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ACUMULO DE PROTEINA DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO ENDOSPERMA EM PROGENIES

S, DE MILHO NORMAL (Zea mays, L.)

Afonso Celso Monteiro

Geraldo Antonio Tosello

Orientador

RESUMO

0 presente trabalho procurou estudar o acumulo de proteina,
durante o desenvolvimento do endosperma de oito progenies 82 de milho nor-

mal, quando submetidas a tres diferentes densidades de plantio, quais sejam:

100.000, 75.000 e 50.000 plantas/ha.
Os tipos de endosperma testados foram representados por §e-

mentes do Composto ESALQ-VF-1 (grupo Flint) e ESALQ-VD-2 (grupo Dentado),

ambos de base genetica ampla.

Numa tentativa de se  extrapolar as possiveis infor-
magoes sobre¢ o actmulo proteica do milho, dentro de cada tipo de material,

icalau-se, previamente, progenies de alto e baixo teores do aminoacido trip

tofano, no grao maduro de milho.

Paralelamente a esta analise proteica, procedeu-se tambem ao

estudo de como a matéeria seca & acumulada nos graos de milho, durante o ci-
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clo da planta. Para tanto, obteve-se dados inerentes a peso de 20 graos,

peso de 20 endospermas, peso de 20 embrioes e porcentagem de embriaono grao.

. Verificou-se, tambem, neste trabalho, como a sintese de trip
tofano interfere no acumulo de matéria seca e proteina, durante o desenvol-

vimento do endosperma.

Em termos de densidade de plantio, constatou-se que o "stand"
de 100.000 plantas/ha, em virtude de proporcionar as plantas maior disponi-
bilidade de nutrientes (uma vez que o tipo de adubagao foi igual para todas
as densidades de plantio), mostrou-se superior em 8%, para peso de 20 graos,

sobre a media das densidades de 75.000 e 50.000 plantas/ha.

Nestes tres tipos de densidade, observou-se, tambem, a su-
perioridade do material dentado sobre o flint, uma vez que o Composto ESALQ-
VD-2 mostrou-se superior em 26% ao Composto ESALQ-VF-1, para peso de

20 graos (média das trés densidades).

Relacionando-se teor de triptofano, no grao maduro, e acumu—
lo de materia seca, ressalta-se que no grupo flint, ha uma correlacao nega-
tiva entre peso de graos e teor do aminoacido (no grao maduro);londe proge-
nies pobres em triptofano acusaram uma superioridade, sobre as progenies de
alto teor, da ordem de 5%. Para o grupo dentado, observou-se 6 inverso, on

de progenies de alto triptofano mostraram-se superiores as suas analogas de

baixo teor em 1%.

Para o caracter porcentagem de embriao no grao, demonstrou-se
que sob a densidade populacional de 100.000 plantas/ha, ha um menor teor de

embriao (22,730%),uma vez que para as densidades de 50.000 e 75.000 plantas/



3

- XAAA~
ha observou-se os valoresde 26,830%e 24,8607, respectivamente, ressaltando-
se, aqui, a ideia de que materiais portadores de maior percentual de em~

briao no grao, tornam-se mais leves, pelo fato de possuirem maiores teo-

res de oleo.

Em termos de acumulo proteico, o ''stand" de 50.000 plantas/
ha mostrou uma superioridade de 17 sobre os demais, sendo que o grupo flint
apresentou uma maior.taxa de sintese proteica em relagao ao grupo dentado
(aa ordem de 1,4%7). No grupo flint, as progenies de baixo triptofano (grao
maduro) mostraram uma superioridade sobre suas analogas de alto teor da or

~dem de 1,2%, enquanto que as progenies dentadas de alto teor em triptofano
apresentaram-se 3,2% superiores as de baixo teor, realgando, assim, o fato
que o milho dentado pode conciliar produggorde graos com qualidade de pro-

teina.

A epoca de maxima sintese proteica, para os dois grupos de
milho em estudo, foi a de 14 DAP (dias apos a polinizacgao), onde obteve-se
o valor medio de 35,40% contra o valor de 19,437 referente a 49 DAP, res-~

saltando-se, assim, o valor nutricional do milho verde.

Para estas mesmas epocas, de 14 e 49 DAP, o grupo flint a-
presentou os seguintes valores, respectivamente: 35,807 e 20,87%; enquanto

que o grupo dentado apontou o valor de 35,00% (14 DAP) e 18,007 (49 DAP).

Em termos de qualidade de proteina (porcentagem de triptofa
no na proteina total), notou-se que o material flint acumulou menores teo-
. res de aminoacido (2,13%) do que o grupo dentado (2,187), nas tres densida

des de plantio.
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A época de maxima sintese de triptofano, para os dois grupos
de milho estudados, foi a de 21 DAP, com o valor meédio de 4,28%, sendo que,

a partir deste ponto, seguiu-se uma queda acentuada de sintese ate atingir

a maturagao fisiologica.

Com isto, explica-se que a razao da baixa concentragao de
triptofano na prote{ﬁa total do milho se deve ao fato de que as quedas de
sintese do aminoacido durante o desenvolvimento do endosperma do milho nor-
mal sao bem maiores do que as quedas de sintese proteica durante o desen-

“volvimento deste tecido de reserva.

Os trabalhos de campo e de laboratorio desenvolvidos no pre-—

sente trabalho foram conduzidos nas dependencias do Instituto de Genética

+

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", na cidade de Piracica-

ba, Sao Paulo, Brasil.
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EVALUATION OF PROTEIN SYNTHESIS DURING THE ENDOSPERM DEVELOPMENT
IN 52 CORN PROGENIES

Afonso Celso Monteiro

Geraldo Antonio Tosello

Adviser

SUMMARY

The main purpose of this discussion was to evaluate what
happens to the protein synthesis during the development of two types of maize
endosperm, under three different population stands, which were: 100,000,

75,000 and 50,000 plants per hectare.

-

So, the flint endosperm was obtained upon the ESALQ—VF—I
composite while the dernt endosperm was represented by the ESALQ-VD-2 composite,

both having a high genetic basis.

Within each material, the difference among the inbreds tested
was the tryptophan content. So, the inbred lines belonging to the flint
composite and to the dent one, had high and low content of this aminoacid

in the mature grain.

Besides the protein synthesis study, this work dealt, too,
\

with accumulation of dry matter in the grain during its ripenning, using
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data from 20 kernells weight, 20 endosperm weight, 20 embryos weight and

embryo percentage in the grain.

By the other hand, we tried to understand how does the

tryptophan synthesis act up on the protein and dry matter content during

the ripenning of the grain in the normal corn type.

It was observed that the stand.with 100,000 plants/ha was 8%
supérior than the other two, when it was studied 20 kernells weight.

The dent composite was always superior to the flint one, in
20 kernells weight, whatever was the stand tested. So the ESALQ-VD-2

composite was 267 superior in comparison to the ESALQ-VF-1.

The study of tryptophan content (in the mature grain)brelated
to the dry matter accumulation, showed us that in the flint group, the
progenies with less tryptophan content were 5% superior to the high content.

ones., By the other hand, in the dent group, the rich progenies in tryptophan

were only 17 superior to the poor ones.

Embryo content in the grain varied too, in accordance with the
population stand, once the stand with 100,000 plants/ha had the lowest embryo
percentage 22073% while the stand with 56,000 plants/ha had 2683 and the
stand with 75,000 plants/ha appointed a value of 24.86% showing, this fact,
that grains that have big embryos have lower grain weights because of the

oil content.

Nevertheless, the population stant of 50,000 plants/ha had a
superiority of 1% over thF other.ones, when it was studied the protein

y synthesis, and, now, the flint composite was 1. 4% superior than the dent one.
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Within the flint group, progenies with low tryptophan content had a
superiority of 1.27 over their counterpart with high content, while, in the
dent group, the high content inbreds were 3,27 superior than their analogous

with low content (in the mature grain).

The age of 14 DAP (days after pollimation) was the point
where it was measured the highest protein content (35,407%) while at 49 DAP
it was detected the lowest protein content (19.437) for both kind of

‘endosperm tested.

Although the flint endosperm accumulates much more protein
during its development than the dent one,.it was found tﬁat the dent endosperm
has a better protein qualit&, once it showed more tryptophan in the total
pratein (2.18%) than the flint one (2,13%). Now, the best age of tryptophan
synthesis is 21 DAP where it was detected the value .of 4.287 for both
endosperm types; from this age untill the mature stage it was observed a

strong decrease in the tryptophan content.

This work was carried out at Instituto de Genatica da Escola

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba, Sao Paulo, Brazil.



1. INTRODUGAO

Do ponto de vista nutricional, o milho & um cereal pobre pa
ra ser usado como fonte de proteina de alta qualidade, uma vez que a fra-
gag prolamina (representada pela zeina) constitui cerca de 55% da proteina
total soluvel no endosperma. Pelo fato desta proteina ser pobre em lisi
na, a escolha de um material capaz de sintetizar baixos teores desta fra-
cao proteica, seria de enorme vantagem, uma vez que outras fracoes protei-
cas mals ricas em lisina poderiam ser incrementadas, resultando, assim,
num milho de maior valor nutritivo, sem perda no rendimento de graos. A
identificacao do valor nutricional do mutante opaco-2 feita por MERTZ et-
alii (1964), veio em parte solucionar.o problema da qualidade da proteina
do milho, uma vez que este mutante e capaz>de aumentar em mais de 60% o te
or de lisina, um aminoacido considerado essencial para os monogastricos.
Paralelamente, verificou-se que opondo-se a esta qualidade proteica, exis-
tia uma série de fatores negativos depreciando o milho opaco, fatores es-
tes que se tornarem uma barreira quase que intransponivel para a aceitagao
.desse milho, sendo a baixa densidade do grEo, a menor compéctagzo do endos

4
perma e um embriao maior, os fatores primordiais, uma vez que o rendimento



em peso ficava afetado em mais de 157.

Posteriormente, alguns pesquisadores iniciaram uma serie de
trabalhos tentando encontrar a resposta para explicar que fatores negati-
vos estariam implicados no milho opaco, promovendo a redugao‘no peso do
grao. Um dos primeiros dados obtidos relacionava-se com a presenca de cor
pusculos de proteinas (DUVICK, 1961; WOLF et alizi, 1967 e 1969), os quais
préconizaram serem tais corpusculos o centro'de deposicao da zeina que por
sua vez, no opaco-2, estava ausente ou aparecia em quantidades bastante re
duzidas no endosperma. A red;gad na sintese de zeina implicava, tambem,
na redugao de conteldo proteico. Paralelamente a este fato, observou - se
que o opaco-2 estava associado com um aumento significativo para  tamanho
do;germe e, sendo altamente rico em oleo, este fato estaria alterando o pe
so do grao (WATSON, 1966; RUSCHEL, 1972). Uma redugao'na sintese de amido

tambem tem sido relatada por alguns pesquisadores como estando presente no

milho opaco, resultando em graos menos pesados (WATSON e YAHL, 1967; TO-

SELLO, 1974).

Tentativas para solucionar o problema do opaco-2 ja sao co-
nhecidas e, talvez a mais promissora seja aquela empregando genes modifici
dores.‘ Na presenga destes genes, o endosperma tem se mostrado com regioes
vitrificadas semelhantes ao normal; porem, o conteudo em lisina & mais e-
levado. Tal fato, vem contribuir para um aumento no peéo total do grao

(PAEZ et alii, 1969; RIBERIAL, 1973; ROBUTTI et alii, 1974).

Por outro lado, uma pesquisa conduzida no sentido de se pro

1

curar dentro do milho normal uma combinagao genica que oferega . -condigoes

para se conseguir um milho de melhor qualidade proteica, torna-se de uma
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necessidade indiscutivel. Durante a evolugao destas pesquisas, enfase de-

ve ser dada para o fato de se manter as caracteristicas fisico—quimicas do

endosperma.

O presente trabalho se propoe a estudar as seguintes carac—

teristicas:

1) Estimar quantitativamente o acumulo de matéria seca du-
rante o desenvolvimento da semente de milho normal, pela avaliagao dos ca-
racteres para peso de graos, peso do endosperma, peso do embriao e porcen—

tagem do embriao.

2) Avaliar quantitativamente o acumulo de proteina total du

rante o desenvolvimento do endosperma da semente do milho.

3) Avaliar qualitativamente as progenies empregadas pela me

dida do teor de triptofano na proteina, no endosperma em desenvolvimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

Embora as variedades de iilho existentes nos tropicos difi-
ram bastante entre si, todas elas convergem para um ponto coﬁum, ou seja,
apresentam seus graos com baixa qualidade proteica. E sabido, tambéem, que
a proteina constitui em media, cerca de 10% de todo o grao de milho e que,
nos milhos comuns, as proteinas sao deficientes em aminoacidos essenciais,
tais como lisina e triptofano, particularmente no endosperma que represen-—
ta de 80 a 827 da semente. Como consequencia, o milho comum apresenta, re

lativamente, um baixo valor nutritivo (OSBORNE e CLAPP, 1908; SPRAGUE et

atii, 1941)Y

Estudos sistematicos sobre as protefnas existentes em semen
tes iniciaram-se no>ano de 1891 e perduraram ate o ano de 1920 (OSBORNE ,
1924)3/. Ressalta-se, aqui que esta classificagao feita com base na solu-
bilidade das proteinas e ainda usada, desde que nenhum critério veio, atéo

. - . o~ . - - ~
momento, substitui-la com a mesma eficiencia. .Assim sendo, as protelnas sao

.l/Citados por TOSELLO (1974)
E/C%tado por NELSON (1967a)
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. classificadas como albuminas (soluveis em agua), globulinas (insoluveis em
agua, mas sollveis em solugoes salinas), prolaminas (soluveis em alcoois
fortes) e glutelinas (soluveis em solugoes alcalinas diluidas e soluveis,
tambem, em solugoes alcoolicas ou salinas). Um outro metodo de se extrair
as proteinas dos cereais, consiste no uso de um meio alcalino contendo co-
bre, ions sulfato e gulfito (MERTZ e BRESSANI, 1957). Mais recentemente,
LANDRY e MOREAUX (1970) propuseram um novo esquema de fracionamento protei
co que tem sido usado extensivamente. E somente em sementes de- gramIneas.
que se encontram altos niveis de prolaminas e glutelinas; em sementes de
outras especies e a fracao globulina que atinge niveis expressivos (SMITH

et alit, 1959).

Os constituintes da proteina do grao dos cereais tem sido
in&estigados intensivamente e, MOSSE (1968)2/ afirmou que as prolaminas
constituem-se na maior parte da proteina existente na semente de milho, re
presentando cerca de 50% do total. As fracoes prolaminas de todos os ce
reais sao relativamente ricas em prolina e glutamina, mas, em contraparti-
da, apresentam baixos teores de lisina. Em investigacoes feitas nos labo-
ratorios de Osborne, detectou-se pequenas quantidades dos aminqécidos lisi
‘na e triptofano quando se utilizou a zeina (fragao prolamina da proteiné
do milho) para estudos de qualidade. Assiﬁ sendo, dem&nstrou—se que ratos

de todas as idades tornavam-se fracos e, consequentemente, morriam, quando

submetidos a uma dieta onde zeina fosse a unica fonte proteica existente.

MEHTA (1972), estudando o fracionamento das proteinas no en

dosperma de milho opaco-2, mostrou que a fragao albumina diminui com o au-

\
E/Citado por .NELSON (1969).
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mento correspondente da fragao glutelina,_ Egse autor sugere, também, que
a fragao glutelina tende a crescer no endosperma opaco-2 a partir 109 dia
apos a polinizacao (DAP), sendo que, ja aos 31 dias, comega a decrescer,
atingindo um nivel minimo aos 38 DAP. MISRA et alii (1974) afirmaram que
as maiores concentragoes de albuminas e globulinas ocorrem aos 14 DAP, ha-
vendo um decréscimo destas fragoes do 219 ao 499 dia apos a polinizagao.
Tentando estudar variagaes na textura do endosperma, atraves do uso de ge-
nes modificadores em-material de milho opac&, DENIC et aliz (i980) revelam
um aumento em proteina, acido glutamico, leucina, prolina e alanina emrcog
ttaposigaé a um decréscimo em lisina, histidina, arginina e acido asparti-
‘co. No entanto, verificou-se que em endospermas de'milho normal, ha um mai

or acumulo da fragao zeina, que e pobre em lisina e triptofano.

