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O Fe e 0 Zn possuem diversas fungbes no organismaro e as deficiéncias
dos mesmos levam a consequiéncias graves, com grapdeto na saude e no desenvolvimento
econbmico dos paises (Hunt, 2005). Devido a exterssda gravidade dos sintomas, as
deficiéncias de Fe e de Zn sdo consideradas prablei® salude publica, atingindo cerca de 2
bilhdes de pessoas, principalmente nas regides puwbgses do mundo. Muitas estratégias
consideradas de baixo custo e relativamente singjplggnto de vista técnico tém sido propostas
e adotadas na tentativa de reduzir a ocorrénciaddéisiéncias desses minerais, como, 0
fornecimento de suplementos medicamentosos, didagfio de alimentos pos-colheita e a
alteracao nos héabitos alimentares (Osemdarp €043, Davidsson e Nestel, 2003). No entanto,
para comunidades que ndo tém acesso a estas mexidas as que vivem da agricultura de
subsisténcia, ou em regides sem infra-estruturaeteado ou de sistema de saude, tais medidas
tornam-se inadequadas e sem sucesso.

O melhoramento genético convencional e a engenlgareética tém sido
utilizados no enriqguecimento de alimentos, complegarelo, de forma sustentavel e de baixo
custo, as intervencdes nutricionais j4 existentégel¢h e Graham, 2005). Cultivares
biofortificadas tém potencial de fornecer beneficontinuos a um custo recorrente inferior ao
da suplementacédo e da fortificacdo de alimentosplbeita, além das sementes obtidas poderem
ser adaptadas as condicdes de crescimento dosalivecossistemas. Desta forma, a introducéo
de produtos agricolas, por meio de cultivares mnmattes, que apresentem maiores concentragdes
de minerais e vitaminas podera auxiliar na redwdeficiéncias humanas de micronutrientes
alcancando, principalmente, as popula¢cées comdduiticesso aos sistemas formais de mercado
e de saude.

Nesse contexto, a Embrapa Milho e Sorgo vem selando linhagens de
milho com maiores concentracdes de Fe, Zn com etivbjde obter cultivares biofortificadas
para uso na alimentagdo humana. O milho € utilizadeoo base da alimentacdo didria de grande
parte da populacdo mais pobre do mundo. No entasgg cereal € rico em &cido fitico (AF),
substancia capaz de formar complexos insolUveis mimerais e proteinas reduzindo, assim, a
disponibilidade desses nutrientes para absorcdi@twintestinal. A utilizacdo de dietas ricas em
AF tem sido considerada uma das principais cauaadeficiéncia de Fe e Zn nessas regides
(Ghandilyan et al., 2006). Sendo assim, além deremteores de Fe e Zn, teores reduzidos de
AF sao desejaveis no melhoramento genético desdisaulturas.



Vérios estudos tém demonstrado o efeito negativiitates na absorcao de Zn
e de Fe, acarretando deficiéncias nutricionaitan animais quanto em humanos (Lénnerdal,
2002). Prasad (1990), citado por Whittaker (1998servou deficiéncia de Zn, em criancas de
areas rurais do Ird e Egito, resultante da redualisorcdo devido a dietas que, apesar de
conterem concentracdes aceitaveis de Zn, tinhamtigades elevadas de fibra e fitato. Por outro
lado, resultados de estudos piloto no Colorado ecemunidades consumidoras de milho da
Guatemala mostraram que gréos geneticamente seddo® com baixo teor de AF possuem
potencial para serem usados como estratégia pan@ri complementar na prevencdo da
deficiéncia humana de Zn (Hambidge et al., 2003).

O A&cido fitico (AF) é a principal forma de armazeeato de fosforo
inorganico nas sementes dos cereais e das legumires sementes maduras constitui cerca de
65% a 80% do P total. VariagOes quantitativas Sagmtes de AF tém sido observadas entre
genotipos, linhagens e cultivares de varias espéBiaboy, 2000).

Véarios métodos tém sido utilizados para estimapdigponibildade de Fe e de
Zn nos alimentos, sendo a razdo molar acido f{#d®)/mineral um dos mais simples e menos
onerosos (Lazzari, 2006).

Visando o desenvolvimento de cultivares de milhafdstificadas com ferro e
zinco para utilizagdo em regibes com risco de wftias nesses nutrientes, esse trabalho tem
como objetivo caracterizar linhagens de milho doghama de melhoramento de milho da
Embrapa Milho e Sorgo, com altos teores de Fe eedm,relacdo a disponibilidade desses
mineraisin vitro por meio das razdes molares AF/Fe e AF/Zn.

Foram utilizados gréos provenientes de 22 linhagensilho com teores mais
altos de Fe e de Zn, previamente selecionadasRrelgrama de Melhoramento Genético da
Embrapa Milho e Sorgo. Os gréos foram moidos enminooiipo Willey com tela de 20 mesh e a
farinha obtida foi utilizada nas andlises quimicas.teores de Fe e Zn foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atbmica e o ted? degundo metodologia proposta por Silva
(1999) com oxidagdo da matéria organica via umata solucdo nitroperclorica (4:1). O &cido
fitico foi analisado pelo método de Haug e Lantzd®d83). Para o célculo da razdo molar foi
aplicada a equagéo: RM = AF/PMAF/ifitM min. Em que: RM = razdo molar AF/mineral, AF
= acido fitico (g), MA = massa amostra (g), PMAFRpeso molecular do acido fitico, min =
mineral ( g de Fe ou de Zn), PM min = peso moleaddamineral (Fe ou Zn).

Utilizou-se o delineamento experimental inteirareemtasualizado com 3
repeticdes. Os dados obtidos foram avaliados poOYA e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Scott e Knott a 1 %atepilidade.

