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I. “INTRODUGAO ‘ T T T T

0 milho e utilizado em iarga escala na alimentagao hu-
mana e animal, sendo considerado élimentoienergético, em razao de
seu elevado teor de hidratos de carbono.l

As alteragoes na compoéigao quimica da, semente, devido
a presenca de genes que atuam no endosperma, tem sido extensivamen-
te estudadas por geneticistas e bioquimicos vegetais, bém como por
melhoristas, no sentido de se elevar_b teor pfotaico do milho. Por
esta razao, as caracteristicds que tem recebido-maior atengao, refe
rem-se &s mudangas na qualidade protéica e quantidade de polissaca-
;Tdeos no endosperma, uma vez que sao acondicionadas por‘ sistemas
geneticos simples.

Com a descoberta_do mutante Opaco-2, que modifica a
sintese das proteinas no milho, diminuindo a. fragdo alcool soliivel
(zeIna) e aumentando a sinteée de fragoes hidrossoluveis (élbumina
e glutelina), que sao ricas em aminoacidos esseﬂciais, incluindo
triptofano e lisina, segundo MERTZ et alii (1964), um grande impul-
so foi dado no estudo de milho com maior vélor nutritivo.

Com o aumento destes dois aminoacidos essenc;ais, o mi

lho torna-se importante foﬁte de proteina de boa qualidade.
' Como o gene- 0, bloqueia parcialmente a sintese de zei
na, e possivel que as adubagSes nao afetem, substancialmente, a pro
porcao dosiaminoacidos essenciais na protéina do grao do milho Opa-
co e, por este moti&o, uma serie de'novas pesquisas podem ser reali
zadas, como por exemplo, a obtencao de materiais_comqalta qualidade
frotéica a partir de genotipos que possuam alta eficiéncia na absor
¢cao de adubos e/ou alto potencial de fixagao de nitrogenio.

Estaremos com isso atendendo a classes populacionais,

notadamente as mais carentes, utilizando materiais que apresentem



éltb‘Valbr nutricional, que serao obtidos a pregos mais baixos, de-
vido principalmente, a eficiéencia efou 3 fixacao de nitrogenio que
estes materiais possuem. Enfim, essa e a proposta desse trabalho,
um trabalho que até entao nao foi realizado e que ppdera dar uma
grande.contribuigao a pesquisa brasileira. ,
A seguir, passaremos a-considérar alguns pontos rele-

vantes para que possamos compreender melhor como esses varios meca-

nismos citados, ocorrem.

II. BIOSSINTESE DE PROTEINA

Nas plantas, os aminoacidos sao sintetizados nas rai-
= : = i
zes e sao transportados para centros de sintese proteica..A sintese
de proteina ocorre sobre os organismos celulares, freqllentemente 1i
vres ou sobre polirribossomas do citoplasma. Tambem os cloroplastos
° o ° . g ‘ i . - . -
e mitocondrias tem tocdos os componentes necessarios para a sintese

proteica. Provavelmente, cada grupo sintetiza diferentes tipos de

proteinas.

II.a. Caminhos e mecanismos da biossintese proteica

tradugao.

As informacoes geneticas existem na seqiencia particu-
lar de bases do DNA, sendo cada gene determinado por uma posigao
definida no cromossomo. O RNA-m no ﬁﬁcleo Ebinduzido por uma enzima
especifica, a RNA-polimerase. O codon do DNA serye'cémo matriz para
a sintese do codon do RNA complementar. Assim, o RNA-m, contém a co
pia da informagao genética. Esse processo e chamado de transcricgao.
O RNA-m sai do niucleo, move-se dentro do citoplasma e fixa-se no ri
bossomo ou no conjunto de ribossomos no qual sera realizada a sinte

se proteica.

A sintese proteica e caracterizada por transcricao e .



As bases especificas triplas do RNA-m, os Codons, sao -
cbmplementados_por bases triplas levadas pelo RNA-t, que sao anti-
codons, e cada aminoacido no citoplasma tem um transferidor (RNA_,)

especifico.

0 processo, no qual o RNA-T. transporta seu..aminoécido
para o ribossomo e fixa seu gnticodon.no codon do'RNA—m, e chamado
de T?aduggd, atraves da seqdéncia de aminoécidos.determinadds pélo
RNA-m especifiéo'que podera'atuar em reacoes definidas mno . metabo-

lismo da planta.

