





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Desenvolvimento rural e processos sociais nas ciéncias agrarias

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Revisao:
Organizadoras:

Daphynny Pamplona

Yaiddy Paola Martinez

Amanda Kelly da Costa Veiga

Os autores

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Gabriela Sousa Melo

Brenda Ellen Lima Rodrigues

Dados Internacionais de Catalogagcé@o na Publicagéo (CIP)

D451 Desenvolvimento rural e processos sociais nas ciéncias
agrarias / Organizadoras Raissa Rachel Salustriano da
Silva-Matos, Gabriela Sousa Melo, Brenda Ellen Lima
Rodrigues. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-864-6

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.646223101

1. Ciéncias agrarias. |. Silva-Matos, Raissa Rachel
Salustriano da (Organizadora). Il. Melo, Gabriela Sousa
(Organizadora). lll. Rodrigues, Brenda Ellen Lima
(Organizadora). IV. Titulo.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecugao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacédo, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas no mundo, que ao longo das ultimas
décadas através do emprego de tecnologia inovadora em todas as areas de abrangéncia
tém crescido exponencialmente em produtividade quanto as areas cultivadas, cada vez
mais proximas de habitacdes, levando o desenvolvimento rural a estar inerentemente
atrelado a mudancas sociais e constantemente moldando o comportamento da sociedade
em face ao desenvolvimento rural.

A obra “Desenvolvimento Rural e Processos Sociais nas Ciéncias Agrérias” compila
diversos estudos com enfoque nas questdes sociais que se destacam dentro do setor rural
e que influenciam o desenvolvimento agricola, de modo a esclarecer tais processos dando
a devida importancia ao desenvolvimento social no campo, além de colaborar quanto a
informacgdes voltadas ao leitor, destacando a proeminéncia das pesquisas e das atividades
de extensédo voltadas a este sentido.

Os conhecimentos e informag@es técnicas gerados através dos estudos inclusos
neste livro sdo inegavelmente necessarios para o compartilhamento de aprendizagens no
dia a dia do meio rural, tendo cunho especifico nos processos sociais que decorrem do
crescimento agricola nacional buscando apreciar aspectos sociais. Além de contribuir para
solugéo de problemas associados a qualidade de vida de pessoas ligadas ao campo.

Os processos sociais que ocorrem no meio rural sdo de suma importancia, pois
levam a um crescimento rural adequado. Neste cenario, a obra permite que com a reuniao
de escritos nessa linha de pesquisa as informacdes apresentadas sejam impactantes no
momento da tomada de decisbes, proporcionado assim facilidade quanto a administracao
de recursos sociais no campo.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Gabriela Sousa Melo
Brenda Ellen Lima Rodrigues
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar
a produtividade de carotenoides em variedades
locais de milho cultivadas por agricultores
familiares do Oeste Catarinense. Na safra
2017/18, foram conduzidos quatro ensaios em
trés municipios do oeste de Santa Catarina,
sendo: Novo Horizonte 1 (NH1), Novo Horizonte
2 (NH2), Ipora do QOeste (IPO) e Concérdia (IFC).
Foram avaliados 12 tratamentos (10 variedades
locais e 2 comerciais - testemunhas) em
delineamento de blocos completos casualizados,
com trés repeticdes. A extracdo e quantificagdo
do teor de carotenoides totais (CAR) foi feita a
partir de uma amostra de farinha proveniente dos
graos de milho da parcela util. As amostras de
farinha foram dissolvidas em 10 mL de solug¢édo
de hexano:acetona (v/v) contendo 100 mg/L de
hidroxitolueno butilado, sendo incubadas no
escuro por 30 min. O extrato foi submetido a
espectrofotometria através da leitura a 450 nm
de absorbancia, sendo o teor de carotenoides
totais determinado a partir da férmula de
Lambert-Beer. A produtividade de grdos (PRO)
foi estimada a partir da producéo obtida na &rea
util. A produtividade de carotenoides (PCAR) foi
estimada a partir de PRO e CAR. Os dados das
variaveis foram submetidos a andlise de variancia
individual e conjunta, sendo as médias das fontes
de variacédo significativas agrupadas pelo teste

