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RESUMO

As cultivares tradicionais de milhos, sdo o resultado da selecdo de agricultores
familiares ao longo de varias geragbes, que obtiveram plantas adaptadas aos
sistemas de producgao tradicionais, apresentando caracteristicas distintas e grande
variabilidade genética. Essa ampla diversidade do milho possibilita uma variabilidade
na sua composicao quimica e fisica, com reflexos diretos em seu valor nutricional.
Neste contexto, o presente trabalho tem o propdsito de avaliar as caracteristicas
bromatoldgicas e fisicas dos grdos de diferentes cultivares tradicionais de milho
cultivados no Vale do Jurua — Ac. Foram avaliadas 12 cultivares tradicionais de milhos
coletadas na regional Vale do Jurua, colhidos apds a maturagao fisioldgica,
provenientes de cultivos em areas de terra firme e praia, que apresentavam
caracteristicas distintas de formato e coloragdo dos graos. Foram analisadas as
caracteristicas quimicas dos graos como a matéria seca, material mineral, proteina
bruta, extrato etéreo, energia bruta, fibra em detergente neutro, amido e digestibilidade
in vitro da matéria seca. No tocante as analises fisicas, foram realizadas a vitreosidade
e densidade dos graos. Os dados foram analisados mediante estatistica descritiva,
associado a analise multivariada de componentes principais (PCA), com auxilio do
software R. A vitreosidade nos graos variaram de 73,7 a 79,46%, na qual as cultivares
de graos avermelhadas apresentaram maior presenca de endosperma vitreo e maior
densidade, havendo uma correlagcdo forte e positiva entre essas variaveis. As
porcentagens de amido e digestibilidade in vitro variaram de 71,07 a 75,72% e 79,34
a 84,04%, respectivamente, sendo as cultivares de graos amarelas-alaranjadas as
que mais se destacaram. Logo, as cultivares de grdaos amarelas e amarelas-
alaranjadas tenderam mais para fonte de energia, amido e maior digestibilidade. Ja
aquelas com graos avermelhados estdo compartiihando maior valor protéico,
vitreosidade e densidade. Portanto, as cultivares tradicionais cultivadas em terra firme

e praia, apresentam variagcdes em relacédo as analises fisicas e quimicas.

Palavras-chaves: Valor nutricional, milho crioulo, vitreosidade, Amazbnia, recursos

genéticos e conservagao on farm.



ABSTRACT

Traditional corn cultivars are the result of the selection of family farmers over several
generations, who obtained plants adapted to traditional production systems, with
distinct characteristics and great genetic variability. This wide diversity of corn allows
a variability in its chemical and physical composition, with direct consequences on its
nutritional value. In this context, the present work aims to evaluate the bromatological
and physical characteristics of the grains of different traditional corn cultivars grown in
the Jurua Valley - Ac. We evaluated 12 traditional corn cultivars collected in the Vale
do Jurua region, harvested after physiological maturity, from crops on dry land and
beach areas, which presented distinct characteristics of grain shape and color.
Chemical characteristics of the grains such as dry matter, mineral matter, crude
protein, ether extract, crude energy, neutral detergent fiber, starch, and in vitro dry
matter digestibility were analyzed. Regarding the physical analyses, vitreousness and
grain density were performed. The data were analyzed using descriptive statistics,
associated with multivariate principal component analysis (PCA), with the aid of the
software R. Vitreousness in grains ranged from 73.7 to 79.46%, in which the reddish-
grain cultivars showed greater presence of vitreous endosperm and higher density,
with a strong positive correlation between these variables. The percentages of starch
and in vitro digestibility varied from 71.07 to 75.72% and 79.34 to 84.04%, respectively,
being the yellow-orange grain cultivars the ones that stood out the most. Therefore,
the cultivars with yellow and yellow-orange grains tended more towards energy source,
starch, and higher digestibility. Those with reddish grains, on the other hand, are
sharing higher protein value, vitreousness, and density. Therefore, the traditional
cultivars grown on dry land and beach, present variations in relation to physical and

chemical analysis.

Keywords: Nutritional value, landraces, Amazon, genetic resources and conservation

on farm.
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1 INTRODUGCAO

O milho é produzido em quase todos os continentes, sendo sua importancia
econOmica caracterizada pelas diversas formas de utilizacdo, que vao desde a
alimentagdao animal até a industria de alta tecnologia (PAES, 2006). Essa ampla
utilizacao do milho se deve ao seu alto valor energético, boa composi¢ao em fibras,
além do alto potencial de matéria seca (MS) (COSTA et al., 2013a).

A diversidade genética deste cereal favorece a existéncia de uma grande
variagdo nos componentes nutricionais que o compdem (SERNA-SALDIVAR et al.,
2013), logo a atualizagao dos valores da composigcao quimica e energética devem ser
realizadas de maneira constante, devido a sua importancia nutricional (TRONI et al.,
2016). Além disso, deve-se considerar que as caracteristicas bromatologicas dos
graos podem ser influenciadas pelo ambiente de cultivo, podendo apresentar
comportamento diferente quando submetidos em condi¢gdes ambientais diferentes
(ROSSI et al., 2016a; SANCHEZ-TOLEDANO; KALLAS; GIL, 2017).

Atualmente, as analises de alimentos utilizadas para ragcbes animais,
forrageiras e outros alimentos sdo de grande importancia, pois permite conhecer a
composi¢ao quimica e verificar a identidade e pureza do material analisado, de modo
a aperfeigoar a sua eficiéncia de utilizacdo (TONISSI; GOES; LIMA, 2010).

As analises quimicas comumente realizadas, visam obter informagdes quanto
aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e cinza ou material
mineral (MM) (GARCEZ et al., 2014). O conhecimento dessas fragdes possibilita maior
aproveitamento do milho, que é a base das ragdes destinada a alimentagdao animal
(ALVES et al., 2015).

A cultura do milho responde a interacdo com todos os elementos climaticos,
sendo que a precipitacdo pluviométrica, radiagao solar e temperatura séo os fatores
de producao mais importantes e decisivos para o desenvolvimento dessa cultura, pois
atuam diretamente nas atividades fisioldgicas (GALON et al., 2010). Em sendo assim,
a diversidade genética do milho é crucial para manter a capacidade natural de
responder as mudancgas climaticas e a estresses de natureza bidtica e abidtica
(MACHADO; NASS; PACHECO, 2008).

Dentre os fatores bidticos que podem levar as plantas ao estresse, pode-se

citar o ataque de pragas e doengas, no entanto os fatores que estdo mais ligados a
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reducao da produtividade da cultura do milho s&o os fatores abioticos relacionados ao
clima (disponibilidade hidrica do solo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e
irradiagéo solar) (SOUZA; BARBOSA, 2015).

Neste sentido, Altieri (2012) destaca que as cultivares tradicionais, que sao
aquelas originadas de sementes, que de geragao a geragao foram selecionadas para
reproduzir caracteristicas desejadas pelos agricultores, sdo geneticamente mais
heterogéneas do que as variedades ‘modernas’ e podem oferecer um amplo leque de
defesas contra vulnerabilidades.

As populagdes de cultivares tradicionais sao importantes por constituirem fonte
de variabilidade genética e o uso dessas variedades também apresenta diversas
vantagens ligadas a sustentabilidade da produgdo como resisténcia a doencgas,
pragas e desequilibrios climaticos (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010).

Além de utilizadas para obtencédo de resisténcia a praga e doengas, as
cultivares tradicionais de milho podem ser utilizadas em programas de melhoramento,
no sentido de obter plantas com alto valor energético e nutricional. Neste contexto,
destaca-se o desenvolvimento da variedade de milho denominada Quality Protein
Maize (QPM), ou milho de qualidade proteica melhorada, proveniente do programa de
melhoramento do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT),
no México, que obtiveram grdos com qualidade nutricional superior de proteina e alta
produtividade (NRC, 1988).

O resgate das cultivares tradicionais e sua conservagao sdo de importancia
para a manutengao da variabilidade da espécie e para conservar esses genotipos em
local protegido contra a possibilidade de cruzamento (introgressdo) com cultivares
comerciais tradicionais ou transgénicos (COIMBRA et al., 2010).

A conservagao dessas cultivares pelos agricultores locais € uma das
estratégias necessarias a manutengao e promog¢ao da soberania alimentar, pois a
conservagao on farm dessas cultivares € um banco natural de germoplasma que
mantém a estrutura e diversidade genética das espécies com vistas ao seu
aproveitamento (PEREIRA; LOPEZ; DAL SOGLIO, 2017).

Na regido Vale do Jurua, os agricultores familiares que estao inseridos em
unidades de conservagao, assentamentos, areas de regularizagao fundiarias, terras
indigenas e terras devolutas, sdo os responsaveis pela conservagao on farm, que

resulta em um grande centro de biodiversidade nessa regiao (MATTAR et al., 2016).
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Assim, a falta de informacgdes regionais, pertinentes ao comportamento
agrondémico produtivo e valor nutritivo dos diversos materiais genéticos existentes,
torna-se um obstaculo para o melhor planejamento da escolha dos gendétipos de milho
que se destinem a produgéo (BITENCOURT et al., 2019).

O valor nutricional de um alimento é reflexo de sua composicdo quimica,
entretanto, no caso do milho, ha evidéncias claras de que o fator fisico, como a textura
do grédo, também influencia sua qualidade nutricional (PIOVESAN; OLIVEIRA;
GEWEHR, 2011).

E essencial, portanto, que estudos com o intuito de conhecer o valor nutricional
e as caracteristicas fisicas dos graos dessas cultivares locais sejam desenvolvidos,
de modo a torna-los disponiveis a atuais e futuros programas de pesquisa que visem
a obtencgao de plantas com alto valor energético e boa qualidade fisica.

Neste contexto, é evidente que o conhecimento das caracteristicas fisicas e
quimicas dos graos de milho s&o de vital importancia para o melhor aproveitamento
desses materiais na regido. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo,
avaliar caracteristicas bromatoldgicas e fisicas dos graos de diferentes cultivares

tradicionais de milho cultivados na regional Vale do Jurua — Ac.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho (Zea mays L.)

A cultura do milho se destaca no cenario nacional como uma das principais
commodities do agronegocio brasileiro (PIAS et al., 2017). Este destaque é devido a
sua composi¢cdo quimica e alto valor nutritivo (SPAGNOLLO; WORDELL FILHO;
NESI, 2016), que torna essa cultura de grande importancia tanto para a alimentagao
humana e animal como para a produgao de energias renovaveis (BASSO et al., 2018).

Os maiores produtores mundiais de milho s&o os Estados Unidos, a China e o
Brasil. No Brasil, para a safra 2020/2021 a producao total estimada de milho referente
a primeira, segunda e terceira safras € de 104,9 milhdes de toneladas, e esse valor
incorpora aumento de 2,3% em relagao a safra anterior. Entretanto, aproximadamente
900 mil toneladas devem ser destinadas a importagdo (CONAB, 2020).

No Brasil, a época de semeadura do milho é definida, em geral, pela distribuigao
das chuvas, que influencia diretamente a oferta de agua no solo (CUNHA et al., 2019).
Os plantios de verao, ou primeira safra, sdo realizados durante o periodo chuvoso,
que varia entre fins de agosto na regidao Sul até os meses de outubro/novembro no
Sudeste e Centro-Oeste. Por sua vez, a segunda safra, ou "safrinha", que refere ao
milho de sequeiro, é plantado em fevereiro ou margo, com maior concentragao nas
regides Centro-Oeste do Brasil que realizam essa pratica em sucessao a cultura da
soja (DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2015).

