
método colorimétrico do  fenol/acido sulfaricoe,

descrite por Dubols e col., 1956,

Determinacdo dos Aminodcidos Livres e Tolais.

Os aminedcidos totaigs e livres foram

‘determinados no hidrelisade 4&cideo, através de

cromatografia de troca idnica, usando-se analisador

semi-—automatico da Bechkman, modelo CL*liQ, segundo ©
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manual de instrucdes do apareliho {Beckman
Instruments, 1973}, As anostras foram bDreparadas
seguindo~se basicamente as recomendagbes degcritas
no nanual da Beckman, tendo~se wutilizade Uma
quantidade conhecida de protelna (25 a 30 mg} para
hidrblise. As amostras foram hidrolisadas em HCI 6N a
110 % durante 22 horas, ewm tubos pyrex (19 X 159 mm}
con tampas providas de teflon, hermeticamente
fechados. Oz hidrolisados foram filtrados.em filtro
de wvidro com fundo porosc, tendo-se em seguida
completado o volume de cada um a 100 ml. Tomou-se uma
aligquota de 10 mi.de cada uma destas solugdes o
svaporou~se o HCl em rotoevaporador com banho a 5% °C
e circulagdo de uma mistura azeotrdéplca de etanol e
adgua {1:3) a 0 %. ‘Lavou-se o residuc de evaporacdo 2
vezes com 10 ml de dgua destilada cada vez, e 085
hidrolisados finais foram dissolvidos um a um em 5 wl
de ‘tampéo citrato de sddio pH = 242, Esses
hidraliﬁadqs foram ainda filtrados em filtro
Millipore. e posteriormente fol injetado 1004l de
cada solucdo no analisador. Apdés & cromatografia
foram obitidos 0B ARMINOYramas a partir dos gquals,
calculou~se guantitativamente os aminoacidoes das

amostras.

0 triptefano fol determinado no hidrolisado
alcalino, pelo método de Spies,_l?é?, Para tanto, as

amostras foram hidrolisadas em KOH SN a 110 % durante
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4. horas, em Lubos de polipropileno (15 X 65 mm) com
rosca dispostos em panela de pressic. 0% hidrolisados
foram guantitativamente transferidos para beckers de
100 ml e neutralizados cém HC1 6N, tendo sido anotado
o wvolume total de cada um. A seguir foram filtrados
em papel de filtro. Tomou-se uma aliquota de 1,0 mnl
de cada hidrolisado e adicionou-se 0,5 ml de solugao

de p-dimetilaminobenzaldeido e 4,5 ml de H# 80
2 4

19N, deixando—se em repouso por 1 hora fora do
alcance da 1uz. Adicioaqu“se a cada uma destas
solugdes 0,01 ml de NaNO 0;04% agitando—se enm
seguida. Apsds 20 min., fgram feitas leituras em
eapectrofotémetro a 600 nm, gtilizando—se uma curva
padrdo de triptofane como referdncia. Uma vez obltidas
as absorbéncilas das amosliras e da curva padrde, Lol

calculado guantitativamente o© triptofano presente nas

amostras.
7.4, Andlise Sensorial
2. 4.1. BEguipe de Provadores e Treinamenio

Foram selecionados 10 provadores {sels
mulheres e quatro homens), com faixa etidria entre 23
¢ 40 anos, entre pesscas com boa acuildade sensorial.
que participam Com frequéncia de testes sensocrials
de sabor., textura, e cor, no Laboratdério de Analise
sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentoes da

UNICAMP. Com esta egquipe foi realizado um treinamento
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sensorial, sSegunde a metodologia deascrita por Zook e
Wessman, 1e77. Foram realizadan 5 fases de
treinamento. Inicilalmente foram feitos o reconhe-
cimento do sabor e da textura do milho wverde e
esclarecimentos sobré os obietives do método a ser
utilizado. Posteriormente foram delterminados 08
descriplores usados na avalia¢dio sensorial, de acordo
com a terminologia descritiva escolhida pela egquipe
para caracterizacde do milho verde. A sequir foram
testados tempos diferentes de cozimento, tepdo sido
escolhide pela equipe aquele que,. gegundo a -mesma,
mais se aproximava da pratica doméstica da cozinha
brasileira; Foi elaborada a ficha-registro usada na
avaliacdo sensorial, tendo sido discutida a adequagdo
dos descriptores aoc tratamento térmico escelhido, e
decidida a forma de apresentagdo das amosiras. For
fim, os provadores foram treinadog para quantificar a
intensidade das sensagdes percebidas e a ordem em gue

foram percebidas.

Cada fase de freinamento fol constitulda de
virias sesses tendo sido realizadas discussbes com

toda a squipe, durante todas as sesslies.

COm a egulpe de provadores, além do
Lreinamento convencional para andlise Descritiva
puantitativa (S8tone =g c<ol., 19747, também Lol

realizade um treinamento rencvador, o gual consistiu

em repefir o Lreinamento iniclal, jmediatamente antes

35



da realizacgio dos testes sensoriais nas culiivares
egtudadas. Durante a fagse do trelnamento renovador

houve substitui¢do de dois provadores.
2.4.2. Preparo das Amosgiras

Na avaliacio sensorial, a colheila das ssgpigas
foi. realizada no dia dosg testes, momentos antes
destesn. Apds colhidas, as espigas eram despalhadas e
tinham as extremidades aparadas. Posteriormente, as
espigas eram cortadas em se¢bes de 2 cm de
comprimento, que sofriam cozimento em &gua fervente

durante 20 min.. sendo escorridas por Z min.
2.4.3%. Apresentacdo das Amostras

05 provadores receberam amosiras com 2 cm de

segdo, servidas em reclplentes codificados, cuia

. ordém era sorteada de forma a evitar wvicios nos
resultados devido a posigdo das amostras {Amerine e
col., l9é§). 0 esquema de sortelo & apresentado em

anexo.

A fim de evitar a possivel ocorréncia de fadigas
sensorial durante os testes, uma vez gue seriam
provados 6 tipos de milho, os provadores solicitaram
que fossem testadas 3 amostras por wvez, fato gue
determinoed o tipo de delineamento eiperimental

enpregads.
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Foi wutilizado wum delineamenio em blocos
incompletos balanceados tipo 11X, gegundo Cochran e
Cox, 1957, onde: t=6; k=3; r=5; b=10; A =2 e

E=80%, mendo:

t = namero de tratamentos {6 cultivares de milhe);

k = mimero de amosiras por blocos

r = nimerce de repetigdes de cada tratamento;

b = mimerc de blocos

A = numero de vezes gque 2 tratamentog aparecem juntos
no meamc bloco;

E = grau de eficiéncia do delineamenio.

0z testes sensorials foram realizados no
Laboratério de Anilise Sensorial da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da UNICAMP, durante 3 dias
censecuﬁivos, 2 wvezes no periodo da manhd e 2 vezes
no periodoc da tarde, tendo sido sempre exclulda a
faiza de 1 hora antes e Z horas depols do  almogo,

Ccada provador recebia um bloce por vez para teste, de

'modo a perfazer 10 blocos.

Qg testes foram conduzidos emnm cabines
individuais de degustagdo, iluminadas com lampada de
cor wermelha. Para o teste mensorial foram utilizados

pg mpaterials colhides no ano égrlcola g8h/86.
Avaliacdo do Sabor e da Textura

Na avaliagdo do sabor e da textura do milho
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2.4.5.

2.

.

foi utilizado o wmétodo da Anslise Descritiva
guantitativa. descrito por Stone e cbl«, 1a74. Foram
realizadas avaliagfes do perfil de aabor e do perfil
de textura (8zczesniack e col., 1975). & medida da
intensidade de cada atributo sensecrial foi feita
uytilizande~se escala horizontal ndo estruturada de 10
cm, delimitada nas extremidades 1 ¢m e 9 ¢cm, c<om O3
termos FRACO e FORTE, reaspectivamente, onde o8
provadores marcavam um trage vertical num ponto da
linha gque melhor descrevesse a intensidade percebida
de cada atributo. 0 modelo de ficha-registro

utilizado & apresentado na Figura 3.
Avaliagdo da Cor

Na avaliacdo da cor, foi medida & intensidade
de cor amarela, utilizando—~se escala horizﬁﬁtai ndo
esfiruturada de 10 <m, aelimitaﬂa nas .axtfemidades
1 &m e g cm, com os  termos  FRACO 3 FORTE,
respectivamente. Os provadores marcavam um fraco
vertical num ponte da linha que melhor descrevesse a
intensidade de cor amarela percebida. O meodelo de

ficha—-registro & apresentado na Flgura 3.

Anjlise Sensorial Instrumental

Z.5.1. Preparo da Amosira

Na analise smensorial instrumental as anmostras

de milho seguiram o mesmo critérico de preparagdoe da



anilise =mensorial, sSendo gue apds o ¢ozimento e
drenagem 08 grios eram retirados das espigas por meio
de facas de ago 1nox.

Para a andlise sensorial instrumental, tambeém
foram utilizados os wmateriais celhidos no a1n0

agricola B5/86.
2.5.2. Avaliagio da Textura

A avaliagdo da textura fol vreallizada no
mraxture Testing System”™, utilizande célula-padrio de
cizalhaments e compressie (apresentada na Figura 4),
segundo descrito por Campos, 5.D.§., 1987.

_ Foi utilizado anel de 3.000 1bf, com
velocidade de 20 cm/min., e amostras de 100 g. Para
cada amostra foram realizadas 3 repetigfes, tendo

sido obtidas curvas de forga-tempo am registrador.
2‘5.§, Avaliagdo da Cor

Para a avaliacdo da cor, grdocs inteiros foram
selecionados e limpos para compoer as  amnostras, Jue
eram colocadas e capsulas de vidro de 96 mm  de
didnmnetro e 20 mm de altura, comprovando-se suas

opacidades.