Capitulo 4



Scott-Knott a 5% de probabilidade. Diferencas significativas (p<0,01) foram verificadas para
as fontes de variacdo Ambiente (A), Variedade (G) e Interacdo GxA em todas as variaveis
analisadas. As médias variaram de 4364 a 7668 kg ha*, 8,90 a 23,21 ug g, 38,64 a 136,88 g
ha', para as variaveis PRO, CAR e PCAR, respectivamente. Conclui-se que héa variabilidade
genética entre as variedades de milho. As variedades Pixurum 6, MPA1, Neves, Roxo Pedro
e Amarelao apresentaram altas produtividades de carotenoides, portanto, sdo as mais
indicadas para o cultivo e fabricacdo de alimentos biofortificados.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Conservacgao on farm, Agricultura Familiar.

ANALYSIS OF CAROTENOID YIELD IN LOCAL MAIZE VARIETIES

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the productivity of carotenoids in local
maize varieties cultivated by family farmers in western Santa Catarina. In the 2017/18 crop
year, four trials were conducted in three municipalities in the west of Santa Catarina, namely:
Novo Horizonte 1 (NH1), Novo Horizonte 2 (NH2), Ipord do Oeste (IPO) and Concordia
(IFC). Twelve treatments were evaluated (10 local varieties and 2 commercial - controls) in a
randomized complete block design, with three replicates. The extraction and quantification of
the total carotenoids (CAR) content was made from a sample of flour from the maize grains
of the useful plot. Flour samples were dissolved in 10 mL of hexane:acetone (v/v) solution
containing 100 mg/L of butylated hydroxytoluene, and incubated in the dark for 30 min. The
extract was subjected to spectrophotometry at 450 nm, and the content of total carotenoids
was determined using the Lambert-Beer formula. Grain yield (PRO) was estimated from the
yield obtained in the useful area. Carotenoid yield (PCAR) was estimated from PRO and CAR.
Data were submitted to individual and joint analysis of variance, and the means of significant
sources of variation were grouped by the Scott-Knott test at 5% probability. Significant
differences (p<0.01) were verified for the sources of variation environment (A), variety (G)
and GxA interaction in all analyzed variables. Means ranged from 4364 to 7668 kg ha, 8.90
to 23.21 ug g, 38.64 to 136.88 g ha™', for the PRO, CAR and PCAR variables, respectively. It
is concluded that there is genetic variability among maize varieties. The varieties Pixurum 6,
MPA1, Neves, Roxo Pedro and Amareldao showed high carotenoid yields, therefore, they are
the most suitable for the cultivation and manufacture of biofortified foods.

KEYWORDS: Zea mays, on farm Conservation, Family Farming.

11 INTRODUCAO

Variedades locais de milho séo cultivadas em diversas regides do Brasil. Na maioria
das vezes, sdo cultivadas por pequenos agricultores em ambientes agricolas marginais,
sem a utilizacdo de pacotes tecnoldgicos. Mesmo assim, algumas dessas variedades
apresentam elevado potencial produtivo de grdos e teor de compostos quimicos, gracas a
variabilidade genética e a adaptagéo especifica que desenvolveram nessas condicbes de
cultivo ao longo do tempo (OGLIARI e ALVES, 2007; KIST et al., 2010).

No oeste de Santa Catarina (SC), o cultivo de variedades locais de milho é uma
pratica comum entre pequenos agricultores. O cultivo de variedades locais a partir de
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sementes proprias, foi uma das estratégias encontradas pelos agricultores dessa regido
para viabilizar o sistema de produc¢é&o, que visa inicialmente atender a demanda gerada no
estabelecimento rural por meio da alimentacédo humana e animal e, num segundo momento,
a geragao de renda através da comercializagdo da produgéo de grdaos (OGLIARI e ALVES,
2007). Apesar disso, a renda obtida a partir da cultura é relativamente baixa, porque a area
disponivel para o cultivo de culturas anuais € pequena, inferior a 5 hectares por safra em
30% dos estabelecimentos rurais do oeste catarinense (CENSO AGROPECUARIO, 2017).