O milho é cultivado em todos os estados do Brasil, sendo os estados, do
Parana, Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Minas Gerais os que contribuem com
51,04% da producgao brasileira, a qual tem apresentado tendéncia de elevagao, desde
o fim da década de 80 (CALDARELLI; BACCHI, 2012).

A demanda mundial por milho vem aumentando nos ultimos anos, impulsionada
pelo crescimento econdmico dos paises asiaticos e pela utilizacdo do mesmo para a
producdo de etanol, nos Estados Unidos (PAVAO; FERREIRA FILHO, 2011).

A demanda crescente, tanto interna como externa, refor¢ca o grande potencial
do setor que, em conjunto com a soja, € considerado um insumo basico para a
avicultura e a suinocultura, dois mercados extremamente competitivos
internacionalmente e geradores de receita para o Brasil (CALDARELLI; BACCHI,
2012).
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A importancia do milho no Brasil € ampla, primeiro porque sua produg¢ao ocorre
tanto em pequenas propriedades, cuja finalidade é a subsisténcia, quanto em grandes
extensdes de terras para abastecer o mercado; segundo, porque sua importancia
nutricional torna-o amplamente utilizado, ndo apenas na alimentagdo humana, mas
principalmente em racéo animal (PAVAO; FERREIRA FILHO, 2011).

A necessidade crescente por graos acarreta em agdes continuas de pesquisas
voltadas ao melhoramento genético da cultura e tecnologias de manejo nutricional,
visando incrementar a produtividade por ambiente de cultivo (OLIVOTO et al., 2018).

Os avancgos tecnolégicos em melhoramento genético agregam grande
potencial produtivo a cultura do milho, destacando-se, no Brasil, a biotecnologia das
sementes transgénicas resistentes ao ataque de insetos e tolerantes a herbicidas, ou
a combinacao de ambas (MIGUEL; ESPERANCINI; GRIZOTTO, 2014).

No Brasil, apdés a liberacdo da comercializagdo do milho transgénico pela
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio), em 2007, as sementes
geneticamente modificadas do cereal ocuparam 88% da area de cultivo de milho na
segunda safra de 2014 (DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2015).

Com os avangos da agricultura, a preferéncia por cultivares modernas,
geneticamente uniformes em detrimento as variedades locais € uma ameaca a
manutencgao da grande diversidade que caracteriza essas populag¢des (BITOCCHI et
al., 2009).

O cruzamento de cultivares tradicionais de milho com cultivares transgénicos
ocorre com frequéncia nas pequenas propriedades ou comunidades indigenas, devido
a introducao de genadtipos melhorados com maior potencial produtivo (COIMBRA et
al., 2010), visando aumentar o rendimento econdmico (ROCHA et al., 2009).

Embora a transgenia tenha sido intensamente aplicada para melhoria das
caracteristicas agronémicas deste cereal (ALVES et al., 2015), a introducéo de novas
variedades melhoradas cria um risco de erosdo genética (HERNANDEZ et al., 2019).

Como as culturas geneticamente modificadas séo cultivadas em todo mundo,
surge a preocupacao sobre as consequéncias ecoldgicas ocasionada pelo fluxo
génico (LIU et al., 2013). Essa modificacdo genética foi observada por Giraldo,
Martinez e Pazos (2015), os quais constataram o fluxo génico no vale de San Juan
(Colédmbia), cujo os resultados mostraram presenga de sequéncias transgénicas em

folhas e sementes de parcelas de milho ndo transgénicos.



18

Resultados semelhantes foram obtidos em amostras de milho crioulo na zona
rural de Oaxaca, no Sul do México, na qual foi confrmada a presengca de DNA
transgénico nesses materiais, demonstrando que existe fluxo génico do milho
produzido industrialmente para as populag¢des crioulas (QUIST; CHAPELA, 2001).

Em pesquisa realizada em campos de milho, no Distrito Federal Mexicano,
Serratos-Hernandez et al. (2007) também detectaram presenca de proteinas
transgénicas em milhos crioulos, concluindo que a diversidade genética do milho esta
ameacada.

O risco de efeitos negativos sobre a biodiversidade do milho foi considerado
sério o suficiente para que o Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo
(CIMMYT), com sede no México, parasse temporariamente de adicionar amostras ao
seu banco de genes para impedir a mistura de sementes contendo transgénicos
(MCAFEE, 2008).

A deteccado de transgénicos nas terras de milho do México evocou fortes
respostas de muitos agricultores e ONGs (Organiza¢des ndo Governamentais), que
exigiram que O governo mexicano e o0s 0rgdos reguladores internacionais
empregassem medidas em relagcdo a contaminagcdo (MERCER; WAINWRIGHT,
2008).

Assim, uma das estratégias recomendada pela Convention on Biological
Diversity (2002), no @mbito da conservacéo e do uso sustentavel da Biodiversidade,
consiste no estabelecimento de bancos de germoplasma para a conservagao ex situ,
para a preservacao dos recursos genéticos (COIMBRA et al., 2010), evitando dessa
forma efeitos da migracéo, da selegédo, da mutacéo e da deriva genética (TEIXEIRA,
2008).

2.2 Variedades de milhos locais ou tradicionais

O milho moderno (Zea mays ssp mays) foi domesticado a partir do teosinto
(Zea mays ssp. parviglumis), no Sul do México, ha aproximadamente 9000 anos
(MATSUOKA et al., 2002). Dentre as diversas consequéncias do processo de
domesticagdo do milho, tem-se a transformagao de uma espiga pequena do teosinto,
com seis a 12 sementes, com uma ou duas fileiras, para uma espiga de milho com

grande quantidade de graos e com muitas fileiras (COSTA et al., 2020).
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Existem atualmente cerca de 300 ragas de milho identificadas e, dentro de cada
raca, milhares de cultivares que apresentam grande variabilidade genética (TEIXEIRA
et al., 2005; PATERNIANI; NASS; SANTOS, 2000). Cada raga € formada por um
grupo de populagdes com caracteristicas morfoldgicas semelhantes, cujas diferengas
de manejo, critérios de selegdo e ambiente levaram cada populagao a adquirir suas
proprias caracteristicas genéticas (DIAZ et al., 2015).

O México tem a mais extensa diversidade de recursos genéticos do milho (Zea
mays L.) no mundo, com cerca de 59 cultivares tradicionais cultivadas (ACEVES et
al., 2018). Sendo as areas de Sierra Madre Ocidental (regido de Chiapas, Oaxaca e
Guatemala) e o Planalto Central os locais com maior diversidade (OVANDO, 2009).

A variabilidade de milho no México é excepcionalmente alta, na qual seu cultivo
pode ser observado em uma ampla gama de ambientes que vai desde ambientes
umidos tropicais até condi¢goes semidesérticas (PERALES; GOLICHER, 2014).

Essa adaptacao ocorre devido a diversificacdo da morfologia da planta, que se
adaptou a diversos climas e tipos de solos como os desertos do sudoeste dos Estados
Unidos e as altas elevagdes das montanhas dos Andes (VIGOUROUX et al., 2008).
Observa-se, portanto, grande variabilidade genética quanto a adaptabilidade do milho
em diferentes condigdes ambientais (PATERNIANI; NASS; SANTOS, 2000).

A dispersdo geografica do milho, assim como suas numerosas formas de
emprego e utilizagdo fizeram com que seja considerado uma das espécies de maior
variabilidade genética dentre as plantas cultivadas (TEIXEIRA; COSTA, 2010).

A existéncia dessa grande variabilidade genética para a cultura do milho é
extremamente favoravel e contou com diversas contribuicbes, desde povos da
Ameérica Central que domesticaram o milho até povos habitantes de paises nos quais
nao sdo encontrados milhos nativos ou crioulos (TEIXEIRA, 2008).

Por possuirem elevado potencial de adaptagao para condigcdes ambientais
especificas (PATERNIANI; NASS; SANTOS, 2000) e grande variabilidade genética,
as racas e progenitores selvagens do milho sdo uma fonte preciosa de alelos
favoraveis, uteis para enriquecer a base genética dos programas de melhoramento
existentes (LIA; POGGIO; CONFALONIERI, 2009; VIEIRA; GUERRA; BARBOSA
NETO, 2016).

Para a manutengao desta variabilidade, torna-se necessaria a conservagao do
germoplasma existente em populagdes crioulas de milho, a fim de reduzir as

possibilidades de contaminagao por cruzamento com cultivares melhoradas e, dessa
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forma, possa ser utilizado em programas de melhoramento para a obtencédo de
caracteristicas de interesse (COIMBRA et al., 2010).

2.3 Milho e agricultura familiar

As cultivares de milho tradicionais foram originadas, em grande parte, pela agéo
direta de sucessivas gerag¢des de agricultores familiares, por meio do cruzamento de
materiais antigos e até mesmo recentes, ou simplesmente pela selegao
intrapopulacional de plantas mais adaptadas aos seus sistemas de cultivo
(FERREIRA; MOREIRA; HIDALGO, 2009).

Ao considerar a ampla base genética do gendtipo crioulo, sabe-se que a
resposta as condigcbes ambientais podem ser também alteradas (PEREIRA et al.,
2011). Em particular, a diversidade de populagdes de milho tem sido submetida a
pesquisas intensivas devido a preocupacdo de que a adogdo generalizada de
variedades melhoradas esteja causando a perda da diversidade de milho presente em
variedades locais (HEERWAARDEN et al., 2009).

As cultivares tradicionais de milho abrangem inUmeras areas ecogeograficas e
abrigam a maior parte da diversidade das espécies (NAVARRO et al., 2017). Essa
abrangéncia, se da devido a selegédo feita tanto por agricultores quanto por fatores
ambientais que levou a evolugédo de um grande numero de ragas distintas (PERALES;
GOLICHER, 2014).

As caracteristicas utilizadas para a selecdo das sementes pelos agricultores
sd0 baseadas principalmente nas caracteristicas da espiga (RUIZ; HERNANDEZ;
ROCA, 2018), escolhendo aquelas com maior uniformidade, maior tamanho e livre de
pragas e doencas (HERNANDEZ et al., 2016).

Além disso, as caracteristicas altura da planta, espessura do caule e palhada
sdo consideradas indicadores importantes de aptidao para alimentagéo animal pelos
agricultores, tanto para o fornecimento direto aos animais quanto para o
processamento para produgéo de ragao animal (SANTOS et al., 2016).

O reaproveitamento, safra apdés safra, de sementes colhidas em plantas
selecionadas nas condi¢cdes ambientais e nutricionais impostas pelo nivel
socioecondmico do agricultor, proporciona o desenvolvimento de populagdes de milho
adaptadas a diferentes situagées (ARAUJO JUNIOR et al., 2015).
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Essas cultivares tém sido ampla e independentemente cultivadas em todas as
regides brasileiras e possuem importancia socioecondmica relevante para os sistemas
de agricultura familiar (BARROS; MOREIRA; FERREIRA, 2010). O fato de n&o se
necessitar de altos niveis de investimento em insumos para se alcangar
produtividades interessantes, demonstra que as variedades de milho locais se
apresentam como uma alternativa viavel de produgao para os pequenos agricultores
(SANDRI; TOFANELLI, 2008; VARGAS; MORAIS; REDAELLI, 2017).