A mgdiﬁa da cor foi realizada através do
colurimetrelﬁﬂdnter Color Difference Metter”, modelo
D-254&, com sensor &tice circular, de acordc com

Ferreira, V.L.P., 1981.
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Nome : , Data: 1 amostra

tastrucdes: Por favor, prove . cada amosira da esgquerda para a
direita e faca um trago vertical num ponto da linha de l0cm que
melhor descreve a lnltensidade de cada pardmetro sensorial abaizxoe
relaciconado. Lave a boga apds cada amosira e espere 20 segundos
antre uma e outra.

COR Fraco Forte

Amarelo

o
s

IMPACTO INICIAL b ;

SABOR

bDoce i

ey

Tipico (Milho Verde) 5

o
.

Cru H

-

amido

i

Sabor Residual

e
b

TEXTURA

Dureza

pnn

s

Fibrosidade {casca)

b

Gomesidade {papal

g

Coesividade

ke
e

Recobrimento na _ {
boca {(residual} '

IMPERESSAC GLOBAL

e
e

FIGURA 3 -~ Modelo de ficha-registro, da resposta  do
vrovador, usada na andlise do Perfil de
Sabor © de Texiura de 6 cultivares de milho
aons 25 DAP.
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roram Feibas duas leituras por amostra, Tendo

sido observados os secquintes pardmetros: L

Bunter
(Luminogidade}; & (Vermelho); —a {Verde)
Hunter Hunter
e b {Amarelo).
Hunter .
2 6. an&lise Estatistica.
A anadlise estatistica fol realizada

compreendendo trés elapas experimentals distintas.
2.6.1. Acimulo de Mateéria Seca

Na avaliagao do acﬁmulo de matéria seca das
cultivares estudadas, utilizou—-se a anélise de
variancia, seguinde o delineamento dse bioces aco
acaso, em cada um dos estdadlos de desenvolvimento do
nilho, seagundo o modelo matematico:

¥ = m+ L + Db + e
i3 i 3 i3]

ange:
Y = pbservagdo do tratamento i (i = i, 2.

1}
&) no bloco 3 (3 =1, 2, 3);

m = média geral do expesrimento a cada esgtadio

de malfurdagao:

£ = afeito do i-ésimo tratamento;
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b = pfeito do j-ésimo bloco;
3 \
e = erro experimental, assoclado & parcela
13
correspondente ac i-€ésimo tratamento na

j~égima repeligao.

Foram avaliados o3 caracteres peso da

espiga {g), peso do grdo fresco por esplga {g), peso

do 9rdéc seco por espiga (g) e porcentagen de peso

s8&CO, tegtando-se relo teate F an seguintes

hipdieses:

L=

= nido existe diferenga entre as cultivares, para
cada um dos guatro caracteres avaliados, nos

variocs estadios de maturagdo.

= existe alguma diferenga.

Uma ver rejeitada a hipdétese # , procedeu—se
{} .

teate de Tukey para ordena¢do das médias.

Foi também realizada uma anélise de waridncla

reste F envolvendo conjuntamente todos os estadios

de maturacio e os seis Lipos de endospearmna, em

relagde a cada cardter avaliado, tendo gside

empregado o seguinte modelo matematico:

b4

=+ t +bh + 8 + {ib) + (ts) + (b3 “+
13k 1 3 k 13 ik ik

{ths) + 2
i3k i3k
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onde:

13k

{th)
i3

{Ls}
ik

{bs)
ik

(tbs)
iik

13k

i

=

ohservacdo do tratamento i (i =~ 1, 2,
ve-+ 6y no bloco 35 (3 =1, 2, 3}, e
nos estddios de maturacgido K (k. = 1,

2, 3, 4, 5);

média geral do experimento;

efeito do 1-ésimo Lratamento;
efeito do J-ésimo bloco;

efeito do K-ésimo estadio de

maturasdo;

efeito da interacgdo do_ i—-égsimo

tratamento £ do ji-<simo bloco;

gfeito da interacdc 4o 1-émlme
tratamento e do K-ésimo estddic de

maturacae;

= gfeito da interacde do J-¢simo bloco,

e do k—ésimo estadio de maturacdo:

= afeite da interagde deo i~dmimo
tratamento, do j-ésimo bloco e do

k-s8gims estddio de malturagdo;

erro experimental associado & parcela

correspondente ap i-ésimo tratamento,
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na j-édzima  repetlgao, no  Kedsino

estddio de maturacgao;

As megulntes hipdteses foram tesitadas:

H = ndn existe diferenca entre as  culti-
01
vares, para os caracteres avaliados;

H = priste alguma diferenga;
il
H = pdo existe diferenga entre os estadios
02
de maturacdo, para os caracteres

avaliados;

B = priste alguma diferenca;
1z

B = Nndo existe diferenga no efeito de
03 '
interacio entre as cultivares e 0S5
estidios de naturagdos

H = gxigte alguma diferenga.
13

be todos os dados analisados, obteve-se também, seus

respectivos coeficlentes de variagdo, obedecendo &

geguinte eXpressioc:

a5

{ UMD LR ;



Qr = gquadrado médio do erro;
erro

i

s astimativa da média geral dos dadoes.

2.6.2. Anilises Quimicas

Foram efetuadas andlises de varidncia e leste
F para cada Lma das determinacgdes gquimicas
realizadas, ygsando o delineamento integiramente

casualizado, segundo o modelo matemdtico:

b4 =m+ £ + e
i3 i il

ande :

Y = gbservagdes do tratamento i (1 = 1, 2,....
i) _
6) na repetigdo 3 (3 = 1, 2. 3}

m = média geral do experimento;

t =« efeito do i-ésimo tratamento;

e = erro experimental associado 2 parcela
13
correspondente ao i-€simo tratamento, na

j-ésima repetigdo.

Foram testadas as hipdteses:

B = nie existe diferenga entre as cultivares, en
0
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relacids a cada uma das delerminagdes gquimicas
realizadas;

H = existe algums diferenga.
1

Em cada c¢ase no qgual B foi rejeltada,
g

realizou-ze o© tesate de Tukey para ordenagdo das

médias.

A fim _de comparar resultados obtidos em
diferentes épocas, procedsu-se a analise de variancia
a 2 critérios, para a&s determinagﬁesiqulmicés’de teor
de umidéde, teor de aq&caf redutor e teor de acﬂ&ar'
total, por terem sido realizadas tanto no ano
agricola 84/85 como ne ano aurilicola 85/86. 0O wmodelo

matematico utilizado foi:

Y =m + £ + a + {Lta} -
13k 1 k ik 13k
onde:
¥ = phservacdo do f[ratamentoe (i = 1, 2, 3,
ik _
t... B) na repetigdo 3 (3 = 1, 2, 3);
no ano k (k = 1., 2};
m = média geral do experimento;
t = pfeifto do i-dsimo tratamento;
i
a = efeito do k-ésimo ang agricolsa;
Kk
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{tail = egfeite 'da interagio 4o i—égimo

ik
tratamento e do K-ésimo ano agrice

ia;

=] = erro experimental associado & parcela

1ak

correspondente ao i~€simoe tratamento

na j-ésima repetic¢do, do K—€sim0 ano

agricola;

As hipdieses testadas foram:

48

H = niog existe diferenga entre as cullbivares, para
01 o :
~cada uma das determinacdes qulmicas, nos anos
agriceclas considerados:
H = pxiste alguma diferenga; )
Il
H = nic existe diferenga entre os anocs agricolas
02
para cada uma das deferminagdes guimicas;
B = pxiste alguma diferenga.
12
guando H foi rejeitada, fol feito o testle de
]
Tukey para a ordenagdo das pedias.
2.2.6.3. Analise Sensorial
os dados obtidos na avaliagdo sensorial foram
registrades em arquivo no c¢ompulador, parfazende 300
respostas acs virles atributes. A partir desse



KU guUiIvo, foi degsenvelvido pelo Laboratorio de
Estatistica da Unicamp, um programa de cowmputagdo
para a8 analise estatistica dos dados utilizando o SAS
{8Tatistical Analysis Syslems). Foram realizadas
analises de wvaridncia e teste F para cada uma das
sequintes varidveis: <¢or, impacto inicial, sabor
doce, s=sabor tipico, sabor cru, sabor de amido, sabor
residual, dureza, fibrosidade, gemosidade,
coesividade, recobrimento na boca e impressdo global,

congiderando, em c¢ada case, o modelo matemitico:

¥ =m+t +p +b + (tp) + (pb) + (tb) +
33K 1 k1 1k ki 11
) e ‘ _ _
ik
onde:
Y = pbservagdes do tratamento 1 (1 = 1, 2,
i3k

..., 6}, definido pelo bloco i (I = I,
..., 10), disposto na posicde 3 (i ¥ 1.
2, 3), de acordo cém d'déiinéaﬁangg éé'
blovoes incompletos balanceados, do

provador kK (kK = 1, ..., 10).

m = média geral do experimento a cada

pardmetro avaliado;

t = gfeito do l-dsimo iratamento;
ol = gfeito do K—-ésime provador;
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b = efeito do i-ésimo bloco;

(tp} = gfeilfo da interacdo  do I-dgimo
ik
tratamento e do k-ézimo provador;
{pb} = efelto da interacdo do k-€sinoe provador
ki
e do i1i-ésimo bloco;
{th) = afeito da interacgdo do l-égimo
ii
tratamaento e do l-dsimo bloco:
& = grro experimental associado & parcela
13k

correspondente ao 1-é€simo bloco, na 3-

gmima repeticdo., do k-€simo provagor.

A8 hipdteses testadas foram:
H = n3o exigte diferenga entre as cultivares, para

o5 pardmetros avaliados;

H = existe algumna diferengsa.