A comercializag@o de milhos especiais ou de seus subprodutos a nichos especificos
de mercado, que prezam por alimentos saudaveis, podem proporcionar aos agricultores
uma renda econémica melhor se comparado com a comercializagédo dos graos para alimento
animal. Estudos realizados com variedades locais de milho utilizadas por produtores
familiares do Oeste Catarinense revelaram que essas sementes possuem elevado teor
de carotenoides, tornando viavel a sua exploracdao econdémica como alimento funcional
ou bioativo (KUHNEN et al., 2011; KIST et al.,, 2014). O consumo de dietas ricas em
carotenoides tem apresentado relagéo inversa entre a incidéncia de alguns tipos de cancer,
doencas cardiovasculares, cataratas e degeneracao macular (FRASER e BRAMLEY, 2004;
STAHL e SIES, 2005).

Contudo, ainda séao restritos os estudos sobre a composi¢éo quimica dos graos das
variedades de milho cultivadas pelos agricultores familiares do oeste de Santa Catarina
(KUHNEN et al., 2011). Por meio da valorizagdo dos produtos produzidos pela agricultura
familiar, oriundos da diversidade genética local, € possivel estimular a conservacao on farm
desse valioso recurso genético, que esta cada vez mais escasso. Segundo Clement et al.
(2007), a conservacéo on farm tem privilegiado os cultivos de interesse dos agricultores,
enquanto houver interesse, havera conservacao on farm. Além da importéancia relacionada
a conservacao da diversidade biologica, a conservagédo in situ e on farm esta fortemente
ligada a seguranca e soberania alimentar das comunidades tradicionais, tornando-se uma
forma dindmica de manejo e conservagao dos recursos genéticos vegetais, que permite a
continuidade do processo de evolucdo das espécies.

Ao longo dos dUltimos anos, o grupo de pesquisa em agrobiodiversidade
(AGROBIO), do Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Concérdia, Santa Catarina
(SC), tem desenvolvido diversas pesquisas com variedades locais de milho cedidas pelas
instituicdes parceiras, sendo a: Cooperativa dos Agricultores Familiares de Novo Horizonte
(COOPERAL), Associagdo dos Pequenos Agricultores Plantadores de Milho Crioulo
Orgénico e Derivados (ASSO) e Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extenséo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI - Chapecé e Concordia). Estes estudos tém avaliado a resisténcia
das variedades locais frente as principais doencas foliares de ocorréncia natural, o teor de
carotenoides e antocianinas em graos e o potencial produtivo de gréos. A investiga¢do do
teor de carotenoides em farinha de variedades locais de milho tem sido motivada em razéao
da COOPERAL ter disponibilizado farinha destas variedades para escolas da regido, por
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meio de licitacdes, para ser utilizada na fabricacdo de alimentos que foram ofertados aos
alunos como merenda escolar.

Dada a escassez de informagdes sobre este componente quimico nestas variedades
locais de milho, o objetivo principal do trabalho foi analisar a produtividade de carotenoides
em variedades locais de milho cultivadas por agricultores familiares do oeste catarinense.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

As sementes das variedades locais de milho utilizadas para a conducdo do
experimento foram obtidas por meio de doagdo das instituicdes parceiras deste projeto
sendo elas a COOPERAL, ASSO e a EPAGRI.

As populacgdes utilizadas possuem sementes com grande variabilidade de coloracéo
(roxo, branco, amarelo, alaranjado, entre outros). Além disso, estavam sob cultivo por muitos
anos, principalmente por produtores familiares, nos municipios de Anchieta, Guaraciaba,
Abelardo Luz, Novo Horizonte, entre outros, no oeste de Santa Catarina.

2.2 Experimentos de campo

Na safra agricola 2017/18, foram implantados quatro ensaios, em trés municipios do
oeste de Santa Catarina: Novo Horizonte (NHT 1 e NHT 2) (26°28°31.6” S € 52°48'04.5" W,
alt. 651 m), Ipora do Oeste (IPO) (26°57°55.6” S e 53°33’02.5” W, alt. 553 m) e Concérdia
(IFC) (27°12°15.1” S e 52°04°41.1” W, alt. 618 m). O clima da regido onde foram conduzidos
0s ensaios, de acordo com a classificagdo de Képpen, é o mesotérmico imido com verbes
quentes (Cfa).