Grande parte da producao das cultivares tradicionais do milho esta centralizada
na agricultura familiar onde se emprega baixo nivel tecnolégico (COSTA et al., 2013b)
e, desta forma, o resgate dessas cultivares podem reduzir o custo de producéo,
tornando o agricultor familiar mais sustentavel, a partir da adogdo de um sistema de
cultivo menos oneroso (ARAUJO JUNIOR et al., 2015).

Atualmente, muitos agricultores ainda utilizam cultivares tradicionais de milho,
sendo uma importante forma de conservagcdo desses materiais, de grande
variabilidade genética, sendo importante para estratégias de conservagcdo da
agrobiodiversidade, assim como para o melhoramento genético da espécie (CATAO
et al., 2010).

No entanto, a maior parte dessa diversidade é usada localmente, o que
representa risco de degradagao e perda, principalmente pelo abandono da atividade
agricola, substituicdo da cultura, fenbmenos naturais como secas, inundagdes e
furacées (MARTINEZ et al., 2014). Essas mudancas climaticas provocaram grandes
transformacgdes no cenario agricola, sendo a perda de recursos genéticos uma das
mais significativas, logo a presenca de plantas tolerantes a esses fenébmenos se torna
cada vez mais urgentes (SANTOS et al., 2016).

2.4 Caracteristicas fisicas do grao de milho

O grao de milho é formado por quatro estruturas fisicas: gérmen, endosperma,
pericarpo (casca) e ponta (Figura 1), estas estruturas diferem em composi¢ao quimica
e na disposigéo interna do grao (PAPALIA; LONDERO, 2015).

O gérmen representa 11% do gréo de milho e concentra quase a totalidade dos
lipideos (6leo e vitamina E) (83%) e dos minerais (78%) do grdo, além de conter

quantidades importantes de proteinas (26%) e agucares (70%) (PAES, 2006).
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Figura 1: Anatomia do grao de milho e suas partes. Fonte: Paes (2006).

O endosperma é uma das partes de maior interesse pelas agroindustrias
processadoras de milho, por se tratar de excelente matéria-prima para a industria de
alimentos, para o consumo humano e para a fabricacao de rag¢des (OLIVEIRA et a.,
2007).

Representando aproximadamente 83% do peso seco do grdo, o endosperma é
constituido principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos, e de
proteinas de reserva (8%) do tipo prolaminas, chamadas zeinas (PAES, 2006).

O endosperma é o componente predominante do grédo de milho e geralmente &
classificado em endosperma farinaceos e vitreo (XU et al., 2019), havendo uma
diferenga na microestrutura de granulos de amido das regides vitrea e farinacea
(ROSSI et al., 2016b).

O endosperma farinaceo é caracterizado por granulos de amido arredondados
e matriz proteica fina, e ha presenca de espacgos entre os granulos de amido, que
provavelmente eram ocupados pela agua antes do processo de secagem (ZHANG et
al., 2011; ROSSI et al., 2016b).

Na porc¢ao vitrea do grao, os granulos de amido possuem formato poligonais e
estdo imersos em uma matriz proteica de forma que circundam os granulos de amidos,
com auséncia de espacos entre eles (GARCIA et al., 2013; ZHANG et al., 2011).

Essa denominacao vitrea e farinacea esta relacionada as caracteristicas dos
endospermas nos graos quando sujeitos a luz. No endosperma farinaceo, tem-se
maior passagem da luz por haver maiores espagos vagos entre os granulos de amido,

resultando em uma aparéncia opaca ao material, no entanto a auséncia desses
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espacos promove a reflexdo da luz, resultando em aspecto vitreo ao endosperma
(PAES, 2006).

Os gréos de milho que apresentam textura dura, apés a maturagéo, possuem
maior proporgao de endosperma vitreo, enquanto milhos dentados ou moles possuem
maior proporgao de endosperma farinaceo (PIOVESAN; OLIVEIRA; GEWEHR, 2011).
A proporgao entre as duas regides varia com a cultivar e determina a textura do grao
como dentado ou duro (MORAES et al., 2008).

Baseadas nas caracteristicas do gréo, Paes (2006) classifica o milho em
dentado, duro, farinaceo, pipoca e doce, sendo diferenciados entre si pela forma e o
tamanho. Todavia, Teixeira e Costa (2010) apresentam uma classificacéo diferente,
acrescentando na classificagdo os grédos semidentado, semiduro, enrugado, opaco,
tunicata e ceroso.

Além disso, existe o sistema de classificacdo dos graos de milho utilizado pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2011) que classifica os
graos de acordo com a consisténcia e o formato em duro, dentado, semiduro e
misturado. As definicbes para essas designagdes, estdo contidas no capitulo Il, Art.
5° da instrugdo normativa N° 60, de 22 de dezembro de 2011, e s&o as seguintes:
| - DURO: quando apresentar o minimo de 85% em peso de grédos com as
caracteristicas de duro, ou seja, apresentando endosperma predominantemente
cérneo, exibindo aspecto vitreo; quanto ao formato, considera-se duro o gréo que se
apresentar predominantemente ovalado e com a coroa convexa e lisa;

Il - DENTADO: quando apresentar o minimo de 85% em peso de grdaos com as
caracteristicas de dentado, ou seja, com consisténcia parcial ou totalmente farinacea;
quanto ao formato, considera-se dentado o grédo que se apresentar
predominantemente dentado com a coroa apresentando uma reentrancia acentuada;
[l - SEMIDURO: quando apresentar o minimo de 85% em peso de grédos com
consisténcia e formato intermediarios entre duro e dentado;

IV - MISTURADO: quando ndo estiver compreendido nos grupos anteriores,
especificando-se no documento de classificagcdo as percentagens da mistura de
outros grupos.

O milho dentado possui endosperma duro nos lados e farinaceo no centro do
grao, e ao serem secos, o amido do gréo de textura dentada reduz seu volume mais
do que as camadas duras, originando a indentagao pelo enrugamento do endosperma

livre de camadas cérneas neste local (MORAES et al., 2008).
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A avaliacao da vitreosidade é uma forma de mensurar com maior precisao a
textura dos graos e esta relacionada com a quantidade de endosperma vitreo e
farinaceo (CANTARELLI et al., 2007).

Quanto mais macia a textura do grdo, maior a suscetibilidade a incidéncias de
doengas e infestagdo por insetos, que podem causar injurias aos graos e
consequentemente favorecer a colonizagéo de fungos (BUTRON et al., 2009).

Essa relacdo entre caracteristica fisica do grdo e ataque de fungos foi
observada no trabalho realizado por Oliveira et al. (2009), os quais avaliaram 20
variedades de milho crioulo da regido Sul do Brasil, cujo os resultados convergiram
para a conclusdo de que quanto maior a proporgao de endosperma vitreo, maior a
forga necessaria para ruptura do grao e menor a contaminagao de Fusarium sp.

Além disso, hibridos de milho com alta vitreosidade do endosperma podem
reduzir a degradabilidade do amido e o fluxo ruminal de proteina microbiana,
ocasionando uma menor digestibilidade do amido (COSTA et al., 2014a).

Desta forma, as industrias que utilizam o milho como matéria-prima tém
interesse em caracteres relacionados com melhores qualidades de sabor, aspectos
visuais, valor nutricional, tipo de grdo, coloragdo, densidade e resisténcia aos

impactos sofridos ao longo do beneficiamento (OLIVEIRA et al., 2007).

2.5 Analises bromatolégicas

A qualidade da composigédo do grdao de milho & extremamente importante para
a nutricdo humana e animal, e a caracterizagdo quimica do gréo deve se tornar um
componente inevitavel dos programas de cultivo de milho (IGNJATOVIC-MICIC et al.,
2014), uma vez que, a composigao quimica dos graos € o fator que define os atributos
de qualidade e aceitacdo (CAMILO et al., 2015).

Neste contexto, o método usado para andlise de alimentos que se fazem
normalmente € o método Weende, na qual visa obter informacdes aproximada das
fracdes referentes a matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE),
fibra bruta (FB) e extrato ndo-nitrogenados (ENN) (SILVA; QUEIROZ, 2002). Além
disso, é determinado a proteina bruta (PB) pelo método de Kjedahl (ABRAMS, 1984)
a partir do valor de nitrogénio total.

Também conhecido como método de analise centesimal ou proximal, o método

Weende foi proposto por Wilhelm Henneberg e seu associado Friedrich Stohman por
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volta de 1860, com base nos resultados de investigagdes realizadas na Estagao
Experimental de Weende, na Alemanha (SALMAN et al., 2010).

O ponto de partida da analise de alimentos segundo o método de Weende ¢ a
matéria seca (MS). Nesse processo, a umidade é eliminada da amostra pela secagem
em estufa de circulagao forgada de ar a temperatura de 55° C por 24 horas (pré-
secagem) ou 100 -105° C por 16 horas (secagem definitiva), sendo o seu conteudo
determinado pela diferenga do peso antes e apds a secagem (SILVA; QUEIROZ,
2002).

A secagem dos alimentos reduz a quantidade de umidade disponivel para
apoiar o crescimento microbiano, aumentando assim a vida util do produto, que é uma
solugdo ideal quando o armazenamento apropriado nao esta disponivel (OGAWA,;
ADACHI, 2014).

A cinza ou matéria mineral (MM) é o produto que se obtém apds o aquecimento
de uma amostra, a temperatura de 500 a 600°C, ou seja, até o aquecimento ao rubro,
porém nao superior a 600°C, durante 4 horas ou até a combustao total da matéria
organica (RODRIGUES, 2010).

A partir das cinzas podem-se determinar os teores de minerais como calcio e
fésforo a partir da calcinagao e preparo de solugdes minerais para determinagéo dos
elementos separadamente por leitura no espectrofotometro de absorcdo atémica
(SILVA; QUEIROZ, 2002).

O extrato etéreo (EE) envolve principalmente as substancias de natureza
lipidica, extraidos dos alimentos pelo uso de solventes orgénicos como o éter
(GENRO; ORQIS, 2008) em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remog&o por
evaporagao ou destilagdo do solvente empregado (SALMAN et al., 2010). Entretanto,
o residuo obtido (gordura bruta) nao € constituido unicamente por lipidios, mas por
todas as substancias insoluveis em agua, mas soluveis em solventes organicos, como
os acidos graxos (MEDEIROS; ALBERTINI; MARINO, 2015).

O termo proteina bruta (PB) abrange varios compostos quimicos além da
proteina, uma vez que a analise é realizada por meio da determinagao do teor de
nitrogénio (N), englobando qualquer composto nitrogenado (BERCHIELLI; GARCIA;
OLIVEIRA, 2006). Nessa analise, o teor de nitrogénio € determinado pela digestao da
amostra em &acido sulfurico, na qual o N & convertido em amoénia (NHs*), sendo
posteriormente separado por destilagcdo e quantificado por titulagdo (SILVA,
QUEIROZ, 2002).
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Apos determinar o N, o teor de PB é estimado multiplicando-se pelo fator de
conversao de 6,25, considerando-se que a proporgédo de N nas proteinas das plantas
é igual a 16% (CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004; SILVA; QUEIROZ, 2002;
CANESIN; FIORENTINI; BERCHIELLI, 2012).

