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Resumo

As variedades tradicionais de milho cultivados pelos agricultores familiares constituem-se em fonte de variabilidade
genética e sdo fundamentais para seguranga alimentar. Assim, o presente trabalho tem como objetivo, avaliar, com base em
componentes fisicos e quimicos, o comportamento da variabilidade genética de milho tradicional cultivadas em terra firme
e praia, na regional Vale do Jurud, estado do Acre. As caracteristicas constaram da determinagdo de matéria seca, material
mineral, proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta, fibra em detergente neutro, amido e digestibilidade in vitro da matéria
seca, vitreosidade e densidade dos graos. Os dados foram analisados mediante estatistica descritiva, associado a analise
multivariada de componentes principais (PCA), com auxilio do sofiware R. Por meio da PCA, as variedades cultivadas em
terra firme e praia formaram 3 grupos distintos, na qual a vitreosidade nos graos variou de 73,7% a 79,46%, de modo que,
as variedades de graos avermelhadas apresentaram maior presenca de endosperma vitreo e maior densidade, havendo uma
correlagdo forte e positiva entre essas variaveis. Ja as variedades de graos amarelas e amarelas-oranges apresentaram maior
aderéncia a energia, amido ¢ maior digestibilidade. Portanto, as variedades tradicionais cultivadas em terra firme e praia,
apresentam variagdes em relacao as analises fisicas e quimicas.

Palavras-chave: valor nutricional; recursos genéticos; conservagao on farm.

Abstract

The traditional varieties of maize grown by family farmers are a source of genetic variability and are essential for food
security. Thus, the present study aims to evaluate, based on physical and chemical components, the behavior of the genetic
variability of traditional maize cultivated on non-flooded and floodplain areas, in the Jurua region, state of Acre. The
characteristics consisted of the determination of dry matter, mineral material, crude protein, ether extract, gross energy,
neutral detergent fiber, starch and in vitro digestibility of dry matter, vitreousness and grain density. Data were analyzed
using descriptive statistics, associated with multivariate analysis of principal components (PCA), with the aid of the R
software. By means of the PCA, the varieties grown on non-flooded and floodplain areas formed 3 distinct groups, in which
the vitreosity in the grains ranged from 73.7% to 79.46%, so that the reddish grain varieties had a greater presence of
endosperm vitreous and higher density, with a strong and positive correlation between these variables. The yellow and
orange-yellow grain varieties showed greater adherence to energy, starch and greater digestibility. Therefore, the traditional
varieties cultivated on non-flooded and floodplain areas, present variations in relation to the physical and chemical analyses.
Keywords: nutritional value; genetic resources; on-farm conservation.
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Variabilidade Quimica e Fisicade Variedades Tradicionais de Milho
(Zea mays 1..) Cultivados no Vale do Jurua, Acre, Brasil
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Resumo grifico - Varlablhdade nutr1c10na1 e fisica de variedades tradlclona1s de milho (Zea mays L.) cultivados no vale do Jurua,

Acre, Brasil

1. Introducao

A demanda mundial por milho tem crescido nos
ultimos anos, impulsionada pelos avangos na economia
dos paises asidticos e pela utilizagdo desse cereal para a
producdo de etanol, nos Estados Unidos . A demanda
crescente, tanto interna como externa, refor¢a o grande
potencial do setor que, em conjunto com a soja, €
considerado um insumo basico para a avicultura ¢ a
suinocultura, dois mercados extremamente competitivos
internacionalmente e geradores de receita para o Brasil @,

A importancia do milho no Brasil é ampla, pois sua
producdo ocorre tanto em pequenas propriedades
tipicamente familiares, cuja finalidade ¢ a subsisténcia,
bem como em grandes extensdes de terra, na qual
predomina o uso de tecnologias de produgdo e mao-de-
obra qualificada ®. Nas regides desenvolvidas
economicamente, as lavouras sdo destinadas ao cultivo do
milho hibrido e transgénico, enquanto nas regides onde ha
predomindncia da agricultura familiar, os milhos
cultivados constituem-se das variedades tradicionais
locais @.

