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1. INTRODUGAO

ApGs a descoberta de que o gene opaco-2 (09) aumenta os teores de lisina (4) e
triptéfano (7) no endosperma do milho, outros estudos foram realizados para veri-
ficar se o gene 09 influencia outros tecidos. Assim, foi observado que 09 nao influ-
encia nem a composiciao de aminoécidos das proteinas do germe nem a das protei-
nas das folhas ou dos graos de pélen (6). Com base nesses estudos, as diferencas
entre os teores de aminoacidos no milho normal e no milho opaco-2 tém sido con-
sideradas como limitadas ao endosperma (6). Entretanto, trabalhos realizados por
NACIF et alii (5) e WICHSER (10) mostraram que 09 produz maior teor de protei-
na no germe, quando comparado com normal. NACIF et alii (5) encontraram, ain-
da, maior porcentagem de lisina na amostra e menor porcentagem de lisina na
proteina (relacdo L/P) de germes opaco-2.

De acordo com BARBOSA e GLOVER (1), a maioria dos estudos em que se
compara o milho opaco-2 com o normal tem indicado que o gene 02 tende a reduzir
0 teor de proteina no endosperma. Por outro lado, quando PINTO e BARBOSA (8)
compararam o teor de proteina da metade superior (aspecto quase vitreo) com o
da metade inferior (aspecto opaco) do endosperma opaco-2 modificado, verifica-
ram que o teor de proteina da metade inferior era significativamente menor. A di-
ferenca encontrada foi mais drastica que a obtida quando se compara o teor de
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proteina de endosperma normal com o de endosperma opaco-2. O menor teor de
proteina na metade inferior do endosperma encontrado por PINTO e BARBOSA
(8) poderia estar associado a diferenca nas texturas das duas metades do endos-
perma e/ou poderia representar um fendmeno comum ao milho opaco-2 ou mesmo
a0 milho normal. Este estudo foi realizado para testar essas hipoteses.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas, neste estudo, sementes maduras, secas, de dez linhagens
(cinco com endosperma dentado e cinco com endosperma duro) e das respectivas
versoes opaco-2. Endospermas de 60 sementes de cada uma das linhagens foram
extraidos e separados em duas fragées: metade superior e metade inferior (proxi-
ma ao pedicelo). Cada uma dessas fragcdes e os germes obtidos da dissecacio das
sementes (exceto germes da linhagem 917) foram analisados quanto aos teores de
proteina e de lisina. Os teores de proteina foram determinados pelo método semi-
micro Kjeldahl (2), os teores de lisina no endosperma pelo método colorimétrico
do TNBS (acido trinitrobenzeno sulfénico), descrito por ESTEVAO et alii (3), e 0s
teores de lisina no germe pelo método da cromatografia de troca iénica, conforme
SPACKMAN et alii (9), utilizando-se um analisador automatico de amino4cidos
Beckman, modelo 121.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode ver no Quadro 1, ndo houve diferenca significativa entre os teo-
res de proteina nem entre os teores de lisina da metade superior e da metade infe-
rior do endosperma do milho normal. Entretanto, o milho opaco-2 apresenta por-
centagens de proteina e de lisina na amostra significativamente reduzidas na me-
tade inferior (Quadro 2). Nota-se, ainda, nesse mesmo Quadro, que a relacdo L/P é
maior na metade inferior. Esses dados sugerem que a metade inferior do endosper-
ma opaco-2 tem menor concentracdo de zeina (fracao protéica carente de lisina)
e/ou maior concentracéo de lisina decorrente de diferencas na fracio de aminoAci-
dos livres. Portanto, o menor teor de proteina na metade inferior do endosperma é
fenémeno comum associado ao gene 09, nao se limitando, assim, ao endosperma
opaco-2 modificado, como foi verificado inicialmente por PINTO e BARBOSA (8).
O efeito do gene 09 de reduzir o teor de proteina no endosperma, para o qual BAR-
BOSA e GLOVER (1) chamaram a atencao, foi também verificado nas linhagens
utilizadas neste trabalho. Como se vé nos Quadros 3 e 4, a porcentagem de protei-
na em endospermas opaco-2 foi significativamente inferior 4 encontrada no endos-
perma normal. Em nenhuma linhagem de endosperma normal foi encontrada me-
nor porcentagem de proteina que na versao opaco-2. Convém salientar que as
comparacoes feitas neste estudo sdo rigorosas, pois contrastam os efeitos dos ale-
los 09 e normal em «background» genético quase isogénico. Nota-se, comparando
0s Quadros 3 e 4, que o efeito de 09 de reduzir o teor de proteina no endosperma, é
mais drastico na metade inferior daquele tecido.