Em cada caso em gus H for rejeitada, foi
0

aplicado o teste de Tukey para ordenacac de médiaz.

Foram também calculados, através do usce da
regressic linear, coeficientes de correlagao linear

entre medidas genseorials e instrumentais, para

50



textura e para cer. "tendo sido testadas através do

teste t de Student, as seguintes hipétéses:

+

H = nao existe correlacdo entre as varidveils
4
testadas;
#ti = existe correlacdo.
1
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I1I. RESULTADOS E DISQUSSAC
1. AVALIAQAC DO ACOMULO DE MATERIA SECA

O actmulo de nmatéria seca durante o desenvolvimento do
milho foi avaliado através 4o peso da espliga, do peso  do
grio fresco por espiga, do peso do grdo sece por espiga € da

porcentagen de peso 3eco.

g8 resultados da andlise de varidncia para o carédter
peso da espiga., a cada estédio de maturagdo estudado, estdo
apresentados na Tabela 1. Pelos dados obtidos verificou-se
gue, diferengas significativas entre as cultivares sb6 foram

detectadas quando as mesmas atingiram o estddio de 35 DAP.

Na Tabela 2 estio apresentadas as médias e os resultadoes
do feste de Tukey para o carater peso da espiga. FPoderse
observar gue, aos 35 DAP a cultivar .aggﬁ:xﬂgaagug~2*maax
apresentou o maior peso da espiga, diferindo significativa-
menie ao nivel de 5%, das cultivares SULQALY & SuUgary-opagus~

2, n3o diferindo contudo, das cultivares normal. gpague—2, €

WARY .

Nas Tabelas 3 e b} estdo apresentados,
respectivamente, o3 resultados da_anélise de variingla para
08 caracteres peso do grio fresco por espiga € peso 4o 9rag
BECO per esplga. Pode-se observar  que, diferengas
significativas entre as cultivares foram delectadas acs 25
DAP (ao nivel de 5% de probabilidade) e aos 35 DAP {av nivel

de 1% de probabilidade}.
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TeRELA, 81 - Buadrados sddins ¢ cosficientes de variagie 0.V, ) da andlise de varidncia, ek

biocos ap acasn, de sels uliiveres de wilho ew diferontss esiddios oo maturacls,

pery o cardler pesh de sspige {1, obtido no ant agricola 85786,

ERTABIRS DE HATURACAD

35 &
15 WF 20 hap 25 i % 15 haP
feb. § fi,%, .5, .5,
[RLRLY 2 1931,45 6747 ,%1 A7L,88 154,02 133114
8.5 8,5, .45, n.5. 2
i TIVARES i &1, 8% 1208 48 1714,57 BEG. 80 B132.04
RESIILG 1% 133,87 Uz 83 2509.88 1245514 755,04
LR 17,87 15,3 21,24 16,92 13,14

%5, « ¥ ondn stanificelive

E
E3

3

il

2l

12

gigs apie polinizagio

£t
L%

F wiguificetive ae nfvel de 57 de probabilidade

P osignificative ap nfuel de 13 de probabilidade

3



TAMRLG, 0%, - Kbdizs & Teste de Tukey de sels culiivares de silbe, ep dlferentes

estddios de esturagdo, pars o cardler peso da ewpigs (gh obtide no

any agrfcola BEABS, Os resuliades H-.-*-;asenim 2 ofdia g 3 repslighes,

ESTABIOS DL RATURACAC

TRATARENTHS
1h hAb 20 TAF &3 bar R 35 BAP
& # 3 & 2
HiRHAL 210,89 244,04 743,08 #46,00 i3 R
& 3 8 & ah
AHUE-S 254,51 233,1% AR 23,41 LE
F ] 8 2 ab
Haxy 21N, 73 2?”{,5?? 243,771 bt g, 40
4 : F 2 b
HHaRY 4, 10 206,94 195,31 97,0 16890
! 3 F E B
SUGART-IPARE-Z 234,35 248,48 £85, 13 1¥%,95 138,98
F 2 & S £
SURARY -OPARIT-E-WAKY 195,38 222,38 a5, 7% 214,464 076,98
Letras igysic ns wesez coluns = afp diferes significativamenie enire 51 as niuei

de 5% de probabllidade

060 = diss spbs polindzacic
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TARTLA. DT~ Quadradns wfdine e eoeficientss de wariaedo {D.9,) ds andlize de varidncia e
blocos su acasc, de seis cullivires de adlhw em difersntes estidies de maturagdo,

Par: o cs'a*jéiw pesh dr orio fresce poe espine {g), obiido ne amn agricols 85784,

EETANIDS DE HATURACAG

i Bl
15 P 20 M 25 DaP 30 BAF 33 0P
Ba.5, ] #,8, k.5, L 9%
BLECHS 45,78 504,05 821,70 151,88 459,5¢
f.5. H,5, 3 1%, B
CULTIVARES 88,04 294,30 1146,95 87,79 2480, 59
RESTING 1 144,10 100,86 308,53 475,04 177,16
£, {1 2296 11,9 A 15,63 11,47

r.5, = T oafe sianificative
¥ = T significativo ap nfuel de 57 dv probabilidade
o

$% = F significative ap nivel de 1% de probabilidede

AR = dias arbe polinizacio



TARELA 04 - Wdias o Teste do Tuker de sels collivares de wilhe, sz diterentes
estddins de zalurads, pars o candier pest 4o grdn freson por enplqs
(g}, obiide no ano agricola B5/86, Os ressltades represesias 3 Bédia

de 3 repelighes,

LHTARI0S BE #ATURALAD

TRATARENIES
13 o T OBAF 2% par 30 A 35 BAF
F 3 2 F ab
HEREAL 46,14 F1.49 83,67 111,484 137,8%
! 3 & # b
PARHE-E 59,74 95,08 109,51 116,77 13,84
2 & F 3 b
WALY 9.9 b4,74 82,87 _ 14,58 048
& E & E] b
SUGARY 46,32 74,33 80,48 156,08 H7 47
F & 4 F 2
SUGARY-ARLE~2 3,47 93,71 128, 6% 191,00 g2,.89%
& 2 F) a a
HIGARY-DP AT -2-HAN 58,.0% 80,04 187,98 101,08 152,88

betran iouals ne meses coluns o ndo diferes significalivzmente entre s ap nivel
de SE de probabilidade

BAP = diss apds polinizagde



TAEELAL05, - Buadrados wédies e coeficientes de variagdo { £.4.) ds andline de varidnoia, oe
biocns  ao acaso, o seis cultivares de wiltw on diferentes estidios de waturagio,

pira 0 Cariier pesy du grio Seco pur wepiga {g}, oblido no ano agricels HO/84,

FSTALIDY IE HATURACAD

114 B g
: 15 DAP 20 DAk Qﬁfﬁ&? b AR 33 b

B.5. ¥ 5.5, .5, 0.5,

BLOTE 2 13,75 123,34 34,57 94,70 73,6%
f,5. 7.8, $ .5, B

EHLTIVARIS 3 3,65 33,8 10,89 204,15 Ba%, B8

ERGITE H 7,25 16,54 34,81 74,578 43,86

LM, {43 23,13 13,68 15,5 17,89 11,68

6,5, = F adp sionificaiim
§ = F significetive ap nfvel dv S% de probabilidade
3% = T cbamificetivoe ao nfvel do 13 de probabd ldads

P ¢ dias apfs pelinizecdn



Em relagdo ags coeficlientes de variagdo, - foram -

obtidos wvalores entre 13,1% e 21.,2% vpara peso  da

espiga {Tabela 13, _11,4% e 22,9% para peso do grao

freaco {Tabesla 3), e 15,5% e 23,1% 'para peso do grac
geco {Tabela 5). Eszses valores podem ser considerados
como indicativos de uma Drecisiaoc média na condugao

do experimento {Gomes, 1982).

Az Tabelas 4 e & apresentam as médias e og resultades do
teste de Tukey para o8 caraclieres peso do grdce fresco por
esplga € pase do gric seco por esgplga, respectlivamente. En
relagdaoc a9 peso do grdo £fresco, observa—-se gue, apesar da
andlise de varidncla ter revelado diferengas significativa
entre aé cultivarés aos 25 DAaP, o teste de Tukey ndo foi
sensivel para detectar egsa diferenga. Aos 35 DAP, verifica-
se gue © malor valor para peso do grio frescoe fol apresentado
pela cultivar aug@zx-gg@guﬁ*ﬁ*uﬁax. gue diferiuv significa-
tivamente “das cultivares wWalky. SuUgayry € Ssugarv-opague—2,
E:3:4 éuais apresentaram o8 menores valores, nao diferindo
significativamente entre si. As cultivares normal e gpague—2
apregentaram walores intermedliérios, que ndo diferiram
significativaemente da culftivar sugary—opagyue—Z2-waxy e nem
daguelas gue apresentaram os mencres valores de peso de grie

fresco.,

Em relagdo ao cardter pego do grdo seco, verlfica-se gue
ans 25 DAF, o milho opague—2 apresentou © maior valor (Tabela

6}, «com diferenca significativa, ao nlvel de 53, apenas em

rela¢do ao milho g@UQary.
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TARELA Bh - Bidiax + Teste de Tubey de sels cuBliveres de wilhp. e diterepies

esiddins de maturac¥o. pars o cardler peso do grfo Seco pOr  eSpige

1), ohiids np snp aoricols B5/8, QSII'?QSﬁﬁédQS representsn 2 aédia

de 3 repelighes,

IRATANERIOS

TEIADIGE DL BATURALAD

: 13 AP B¢ BAP 2 3% bR 35 baP
3 & ab ] 2
HORNM 14,23 75,32 39,8 9B, 80,85
& § E & ab
BPARHE-E 18.%% 28,43 44,64 5.8 67,43
F 2 34 2 be
HaYY 13,89 30,88 35,11 Bi.44 59,35
F & B 3 %
GURARY 18,39 23,30 ae. 78 45,74 4,04
F F) zh F 4
SUGART -IPABUE~Z 18,42 256,08 43,43 35,89 34,72
’ & ‘3 ab F b
SHEARY ~OPARUE-Z-HAKY 14,90 21,4% 34,58 37,15 %56.4%

Letras iguais ns sesas colona = ndo diferes sigsificalivagenie enire si o nivel

de 51 de probabilidede

AP = diss apds solinizagdn



Na ‘Tabela 7 éétéa apresentados os :&suitadcs das
andlises de wvarifncia referente ao carater porcentagem de
peso seco, a cada estadio  de mnaturacdo. Verifica-se gue,
diferencas significativasz {ao nivel de 1% de probabilldade)
entre as cultivares, comegam 4 ogorrer apés os 20 DAP. ©
coeficiente de varia¢§0 apresentéu valores de 4,9% e 10,3%,
og gualis, segundo Gomes, 1982, podem ser considerados como

indicativos de uma boa precisdo.