O milho tradicional se apresenta como uma
alternativa viavel de produ¢do para os pequenos
agricultores, pois necessita de baixo niveis de
investimento em insumos para se alcangar produtividades
satisfatoria ©. Além disso, esses materiais vegetais sdo
uma fonte preciosa de alelos favoraveis, uteis para

enriquecer a base genética dos programas de
melhoramento existentes ©. Entretanto, a sele¢do feita
tanto por agricultores quanto por fatores ambientais
proporcionou a existéncia de uma grande variabilidade
genética para essas variedades .

No caso da agricultura familiar, o milho ¢ de
grande importancia para a subsisténcia, por ter alto valor
energético e ser consumido diretamente como alimento,
na forma de milho cozido ou por seus derivados como,
pamonha, canjica, cuscuz e bolos ®. Embora os graos de
milho sejam considerados um alimento indispensavel
para a sobrevivéncia desses agricultores, as quantidades
de alguns nutrientes, apresentam-se em quantidades
desbalanceadas ou em niveis inadequadas para os
consumidores que dependem do milho como principal
fonte de alimento ©.

E essencial, portanto, que estudos com o intuito de
conhecer o valor nutricional e as caracteristicas dos graos
das variedades tradicionais sejam desenvolvidos, de
modo a torna-los disponiveis a atuais e futuros programas
de pesquisa que visem a obtengdo de plantas com fonte
proteica de alta qualidade. No grdo de milho, o contetido
proteico e energético esta concentrado em sua maior parte
no endosperma, distribuidos nas regides farindcea e
vitrea, na qual a vitreosidade refere-se a quantidade de
endosperma vitreo sobre o endosperma total 9.

Assim, o presente trabalho tem como principal
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objetivo, avaliar, com base em componentes fisicos e
quimicos, o comportamento da variabilidade genética de
variedades tradicionais de milho cultivadas em terra firme
e praia, na regional Vale do Jurua, estado do Acre.

2. Material e métodos

O estudo foi realizado no estremo oeste do Estado
do Acre, regional Vale do Jurua, a qual é formada pelos
municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Rodrigues
Alves, Porto Walter e Marechal Thaumaturgo (V. A regido
¢ composta por solos desenvolvidos a partir de
sedimentos relacionados a bacia do rio Jurua, com textura
mais grosseira (arenosa), que lhes confere boas condi¢des
de drenagem, apesar de contribuir para seu distrofismo (12,
O clima predomina dessa regional ¢ o subtipo Af, em que
as chuvas anuais variam entre 2.000 mm e 2.500 mm,
sendo as areas mais pluviosas do Acre, a temperatura
maxima média ¢ de 27,7 °C e a minima € 22,2 °C (¥,

O estudo foi conduzido com 12 variedades
tradicionais de milho (V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8,
V9,V10, V11 e V12), colhidas apods a secagem em campo
e provenientes de plantio ja instalados na regido em area
de terra firme ¢ praia (varzea) (Tabela 1). Cada variedade
foram coletadas em propriedades diferentes, onde os
proprios produtores sdo os detentores das sementes que
foram passadas de geracdo apoés geragdo. As variedades
coletadas foram classificadas com base na cor do grdo em
amarelado, amarelado/alaranjada e avermelhado de

acordo com os critérios de Mattar et al. ' e Teixeira et al.
(15)