Observa-se, na Tabela 1, variabilidade genétigéfiigtiva entre as linhagens
de milho quanto aos teores de AF (0,50 a 1,04%foff6 (0,23 a 0,39%), zinco (0,0019 a
0,0037%) e ferro (0,0013 a 0,0036%). A variacéo teases de AF corroboram com Raboy
(2000) que relata variacOes significativas do mesmodiferentes culturas. Liu et al. (2005)
verificaram variagao de 0,685 a 1,03% de AF emulzvares de arroz coletadas em diferentes
areas da China.

Verifica-se que, apesar do 4cido fitico ser a jgadcforma de armazenamento
de P em sementes (Raboy, 2000), existem linhagemsconcentracdes mais baixas de AF e
teores médios de fosforo como é o caso da 56096560978 proporcionando relacdo AF/P de
1,96 e 1,86, respectivamente (Tabela 2). A linha§66977 apresentou também um dos menores
valores de AF (0,67%) e alta concentracao de P,roenor relacdo AF/P (1,73). Desta forma, o



baixo teor de acido fitico, nessas linhagens, héi@a@a a performance das mesmas em relacdo a
parametros agrondmicos relacionados ao fésforo.

Tabela 1- Teores de acido fitico, P, Zn e Fe em linhagensiitho

Linhagem Acido fitico P Zn Fe
% % % %
1 560965 1.04 a 0.36 b 0.0025 d 0.0025 b
2 560968 1.02a 0.37b 0.0026 c 0.0021 c
3 560973 0.75f 0.29e 0.0025 d 0.0016 d
4 560974 0.82d 0.32d 0.0019 e 0.0023 c
5 560975 0.50 h 0.25f 0.0020 e 0.0021 c
6 560977 0.67g 0.39a 0.0036 b 0.0035 a
7 560978 0.50 h 0.27 f 0.0027 c 0.0019 d
8 560979 0.78 e 0.28 e 0.0019 e 0.0021 c
9 560982 0.72f 0.26 f 0.0040 a 0.0013 e
10 560984 0.77 e 0.28 e 0.0027 c 0.0023 c
11 560993 0.90c 0.32d 0.0033 b 0.0028 b
12 560995 0.66 g 0.23g 0.0026 d 0.0025 b
13 560996 0.82d 0.30d 0.0024 d 0.0023 c
14 560997 0.80d 0.29 e 0.0026 c 0.0023 c
15 560998 0.92b 0.30d 0.0025 d 0.0025 b
16 560999 0.83d 0.31d 0.0020 e 0.0025 b
17 561009 0.78 e 0.30d 0.0025 d 0.0025 b
18 561010 0.87c 0.34c 0.0037 a 0.0036 a
19 561011 0.83d 0.30d 0.0029 c 0.0034 a
20 561012 0.88¢c 0.31d 0.0026 c 0.0023 c
21 561013 10la 0.36 b 0.0037 a 0.0027 b
22 561015 0.72 f 0.29e 0.0027 c 0.0022 c
Média 0.80 0.31 0.0027 0.0024

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsiteste de Scott e Knott (p <0,01).

As razdes molares AF/Zn e AF/Fe variaram de 1843,8 e de 16,3 a 45,5,
respectivamente (Tabela 2). As linhagens 560908 apresentaram 0s menores valores tanto
para as raz0es molares AF/Zn e AF/Fe, observolbsbd\et al. (2007) encontraram teores de AF
de 1,44% e razdo molar AF:Zn e AF:Fe de 35,4 e, 28gpectivamente, em milho consumido no
sudeste da Etiopia, valores compativeis aos eramogrno presente trabalho. Lestienne (2005)
estudando o efeito do demolho nas concentracfA& dee e Zn em alguns cereais e leguminosas
mostraram teores de 0,00197, 0,00193 e 0,908 % Fmran e AF, respectivamente, e razao
molar AF:Zn de 40,6 e AF:Fe de 34,4, em milho n@x@ssado.

E interessante notar que as linhagens 560977 e786&8resentaram também
melhor desempenho no que tange a relacdo AF/P.oSes&lm, esses materiais podem ser
considerados promissores para o0 desenvolvimentocudtvares de milho com maiores
concentracbes de P, Zn e Fe e menor concentracaoidie fitico, o que poderd vir a contribuir
para a reducdo das deficiéncias de Fe e Zn em populagiesitiizam o milho como base da
alimentacédo. No entanto, o estudo in vitro, de mageprovenientes dessas linhagens para efeito
de comprovacéo dos resultados sera ainda necessario



Tabela z- Relacéo acido fitico/P e razdes molares acitmf(AF)/Zn e acido fitico (AF)/Fe
em linhagens de milho

Linhagem Razao molar Acido fitico/P
AF/Zn AF/Fe

1 560965 41.9 35.8 2.85
2 560968 38.4 40.9 2.72
3 560973 29.5 38.6 2.57
4 560974 43.5 30.5 2.54
5 560975 24.1 20.0 1.96
6 560977 18.8 16.3 1.73
7 560978 18.5 22.1 1.86
8 560979 40.2 315 2.76
9 560982 18.0 45,5 2.78
10 560984 27.7 27.8 2.71
11 560993 26.7 27.1 2.83
12 560995 25.5 22.8 2.87
13 560996 34.1 29.8 2.74
14 560997 30.3 29.1 2.77
15 560998 36.3 31.7 3.03
16 560999 41.3 28.5 2.64
17 561009 315 26.3 2.60
18 561010 23.1 20.7 2.59
19 561011 28.6 20.3 2.72
20 561012 33.2 32.7 2.80
21 561013 26.8 31.8 2.81
22 561015 26.4 27.3 2.50
média 30.2 29.0 2.6
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