A fibra bruta (FB) é a porgdo da matéria seca insoluvel em acidos e alcali que
possui em sua constituicdo principalmente celulose, hemicelulose e lignina,
considerados carboidratos de dificil digestdo (GENRO; ORQIS, 2008). Sua
determinacdo é realizada a partir de uma amostra seca e desengordurada do
alimento, apds analise de extrato etéreo, a qual deve ser submetida a digestdo com
uma solugao acida e depois com uma solugao basica fraca, seguida de filtragem em
cadinho de Gooch, cujo residuo organico resultante € queimado em mufla a
temperatura de 550 °C (CAMPOS et al., 2004).

A principal limitagao da determinacao da FB esta relacionada com o fato de néo
separar a celulose da hemicelulose e considerar somente a lignina insoluvel em alcali
(SALMAN et al., 2010). Devido a esse problema, Van Soest (1967) desenvolveu a
técnica conhecida como sistema de detergentes, com intuito de isolar a fragao fibrosa
e desenvolver um método mais efetivo para substituir o método da fibra bruta de
Weende (ANJOS et al., 2020).

Por meio do detergente neutro, é possivel dividir a matéria seca em conteudo
celular (fragéo soluvel da célula vegetal) e parede celular (fragdo insoluvel). A fragéo
insoluvel em detergente neutro (parede celular) € denominada de Fibra em Detergente
Neutro (FDN) e é constituida, basicamente, de celulose, hemicelulose, lignina
(GENRO; ORQIS, 2008).

Van Soest (1967) dando continuidade ao seu fracionamento propbes a
utilizacdo de um detergente acido a fim de solubilizar o conteudo celular e a
hemicelulose, obtendo um residuo formado por celulose e lignina, determinando a
Fibra em Detergente Acido (FDA) (BERCHIELLI et al., 2006; SILVA; QUEIROZ, 2002).

Dos trés métodos utilizados para quantificar a fibra (fibra bruta, fibora em
detergente neutro e fibra em detergente acido), somente a fibra em detergente neutro
consegue estimar os trés maiores componentes indigestiveis ou incompletamente
digestiveis das plantas: hemicelulose, celulose e lignina (ANJOS et al., 2020),
possibilitando uma maior precisdo na estimativa da fracéo fibrosa.

Desta forma, é evidente que o método descrito por Van Soest (1967) foi usado

para se obter mais informagdes sobre a forrageira estudada, por ser mais preciso nas
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informacdes de carboidratos, separando a fibra bruta em fibra em detergente neutro e
detergente acido (TONISSI et al., 2010).

2.6 Ambiente de terra firme, varzea e praia

As porgbes de terra situadas acima das areas de influéncia dos rios, que
apresentam solos mais desenvolvidos, formados a partir de sedimentos antigos e que
nao sofrem influéncia das inundacbes fluvial, sdo denominadas de terra firme
(SCHAEFER et al., 2017).

Nas areas de terra firme, é praticado o sistema de cultivo bastante comum na
Amazbnia, denominado de corte e queima, na qual sdo derrubadas areas com cerca
de 1 e 2 hectares de capoeira (mata secundaria) e, em seguida sdo queimados os
restos vegetais e posteriormente se faz o cultivo agricola (JESUS et al., 2016).

A cultura do derruba e queima na Amazdnia é uma das principais praticas de
cultivo, conhecida também como agricultura itinerante e coivara, e tem sido praticada
ha milénios nas regides tropicais do planeta, constituindo o principal componente dos
sistemas de subsisténcia de populagées pobres rurais (PREDOSO JUNIOR;
MURRIETA; ADAMS, 2008).

Essa pratica busca suprir as necessidades nutricionais das culturas com os
nutrientes acumulados na vegetacdo secundaria (MARCOLAN; LOCATELLI;
FERNANDES, 2009). Porém, as cinzas da queima da vegetagdo aumentam os
valores de cétions basicos apenas nos primeiros meses, sendo que ao longo prazo
resulta em menores valores de pH, Ca, Mg, K e P e maiores valores de Al e H,
indicando que esta pratica contribui para a redugdo da fertilidade do solo (SILVA
NETO et al., 2019).

Assim, esse sistema causa degradacgao direta no ecossistema, por remogao da
biomassa e perda de nutrientes por volatilizagéo e lixiviagdo (FREITAS et al., 2013).
Além disso, ocasiona diversos disturbios na biodiversidade, impactando
profundamente o equilibrio dos ciclos dos nutrientes do solo, como nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre (ALVES; MODESTO JUNIOR, 2020).

Portanto, tendo em vista a redugcdo da capacidade produtiva do solo
ocasionada pela pratica de corte e queima, é necessario o uso de novos sistemas
produtivos de alimentos, na qual a producédo seja feita de forma diversificada e

sustentavel (REGO; KATO, 2017). Nesse sentido, uma alternativa seria a
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implementagdo de sistemas conservacionistas, que estdo sendo promovido como
uma forma de reforcar a sustentabilidade da produgdo agricola através da
conservagao de recursos naturais (SAPKOTA et al., 2015).

A planicie de inundagao fluvial de deposi¢ao holocénica, que margeia os rios
de aguas brancas da Amazoénia (rios de aguas barrentas, ricas de sedimentos em
suspensao, como o Amazonas, o Madeira, o Purus), que esta sujeita a inundagdes
sazonais € regionalmente denominada varzea (LIMA; TEIXEIRA; SOUZA, 2007).

Nas areas de varzeas amazobnicas, ha presenca marcante de Neossolos
Flavicos ou Gleissolos com atividade alta de argila e carater eutrofico (CAMPOS et
al., 2011). Esses solos se desenvolvem sobre sedimentos mais recentes, trazidos das
cabeceiras andinas ou subandinas, e devido ao nivel elevado do lencol freatico e as
inundagdes periddicas nessas areas, 0os processos pedogenéticos sdo limitados
havendo ocorréncia de carater eutréfico (SCHAEFER et al., 2017).

As praias e os barrancos dos rios que drenam o estado do Acre sao utilizados
para o cultivo de subsisténcia de pequeno ciclo, especialmente milho (Zea mays) e
feijdo caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.), pois sdo areas ricas em nutrientes como o
Ca, Fe, ke Na (MARTINS; COSTA, 2009). Entretanto, essas areas apresentam sérias
restricdes para culturas perenes e silvicultura, devido permanecerem alagadas
durante uma parte do ano (SHINZATO; TEIXEIRA; DANTAS, 2015).

As praias também denominada de barra em pontal, sdo faixas de areias
formada entre abril e outubro nas margens de rios e igarapés no estado do Acre
(MARTINI, 2016). Essas areas sao compostas por depédsitos de canal e de
transbordamentos, na qual os sedimentos podem ser de areia quartzosa de
granulometria fina e grossa bem como de silte e argila (CAVALVANTE, 2010).

O sistema de cultivo agricola nessas areas baixas, proximo ao sistema de
drenagem, ocorre quando os rios estdo com menor volume de agua. Logo, quando o
rio comega a baixar, alguns agricultores iniciam o plantio no “barranco”, regido entre
a varzea e a praia, com o nivel baixo do rio os agricultores plantam diretamente na
praia (JESUS et al., 2016).

Tanto o ambiente de varzea quanto o de terra firme apresentam uma agricultura
de pouca eficiéncia, devido ao uso de baixa tecnologias pelos produtores (OLIVEIRA
et al., 2018). Assim, devido ao baixo nivel de investimentos, é preciso a avaliagao e
recomendacao de matérias de plantios adaptados as condi¢cdes de solos e climas
dessas propriedades (OLIVEIRA et al., 2020).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Descrigao da area de estudo

A area de estudo esta localizada no extremo oeste do estado do Acre e abrange
0s municipios da Regional do Jurua (Figura 2). A regional Vale do Jurua é formada
pelos municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Rodrigues Alves, Porto Walter e
Marechal Thaumaturgo, e é bastante conhecida por sua producdo de farinha de
mandioca (SOUZA et al., 2017).
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Figura 2: Localizagao da area da Regional Vale do Jurua, Estado do Acre, Brasil. Fonte: adaptado da
base do ZEE/AC (ACRE, 2006).

O Vale do Jurua é composto por solos desenvolvidos a partir de sedimentos
relacionados a bacia do Jurua, com textura mais grosseira (arenosa), que lhes confere
boas condigdes de drenagem, apesar de contribuir para seu distrofismo (ARAUJO et
al., 2011). No geral, predominam as classes dos Argissolos, Gleissolos, Neossolos e
pequenas areas com Latossolos e Espodossolos, com relevo plano e suave ondulado
(ARAUJO et al., 2018).

No tocante ao clima, predomina nessa regional o subtipo Af3 em que as chuvas
anuais variam entre 2.000 mm e 2.500 mm, sendo as areas mais pluviosas do Acre.

Segundo Bardales et al. (2020) na regido de inser¢cdo do municipio de Cruzeiro do
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Sul, a temperatura maxima média é de 27,7 °C e a temperatura minima média em
torno de 22,2 °C (Figura 3).

300

230

200

130

100

Precipitagho Pluvial (mm)
Tem peraturn Média(=C)

50

g 2 8 2 2 g2 2 g g g8 g ¢g
5 ¥ £ § ¥ 2 3 B 2 3§ g =
g 5 3 = 5 ¢ 8§ & 8§ 4§
E B ° 2 g

Titule do Eixe

N FRECIPITACAD PLLVIAL EE TEMPERATURA MEDILA

Figura 3: Variagdo de temperatura e de precipitagédo pluvial durante 43 anos (1962; 1970-1990 e
1993-2005) no municipio de Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, Brasil. Fonte: Bardales et al. (2020).

3.2 Procedimentos metodologicos
Com base no estudo de Mattar et al. (2019), que trabalharam com diversidade

de cultivares tradicionais de milho no vale do Jurua, foi feito prospecg¢ao ao longo dos
ramais e dos rios da regional vale do Jurua, objetivando coletar amostras das
cultivares tradicionais de milhos cultivadas pelos produtores da regiéo.

As coletas foram realizadas em plantio em area de terra firme e praia, nos
meses de margo (nas areas de terra firme) e outubro (nos cultivos de praia) de 2020.
Os cultivos em terra firme ocorrem sob baixo aporte tecnolégico, com a utilizagdo do
sistema de corte e queima da floresta com posterior implantagdo da cultura. Ja o
cultivo de praia, os produtores utilizam as praias dos rios durante o periodo de vazante
para fazerem os plantios de cultura de ciclo curtos (anuais) como milho e feijao.

No geral, foram obtidas 12 cultivares tradicionais (Figura 4), 6 provenientes de
plantio em area de terra firme e 6 de praia, com caracteristicas distintas de formato e
coloracédo dos graos. Além disso, segundo os proprios produtores, essas cultivares
tradicionais foram selecionadas durante varios anos, de forma que, apds a colheita
certas quantidades de sementes sdo armazenadas para serem utilizadas no plantio

do préximo ano.
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Durante as coletas, as amostras foram acondicionadas em saco de papel, de
modo a evitar danos e preservar suas caracteristicas fisicas e quimicas. E

posteriormente foram conduzidas ao laboratoério para proceder as avaliagoes.
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Figura 4: Cultivares de milhos tradicionais provenientes de plantio em area de terra firme e praia
(varzea): V1=dente de cavalo; V2 =milho comum; V3 =vermelho de Thaumaturgo; V6 = vermelho de
Cruzeiro do Sul. Observagao*: V4, V5, V7, V8, V9, V10, V11 e V12 s&o cultivares que nao tem nome

comum.