Para a caracterizagdo da composicdo centesimal
(analise quimica), as amostras foram secas em estufa a 105
°C durante 24 horas e trituradas em moinho tipo Willey, em
peneiras com crivos de 1 mm. Em seguida foram analisadas
para determinagdo da composi¢do em matéria seca (MS, %),
matéria mineral (MM, %), proteina bruta (PB, %), extrato
etéreo (EE, %), energia bruta (EB, kcal’kg), segundo
procedimentos descritos por Silva e Queiroz 9. J4 0 amido
(AMD, %) foi obtido pela soma dos carboidratos amilose e
amilopectina presentes no produto, sendo a sua medida
expressa em gramas de amido por 100 gramas de produto.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS,
%) foi determinada de acordo com o método das duas
etapas proposto por Tilley e Terry 7. Enquanto a fibra
em detergente neutro (FDN, %) foi calculada segundo
metodologia proposta por Van Soest et al. ¥ As
caracteristicas fisicas analisadas foram densidade de
graos (DSD, g/cm®) conforme Kniep e Mason @ ¢
vitreosidade (VIT, %), pelo método de dissecagd@o manual
dos grdos @%, na qual 100 grios de cada cultivar foram
selecionados aleatoriamente e divididos em 10 grupos,
visualmente homogéneos em tamanho e forma do grao. A
vitreosidade foi determinada em um grao de cada grupo
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selecionado aleatoriamente. Apds imersdo em agua
destilada por 3 minutos, os graos foram secos com papel
toalha e o pericarpo ¢ o germe, removidos com bisturi
deixando apenas o endosperma total, o qual foi pesado.
Em seguida, o endosperma farinaceo foi removido e o
peso do endosperma vitreo restante foi expresso como
porcentagem do endosperma total.

Tabela 1. Caracteristicas visuais das variedades tradicionais de
milho provenientes de plantio em 4rea de terra firme e praia
(varzea) na regido do Vale do Jurua, Acre.

Cultivar Local de cultivo Cor do grao
V1 Terra Firme Amarelado
V2 Terra Firme Amarelado/alaranjada
V3 Terra Firme Avermelhado
V4 Terra Firme Amarelado/alaranjada
V5 Terra Firme Amarelado/alaranjada
V6 Terra Firme Avermelhado
V7 Praia (varzea) Amarelado/alaranjada
V8 Praia (varzea) Amarelado/alaranjada
V9 Praia (varzea) Alaranjado
V10 Praia (varzea) Alaranjado
VIl Praia (varzea) Alaranjado
V12 Praia (varzea) Amarelado

Para todas as caracteristicas avaliadas, as
analises foram realizadas envolvendo cinco repeticdes,
sendo que cada repeticdo foi considerada 5 gramas de
grdos proveniente das espigas coletedas de cada
variedade. Por isso, os dados foram analisados mediante
estatistica descritiva, associado a analise multivariada de
componentes principais (PCA) para detectar agrupamento
entre as variedades de milho. Os dados foram analisados
com auxilio do sofiware R versdo 4.1.1 @Y, por meio da
metodologia descrita no trabalho de Schmitz et al. 2.

3. Resultados e discussao

Por meio da andlise de componentes principias
(PCA) foi observado que ha forte relagdes entre as
variaveis estudadas, pois os dois primeiros eixos foram
responsaveis por 70% da variagao total dos dados (Figura
la), na qual a variabilidade explicada por esses eixos &,
portanto, altamente significativa, pois a maior parte da
variagdo ¢ padrdes dos dados s3o limitados a PCAI e
PCA2, que podem ser resumidos em graficos de dispersao
biplot 3.

