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Caracterizacao de Linhagens de Milho
Quanto aos Teores de Minerais nos Graos

O desenvolvimento de alimentos biofortificados, que sejam também baratos e faceis
de serem produzidos, processados e consumidos, se constitui em uma das
contribuicoes que a pesquisa agropecudria tema oferecer para a atenuacéo do
problema da desnutricdo. Devido a sua amplitude e a facilidade de producao e
consumo, o milho é um dos cereais—alvo para o desenvolvimento de cultivares com

maior valor nutricional.

Para a cultura do milho, o objetivo do projeto Harvest Plus é gerar tecnologias e
conhecimentos para o desenvolvimento de cultivares, normais e com melhor qualidade
protéica, com maiores teores de ferro, zinco e pré-vitamina A nos graos, que deverao
ser plantadas e consumidas em diversos paises em desenvolvimento. Para que
cultivares biofortificadas sejam amplamente utilizadas, serd necessario também que
sejam produtivas, adaptadas aos diversos niveis de tecnologia e ambientes e
tolerantes aos principais estresses bidticos e abiéticos do cinturao tropical de milho.
Diversas instituicoes participam desse projeto, tais como: CIIMYT- México, IITA-
Nigéria, Universidades de lllinois e Cornell - EUA e Embrapa - Brasil. O
desenvolvimento de cultivares de milho biofortificadas é uma das alternativas para

atenuacao do problema da desnutricao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade dos teores de minerais nos graos
de linhagens de milho e selecionar materiais com maiores teores de Fe e Zn no ambito

do projeto Harvest Plus.

Metodologia

Graos de linhagens de milho foram secos a 65 °C, moidos em moinho de aco inoxidavel
e digeridos com mistura de acido nitrico e acido perclérico (Silva, 1999). Realizou-se
leitura dos minerais Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, S, Si, V e Zn em espectrémetro de
plasma, ICP Vista — Varian. Dois grupos de gendtipos foram analisados: o primeiro com
301 linhagens (113 de endosperma normal e 118 QPM) e o segundo com 984 materiais

(endosperma normal, predominantemente linhagens).
Resultados

Considerando o primeiro grupo de gendtipos avaliados, as correlacGes entre teores de
minerais variaram de -0,34 a 0,83. Mg x P (0,84), Mg x P (0,76) e P x V (0,59)
apresentaram os maiores coeficientes em valores absolutos. Para Fe e Zn, os maiores
coeficientes de correlacao foram Fe x Zn (0,47), Fe x Al (0,47), Zn x Cu (0,40) e Zn x
Al (0,37). Algumas linhagens, principalmente QPM, apresentaram teores superiores
para ambos os minerais (Fe e Zn) e diversos minerais apresentaram consideravel
amplitude de variacao (Tabela 1). Para Fe e Zn, em 113 linhagens de milho normal as

amplitudes de variacdo foramde 11,3 a 29,9 mg/kg e 15,2 a 33,5 mg/kg,
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respectivamente. Teores de Fe e Zn variaran,
respectivamente, de 11,3 a 46,8 ede 15,2 a 53,8 mg/
kg em um grupo de 188 linhagens QPM.

Considerando o segundo grupo, com 984 materiais
avaliados, as correlagGes entre teores de minerais
variaram de -0,04 a 0,90. P x K (0,90), S x Mg (0,74)
e S x P (0,73) apresentaram os maiores coeficientes.
Para Fe e Zn, os maiores coeficientes foram Zn x S
(0,73), Zn x Mg (0,72), Zn x Fe (0,69) e Mg x Fe
(0,68). Similar ao observado no grupo 1, algumas
linhagens apresentaram teores superiores, tanto para
Fe quanto para Zn, e diversos minerais apresentaram

consideravel amplitude de variacao (Tabela 2). Para Fe

e Zn, as amplitudes de variacdao foram de 2,5 a 70,5
mg/kg e de 4,5 a 63,1 mg/kg, respectivamente (Tabela
2).

Resultados para teores de Fe e Zn tém que ser
interpretados com cautela, visto que a avaliacao
(geracoes e ambientes distintos) de um grupo de
linhagens previamente selecionadas para teores
superiores de Fe e Zn (Tabela 3), indicou, para a
geracao de endogamia mais avancada
(predominantemente S3), valores médios inferiores (p
< 0,01) para Fe (principalmente) e Zn e correlactes
baixas, em torno de 0,20 para ambos os minerais,

entre essas duas geracoes. Esses resultados podem ter

Tabela 1. Linhagens de milho (QPM e normais) selecionadas para teor de Fe + Zn nos graos e amplitude de
variacao para teor de 13 minerais em um grupo de 301 linhagens avaliadas.