Para a caracterizagdo da composi¢cdo centesimal (analise quimica), as
amostras foram trituradas em moinho tipo Willey, em peneiras com crivos de 1 mm e
em seguida foram analisadas para determinacéo dos seguintes parametros: matéria
seca (MS,%), matéria mineral (MM, %), proteina bruta (PB,%), extrato etéreo (EE,%),
energia bruta (EB, kcallkg), fibora em detergente neutro (FDN,%), Amido (%) e
Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS,%), segundo as metodologias
descritas por Silva e Queiroz (2002).

No tocante as caracteristicas fisicas, analisou-se a Vitreosidade (VIT%)
(DOMBRINK-KURTZMAN; BIETZ, 1993) e Densidade (DSD) dos grdos (g/cm?)
(KNIEP; MASON,1989). Para a realizacao das analises mencionadas, de cada

variedade coletada, apenas uma espiga foi utilizada para realizagdo de todas as
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analises fisicas e quimicas, visto que havia poucas espigas no momento de coleta.
Desta forma, todos os parametros analisados foram feitos com cinco repeticdoes

(utilizando apenas uma espiga) de modo a tentar diminuir erros amostrais.

3.2.1 Analise quimica

3.2.1.1 Matéria seca (MS, %)
Para o teor de umidade, utilizou-se o método de estufa a 105 °C (SILVA;

QUEIROZ, 2002), na qual foi utilizado capsulas de porcelana (de peso conhecido)
previamente seca em estufa a 105 °C durante 1h e esfriada em dissecador por 30 min.
Em seguida, foi adicionado 5 g das amostras moidas em cada capsula, e levadas para
a estufa a 105 °C durante 24 h.

As amostras entdo foram retiradas da estufa e postas em dessecador por 2
horas para atingir temperatura ambiente, em seguida a massa foi medida em uma
balanga analitica com precisao de 0,0001 g e foi determinado a matéria seca (MS) por
meio da equacéo a segquir.

% da matéria Seca Definitiva (MS) = %;‘P”xmo

Em que:

P1= peso da capsula + amostra seca;
P2= peso da amostra;

P3= peso da capsula

3.2.1.2 Matéria mineral (MM, %)
Para a quantificagdo do material mineral utilizou-se o0 método de forno Mufla a

550 °C (SILVA; QUEIROZ, 2002), primeiramente os cadinhos de porcelana foram
secos em estufa a 105 °C por uma hora e em seguida mantidos no dessecado até
atingirem temperatura ambiente. Apds, foram pesadas em torno de cinco gramas de
amostra em cada cadinho de porcelana, as mesmas foram carbonizadas na mufla por
6 h e apds esse periodo foram retiradas e postas no dessecador até atingirem

temperatura ambiente e pesadas para determinagao do teor de cinzas.

P21 4100
P1-T

% MM =

Em que:
P1= peso do cadinho + amostra apds incineragao na mufla;
P2= peso do cadinho + amostra antes de ser levada a mufla;

T= peso do cadinho.
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Célculos com base na Matéria Seca (100% MS):

%MM x 100

% MM (com base na MS) = s

3.2.1.3 Proteina bruta (PB, %)
Para determinacdo de proteinas utilizou-se o método de micro Kjeldahl

(ABRAMS, 1984), que é baseado em 3 etapas distintas: digestdo, destilagdo e
titulagdo. O procedimento baseou-se na adigdo de 1 g de amostra seca ao ar em um
tubo de digestdo contendo 25 mL de &cido sulfurico concentrado (96 — 98%) e 6 g de
mistura catalitica (CuSo4 + Na2S0a).

Posteriormente, o tubo digestor foi levado para uma capela e aquecido
moderadamente em bloco digestor até alcangar a temperatura de 350 °C. Apds a
solucgéo ter obtido a cor verde-clara, o tubo digestor foi retirado do bloco digestor e
deixado esfriar. Em seguida foi adicionado 20 mL de hidréxido de sédio a 50% ao tubo
digestor com a amostra digerida e transferido para um conjunto de destilagdo por
arraste de vapor.

Iniciou-se o processo de destilagcao na qual a solucao destilada era recebida
em um Erlenmeyer receptor de 250 mL contendo cerca de 50 mL de agua destilada e
25 mL de acido bdrico a 4% + indicador misto (vermelho-de-metila a 0,1%). A
destilacao foi feita até que a solugéo do erlenmeyer receptor apresentasse cor verde,
indicando que toda a aménia foi liberada, formando o borato de aménio (NH4H2BO3).

Apos a destilagao, foi pipetada aproximadamente 100 mL da substancia de cor
verde e transferido para um Erlenmeyere realizado o processo de titulagdo com
solucdo de acido cloridrico 0,1 N até a viragem do indicador (verde para rosa). O
volume gasto para titulagdo foi anotado e por meio da equagédo abaixo feito a

quantificacdo do nitrogénio.

B = Vol HCL x N HCL x FC1 x Eq. Grama HCL x FC2 x 100)
B P1

Em que:

P1= peso da amostra

Vol HCI: volume do HCI utilizado:

N HCI: normalidade do HCI: 0,0366 N
FC1: fator de correcéo = 1, 95
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Eq. Grama HCI: Equivalente grama do HCI (Valor Fixo = 14)
FC2: fator de corregéo 2 (Valor Fixo = 6,25)

O calculo de proteina bruta com base na matéria seca:

%PB x 100

% PB com base na MS (100% MS) = %MS
0

3.2.1.4 Extrato etéreo (EE, %)
O EE foi determinado pelo método de Soxhlet (SILVA; QUEIROZ, 2002), que

permite a extragao de lipideos por meio da continua passagem de um solvente através
da amostra. O procedimento baseou-se em adicionar 5 g de amostra seca em
cartucho de papel filtro e transferido para baldo de fundo chato (previamente seco em
estufa e com peso conhecido).

Em seguida, o baldo de fundo chato foi preenchido com cerca de 40 mL de éter
de petréleo (solvente) e acoplado ao extrator Soxhlet, e mantido a extragcao por 5 horas
com sistema de aquecimento ligado, ajustados para a velocidade de condensacgao (de
5 a 6 gotas por segundo). Ao término do tempo, o baldo entéo foi retirado do extrator
e levado para capela operacional, para evaporagao de todo o éter.

Posteriormente, o baldo foi colocado em estufa de secagem a 105°C por 30
minutos, sendo em seguida resfriado em dessecador e, por fim, feito a pesagem com
a gordura. A diferenga entre este ultimo peso e o do bal&do vazio corresponde ao peso

da gordura extraida. A equagéao para determinagédo dessa gordura é a seguinte:
P2 — P1

% EE =
o P3

X 100

Em que:
P1= peso do balao;
P2= peso do baldo com gordura;
P3= peso da amostra
Para ser obter a % de EE com base na Matéria Seca (100% MS) é realizado o

seguinte calculo.

%EE x 100

% EE com base na Matéria Seca (100% MS) = %MS
0

3.2.1.5 Energia bruta (EB, kcal/kg)
A determinagao da Energia bruta (EB), foi realizada por combustdo em bomba

calorimétrica adiabatica. Para esta analise foi utilizado aproximadamente 1 g de
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amostra, que foi depositada em um cadinho e colocada dentro da bomba, juntamente

com o fio de ignicdo e 5ml de agua destilada para a calibragéo.

Para a combustdo, adaptou-se a valvula de entrada de gases da bomba em
um baldo de oxigénio e acrescentou-se 30 atm de gas no recipiente de combustéo,
em seguida a bomba foi fixada no calorimetro e inserido 2 L de agua destilada no
recipiente oval. O calorimetro foi ligado e iniciado o procedimento de leitura durante 3
minutos, apds esse tempo o aparelho foi desligado e feito a leitura no display digital

do calor liberado (kcal/kg).

3.2.1.6 Fibra em detergente neutro (FDN, %)
A FDN foi determinada pelo método de Silva e Queiroz (2002). O procedimento

baseou-se em adicionar cerca de 1 g de amostra, secar em um béquer de 600 mL
contento 30 mL de solugao de uréia 8,0 mol/L e 2 mL de solugao de alfa-amilase termo
estavel. A solugao foi misturada bem e posteriormente aquecida em banho-maria a
80-90°C por 5 minutos, sendo em seguida incubado a temperatura ambiente por
quatro horas.

Apods incubagao, foi adicionado 100 mL de solugdo de detergente neutro e
levado para aparelho digestor, apds 40 minutos de digestao foi adicionado mais 2 mL
da solucdo de alfa-amilase e continuada o processo até completar os 60 minutos.
Apos digestao do material, a solugao foi transferida para cadinho filtrante (previamente
seco por uma hora a 105°C e pesado) e filtrado por sucgao a vacuo.

Para dispersar os residuos fibrosos da digestdo sobre a placa porosa do
cadinho filtrante, foi feito trés lavagens com agua destilada fervente (90 a 100°C) e em
seguida mais duas lavagens com acetona, utilizando 30 mL, mexendo o residuo com
bastado de vidro, a fim de que o solvente entrasse em contato com todas as particulas
da fibra. Por fim, o cadinho com o residuo foi seco em estufa a 100°C por 8 horas, e
depois levado para esfriar em dessecador e por fim, pesado em balancga analitica.
Apos todo processo, para se obter o valor da %FDN, utilizou-se os calculos indicados
abaixo:

(P3 — P2)

%FDNzTXloo

Onde:

P1= peso da amostra (g);

P2= peso do cadinho vazio (g);
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P3= peso do cadinho com residuo apds aquecimento em estufa (g)

Para o valor de %FDN corrigido pela matéria seca:

%FDN x 100
%FDch—O/MS X 100
0

3.2.1.7 Amido (AMD, %)

A determinacdo do amido foi feita segundo Instru¢cdo Normativa n® 52, de
08/11/2011 (MAPA, 2011) e compreende em duas etapas: a determinagao da rotagao
oOtica total e determinagao da rotacao optica de substancias soluveis em etanol 40%.

Para a determinacgao da rotagao dtica total foi inserido em baldo volumétrico de
100 mL, aproximadamente 2,5g de amostra triturada e 25 mL de acido cloridrico (HCI)
1,128% e agitado até completa homogeneizag¢ao. Despois foi adicionado mais 25 mL
da mesma solugao de HCI e levado ao banho-maria em ebuligdo e agitando-se por 15
minuto. Apos esse tempo, o baldo volumétrico foi retirado do banho-maria e 3 mL de
agua deionizada gelada foi acrescentada para reduzir a temperatura a 20 °C. Apds
atingir a temperatura mencionada, 5 mL de solugao de Carrez | (acetado de zinco 1M)
foi adicionado no baldo volumétrico e agitado por 1 minuto. Em seguida, foi adicionado
5 mL da solugédo Carrez Il (ferrocianeto de potassio 0,25 M) e agitado por mais 1
minuto, e adicionado mais 100 mL de agua deionizada. A solugéo entéo foi filtrada em
béquer de 250 mL com auxilio de funil de vidro e papel filtro e em seguida procedeu-

se a leitura em polarimetro, com rotacao 6tica em tubo de 200 mm.