Os ensaios foram constituidos de 12 tratamentos, sendo 10 variedades de milho de
polinizagéo livre (Pixurum 5, Pixurum 6, MPA 1, Roxo Anchieta, Amarelo Rajado, Neves,
Roxo Pedro, Rajado, Amareldo e Branco) cedidas pelas instituicdes parceiras do projeto
(COOPERAL e ASSO) e 2 variedades comerciais de polinizagéo aberta (Colorado e Fortuna)
da EPAGRI utilizadas como testemunhas. Os quatro experimentos foram conduzidos em
delineamento de blocos completos casualizados (DBC), com trés repeticdes. As parcelas
foram constituidas por quatro sulcos de 5 m de comprimento, com espacamento de 90 cm
entre sulcos. A densidade populacional final foi de 50.000 plantas ha'. Foi considerada
area (til aquela ocupada pelos dois sulcos centrais da parcela, excluindo-se 50 cm em cada
extremidade. Em todos os locais, a implantacdo dos ensaios foi efetuada, sob a forma de
cultivo minimo.

A adubacéo de base foi realizada de acordo com os resultados da analise de solo.
O nitrogénio foi aplicado de forma parcelada, ou seja, uma parte aplicada na adubagéo de

base e outra quando as plantas estavam com oito folhas abertas. Os nutrientes minerais
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fosforo e potassio foram aplicados apenas em forma de adubo base. Os tratos culturais
para o controle de plantas esponténeas foram realizados sempre que necessario, de forma
mecanica ou por meio da aplicacdo de herbicidas seletivos para a cultura.

2.3 Determinacao da produtividade de graos

Quando as plantas alcancaram a maturidade fisiolégica e os grdos estavam com
aproximadamente 15% de umidade, foi realizada a colheita das plantas da parcela Gtil. A
partir do total de gréos da parcela util foi mensurada a producéo de gréos e o seu respectivo
grau de umidade. Posteriormente, a partir desses dados, foi estimada a produtividade de
gréos (PRO, kg ha'), com a umidade de gréaos ajustada para 13%.

2.4 Preparo das amostras de farinha

As amostras de farinha utilizadas na extragcéo dos carotenoides totais foram obtidas
pela trituragédo de graos de milho provenientes das parcelas Gteis em moinho tipo Willey. As
amostras de farinha foram armazenadas em tubos tipo Falcon e conservadas em freezer
(-10°C), para posterior analise.

2.5 Extracao e quantificacao de carotenoides totais

As amostras de farinha foram peneiradas a uma granulometria de 0,05 mm e
secadas em estufa (50°C) durante 24h. Depois disso, as amostras de farinha (1 g de peso
seco) foram misturadas em 10 mL de solu¢do de hexano:acetona (1/1) contendo 100 mL
de BHT (hidroxitolueno butilado), agitadas por 3 min, e dispostas num ambiente escuro,
onde permaneceram por 30 min. O extrato concentrado foi centrifugado por 5 min a 3.000
rpm. Apos, 3 mL do extrato centrifugado foram submetidos a espectrofotometria para a
determinacao do teor de carotenoides totais, através da leitura em triplicata na absorbéancia
de 450 nm, conforme descrito em Aman et al. (2005).

O teor de carotenoides totais (CAR) foi determinado a partir féormula de Lambert-
Beer (Equacgao 1), utilizando o coeficiente de extingdo molar (g) 2.348 M' cm™ (zeaxantina),
conforme descrito em Briton (1995).

Equacéo 1:

Onde:

CAR: Teor de carotenoides totais em pg g-;

€: Coeficiente de extingdo molar (mol L".cm);
I: Largura da cubeta (cm);

C: Concentragdo molar (mol L)

2.6 Determinacao da produtividade de carotendides

Para determinar a produtividade de carotendides, foi necessario inicialmente
converter a PRO em produtividade de farinha. Esse procedimento foi feito multiplicando o
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valor de PRO por 0,75, sendo esta constante um valor médio referente ao rendimento de
farinha obtido a partir da moagem dos grdos de milho (CASTRO et al., 2009).

Por tanto, a produtividade de carotenoides (PCAR) foi estimada por meio da Equacao
2, sendo:

Onde:

PCAR: Produtividade de carotenoides totais em g ha”;
PRO: Produtividade de grdaos em kg ha™;

CAR: Teor de carotenoides totais ug g™'.