“ITI.b. Biossintese da Proteina

0 mecapismo da_bioSsIntese inclui diférentes etapas.
LA 19 @ a formagdo do aminoacii;RNA—t, em 2 estidgios de reagoes cata
1isadas por uma simbles enzimé, a amihoaéil—ﬁNA¥t sintetasé, que e
habil para organizarAaminoécidos em seu RNA-t. O aminoacido reage
com o ATP; para a ativagao do;grupo carbokir, resultando num comple
%0 enzima—aminoaéil—adenilato; §e1a‘qhébra do‘pirofosfato. A sééqg'
daietgba € a transferencia e fixacao desse comﬁleXo para o RNA-t
esﬁecifico, énde o AMP e a gﬁ;ima pode?iaﬁ ser 1i5érados. 0 fesul—
tadd ¢ G amineseids RNA-t. Esse ?amindacido ativado" podefa trans
ferir seu potencial atraves do RNA-t, quevo carrégaré ate os ribos-

"somos, onde se associarao com o RNA-m.

III. REQUERIMENTO, ACUMULO E EFEITO DOS NUTRIENTES NO MILHO DURAN-

TE DIFERENTES ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO

0 Nitrogenio

0 milho normalmente absorve nitrogenio nas formas de

amonia ou nitrato, variando com a idade da planta.

Plantas jovens absorvem amonia mais rapidamente e plan

s

AT % B, Sty 5 b

tas adultas absorvem nitrato em maior quantidade (COIC, 1964).. = _



A sinteée de aminoacidos oéuga uma posigao central no
metabolismo do nitrogenio, e tanto o nitrato como a’amania, podem
ser transformados eﬁ aminoicidos e proteinas.e assim utilizados em
diferentes fungoes do’ desenvolvimento. .

O‘requerimentq de nitrogénio varia consideravelmente
com os diferentes estagios de desenvolvimento da planta, sendo mini
mo no estagio inicial E incrémentado éom o crescimento da -planta,
‘atingindo'o pico 2ntre o florescimento e formagao dos graos.

Logo apos o ﬁlbrescimento, a quebra de proteina pela
pr;teS}ise ocorre em todoskarggos veéetativos, possivelmente: in-
‘cluindo as ralzes. ‘ ' S

Cerca de 65% do nitrogenio presente nas partes vegeta-—

-

_tivas @ translocado para a espiga, principalmente da base e do col-
mo (KISSEL & REGLAND, 1967). De acordo com HAY et al<i (1953), 40%

do suprimento do nitrogenio para o grao resulta da absorgao direta

pela raiz e 60% de translocagoes de diversas- partes das plantas.

0 Fosforo ' . " ' f
0 fosforo € absorvido principalmente como o Ton Hszz.

0 fosfato desempenha um papel chave no metabolismo energetico, e in
corporado no trifosfato de adenosina, ATP, e parte dg "moeda ener-
getica" universal de todas as celulas viv;s de qu;isqqer especies.

As quantidades de fasfofo presentes nos tecidos’ das
ﬁlantas do milho sao muito menores do que os dois méiores nutrien-
tes: nitrogénio e potﬁssiogiEstes representam cerca de 1/10 e 1/5,
respectivamente,

0 suprimento do fosforo nos estigios iniciais e de
grande importancia, afetando os primeiros estagios da plantula.

0 milho acumulé fosforo com maxima ocorrencia entre a.

terceira e sexta semana de crescimento.

Apos a polinizacao o suprimento de fosforo para o de-



.senvolvimento do grao e muito intensivoi A absorgao de fosforo pe-
las ralzes & ativa durante o periodo de formagdo de espiga e maturi
dade. |
T A trénslbcaggo do szforo para o grao ocorre um pouco
mais tarde do que aldoknitroganio, mas e mais completa,g7$% do fos-
foro total presente nas.partes vegetativas noven-5e para a espiga.
’.Estiﬁé—ge que metade ou mads do-ESEEere o grao e derivado da tréng
locaggo de outras'partesido-grgo.
A taxa de translocacao do fosforo ﬁara o.grao depende,
em grapnde parte, dos niveis de nitrogénio. Em plantas que receberam
.quanfidades adequadas de nitroggnio, 90% do fdsforo acumulado nas
partes vegetgtivas migram para o grao, enquanto que em plantas defi

-cientes de nitrogenio, essa translocagao pode baixar em ate 407%.