Para a determinacdo da rotacdo Optica de substancias soluveis em etanol,
aproximadamente 5g de amostra triturada e 80 mL de etanol 40% foi adicionada em
baldo volumétrico de 100 mL e deixado em repouso por 1 hora. Despois foi adicionado
mais 20 mL da mesma solucéo de etanol 40% e agitado vigorosamente. Apés, foi
filtrado em béquer de 250 mL com auxilio de funil de vidro e papel filtro. Em seguida,
50 mL da solucao filtrada foi transferida para um frasco de boca esmerilhada contendo
2,1 mL de acido cloridrico 25%, que foi agitada e levada para banho-maria por 15
minutos. Apos essa etapa procedeu-se de maneira analoga a realizada na etapa 1,
com adi¢cado de Carrez | e Il, filtragem e realizagdo da leitura e posteriormente a

quantificacdo do amido, conforme a equacao abaixo.
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2000 x (P1 — P2)
184,6

% AMD =

Onde:
P1 = rotagao optica em graus polarimétricos;

P2= rotagao Optica em graus polarimétricos de substancias soluveis em solugao de
etanol 40%.

3.2.1.8 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS, %)

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada de acordo
com o método das duas etapas proposto por Tilley e Terry (1963). Para realizar a
primeira etapa, pesou-se 0,5 g de amostra seca ao ar e acondicionou-se em tubos de
vidro com capacidade de 100 mL, previamente secos em estufa a 105 °C, por duas
horas.

Em cada tubo foi adicionado 40 mL da solugao tamp&o descrita por McDougall
(1948), que simula a saliva do ruminante, e em seguida foi adicionado 10 mL de liquido
ruminal e injetado COz2 nos tubos, os quais foram vedados com rolhas de borracha
providas de valvulas de Bunsen. Os tubos foram incubados em estufa a 39 °C, durante
48 horas e, em seguida, levemente agitados em 2, 4, 20 e 28 horas apos a incubagao,
para dispersar as particulas da amostra e eliminar os gases formados.

Na segunda etapa do método, apds a remogéo das rolhas, era adicionado em
cada tubo 2 mL de solugédo de HCI 6N e 5 mL de solugéo de pepsina (5%) e incubados
novamente a 39 °C, durante 24 horas destampados, sendo eventualmente agitados.
Apés a incubagao, os materiais no interior dos tubos foram filtrados com agua quente
destilada (25 mL para arrastar particulas remanescentes no tubo e 15 mL para o
enxague da parte interna do cadinho filtrante), os pesos foram registrados e
posteriormente os cadinhos filtrantes foram secos em estufa a 105 °C (durante a noite)
e posteriormente registrados os pesos em balancga analitica.

Por fim, dois tubos controle “brancos” foram introduzidos para determinar a
matéria seca residual dos 10 mL de liquido ruminal, além de dois tubos “indices” com
alimentos de alta e baixa digestibilidade (conhecidas) para validar os resultados da

corrida.

Mx (R - B)
DIVMS = ————= X 1000
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Onde:

M= massa de MS incubada (g)

R= residuo de MS da incubacao (g)

B= residuo de MS obtido nos frascos “branco” (g).

3.2.2 Caracteristicas fisicas
3.2.2.1 Analise da vitreosidade (VIT, %)

A vitreosidade foi determinada pelo método de dissecacdo manual dos graos
(DOMBRIN-KKURTZMAN; BIETZ, 1993). Como a vitreosidade dos grdos varia,
dependendo de sua posi¢cao na espiga (PRATT et al., 1995), o seguinte procedimento
foi adotado para minimizar esse efeito: 100 grdos de cada variedade foram
selecionados aleatoriamente divididos em 10 grupos, visualmente homogéneos em
tamanho e forma do grao.

A vitreosidade foi determinada em um grdo de cada grupo selecionado
aleatoriamente. Apds imersdo em agua destilada por 3 minutos, os graos foram secos
com papel toalha, tendo o pericarpo € o germe removidos com bisturi. O que sobrou
apos a retirada do germe e do pericarpo, foi o endosperma, que foi, entdo, pesado
(endosperma total). Em seguida, o endosperma farinaceo foi manualmente removido
usando o bisturi, e o peso do endosperma vitreo restante foi expresso como

porcentagem do endosperma total.

3.2.2.2 Densidade (DSD, %)

A densidade foi determinada segundo metodologia proposta por Kniep e Mason
(1989), que consistiu em colocar 50 graos em uma proveta com capacidade de 50 mL
e completar o volume com alcool etilico. Em seguida, registrou-se o peso antes e apos
completar o volume. Para o célculo da densidade dos gréos foi utilizada a seguinte

equacao:

B M1 o
b= (50—(M2—M1))]T('Dacoo)

Em que:
D= densidade da amostra
M1= peso dos graos de milho na proveta de 50 mL

M2= peso dos graos de milho na proveta de 50 mL + alcool
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P alcool= densidade do alcool

3.2.2.3 Analise estatistica

Para todas as caracteristicas avaliadas, as analises foram realizadas
envolvendo as cinco repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
analise multivariada de componentes principais (PCA), que possibilita analisar as
variaveis simultaneamente (BERNARDI et al., 2009). O teste estatistico foi realizado
com auxilio do soffware R (R Development Core Team, 2018), por meio da

metodologia descrita no trabalho de Schmitz et al. (2020).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Por meio da analise de componentes principias (PCA) foi observado que ha
forte correlagdes entre as variaveis estudadas. Os dois primeiros eixos da PCA foram
responsaveis por 70% da variagao total dos dados, sendo igual ao valor de referéncia
que é 70%. Desta forma, a variabilidade explicada por esses eixos €, portanto,
altamente significativa (HAIR et al., 2009), ndo havendo a necessidade de interpretar
as proximas dimensoes.

O primeiro eixo (PCA 1) explicou 59,2% da variagdo dos dados e esteve
positivamente correlacionado com FDN, VIT, MS, DSD, MM, EE, PB e negativamente
com DIVMS, EB e AMD (Tabela 1). O segundo eixo (PCA 2) explicou 10,8% da
variagao dos dados e apresentou baixa correlagao no eixo.

Tabela 1. Correlagdo das variaveis quimicas e fisicas dos grédos de cultivares
tradicionais de milhos com o primeiro e segundo eixo da PCA.

Variaveis PCA 1 PCA 2
Matéria seca (MS) 0,8662535 0,25280576
Matéria Mineral (MM) 0,7762719 0,40482418
Extrato Etéreo (EE) 0,6113420 -0,12562282
Proteina Bruta (PB) 0,8102640 0,21098457
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 0,8753154 -0,22226761
Amido (AMD) -0,3284816 0,55965919
Energia Bruta (EB) -0,4629080 0,61315907
Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)  -0,9440587 -0,19113970
Vitreosidade (VIT) 0,9320443 -0,08017182
Densidade (DSD) 0,8101733 -0,08540069
Variancia 59,2% 10,8%

As caracteristicas apresentadas na PCA 1 promoveram a distribuicdo das
cultivares em 3 grupos distintos que estéo distribuidos a direita e esquerda na Figura
3. No grupo 1 (lado direito inferior da figura 5) ficou composto pelas cultivares de milho
V3 e V6, que sao caracterizadas por apresentar graos de cores avermelhadas, valores
altos para as variaveis VIT, DSD, FDN, MS, MM, PB, EE e baixos de DIVMS, EB e
AMD (Tabela 2).

Ja o grupo 2 (lado esquerdo da figura 3), ficou composto pelas cultivares V2,
V4,V5,V7,V8, V9, V10 e V11 que apresentam graos de cores amarelos-alaranjados,
valores altos para as variaveis AMD, DIVMS, EB e baixos para as variaveis PB, VIT,
EE, MM, FDN, MS, DSD. O grupo 3 (lado direito superior da figura 3) € formado pelas

cultivares V1 e V12, de graos amarelados, e é caracterizado por apresentar uma
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transicéo 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.

Componentes principais

Cultivares
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Figura 5: Distribuicao das cultivares tradicionais na PCA 1 e 2, com indicagédo dos vetores e as
variaveis fisicas e quimicas.

Analisando os agrupamentos na PCA 1 (Figura 5) observa-se que as cultivares
cultivadas em terra firme e praia se agruparam formando o grupo 2 e 3. A nédo
separacao das cultivares em apenas dois grupos (cultivares de terra firme em um
grupo e de praia em outro) pode ser pelo fato 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.

O plantio de milho na regional do Jurua é definido pela distribuicdo das chuvas,
que influencia diretamente na oferta de agua no solo e nas cheias e vazantes dos rios.
Assim, o plantio de milho ocorre entre os meses de abril a maio em ambientes de
praia, com colheita em agosto, e de setembro a outubro em terra firme, com colheita
em meados do periodo chuvoso da regiao (janeiro ou fevereiro) (COSTA et al., 2014b).
Logo, é observado que, diferente de outras regides do pais, os agricultores no vale do

Jurua nao fazem o cultivo do milho safrinha, que é iniciado em meados de janeiro.
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Tabela 2. Valores médios para 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) e Densidade (DSD) dos graos de 12 cultivares tradicionais de milhos
provenientes de plantio em area de terra firme e praia do vale do Jurua, Acre, com

base na matéria seca.

Cultivares Variaveis

MS MM EE PB FDN AMD DIVMS VIT EB DSD

% kcallkg glcm?

Cultivares de Terra Firme

V1 90,4 1,02 295 8,86 8,74 7453 81,72 7557 3.862,6 1,29
V2 89 096 290 848 8,77 7508 83,30 73,7 3.8664 1,28
V3 91 1,06 2,97 9,13 9,38 72,53 79,34 79,28 3.654,8 1,33
V4 88,7 094 289 8,77 8,77 7454 8246 753 3.839 1,29
V5 88,8 093 287 8,82 882 7443 8256 7567 3.841 1,28
V6 912 105 295 912 953 7252 7965 7946 3.66272 1,32
Média 89,84 099 292 888 90 7394 81,50 76,50 3787,67 1,30
CV% 1,25 562 167 282 366 1,48 1,90 2,85 2,60 1,54
Cultivares de Praia
V7 88,61 097 291 8,33 8,83 75,07 8332 7565 3.8694 1,29
V8 88,69 095 2,88 8,40 8,79 75,72 83,83 7562 3.8726 1,29
V9 88,72 093 2,87 84 8,77 71,97 8382 7549 38492 1,29
V10 88,68 091 286 8,46 8,73 7515 8394 750 3.680,2 1,29
V11 88,95 0,93 290 8,56 8,72 7532 84,04 7496 3.860,6 1,29
V12 90,48 1,07 2,86 8,95 8,70 75,04 81,27 76,36 3.874,2 1,30

’

Média 89,02 096 2,88 852 8,76 74,71 83,37 7551 3.834,37 1,29
CV% 090 6,18 1,44 254 0,67 4,70 1,27 0,85 4,70 0,39

Observacgao*: Valores referentes a média de cinco repeti¢cdes; V1=dente de cavalo; V2 =Milho comum);
V3 =vermelho de Thaumaturgo; V6 = vermelho de Cruzeiro do Sul. V4, V5, V7, V8, V9, V10, V11 e V12
sao cultivares que nao tem nome comum.