No Quadro 5 sdo apresentados os teores de proteina e de lisina nos germes
correspondentes as sementes normais e opaco-2 cujos endospermas foram analisa-
dos. Para todas as linhagens as versoes opaco-2 apresentaram maior teor de pro-
teina. A porcentagem meédia de proteina (37,5%) dos germes opaco-2 foi significati-
vamente superior a encontrada para os germes normais (28,7%). Esses resultados
confirmam os obtidos por outros autores (5, 10). A porcentagem de lisina na amos-
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tra (Quadro 5) foi significativamente superior nos germes opaco-2, 0 que é consis-
tente com os resultados de NACIF et alii (5). Entretanto, NACIF et alii (5) encon-
traram menor relacao L/P no germe, o que est4 em desacordo com os resultados
apresentados no Quadro 5. Por outro lado, segundo Mertz et alii, citados por NEL-
SON (6), 0 gene 09 nao influencia a composicdo de aminodcidos das proteinas do
germe. As discrepancias entre os resultados relatados neste trabalho sobre a rela-
cao L/P e os de outros autores (5, 6) podem ser explicadas como sendo causadas
por diferencas nos gendétipos utilizados. Convém salientar, ainda, que pequenas
variacdes nas porcentagens de proteina efou de lisina na amostra resultam em
grandes variagdes nos valores calculados para a relacio L/P. Os resultados relata-
dos aqui néo sao conclusivos, mas indicam que o gene 09 tende a produzir aumen-
to na relacdo L/P no germe. O aumento médio observado neste estudo, embora
significativo, é pequeno. E possivel que, em alguns genotipos, nenhum aumento
significativo ou mesmo um decréscimo na relacido L/P no germe possa ocoOITer.

Os resultados apresentados neste estudo sugerem gue o gene 0y esteja agindo
de modo diferente nas metades superior e inferior do endosperma, favorecendo a
mobilizacao de proteinas de reserva — principalmente da metade inferior, — para
0 germe.

4. RESUMO

Extrairam-se endospermas de 60 sementes de cada uma de dez linhagens nor-
mais e respectivas versdes opaco-2, bem como os germes de nove daqueles pares
de linhagens. O objetivo fol comparar os teores de proteina e de lisina da metade
superior com os da metade inferior do endosperma, bem como os teores de protei-
na e de lisina de germes normais e opaco-2. Os resultados obtidos permitem con-
cluir que o gene 04 reduz a porcentagem de proteina no endosperma e aumenta a
porcentagem de proteina no germe. O efeito de 09, de reduzir o teor de proteina no
endosperma, é mais drastico na metade inferior daquele tecido, na qual a porcen-
tagem de proteina é significativamente menor que na metade superior. Esse efei-
to, portanto, nao € limitado a endospermas opaco-2 modificados. O alelo normal,
entretanto, nao provoca reducao na porcentagem de proteina na metade inferior
do endosperma, Na metade inferior de endospermas opaco-2, o teor de lisina na
amostra é menor e a relacdo L/P é maior que na metade superior. Germes opa-
co-2 apresentam maior porcentagem de lisina na amostra que germes normais, e a
relacao L/P em germes opaco-2 tende a ser ligeiramente superior.

E possivel que o gene 09 atue de modo diferente nas metades superior e infe-
rior do endosperma, favorecendo a mobiliza¢io de proteinas de reserva, principal-
mente da metade inferior para o germe.

5. SUMMARY

The protein and lysine content of the upper and lower halves of the endosperm
were determined for 10 inbred lines of normal endosperm and their respective opa-
que-2 versions. Protein and lysine content of the germ were also determined for
nine of those inbred pairs. It is concluded that the 09 gene causes a reduction in
protein content in the endosperm and an increase in protein content in the germ.
This effect of the o4 gene in the endosperm is more severe in the lower half of that
tissue, which has significantly less protein percent than the upper half The
normal allele does not cause such an effect. Lysine percent of sample was reduced
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and lysine percent of protein was increased in the lower half of opaque-2 endosperm.
Opaque-2 germs have a higher lysine percent of sample than normal germs, and
the L/P ratio of opaque-2 germs also tends to be slightly higher.

It is possible that the 09 gene acts differentially in the upper and lower halves
of the endosperm, favoring the mobilization of reserve proteins, mainly from the
lower half, to the germ.
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