A Tabela 8 apresenta as nédlas e oz resultados do  teste
de Tukey pare o cardter porcentagem de peso seco. Pelos dados
obltideos verifica-se qgue, aos 20, 25, 30 e 35 DAP, os maiores
valores foram apresentados pelas cultivares normal €  WAKRY,
seguidas pe}a cultivar opague-2, as gqguals nio apresentaram
diferencgas significativas (ao nivel de 53 de probabilidade}
entre si. As cultivares SUGarY € Sugarv-opagque-Z apresentaram
valores intermedidrios, e 08 menores valores foram
apresentados pela cultivar sucarv-opadue-2-waxy, ndo tendo
sido detectadas diferencgas significativas {ag nivel de 5% de

probabilidade) entre as mesmas.

A variagdes na porcentagem de peso seco em fungdo dos
eztddicos de maturacdo poedem ser melhor illustradas pela Figura
5. VYerifica+-se gque, apesar dJde ftodas as cultivares terem
apresentado comportamento semelhante no inicic do seu
degenvolvimento, & partir dos 20 DAP cbservou-se acimulo
diferenciade de matéria seca sntre os tipos de eﬁdosperﬁa

amildceo & agueles gquse continham © gene 3UQary.- Em geral, o

60



THEELA 07 .~ Buadrados sédios € coeficientes de variagds (L.V.) da andlise de varidncia, o

biocos ac acasd, de seis coltivares de ailho es diferentes estidins de saluracis,

pars o coriier porceniages de pest seco, phtide no ane soricols BR/B6,

. ESTADIOS DE KATURACAD

1Y #
1% DA 20 AP AR 3 s 35 P
1.5, a.s, .5, 8,5, A5,
BLBCTS z 1,78 17,38 25,85 R 25,48
#,5, e 3 93  H 1)
- CULTIVERER 3 8,92 44,41 126,81 132,14 231,38
RESIDUG it 1,50 4 44 16,43 & 81 22,36
C.H, {3} 3,48 §,.9¢ ig,a1 4.99 9,59

£,5, = T ofp sigpificaliwe

£ - F significalive ao nlwel de 1K de grobabilidade

BAR = dias api polimizagds
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TREELALOR, - Bédias e Teste de Tukey de sels cultivares de wilte, o8 diferentes

estddins e waturagin, pav: o cardter porcentages de pesy secs, obtide

e w0 sarfcols E5/BE, 05 resultados represenis & sédia de 3 repeliglies, -

ISTANING TE MAHIRALAD

TRATARERTEE
15 Uap 26 Dar 23 DaP 30 Bar 35 hap
2 & # & E]
WORAAL 258l 35,34 45,51 58,88 58,91
& ab abs B ab
BRARUE-2 22,08 9.7 42,77 46,34 51,17
3 & b b 8
WAy 23,91 36,81 43,11 S, A4 94, 18
& &b b e aht
SHEARY 2740 30,62 35,9 53,30 44,74
, a b b 4 b
SUGARY~DPARIE-2 22,02 24,83 33,59 38,04 41,89
, .
Y b ] ¢ I
GHRARY-IFAIE-2~HAXY 22,81 27,0% 3,87 34,83 AR
Letras igusis ne seska coluna = nfo diferew significetivesents entre si 2o nlvel de

5% go probebilidade

BAF = diss apbs polinizache
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milho nermal €. o triplo mutante . SBUQALY~QDRAGUE 2~ WAKY
apresentaram a cada estadio de maturacdo, regpectivamente, o
maior e o menor valor para porcentagem de peso seco. O
triplo nutante apresentou um comportamento caracteristico de
milho doce, acumulandn matéria seca mais lentamente do gue as

cultivares gue continham seus genes mutanteszs de origem.

A Tabela ¢ mostra o resultado da andlise de wvaridncia
envalvendo conjuntamente todes os egtddios de maturagdo e 08
seis tipog de endosperna, para o8 gualros caracteres
estudados. 0s resultados obtidos, indicam indiretamente,
através da existéncia de intera¢5e3 significativas (ao nlvel
de 13} entre cultivares e_estadios de maturagdo, dJue as
curvas de acimulo de matéria seca diferem entfe 81 nos varlos

endospermas, com excecgdo do carater peso da espiga.

as diferencas observadas enlire peso da espiqa. peso  do
gréo fresco por espiga e peso do grdc Seco por es5plga  nao
podém ser unicamente atribuldas ao efeitc de gsnes para
caracteristicas de endosgperma, uma vez gue caracleres Come
tamanho da espiga, tamanho dos grdos e quantidade_de graos
por espiga, entre outros, sdo condiclonados por genes dque
determinam caracteristicas de producdo. Assim, as diferengas
observadas entre og caracteres agrontmicos estudados devem
ser atribuidas como um todo a0 efelto de genes para

caracteristica agqrondmicas de producdo e ao efeito de genes

para caracterizticas de endosperma,.
A0 observarmoes, por exempleo, o carater peso da espiga
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TABELA, DY - Guadrades sédivs [Unt & cosficientes de warismde (L,V,) ms andlise conjuets dos

diferentes estddios. de maturacfn, entre zeis cultiveres de silhp pars 08 sualro

raracteres estudados, obiides so ano surfcals BS/Ed

e -
¥ Bl
Poos ds Espigs  Peso do frao Fresrs  Peso do Breo secs Porcentsges 4
ig} {g} ig} Pesg secp
¥ -3 -2 4 ¥
LR ERY Z ¢ 808,07 £.304,0 1833 43,48
¥ o # #
BTl 4 5,368,642 11,161,683 5,618,729 2,081,511
¥ 4 1) S 3
CIRTTURKES 9 3,445,859 YT5.46% 414,94 89,28
RS, 13 ¥k %%
£ TINARES ¥ ERTAUINS 25 5.8209,58 780,47 189,82 . 36,79
EESIDUG i 1,454,594 31,79 35,38 10,18
I 17,15 14,65 15,57 .55

a.u, = ¥ el signaficetive

% = T significative ao nfvel de T de probabilidade

¥ o U sionificative an nfwel de 13 de probabilidade



fTabelas 23 aces 35 DAP. guando ¢ mpaterial estd mals maduros.,
verifica-se gue D&y ocorre dirierengs enire "as.ﬂs cutlilvarss
normal (qgue € uma variedade} & iriplo muianté {gque . € um
hibride), © gue parecs indicar gue, embora © triplo mutante
mesa um hibrido simples, ijsto née'pmﬁe ser tanaidegade U
fgtar importante para explicar as vantscgens do hibrido =sobre

as dgmais cultivares estudadas.

For cultro iado, ao observarmes o carater porceniagem de

pREs Besc {Tabela By, gue praticvamente congidera a Curva
dentro dp Lipo, verifica-se gue o comporiamento das
cyitivarss indegpends do material gendgitico utiiitzada,

dependende T30 somente do efeiie do endosperma.
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2= Andlises Quimicas:

08 resultados referentes & composigde guimica e ao
teste de Tukey das sels cullivares-de milho estudadas, estio
apregentados npna Tabela 10. Verificou-se gue a cultivar
aggazxwggagug*ZWQazi apresentou © maloy teor de umidade,
diferindo significativamente das demais cultivares ac nivel
de B%, enquanto as cultivares opague-2. WaAY € Sugary-
gpague—-2 ndo diferiram entre =i. & culltivar gugary sd ndo
apresentou diferenga significativa em relagdce ao duplo
mutante, e a cultivar normal diferiu significativamente de
todas aw outras, fendo apresentado o menor teor de umidade.
ek resultados obtidos fdram menores do gue aguelies
encontrados por Silva e col., 1978, parsa as cultivareé
normal, gpague-2, SUaary e sugary-opagus-2, aos 24 DAP, e
semelhantes aos descriltog por Sgarbieri e col., 1982 para

estas guatros cultivares, aos 20 DAP.