Em termos de acumulo de nitrogenio durante o desenvolvimen-
to do grao de milho, ressalta-se a pesquisa de SOAVE et aliz (1975), que a
firmam que o nitrogenio soluvel em‘solugao de salina (portador, portanto,
de albumina e globulina) e o nitrogenio nEo'proteico aumentam lentamente,
nas amostras de<ﬁilho normal, nos estagios inicial e intermediario do de-
senvolvimento do grao e decrescem nos estagios finais, concordando, assim,
com SEMIC e DENIC (1975), que afirmam que a diferenga no conteudo do ni-

trogenio nos endospermas normal e mutante so & aparente apos 22 DAP.

Trabalhando também com nitrogenio como integrante da protei
na total, DOMASHNEV et alZi (1979) estimou o nitrogenio em sementes de dois
hibridos de milho normal e seus analogos opaco-2 que sao ricos em triptofa
no, fazendo coletas a caﬁa cinco dias desde 15 dias apos polinizagao (DAP)

ate 50 DAP. Embora nao tenha sido detectada nenhuma diferenga quanto ao
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teor de nitrogénio total entre os dois ma;eriais,Aafirma—se que houve mai-
or acumulo aos 15 DAP, notando-se um decréscimo neste acumulo desde entao.
Contrastando com os teores de nitrogenio total, DOMASHNEV et alii  (1979)
‘apresentaram novos dados, onde em material opaco-2 o conteudo de nitroge-
nio nao proteico foi de 35 a 81% maior do que na forma normal, muito embo-
ra o gene opaco-2 tenha tido pouco ou nenhum efeito sobre a sintese protei

ca, durante o desenvolvimento do grao.

Em 1972, MEHTA observou que o acumulo de proteina durante o
desenvolvimento do grao de milho e muito rapido a partir dos 24 DAP; con-
tudo, apos este estagio, ha uma paralizagao da sintese no endosperma e, a-
penas o embriao torna-se-sede da sIntese,.porém,'a uma velocidade bem me-
nor. MISRA et alii (1974), estudando tambem o acumulo de profefna total,
em.vérios tipos de endospermé, afirmam que altos niveis de proteina foram
observados aos 14 DAP. Houve, porém, uma notavel reduggo destes valores
durante os sete dias subsequentes, presumivelmente devido a um aumento no
nivel de sintese de amido. Do 219 dia ate o 499 dia, o nivel de proteina
permaneceu consfante, tanto no endosperma normal como no mutante opaco-2.
No endogperma britlle-2 o nivel foi de 22% aos 14 DAP e permaneceu maior
do que aquele encontrado no endosperma normal ou opaco; devido, talvez, a

deficiencia na biossintese de amido causada por este gene mutante.

Em contrapartida, os estudos de GUPTA et aliz (1978) em ter
mos de milho normal sugerem que ha um maximo de acumulo em termos de pro-
teina, lisina e triptofano entre 25 e 35 DAP, sendo que destas epocas até
a maturidade plena, ocorre uma_?etragao no acumulo, principaimente de pro-

teina. Ja, RYADCHIKOV et qlit (1979) afirmam que a sintese de proteina na
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versao opaca de uma linhagem de uso corrente na Russia, & mais lenta do
que a sua analoga normal, especialmente nos primeiros estagios de enchimen
to do grao, contudo, ao final do ciclo vegetativo, o endosperma opaco-2 pos
$ui maior concentragao de proteinas soluveis em sal e maior teor de amino

acidos livres que a linhagem normal.

Em termos de tamanho de populaggo ideal para um acumulo efe
tivo de proteina no endosperma de milho, ressalta-se o trabalho de SINGH
et alii (1979) onde éstudou—se este efeito em tres densidades de plantio
(25000, 50000 e 100000 plantas por hectare), notando-se, assim, que para
maiores ganhos de prote{na e porcentagem de triptofano na proteina, os ni-
veis medio e baixo de densidade sZo_os mais.indicados, em contraposigao a

um maior rendimento de graos, onde o "stand" ideal foi o de 100.000 plan-

\

tas por unidade de area.

Tentando relacionar quantidade de proteina no endosperma com
o fator camada multipla de aleurona, que & qondicionado por um gene domi-
nante, WOLF et a;ii (1972) demonstram que graos possuindo esta caracterig
tica acumulam mais proteina e lisina durante o desenvolvimento do endosper
ma. No entanto, NELSON e CHANG (1974) afirmam que o efeito de camadas éx-—

tras de aleurona pouco influem no conteﬁdq total de proteina no endosper-

ma do milho.

Pensando-se em melhoramento genético para aumento na taxade

sintese proteica, apos cinco ciclos de selegao recorrente, atinge-se umpla

to acima do qual a produgao de proteina permanece imutavel (ALEXANDER et

aliz, 1979).
:\

No campo da genética molecular, SOLARI (1978) verificou que



-9-

o sistema genetico que controla o conteudo de proteina no grao tem um efei
to pleiotropico sobre o conteudo de proteina no embriao e endosperma e tam
beém, na proporcao do embriao, endosperma e pericarpo por grao e o controle
e exercido pelo genotipo materno. Assim sendo, graos com alto teor de pro

- . ~ .« .
teina possuem maior proporcao de embriao e pericarpo por endosperma.

Em 1922, SHOWALTER e CARR afirmaram que a fragao zeina esta
ligada ao conteudo de nitrogenio total no grao de milho e que um aumento

nesta fragao corresponde a um decréscimo na fragao glutelina.

0 acumulo de zeina durante o desenvolvimento do endosperma
foi estudado por ZELENY (1935), que demonstrou a quase ausencia desta pro-
teina em graos de milho imaturos, afirmando em contrapartida, que sua sin-

tese aumenta rapidamente quando o grao se aproxima da maturidade.

DALBY (1966)é/ afirma que em endospermas normais, .a fracao
zelna & aumentada a partir dos 31 DAP enquanto que no milho opaco-2 ela fi
ca constante apos aos 31 DAP. Entretanto, MURPHY e DALBY (1971) supoemque
o mutante opaco-2 diminui a sintese de zeina e aumenta a de glutelina, uma
vez qué a composigao de zeina isolada no endosperma opaco-2, aos 15 DAP,di
fere da correspondente fragao normal, no mesmo estagio. O modo de acumulo
da zeina no endosperma opaco-2 sugere que o gene sO & ativo nas primeiras
duas ou tres semanas apos a polinizacao. DALBY e DAVIES (1972) entendem
que o acumulo de zeina € sempre maior no milho normal do que no mutante

opaco-2; contudo, a sintese de zeina no mutante ocorre em idades precoces

embora com intensidade menor do que no normal. Afirmam, tambem, que a cur

‘ v y
i/C'itado por NELSON (1967)
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.va de sintese de zeina do opaco-2 aos 17-18 DAP pode ser sobreposta a cur-
va de sintese do milho normal aos 15 DAP. Apos estes periodos, as curvas
tornam-se diferentes entre si. No milho opaco-2, o acumulo de zeina so &
afetado pelo gene mutante antes dos 17-18 DAP; depois disto, a sintese
& semelhante a do milho normal. Confirmando o trabalho anterior, ainda em
1972, CORRENTI e SOLARI confirmam que no material opaco-2 a sintese de
zeina e interrompida nos primeiros estagios de desenvolvimento do grao, en
quanto que no tipo normal a sintese continua ate 48 DAP, concordando, as-
sim, com trabalho de INGLE et alziz (1965b). MISRA et aliz (1974) sugerem
que a producao de zeina em-milhé normal & evidente aos 14 DAP e atinge um
maximo valor aos 42 DAP; o nIvei de ze{na_atingido em endospermas normais
aos 14 DAP foi semelhante aos niveis dos mutantes brittle-2 e opaco—-2 aos
18-DAP e 21 DAP, respectivamepte. A brodugao total de zeina nos materiais
mutantes foi menor do que 50% da produgao em material normal. Em contra-
partida, TSAI e DALBY (1974) afirmam que o acumulo de zeina comega aproxi-
madamente a partir do 169 dia apos a polinizacao e sua sintese esta prati-
camente terminadg (50%) aos 28 DAP. O trabalho de SOAVE et al<z (1975) coE_'
corda com o ja exposto, no tocante a época do inicio da sintese de  zeina
(aos 14 DAP), sugerindo que ha um crescimento linear desta sintese ate aos
35 DAP, sendo que em material mutante, esta produgao cai expressivamente.
Em milho opaco, JONES et alii (1977) notaram que a zeina & perfeitamenté
detectavel aos 16 DAP; em milho norﬁal esta fragao proteica ‘é aéumulada
no endosperma um pouco depois deste periodo. O conteiido em zefna - aumenta
a partir dos 40 DAP em endosperma normal, enquanto que o mutante - opaco-2
acumula pouca zeina aos 20 DAP e.completa sua sintese aos 30 DAP. Neste
mesmo ano, SOAVE et alii;explicém que a sintese de todos os componentes

moleculares da zeina sao reduzidos no material mutante em funcao do efeito

.
v
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bloqueador do gene 0,50 9 embora sua acao seja mais enérgica sobre os compo
nentes de maior peso molecular, concordandé assim, com dados de JONES et

alii (1976).

Os trabalhos de TSAI et aliz (1978b) e TSAI -(1979) servem
para mais uma vez realgar as provas sobre a sintese de zeina, uma vez que
sugerem ser aos 12 DAP o ponto de inicio da sintese de zeina, no tipo nor-
mai de milho, onde esta fragao proteica cresce linearmente até o fim do de
senvolvimento. Enquanto isso, o tipo mutante interrompe esta sintese aos

28-35 DAP. No entanto, nao houve diferencas significativas no conteudo de

albumina, globulina e glutelina entre o milho normal e opaco-2.

PYL'NEVA et‘alii, em 1978, demonstram que tanto emmilho nor
mél, quanto no de altos teores de lisina, sempre predomina a fragzo solu-
vel em sal, embora no milho opaco a razao zeina/globulina sG € de 2 a 5 ve
zes inferior a do normal e pouco varia durante o desenvolvimento do grao;
e reafirmam também o bloqueio da sintese das moléeculas de ze{ﬁa (de baixa

mobilidade) em material opaco.

Em termos de uso de eletroforese, ressalta-se, aqui, a pes-
quisa de SODEK e WILSON (1971) onde demonstram a heterogeneidade da fragio
zeina, pelo uso de gel de poliacrilamida ém material normal. Confirmando
esta apresentagao, LEE et alii (1976) realcam a existencia de seis bandas

de zeina em linhagens normais de milho, sendo que dois tipos de banda (Z1

e 22) sao predominantes. Em contraposigao, em material opaco, o tipo Z1

e inexistente.

A fracao zeina da proteina dos graos de milho € extremamen-

te deficiente em lisina e triptofano e, a maior concentragao destes amino-

.
*
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acidos no mutante opaco-2 € um resultado direto da repressao da sintese de

zeTna (MERTZ et aliZ, 1965).

. 4 Tentando elucidar como ocorreria esta repressao, INGLE e
HAGEMAN (1965a) observaram um decréscimo no conteudo de RNA no endosperma
de milho normal durante o desenvolvimento dos graos, mas nao notaram o seu

desaparecimento completo. O inicio do decrescimo de RNA, segundo estes au

tores deu-se a,partir dos 28 DAP.

De posse destes dados, relacionou-se a repressao de sintese
de zena com a atividade da enzima ribonuclease, uma vez que‘esta ve-se re
lacionada com a degradagao do RNA durante -o desenvolvimento do grao. O tra
balho de VIOITI et aliz (1975)>tamb€m se refere a concentragao de RNA “du-
r;nte o desenvolvimento de endospermas normal e opaco-2 e, reafirma as hi—‘
poteses de INGLE e HAGEMAN (1965a), uma vez que sugerem,_que»embora dife-
rihdo nos dois tipos‘de milbo, em conteﬁdo,:o”RNA chega a maxime de sin-
tese entre 21 e 28 DAP; nas duas versSes. A mais gritante diferenga entre
o endospérma normal e o opaco-2 ocorre nos estagios mais tardios da matura
950, quando, a ausencia de polissomos nos .corpos de proteina do mutante con
~ corre ﬁara_a,ausgncia de sintese de prolamina nestes estégioé; confirmando
assim, dados de DUVICK (1961); WOLF ef alit (1967,e 1§69) e SOAVE et alit
(1975). | | | |

~'Estud§s citologicos realizados por RANDOLPH (1936) que mos-
tram a mitose no endosperma de milho aos 28 DAP, suportam, mais uma vez,to
das as hipoteses 1angadaS'sobré o actmulo de RNA durante o desenvolvimento
do endosperma. Assiﬁ sgndo, DALBY e DAVIES (1967) afirmam que no endosper

ma opaco-2 a atividade da ribonuclease se inicia mais cedo do que no milho

.
.
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normal e que mesmo apos um longo periodo de crescimento exponencial, esta
atividade e bem maior no endosperma mutante do que no normal. WILSON e A-
LEXANDER (1967) sugerem que a atividade desta enzima e de 2 a 4 vezes mai-
or no milho opaco-2 do que no milho normal. DENIC (1969) isolou o t RNA -
do embriao e endosperma de sementes normais e do mutante opaco-2 e, ao'cog
parar seu conteudo, notou que o t RNA do mutante Eontém 19% mais lisina do

que seu analogo normal.

MEHTA (1972) tambem estudou o possivel mecanismo de inibi-
-~ « < . ‘ . -~ - . .
gao da sintese de zelna observando as variagoes nos acidos nucleicos e nas
proteinas do endosperma e embriao de milho opaco-2, em diferentes estagios
de maturagao. Examinou, tambem, as variagoes existentes nas atividades da
ribonuclease presente no endosperma de milho normal e opaco-2 com o objeti
vo de se saber algo sobre a degradagao do RNA durante o desenvolvimento do
grao. Mostrou-se que tanto o RNA quanto o DNA desaparecem completamente do

endosperma durante os ultimos estagios de maturagao. Pouca quantidade de

zeina e formada antes destes estagios.

~

Ainda MEHTA (1972) afirma que o RNA presente no endosperma
de graos imaturos € maior aos 17 DAP e desaparece-completamente aos 31 DAP.
O DNA tambem segue a mesma ascengao e queda do RNA. O mesmo autor afirma
que o desaparecimento do RNA do endosperma opaco—-2 coincide com o aumento

da atividade da ribonuclease e, este fato ocorre a partir dos 24-31 DAP.

Em termos de qualidade de proteina, MERTZ et alii (1965) tra
balhando com varios mutantes de milho, numa tentativa de se obter um balan
¢o de aminoacidos mais favoravel a alimentagao de nao ruminantes, descobri

\ L

rim que os mutantes opaco-2 e floury-2 causam mudancgas apreciaveis no con-
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teudo de aminoacidos no endosperma e levam a maiores concentragoes de lisi
na e triptéfano. A prova desta afirmacao veio logo com um outro trabalho
de MERTZ et alzz (1965b), onde ratés nutridos com milho opaco-2 aumentaram
de peso cerca deAtrES vezes mais rapidamente»do que quaﬂto submetidos a di

eta de milho normal.

Confirmando o ja exposto,‘SYSOEV e IGNATOVA, em 1974, apré-
sentam resultados onde demonstram que linhagens de milho opaco-2 poséuem
um sistema mais a;ivo para a utilizagao de precﬁrsores do aminoacido lisi-
na do que_liphagens normais, confirmando ser o acido diaminopimelico o pre

~cursor da lisina.

Em 1967b, NELSON est;dandb'a concentragao de lisina na pro-
té{na total de milho comum e opaco afirmou.que neste ultimo o aminoacido
em estudo estava em concentragoes bem maiores (quase que o dobro). PAEZ
et ali? (1969) observaram um fenatipobmodificado no milho'opaco42 chamado
por ele de 1)2 opaco - 1/2 translucido e notou que este novo fenotipo pos-
suia a mesma concentragao de lisiﬁa no endosperma que 6 mutante opaco-2, a

brindo com isto um novo horizonte no melhoramento da qualidade proteica no

milho.