Como mencionado, as coloragbes dos graos variaram de amarela, amarela-
alaranjados a vermelhas. Nas variedades de graos roxas, ocorrem concentracoes
elevada de antocianinas, que proporcionam alta atividade antioxidante, enquanto nas
variedades amarelas, os carotenoides (SALINAS et al., 2012). Portanto, o consumo
combinado de variedades de milho fornece uma ampla gama de fitoquimicos com
6timos beneficios nutricionais (SIYUAN; TONG,; LIU, 2018).
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A cor dos grdos é um critério de selecdo importante para os usuarios na Africa,
onde o branco é geralmente preferido sobre o amarelo (EKPA et al., 2018). O milho
amarelo esta em crescente demanda pela industria da ragao animal, pois confere uma
coloracdo amarela profunda a gemas de ovos, pele de aves e gordura animal
(ANTHONY, 2014), porém em termos de mercado de sementes, ha preferéncia de
cultivares de grdos alaranjadas (FRITSCHE-NETO; MORO, 2017).

Embora tenha a presenca de cultivares com graos de coloragédo avermelhadas,
devido a proximidade com paises andinos, o que predomina no vale do Jurua € o
cultivo de gréaos de coloragao amarelada e amarelos-alaranjados. Isto ocorre porque,
o cultivo é realizado em grande parte pela agricultura familiar com baixo aporte
tecnologico (COSTA et al., 2014), e a utilizacdo desse cereal é diretamente para o
consumo humano na forma de milho cozido, ou através de seus subprodutos como a
pamonha, canjica e o cuscuz (MORO; FRITSCHE-NETO, 2017), bastante apreciados
na regiao.

Com relagdo ao agrupamento das cultivares observado na figura 5, uma das
caracteristicas que influenciaram para a divisdo foi a textura do grdo. Os valores de
VIT 79,28% (V3) e 79,46% (V6), classifica os graos desse grupo em textura dura
(Flint), com maior presenca de endosperma vitreo em relagédo ao endosperma total.

Esses valores sao superiores aos encontrados na literatura, 69,3% e 65,9%
respectivamente, relatados por Correa et al. (2002) que avaliaram hibridos de milho
brasileiros de graos duros e dentados e norte americanos de graos dentados na
confecgao de silagem na regido Sul de Minas Gerais; € Rossi et al. (2016a) que
avaliaram 12 hibridos comerciais de milho, sendo seis com graos dentados e
semidentados e seis com graos semiduros, na regido Centro-Sul do Parana.

No Brasil, cujo clima é tropical, ha uma maior oferta de hibridos com textura de
graos duros e semiduros (MENDES, 2008), devido a origem dos germoplasmas
utilizados e aos objetivos dos programas de melhoramento que visam endosperma
mais resistente (PINHO; SANTOS; PINHO, 2017).

A dureza é uma caracteristica fisica que influencia na qualidade e no
processamento dos graos de milhos (PIOVESAN; OLIVEIRA; GEWEHR, 2011), e tem
forte relacdo com a densidade dos graos, suscetibilidade ao ataque de pragas e
doengas (SULEIMAN et al., 2015) e a quebra do grdo durante os processos de

industrializagdo e armazenamento (OLIVEIRA et al., 2007).
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Correa et al. (2002) observaram que a densidade dos graos tem alta correlagao
(0,87) com a vitreosidade. Essa correlagdo também foi observada neste trabalho, uma
vez que as cultivares, que apresentaram valores elevados de VIT, também tiveram
altos valores de DSD, com corregdo forte positiva (0,94) (Tabela 3). Essas
observagdes corroboram com os resultados de Philippeau, Monredon e Michalet-

Doreau (1999), de que graos duros apresentam maior VIT e maior DSD.

Tabela 3. Correlacdo de Pearson entre variaveis quimicas e fisicas avaliadas em
graos de 12 cultivares tradicionais de milhos provenientes de plantio em area de terra

firme e praia do vale do Jurua, Acre.

Caracteres MM EE PB FDN AMD EB DIVMS VIT DSD

MS 0,93** 0,69* 0,84 0,71 -0,48 -0,51 -0,92**  0,80*  0,81*
MM 0,60* 0,72** 0,55 -0,31 -0,26 -0,86** 0,69* 0,71*
EE 0,53 0,72 -0,43 -0,44 -0,70* 0,63* 0,67*
PB 0,64* -0,44 -0,48 -0,92** 0,74  0,68*
FDN -0,67* -0,77** -0,80** 0,91 0,87*
AMD 0,52 0,55 -0,66* -0,61*
EB 0,57* -0,71*  -0,75**
DIVMS -0,87** -0,84**
VIT 0,94**

Os asteriscos indicam significancia a 1% (**) € 5% (*).

A diferenca de densidade entre os graos dentados e vitreos pode ser explicada
pela maior quantidade de espacgos vazios no endosperma dos graos dentados, o que
ocasiona, consequentemente, menor densidade para estes materiais em relagao aos
vitreos (PHILIPPEAU; Monredon; MICHALET-DOREAU,1999; PAES, 2006).

As caracteristicas fisicas do endosperma de graos, como menor VIT e DSD
contribuem para a maior atuagdo das enzimas digestivas, e consequentemente
melhor digestibilidade dos nutrientes (CANTARELLI et al., 2007). Neste contexto,
observando os resultados da Tabela 2, percebe-se que as cultivares do grupo 2 e 3,
que apresentam valores menores de VIT (73% para V2 e 75,7% para V1) e DSD (1,28
g/cm? para V2 e 1,29 g/cm® para a V1) em relago as cultivares do grupo 1, tem maior
digestibilidade, valores maiores de amido e consequentemente maior teor de energia

disponivel.
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Piovesan, Oliveira e Gewehr (2011), estudando o valor nutricional de graos de
hibridos semidentado e duro, verificaram maior energia disponivel em racdes
formuladas com grdos semidentados em comparagdo com a que continha graos
duros.

Esse resultado da maior digestibilidade nas cultivares do grupo 2 e 3 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 (PHILIPPEAU; LANDRY; MICHALET-DOREAU, 2000; PIOVESAN;
OLIVEIRA; GEWEHR, 2011; ROSSI et al., 2016b) e, desta forma, facilitando o ataque
enzimatico.

Essa matriz proteica que envolve os granulos de amidos no endosperma é
formada pelas proteinas de reserva do tipo prolaminas, chamadas zeinas (PAES,
2006), que quando presentes nos graos de milho, formam uma barreira hidrofébica,
encapsulando granulos de amido em uma matriz (MOMANY et al., 2006).

As proteinas de reserva, encontradas em maior abundéancia no grao de milho,
sdo ricas nos aminoacidos metionina e cisteina, mas pobres em lisina e triptofano,
essenciais a nutricdo humana (PAES, 2006). Apesar dessas deficiéncias, o milho,
continua a ser consumido como alimento basico em centenas de paises
principalmente na América Latina, Asia e Africa, onde a desnutricdo proteica
permanece recorrente (BHATNAGAR; BETRAN; ROONEY, 2004).

Em razao do seu baixo conteudo de proteina, o milho é caracterizado como
suplemento concentrado energético, por apresentar valores de PB abaixo de 20%
(ABREU et al., 2013), exigindo que dietas com base nesse cereal seja suplementada
com alimentos proteico como o farelo de soja, que possui valores médios de proteina
bruta de 38,58%.

Segundo Paes (2006) os graos de milhos apresentam em média 9,5% de
proteinas. Neste contexto, observa-se que os valores de PB das variedades dos
grupos 1 e 2 ndo se enquadram na média. Os valore de PB neste trabalho variaram
de 8,33 a 9,13%, sendo inferior aos obtidos por Piovesan, Oliveira e Gewehr (2011)
de 9,79%, porém superior aos de Alves et al. (2015), que estudando divergéncia
genética entre gendtipos de milho transgénico obtiveram teor médio de PB de 7,63%.

Santo et al. (2018) estudando a composi¢cado centesimal de milho crioulo
cultivado em diferentes regides do estado da Paraiba, observou efeito significativo

para os teores de proteinas nas diferentes regides avaliadas, na qual os menores
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teores de PB ficaram em torno de 7% e os maiores acima 14%. Esses valores
corroboram com os obtidos por Marta, Suryadi e Ruswandi (2017) estudando a
composi¢cado quimica e genética de milhos da Indonésia que obtiveram variagdo no
teor de PB entre 7,13 e 11,84%.

Observando a Tabela 2, é evidente a variagdo nos valores de PB entres as
cultivares, no entanto, observa-se que o grupo 1, na qual é formado por milhos de VIT
e DSD maiores, se destacaram em relagéo aos demais com média de PB em 9%.

NGUNA et al. (2020), observou que os graos do tipo duro tém maior teor de
proteina em comparagédo aos graos do tipo dentado. Entretanto, Corte Real et al.
(2014) avaliaram os valores nutricionais de milhos de quatro qualidades, e
constataram que os milhos de baixa densidade apresentaram maior conteudo de
proteina.

ROSSI et al. (2016a), avaliando a VIT em hibridos comerciais com graos duros
e dentado, observou que a VIT se correlacionou positivamente com o conteudo de
PB, entretanto, o indice de correlagao foi de baixa magnitude (0,40).

No caso das amostras analisadas no presente trabalho, destaca-se que sao
oriundas de diferentes propriedades rurais, cujas condi¢gdes de fertilidade do solo n&o
sdo as mesmas para todos as amostras de milho. Desta forma, as diferengas
observadas quanto ao teor de PB podem estar relacionadas quanto a diferencas na
eficiéncia de absorg¢ao do N disponivel no solo para a planta (ASSIS et al., 2014), uma
vez que, as gramineas tropicais apresentam elevado potencial de resposta a
adubacao nitrogenada (VIANA et al., 2011).

Considerando-se que teores de PB inferiores a 7% sé&o limitantes a produgao
animal (VAN SOEST,1994), por implicarem em menor consumo voluntario, redugéo
na digestibilidade e balango nitrogenado negativo (COSTA et al., 2006), observa-se
que as variedades de milho estudadas atenderiam aos requerimentos proteicos
minimos necessarios a um bom desenvolvimento dos microrganismos ruminais.

Os teores médios de amidos 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. (2015), no qual destacam que o teor de amido tem

correlacédo negativa com a dureza dos gréos.
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Correa et al. (2002), comparando hibridos de milho brasileiros de graos duros
e dentados e norte-americanos de graos dentados na confeccdo de silagem,
encontraram queda linear na digestibilidade do amido com o aumento da vitreosidade.

O amido ¢é a principal composigédo das sementes de cereais (YANG et al., 2018),
e para otimizar o aproveitamento deste carboidrato, tem-se a necessidade do
conhecimento de sua microestrutura para identificar fatores que possam limitar a sua
digestao (ROSSI et al., 2016b).

A capacidade de geleificacdo do amido € uma das suas propriedades mais
requeridas, principalmente na industria de alimentos e farmacos e consiste na
transformacao irreversivel do amido granular em uma pasta viscoelastica (MALI;
GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

Estruturalmente, o amido &€ composto por cadeias de amilose (27%) e
amilopectina (73%), sendo a primeira formada por unidades de glicose unidas por
ligacdes glicosidicas a-(1,4), originando uma cadeia linear, e a ultima formada por
unidades de glicose unidas em a-(1,4) e a-(1,6), formando uma estrutura ramificada
(DENARDIN; SILVA, 2009).

Para maior acessibilidade dos microrganismos aos granulos de amido, tem-se
utilizado da técnica de ensilagem, pois favorece a solubilizacdo parcial da matriz
proteica dos graos facilitando o acesso ao amido pelos microrganismos (HOFFMAN
et al., 2011). Isso ocorre devido ao ponto de ensilagem ser antes da maturidade
fisiolégica na planta, no qual a matriz proteica ainda nao esta totalmente formada e o
conteudo de prolamina ainda € menor (MAHANNA, 2015).