2.7 Analise dos dados

Os dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia individual e conjunta
pelo programa SISVAR® (FERREIRA, 2011). As fontes de variagdo que apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) tiveram suas médias agrupadas pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado da analise de varidncia (ANOVA) individual revelou diferengas
significativas (p<0,05) para a fonte de variagdo genotipo, nas trés variaveis analisadas, nos
quatro ambientes (Tabelal). Previamente a realizacdo da andlise conjunta foi verificada
a homogeneidade das variancias residuais entre ambientes (CRUZ et al., 2012). Uma
vez que a relagdo entre a maior e menor variancia foi inferior 7:1, em todas as variaveis,
procedeu-se com a analise conjunta.

Apartir da ANOVA conjunta constatou-se diferencas significativas (p<0,05) nas fontes
de variagdo ambiente (A), genétipo (G) e interagdo GxA, em todas as variaveis analisadas
(Tabela 1). Ainteracdo GxA significativa revelou que todas as variaveis foram afetadas pelo
ambiente de cultivo e que houve alteragdo no ranking de classificacdo dos gendtipos em
funcdo do ambiente em que foram cultivados, considerando todas as variaveis.

As médias entre ambientes variaram de 4.588,82 (NH1) a 7.223,13 kg ha' (IPO) na
variavel PRO, 14,28 (NH1) a 19,34 ug g (IFC) na variavel CAR e 49,76 (NH1) a 114,29 g
ha' (IFC) na variavel PCAR. O desempenho médio nos quatro ambientes, foi de 6.562,00
kg ha', 16,66 g g' e 85,52 g ha para as varidveis PRO, CAR e PCAR, respectivamente
(Tabela 1).
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FV GL NHA1 NH2 IPO IFC GL CONJUNTA

Produtividade de gréos - PRO (kg ha™)

Bloco 2 412 3,71 14,72 35,08 2 1,78

Ambiente (A) - - - - - 3 679,62 o

;réa)ltamento 11 2341  * 6092  ** 5465 ** 4848 ** 11 12587  **

GxA - - - - 33 2053 @ *

Erro 22 7,52 14,44 7,84 14,89 94 11,65

::":f;ia (kg - 4588,82 6729,92 7223,13 7704,27 - 6562,00

CV (%) - 18,90 17,86 12,26 15,84 - 16,45

Carotenoides Totais - CAR (ug g)

Bloco 2 6,73 476 3,43 43,70 2 12,18

Ambiente (A) - - - - - 3 20049 **

(Té";tame“to 11 50,60  ** 4352  ** 116,17 ** 8213 ** 11 249,10 **

GxA .- - - - 33 1444

Erro 22 822 3,04 4,46 14,02 94 7,95

Média (ugg') - 14,28 14,86 18,15 19,34 - 16,66

CV (%) - 20,07 11,74 11,63 19,36 - 16,92
Produtividade de Carotenoides PCAR (g ha™)

Bloco 2 262,62 356,30 380,84 2379,41 2 578,50

Ambiente (A) - - - - - 3 28997,35 **

(Té";tame“to 11 102825 ** 2787,48 ** 582321 ** 5393,00 ** 11  12230,30 **

GxA .- - - - 33 03388 **

Erro 22 170,75 379,76 309,58 784,22 94 444,43

Média (gha') - 49,76 77,07 100,95 114,29 - 85,52

CV (%) - 26,26 25,29 17,43 24,50 - 24,65

*, **: significativo a 5% e 1% de probabilidade do erro, respectivamente. Valores do QM de PRO foram

Tabela 1. Quadrados médios da analise de variancia individual e conjunta para as variaveis

multiplicados por 107.

produtividade de graos, carotenoides totais e produtividade de carotenoides, avaliadas nos ambientes
Novo Horizonte 1 (NH1), Novo Horizonte 2 (NH2), Ipora do Oeste (IPO) e Concordia (IFC). Safra

2017/18.