Em termos de actmulo de lisina;'triptofano e zeina duranfe
a fase de germinagao do milho, cuja duragao média e de cinco_dias;_TSAI et
ali? (1975) verificaram um aumento nos teores destés aminoacidos e um de-
crescimo no acumulo daquela fragao protéica. Comparando material opaco—é
e normal, PYL'NEA (1974) sugere que o mutante possui um consumo ﬁéior ‘de
. reservas durante a germ%nagao e que nos primeiros estadiosde desenvolvi-'

mento, as plantulas mutantes possuem uma maior proporgao RNA/DNA e, tam-

[y
.
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bem, um maior conteudo de lisina, proteina e matéria seca do que as plantu

las normais.

Ja, analisando o acimulo de aminoacidos durante o desenvol-
vimento do grao, ZINK (1977), usando material normal, opaco-2 e de alta 1i
sina, detectou diferencas significativas no actmulo de lisina e triptofano
no endosperma a partir de 24 DAP e dessa epoca ate a maturagao dos graos
estas diferencas tornaram-se mais destacadas entre os tres tipos de mate-
rial, fato este éxplicado pela reducao da sintese de prolamina e aumento
na sintese de glutelina no milho normal, concordando mais uma vez com da-

dos de DUVICK (1961), WOLF et aliz (1967 e 1969) e SOAVE et alii (1975).

Completando‘o trabalho de ZINK (1977), os autores DMITRIEVA
e LUK'VANENKO, em 1979, sugeriram qué ate dez dias apos a polinizagao, ne-
nhuma diferenga nos teores de lisina e triptofano foi notada entre materi-
al normal e de alta lisina, sendo que a superioridade deste ultimo, torna-
se aparente apenas aos 20 DAP e que a taxa de acumulo de proteina e amino-
acidos essenciais & méximg entre 20 é 30 DAP. A sintese de lisina cessa

aos 40 DAP no milho normal,.mas continua apé os 50 DAP no de alta lisina.

Em 1980, BUKREVA e FILIPAS, também nao encontraram grandes
diferengas no acumulo de lisina no grao iﬁaturo de milﬁo opaco e normal,em
bora o mutante tenha acumulado mais-lisina na folha aos 30-40 DAP: Por
outro ladp, notou-se um maior acumulo de matéria seca no grao e endosperma,

no material opaco-2, aos 40-60 DAP.

Quanto a métodos de avaliagao de lisina, cita-se o trabalho
de CAVERNAGUE e AZEVEDO (1968), onde utiliza-se mutantes de Aspergillum
, !

~nidulans deficientes para o fator lisina, obtidos por tratamento com 1luz
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ultra-violeta.

Um outro metodo & o propost; por FROMBERG et aliz (1971) que
determinaram um metodo de extraggo usando butanol e, gragas a forte corre-
lagao positiva de lisina e nitrogenio insoluvel defectado apds o uso de bu
tanol, pode-se, por este método, fazer-se selegao.massal de linhagens com
alto teor de lisina; contudo, em nosso meio, usa-se mais frequentemente o

método colorimetrico idealizado por TSAY et alii (1972).

SUKALOVIC et gliZ (1979) tambem propoem um novo metodo de
determinagao de lisina, baseado na diluigao isotopica e na especificidade

do T RNA, realgando sua superioridade sobre o metodo pa&rzo de cromatogra-

fia por troca ionica.

SPIES e CHAMBERS (1949) estimaram o teor de triptofano pelo
metodo colorimetrico, usando p-dimetelaminobenzaldeido, embora: BENEZE e
SCHMID (1957) prefiram o uso de espectrofotometria; poré;, a - avaliagao
de triptofano contido em sementes geralmente & feita baseando-se no metodo -
colorimetrico de HERNANDEZ e BATES (1969). Mais recentemente, em 1976, PI-
SANSKII e TSYGANOK idealizaram equagoes de regressao para determinagao'si—
multanea de lisina e triptofano contidos nos~gr50§ de milho, a partir do

conteudo de nitrogenio de todas as fragoes proteicas, com excegao da zeina.

Em alimentos, esta avaliacao foi estudada tambem por SLUMP
e SCHREUDEE (1969) que descrevem um metodo cromatografico para a determina

. cao de triptofano, usando-se um analisador automatico de aminoacidos.
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3. MATERIAL

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram emprega-
das oito progenies 82 pertencentes a dois compostos de milho de’ampla base
genetica. Quatro destas progenies pertencem ao composto ESALQ-VD-2 e as
quatro restantes ao Composto ESALQ-VF-1, ambos com sementes de cor amarela

e com endosperma normal, desenvolvidas no Instituto de Geneticada ESALQ.

0 composto ESALQ-VD-2 foi obtido pelo intercruzamento de do

ze populagoes representativas de germoplasma do México, Ameérica Central e

America do Sul.

0 composto ESALQ-VF-1 foi sintetizado, tambem, pelo inter-
cruzamento de dezoito populagoes de milho pertencentes a material da Améri

ca Central, Colombia e Brasil.

A seguir, apresenta-se uma descricao das populagoes origi-
nais empregadas na obtengao destes compostos, baseando-se no relato de PA-

TERNIANI (1968) e OSUNA (1971).
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Constituicao do "Composto ESALQ-VD-2"

WP 2:

WP 6:

WP 10:

WP 27:

WP 29:

WP 32:

WP 37:

Dentado amarelo - populagao proveniente de amostras
de Tuxpeno amarelo, coletada no norte de Vera Cruz,
Mexico. Ver Gpo. 48, Ver 168 e SLP 15. E uma das

melhores populagoes de Tuxpeno amarelo.

Populagao que apresenta sementes brancas e semiden-
tadas. E resultante dos cruzamentos Tuxpeno x Eto

Blanco.

Populagao que apresenta graos semi-dentados brancos,
compreende uma mistura de variedades da raga Tuxpeno

cruzadas com Eto Blanco, meio dente.

Populagao que apresenta sementes dentadas, amarelas,
tambem & chamada de composto III Centro Americano.
E resultante de uma mistura dos milhos duros amare-

los (Cuba 40, Hawal 5) e de Tuxpeﬁo amarelo.

Capitein - variedades de sementes brancas, dentadas

da raga Tuxpeno, cultivadas em Vera Cruz, Mexico.

Carmen - outra variedade da raga Tuxpeno, de semen-

tes brancas, dentadas e cultivadas em Vera Cruz, Mé-

xico.

Mix. 1 - populagao da raga Tuxpeno, de sementes bran

cas, obtidas em Costa Rica.
]

Venezuela 3 - variedades de milho branco dentado, ob
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tidas por selegao na Venezuela.

PIRAMEX:- E uma variedade representante da racga Tuxpeno a-
marelo, desenvolvida originalmente pelo Programa A-
gr{cdla Mexicano. Foi introduzida em Piracicaba, pe
lo Instituto de Genetica em 1956 e aApartir de 1962,
tem sido melhorada por meio de selegao, enfre e den

tro de familias de meios irmaos.

ASTECA: Variedade sintética formada com germoplasma da raga

_ Tuxpeno amarela. Foi obtida pela Seccao de Cereais

do Instituto Agronomico de Campinas.

MAYA: Variedade sintética, formada com germoplasma de ori-
gem Mexicana de cor amarela e obtida pela Seccao. de

Cereais do Instituto Agronomico de Campinas.

AMERICA CENTRAL: Variedade de milho dentado amarelo, deriva
do de germoplasmé»do Mexico e America Central.  Foi

obtida pela combinagao de 16 linhagens S, num progra

1
ma de selegao recorrente para capacidade geral de
combinagao. O material compreendeu 6 linhagens de

"Cuban Yellow Dent"; 3 do Hawai, 6 de Trinidad e 1

das Ilhas Virgens.

A populagﬁd Dentado, assim obtida, foi multiplicada por tres
geragoes de polinizagao livre, praticando-se a seguir um ciclo de selecao

massal.
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Constituicao do "Composto ESALQ-VF-1"

WP 1:
WP 3:
WP 4:
WP 5:
ﬁP 7:
WP 8:
WP 11:

Populagao com sementes demi-dentadas de coloragao a-
marela, obtida a partir da combinacao de PD (MS) 6,
Narino 330 x Peru 330, amarillo Salvadoreno, sinte-

tico da Florica e Eto Amarillo.

Cuprico—Compreende uma combinagao de milhos amarelos
semi-dentados, incluindo 5 amostras de germoplasma

cubano e cinco provenientes de Porto Rico.

Populagao de milho duro branco, resultante do cruza
mento de Narino 330 origem colombiana x Peru 330, ob
tidas no Programa de Melhoramento de Milho da  Co-

lombia.

Cuba 11 J. - Trata—-se de um representante tipico de

germoplasma duro larahja de Cuba.

Eto Blanco - Trata-se da conhecida variedade de mi-
lho duro branco, obtida na Colombia, na estagao expe
rimental Tulio Ospina, por meio de cruzamentos multi.

plos procedentes de outras regioes. da Américado Sul.

Cuba Grupo 1 - E outro representante tipico do germo
plasma duro laranja de Cuba, com boa capacidade de

combinagao com a raga tuxpeno.

P?rto Rico Grupo 2 - Variedade de milho semi-dentado,

amarelo coletada em Porto Rico.



WP

WP

WP

WP

13:

28:

30:

33:

34:

35:

36:.

38:
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Composto amarelo do Caribe - composto formado no Me-
Xico a partir de milho semi-duros amarelos do Caribe
e da América Central. E possivel que inclua algum

germoplasma de origem Tuxpeﬁo.

Diacol V 101 - Trata-se de uma variedade melhorada,
de milho duro branco, obtida pelo Programa Agricola

da Colombia em colaboragao com a Fundagao Rockfeller.

Narino 330 - Trata-se de uma amostra de milho duro
branco, do Banco de Germoplasma da Colombia, formado

por 11 linhagens de'graos amarelos.

Amarillo Salvadoreno - E um milho semi-dentado, obti

do na Republica de E1 Salvador.

Sintético da Fldrida - Trata-se de milho semi-dentado
amarelo obtido com milhos adaptados ao Estado da Flé

rida-USA.

Eto amarillo - Trata-se de variedade de milho duro a
marelo, melhorada na estagao experimental de Talio

Ospina da Colombia.

Venezuela 1 - Semi-dentado amarelo, obtido por sele

gao na Venezuela.

OD (MS) 6 - E uma variedade de milho, semi-dentado a

marelo, que tem sido melhorada por selegao massal em
{
Costa Rica.
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PEROLA PIRACICABA: Trata-se de uma variedade sintetica bran
ca, obtida pelo Programa de Melhoramento de Milho do
Instituto de Genetica da ESALQ, Piracicaba. Formada
pela combinagao de linhagens cristalinas brancas e
amarelas, de alta produtividade e excelentes caracte
risticas agronomicas, sintetizando a partir de 3 1li-
nhagens Cateto, 3 linhagens Flint brancas da Colom-

bia e 1 linhagem semi-flint amarelo do Mexico.

CATETO COMPOSTO: Obtido pela combinagao de inumeras amos-
tras locais do conhecido milho cateto de graos duros
e de cor 1arqnja intensa. Coletadas éntre os agri-
cultores dos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Ma-

to Grosso, Bahia, Maranhao, Ceara e uma amostra do

Paraguai.

Na formagao dos compostos foi seguida a seguinte metodolo-
gia: milhos com grande diversidade genetica e caractéristicas apropriadas,
foram intercruzados, garantindo assim, uma participagao efetiva dos mesmos.
Os compostos assim obtidos foram submetidos a multiplicacao por tres gera- -
-gaes de polinizagao, praticando-se, a segpir,»um ciclo de selegao para au-
mento de produtiviaade. A finalidade desses compostos € essencialmente a

de melhor aproveitar a variabilidade genetica existente nas diferentes ra-

gas e variedades (PATERNIANI, 1968).

As oito linhagens em estudo foram previamente analisadas
para conteudo em triptofano. Escolheu-se, entao, dentro de cada composto,
duas progenies com alto:nfvel de triptofano e duas com baixo teor deste a-

minoacido. A identificacao de cada progenie, em termos de triptofano, as-
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sim como a sua identidade genetica, sao ilustradas no quadro a seguir:

Composto Flint

Composto Dentado

Progenie ‘ % Triptofano Progenie % Triptofano
3509-1 L1 0,02 4522-1 L5 0,03
3522-1 L2 . 0,02 4525-1 L6 0,03
4077-1 L3 0,08 4627-1 L7 0,11
4320-1 L4 0,08 4648-1 L8 0,11

A escolha destes dois grupos de progenies com alto e baixo

. . . - . . . . ’
teqr em trlptofano permite, em .principlo, separar dois grupos de materiais-

contendo alta e baixa zeina na proteina, possibilitando a avaliacao de co-

mo a fracao estaria sendo sintetizada e armazenada dentro do grao.
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4. METODOS
4.1. Metodologia de Campo

Em outubro de 1973, procedeu-se 3 primeira geracao de
autofecundagao, tanto no Composto ESALQ—VD—Z (material deﬁtado) quanto no
Composto ESALQ-VF-1 (material flint) e em- outubro ,.de
1974, obteve-se a segunda.geragao de endogamia,conseguindo—saéssim,as pro
génies 32 analisadas neste trabalho. |

 Em janeiro def1975,'estas progenies S2 foram analisadaé quan
to a seu teor em triptofano, usando-sé, para tanto, o método colorimetrico
idealizadé por HERNANDEZ e BATES (1969). A seguif, dentro dé cada coméos-
to, escolheu-se duas progenies de baixo tEOf deste aminoacido e duas pro-

genies de alto teor totalizando-se, assim, as .oito linhas éndogﬁmicas »jé '

mencionadas anteriormente.

Assim sendo, pelo uso das sementes remanescentes de cada
linhagem escolhida, procedeu-se ao plantio do material, em janeiro de

1976.

. Este atraso no ‘plantio deveu-se a excesso de pluviosidade na

épcca.

C.®
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Todo material em estudo foi plantado sob o delineamento de
blocos ao acaso, com duas repetigSes; observando-se tres densidades de plan

tio, quais sejam:

D1 com 100.000 plantas por hectare
D2 com 75.000 plantas por hectare

D3 com 50.000 plantas por hectare.

Adotou-se, para cada parcela experimental, um - comprimento
de cinco metros, sendo que as covas distavam entre si, vinte centimetros,

propiciando, assim, um '"stand" de vinte e cinco plantas por parcela.

Para conseguir-se o efeito de densidades diferentes de plan

tio, preparou-se uma miétura de sementes, entre as oito linhagens, que a-

t&qu como bordaduraj ‘sendo.assim, para cada pércela contendo uma das:oito—

progenies, existiam duas parcelas contendo bordadura, e, variando-se o es-

‘pagamento entre os sulcos de plantio, 6bteve—se o efeito desejado. Portan
to, para a densidade D3, a distﬁnciarentre as bordaduras e uma deterﬁinada

_ 1inhagemAfoi.de“1,00 metro; para o efeitb.DZ o espagamento foi de 0,75 m

entre as linhas e, consequentemente, para Dl, os sulcos distaram0,50 m en-

tre si.

As espigas para analise do endosperma foram colhidas a in-
tervalos de sete dias apos a poliniéagao, sendo devidamente idenfificadas
e armazenadas a baixa temperatura‘(—ISOC). Coletou-se, assim, espigas re—
presentando sete epocas difereﬁtes,'a saber: 7, 14, 21, 28, 35, 42e49 di-
as apos a polinizagio (DAP), sendo que cada época foi representada por duas

espigas, \
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4.2. Metodologia de Laboratorio

De cada espiga colhida, 6bteve—sé duas amostras de 20 graos
da regiao central, que foram imediatamente liofilizados. A razao deste
procedimento especial, prendeu-se ao fato da necessidade de se manter inél
teradas, com o passar do tempo, as substancias presentes.nés grEos amoétpi

dos.

A esta operagao, seguiu-se a pesagem de cada amostra repre-—

sentativa de cada epoca de colheita.
- L]

Em seguida, os graos de milho foram dissecados; obtendo-se
a fracao correspondente ao germem e a frggao endosperma + pericarpo, que

. . -
foi posteriormente moida.

A prote{na total, medida na fragEo endosperma + péricarpd,
foi avaliada pelo método micro KIJEDAHL, onde o valor da nitrogénio total

multiplicado pelo fator 6,25, nos da o teor proteido existente na amostra

testada.