Na Figura la, observa-se a distribuicdo das
variedades em 3 grupos distintos que estdo a direita e
esquerda da PCA1. No grupo 1 (lado direito inferior do
grafico) ficou composto pela V3 e V6, que sdo
caracterizadas por apresentar grdos de  cores
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avermelhadas, ja o grupo 2, pelas variedades V2, V4, V5,
V7, V8, V9, V10 e V11, com graos predominantemente
de cores amarelas a amarelos-alaranjados. O grupo 3
(lado direito superior da figura 1) ¢ formado por V1 ¢
V12, de graos amarelados, e ¢ caracterizado por
apresentar uma transi¢ao entre o grupo 1 e 2, pois tanto
compartilha valores elevados de MS, MM, EB, DSD,
AMD bem como baixos valores para FDN, VIT, DIVMS
e EE. Com excecdo do grupo 1, cujas variedades sdo
cultivadas em terra firme, os grupos 2 e 3 foram
representados por mistura de variedades coletadas em
terra firme e praia. No que tange ao local de cultivo, a
mistura das variedades ocorre por que os agricultores
utilizam as mesmas sementes tanto para plantio em terra
firme bem como em area de praia, pois a janela de plantio
nesses ambientes na regional do Jurua ocorre em meses
diferentes. Além disso, os produtores vendem sementes
de milho nos mercados locais, na qual, sementes de milho
de praia podem ser adquiridas e plantadas em terra firme
ou pode ocorrer o inverso.

PCA2 (10,8%)

50 25 0.0 25 50
PCAT (59,2%)

3%}
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Uma das caracteristicas que influenciaram para a
divisdo foi a textura do gréo, haja vista que os valores de
VIT de 79,28% (V3) e 79,46% (V6) observados na Tabela
2, classifica os graos desse grupo em textura dura (Flint),
com maior presenca de endosperma vitreo em relagdo ao
endosperma total. A dureza ¢ uma caracteristica fisica que
influencia na qualidade e no processamento dos graos de
milhos @, e tem forte relagdo com a densidade dos graos
e suscetibilidade ao ataque de pragas e doengas . Por
isso, no Brasil, devido a origem dos germoplasmas
utilizados e aos objetivos dos programas de
melhoramento, predomina o cultivo de milho com
endosperma de textura dura ?®. Essa afinidade por graos
duro implica diretamente em menor atuag@o das enzimas
digestivas, e consequentemente podem reduzir a
degradabilidade do amido ocasionando uma menor
digestibilidade ©7. Entretanto, graos do tipo duro
apresentam maior teor de proteina em comparagdo aos
grdos com consisténcia farinacea, ou seja, aqueles com
menor VIT e DSD ©@®,

Variedades 74
E] vi MM
V2 £
|A] v3 -
37
(o] va s
o v5 i
Ve FDN
& v b.01
V8 AMD
Vo b.19
vio es @
Vi1 - 38
—] Vi2 DIVMS .
57
- @
76
DSD .

Figura 1: (a) Dispersao grafica (biplot) de 12 variedades tradicionais e de caracteristicas fisicas e quimicas de milho; (b) Correla¢des
entre as variaveis quimicas e fisicas dos graos com os cincos primeiros componentes principais (PCA).

Observando os resultados da Tabela 2, percebe-se
que no grupo 2 e 3 as variedades apresentaram valores
menores de VIT e DSD em relagdo as do grupo 1, que
tiveram maior digestibilidade, maiores propor¢des de
amido e energia disponivel, porém menores teores de PB.
Assim, a maior digestibilidade nas variedades desses
grupos pode ser proveniente da reduzida presencga de uma
matriz proteica que envolve os granulos de amido,
resultando em espagos vagos entre estas estruturas dentro
das células no endosperma, facilitando assim o ataque
enzimatico .

Considerando o teor de PB, os valore neste estudo
variaram de 84 a 9,13%, denotando que a VIT se
correlacionou positivamente com o conteudo de PB (Figura
2), pois as variedades com maior VIT também apresentaram
maior PB, mesma tendéncia observada por Rossi et al. 9,
As diferengas observadas quanto ao teor de PB podem estar
relacionadas quanto a diferengas na eficiéncia de absorgdo
do nitrogénio disponivel no solo para a planta ®V, uma vez
que, as gramineas tropicais apresentam elevado potencial de
resposta a adubag@o nitrogenada ©?.
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Tabela 2. Valores médios da composi¢do quimica e fisica dos graos com base na matéria seca.