v

0 Pot3ssio

O potassio & um cation monovalente, geralmente indis-

pensévei para toda a vidg dos-brgénismos; e‘sga concentragsb nos fg
cidos das plantas e Exeeis e en relaggﬁua outros e thome .« Fle 5 uin'
elemento muito importante nos processos fisiolagicos da planta. A
fotogsintese pode ser diminuiéa e a respiragao aumentada sz condi-
coes de deficiencia de potassio. Pe partipdlar igteresse e a_rhabi—
lidade do potassio para incrementar fotossintese sob condigoes de
.baixa intensidade de luz e também'pof fazer maior uso da luz em coé
dicoes de alta intensidade. '

A taxa de acumulo de potassio durante os 30 primeiros

dias de crescimento excede a do nitrogenio e do fosforo.

Menores quantidades de potassio do que nitrogenio ou
fosforo movem-se das partes vegetativas para a espiga. Cerca de
23% do potassio proveniente: de partes vegetativas e utilizado no

desenvolvimento da espiga.

Dentre os microelementos podemos detectar o enxafre,

TRy



S v
constituinte de alguns aminoacidos do ferro com papel importante na

fotossintese, respiragao e fixacao de nitrogénio. O desempenho do
magnesio como ativador de enzimas relacionados com o metabolismo
energétiéo, o manganeés tambem como ativador de algumas -enzimas, as
sim como o zinco e cobre, o c51cio»éomo principal elemento da. pare-
de celular e o cobalto e molibdenio éom papél importante na fixacao
de niqrogénio, sao os principais minerais de interesse na biossinte

- .
se proteica.

IV. ESTUDO DO EFEITO DOS GENES DURANTE O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

IV.a. Alteracoes quimicas durante o processo de germinacgao

Em cereais, o endosperma e o principal tecid§ responsa
vel pelo acumulo de reservas que serao utilizédas pelo .embrido no
inicio de seu Qesenvolvimento. Estas resérvas compreendem carboidra
tos, proteinas, lipideos e outros pgmpongnfes necessarios para. o
crescimento inicial do embriao:

i As proteinas de reéerva'foram originalmente estudadas
em plantas por OSBORNE (1908), qug_classific0u-a$ de acordo com sua
solubilidade em solugoes aduosas. As proteinas soliveis -em agua sao
as -albuminas, as solﬁveig em solugaes salinas, as globulinas, as so
liaveis em alcool, as prolaminas e, finalmente, as soluveis em solu-
coes basicas, as glutelinas.As albuminas e globulinas tém fungoes
notadamente enzimaticas na semente, sendo mais abundante no eixo em
brionario e escutelo. As prolaminas e glutelinas sio principalmente
proteinas de reserva e estruturais do endosperma.

0 carboidrato mais abundante no endosperma de cereais
e o amido, um polissacarideo constituido por dois polimeros de gli-

cose, um de cadeia linear, a amilose, e outro de cadeia ramificada,

a amilopectina.,



0 processo de germinacgao inicia-se com a embebicgao,
que, emn seguida, desencadeia a hidrolise das reservas da semente.
Os produtos hidrolisados sao ﬁtilizados pelo eixo embrionario para
a sintese de protoplasma e cpmponenteé estruturais que, conseqllente
mente, trazem o crescimento da plantula.

Esse céescimento e caracterizado por uma\dimiguigzo do
material armazenado no endosperma e uﬁ aumento do material da plﬁﬁ—
tula, sugerindo, obviamente, que as reservas do endosperma estao
sendo utilizadas para o crescimento.é desenvolvimento do eixo em-
brionario.

A degradacao do endosperma e feita por enzimas (protea
ses e amilases) que podem ser encontradas ﬁa semeh;es antes da embe
biégo ou ainda, ;erem sintetizadas novamente no inicio da germina-
ggd, como no caso da a-amilase.

Em endésperma normal de milho, as quantidades absolu-
tas de acido aspartico, gli;ina e lisina aumentamrdufante a germi-
nagao, enquanto que acido glutamico, leucina, prolina e alanina de-
crescem.,

TSAI et aliz (1978) verificaram que durante a germina-

cao do milho Opaco, ha um aumento no nivel total de lisina e trip-

tofano com um correspondente declinio na zeina.

IV.b. Efeito de genes do endosperma durante @ desenvolvimento das

sementes

Entre os genes que atuam na sintese de proteinas do en
dosperma, encontramos o Opaco-2, capaz de elevar o teor de lisina
no endosperma.