Uma caracteristica importante na avaliagdo da qualidade da silagem é a
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), que determina a quantidade de
fibra correspondente as fragdes de lignina, celulose e hemicelulose (MENDES, et al.,
2008).

Neste contexto, o teor de FDN nas variedades de milho estudadas variaram de
9,38 a 9,53% no grupo 1, de 8,72 a 8,74% no grupo 2 e 8,74 a 8,70% no grupo 3. Os
valores médios de FDN obtidos nesse estudo sao inferiores aos encontrados por Zilic
et al. (2011), na qual obtiveram variagdo de 11,02 a 14,72% de FND. Essa
inferioridade vai proporcionar uma maior digestibilidade da silagem dos gréos,
pois o conteudo fibroso presente € bem menor (MENDES, et al., 2008).

Os graos de milhos sao considerados importantes fontes de fibra para

alimentagao animal, porém quando os graos sao secos e processados, os produtos
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resultantes chegam a perder até 80% do conteudo fibroso, ndo sendo mais
considerados boas fontes de fibra (PAES, 2006).

O teor de FDN dos alimentos representa a fragcao da fibra ndo soluvel em
detergente neutro, e pode ser utilizado por técnicos e produtores de ruminantes para
o balanceamento de ragbées com teores adequados de fibra alimentar (GERON et al.,
2014). Pois, a fragao FDN tem relagcao negativa com o consumo, visto que é um fator
fisico que limita a ingestdo de matéria seca (MORAES et al., 2013).

A FDN é importante para ruminantes, principalmente no ambito nutricional, pois
além de apresentar uma porg¢ao organica parcialmente digestivel ou de lenta digestao,
exerce efeito estimulante a ruminacdo (NEUMANN et al., 2017). Desta forma, é dese-
javel que milhos possuam maiores percentuais de hemicelulose em sua constituicao
com vistas a expandir seu poder de digestdo (NUSSIO; CAMPOS; LIMA, 2011).

A fibra alimentar representa a fragao dos carboidratos estruturais contidos nos
alimentos, que apresentam a digestao lenta ou menos digestivel, e sua composi¢ao
pode limitar o consumo de matéria seca (MS) e de energia pelo animal (GERON et
al., 2014). Segundo Van Soest (1994) quantidade minima de fibra € necessaria para
se ter concentragdes adequadas de microrganismos no rumen, a fim de promover o
processo da fermentacgao, producao de saliva e movimentos ruminais.

Aléem disso, a concentragdo de FDN na dieta estd negativamente
correlacionada com a concentragédo de energia, ou seja, quanto maior o FDN, menor
o teor de energia do alimento (MEDEIROS; MARINO, 2015). Correlagdo essa
observada nesse estudo (Tabela 3), na qual as variedades do grupo 1 que
apresentaram maior teor de FDN obtiveram respectivamente menores valores de EB.

No tocante a massa seca dos gréaos, aqui referida por MS, observou-se
tendéncia de maiores valores nas cultivares 3 e 6, cujo teor médio estimado é de 91%
(Tabela 1). No geral, a média de MS variou de 88,61 a 91,2%, cuja variagao pode
estar relacionada as caracteristicas fisicas dos gréos, uma vez que grdos com
endosperma farinacio possui uma estrutura celular menos compactada.

Com isso, existem espacos de ar entre os granulos de amido envolvidos por
uma matriz protéica fina e descontinua, o que permite que a umidade permanec¢a mais
tempo no endosperma (PEREIRA et al., 2004). Neste sentido, resultados importantes
foram apresentados por Detmann et al. (2016), cuja a média (87,91%) mostrou-se

inferior ao intervalo de variagao evidenciado para qual convergiu o presente estudo.
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Alternativamente, os resultados convergentes do estudo proposto por Cantarelli
et al. (2007) também importantes. Analisando a composi¢ao quimica de milho
dentado, semidentado, duro, alto 6leo e QPM, os autores n&o verificaram diferenca
significativa na média de MS referente aos diferentes milhos estudados, cujo valor de
MS nos gréos variou de 88,04 a 90,18%.

O nivel de umidade nos graos de milho é considerado um parametro
importante, pois em condi¢cdes de altas temperaturas, o armazenamento por longo
prazo e em condicdes de elevada umidade potencializam a ocorréncia de
contaminacgao por fungos, que produzem micotoxinas (HENZ et al., 2013).

No entanto, Costa et al. (2010), em estudo acerca dos tipos de armazenamento
de milhos, concluiram em favor da hipétese de maior perda do percentual de
germinacdo em gréos armazenados com elevados teores de agua quando comparado
aos graos armazenados secos, havendo desta forma influéncia da umidade na
germinagao.

Neste viés, Eiras e Biagionni (2014) destacam que o milho faz parte do grupo
de produtos agricolas que séo colhidos apoés o ponto de maturidade fisiologica,
quando os graos atingem teor de agua entre 32 e 38% e apresentam teores maximos
de amido, proteinas e 6leo. Assim, a determinagcao da MS é o ponto de partida da
analise dos alimentos, uma vez que, a preservacao do alimento pode depender do
teor de umidade presente na amostra (SILVA; QUEIROZ, 2002).

A maioria das analises quimicas ou bioldgicas em alimentos é conduzida em
amostras secas ao ar, contudo, as concentracbes dos diferentes componentes
quimicos devem ser expressas com base na MS (SOUZA et al., 2015), de modo a
evitar valores subestimados. Isso se deve ao fato de que as dietas sdo formuladas a
partir das especificagcdes nutricionais contidas na MS dos alimentos, a fim de
atendimento as exigéncias do processo produtivo (SANTOS et al., 2020).

No que tange aos valores médios de EE e MM, houve variagdo entres as
variedades, na qual os valores médios oscilaram de 2,86 a 2,97% para EE € 0,91% a
1,07% para MM. Depois do amido e da proteina, a gordura em forma de 6leo é o 3°
maior componente nutricional do grao, variando de 3,5% a 6% do peso total do gréo
com média de 4,5% (NUSS; TANUMIHARDJO, 2010), dos quais cerca de 83% esta
associado principalmente ao gérmen (PAES 2006).

Desta forma, observa-se que os valores de EE obtidos nesse trabalho estédo

abaixo da média observada na literatura, conforme se verificou no trabalho realizado
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por Vazquez-Carrillo et al. (2011), que, analisaram 11 variedades locais de milhos
mexicanos, € concluiram que os teores médios de 6leo foram de 4,9% para as
variedades locais, 3,7% para os hibridos brancos e 3,2% para hibridos amarelos.

Ja Khan et al. (2014) se dedicaram a estudar milhos crioulos de diferentes
regides do Paquistdo, com o objetivo de identificar caracteristicas importantes para o
melhoramento da cultura, e concluiram que os valores oscilaram de 4,16 a 5,75% no
que se refere ao teor de 6leo nas variedades estudas.

O teor de d6leo nos graos de milho é relativamente baixo nas cultivares
tradicionais (DUARTE; CARVALHO; CAVICHIOLI, 2008), e a diminuicdo da gordura
acarreta problemas para a fabricagdo de ragdes, uma vez que a gordura € um dos
constituintes mensurados na elaboragdo da dieta voltada para o ganho de peso de
animais de cortes comerciais (ANTUNES et al., 2011). Entretanto, a riqueza em
gorduras pode influenciar no armazenamento, uma vez que, alimentos ricos em tais
substancias estao sujeitas ao processo de rancificagao e perda de nutrientes (SILVA;
QUEIROZ, 2002; OFFIA OLUA; ONWUZURUIKE; NWANKPA, 2020).

Embora cultivares de milho com alto teor de 6leo (> 6%) estejam em demanda,
a correlagdo genética negativa entre o rendimento de grdos e o teor de 6leo tem
dificultado o desenvolvimento de cultivares de alto rendimento com alto teor de 6leo,
pelo fato que, os objetivos dos programas de melhoramento sdo aumentar rendimento
de graos (VAL et al., 2009).

Mesmo que os niveis totais de gordura do grdo de milho sejam relativamente
baixos, seu alto teor de acido linoleico torna o 6leo de milho comercializavel, pois séo
considerados essenciais a nutricdo humana por influenciar na prevencéo de doengas
cardiovasculares e o combate ao colesterol (PAES, 2006; TIGHE et al., 2010). Porém

esses teores podem ser afetados pela forma de processamento (MA et al., 2019).

Com relagédo ao teor de material MM nos graos das cultivares estudadas, foi
observado que sao inferiores aos descritos por Nunes et al. (2008) de 1,34% de MM,
quando avaliaram a composi¢ao quimica dos grdaos de milho para nutricdo de aves.
Pekel et al. (2019) em estudo sobre a composicdo quimicas de graos de milhos,
constataram que os valores de MM variaram de 0,8 a 1,3 %.

Observa-se que os valores encontrados na literatura estdo proximos aos
obtidos nesse estudo, porém o teor de MM oriundo de produtos vegetais fornece

pouca informacdo sobre sua composi¢cdo, uma vez que seus componentes, em



51

minerais, sdo muito variaveis e podem ser rico em silica, resultando em teor elevado
de cinza (SILVA; QUEIROZ, 2002).

No geral, os gréos de milhos apresentam em média 1 a 3 % de MM, na qual os
minerais mais abundantes séo o fosforo, potassio e magnésio (FAO, 1992), e estao
localizados em sua maioria no gérmen (PAES, 2006). Embora os gréaos de milho
fornegcam macro e micronutrientes necessarios para as necessidades metabdlicas
humanas, as quantidades de alguns nutrientes essenciais, como os aminoacidos
essenciais lisina e triptofano, sdao mal balanceadas ou inadequadas para os
consumidores que dependem do milho como principal fonte de alimento (NUSS;
TANUMIHARDJO, 2010).

Na cultura do milho, as condi¢des de estresse representadas pelo défice hidrico
e deficiéncia nutricionais afetam a absorcdo de nutrientes e influenciam na
produtividade e qualidades dos graos. Desta forma, as diferengas nos teores de MM
observadas nas variedades de milho no presente estudo podem estar associadas a
esses fatores, principalmente a deficiéncia nutricional, pois a regional do Jurua de
maneira geral é formada por solos pobres quimicamente (distroficos) apresentando
problemas de aluminio trocavel que influencia na disponibilidade de nutrientes para a
planta (ARAUJO et al., 2011). Por esse motivo, as andlises nutricionais dos graos de
milho devem ser vistas como valores estimados em vez de quantidades permanentes,
pois sao influenciadas por fatores ambientais (NUSS; TANUMIHARDJO, 2010)
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5 CONCLUSAO

As cultivares tradicionais plantadas em terra firme e praia, apresentaram
variagdes em relacao as analises fisicas e quimicas, porém os valores estao proximos
uns dos outros. Os resultados mostraram que, as cultivares de graos amarelas e
amarelas-alaranjadas, tenderam mais para fonte de energia, amido e maior
digestibilidade. Ja aquelas com graos avermelhados estdo compartilhando maior valor
proteico, vitreosidade e densidade.

Portanto, observa-se que na regional do Juruad as cultivares de milhos
tradicionais apresentam diversidade em sua composicido e que estudos futuros sao

necessarios para um melhor aproveitamento desses materiais.
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