Variaveis
Variedades MS % MM % EE % PB % FDN % AMD %  DIVMS % VIT % EB kcal’/kg DSD g/cm?®
Terra Firme
Vi 90,4 1,02 2,95 8,86 8,74 74,53 81,72 75,57 3.862,6 1,29
V2 89 0,96 2,90 8,48 8,77 75,08 83,30 73,7 3.866,4 1,28
V3 91 1,05 2,97 9,13 9,38 72,53 79,34 79,28 3.654,8 1,33
V4 88,7 0,94 2,89 8,77 8,77 74,54 82,46 75,3 3.839 1,29
V5 88,8 0,93 2,87 8,82 8,82 74,43 82,56 75,67 3.841 1,28
A\ 91,2 1,05 2,95 9,12 9,53 72,52 79,65 79,46 3.662,2 1,32
Média 89,84 0,99 2,92 8,88 9,0 73,94 81,50 76,50 3787,67 1,30
CV% 1,25 5,62 1,67 2,82 3,66 1,48 1,90 2,85 2,60 1,54
Praia
\%} 88,61 0,97 2,91 8,33 8,83 75,07 83,32 75,65 3.869,4 1,29
V8 88,69 0,95 2,88 8,40 8,79 75,72 83,83 75,62 3.872,6 1,29
\L) 88,72 0,93 2,87 8,4 8,77 71,97 83,82 75,49 3.849,2 1,29
V10 88,68 0,91 2,86 8,46 8,73 75,15 83,94 75,0 3.680,2 1,29
Vil 88,95 0,93 2,90 8,56 8,72 75,32 84,04 74,96 3.860,6 1,29
Vi2 90,48 1,07 2,86 8,95 8,70 75,04 81,27 76,36 3.874,2 1,30
Média 89,02 0,96 2,88 8,52 8,76 74,71 83,37 75,51 3.834,37 1,29
CV% 0,90 6,18 1,44 2,54 0,67 4,70 1,27 0,85 4,70 0,39

Matéria seca=MS, Matéria Mineral=MM, Extrato Etéreo=EE, Proteina Bruta=PB, Fibra em Detergente Neutro =FDN, Amido=AMD, Energia Bruta=EB, Digestibilidade in

vitro da matéria seca=DIVMS, Vitreosidade=VIT, Densidade=DSD

.....FDT\

: @O % % X & a0
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Figura 2. Correlagdo de Pearson entre as varidveis quimicas e fisicas dos graos.

Com relagdo aos teores médios de amidos, os
valores variaram de 72,53 a 72,52% no grupo 1, 71,97%
a 75,72% no grupo 2 e de 74,53% a 75,04% no grupo 3,
denotando haver incremento no teor de amido a medida
que a VIT diminui. Essa relagdo esta de acordo com o
estudo de Pineda-Hidalgo et al. ®¥, no qual se destacou

que o teor de amido tem correlagdo negativa com a dureza
dos grdos. O amido ¢ a principal composicdo das
sementes de cereais ¥, e na cultura do milho, para maior
acessibilidade dos microrganismos aos granulos desse
carboidrato, tem-se utilizado da técnica de ensilagem, por
favorecer a solubilizagdo parcial da matriz proteica dos
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graos facilitando o acesso dos microrganismos .

Uma caracteristica importante na avaliagdo da
qualidade da silagem ¢ a porcentagem de FDN, que
representa a fracdo dos carboidratos estruturais contidos
nos alimentos e sua composi¢do tem relagdo com o
consumo de matéria seca (MS) @9, Neste contexto, o teor
de FDN variaram de 9,38 a 9,53% no grupo 1, de 8,72 a
8,74% no grupo 2 ¢ 8,74 a 8,70% no grupo 3 inferiores
aos encontrados por Zilic et al. ¢?, na qual obtiveram
variagdo de 11,02 a 14,72% de FND. Essa inferioridade
da FDN vai proporcionar uma maior digestibilidade dos
graos, devido ao contetdo fibroso presente ser bem menor.
Além disso, a concentragdo de FDN na dieta estd
negativamente correlacionada com a concentracdo de
energia, ou seja, quanto menor FDN, maior o teor de
energia do alimento ©®®. Essa correlagdo foi observada
nesse estudo (Figura 2), na qual as variedades do grupo 2
que apresentaram menor teor de FDN obtiveram
respectivamente maiores valores de EB.