An3lises quimicas do endosperma 0-2 mostram que hi uma
drastica mudanga no padrio de aminoacidos em relagdo ao endosperma

o .

normal. A quantidade de zeina & diminuida em cerca de 50%, as albu-



minas + globulinas e fragao de aminoacidos livresaumentam em 253
vezes, enquanto que as glutelinas sao aumentadas em cerca de 457.

Segundo MARTINS (1983), o gen Opaco—-2 afeta o processo
de absorgao de agua durante a ge:minaggo.de sementes mutantes, de-
vido ds alteragoes fisicas e quimicés condicionadas por este . gene
durante o desenvolvimento do endospefma. |
cés de atuacao das enzimas amilaceas e proteoiitfcas, fazendo  com
que a materia seca e as reservas nitrogenadas sejam)utilizadas em
epocas distintas. O gen Opaco-2 condiciona uma utilizagdo mais len-
ta das reservas do endosperma durante a germinacao.

0 gen Opaco-2, alem de alterar a composigao de aminoa-
cidos do endosperma, afeta também a composigdao de aminoacidos da
plantula. Todavia, o teor de lisina no endosperma e plantula desse
muéante e bem superior ao tipo normal. )

Durarnte a germinaggo,las reservas nifrogenadas do en-
dosperma sao utilizadas mais répidamgnte que as reservas amilaceas,
tanto em endospermas normais como nos mutantes. Isso faz com que a
relagao entre nitrogeénio e.matéria-seca, ou mais indiretamente, ni-
prog@nio/carbono, difira béstante no endosperma, na gerﬁinagzo e du
rante a formagao da semente. Conseqllentemente, no inicio do . desen-
volvimengo, a porcentégem de nitrogenio e bastante elevada na plan-
tula, fator esse incrementado pela alta porcentagem de ﬁroteina en-—

contrada inicialmente no embhrizo.

V. ENZIMAS DE ASSIMILAQKO DE NITROGENIO DURANTE O DESENVOLVIMENTO

EM MILHO NORMAL E OPACO

Segundo MISSRA & OAKS (1981), prolamina (zeina em mi-
lhe)e amido sao os produtos em maiores quantidades no cereal. A fra

sl - - . ~ . . ®
cao zeina zeina & incrementada com a elevagao dos niveis de fertili

a

Durante a germinagao, estes genes interferem nas Ep0ﬁ



‘zagao nitrogenada, enquanto a5 fragoes prstéicas nao zeinas mostram'
uma menor resposta. . .

Em mutanteé de alta lisina em milho, a sIntesé de zei-
na.-& reduzida.. -

Alem da sintese de prolamina, diferengas maiores exis-
tem no metabolismo de variedgde normal e opaco. Os resultados de

.divérsos Ffabalhos.mostraram acimulos maiores de glutamato,’glutami
na, aspartato é ééparagina.ém mutantes Opaco-2, do que o tipo nor-
‘mal, O acumulo destes aminoacidos pode reduzis & sintese de 2einm;
R _Gldtaminé, por exemplo, & o aminoacido trénsportédp em maior.quanti
dade para o‘endosperma.

- As enzimas glutamina—sintetase, asparagina—éintetase ;
‘glutamato desihidrogenase e agéaraéinase‘nao‘difére@ significativa-
mente entre as variedades mutantes e normais. Glutamato sintetase.
por sua vez, foi supérior‘nos-mutantes Opch—Z e-é importante no

metabolismo da glutamina,.

VI, INDUQKO_DA ATIVIDADE DA NITRATO-REDUTASE-Nb DESENVOLVIMENTO DE

SEMENTES DE MILHO NORMAL £ OPACO

Segundo.o trébalho dé SRIVASTAVA (1979), demonstra-se
que niveis uniformes de atividade de nitrato-redutase em sementes
de milho §Eo menores em mutantes éé alta lisina Opaco-2 do que em
ralagao ao cultivar normal. '

Por outro }adé;os niveis de atividade da peroxidase fo
ram superiores nos mutantes e pode ser notado que niveis uniformes
da nitrato-redutase e peroxidase respondem diferentemente a luz.
Enquanto que a luminosidade induz a atividade de nitrado ‘redutase,

ela inibe a. peroxidase nas raizes ou nao tem efeito na plantula.