Considerando que interacdo GxA foi significativa (p<0,01) para todas as variaveis

analisadas, foi feito o desdobramento das interagées, ou seja, uma analise do desempenho

dos genotipos dentro de cada ambiente. O resultado revelou haver diferencgas significativas

(p<0,05) entre os gendtipos, em todas as variaveis e em todos os ambientes (Tabela 2).
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FV GL PRO CAR PCAR

Genotipo/ * o

NH1 1 2341 5058 1028,20
Genotipo/ - - -
NH2 1 6092 4352 2787,39

Geno6tipo/IPO 11 54,65 ** 116,16 ™ 5823,45 **
Genotipo/IFC 11 48,49 ™ 82,11 ** 5392,84 **
Erro 94 11,65 79,49 444,44

*, **: significativo em nivel de 5% e 1% de probabilidade do erro, respectivamente. Os QM de PRO
foram multiplicados por 10-5.

Tabela 2. Quadrados médios do desdobramento da interacdo, genétipos dentro de ambientes para as
variaveis produtividade de gréos (PRO), carotenoides (CAR) e produtividade de carotenoides (PCAR).

NH1 NH2 IPO IFC Média
Tratamentos

Produtividade de gréos - PRO (kg ha-1)
Pixurum 5 3270,74 b 3551,78 b  5986,83 b 4649,56 b 4364,72
Pixurum 6 5272,32 a 8083,04 a 8622,90 a 752595 a 7376,07
MPA 1 5652,36 a 7526,83 a 845341 a 7813,89 a 7361,62
Roxo Anchieta ~ 3603,21 b 5474,67 b 4614,67 b 7290,01 a 5245,64
Amarelo Rajado  4791,73 a 6799,82 a 681226 b 797511 a 6594,73
Neves 3393,09 b 6580,99 a 5971,81 b 8271,31 a 6054,30
Roxo Pedro 4761,68 a 8137,47 a 7690,00 a 805145 a 7160,15
Rajado 4921,85 a 4968,35 b  5755,05 b 871231 a 6089,39
Amarelao 6047,42 a 7681,15 a 7936,79 a 8408,46 a 7518,45
Branco 3888,95 b 6524,61 a 785280 a 601212 b 6069,62
Colorado 4678,84 a 7401,44 a 854581 a 8313,79 a 7234,97
Fortuna 4783,68 a 8028,82 a 843521 a 942731 a 7668,76
Média 4588,82 C 6729,92 B 7223,13 A 7704,27 A 6561,54

Tratamentos Carotenoides totais - CAR (ug g-1)

Pixurum 5 12,34 b 14,57 c 16,47 c 17,66 b 15,26
Pixurum 6 17,62 a 13,70 c 17,32 c 19,95 a 17,14
MPA 1 11,73 b 16,02 b 19,72 b 20,59 a 17,02
Roxo Anchieta 8,98 b 842 d 931 d 11,77 c 9,62
Amarelo Rajado 14,00 b 12,87 [ 14,08 c 17,26 b 14,55
Neves 14,99 b 17,68 b 24,17 a 23,67 a 20,13
Roxo Pedro 12,14 b 18,47 a 24,78 a 24,74 a 20,03
Rajado 12,62 b 11,83 c 13,98 c 16,65 b 13,77
Amareldo 15,07 b 16,12 b 17,58 c 21,46 a 17,56
Branco 9,31 b 9,18 d 835 d 8,76 c 8,90
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Colorado 22,92 a 20,15 a 24,13 a 23,53 a 22,68

Fortuna 19,58 a 19,26 a 27,92 a 26,10 a 23,21
Média 14,28 B 14,86 B 18,15 A 19,34 A 16,66
Tratamentos Produtividade de carotenoides - PCAR (g ha-1)

Pixurum 5 30,26 b 39,38 b 7425 c 63,09 b 51,75
Pixurum 6 67,48 a 81,90 a 112,97 b 111,36 a 93,44
MPA 1 51,62 b 90,69 a 126,81 b 120,09 a 97,30
Roxo Anchieta 24,30 b 3454 b 3230 d 6343 b 38,64
Amarelo Rajado 50,51 b 65,62 b 71,95 c 103,72 a 72,95
Neves 36,66 b 88,08 a 108,35 b 147,83 a 95,23
Roxo Pedro 43,33 b 112,39 a 142,46 a 150,36 a 112,13
Rajado 46,90 b 43,98 b 60,39 c 109,63 a 65,22
Amareldo 68,29 a 92,46 a 104,61 b 132,71 a 99,52
Branco 26,95 b 45,07 b 49,16 d 39,35 b 40,13
Colorado 78,89 a 114,53 a 154,46 a 144,11 a 123,00
Fortuna 71,91 a 116,10 a 173,68 a 185,85 a 136,88
Média 49,76 D 77,07 C 100,95 B 114,29 A 85,52

Média seguidas de mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade do erro.