Linhagem Al Ba Ca Cu Fe K Mn P S Si \' Zn Zn + Fe
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
QPM
1 55.1 1.4 104.3 11.1 34.7 2359 5.7 2327 1352 7.4 0.8 53.8 88.4
2 19.2 2.7 93.9 1.8 35.2 3132 1058 7.3 2961 1260 9.2 24 42.5 77.7
3 27.8 24.9 111.4 1.7 34.9 3267 877 8.0 2182 1299 35 1.8 39.6 74.5
4 37.3 26.7 86.7 0.9 46.8 3406 1070 74 3267 1589 4.6 1.4 27.2 74.0
5 25.9 1.1 91.4 2.9 24.9 3235 1092 7.7 2838 955 7.0 21 43.0 67.9
Normal
1 39.5 23.8 82.5 1.7 26.3 3345 1273 2.9 3691 1404 0.6 21 33.5 59.8
2 8.3 5.6 66.3 29.9 2903 1009 3.0 3293 1523 0.6 1.9 27.4 57.2
3 13.7 9.0 87.6 2.1 223 3692 1747 5.3 4971 1839 0.7 4.7 31.9 54.2
4 15.7 25.0 48.3 0.9 20.6 2934 1181 2.1 4058 1521 1.6 2.2 33.2 53.8
5 5.7 16.2 50.8 0.3 21.2 2757 951 1.4 3387 177 0.8 1.8 30.3 51.5
Média 1.3 11.8 77.7 1.0 19.1 3379 988 4.6 2989 1302 4.7 1.9 244 43.3
Max 145.6 49.6 306.5 20.3 46.8 6180 1747 1.5 4971 1873 44.7 4.7 53.8 88.4
Min 3.4 0.0 21.0 0.0 1.3 2163 577 0.3 1749 829 0.5 0.0 15.2 28.5

Tabela 2. Linhagens de milho selecionadas pelo teor de Fe + Zn nos graos e amplitude de variacao para teor de 12

minerais em um grupo de 984 gendtipos avaliados.

Linhagem AL Ba Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn Fe + ZN
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
49917 7.2 43 35.6 19 63.0 3863 835 34 8.7 2698 1269 | 289 91.9
50082 8.0 15 56.7 1.0 70.5 4329 811 3.9 0.0 3620 1504 354 = 105.9
50280 19.4 2.0 247.4 6.1 396 11746 2855  10.7 1.9 10639 2770  63.1 102.7
50264 12.3 1.0 135.2 0.9 437 | 10546 @ 2794 = 10.2 0.0 9477 = 2430 @ 53.0 96.7
50268 15.7 2.4 127.8 16 36.2 8736 = 2497 | 121 1.9 8727 3042 573 935
49680 471 175 1526 0.0 39.2 7724 2282 25 143 6805 @ 2247 @ 520 91.2
50266 1.1 1.7 147.4 0.0 356 | 11572 | 2427 9.7 0.0 9427 = 2152 547 90.3
50557 25.3 6.7 131.8 3.2 348 | 11465 | 2091 12.3 0.0 7801 = 2410 552 90.0
50064 455 3.0 133.2 6.2 372 18795 1735 132 12.8 12508 2902  47.8 85.0
50285 16.9 6.6 65.1 0.0 325 | 10396 & 1683 7.2 0.0 7739 2203 506 83.1
50258 12.4 1.8 179.0 23 29.0 9591 = 2703 126 0.0 9166 = 3048  50.7 79.7
50283 10.7 1.0 80.9 0.3 28.2 7238 = 1901 9.7 0.0 6461 1792 505 78.7
50387 145 9.3 130.3 3.1 325 6270 2078 @ 143 6.9 6738 2390 | 457 78.2
Média 184 5.9 55.6 15 16.0 = 5069 = 1058 38 49 3960 | 1234 @ 218 37.8
Max 2922 2349 3509 284 70.5 | 22310 2794  22.6 64.8 | 13555 3048  63.1 = 105.9
Min 0.0 0.0 1.2 0.0 25 1274 406 0.0 0.0 1475 508 45 75
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diversas explicacdes, que precisam ser posteriormente
investigadas, tais como efeito de ambiente (associado
a geracao de endogamia), efeito de geracao de
endogamia, interacao gendtipo x ambiente, interacao
gendtipo x geracao de endogamia e efeito de lavagem

prévia dos grdos na geracdo SN+ 1.

Conclusao

Ha variabilidade consideravel para teores de diversos
minerais em graos de milho. Foi possivel selecionar
linhagens apresentando simultaneamente maiores
teores de Fe e Zn. Para esses dois minerais, futuros

estudos deverao avaliar a heranca e interacao GxA

Tabela 3. Reavaliacao de linhagens previamente selecionadas pelos teores de Fe e Zn.