Outro exemplo da resposta diferencial dessas duas enzi

s

mas a mudangas ambientais e a inibicao da indugao. do substrato ~ da. . ...
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nitrato-redutase pelo molibdénio, que nao tem efeito de peroxidade,
e ha um decreéscimo do nivel de nitrato-redutase com o corresponden-

-« -~ .
te aumento no nivel de peroxidase a noite.

0 fato e que nivel baixo de atividade de nitrato-redu--

tase ocorre mais em mutantes de alta lisina do que seu tipo normal ,
e isso e de&ido po;éiVelmente, ao efeito inibitbrio da lisina. Al-
guns trabalhos como os se SRISTAVA (1972) e OAKS et aliZi (1977) tem
mostrado que a presencga de lising exagena inibe a_ativida&e de ni-
trato-redutase nas ralizes de thridbé de milho, onde prolinas nao
tém efeito.

Isto pode indicar que a lisina atua atraves de nitrato
sobre a estabilidade enzimética. 0 efeito @ mais pronunciado no es-—
cﬁteio do que no.endosperma. |

Assim, & possivel concluir que lisina no Opaco-2 de-
crescé a atividade, interferindo com a estabilidade enzimatica atra
ves de outros aminoacidos e atraves de fateres envolvidos na redu-
cao de nitrato.

: Esta inter#eréncia pode estar ogorrendo diretamente ou
através de certos inibidores especificos (WALLACE, 1973, 1974).

VII. EFEITO DA FERTILIZAGAO NA ?RODUQKO E QUALIDADE PROTEICA DE

MILHOS NORMAL E OPACO

VII.a. Acimulo diferencial de aminoacidos e proteinas no grao

Segundo CRAWFORD & RENOLIG (198l1), o gen Opaco-2 dimi

nuiu as taxas de acumulo’de metionina, treonina, isoleucina, fenila
nina, serina, alalina e leucina, enquanto incrementou as taxas de

acumulo de lisina em relagao ao seu tipo normal.

A presencga do gen Opaco-2 tende a manter constante as

taxas de actmulo de nitrogenio em lisina. treonina, isoleucina e me



tionina, comparados ao acumulo das taxas de nitrogénio na fragao as-
partato durante os 36 dias apos a polinizagao, enquanto o grao do

genotipo normal, as taxas foram bastantes incrementadas.

VII.b. Efeito da fertilizacao na qualidade proteica

Produggo-e qualidade de proteinas e sao os resultados
de muitos fenoOmenos mefabaliéos na pianta. Em cada etapa metaboli-
ca, diferentes-ilns minerais sao incluidos. Por algum momento, na
etapa de redugao do nitrato, nio somente nitrogénio mas tambem fos-

foro e molibdenio participam. Na etapa seguinte do caminho no nitro

génio, outros ions (cobre, manganes) sao concernidos. No metabolis-

. -~ ) o - . o . ) . '
mo do nitrogenio, muitos 1ons minerais podem influenciar_ na produ-

~ 5 - - - e . o4 . . . '-

gao de proteina. Assim, varios- fertilizantes minerals podem causar.
mudangas complexas proximas a raiz, contt¥ibuindo, quando bem supri-
das, para melhorar a producgao de proteina. Entre todos os nutrien-’

tes o nitrogénio aparece como o principal para incrementar a sinte

” - . y
se proteica. . .

o

Unm dos principais problemas e estudar o efeito do ni-

trogénio sobre produgao e conteudo de lisina e proteina, onde sabe-

mos que diferencas genEticas e fertilizagcao (ambiente) tem  grande

influencia.
Segundo RENDING & BORADBEN (1979), a concentragio na
‘proteina .do grao de triptofano, lisina, glicina, arginina e treo-

nina decrescem e as concentragoes de alanina, fenilalanina, tirosi

na, acido glutamico e leucina aumentam pela aplicacao de - nitroge-
nio. As diferengas na concentragao de aminoacidos no grao foram,
em parte, explicaveis pelas diferengas na concentragao da =~ fragao

proteica prolamina (zeina).

L]

Resultados semelhantes foram observados por EPPENDORFER

(1975). Ele estabeleceu que um incremento no conteudo de proteina




foi acompanhado pelo decrescimo na”protéipa,de 1isina; triptofano
e metionina, quando o nivel de N & aumentado.