Para desenvolvimento do presente trabalho, as caracteristi-

cas seguintes da semente foram estudadas:

a) peso de graos (gramas);
b) peso de 20 endospermas + pericarpo (gramas) - que serade
| signado, doravante, por peso de 20 endospermas;
c) peso de 20 embrices (gramas) - obtido pela diferenga en-
tre peso de 20 graos e peso de 20 endoépermas*-pericarpo;
d) porcentagém de germem no grao;

- P .
e) porcentagem de proteilna no endosperma: como.ja menciona--
=
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do, a partir da estimativa do nitrogenio total, obtida
pelo método micro-KJEDAHL (AOAC, 1965), avaliou-se o per-
centual de proteina no endosperma, usando-se o fator
6,25. Previamente, as amostras sofreram extragao do o--
leo, usando-se, para tanto, n—hexano, durante 14 horas,
em extrator SOXHLET;

f) porcentagem de triptofano: adotou-se o método colorime-
trico desenvolvido por HERNANDEZ e BATES (1969). As a-
mostras de 7 e 14 DAP nao pﬁderam ter seu teor de tripto
fano avaliado, pelo fato de nao se ter conséguido a colo
ragEoradequada paré a_aﬁiliée. Estes graos, dado o seu
reduzido tamanho, nao foram dissecados; a esse fato, su

' gere-se a hipStese'de que a nao diésecagao dos graos, o-
riginou:um tom amarelo escuro no material moido, causan-
‘do, assim, um obstaculo para a avaliagao colorimétrica;

g) porcentagém de triptofano.na proteinas

Para cada -uma das caracteristicas, adotou-se um numero de

duas repeticoes, denominadas, entao, repetigoes de laboratorio.:

4.3. Estimativas dos Parimetros Estatisticos

A analise da variancia dos dados, anteriormente enumerados,
obedeceu ao delineamento em blocos ao acaso com duas repetigoes, segundo o

esquema de parcelas sub sub divididas, cujos tratamentos foramos seguintes:

= Tratamento A = densidade de plantio (3)

= Tratamento B linhagens (8)
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- Tratamento C = epocas de colheita (7)

O numero de amostras por sub sub parcela, K, & igual a 2.

0 quadro do esquema da analise da variancia e apresentado

na Tabela 1.

TABELA 1 - Ana11se da var1anc1a obedecendo ao esquema.de parcelas sub sub

d1v1d1das, indicando a obtencgao dos graus de liberdade existen-

tes.
‘Fontes de Variacao : G.L.
Blocos ' o | ' ‘ - (r-1)
Densidades (&) ’ B » ‘ ~ (a-l)
Residuo (a) _ o  (r-1) (a-l)
Parcelas : : ‘ra-1
Linhagens (B) » _' _ : b-1
' Interaggo AxB ' : ‘ L ta-1) (b=1)
Residuo (b) , : o a(r-1) (b-1)
Sub parcelas , ) ' A ra (b-1)
Epocas (C) " = A ‘ ‘ c-1
Interagao AxC ‘ ' . ‘ (a-1) (c-1)
InteragaovaC , (b-1) (c-1) .
Interagao AXBxC . v : - ) “(a-1) (b-1) (c-1)
Residuo (c) - A , : .ab (r-1) (c-1)
Sub—sub-parcelas 7 ' o - rab (c-1)
Residuo dentro o ‘ ‘ rabe (K-1)
» Total ' rabce (K-1)
. onde: r = numero de repetigoes;
a = numero de densidades de plantio;
b = numero de linhagens;
¢ = numero de apocas de colheita.

.
+
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As fontes de variagao Blocos e Densidades de Plantio (A) fo
ram testadas com residuo "a" e as fontes de variagao Linhagem (B) e a inte
racao Densidade-Linhagem foram testadas com o residuo "b", enquanto que

"Epocas (C), interagao Densidade-Epoca, interagao Linhagem-Epoca e a intera

¢ao.tripla Densidade-Linhagem-Epoca foram testadas com o residuo "C".

De todos os dados analisados, obteve-se, tambem, seus res-—

pectivos coeficientes de variagao, obedecendo a seguinte expressao:

. - 7
Cc.v. ._\ ° . 100

X

onde: C.V. = coeficiente de variagao;

2
s

variancia dos dados analisados;

x = estimativa da média geral dos dados.

Em seguida a esta analise inicial da variancia, procedeu-se
a varios desdobramentos de graus de liberdade, uma vez que avaﬁélise ésta—
tistica dos dados apontou significancia, pelo teste F, para o tratamento
B e suas possiveis interagoes com os demais. As Tabglas 2, 3, 4 e 5 ilus-

tram melhor o exposto.

TABELA 2 - Desdobramento dos graus de Tiberdade do tratamento B.

Fontes de Variagio . - G.L.

Linhagens (B) . 7
Tipos

Teores :

. Interagao (tipos x teores)
Linhagens/categoria ‘ , : , ,
Residuos (b) ’ . ) 21

N
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TABELA 3 - Desdobramento dos graus de liberdade da interacao AxB.

Fonte de Variagao G.L.

-Interagao AxB : 14
Tipo x Densidade
Teor x Densidade

(Tipos x Teor) x Densidade

oo N NN

Linhagens/Categoria x Densidade
Residuo (b) - o . - S 21

TABELA 4 - Desdobramento dos graus de ]iberdade da interacao BxC.

Fonte de Variagdo B : G.L.

Iﬁteragao BxC ‘ ' 28
Tipos x Epocas

Teores x Epocas

(Tipos x Teores) x Epocas

Linhagens/Categoria x Epocas 16

Residuos (C) 216

Para todas as tabelas acima expostas, o termo tipos peﬁre—
senta os compostos ESALQ-VF-1 e ESALQ-VD-2, enquanto que teores represen-

tam alto teor e baixo teor em triptofano.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o segundo semestre de 1979, procedeu-se a obtengﬁo

dos dados de laboratorio que sao o eécopo-do presente trabalho.

| Assim sendo, de cada uma das 8 progenies em estudos perten-

centes quatro a quatro ao Composto ESALQ-VF-1 e ao Composto ESALQ-VD-2, oE

teve-se as sementes S2 das quais os seguintes dados foram analisados.

5.1. Peso de 20 Graos

O resumo dos dados para peso de 20 graos em tres densidgdes
de plantio e em sete epocas de colheita esta apresentado na Tabela 5. A
partir desses dados, obteve-se a analise inicial da variancia que pode ser
vista na Tabela 6. As médias para os tratamentos densidade de plantio (A),

linhagens (B) e épocas de colheita (C) encontram-se na Tabela 7.

De posse destes dados iniciais, nota-se, neste trabalho,que

diferentes densidades de‘plantib influiram diretamente no peso de 20 graos,

\

sendo que maiores populagoes por unidade de area acarretaram maior  peso,
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uma vez que na densidade de plantio D1 (100.000-p1antas/ha) obteve-se o va
lor 5,172 g para peso de 20 graos, contra 4,694 g quando testou-se a densi
dade D3 (50.000 plantas/ha) sendo que no 'stand" intermediario,D2 (75.000
'plantas/hg) o peso de 20 graos foi de.4,912 g. Cabe aqui ressaltar, que o
fato de a densidade D1 ter apresentado o maior peso de 20 graos, prende-se
ao fato de que nesta densidade, houve uma maior disponibilidade de nutrien

tes as plantas, uma vez que a adubacao usada foi igual para os tres tipos

de densidade de plantio estudados.

Quanto aos tipos de materiais usados, nota-se, a priméira
vista que o material flint (representado pelo Composto ESALQ-VF-1) possui
um menor peso para 20 graos (4,330 g), nas 3 densidades de plantio estgda¥
das, em relacao ao material dentado, aqui representado pelo Composto ESALQ-
vb—z onde obteve-se um peso medio de 5,515 g (Tabela 7). Como ja sugerido,
estes tipos de milho tiveram diferentes comportamentos quando  submetidos

as diferentes densidades de plantio, conforme se discute mais a frente.

“Como era de se esperar, o acumulo de materia seca tambem foi
influenciado pela época de colheita, onde a epoca de 49 DAP mostrou o mai-
or peso de 20 graos. Assim sendo, confundindo-se os dois tipos de materi-
al estudados, obteve-se a seguinte evolugao para acumulo de materia seca:
0,536 g para 7 DAP; 0,832 g para 14 DAP; 2,455 g para 21 DAP; 4,553 gpa
ra 28 DAP; 6,721 g para 35 DAP; 8;594 g para 42 DAP e 10,803 g bara 49
DAP, mostrando este fato, que, realmente, a cada época de colheita ha um
aumento progressivo para o enchimento do grao, o que vem a corroboar com os
dados de TOSELLO (1974) onde ndtou-se, como esperado, um padrao de acumulo
linear entre os periodos de 21Ae 42 DAP, para uma amostra de 30 graos, sen

do que aos 21 DAP obteve-se o peso de‘1,74 g contra 6,38 g para 42 DAP.
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No presente trabalho, dentro do grupo flint, observou-se o
 seguinte padrao para o acimulo de matéria seca (Tabela 7: 0,511g (7 DAP);
0,763 g (14 DAP); 2,211 g (21 DAP); 4,015 g (28 DAP); 5,691 g (35 DAP);
7,637 g (42 DAP) e 9,533 g (49 DAP). Para as progenies flint de baixo trip
tofano, obteve-se o seguinte padrao de acumulo: 0,550 g (7 DAP); 0,809 g
(14 DAP); -2,283 g (21 DAP); 4,074 g (28 DAP); 5,8.40 g (35 DAP); 8,105 g
(42 DAP); 9,638 g (49 DAP), enquanto que as progenies de alto triptofano
apresentaram-se do seguinte modo: 0,473 g (7 DAP); 0,717 g (14 DAP); 2,140
g (21 DAP); 3,956 g (28 DAP);:5,541 g‘A(35 DAP); 7,169 g (42 DAP); 9,428 g

(49 DAP), como se ve na Tabela 7.

Ja parao grupo dentado, observou-se a seguinte evolugao pa-

xi'ak_‘ acumulo de materia séca (Tabela7): 0,562 g (7 DAP); 0,902 g (14 DAP) ;2,700

g (21 DAP.); 5,091 g (28DAP); 7,751 g (35 DAP); 9,551 g (42DAP) e 12,053 g (49

'DAP). As progenies dentadas de baixo triptofano mostraram-se do seguinte mo
do: 0,552 (7DAP); 0,850 g (14 DAP); 2,652 g (21 DAP); 4,862 g (28 DAP); 7,666

g (35DAP); 9,451 g (42 DAP) e 11,885 ¢ (49 DAP), enquanto que suas analogas de:

alto teor apresentaramo seguinte padrao de actmulo: 0,573 g (7DAP); 0,954 g

(14DAP); 2,748 g (2L DAP); 5,321 g (28DAP); 7,836 g (35 DAP): 9,651 g (42 DAP)e

12,222 g (49 DAP), como se verifica na Tabela 7. Contudo, o acumulo de ma-

teria seca nao paralizou apos a ultima coleta.

Com isto, demonstra-se que o' Composto ESALQ-VD-2& superior
em peso de 20 graos, ao Composto ESALQ-VF-1, a cada estagio de acimulo de maté-
‘ria seca, acarretando isso, sua superioridade ao fimdo ciclo, como se observa

na Figural. Ressalte-se que os dois materiais possuem ciclos semelhantes.

Observa-se também, que as progenies do grupo flint apresen-
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tam um comportamento diferencial no tocante a acumulo de matéria seca,quan
do examinadas juntamente com seu teor de triptofano, uma vez que as linhas
de baixo teor do aminoacido acumularam maiores teores de matéria seca
(4,442 g)»em relagao as de alto teor em triptofano, cujo peso de 20 8rdos
foi de 4,230 (Tabela 7). Esta diferenca de acumulo € notada a cada estd-
gio de desenvolvimento do grao, onde as progenies pobres em triptofano
possuem um maior gradiente de acumulo do que suas analogas de alto teor,

conforme se verifica na Figura 2.

Em contrapartida, para o grupo dentado, ocorre o inverso,
_pbis, as progaqies de baixo teor de aminoacido apontaram um menor peso pa-
ra 20 graos (5,493 g) do que suas analogas de alto teor, cujo peso foi
dg 5,538 g (Tabela 7). Como para o grupo flint, esta diferenca de acumulo
e gotada a cada estagio de desenvolvimento do grao, onde se nota uma res-
posta linear entre peso de 20 graos e &épocas de colheita, conforme se vi-
sualiza na Figura 3. Este tipo de resposta obtida para o grupo dentado e
um ponto muito importante para a selecao de material com maior peso e me-
lhor qualidade proteica, querendo-se enfatizar-com isto, que por meio de

selecao adequada, pode-se conciliar no milho normal, producao de graos e

melhor qualidade de proteina.

Estudando-se,agora,o comportamento das 8 progenies S, em re-

2

lagao as diferentes densidades de plantio, confirma-se a agao de diferen-
tes "stands" sobre o enchimento dos graos, notando-se que os dois tipos
de materiais usados diferem entre si e a cada densidade de plantio testada,
uma vez que na densidade Dl’ o grupo flint apresentou um ﬁeso- de 4,658 g,
-enquanto que o material :dentado obteve o valor de 5,685g; Na = densidade

D2 as progenies duras pesaram 4,186 g e as dentadas 5,637 g e, ja em D3 as

[y
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progenies flint apontaram o peso de 4,162 g e as dentadas pesaram 5,225 g,
demonstrando, portanto, que a maior disponibilidade de nutrientes fez com
que a densidade D1 se tornasse superior as demais em termos de actmulo de
‘matéria seca, observando-se, uma vez mais, a superioridade do grupo denta-

do sobre o grupo flint, como & mostrado na Tabela 7.

Ao se analisar os dados obtidos dentro de cada tipo de mate
rial estudado, observa-se, novamente, que para o grupo flint ha uma corre-
lagao negativa entre.teor de triptofano e acimulo de matéria seca, enquan-
to que para o grupo dentado ocorre o inverso, para cada uma das densidades
de plantio analisadas. Assim sendo, o material flint apresentou os seguin-
tes valores: na densidade Dl’ progenies de baixo triptofano acusaram o pe-
_s? de 4,698 g contra 4,618 g das de -alto triptofano; na densidade D2, pro
genies de baixo triptofano pesaram 4,321 g enquanto que as de alto tripto-
fano pesaram 4,052 g e, na densidade D

3 progenies de baixo triptofano pesa

ram 4,306 g contra 4,019 g das progenies de alto triptofano (Tabela 7).

Para o grupo dentado, os valores obtidos foram os seguin-
tes: na densidade Dl’ progenies de baixo teor pesaram 5,485 g contra 5,885
g das de.alto teor; em D2, progenies de baixo teor pesaram 5,507 g e as

de alto teor pesaram 5,766 g e, em D progenies de baixo teor pesaram

3?
4,964 g contra 5,487 g das de alto teor (Tabela 7).

Relacionando-se eépocas de colheita com densidade de plantio,
observou-se, como ja esperado, que o periodo de 49 DAP foi a época de mai-
or acimulo de matéria seca, sendo que na densidade D, este acimulo foi mai
_or (11,020 g), enquanto\que naAD3 apontou o menor peso de graos, com o va-

‘lor de 10,395 g. Na densidade intermediaria, D2’ o peso foi de 10,964 g,

v
)
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mostrando isso, mais uma vez, que com o aumento do numero de plantas por u
nidade de area, ha um aumento significativo no peso dos graos a cada éepoca
de desenvolvimento dos mesmos, causando, isto, a superioridade da densida-

‘de Dy em relacao as demais.

Pelo que foi visto, sugere—se que 0 tipo de endosperma indé
bende de outras caracteristicas para se expressar, fazendo com que o mate-
rial dentado seja sempre superior ao flint em quaisquer circunstﬁncias, o -
ﬁesmo ocorrendo com‘o caracter teor de triptofano, embora, este aja dife-
rentemente quando.relacionado com diferenfeé tipos de endospermas, isto &,
dentado ou fiint.