¢ teor de cinzas feve © Seu menor valor para a cultivar
normal, que dJdiferiu significativamente (3¢ nivel de 53 de
probabilidade} de todas as oulras cultivares, gue por sua vez
nio diferiram entre si. 0s resultados obtidos para conteudo
de cinzas assemelham-se agueles relatados por Schonhaus e

Sgarhieri, 1983, para oz tipos opague—2. SUgArY. sugary-—

ppagyue—2 € normal.

puanto ao teor de fibra detergente neutro o maior valor
foi apresentade pela cultivar sugary-epague-2, ndo  tendeo

havido diferenca significativa (ao nivel de 53%) em relagdo am
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TARTLA 20, ~ Cowposiclo quikice de seis cullivares dv milho 303 £3 dias apts polinizaglo (DAF

¥ {ibwrak ¥ nitrogeniof, $ ¥ 2

HLTIVARES swidade  cinza  delergente proteins ET Tipideos  acgcares  acucares
noutro breis sroteict iptais  redutores  tolals

4 k 3 £ ¢ b ed 4
HORHAL 51,4 1,3 18,7 1i.6 1.3 4,8 3.8 5,4
b @ g € & bo & g
GrARUE-S hi.8 2.4 i 11,3 3.8 4,4 &4 5.8
b ] b & [ € b £
Wty 41,4 2.3 7.1 133 2.9 4,5 3.9 73
€ F: @ I ¢ & b b
BHBARY .2 2,8 10,3 12,7 1,9 9.8 4,1 g2
he & & b b b 2 2
GUGARY-ORAUE-T 5,8 z.0 14,% 12,4 2,5 i,8 7.2 18,5
2 3 # b E b g b
SUGARY-DPAGUE-2-BAXY - 84,0 2.2 10,2 12,2 3.2 4,9 3.3 g%

¥ - % bagse 883
P~ L H YA
Letrac tousis ne wesps colms ~ Hig diferem sionificativaments epire sl no teste de Tukey ap nfvel  de

5% di probebilidade,
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cultivares sugary,SUgary-opaque-2-wWaxy € normal. 08 menores

valores foram apresentados pelas cyltivares Wazy € opaguye-2.

0 maior teor de proteina bruta. {(13,3%) Lol apresentado
pela cultivar waxy, - que diferiy significativamente {ao nivel
de 5%) déé demals. Emsa caracterfstica ndo fol retida pelo
triplo mutante SUQArY-QpAague~2-WaEY que apresentou um
conteldo de proteina de iz,2%, nao diferindo
significativamente das cultivares gugary {12,7%) e Sugarv-
opaque=-2 (12,43} tendo smido, entretanto, superior as
cultivares gopague~2 (11,3%) e normal (11,63%). Bgarbleri e
col., 1982, e Schonhaus e Sgarbieri, 1983, relataram feores
de proteina bruta para as seguintes cultivares: normal (12,0
- 13,0%), susary (12,3 =~ 13,6%), opagus-2 (11,3-11,2%) e
sugary-opague-2 (12,0 - 14,0%), quando avaliadas aos 20 DAP.
Outros resultados descritos na literatura apresentaram um
conteddo de proteina bruta na faiga de 8,7 a 12,8 ¥ para o
milho normal, e de 10,4 a 12,33 para o tipo gpague-2 (Silva e
col., 1978; Eggum e col., 1979; Gupta e col., 197%a, 1979.,b
e 1979¢; ﬂelsoﬁ; 1969; Tosello, 1978). Os resultados cobtidos.
en nosse frabalho encontram—se na falxa de valores relatados

na literatursa.

o.lhitrogénic ndc protéico apresentou seus wmalores
teores nas cultivares opadue-Z € BUUSIY-QRAGUS S WAXY.. as
guals ndo difériram zignificativanente {(ao nivel de 53} entre
53, diferindo no entantoe das oulras culflvares. A cultivar

sygary-opague~2 tambeém moestron, em relagdo ao milhe normal,
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um alto teor de nilrogénio mdo protéico, tendo apresentado
diferenga significativa em relacdo as demais cultivares.
Entre as cultivares Bugary e waxy ndo ocorreu diferenga
significativa, e o© milho normal apresentou o menor conteudo
de nitregé&nie ndo protéico, diferindo significativamente de
tedas as oulras cultivares. 08 resultades agui obtidos
confirmam o possivel efelto do gene gpague~2 no contegdo de
nitrogé&nic ndo protéico. Misra e col., 1975k, tambénm
verificaran um aumento no feor de aminodcides livreg no milho
opaaue~2 em relagd3o ao normal, assim como em  todas as
combinagdes duplas em que ¢ gene gpague—-2 foi introduzido. ©
‘alte conteude de aminodcidos livres como caracterfstica do
duple nmultante gugarv-obagus~2 também foi descrito por Arruda
e col.., 1978. é comportamento da cultivar gugary-opague—2-
WAXY, Sugere  gue combinagdes friplas que contenham o gene

opague—2 também expressem a caracteristica de alto teor de

nitrogénioc ndo protéico.

Para og lipfdics totals, © mator teor foil encontrado na
cultivar sugsry, a gual diferiu significativamente (ao nivel
de 5%} das demals, ndce tendo sido wverificada diferenga
significativa entre as cultivares gpadgus—2,sBuUgaly-epague-2
suUgarv-opague-2-wasy e entre as culllvares gpague-2 e normal.
A cultivar wazy fol a gque apregentiou ¢ menor contedde de
lipideos totals. Oz regultados obtidos para as cultivares
sugary. opague-2 e Sugaryv-opagus—2, estdo de acordo com
agqueles descritos por Contreras—-Guzman e col., 1982, os qguais

relataram gque, o alto teor de liridecs totals das cultivares
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BUQaLY £ BMgarvy-opanue~Z2 erd uma caracreristica wmanifestada
pelo efeito do gene guygary. Em nosse trabalho, embora a

cultivar Sugary tenha apfesentado © maior <contedde de
lipideos totals, ndo fol observado gue essa caracterfistica
tenha side retida pelas cultivares do tipo zuygarv-opaque-2 e
ﬁuganxmggaguﬂ*Z“uaxx, uma wvez gue as mesmag apresentaram um

contetdo de lipideos totals semelhante a cultivar normal.

Em rela§30 ac teor de‘agﬁcares soltvels redutores. a
cultivar gyugarv-pgpague~2 abresentou o maler valor, diferindo
significativamente {ao nivel de 5%) das demals. AS
culitivares wWaxy e gugary apreseniaram wvalores éemelhantes
entre si, bem como o triplo mutante SUQary-opRaquUe-2-Waxy & o

milho normal. 0 menor valor fol apresentado pela cultivar

opagua~2.

Quanto aos agidcares soluveis totals, o© fteor mais
elevado £f£oi encontrado para &8 cultfivar sugaryv-ppadue~2z2, a
gual difériu significativamente (a0 nivel de 5%}_das outiras.
Os Tipos triplo mutante e gugary também apresentaram wvalores
elevadss em ralggéc ao normal,tende sido semelhante entre si.
A cultivar waxy apresentou um valor intermedidrio, diferindo
significativamente das demais, e o3 tipoé nermal e ppagus-2
apresentaram os menores teores de agucares totals, ndo
diferindce entre si. De uma manelira geral, observar~se gue as
cultivares gue continbam © gene gugary apresentaram conteddos
mais elevados de agiicares totais do que os tipes normal e
opagus~2. Segundo Reves e c¢opl., 1988, as diferengas entre o

contetido de aglicares soluiveis totals s redutores estdo
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relacionadas com & capacidade de acudmulo de sacarose.
Creech, 1965, também relatou resultados de-teor de agucares
totais representades pela soma do’ conteddo de agucares
redutores mails o teor de sacarose, tendo apenas realizado a

dosagem dos dois Ultimos.

Com base nos resultados cbtidos de acgdcares soluvels
optou-se por fazér um estudoe mais detalhado sobre oS
carboiératbs presentes nd milho, & para tal foi réalizada uma
extracdo seletiva des MeSmos {(Figura 2}, visando a dosagen
dos agﬁcares scliveis redutores & totails, do fitoglicogénio e
do amido presentes nag cultivares em avaliagdo. Pars esse
propésito foi realizado outro plantio, no amo agricola BR/86.
Os teores de agucares redutores e totals, fitoglicogénio,
amidc"lélfumﬁﬂade, estdo apresentados na Tabela 11, Pela
andlise da tabela, observa-se que, em relaglio ac conteudo de
agucares reduiores, todas a8 cultiQares apresentaranm
difefengashsignificativas {ao nivel de 53} entre si, tendo as
cultivares.&ggﬂxx e ppague-2 abresantado, respectivamnenis, o0

maior & o menor valor.

0 maior conteudo de agucares totals fol encontrado na
cyltivar sUHgary. que 'apreaentau—se-'semelhanta ao triple
mutante guoarv-opague-2-waiy, diferindo (ac nivel de 5%},
entretanto, de todas ag oputras. HNovamente destacam—-3e as
cultivares gue c¢continham o gene gugaary cémo aguelas com
conteudo nais elevado de acucares totais em relagdo aos tipos

normal e opague~2, ©08 guals apresentaram 035 menores teores,
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Tﬁﬁiiﬁtﬁi,*.ieﬁreﬁ de adcar redulor, awdcar totel, fiteglicogdnis, swide e yeidede,

et teis cultivares do silhe oy 23 dias ggdﬁ a pulinizado (B8P,

2
ITIDRKIMATAD BOS CANROTIRATAS B HILKG URITARY
£H Y INARES s
scucar redgtor  aoucer total  fiteslicosenio  #MGo
4 T 4 - b
HORAAL 3.7 5.7 4,8 &,7 &5,4
£ d g 2 d
BPARUE-R 250 2.8 8,3 A1 &G, 2
T b g a £
WAEY : iy £1 Fod G4 58,9 44,7
& 3 b 'y 2
SUBARY iR 10,4 24,3 15,4 75,5
. & . b 4 {5 i
SUBRRY-TDPERUE-Z 4,1 g,0 26,4 24,8 LY
£ F B C b
SUGHRY -BPAGUE-Z-HAY 8.8 10,8 3,6 17,3 48,8

% - ¥ base Se08
{eiras tausis na Beska chlums ~ nde diferes sionificativasents enire i ne esie do  Tubey,

3o nivel de 5Y de probebilidade,
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porém diferindo significativamente entre si. A cultivar waxy
novamente apresentou um contetido intermedidrio entre esses
dois grupoes, gem contude ter =ido significativamente

diferente do duplo mutante.