Segundo TSAI ¢t alii (1983), estabeleceram que em con-
traste ao milho normal, a concentragao de lisina do ﬁilho Opaco nao
decresce com o incremento de. N né grao, mas a metidniﬁa decresce
em ambos. .

DECAU (1975), concluiu que a producao de lisina torna-
-se maior mo mufante do que no milho normal quando receBem«o mesmé
tratamento de nitrogenio., Considerando—se qu§~o_vélor nutricional
Ado.grEo opaco‘ e superiof ao normal, e que em relagao ao opaco o in
cremento de aplicacoes de fertilizantes contribui para - aumentar

ambos quantidade e qualidade protéica, quebrando o antagonismo quan

tidade-qualidade de proteina que & frequentemente encontrado.

VIII. CONCLUSOES E POTENCIAL PARA_O MELﬁORAﬁENTO DE PLANTAS . COM
| QUANTIDADEVE QUALIDADE.PROTﬁICA ' | ‘

Quantidade de ﬁroteina pode ser considerada como a
quantidade de proteina por unidade de peso do grao, ou a produggo
‘de proteina por unidade de area. Qualidade de proteina esta de acor
do com a finalidade, mas péde ser definida pela composigao de ami- .
noacidos e outras proteinas estruturais caracteristicas, detérmi—
nando a qualidade do grao. |

De uma maneira geral, e possivel identificar certos fa
tores limitantes que podem ser envolvidos na quantidade e qualidade
das prote{nas nas sementes. A quantidade total de_érote{nas pode es
tar limitada pela quantidade de nit;oganio absorvida e a porcenta-
gem de nitrogenio transferida para o grao. A porcentagem da compo-
sigdo protéica da semente pode também depender da composicdo gen&ti
ca e da quantidade de aminoacidos sintetizados. A cémposiéao de ami

noacidos da proteina total depende da composicao da cada  proteina
P p posig ,



13.

individual especificada pelo seu gene e &a relativa quantidade de ca:

da compbnénte éintetizado. Os fatores de boﬁtrole nao sao bemisuce—
didos, mas podemISer enumerados como: (a) variabilidade de aminogf
cidos que fUncioném na composigso de interconversao na semente; (b)
controle genético e a sintese de proteinas especificas,e'kc) efei-
tos hormonais e ambientéis.

Em térmos devadﬁentO‘da quantidade de proteinag exiéte

a possibilidade de melhoramento. Os fatores importantes sao o incre

_mento de nitrogénio absorvido dentro da planta e o transporte de ni

V

trogeénio dentro do grao. Diferencas varietais nessas propriedades
ocorrem e podem‘ger exploradas peios melhoristas ée plantas. Mais
estudos, de.qualquer modo,bsao requeridos para ané}ises extermas e
fatores éenéticos que afetam-eésas'propriedades e a compreensao de

: . -
aspectos fisiologicos do problema.

A identificagao da necessidade nutricional de certos

aminoacidos em humanos e outros animais e definida como um problema

A separagao de aminoacidos e suas ‘analises subsequen-
- . ¥ 3 ° o~ .

tes na protelna da planta ajuda na verificacao da capacidade e do

potencial dessas plantas, dentro das necessidades de alimentagao ob

serva-se tambem que em pesquisas que visam aumentar o teor protei-

'co do grao, normalmente sao se estuda caracteres agronomicos, gene-

'ticos e ambientais (fertilizagao) (MIFLIN, 1975):

Pesquisas atuais mostram que a chave do processo regu-
latorio nesses mutantes e a relativa quantidade de sintese de dife-
rentes grupos de proteinas alojadas. Ainda dentro destas pesquisas

atuais, procura-se obter melhor compreensao de como a planta regula a

sintese dessas proteinas alojadas. Apesar do grande incremento nes-

sas pesquisas, varios problemas ainda existem , principalmente devido a

certas propriedades do endosperma nesses mutantes, que afetam o seu

s

P <
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\ . . < . ~ ) . .
uso. Estudos econjuntos-de bioquimica, adubagao e fatores geneticos
poderio,_;odavia, incrementar materiais com alta quantidade e quali
dade proteica, bem como, com alta produtividade e bons caracteres
agronomicos, introduzindo, com isso, materiais que com uma aduba-

~ < . . % - . . o .- ' -,
¢ao minima atinjam um maximo de quantidade e qualidade - proteica,
obtendo-se, desta maneira, um alimento de boa qualidade e a baixo

custo de produgao.
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