5.2. Peso de 20 Endospermas

Os dados experimentais de peso de 20 endospermas estao reu-
nidos na Tabela 9, sendo que a analise da variancia encontra-se na Tabe-
la 10. As medias para os tratamentos densidades de plantio (A), linhagens

(B) e epocas de colheita (C) encontram-se na Tabela 11.

Pelos resultados da analise geral da variancia, nota-se que,
.a guisa do item anterior, diferentes densidades de plantio agem diferente-
mente sobre o peso de 20 endospermas, senﬁo que a densidade de ° 100.000

plantas/ha (Dl) acusou o maior peso (5,586 g) e que em D3 o valor obtido

foi 4,824 g, que nao diferiu muito do valor 5,090 observado para D2 (Tabe

la 11).

Observa-se tambem, que o material dentado continua sendo su

perior ao flint, uma vez que a média das quatro progenies dentadas foi de
. . \ v ,

6,059 g contra as 4,449 g obtidas pelas proggniés~flint. Este comportamen

.
.
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to diferencial entre dois tipos de material testados permaneceu inalterado
quando testou-se as oito progenies sob diferentes densidades de plantio con
forme se verifica a seguir, pelo uso da Tabela 12, que mostra os desdobra-

‘mentos dos graus de liberdade das varias interacoes existentes.

Assim sendo, a densidade D, continua sendo superior as de-

1
ﬁais, onde o grupo flint apresentou um peso médio, para 20 endospermas, de
4,962 g contra 6,209 g do grupo dentado. Na densidade D2, o materiai duro
apontou um valor de-4,242 g enquanto que as progenies dentadas mostraram
um peso de 5,935 g. Ja na densidade D3 os valores obtidos para as proge-

nies flint e dentadas foram 4,366 g e 5,280 g, respectivamente, demonstran

do-se, assim, mais uma vez. a superioridade -do grupo dentado, nas tres den-

sidades de plantio testadas (Tabela 11).

A &poca de 49 DAP, também continua sendo a de maior peso de
20 endospermas, para os dois tipos de material, onde o grupo dentado & su-
perior ao flint, uma vez que nesta época obteve-se o peso de 7,714 g para
o material duro contra 9,747 g para as progenies dengadas. - Ressalta-se,
novaﬁente, a agao do caracter teor de triptofano, uma vez que as progenies
flint pobres neste aminoacido (no grao maduro) obtiveram o peso de 4,561 g
enquanto que suas analogas de alto tfiptofano,(no grao maduro) : pesaram
4,336 g. No grupo dentado, ocorreu o inverso, onde as linhagens de baixo

triptofano apontaram o peso de 5,815 g e as de alto triptofano pesaram

6,303 g (Tabela 11).

Verifica—-se, ainda, que na densidade D1 ocorre a maior defa

sagem de peso para 20 endospermas, no tocante a estagio de desenvolvimento.
\
do grao, uma vez que nesta densidade, aos 21 DAP o peso e de 1,646 g, con-
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tra 9,095 g aos 49 DAP. Para D2 os valores sao 1,413 g e 8,158 g, e para

D3 os pesos sao 1,546 g e 7,736 g, para 21 DAP e 49 DAP, respectivamente.

5.3. Peso de 20 Germens

Para este caracter, os dados obtidos encontram—se na Tabela
13 e, o resumo da analise geral da variancia & visto na Tabela 14. As me-
dias para o tratamento densidade de plantio (A), linhagens (B) e epocas de

colheita (C), estao na Tabela 15.

Para o presénte caso, notaTse que o efeito densidade de plan
tio possui uma agao invers; Zquela exercida sobre peso de 20 grios e peso
dé‘20 endospermas, uma Qez que em "stand" maior, o peso de 20 germens e me
nor; Assim sendo, em D1 0 peso obtido foi de 1,390 g enquanto que para Dz'
e D3 obteve-se osrvaiores 1,433 g e 1,503 g, respectivamente (Tabela 15),
sugerindo, este fato, que o tamanho do germem esta relacionado com produti
- vidade, uma vez“qué, para altas densidades de plantio, a produgao por uni-
Vdadé de §rea érmaior e o tamanho dé germem é menor, havendo, portanto, me-
~ nor teor em 6leo no grEo,_o'que leva a um aumento na produtividade, éonfiz

mando-se assim, os dados de WATSON (1966)«é de RUSCHEL (1972).

Comparando-se os dois tipos de materiais testados, observa-
se que o material flint continua sendo inferior ao dentado no tocante a a-
cumulo de materia seca, pois, o peso médio de 20 germens do material flint

foi de 1,258 ¢ contra 1,624 g do grupo dentado, independentemente de qual-

quer densidade de plantio.
: i

Levando—-se em conta os tres "stands" estudados, observa-se
A1
1]

L}
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que o grupo flint continua inferior ao dentado, sendo que em D1 o material

flint pesou 1,253 g contra 1,525 g do grupo dentado. Na densidade D as

2’
linhas duras alcangaram o peso de 1,289 g contra 1,576 g das dentadas, e em
.D3 as progenies flint pesaram 1,233 g enquanto que suas analogas dentadas

pesaram 1,772 g (Tabela 15).

A época de colheita que originou o maior peéo de-ZO gerﬁens
foi a de 49 DAP péra os dois tipos de endospérmas onde o grupo flint aéon—_r
tou o péso de 1,911 g enquanto que o dentado pesou 2,161 g para .a mesma
epoca. Para ilustrar melhor a evolug¢ao do peso de germem; cita-se que as
linhas flint, aos 21 DAP pesaram 0,717 g em media contra 1,107 g das denta

das, conforme se vg:na‘Tabela 15.

VDentrb de cada material observa-se qﬁe para o grupo fliﬁt,v'
as progenies de baixo triptofano obtiveram um menor peso de germem do que
as de alto teor. Assim sendo, as primeiras pesaram 1,187'g e as ultimas
tiveram um peso de 1,330 g. Para o grupo dentado, nota-se ‘uma correlagao
negativa entre teor de»triptofano e peso de 20 gefmens, uma vez que as pro
genies de baixo teor acusaram um peso de 1,663 g contra 1,586'g das proge-
nies de aito triptofano. Ressalta-se, aqqi, que este comportamento é\&éli
do para-as tres densidades de plantio, da-meémé,forma como o ocorrido para

peso de 20 endospermas.

Analisando-se os dados obtidos para este caracter, confirma
~se que o peso de 20 germens sofre variagoes quando testado para uma deter-
minada densidade de plantio associada a varias epocas de colheita. Assim
sendo, observou-se que para a aensidade Dl’ o peso de 20 germens aumentou

com o desenvolvimento dos graos (representados aqui, pelas epocas de co-
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lheita), o mesmo ocorrendo para as densidades D2 e D3, guardando, contudo,

as mesmas proporgoes ja relacionadas, onde a densidade D, causou o menor

1 _
peso de germem, sendo esta, a unica diferenga observada em relagao a peso

"de 20 graos e peso de 20 endospermas.

5.4. Porcentagem de Germem no Grao

Na Tabela 17 encontram-se os dados experimentais referentes
. - . T . - .
a este item; a sua analise estatistica e apresentada na Tabela 18 e, as

‘ médias obtidas_estﬁo na Tabela 19.

Observando-se os dados, confirma-se a hipotese lancada para
peso de 20 germens, onde densidades populacionais maiores condicionam. .um-
menor conteudo de germem no grao, sendo que o material flint continua sen-

do inferior ao dentado. Assim sendo, a densidade D. apresentou, em . ter-

X
‘mos medios, o valor 22,73% contra 24,86% e '26,’83%' para D, e D, (Tabe-
la 19), respectivamente. Na media das tres densidades de plantio = (Tabela
19), o material flint obteve para porcentagem do germem no grﬁoro_valor de
.23,.95% venquanto que o grupov dentado apontou o valor de .25,66%. Anali-
sando-se o comportamento de cada matérial» em cada uma das densidades de
plantio estudadas (Tabelé 19), observou-se que o grupo ‘Vﬁl'inrt na densidade

D1 obteve o valor de22,34% contra a porcentagem de 23,13 para o materi-

al dentado. Em DZ,- as linhas duras apontaram o valor de24,86% contra o
valor de 24,85 das dentadas e, em Dy, © material flint obteve 24, 66% con-

tra 28’98% do material dentado, para porcentagem de germem no grao.
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Em tefmos de epoca de colheita, para os dois tipos de mate-
rial em foco, a época de maior porcentagem de germem no‘grgo (Tabela 19),
foi a de 21 DAP (37,09%) e a de menor valor foi a de 49 DAP(18,997‘5) .Den
‘tro do grupo flint, a época'de 21 DAP apontou o valor de 33,(3973 contra
20,11% para a data de 49 DAP. No grupo dentado, aos 21 DAP, obteve-se a

porcentagem de 11-1,09 e aos 49 DAP o valor foi de 17,88%.,

Analisando-se os valores obﬁidos para os 2 tipos de endos-
permas usados, pércebe—se que aos 49 DAP o grupo dentado ja possui  menor
teor de germem no grao (ao final do ciclo) acarretando isto, menor teor de
oleo nos graos dentados, o que explica a razao do maior peso de graos mo

material dentado em relagao ao flint, como ja discutido anteriormente.

'

Observa-se, tambem, que as. progenies flint de baixo teor em
triptofano possuem menor teor de germem no gr50(23,h973 , enquanto que as -

de alto triptofano possuem mais germem-'(Zhil{I%)

Ja no material derntado, progenies de alto triptofano acusa-
ram menor tamanho de germem (25,01%)_ enquanto que as de baixo triptofano

apontaram maiort;ebr de germem (26,30%) (Tabela 19).

Pelo exposfo, constata-se uma influencia significativa de
kcada densidade de plantio'testada sqbré cada tipo de material analisado,
sendo que o menor ''stand", representado.por 50.000 plantas/ha, prépiciou a
maior pofcentagem de germem no grgo, a cada époéa'de colhei;a estudada, o-
bedecéndo—se, conﬁudo, aos padees de aéﬁmulo inerentes ao tipo e teor dos

materiais estudados, a semelhanga dos itens anteriores.

. i
Finalizando esta discussao, ressalta-se que uma prova . con-
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tundente do acumulo de mateéria seca no grao de milho, durante o ciclo da
planta, pode ser verificada na Tabela 19, onde se nota que o porcentual do
germem no grao decresce com a idade do material, enquanto que a sintese dos
“carbohidratos (avaliada pelo peso de 20 graos e peso de 20 endospermas),
possui um comportamento inverso, ou seja, vai aumentando ate o final do ciglo.
As Figuras 4, 5 e 6 ilustram o que ocorre com o teor de germem no grao du-

rante o desenvolvimento do endosperma, ressaltando as diferengas existen-

tes para cada tipo de textura de endosperma analisado.

5.5. Porcentagem de Proteina no Endosperma

\

Os dados obtidos para este item sao apresentados na Tabe-
la 20, enquanto que a analise da variancia localiza-se na Tabela 21. As

medias obtidas para este caracter estao apresentadas na Tabela 22.

De inicio, nota—ée que o fator densidade de plantio age so-
~bre o acumulo de proteina do mesmo modo que o faz,para‘peso de germens,
ou seja, menores 'stands' ocasionam maiof actmulo proteico ao final.do ci-
clo vegetatdi. Assim sendo, as densidades de plantio de 50.000 e 75.000
plantas/ha foram visivelmenﬁe superiores ‘a densidade de 100.000 plantas/hg
para o acumulo proteico, confirmando-se, assim, os dados obtidos por SINGH
e SINGH (1979), uma vez que Dlrapresentou o valorv24,222 para porcentagem

de proteina contra os valores de 24,397 e 24,517 para D, e D3, respectiva-

2
mente (Tabela 22). Cumpre ressaltar que este efeito de tamanho de popula-

gao sobre o acumulo de proteina e valido apenas quando se confunde os dois

tipos de endospermas em estudo, uma vez que ao se eStudar separadamente es.
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tes materiais, notou-se que o grupo dentado possui um comportamento dife-
rente do grupo flint. -Assim sendo, as progenies duras quando testadas na

densidade D, apresentaram o valor 24,497 contra 24,617 para D

1 enquanto

2’

que em D3 o valor proteico foi de 24,97%. Em contrapartida, o material den

tado apresentou os valores de 23,947, 24,157 e 24,057 para D,, D, e

1> % ¢ Dy
respectivamente, mostrando assim, que 75.000 plantas/ha & o "stand"  ideal
para acumulo proteico em material dentado, e que 50.000 plantas/ha & a po—

pulagao ideal patra o grupo flint (Tabela 22).

Comparando-se, agora, estes dois tipos de material, nota-se
que o grupo flint possui um poder de sintese proteica supefiorao grupo deg
tado, indepeﬁdentemente do” tamanho de popﬁlagao por unidade de area. Des;
ta maneira, as progenies flint obtiveram o valor 24,207 contra .o valor.
23,877 das‘dentadas. Isfo oéorre justamente em funcao do fato de que as
progenies duras posguem uma menor prodggao de graos do que as dentadas, de -
ﬁonstrando—serassim; que produgao de graos e sintese de proteina correla-

cionam-se negaiivamente entre si.

Dentro do grupo flint dbserva-se tambem que as pfogénies de
baixo teor de triptofano acumulam mais proteinas do que shas'énilogaé de
alto teor, uma vez qué as primeirasracumularam 24,347 contra 24,067 destas
Gltimas. 'Uma.possIvel explicagﬁo para este comportamento taivez prenda;se
ao fato de que o material flinﬁ_possua um maior acumulo de.ze{na, que e

pobre em triptofano.

Para o grupo dentado, verifica-se que sao as»linhagens de

alto triptofano que possuem maior porcentagem de proteina no endosperma,

t
v

apresentande. o valor de 24,257 contra 23,497 obtido pelas linhas de baixo
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teor (Tabela 22).

Estas consideragoes iniciais sao realgadas a seguir, quando

. - - . .
analisa-se o acumulo de proteina durante o desenvolvimento do endosperma,
nas oitro progenies §, em estudo, sob tres densidades de plantio, uma vez

que a analise da variancia, localizada na Tabela 23, apontou significancia

- . - . . ~ .
estatistica para as varlias 1lnteragoes existentes.

No presente trabalho, verifica-se que a sintese proteica em
cada linhagem & realmente influenciada pelas densidades de plantio e, este
valor proteico varia com o estagio de desenvolvimento do endosperma, sendo

X :

que cada genotipo apresenta seu padrao caracteristico de actmulo, como se

verifica na Tabela 22.

Assim sendo, observa-se que dentro do grupo flint ha, real-
- mente, diferengas para acumulo proteico, onde as linhagens de baixo teor
em triptofano concentram mais proteinas np endbspe?ma, cﬁjo valor medio e
24,347 contra 24,067 das de alto triptofano, conforme ja ﬁencionado.vNota—>
se, porem, que aos 7 DAP o material pobre em'triptofano_pbssui menor teor .
proteico (25,30%) de qué seu analogo de alto téor (25;84%5, coﬁtudo,'a pgzl
tir dos 14 DAP ha um maior acumulo nas linhas de Baixo triptofﬁno. -éara
estas progenies, observou—se os_seguintes'teoreé de pfotefna_duraﬁté o de-
senvolvimento do endosperma: 36,83% (14 DAP); 25,197 (21 DAP); 21,927 (28
DAP); 20,32%Z (35 DAP); 21,16% (42 DAP) e 20,947 (49 DAP). Nas progenies
flint de alto triptofano, os valores obtidos foram: 5,712 (14 DAR);22,452
' (21 DAP); 21,86% (28 DAP); 19,927 (35 DAP); 21,037 (42 DAP) e 20,84% (49

DAP) (Tabela 22).

\

Pelo apresentado, nota—se que a epoca de colheita de maximo
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acumulo proteico € a de 14 DAP, sendo que ja aos 21 DAP ocorre uma queda
acentuada na velocidade de sintese proteica. que persiste ate os 42 DAP, on
de ha um leve aumento na taxa de sintese que volta a decrescer aos 49 DAP,

¢onforme esta ilustrado na Figura 7.

Para o grupé dentado, verifica-se uma correlacao positiva
"entre teor de triptofano e acumulo de protefna no endosperma, notando-ée,
contudo, que aos 7 DAP as linhas de baixo teor do aminoacido acumﬁlam mais
pr&teinas, porem, ja a partir dos 14 DAP, sao as progenies de alto tripto-

. N L]
fano que sintetizam mais proteinas.