Tabela 3. Separagdo de médias das variaveis produtividade de graos, carotenoides totais e
produtividade de carotenoides considerando os genétipos dentro de ambientes.

41 CONSIDERACOES GERAIS

As médias conjuntas da variavel PRO variaram de 4.364,72 a 7.668,76 kg ha’
(Tabela 3), apresentando uma média geral de 6.561,54 kg ha™'. Esse valor médio é superior
ao relatado por Silveira et al. (2015), que a partir da avaliagéo de oito variedades crioulas de
milho obtiveram uma produtividade média de 4.600 kg ha'. Contudo, a média geral obtida
neste trabalho ficou abaixo do valor de produtividade do Estado de Santa Catarina, que na
safra 2017/18 alcancou valor de 7.990 kg ha' (CONAB, 2018). Apesar disso, é possivel
observar que alguns gendtipos apresentaram grande potencial produtivo. A variedade
Fortuna, apresentou um valor médio de 7.668,76 kg ha', mas com valores superiores a
8.000 kg ha' em trés dos quatro locais.

As variedades Pixurum 6, MPA 1, Amarelo Rajado, Roxo Pedro, Amarelédo, Colorado
e Fortuna sdo as mais produtivas em pelo menos trés dos quatro locais avaliados. As
variedades Colorado e Fortuna foram utilizadas como testemunhas e ja passaram por
processos de melhoramento genético, o que pode ter favorecido o seu desempenho diante
das demais variedades. E importante ressaltar que as variedades locais citadas acima
foram tao produtivas quanto as testemunhas em todos os locais.
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A variavel CAR apresentou uma média de 16,66 ug g de farinha, com as médias
variando de 8,9 a 23,21 ug g de farinha entre as variedades. Valores semelhantes ao deste
trabalho foram relatados por outros autores, como Kuhnen et al. (2011), que a partir de 26
variedades crioulas e locais de milho, obtiveram uma média de 12,5 ug g de farinha, com a
amplitude variando de 2 a 23 ug g™ de farinha. Kist et al. (2014) a partir da avaliagédo de 196
familias de meio irmaos de uma populag¢do de polinizagéo livre encontraram uma média
de 16 pg g de farinha. As variedades locais Neves (20,13 ug g') e Roxo Pedro (20,03 ug
g"), se destacaram por apresentar teor de carotenoides totais tdo elevados quanto os das
testemunhas Colorado (22,68 pg g') e Fortuna (23,21 ug g) (Tabela 3).

A variavel PCAR apresentou valor médio de 85,52 g ha', com variagdo de 38,64
a 136,88 g ha' entre as variedades (Tabela 3). Essa ampla variagdo pode ser justificada
pela grande variabilidade genética existente entre os tratamentos utilizados. Esses valores
médios sdo maiores que os valores encontrados por Kist et al. (2014), que ao analisarem
familias de meio-irm&os de uma polinizacdo livre encontraram valores médios variando
de 78,22 a 96,63 g ha'. Porém, os autores ndo consideraram o rendimento de farinha,
utilizando apenas os valores de produtividade de grédos para os célculos de PCAR. As
variedades Roxo Pedro (112,13 g ha') e Amarelao (99,52 g ha') foram tdo produtivas
quanto as testemunhas Colorado (123,00 g ha") e Fortuna (136,88 g ha') para a variavel
PCAR. Observa-se que as variedades que se destacaram em PCAR também apresentaram
elevadas produtividades de gréos.

51 CONCLUSAO

Existe grande variabilidade genética para a produtividade de carotenoides entre as
variedades avaliadas.

Os menores valores de produtividade de carotenoides foram observados nas
variedades que possuem grdos de coloragcdo branca ou translicida e, os maiores, em
variedades com gréos de coloragéo amarelo e alaranjada.

As variedades Pixurum 6, MPA1, Neves, Roxo Pedro e Amareldo apresentaram altas
produtividades de carotenoides, portanto, sdo as mais indicadas para o cultivo e fabricagédo
de alimentos biofortificados.
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