Em relagdo aco fitoglicegénio, ag cultivares com
endosperma amildceo foram semelhantes entre si, apresénﬁando
tecres muite bailxos {menores gqgue 1I3¥) em relagdo aos
endospermas Ggue continham o gene sygary, @ o8 guals
apresentaram Leoeres entre 26,63 e 40,6% para o gugary-epagug-
Z. € SUZArY-ORAUME 4 WaXY, regpectivamente, tendo side
detectada diferenga significativa {aoc nivel de 53%) entre os
mesnos (Tabela 11}. Valores semelhantes de fitoglicogé&nio

foram encontrados por Creech, 1965, e Gonzales € col., 1876

Andrew e col., 1944, relataram que o gene WARY € Capaz
de aumentar a concentracdo de fitoglicogénio em combinagles
de mutantes que contenham o gene J[UAALY. Nossos resultados
confirmam _as obhservacglbes desses autores, uma vez que o teor
de fitoglicogénic do triple mutante gugarv-opague-2-waxy foi

maior do gue nas cultivares ﬁysaix e SUgArY-opauue—2.

0 conteudo de amido das cultivares que continhawm
endosperma amildceo foi bastante elevado, wvariandoe entre
58,92 (Qégg) e 61,1% {(opague~2), ndc tendo ccorrido diferenga
significativa (ac nivel de 5%) entré &5 MESMmEs. Jd& em
rélagéd A cultivares que continham o gene.ﬁugﬂzx, o teor de
amido fol bem menor, tendo variada_entre i1%,4% e 28B,9%,

regspectivamente, para as cultivares BUGary £ sugarv-epigue—2.
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Resultados semelhantes foram relatados por Creech, 1965

Gonzalez e col., 1976 e Shannoen € Creech, 1973.

Em geral. o= resultados obltidos para agucares soldvels
redutores e totais {Tabelas 10 e 11}, assemelhan-se agqueles
déscritoa por Creech, 1965 e 1968 e Sgarbleri e col., 1982,
Gs resultadeos indigaram gue o triplo mutante gugarv-gpagug—2-
WARY gXpressa as caracteristicas de agucares goldvelils
totais dos genes BUSary € waxy. Em relagdo ao conteddo de
fitoglicogénio e de amido, © triplo mutante BuUSaLY-QpAGLE~
2-WARY expressa claramente o efeito do gene SUGAry
jndividualmente, indepenﬁente aa combinacdo desse gene Com

oz oubtros mutantes.

A fim de comparar os resultados obtidos para agucares
soluveiz e umidade nos dois anos agricolas foi realizada uma
andlise de varidncia envolvendo as cuitivares e'as épocas de
planiia. Empregou~se o teste de Tukey quandoe diferencas
significativas ac nivel de 5% foram detectadas de um ano para
o oulro, em relagéo a cada parametro estudado. Os resultados
do teste de Tukey € as medias est3c apresentados na Tabela
12, a gqual revela que @&s éultivares normal £ Wgigy ndo
apresentaram diferengas Significafivas {ac nivel de 53%) enire
os dois anos agricolas, em relaééo ao contéﬂd§ de agucares
éal&vais redutores. Entretanto, para esse pardmetro, todas as
outras cultivares apresentaram diferenga significativa entre

as aporas.
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TABLLA 12~ Bbdias e Teste de Tukey de & cultiveres de wilhp 208 25 dias aphs

upidade, nos anos agricoalas BA/ES o 85786,

4

Biferenyas soire pbdiss on Teste de Tukey

polinizaclo {DAP), para leores de aglear redutor, de aclicar total e de

atucar redutor acucar  iotal saidade
EHLTIVARES

84753 B3/82 B/83  H5/88 B4/EF BI/Bé
HOREAL e FTh 348 574 HAE &iA4H
BFAGUE-2 Lek A 4 2B SLBE 2 E
WARY 3,94 414 a8 1,54 8,48 4,7 4
BUGHRY 3,18 554 9,2F 0,64  BWLE TE5H
SUGARY-OFARUE-Z .24 4,75 i394 848 EE 8LTR
SUBARY -UFARUE-2-HAXY i34 2,8B .78 004 6,68 oBD A

Letras iguais na woskz liohe, pars cads deterpinache quisice = nio diferes signi-

{icativapente entre si np iesie de Tukey an nivel de SX de probabilidade,

¥ = ode acprdn cop andlise e waridngls & B oritdoins
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verifica-gse pela Tabéla 12, gue a3 cultivares gue
cantinhém o gene.augaii, apresentaram o3 maiores contetdos de
acucares scluveis totals has duas ¢pocas de plantio,
sugerindo que o acumulo de sacarose geja respansével_por egse
fato.

Na Tabela 13 estd3c apresentados 08 resultados
referentes a composicdo de aminocdcidos livres e totais dasg
seim cultivares de milho estudadas. Verifica-se gue as
cultivares opague-2, sugary-gpague-2 e o triplo nmutante
SUQArv~opague-2-waxy apresentaram um perfil de amincdcidoes
mais favordvel, em relagio aos endospermas normal, Sudgary e
WRZY .- Embora ndoc tenham sido efetuadas repetigles gquando da
determinagdo dos aminodcidos livres e  totails, e
consequentemente também ndo se tenha realizade a andlise de
varidncia, acredita-se gue 08 resultados obtidos I1ndiguem
diferencas entre as cultivares. Desse modo, a andlise da
tabela revela gque o triplo mutante apresentou teores mals
elevados ée glicina e alanina do que a cultivar normal, tendo
ocorride aumento adiclonal nos niveis de lisina e treonina em
relagdo & todas as cultivares. Quantd aov triptofano, as
cultivares gopaduyg~2 € tripio' ﬁﬁtante SUgary-epague~Z-wazy
aprasentaram valores semelhantes entre i e superiores as
.:déméis cultivares. Em comparagdo com o enﬁoaparma' normal,
houve redugdce nos niveis de histidina, 4&dcide aspédrtico,
serina, prolina, 1iscleucina, leucina, fenilalanina, e dcideo
élutémico do triplo mutante, «que também apresentou uma razdo

leucina/iscleucinag mais balxa.
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TAELA 13, ~ Coaposicic #8 awinndcidos de & cultiveres de wiltho aos 25 dies apds polinizagdo (DAF 1,

21

AHINDACTBOS

CULTIVARES

{gfibah} HiRmR  (RAQUE-E WANY GUBARY SUGARY-DPARUE-E SURGRY-DRFAGUE-2-HAXY
Lising 3,k 39 5% 3 LR 3,5
Histidina 1.4 1,3 1.8 148 1,6 1%
frgining 4.9 4,7 2.9 3.6 4,3 4,5
foido spariice 7.8 164 .8 8,4 8.0 1%
Trecaina 4,3 A 3.7 4,6 3.1 3,2
Sering £,4 53 30 3,7 3.4 3,3
Aido Blutamico 88,7 2h,% 22,3 24,9 .2 26,8
?m}i’na 18,3 £,% 1.6 9.3 8,4 7,3
Blicing 4,0 4,4 3% 4,8 4,1 4,4
glaning 8,4 8,7 &% g7 8,7 #,3
102 Cistine 6,5 L2 08 b 1,1 11
Yaling 5,3 5,0 4,8 5,3 52 31
fetionina L 1,9 1,4 1,8 i,? A
Ispleuciag &2 4.4 4.8 4,0 4,2 i.8
Leycina 14,8 g1 16,4 13,8 12,0 g3
Tirpsing 2.3 ZT 1.3 2,4 Tl 2.3
Fenilalaninz . 3,4 4,7 S TH 5,1 4.7 3.8

E!
Tristofano 18 2.2 1.2 1,5 1L g4

#

Tetersinado peic sétode de Spies (19470,



As cultivares gpague~Zd Sugarv-obadue-Z e o triplo
mutante apresentaram um comportamento semelhante em relagis &
composicdo de amincégidos, sugerindo gque as mesmas expressenm
ga caracterlasticas de composl¢do aminodcidica do gene gpague-
2

Mertz e col., 1964 e 1968 e Nelson & col., 1965 também
verificaram diferencas considerdvels nos nivels de wvdrios
aminodcido® no endosperma  Ohadue-Z em comparagac  com O
nermal, com destacado aumento nos teores. de lisina e
triptofano. Segundo wvidrios autores {Mozmsdé, 1966; Mossé e
col., 1966 e Misra e col., 1972 e 19752 } ag- mudangas
ocorridas no perfil de amincdcidos no endosperma de sementes
opagye~2 s&o causadas princialmente pela redugdo noe teor de
zeina, € pelo aumenio das outras £fracbes | protéicas,
essencialmente glutelina, Para esses autores, as_diferengas
na composicd3o global dos endospermas pnormal e Qpague—2 serlam

uma consegudncia direta da inversdo na razado zelnasgluielina.

Paralelamente, a gzeina se caraclteriza por ser uma - profeina
pobre em ligina e triptofane, enguante as glutelinas
apresentam guantidades aprecidveils desse amincdcidos

ggsenciaisg. Além disso, © alto teor de leucina, presente no
endosperma normal também foi associado ao malor écﬁmuic de
zeina deste milho, uma vez que os nivels de leucina sao duas
a trés vezes maior no endosperma normal, guando comparado com
o ppague~2 (Mossé e col., 1966; Baudet 2 col., 1966; Sodek e
Wilsen, 1971). ainda segundo Arruda e Silva, 1882, a sintese
de leucina estd aparentemente sob o controle do gene opaguse-—

2, vigto gue mesmo estd presente em quantidades bastante
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reduzidas em relagdo ao enéos#erma normal. Cabe também
regsaltar, que o aumento dos nfvéis de isoleucina no mutante
opague—2 & capaz de PrOROrClonar uma relagio
leucinasisoleucing mais favordvel, facilitando a conversdo de

triptofano em niacina {Schonhaus, 1980).