Nas iinhas-dentédas de baixo teor de triptofano, os valores
de;ectados (Tabela 22) foram os seguintes: 26,067 (7 DAP); 34,772 (14 DAP) ;
22,00% (21 DAP); 21,51% (28 DAP); 19,007 (35 DAP); 19,99% (42 DAP) e
17,00% (49 DAP). Para as de alto triptofano obteve-se as seguintes porcen’
tagens: 25,73% (7 DAP); 35,27% (14 DAP); A24,OOZ (21 DAP); 21,90% (28 DAP);

21,007 (35 DAP); 21,93% (42 DAP) e 19,00% (49 DAP).

De um modo géral, para o grupo dentado, novamente a epoca de
14 DAP foi a de maior acumulo proteico sendo que a partir dal houve decrég
cimos na sintese ate os 42 DAP, sendo que ja aos 49 DAP ocorreu outra que-

da no teor proteico, como se verifica na Figura 8.

Como anteriormente dito, é‘o material flint que acumulamais
prbté{na no endosperma.a cada estagio de desenvolviﬁento deéte técido<ﬂarg
serva e, em decorrencia deste fato, constata-se que o Composto ESALQ-VF-1
& menos produtivo que o ESALQ-VD-2, como ja se discutiu no item peso de 20
graos. ArFiguré 9 relaciona estes déis grupos de material, mostrandé suas

\
. < . .
respectivas sinteses proteicas.
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Assim sendo, o grupo flint apontou o seguinte padrao de acﬁ
mulo proteico (Tabela 22): 25,57% (f DAP); 35,807 (l4 DAP); 23,827 (21
DAP); 21,897 (28 DAP); 20,127 (35 DAP); 21,07%Z (42 DAP) e 20,877 (49 DAP),
énquaﬁto que o material dentado obteve os seguintes valores: 25,89% (7 DAP);
35,002 (14 DAP); 23,00% (21 DAP);  21,71% (28 DAP); 20,007 (35 DAP); 20,967 -
(42 DAP) e 18,007 (49 DAP).

‘Novamente, para ambos os grupos, o maximo acumulo se deu
aos 14 DAP, sendo que aos 49 DAP percebe-se uma queda bem acentuada no te-

or proteico, como se ve na Figura 9.

Feita esta discussao, conclui-se que a maior taxa de sinte-
se proteica ocorre quando ée usa menores &eﬁsidades de plantio, aliadas a
.umﬁgenatipo querpéssua maior tamanho de germem, evqué,- por conseguinte,
possua uma menor capacidade de prodﬁgao de graos; uma vez que sintese pro-
teica correlaciona-se negativamente com‘produti?idade, concordando-se, as-
sim, com SOLARI (1978). Portanto, afirma-se que o Composto ESALQ—VF-l,
~submetido a densidade de plantio de 50.000 plantas/ha? acumula maiores teo
res proteicos do que o Cdmposto ESALQ-VD-2, plantado na mesma populagaovde

plantas e colhido na mesma época que o material flint.

| Este trabalho mosﬁra també&, qué independentemente do tipd_
de'endOSPerma, a sintese proteica, no milho, atinge um maximo teor aos 14
DAP (embora, aqui, haja uma certakporcentagém, embora pequena, de proteina
do embriao), sendo que, ja aos 21 DAP ocorre uma grande retragao neste a-
cumulo. Dos 21 aos 35 DAP esta queda torna-se ﬁais lenta, porem, continua
" progressiva. Dos 35 ads 42 DAP h3 um certo acréscimo na sintese, . embora
: \ :

este nao seja tao significativo, voltando a ocorrer um novo decrescimo nes

]
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.te acumulo a partir dos 49 DAP, concordando; assim, com os dados de MISRA
et alii (1974) e TSAIL e DALBY (1974) no tocante a acumulo proteico aos 14
DAP, porém,'estes autores verificaram uma certa constancia no nivel de pro

teina dos 21 aos 49 DAP.

Confirmando a ideia de que ha um decréscimo na sintese de
proteina a partir dos 14 DAP, cita-se o trabalho de DOMASHEV et aliz (1979),
onde afirma-se haver maior actmulo de nitrogenio total aos 15 DAP, sendo

que a partir desta data, nota-se um decréscimo neste acumulo.

Discbrdando dos trabalhos acima citadqs, MEHTA (1972) éfir4
ma que o miximo de sintese protéica ocorre .aos 24 DAP (isto em fUUQEQdOEQE
- to de que aos 14 DAP ha proéeIna de origem do germem e do endosperma), éen'
do ‘que a partir desta épbca ha uma refraggo,no acumulo, concordando, assim,
com os dadds de GUPTA ét aliz (1978), no toc;nfé a epoca de maxima sintese;
no entanto, estas duaé ultimas pesquisas concordam plenamente com o preégg
te trabalho, ao. afirmarem qué apos 25 DAP existe>uma.queda no-actmulo de

proteina no endosperma do milho.

De um modo geral, confundindb—ée os dois tipos de endosper—.
‘ma estudados; o presente trabalho propoe ﬁm valor. medio, para pofcentagem
dé proteina, de 19,43% aoé 49 DAP, embora éHOWALTER e CARR (1922) afirmem
que no milho-normal, o.teor protéicolesteja compreendido entre 8 a‘15,7 Zs
contrariango, também; os dados de CLOVER et alt? (1973), que sugerem o va-

lor de 11,6%, para a mesma epoca de 49 DAP,.

Para estagios mais imaturos'de desenvdlvimento do grao, o
presente trabalho obteve os segﬁintes valores medios: 25,73% (7 DAP);BS,AOZ

(14 DAP); - 23,41% (21 DAP); 21,80% (28 DAP); 20,06% (35 DAP); 21,01% (42

A
1

i
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DAP) e 19,437 (49 DAP), enquanto que TOSELLO (1974) obteve os wvalores de

14,507 e 11,7% para os estagios de 21 e 42 DAP, respectivamente.

De qualquer forma, este trabalho concorda com os démais, ao
realgar o fato de que o milho deve ser usado, principalmente, como fonte
de energia, uma vez que ao final do ciclo vegetativo da planta, o endosper
ma tera acumulado maior teor de matéria seca (na forma de carbohidratos) e

menor teor de proteina.

5.6. Porcentagem de Triptofano

A Tabela 24 resume os dados experimentais para este carac-
ter, sendo que sua analise estatistica e apresentada na Tabela 25. As me-

dias obtidas a partir destes dados encontram-se na Tabela 26.

A analise da variancia para esta caracteristica nos indica
que as tres densidades de plantio possuem diferentes agoes sobre o acumu-
lo de triptofané durante o desenvolvimento do endosperma de milho, uma vez
que se detectou diferencas significativas entre as médias para este trata

mento, como se verifica na Tabela 25.

Assim sendo, como no acumulo de proteina, o menor 'stand"
levou a uma maior sintese de triptofano nos dois tipos de endoséerma es-—
tudados, a cada epoca de colheita analisada, propiciando, assim, um maior

 teor de triptofano quando as linhagens foram testadas na densidadeDB,qqe
apresentou o valor de 24,0397 contra os valores de 23,5327 e 23,555% para

D, e D,, respectivamente (Tabela 26).
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Entre és linhagens, também notou-se variacoes de sintese,
sendo que agora, é o material flint que acumula menores teores do aminoiqi
do (23,699%), enquanto que o grupb dentado sintetiza maiores teores (23,720
i), uma vez que o teste F apontou significﬁncia estatistica entre asmedias

obtidas, como se ve nas Tabelas 25 e 26.

Pelo fato de o menor teor de triptofano estar associadoa um
tipo de endosperma que acumula, comparativamente, mais proteIna, reforga-
se, mais uma vez, a ideia de qué‘o milho .mao deve ser usado coﬁm)fonteprg_
teica na alimentagao animal, uma vez que sua proteina & pobre em aminoa-

cidos essenciais.

Dentro de céda tipo de endosperma, o actmulo de triptofano
sélprocessa da mesma fofma que o acumulo de proteina, uma vez que as prog§
nies flint denominadas, a priori, de baixo teor'do-aminoacido (valor deter-
minado no grao maduro) acumulam maiores teores (23,9547) do que suas anélg
gas de alto teor (no grao méduro), cujo valor & de 23,445%, enquanto que:
no grupo dentado as progapies de alto teor (grao maduro) sintetizam mais

triptofano (24,827%) do que as de baixo teor do aminoacido, no grao maduro

cujo valor obtido foi de 22,601% (Tabela 26).

De um modo geral, os dois fipos de milhb estudados sinteti-
zaram maiores teores de triptofano aos 21 DAP, cujo valor médio foi de
51,107%, sendo que ja aos 28 DAP houve uma queda na taxa de sintese, tendo
se observado o valor de 26,204%. Dai para frente, os decréscimes conti-
nuaram, porem, foram menos intensos, ja que se obteve os seguintes valo- -

res: 16,06570 para 35 DAP; 13,3547 para 42 DAP; 11,7857 para 49 DAP (Ta-

bela 26). Ressalta-se, aqui, que as idades de 7 e 14 DAP nao puderam ‘ser .

»
(]
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avaliadas, pelo fato de nao se ter conseguido a coloragao adequada nas a-

mostras moidas, prendendo-se este fato, a impossibilidade de dessecagao do

material, em virtude de seu reduzido tamanho.

Contudo, o pfesente trabalho, ao sugerir ser a époéa de 21-
28 DAP o ponto de maior sintese de triptofano, concorda com os dados de
ZINK (1977), onde afirma-se ser os 24 DAP a época de maximo acimulo, - con-
cordando, também, com DMITRIEVA e LUK'VANENKO (1979) que sugerem que o ma-
ximo de sintese ocorfe entre 20 e 30 DAP, sendo, que nesta ultima Gltima
epoca (30.DAP) nota-se uma acentuada queda no acumulo, concbrdando-se, as-
sim, mais uma vez com o presente trabalho, onde a época de 28 DAP, embora
apresentando altos teores de triptoﬁano, em*rélagaoyis epocas de 35, 42‘ e

49 DAP, acumula bem menos aminoacidos quando comparada a epoca de 21 DAP,

Neste trabalho, o material flint apresentou a seguinte taxa
de siﬂtese de triptofano (Tabela 26): 49,4117 aos 21 DAP; 27,269% aos 28
DAP; 16,500% aos 35 DAP; 13,7097 aos 42 DAP; 11,5197 aos 49 DAP. As pro-
genies duras de baixo teor em triptofano mostraram o ;eguinte‘tipo de acu-
mulo: 49,990% (21 DAP); 27,9347 (28 DAP); 17,408% (35 DAP); 13,128% (42 DAP)
e 11,310%Z (49 DAP), enquanto que as de alto teor apresentaram-se do sggugg

te modo: 48,8287 (21 DAP); 26,600% (28 DAP); 15,772% (35 DAP); 14,2897
(42 DAP); 11,733%7 (49 DAP).

Aqui, ha de se ressaltar o que ocorre na epoca de 35 DAP pa-
ra as progenies flint de béixo e alto teor em triptofano. Pelos dados ob-
tidos, nota-se que as progenies de baixo triptofano possuem um maior poder
de sintese do que suas analogas de alto teor até os 35 DAP, uma vez que se

1

obteve o valor 31,776% (valor medio das tres épocas)vpara as primeiras con
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tra 30,4007 para as ultimas. A partir deste ponto, ha uma inversao no po-
der de sintese, sendo que agora progenies de alto triptofano sintetizam es
te aminoacido com uma velocidade maior (13,011%) do que suas analogas de
baixo teor (12,219%7). Assim sendo, depreende-se que as'proggnieé de baixo
teor do aminoacido (grao maduro) apresentéram maior sintese de triptofano
apenas nos priméifos estagios de desenvolvimenfo do grao (até 35 DAP), sen
do que a partir desta época, passam a sintetizar menores teores a cada es-
tagio de desenvolvimento, chegando a um ponto de baixa sIntese,.Que coinci
de com o ponto de maturagao fisiologica do grEo, vindo este fato a concor-
dar com a analise de labbratario inicial, pela qual, determinou-se, a prio
‘ri, o baixo teor de triptofano existente nestas progenies flint, coﬁfqrme

se verifica na Figura 10.

Ja no grupo dentado (Tabela 26), observou-se o seguinte pa-
drao de sintese: 52,805%Z (21 DAP); 25,1407 (28 DAP); 15,5307 (35 DAP); 13,
050% (42 DAP)'e 12,050% (49 DAP). As progenies dentadas de baixo triptofa.
no apresentaram a seguinte evolugao: 48,605Z'(21 DAP); 25,060% (28 DAP);
15,431% (35 DAP); 12,4957 (42 DAP) e 11,2917 (49 DAP), éﬁquénto que as pro.
genies de alto triptofano obtiveram os seguintes valores: 57,000%(21.DAP);‘
25,215% (28 DAP); 15,629% (35 DAP); 13,6227 (42 DAP) e 12,8007 (49 DAP);
Nestg caso, noga-se que as progenies denominadas de baixo trip;ofano (no
grao maduro) permanecem inferiores, quanto a taxa de sintese do aminoacido
as progenies de alto teor, a cada estagio de desenvolvimento do grao, nao
se observ;ndo, portanto, a inversao de poder de sintese que ocorre no gru-

po flint, aos 35 DAP, conforme se vérifica na Figura 1l.

Relacionando-se os dois tipos de endosperma em estudo, nota
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- se que aos 21 DAP o ﬁaterial duro sintetiza menos triptofano (49,411%7) do
que o material dentado (52,805%), contudo, dos 28 aos 42 DAP, o grupo . flint
possui uma maior taxa de sintese, sendo que ja aos 49 DAP & o grupo denta-
do que sintetiza maiores teores do aminoﬁcido; advindo, dai, a melhor qua-
lidade proteica do material dentado ao fim do ciclo vegetativo da planta,

como se ve na Figura 12.

Pelo exposto, depreende—se que os tipos de milho que  pos-—
suem uma maior produgao em graos (matéria seca), apresentam um menor écﬁmg
lo proteico, embora, esta proteina seja mais rica em triptofano (no grao
maduro), enquanto que os materiais pouco produtivos acumulam maiores teo-
res em’protefna, que, em contrapartida, aﬂresentam—se com baixas concentra
gSgs deste aminoacido (no grao maduro), tornando-se evidente a necessidade
de se procurar no milho normél uma combinagao genica que oferegca condigoes
para se conseguir um milho de melhor qualidade proteica. Ressalta-se, con
tudo, que estes padroes de acumulo proteico podem sofrer variagaes, depen-

dendo do tipo de germoplasma e das condigoes ambientais, tais como aduba -

coes nitrogenadas.

5.7. Porcentagem de Triptofano na Proteina

Os dados obtidos para este caracter sao apresentados na Ta-
bela 27. Sua analise estatistica encontra-se na Tabela 28 e, asmedias des

te caracter sao vistas na Tabela 29.

Observa-se que para porcentagem de triptofano na proteina,

o efeito de densidades de plantio também possui o mesmo tipo de agao visto
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para os dois ultimos caracteres estudados, onde a menor densidade de plan-—
tio, representada por 50.000 plantas/ha, propiciou os maiores teores do a-
minoacido na proteina total do endosperma. Desta forma, a densidade D, a-

3

‘presentou o valor 2,2387, contra os valores 2,1007 e 2,1347 para D1 e D2,

respectivamente (Tabela 29).

Entre os grupos de material testados, notou-se, tambem, que
os tipos flint acumularam menores teores de triptofano na proteina (2,134%)
do que o0s dentados (2,180%), confirmando-se, assim, os dados obtidos para

o caracter porcentagem de triptofano visto anteriormente (Tabela 29).

Os padroes de acumulo deste aminoacido na proteina total
dentro de cada grupo de enﬁosperma estudado, mostraram-se semelhantes ao
ocorrido para itens anteriores. Assim sendo, para o material flint, progé
nies denominadas de baixo triptofano acumularam mais aminozcidos na protei;;.
na total (2,164%) do que seus analogos de alto teor, cujo-valor obtido foi
de 2,104%. Ja para o grupo dentado, observou-se uma correlagao posifiva
entre teor de triptofano e porcentagem de triptofano na proteina total, u—.
ma vez que progenies de baixo triptofano obtiveram o valor 2,123% contra

2,237% das de alto teor (grao maduro), como se ve na Tabela 29.