Quanto a massa seca dos graos (MS), observou-se
tendéncia de maiores valores nas variedades 3 e 6 (91%)
(Tabela 2). No geral, a média de MS variou de 88,61 a
91,2% (V7 e V6, respectivamente), cuja variagdo pode
estar relacionada as caracteristicas fisicas dos grdos, uma
vez que graos com endosperma fariniceo possui uma
estrutura celular menos compactada. Com isso, existem
espagos de ar entre os granulos de amido o que permite
que a umidade permane¢a mais tempo no endosperma %,
O nivel de umidade nos graos de milho ¢ considerado um
parametro importante, pois em condi¢cdes de altas
temperaturas, o armazenamento por longo prazo e altos
teores de umidade potencializam a contaminagdo por
fungos, que produzem micotoxinas .

Nos valores médios de EE e MM, houve varia¢ao
entres as variedades, na qual os valores médios oscilaram
de 2,86 a 2,97% para EE ¢ 0,91% a 1,07% para MM.
Vasquez-Carrillo et al. “” em estudo com 11 variedades
locais de milhos mexicano, concluiram que os teores
médios de 6leo foram de 4,9% para o milho local, 3,7%
para os hibridos brancos e 3,2% para hibridos amarelos,
valores superiores aos verificados neste estudo. Mesmo
que os niveis totais de gordura dos graos estudados sejam
relativamente baixos, a presenga de acidos graxos
linolénico torna o 6leo de milho extremamente importante
na alimenta¢@o por influenciar na prevengdo de doengas
cardiovasculares € o combate ao colesterol “V. Porém,
esses teores podem ser afetados por fatores ambientais ¢
genéticos “? e pela forma de processamento, podendo
ocorrer eliminagio de lipideos por oxidagéo 3.

Com relag@o ao teor de material MM nos graos,
observa-se que estdo proximos aos obtidos por Pekel et al.
@9 que avaliou a composi¢do quimicas de grdos de
milhos, os teores variaram de 0,8 a 1,3 %. No geral, os
graos de milhos sdo ricos nos minerais magnésio, potassio
e fosforo e estdo acumulados em sua maioria no gérmen

3%}

023, Cienc. Anim. Bras., V24, e-74403P

©, 0O teor de MM ¢ considerado como medida legal de
qualidade e utilizado como critério na identificagdo dos
alimentos “9. Entretanto, as porcentagens de MM
oriundos de produtos vegetais fornecem pouca
informagdo sobre sua composi¢cdo, ndo sendo um
indicador para distinguir as variedades “%. Na cultura do
milho, as condig¢des de estresse representadas pelo déficit
hidrico e deficiéncia nutricionais afetam a absor¢do de
nutrientes e influenciam na produtividade e qualidades
dos graos, assim, as diferencas nos teores de MM
observadas no presente estudo podem estar associadas a
esses fatores.

4. Conclusao

As variedades tradicionais cultivadas em terra
firme e praia, apresentam variagdes em relacao as analises
fisicas e quimicas. As variedades de grios amarelo e
amarelo-alaranjadas, associaram maior presenca de
energia, amido e digestibilidade. Entretanto, as de
avermelhados estdo compartilhando maior valor protéico,
vitreosidade e densidade. Portanto, observa-se que na
regional do Juruad as variedades de milhos tradicionais
apresentaram diversidade em sua composi¢do e que
estudos futuros considerando os fatores solo, planta e
clima s3o necessarios para um melhor entendimento e
aproveitamento desses materiais.
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