Misra e col.., .1975a e Schonhaus, 1980, relataram que
combinagies dos genes gpagug-2 €  Sugary apresentam a
capacidade de reduzir ainda mais o teor de zeina, asumentando
congeguentemente as outras fragdes protéicas. Segundo
Sgarbieri, 1988, as grandes diferencas entre o duplo mutante
gsygary-opague-2 e o tipe normal ndo estdc na diferenga de
copposicio em aminodcides para as mespas fragdes nas  duas
cultivares, e sim nas diferentes proporgdes entre as varias
fragdes protéicas. De acordoe com o megmoe aubtor, tanto no
duplio mutante guanto no normal, & fragdo de zeina apresentava
Uma compoéigéo de aminodcidos desfavordwvel, enfretanto esta
fragido protéica estaria representando 40-50% das protefinas
totals noe tipo normal, enquanto no duplo mutante

representaria apenas 5-6%.

Nossos resultados podem sey comparados agueles
descritos por Sgarbieri e col., 1982 e Schonhaus e col.,
1983, para os tipos normal. gopague-2 e gygary-gpague-Z, e
yqueles descritos por Eppendorfer e col., 1985, para o tipe

normal, e Eggum, & col., 1979, para © Qpague-i-

Na literatura, a maicoria dos trabalhos cita composigdes

em amrinodcidos relativas ao endosperma das sementes, e en
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‘nassoe trabalhoe fol analimado o grac integral. Entretante, de
uma maneira geral, o8 resultados obtidoz assemelham-se
aqueles encontrados na literatura (Silva e c¢col., 1978;
Arruda e Bilva, 1982; Gupta e col., 1979b; Nelson e col.,
1969) . provavelmente devido ao fato de que as protefnas do
éerme ndc s8c0 alteradas qualitativamente por modificacles

genéticas (Nelson, 1969).

Embora tenham side utilizados diferentes germoplasmas
em nossa pesguisa, pdde—se observar gue as  caracteristicas
guimicas das cultivares de origem foram mantidas. Pode~se
ainda acrescentar o fato de que os materials foram cultivados
nas mesmas condigdes, indicando gue o gendtipe do endosperna
£foi o responsdvel pela diferenca de composigdo gulimica entre

as cultivares.

Apesar de.ter apresentado um teor de proterna inferior
a ;ultivar WaryY, o triplo mnutante BUUArvY-gpadue-Z-wWazy
apresentou um periil de aminodcidos semelhante as cultivares
opague~2 e sugarv-gpague—2, <om elevados conteddos de lisina
e triptofano e wuma relagdo leucina/isoleucina bastante

favordvel, sugerindo gque esta culilvar tanbém apresente um

elevade valor nutritivo.

As caracterfsticas de composigdo guimica do triplo

mutante sSUgaryv-oDague~Z2-WARY exXpressdm 0 efeito de seus genes
mutantes de origem. Em relagdo & composlgdo de aminodcidos e
ac conteudo de nitrogénio ndo protéico., o triple mutante

expressa o efeito do gene epague~Z. Em relacgdc ao contewio
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de agucares soluvels totéls, o triplo mutante expressa o©
efeito dos genes sugﬁﬁx e Waxy e, em reiaééo ao conteudo de
fitoglicogénio e de amido, o triplo mutante expressa o efeilto
do gehe suUgary.

Cabe alnda sugerir, pesquisas complementares qQue visen
a avaliagd3o das caracteristicas tecnoldgicas do triplo
mutante e, nesse sentido, =sBeria cportuno a realizagdo de unm
estudo sobre as proprisdades recldgicas do amide, tais como

as propriedades viscoamilogrdficas.

82



3 —~ AMALISE SENSORIAL: :

Para se estudar as caraclterisgticas sensorials d4¢ milheo
verde, Tornou-se necessdrio avalilar pardmetrog sensoriais de
sabor, de textura e de cor, os quais contribuem efetivamente
éara ag proprieddes gerais do produto.

Q método de avaliagdo do sabor e da textura empragado
em nosso trabalho, Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), £
capaz de descrever 2 discriminar as principals
caracieristicas gue compdem, por exemplo; ¢ sabor de um
alimento, aiém de %edir a intensidade das sensagdes
percebidas, na ordem em gue sSdo percebidas (Stone  e col.,
1g74%. Para sef aplicado, entretanto, exige uma equipe de
provadores treinados, aptos principalmente para caracterizar
oz atributos sensoriais de sabor e de tftextura e para

descrever a intensidade desses atributos.

0=z atributos de sabor escolhildos por nossa egulpe para
a avaliacdo sensorial das cultivares estdo apresentados na
ficha-registro (Figura 3}. A eguipe definiu os seguintes
termes descritivos para a caracterizagdo de milho wverde:
sabor doce, sabor Uipico de milho verde, sabor cru, sabor de

amido e sabor residual {sabor remanescente apds engollir a

amostral. Em relagdc & textura os descriptores escolhidos
foram: dureza {forga requerida na primeira mordidal,
fibrosidade {sensagdo devida a0 pericarpo}, gomosidade
{senség&o de gomas durante a magtigagdo}, coezividadse

{sensacgdo de acumulo nos dentes relacionada com farinha ou

amido, durante a mastigacdo) e recobrimentoe ma boca (sensagds
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residual apdg a degluticém}., Qs,termos.descritivos impacto
inicial e ippressdo global estavan relacionades, segundo
a eguipe de provadores, as caracteristicas de sabor e de
textura, mas ndo é de cor. Gr impacto inicial foi
definido ébmo a intensidade do conjunto das sensagies
percebidas no inicio da mastigagdo, independentemente se
fosgsem boas ou ndo. A i1mpressdo global seria a sensagdo
andloga ao impacto inicial, ocorrendo contudo, apdgs a

masltigacdon.

0z resultados obtfidos pela andllise de wvaridncia dos
_atributas sensorials estdo apresentados na Tabela 14; Foram
detectadas diferengas siénificativas (ao nivel de 1%) entre
as cultivares para os atributos cor, sabor doce, sabor
tipico, sabor de amido, sabor residual, dureza, fibrosidade,
gomosidade, coesividade,  recobrimento na boéa e impressdo
global. As cultivares também diferiram entre si, ao nivel de
5%.. em relagdc ao descriptor sabor cru. Verifica—se tamben
gque houve diferenga significativa {ap nivel de 12} entre os
provadores em "todos os atributos avaliados. A diferenga
altamente significativa na wvariag¢do devide aos provadores,
possivelmente estd relacionada ao fato dos provadores terem
usado diferentes partes da escala de intensidade, € COwo
reaultado nd diferenca significativa enlre as medias para
cada provador. Essa diferenga entr¢ pro?adoreﬁ ¢ considerada

normal neste tipo de teste (Nobel, 1988).

As madias e o resultado do teste de Tukey para cada um
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doa atributos sensorials. avallades estdo apresentadbs na
Tabela 15. vVerifica~se gue as cultivares normal e Wazy
apresentaram as maiores medias para o atributoe corf_dife;inﬂoj
gianificativamente (aop nivel de 53) da cUltivér Qﬁagﬁﬂfﬁt"ﬁs
cultivares que continham o© gene BUJALY apresentarém .aé
nenores intensidaaes de cor amarela, ndo tendo ocorrido
diferenca significativa entre os tipos Sugary € SUGAKY-
ppague—L.-

Nas Figuraz 6 e 7, respectivamente, estdo apresentadas
as configuracgles da ADQ para sabor e para textura. Essas

configuracdes podem mais efetivamente comparar o perfil de

zabor e de textura de cada cultivar. 0 centro da figqura
representa baixa intensidade, e a intensidade de c¢ada
atributo aumenta, com ¢ aumento da distancia do centro. As

médias obtidas para cada cultivar foram interligadas pars
produzir um perfil descritivo de sabor e de textura.
Verifica-se pela Figura &, gue as c¢ultiivares gue contiﬁham o
gene auagary apresentaram as mais altas intensidades e
comportamento similar em rela¢do ac sabor ﬁoée, aoc sabor
"tipigo & A 1mbresséo giobal. 9 tipo wagy também apresentou
alta intensidade de sabor doce. A intensidadé do sabor de
amido foi mais alta nas cultivares normal e gpagus—i.
intermedidria para o triplo mutante e waxy. € mais baixa nos
endospermas SUQALY © SUgarv-opague-2. Para esge atributo, o©
tegte de Tukey indicou diferenca significati#a entre as
cultivares ao nivel de 5% (Tabela 15). © sabor residual teve
sua maior intensidade nas cultivares normal, sugaryv-opadue-2

e suygarv-opague-2-waxy, tendo o tipo waxy apresentado a mals
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balxza intensidade. Segundo  a equipe de provadores, o sabor
regidual era devido tanto a intensidade do sabor tipico
remanescente guanto a intensidade do sabor de amida

remanescente.

Na Figura 7 estd apresentada a conﬁigurag&o.da ADQ parsa
textura. Os dados sugerem um comportamento diferencladoe entre
as cultivares gque continham o gene gugary e aguelas com
endosperma amildceo, o© gque € corroborade pelos dados da
Tabela 15. As cultivares gugary, Sudgarv-opdaus—2 e 2 Sugary-
ODRAGUE 2 WAXY apresentaram a mais alta intensidade de
fibrosidade, enguanto as cultivaresg neormal, opagque-Z € WaXY
apresentafam as mais altas intensidades de dureza = de
coesividéde. 0 recobrimento na - boca teve sua mais alta
intensidade na cultivar waxy, tendo as demais cultivares
apresentadoe intensidade intermedidria. A sengsagdo percebida
de recopbrimento na boca era devida, segundo a equipe de
provadores, a sensagdo remanescente de coesividade {para as
culiivares com endospermna amilécea} e de fibrosidade {(para as

cultivares gue continham o gene guUgary).