Desta forma, o grupo flinf'apresentou o seguinte padrao de
acumulo de triptofano na proteina (Tabela 29): 4,303% aos 21 DAP;  2,359%
aos 28 DAP; 1,5007 aos 35 DAP; 1,2287% aos 42 DAP e 1,102% aos 49 DAP. Suas
aixo triptofano apontaram o seguinte padrao do aminoacido:
4,543Z-para 21 DAP; 2,4237 para 28 DAP;'l,SAZZ para 35 DAP; 1,2417 para 42
DAP e 1,125% para 49 DAP, enquanto que as linhagens de alto teor comporta-

!

ram-se do seguinte modo: 4,0637 aos 21 DAP; 2,2957 aos 28 DAP; 1,4587 aos
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35 DAP; 1,215% aos 42 DAP e 1,078% aos 49 DAP. A Figura 13 mostra grafica

mente o comportamento dessas progenies.

No material dentado, observou-se o seguinte acumulo de trip-
tofano na proteina total (Tabela 29): 4,258% (21 DAP); 2,471% (28 DAP);
1,6457 (35 DAP); 1,4227 (42 DAP) e '1,280% (49-DAP). As progenies de baixo
teor em triptofano apontaram o seguinte padrao de acumulo: 4,0482.(21 DAP) ;
2,4337 (28 DAP); 1,544%- (35 DAP); 1,2317 (42 DAP) e 1,252% (49 DAP).v As
progenies de alto tfiptofano tiveram o seguinte acumulo: 4,469% (21 DAP);

2,509% (28 DAP); 1,747% (35 DAP); 1,614% (42 DAP) e 1,307% (49 DAP).  Na

Figura 14 esta representado graficamente essa distribuigao.

Em termos médios, entre o material flint e o dentado, o pa-
drao de acumulo de triptofano na proteina total, esﬁimado, foi o que se se
gue: 4,2817 aos 21 DAP; 2,415% aos 28 DAP; 1,573% aos 35 DAP; 11,3267 aos

42 DAP e 1,191% aos 49 DAP, e & representado graficamente na Figura 15.

Deste modo, compreende-se que a epoca de 21 DAP foi é idade
onde mais se acﬁmuloﬁ triptofano na proteina, nas trésldensidades de plan-
tio, independeﬁtemehte de ﬁipos e teores das‘linhagens analisadas. Em se-
.guida a esta época, foi aos 28 DAP onde o acumulo de triptbfano obteve al;:
tos teores, embora tenﬁa—se notado uma-aééntuéda queda neste acumulo (77,
00%), sendo que a.partir desta data, ‘08 téoteé*ﬁ% amindécido'ihiciaram uma. -
queda prqgressiva. Assim sendo, éosl%S'DAP, houve uma outra diminuigao de
triptofano na proteina, sendo que a partir dai, os decréscimos,emborasig-

‘nificativos, ja nao foram tao marcantes entre si.

Nota-se, também, que com o passar das epocas, para as tres
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densidades de plantio, os teores de proteina tendem a decrescer para os

dois tipos de endosperma, respeitando-se os padroes de acumulo existen-—

tes dentro de cada tipo, como ja observado, o0 mesmo ocorrendo para acumu-
. - - . < -

lo de triptofano, embora as epocas de maxima sintese para protelna e

triptofano sejam diferentes entre si. Assim sendo, observa-se que o mai-
- . - . - - . 3 . ~ -

or acumulo do aminoacido ocorre quando ja ha uma diminuigao na sintese

proteica, explicando este fato, o porque da baixa concentragao de trip-.

tofano na proteina total do milho ao fim do ciclo vegetativo da plan-
‘ - N . . - - .

ta, uma vez que, tambem, o gradiente de queda para sintese de. triptofa

no entre 21 e 28 DAP € bem maior do ‘que o existente para proteina nes

.

tas mesmas epocas, como se ve nas Figuras 9 e 15.

Com isto pretende-se mostrar que a razao da baixa concen-
tré§50 de triptofano na proteina total de milhos normais, se prende ao
fato de que, ~durante o desenvolvimento do endosperma, a sipt.éser pro-
teica vai decrescendo lentamente ate a fase de méturaggo, -.enquanto -
que o acumulo de triptofano Vpoésui quedas maiores,- como se veri-
fica ao comparar as Figura 9 e 12.v_Pdrtanto, em termoslde valor ﬁ;tricio—
nal do milho,bdepreende-se que a fase de milho verde ¢ mais indicada para
uma dieta adequada em termos de quantidadé e qualidade de proteina, uma vez
que & aos 21 DAP que se tem o me1h6f~ bélanceamentq de prote{na.
(23,417) e de triptofano (4,281%). Embora seja esta a epoca de- ﬁg
lhor'condigao nutricional, verifica-se que ate é idade de 42-49 DAP (ainda

. <
lho verde), encontra-se bons nive

pae

- .
estagic de m

no endosperma do milho.

Finalizando, depreende-se, tambem, que quantidade e qualida
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de proteica correlacionam-se negativamente, uma vez que o Composto ESALQ-
VD-2 (que acumula menores teores de proteina em relagao ao Composto
ESALQ-VF-1) € o material que sintetizou maiores teores de triptofano, du-

rante o desenvolvimento do endosperma, como se verifica na Figura 15.
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6. CONCLUSOES

0 presente trabalho nos permite chegar as seguintes conclu-

soes:

i; Para acimulo de materia seca durante o desenvolvimento
dos graos de milho, o Composto ESALQ-VF-1 (de endosperma flint) mostrou-se
inferior ao Composto ESALQ-VD-2 (de endosperma dentado), uma vez que este
tenha acumulado maiores quantidades de carbohidratos a cada época de co-
lheita estudada. Esta conclusao baseia—se nos dados obtidos para peso de

20 graos e peso de 20 endospermas.

2. Para o grupo flint, observou-se que as progénies de bai-
xo teor de triptofano acumulam maior teor de matéria seca do que suas ana-
logas de alto teor, enquanto que no material dentado existe uma correlacgao

positiva entre peso de grao e teor do aminoacido.

3. Para acumulo de proteina durante o desenvolvimento do en

dosperma, verifica-se que o Composto ESALQ-VF-1 possuli maior taxa de s{ntg
\ .

se (1,4% superior ao Composto ESALQ-VD-2), constatando-se, assim, que real
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mente. existe uma corfelagao negativa entre'maior capacidade de pesode graos
e sintese proteica. Observa-se, tambem, que a menor densidade de plantio,
que concorreu para um menor peso de graos, foi a que levou a um maior acu-
‘mulo de proteina (da ordem de 24,51% ao fim do‘ciclo vegetativo das linha-

gens testadas.

4., A epoca em que se constatou maior acumulo proteico, para
os dois tipos de endosperma estudados foi a data de 14 DAP, que acusou uma
superioridade sobre a epoca de 49 DAP, da ordem de 82,207, demonstrando-se,

assim, o valor do "milho verde" sob o aspecto nutricional, na dieta de

monogastricos.

5. Em termoé de qualidade de proteina, conclui-se que o’'en-
dosperma com alta sInteée'prptéica (material flint) acumula mehores teores
de triptofano na proteina (cefcé de 5,5% a menos) do que o de baixa sinte-
se de proteina (grupo dentado), sendo que as menores densidades populacio-
nais causam um maior acﬁmulé deste aminoacido (6,5% a mais). Aqui, tam-
- bém, as primeiras semanas apos a polinizagao mOStrarém—se como a fase de

maior sintese de triptofano, para os dois tipos de milho estudados.

Em linhas gerais, conclui-se, portanto, que o milho normal

-~ ~ ) —', ) . -~ . .
a nivel de grao maduro deve ser usado apenas como fonte energetica na ali-
mentagao animal, uma vez que para se obter um alto teor proteico neste ce-
real, ha de se utilizar materiais de baixa produtividade de graos, aliados
a pequenas densidades de plantio, que pelc fato de causarem maiores tama-
nhos de embriao, reduzem ainda mais a capacidade produtiva do material,tor

nando, assim, a cultura do milho anti-economica.

\ .

Alem deste fato, ressalta-se, ainda, que a proteina do mi
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lho € pobre em aminoacidos essenciais, uma vez que o acimulo de triptofano

mostrou-se inversamente proporcional a capacidade de sintese proteica dos

materiais aqui estudados, durante’ o desenvolvimento do endosperma, avivan-

do isto, a necessidade de se procurar no milho normal, uma composicao geni

ca mais adequada para a obtencao de um milho de melhor qualidade proteica,
« . - I3 « .

sem se alterar, contudo, as caracteristicas fisico—quimicas do endosperma,

uma vez que estas influem diretamente numa maior produgao de graos.

Assim sendo, sugere—-se que o material dentado, aqui repre-
sentado pelo Composto ESALQ-VD-2, talvez seja o ponto de partida para o me
lhoramento do fator proteina do milho, uma vez que este material possui al
ta produtividade de graos e razoavel qualidade proteica, necessitando, con’
tudo, de uma melhoria em seu teor de proteina, o que pode ser conseguido

atraves de um efetivo esquema de selegao.
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APENDICE 1

Determinacgdao de Proteina

Como ja relatado, o contelido em nitrogénio (N) pode ser es-
timado usando-se o metodo MICO-KJELDAHL e a porcentagem de pfote{na foi

.calculada usando-se o fator 6,25.
' Para tanto, langou-se mao dos seguintes reagentes:

1) Ecido_sulfﬁricohcom densidade (d) de 1,84, livre de N;
2) mistufa catalitica:
396,00 g gg KZSOA;
16,40 g de HgO;
3,20 g de
3) Hidroxido de sddio-tri-sulfato de.sddio: para sua obten-
~ gao, dissolveu-se embégua destilada 500 g de NaQH e 50 g de Na,S,.0,.5H,0

27273 27
completando-se . o volume para 1.000 ml;

4) acido borico a 4%: dissolveu-se 40 g em 1.000 mi de agua;

5) methyl red-bromocresol verde (solugEd indicadora): mistu
rou-se uma parte de methyl red a 0,027 em etanol com cinco partes a 0,02 Y/
" de bromocresol verde em etanol; | |

6) acido cloridrico a 0,02 normal.

Apos a obtencgao destes reagentes, adotou-se o seguinte pro-

cedimento:
1) Colocou-se 40 mg da amostra em balao de Kjeldahl, a-
dicionando-se 1 g da mistura catalitica com 2,5 ml de H,SO con-

‘ \ _ 2774
centrado. ‘
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2) Digeriu-se a mistura acima por uma hora até que a solu

gao obtivesse uma coloragao clara, resfriando-se em seguida. Para dissol-

ver solidos aderidos na parede do frasco, adicionou-se 8 ml de agua des

‘tilada.

3) Logo apos, transferiu-se o material para o destilador de
nitrogenio, lavando-se o frasco por cinco vezes com 2 ml de agua. Colocou-
se sob o condensador um Erlenmeyer de 50 ml contendo 6 ml de acido borico
e 4 gotas do indicador (aqui, tomou-se o cuidado de mergulhar a ponta do
condensador abaixo do nivel da solugao de acido borico). Adicionou-se,
peia tubuladura lateral do destilador, 10 ml da solugﬁo de NaOH.Na,S, 0., e

2°2°3
destilou-se por cinco minutos (ate que, pélo menos, 50 ml do destilado ti-

vessem sido recebidos no Erlenmeyer).

A seguir, procedeu-se a titulagao da solugao até que uma

primeira coloracao salmon surgisse (usou-se, aqui, HC1l a 0,02N).

Para um controle do calculo da porcentagem de nitrogenio,
fez-se um "blank'", usando-se, para tanto, as mesmas quantidades de reagen-

tes e o mesmo tempo de digestao e destilaéﬁd evitando-se, contudo, o uso

da amostra de milho.
0 calculo da porcentagem de nitrogénio & dado pela formula:

(X. - X.) x N  x P.A.N.
aN = L 2 ° . 100
Y

onde: %2 N

porcentagem de nitrogenio;

Xi ‘'ml de HCl gastos na titulagao da amostra;
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e
It

o = ml de HCl gastos na titulagao do '"blank';

2
]

normalidade do HC1 (0,02);

P.A.N. = peso atomico do nitrégénio.(14,007);

<
]

peso da amostra (40 mg).

2P = 7 Nx6,25
onde: Z P =jporcéntagem de proteina.

Para facilidade de manuseio, a formula acima pode ser modi-

ficada do seguinte modo:

%# HCl gasto
ZP = —m———— | F
Y .

onde: % P = porcentagem de proteina;

% de HCl gasto = X1 - X2;

F = fator obtido do seguinte modo:
F=P.AN. xN x6,25 = 1178,06549;
Y = peso da amostra (40 mg).
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APENDICE 2.

Determinagao de Triptofano

Para obtencao dos reagentes necessarios, procedeu-se da se-

guinte forma:

1) Pesou-se 270 mg de FeC13.6H20 e adicionou-se 0,5 ml de
agua destilada e diluiu-se para 1. litro com écido acético glacial (solugao.

A);

2) Emprggou—se'uﬁé soiﬁéﬁo.de HZSO4 concentrado (B);

'3) Misturou-se em proporgoes iguais os reagentes A e B ori-
.ginando, assim, a mistura,C.(éue foi preparada 1 hora antes de ser usada);

4) Obteve-se uma'solugio de papainaf Para fanto, dissolveu -
sé\4 mg de pépaina em acetato de sodio, solugao tampao a pH 7,00 (400 mg de

papaina/100 ml de acetato). A solugao da enzima foi preparada diariamente.
Relata-se, a seguir, o procedimento adotado:

Pesou-se 100 mg da amostra de milho, colocou-se num tubo de
ensaio e adicionou-se 4 ml da solucao de papaina. Em seguida, agitou-se o
conjunto para que toda a amostra ficasse umedecida. Preparou-se, também,

um "blank" com papaina.

Todo material foi incubado a 65°C durante a noite (12 ho-
ras). Apos a incubagao, agitava-se os tubos e os deixava descansar - para

. que o sobrenadante ficasse claro ou. entao centrifugava-se,

Pipetava-se, em seguida, 1 ml do hidrolizado para um tubo
\

ja contendo 4,0 ml do reagente C, agitando-se a mistura, colocando em se-



. o . .
guida numa estufa a 65°C por 15 minutos para desenvolvimento de cor.

Apos resfriamento adequado, transferia-se a solucao para tu

-75.—

bos do colorimetro, cuja leitura era feita a 545 nanometros no aparelho

tipo "Spectronic 20".

Paralelamente, preparava—se uma curva padrao cujos limites

‘compreendiam 0 a 40 ug/ml de DL triptofano.

0 conteudo em triptofano da amostra foi calculado a partir

da curva padrao e dado na base de proteina calculada. Portanto: .

DO x F

Z Try =

. : peso
\ .

onde: % Try = porcéntagem em triptofano;
D.0. = valor obtido no colorimetro;

F = obtido a partir da curva padrao.

Para estimativas do valor da»porcentagém de triptofano

< ) ~
proteilna, emprega—-se a equagao:

' % Try .
Z Try/100 g Prot. = — x 100

% Prot

na
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TABELA 7 - Medias referentes aos tratamentos: densidade de plantio (A), Tinhagem (B) e epoca de colheita (C) para peso de 20
graos, obtidos de progénies 52 dos compostos Dentado e Flint (gramas).