Geracao
Linhagem Endosperma S N+1 S N
Fe Zn Fe Zn

531615 Normal 19.4 56.7 22.4 42.4
531630 Normal 31.8 54.8 28.2 50.5
531603 Normal 20.1 42.7 43.7 53.0
531142 Normal 23.2 41.4 63.0 28.9
531315 Normal 25.2 40.7 37.2 47.8
531616 Normal 25.8 40.1 20.1 40.2
531200 Normal 26.6 39.6 21.1 39.7
530468 QPM 17.6 39.2 23.8 33.1
530515 QPM 15.1 38.5 27.9 35.5
530515 QPM 15.1 38.5 46.8 27.2
530515 QPM 15.1 38.5 33.9 24.0
532089 Normal 15.1 37.7 25.9 36.7
530991 Normal 28.3 36.2 33.5 33.0
531607 Normal 13.4 35.3 36.2 57.3
531605 Normal 17.5 35.1 35.6 54.7
531371 Normal 18.6 33.9 36.3 23.5
530445 QPM 16.6 33.7 20.3 34.2
531601 Normal 20.7 33.5 28.2 34.9
531650 Normal 23.4 33.4 25.3 35.5
530474 QPM 17.0 32.0 35.2 31.3
530503 QPM 18.3 31.8 24.9 43.0
530503 QPM 18.3 31.8 22.9 29.1
530503 QPM 18.3 31.8 19.6 27.2
532100 Normal 17.1 31.3 18.8 43.5
530347 QPM 18.1 31.0 22.8 33.0
530347 QPM 18.1 31.0 24.1 31.8
531419 Normal 21.2 30.4 38.4 27.4
531652 Normal 16.4 30.2 28.1 46.1
531635 Normal 18.7 29.9 32.5 50.6
530492 QPM 20.8 29.9 26.1 30.6
530406 QPM 14.8 29.7 20.9 33.0
531269 Normal 19.1 29.3 29.0 33.0
532088 Normal 19.9 29.2 34.8 55.2
531669 Normal 17.1 28.6 25.2 38.9
531665 Normal 17.9 28.3 20.9 37.0
532272 Normal 20.1 27.9 35.4 22.9
531343 Normal 18.1 27.5 70.5 35.4
530362 QPM 18.0 27.5 35.2 42.5
530783 N1 22.1 27.5 26.3 33.5
530664 QPM 19.0 27.4 34.9 39.6
531007 Normal 14.6 27.3 33.1 36.1
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Tabela 3. Continuacao

de Minerais nos Graos

Geracao
Linhagem Endosperma SN+1 SN
Fe Zn Fe Zn

530405 QPM 14.4 27.2 24.0 30.5
530511 QPM 14.1 27.1 27.5 28.4
530497 QPM 12.1 26.3 19.8 36.0
530497 QPM 12.1 26.3 13.0 19.9
530605 QPM 15.8 26.3 34.7 53.8
530605 QPM 15.8 26.3 15.7 26.3
531343 Normal 18.8 26.1 70.5 35.4
531956 Normal 13.0 26.1 23.9 42.6
530434 QPM 15.4 25.8 27.2 32.5
530434 QPM 15.4 25.8 25.7 26.9
530434 QPM 15.4 25.8 18.6 26.0
531645 Normal 18.9 25.7 37.5 38.6
530862 Normal 17.1 25.5 39.2 52.0
531600 Normal 13.8 25.5 24.5 36.5
530397 QPM 13.7 24.8 32.0 24.8
531597 Normal 16.8 24.7 25.3 37.4
531268 Normal 17.4 24.4 27.0 32.3
530599 QPM 15.5 24.3 22.1 32.3
530599 QPM 15.5 24.3 22.0 29.3
531282 Normal 21.8 24.3 34.5 33.1
530370 QPM 11.9 24.1 19.0 35.8
530370 QPM 11.9 241 16.7 29.8
531626 Normal 17.0 23.9 39.6 63.1
530398 QPM 12.0 22.7 23.0 34.5
530627 QPM 14.4 22.0 21.3 34.7
530627 QPM 14.4 22.0 26.2 26.9
530627 QPM 14.4 22.0 15.7 20.5
531598 Normal 18.6 21.8 24.7 33.2
531627 Normal 14.0 21.7 32.8 41.4
531591 Normal 15.0 19.0 27.3 42.3

Média 17.6 30.1 29.3 36.2
Maximo 31.8 56.7 70.5 63.1
Minimo 11.9 19.0 13.0 19.9

dos teores per se e da sua biodisponibilidade, visando
ao desenvolvimento de cultivares biofortificadas.
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