De uwuma maneira geral, pode-se dizer wgue o - triplo
mutante se caracteriza pelo alte impacto inicial e impressao

global, pela alta intensidade dos sabores do¢ce, tipico e

residual, pela baixa intensidade de dureza e de coesividade,
além da alta fibrosidade, quande comparade as demais
cultivares avaliadas. Por outre lado, a cultivar normal

20



seria melhor caracterizada pela alta intensidade de sabor de
amido, de sabor residual, de dureza, de coesividade e pela

baixa intensidade de fibrosidade e dos sabores doce & Lipico.

»

Cabe ainda ressaltar gque, Ppara as sels cultivares de
milho awvaliadas pela ADR, o8 pardmeiros de textura foram
considerades o3 mais importanles na caracteriza¢do do miliho
verde. As cultivares distinguiram-se nmulto mais em fungdo
dos atributos de textura, tendo apresentade um comporiamento
bastante definido, principlamente em relagdc & fibrogidade e

a durezd.

Na Figura 8 estdo apresentados os resultados. da andlise
sensorial instrumental e de cor. Verifica-se uma ampla
variagdo entre as cores das diversas cultivares, com a
presenga dg doig grupos distintos, o das cultivares gque
continham o gene Bugary & o das cultivares com .en60$p&rmas
amildceo. As cullivares normal, gpague~2 € Waxy apresentaran

os mencres valores de luminosidade (L } e o3 mailores
Bunter

valores de vermelho {a bi g de amarelo (b 1,
' Hunter Hunter

caracterizando-se por uma cor cromdtica mails intensa do gue o -
grupoc composte pelas cultivares que continham ¢ gene 3Ugary,
tendo =sido o triplo mutante a dnica cultivar a apresentar

teor de verde {-a ¥, Esses resultados
Hunter

corroboram agueles obtidos na avallagdo sensorial da cor, nos

guals as cultivares coOm endosperma amiladceo foram

consideradas as mals amarelas.
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De uma maneira geral, pode-se dizer gue o tfiplo
mufante e caracteriza por apresentar elevado teor de
luminosidade, baixp feor de amarelo e pela presenga. de

verde {—a& } pa sua comrposigdo de cor, diferindo das
Hunter

demais culftivares.

NMa Tabela 16 estdc apresentades os coeficientes de
correlacdo entre ag medidas sensorlais e ingtrumentais de

cor. A avaliacdo wvisual das cultivares apresentou correlagdo

inversa e significativa {a¢ nivel de 5%; cCom a
luminosidade. O eneficientes de correlacdo obtides
indicam gue na avaliagdoe sensorial consigergu—se as

cultivares de menor luminosidade como aguelas de cor amarela
mais intensa, ¢ gus na verdade ¢ representado pela correlacds
significativa {av nivel de 1%) entre a avaliagdo visual e o0s

teores de vermelho - {a Y, na gqual o
Hunter

maior teor de vermelho implicou em mais cromaticidade de cor.

os resultados da andlise sensorial instrumental de
textura, das éeis cultivares de milho avaliadas, estdo
apresentados na Tabela 17. Obgerva-se gue a8 cultivares
normal e opague-2 apresentaram os valores mals elevados de
textura, enguanto as cultivares® SUYALY € SUGAIY-OPAGUE~ 2~ W3ZY

apresentaram os valoreg mals baixos.

Na Tabela 18 encontram—se os coeficientes de correlagao
entre as npedidas sensoriails e instrumentais de textura.

verifica-se gque houve corralagdo significativa {ao nivel de
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TARELA, 36, Boefivientes  de  rorrelacdo  entre  aedidas”
sensoriais e instruzeniais de cor, g gedsn

roltivares de milhe soc 25 dies spds polinizacio

{06P 1,
$

EOR IHSTRUKERTAL
i # b
Hunter Hunier Hunter

LOR SEHBOHIAL
¥ 1] no%

-i, 89 8,91 8,3

= "anter Color Bifference Hetler® -

%w
R.g, =t Ao significative
§ =t sionificative ao nfuel de 51 de probabilidade

¥ ozt significetive so alvel de 1% de probabilidade

L = Lawinosidade
Hunter

-3 = Yerde
Honter

Y < Yerselho
Hunter

B = fmarele
Hunter
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TAEELA, 17, - Hedidas instrumeniais de texiure (1) de seis

sultivares de  ailho  aps 25 duas

pomitizacn {UAF),

CHLTIVARES HERIBAS BE ?iﬁ?ﬁkz
{10t}

NERHAL 73,3

ORARLE-2 575,0

HARY 381,7

SHGARY 04,7 -

SUGARY-(RARUE-2 45,0

SQS&R?*BF&%&E-Q-%&XY 268,3

% = "Texrture Tesiing Systes®, n = 3

33
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TABELA, 18, Doedicientes de correlagln entre sedidas sensurisls e
instrussotais de teriura, de seis culliveres de wilho

a08 ¥ diaw apds poliniysgle (DAF),

TEXTURA STHBEORIAL

DRCZA FIBROSIDADE  SUMOBIBADE  COERIVIDWGEL

RECORRIHENTD N BOCA

TEETURG 1 1 R.5. %, .5,
+ §,92 k. b G35 §.78

THETRUFENTAL

t. = "lexture Jesting Gysten”
w5, =t nfo significalive

§8 =t significative g0 nfvel de 1 do protabi lidade

Bé



12} entre a textura instrumental & a dureza senscrial (t=
G,92%, indicando, nesse <aso, que 4 avalliacdo da dureza
sensorial pode ser substitulda por este tipo de medida

obhjetiva,

Embora em nosso trabalho ndo tenha =ido realizado teste
de preferéncia, a egquipe de provadores fegz lnimerog
comentdrios mobre o8 atribulfos gue estariam ou ndoc mais
préximoes da prefers&ncia do ccnsumidér. Pode-se cilfar por
erxemplo, & importdncia do sabor tipico, do sabor doce e da
textura mais macia na preferéncia da equipe, para a escolha
do milho verde e, & sensagdo desagraddvel da grande
Quantidadé de cascas (pericarpo) no recobrimento na boca,
entre autras. Ainda, num estudo sobre a preferéncia dos
consumideores por mlilho verde, Showalter e Miller, 1962,
relataram gque, ¢ sabor doce era o fator mais importants na
avaliacido do saboy, 2 gue ﬁavia maior preferéncia pelos milho
mals doces {com malior teor de acucares soldvels). Alénm
diséo, os autores Também verificaram uma maior preferé&ncia em

relacdo aos milho mais macios.

O resultados cobtidos em nosso trabalho sugerem gue, em
relagdo ac gabor doce e a texturs mais macia do milho wverde,
as caracteristicas sensorials das cultivares exXpressem o
efaito do gendtipo (as cultivares mals doces e as menos duras

foram agquelas gue continham o gene gugaryld ..

Baseados em nossos resultados & no  Julgamento e

comentdrios dos provadores, forna-se oportune sugerir novas
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pesquisas em melhoramento gendglico. Por exemplo, uma vez gue
o triplo mutante fol considerada a mals doce ¢ uma das mals
macias dentre todas as cultivares estudaedas, fatoe gue poderia
indicar uma boa aceitacdo por parte dos consumidores, seria
intereszante gue & mesma Livesse também © pericarpoe mencs
espesso e/ou  em menor gquantidade, vigando sua melhor

adequacio ac mercado consumidor de milho verde.
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Iv ~ CONCLUSOES

s resultados obtidos em nosse trabalho pernitenm—nes

concluir gue:.

- Combinag8es do gene BUgAXY com o opagus—2 e 4o

SUgary-opadgue~2 com 0 WAKY, DProporcilonaram uma redugdo

ainda malor de sslides no endosperma do milho verde,

guando comparadas com og mutantes simples. Com 1880, ©

triple mnmutante ﬁugﬁﬁx“ﬂﬁﬂﬂﬁﬁ“ﬁ”ﬂﬁax fica ainda mais
»

tenro, tornando-o recomendado parda ¢ COnsumo in

natura™ por um periodo mais prolongade de fTempo.

- 0 triplo mutante expressa as caracteristicas dos
genes SUCArY e Wasy em relagdo ao conteudo de agucares
soluveis tobtais e as caracterisitcas do gene SUYARY em

relacdoc ao conteudo de fitoglicog@nio e amide.

~ Por ter apresehtado um perfil de aminodcidos
favordvel, com altos conteddos de lisina e triptofano,
e uma baixa relagdo leucina/isoleucinag, 0o ILriplo
mutante expressa ¢ efeito do gene gpague~2 em relagdo i
BU& composigdo aminoacidica, sugerindo gque esta

cultivar deva apresentar um elevado valor nutritivo.

- Sensorialmente o triplo mutante se caracterizou pela
alta intensidade de sabor doce, tipico e residual, pela
alta intensidade dJde fibrosidade, impacte inicial e

impressdoe global, e pela baixa intensidade de dureza e
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=

coesividade.  0s  atributos de~ textura foranm
conaiderados o8 Que mals distinoguiram as cultivares

entre si.

- Houve correlacdo significativa {ao nivel de 13} entre
medidas ocbjetivas e subjetivas, tanto em relagdoe a

textura {(dureza}, guanto em relagdo & cor.

-~ Em relacio ao sabor doce e a textura do milho wverde,
fu¥s; resultados gugerem gue, as caracteristicas
senmoriais das cultivares decorrem da expressice do

efeito dos genez presentes noe endosperma.

-~ ¢ conjunto das caracteristicas apresentadas pelo
triplo mutante, manifestadas por seus genes mutantes de
origem, conferem & ésta pova cultivar uma composigdo
qufm;ca favordvel, caracteristicas de sabor e de
textura bastante deseldvels, além de uma mernor
velocidade de acﬁmulo. de matéria seca, tornando-o

indicade para a alimentacdo humana.
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