Tratamentos ) Medias F};_r)\t Der(:;?do (baixz try) (altoF try) (baixg try) (altoD try)
Densidade de Plantio (A) . D1 5,172 4,658 5,685 4,698 4,618 5,485 5,885
D2 4,912 4,186 5,637 4,321 4,052 5,507 5,766
D3 4,694 4,162 5,225 - 4,306 4,019 4,964 5,487
Linhagens (B) L1 4,224 4,642
: L2 " 4,660
L3 4,161
L4 4,319 4,230-
Ls 5,319 .
. L6 5,668 5,493
‘L7 6,223
L8 4,854 3,338
Epoca de Colheita (C) 7 DAP 0,536 0,511 0,562 0,550 0,473 0,552 0,573
14 DAP 0,832 0,763 0,902 0,809 0,717° 0,850 0,954
21 DAP 2,456 2,211 2,700 2,283 2,140 '2,652 2,748
28 DAP 4,553 4,015 5,091 4,074 3,956 4,862 - 5,321
35 DAP 6,721 5,691 7,751 . 5,840 5,541 7,666 7,836
42 DAP 8,594 7,637 - 9,551 8,105 7,169 9,451 9,651

49 DAP 10,7937 .9,533 12,053 9,638 9,428 11,885 12,222°

LEGENDA: alto try = alto teor de triptofano

baixo try=baixo teor de triptofano
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TABELA 9 - Peso meédio de 20 endospermas para 7 diferentes epocas de colhei -

ta, em tres densidades de plantio, obtidas de 8 progénies S

2°
pertencentes ao composto Dentado e Flint (gramas).
P - 4 g mien
DAP (D,) DAP (D,) DAP (D,)
Linha -
21- 28 35 42 49 21 28 35 42 49 21 28 35 42 49
o _ _
e | 5| L1 1,38 2,08 3,67 6,30 6,61 1,30. 3,62 4,96 5,82 6,42 1,66 2,76 3,69 8,10 9,26
= | e o :
L. x . . !
. | 2 L2 1,92 4,42 6,28 7,63 8,96 1,45 1,60 4,17 6,43 7,20 1,61 3,22 4,49 4,75 6,02
L]
‘&: > - )
8| §| v3 1,80 4,14 4,61 5,29 5,88 1,30 2,18 4,33 6,44 7,18 1,08 2,91 3,69 5,02 8,00
I |
= L4 1,27 3,62 5,29 8,14 10,37 1,71 2,96 4,35 5,18 5,91 1,18 2,46 3,9 4,59 8,00
~ .
o | 5| s 200 3,7 5,72 7,55 11,43 0,98 4,27 6,46 7,21 10,62 1,91 2,65 5,5 7,28 8,72
-l
o o
-~ >
S| & | te L5 3,0069 82 10,22 1,13 3,47 6,43 8,62 8,35 2,10 3,62 5,70 8,65 10,23
P
o .
S > | L7 2,23 4,70 859 10,01 10,73 2,35 5,10 6,91 8,62 -9,71 1,45 4,50 6,71 7,58 10,67
[« -
o .
E
S| 8| re o095 3,3 6,21 84 858 1,00 4,02 6,0 8,01 9,49 1,22 1,3 2,9% 4,95 8,33
= A
LEGENDA: DAP = dias apos polinizacao

Di=densidade de 100.000 plantas/ha
D2=densidade de 75.000 plantas/ha
D3= densidade de 50.000 plantas/ha
alto try =alto teor de triptofano

baixo try =baixo teor de triptofano

linha = progénies S,
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TABELA 11 - Médias referentes ao tratamento: densidade de plantio (A), thagem'(B) e epoca de colheita (C) para peso de 20
' endospermas, obtidas; de progenies S2 dos compostos Dentado e Flint (gramas).

- . Flint Dentado F F 0 b
Tratémentos Medias R (0) (baixo try) (alto try) (baixo try) (alto try)

59586 . 4,692 - 6,209
5,090 4,242 5,935
4,823 4,366 5,280
4,458 C 4,561 -
4,665 : ' '
4,331
4,342
5,73
" 5,896
6,646
5,960
Epoca de Colheita (<) ) 7 DAP nao determinado

Densidade de Plantio (A)

Linhagens (B)

4,336

5,815

r‘r‘r_'r'r'r-r-r'ucu
= A Y I " L I P R I

6,303

14 DAP nao determinado ) _ -
21 DAP - 1,535

28 DAP 3,303

35 DAP- 5,311

42 DAP .7,020 : ‘

49 DaP 8,730 7,714 9,747

LEGENDA: alto try =alto teor de triptofano

baixo try=baixo teor de triptofano
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TABELA 13 - Peso medio de 20 germens para 7 diferentes epocas de colheita,
em tres densidades de plantio, obtidas de 8 Drogénies S, per-

tencentes ao Composto Dentado e Flint (gramas).

. DAP (D,) S DAP (D,) DAP (D)
;. .Linha . . 3 .
‘ 21 28 - 35 42 9 - 21 28 35 42 49 21 28 35 42 49
: . .
oy , . ,
2 . L1 0,80 1,20 1,60 1,84 2,00 0,69 0,84 1,04 1,27 1,45 0,8 1,03 1,24 1,42 1,59
£ ] 2 T | . | o
o = L2 0,64 0,8 1,16 1,24 '1,80 0,7 0,8 1,03 3,02 3,51 0,74 0;86 1,11 1,32 2,13
‘él Z L3 0,67 1,16 1,31 1,40 1,48 0,59 1,06 1,27 1,46 1,60 0,73 0,92 1,06 1,26 198
S s , _
= L4 0,69 0,96 1,06 1,25 1,43 0,77 0,91 1,06 1,24 1,42 0,69 0,93 1,06 1,63 1,98
- . . )
s 5 LS 1,02 1,28 1,49 1,66 1,88 0,81 1,3% 1,52 1,68 1,96 1,21 1,46 1,70 1,86 2,12
2 2 ' . v
El - L6 0,98 1,26 1,40 1,66 1,83 1,01 1,33 1,44 2,02 1,78. 1,44 1,68 1,79 1,91 2,57
£ : .
o
g - L7 1,25 1,51 1,70 1,8 -2,046 1,35 1,65 1,90 2,02 2,60 1,32 1,60 1,74 1,96 2,54
=3 » - .
13 .
] .8 L8 1,05 1,38 1,60 1,40 1,76 0,96 1,24 1,42 1,56 1,62 0,67 1,5% 1,45 1,86 2,70
L]
~ ,

LEGENDA: DAP = dias apos polinizagao
D, = densidade de 100.000 plantas/ha
D2 = densidade de 75.000 plantas/ha
Dy= densidade ‘de. 50,000 plantvas /ha
alto try=alto teor de triptofano

- baixo try =baixo teor de triptofano
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TABELA 15 - Médias.referentes aos -tratamentos: densidade de plantio (A), linhagem (B) e época de colheita (C) para peso de
20 embrides, obtidos de progenies 5'2 dos compostos Dentado e fFlint (gramas). '

Flint . Dentado F o F D D

Tratamentos MEdias (F) (D) (baixo try) (alto try) (baixo try) (alto try)
Densidade de  Plantio (a) D1 1,390 1,253 1,525
: ’ D2 1,433 1,289 1,576
) D3 1,503 1,233 1,772
Linhagens (B) L1 1,226 . A 1,187
L2 1,149
L3 1,230 1,330
L4 1,430
LS 1,816 1,663
L6 1,511 _
L7 1,536 ) 1586
L8 1,636
Epoca de colheita (C) 7 DAP nao determinado
14 DAP nao determinado - -
21 DAP 0,912 0,717 1,107 .
28 DAP . 1,208
35 DAP 1,388
42 DAP 1,665 o
49 AP 2,037 1,911 2,161

LEGENDA: alto try =alto teor de triptofano

baixo try=baixo teor de triptofano
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TABELA 17 - Porcentagem média de germem no grao, para 7 diferentes épocas de colhei

ta, em tres densidades de plantio, 6btidas de 8 progenies 'S

. “tes ao Composto Dentado e Flint.

2

pertencen-

| inha

- DAP

(P1)

DAP

("

)

DAP.

03y

21 23"

35

42

b 21

28

35

L2 " g 21 28

35 L2

49

baixotry -

ostc Flint J

14% try

Qam

L1

1L 2

L3

Ly

osto_Dentado
alto tryfb;ixo tryl @

L5
L6
L7

L8

om

o
po=

36,69 36,58
25,00 15,64
27,12 21,88
35,20 20,96
33,66 25,39
35,89 29,37
35,91 24,31

47,50 29,11

30,36 22,60

15,59

22,12

16,69

20,66
16,80
16,52

20,48

13,97
20,92
13,31
18,02
16,73

15,66

‘14,28

23,22 34,67

16,72. 34,38

20,10 31,21

12,11 31,04

14,12 45,25

15,18 47,19
15,97 36,48

17,02 48,73

18,83
34,95
32,71
23,51
24,15
27,70
24, 4L

23,57

17,33

19,80
22,67
19,59
19,04
18,29 °
21,56

18,88

17,91 18,42 33,06 27,17
31,95 32,77 31,48 21,07
18,48 18,22 40,33 24,02

19,31-19,37 36,89 27,59

18,89 15,58 38,78 35,52

18,98 17,57 40,67 31,69
18,98 21,12 47,65 26,22

16,30 14,58 35,44 53,42

25,15 14,91
19,82 21,7
22,31 20,06
21,20 26,20
23,41 20,35
23,89 18,C0
20,59 20,54

33,02 27,31

14,65
26,13
19,83
19,83
19,55
20,07
19,22

24,47

LEGENDA: DA?==dias apos polinizagao
v ' D1==densidade de '100.000 plantas/ha
D, =densidade de 75.000 plantas/ha
D3==Qensidade de 50.000 plantas/ha
alto trv=alto teor de triptofano
baixo try =baixo teor de triptofano

linha = progenies S,
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TASELA 19 - MNédias referertcs sos tratamcntos: densicade de jlantio (A), linhagem (2) e época ce

colheita (C) paca porcentzgem de embrifo no grio.

Flint

%9 DAP 18,990

Trztamentos ‘ ‘ 1iédizs e Dewﬁﬁgo (bzlxogﬁrﬁ (dto Ery)évigo trj(*lgc‘try)
Densidzde de plantio (A} D1 22,73¢ 22,339 23,129
.o . .n2 24,86C 24,856 24,864
' D:3  26,83c 24,672 28,994
Linkagen (8) L1 26,130 L
‘ L2 22,850 - .90
. L3 . 24,77C
! ' Ly 24,050 24,415
L's 24,34C ~
L6 . 28,270 . '26'3?5
_ - .
| s e 25,000
.ltﬁoca de colheiﬁ; (- 7 AP nfo determinzdo
' 14 2AF - nZo'determiEéAO
21 9AF * 37,09C 33,089 - 41,075 .
28 DAF 27,590 : '
35 5P 21,070 . ..
42 AP 19,390 3 i
22,114 17,870

LEGENDA: alto try=alto teor de triptofano

baixo try =baixo teor de triptofano
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TABELA 22 - Medias referentes aos tratamentos: densidade de plantio (A), linhagem (B) e epoca de colheita (C) para porcenta-
gem de proteina no endosperma.

- Flint Dentado F F [ b
Tratamentos Medias (F) (D) (baixo try) (alto try) (baixo try) (alto try)
Densidade de Plantio (A) D1 24,22 24,49 23,94 24,99 23,99 23,89 24,00
' D2 24,39 24,61 24,15 25,32 23,90 24,04 24,27
D3 24,51 24,97 24,05 ‘26,40 23,40 23,72 24,39
Linhagen (B) L1 24,21 24,34
L2 24,48
L3 24,46 20,06
L4 23,66
LS 23,05 23,4
L6 23,93
L7 24,71 20,25
L8 23,80
Spocas de Colheita (C) 7 DAP 25,73 25,57 25,89 25,30 25,84 26,06 25,73
14 DAP 35,40 35,80 35,00 36,83 36,71 34,77 35,27
21 DAP 23,41 23,82 23,00 25,19 22,45 22,00 24,00
28 bap 21,82 21,89 21,71 21,92 21,86 21,51 21,90
35 DAP 20,06 20,12 20,00 20,32 19,92 19,00 21,00
42 DaP 21,01 21,07 20,96 21,16 21,03 19,99 21,93
49 DAP 19,43 20,87 18,00 20,94 20,84 17,00 19,00

LEGENDA: baixo try =baixo teor de triptofano

alto try =alto teor de triptofano
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TABELA 24 - Porcentagem média de triptofano para 7 diferentes épocas de

co-
lheita, em tres densidades de plantio, obtidas de 8 progenies 82
pertencentes ao composto Dentado e Flint.
. .
DAP (D,) DAP (D,) : DAP (D)
Linha -
21 28 35 42 49 2 28 35 42 49 21 28 35 42 49
> - .

p s 5,10 3,00 1,8 1,15 1,04 3,65 2,64 1,88 1,28 0,86 3,71 2,91 1,8 1,21 1,19
| 2 : ' .
. 2,92 2,45 1,63 1,41 1,20 3,78 1,90 1,48 1,25 0,89 5,34 2,04 1,8 1,12 1,27

o . :

S .

> .
8 | & 3,64 2,65 1,51 1,42 1,42 4,85 2,33 1,20 1,26 0,94 3,81 2,8 1,% 1,10 1,24
3| s | - - -
= 4,99 2,40 1,75 1,08 0,87 4,75 1,93 1,86 1,70 1,01 4,28 2,46 1,52 1,61 1,32
T = .

3 8 4,09 2,52 1,55 1,46 1,36 - 4,00 2,45 1,60 1,19 1,09 4,45 2,30 1,73 1,15 1,06

s 2 .

5| = 3,22 2,3 1,5 1,31 1,30 4,48 2,42 1,42 1,23 1,28 3,91 2,13 1,5 1,30 1,47

n

o

s » 3,46 2,22 1,35 1,14 1,03 4,55 2,23 1,33 1,37 1,35 5,20 2,10 1,97 1,03 "1,60

[=] =) .

ao . . - : -

E . ) :

S 8 4,81 2,22 1,35 1,14 1,15 6,28 2,17 1,38 - 1,41 1,31 4,79 2,96 1,53 1,06 1,51

= ,

LEGENDA: DAP = dias apos polinizacao

‘linha =progenies S

D, = densidade de 100.000 plantas./hé ,
D, = densidade de 75.000 plantas/ha
D3=densidade_ de 50.000 plantas/ha
alto try=alto teor de triptofano

"baixo try=baixo teor de triptofano

2
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TABELA 26 - Medias: referentes aos tratamentos: densidade de plantio (A), linhagem (B) e €poca de colheita: (C) para porcenta-
gem de triptofano.

FUTPOR Flint Dentado F F D D
Tratamentos Medias (F) (D) (baixo try) (alto try) (baixo try) (alto try)
Densidade de Plancio (a) D1 23,535
D 2 23,555
D3 724,039
Linhagem (B) L1 25,304 23,954
L2 22,605 !
L3 23,416 23,445
L4 23,475 i
LS 22,295 22,601
L6 22,920
L7 23,886 24,827
L8 25,769
Epoca de Colheita (C) 7.DAP nao determinado
. 14 Dap niao determinado -
- 21 DAP 51,107 49,411 52,805 49,990 48,830 48,605 57,000
N 28 AP ¢ 26,204 27,269 25,140 27,934 26,600 25,060 15,215
35 DAP 16,065 16,600 15,530 17,408 15,772 15,431 15,629
42 pap 13,354 13,709 13,050 13,128 14,289 12,495 13,0622

49 DaAP 11,785 11,519 12,050 11,310 11,733 |+ 11,281 12,800

LEGENDA: alto try = alto teor de triptofano

baixo try =baixo teor de triptofano
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TABELA 29 - Mcdias referentes aos tratamentos: densidade de plantio (A), linhagem (8) e epoca -de colheita (C) para porcenta-
' gem de triptofano na proteina. - ' ’

" N X = Flint Dentado F F D D
Tratamentos Hedias (F) " (D) (baixo try) (alto try) (baixo try) (alto try)
Densidade de Plantio (A) D1 2,100

D 2 2,134
D 3 2,238
Linhagem (B) L1 ‘2,.110 2,164
L2 2,218
2
L3 2,141 2,104
L4 2,067
2
Ls 2,220 2123
L6 2,025
L7 2,138 2,237
L 8 2,337
Epoca de Colheita (C) - 7 DaP nao determinado
14 bap Mao detuorminado
21 DAP 4,281 . 4,303 4,258 4,543 4,063 4,048 4,469
28 DAP - 2,415 2,359 C 2,47 2,423 - 2,295 2,433 2,509 -
35 DAP 1,573 1,500 1,645 1,542 1,458 1,544 1,747
42 DAP 1,326 1,228 1,422 1,24l 1,215 1,231 1,614
49 DAP 1,191 1,102 1,280 1,125 1,078 1,252 1,307

LEGENDA: alto try=alto triptofano

baixo try =baixo triptofano



