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Este livro é dedicado a todas as pessoas, instituicoes e organizacdes
comprometidas com a conservacao da agrobiodiversidade, que lutam
diariamente para dar visibilidade, voz e melhores condi¢cdes de vida
para mulheres e homens que exercem o valioso trabalho de guardides
da biodiversidade.

Um viva a todos os agricultores familiares, tradicionais, assentados
de reforma agraria, indigenas, quilombolas e ribeirinhos das Terras
Baixas da América do Sul!
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APRESENTACAO

Sou apenas a fartura generosa
e despreocupada dos paidis. [...]
Sou o milho.

Cora Coralina

Como o milho duro, que vira
pipoca macia, s6 mudamos para
melhor quando passamos pelo
fogo: as provagbes da vida.

Rubem Alves

Por fim treze deuses sagrados
encontram a solugao, do milho
entdo sdo criados, os seres
humanos de entao.

Ana Abel

Este livro é um convite para vocé percorrer os caminhos trilhados pelo milho
nas Terras Baixas da América do Sul em épocas remotas e na atualidade. Nessa
viagem, vamos interagir com povos indigenas, vamos conversar com agricultores,
conhecer pesquisas genéticas e linguisticas e saber como esse cultivo esta tdo
intimamente ligado a histéria humana no continente americano. Sabe-se que, em
suas muitas variedades, o milho foi o alimento basico ndo apenas dos povos andinos,
desde tempos imemoriais, mas também dos povos da Amazonia, da Caatinga, do
Cerrado, da Mata Atlantica, do Pantanal e dos Pampas brasileiros e uruguaios.

Transformado em poesia por Cora Coralina, em filosofia por Rubem Alves,
que compara o amadurecimento humano a transfiguracdo do milho de pipoca em
“flor branca e macia”, considerada alimento sagrado pelo Candomblé, o milho nos
alimenta e alimenta também nossos animais, vira boneca de brinquedo para as
criancas, carrega os paibis de fartura, propicia festejos agradecidos, em especial no
més de junho, tempo da colheita. O milho é pura bencgéo!

Na América Central e também nas terras altas da América do Sul, o milho tem
muitos registros relacionados a sua histéria, seus mitos e ritos. Dos muitos que tive a
oportunidade de conhecer, destaco o mito da criagdo dos humanos a partir do milho,
encontrado na tradicdo do povo Maia, cujos deuses teriam antes tentado humanizar
0 barro e a madeira, sem sucesso, como no poema de Ana Abel.

O grande diferencial da viagem que faremos ao ler este livro sera conhecer
a histéria do milho e como ele se dispersou, partindo da Amazénia até chegar ao
Uruguai. As populagdes pré-colombianas que viviam nessa regidao das Américas



eram muito prédigas em construir caminhos e o milho, acompanhando os humanos,
chegou e pode ser amplamente encontrado nos principais biomas da América do
Sul.

A agrobiodiversidade & também representada neste livro, que renova
conceitos cientificamente consolidados sobre racas de milho, apresenta a
conservagdo em sistemas agricolas tradicionais, inclui as sementes crioulas e a
diversidade de nosso principal cultivo nativo, a mandioca. Ao promover o dialogo
desses conceitos com o conhecimento dos povos indigenas e dos agricultores que
manejam essa diversidade a cada safra, estudos etnobotéanicos realizados em todos
0s biomas enriquecem muito o conhecimento aqui apresentado.

O livro finaliza com experiéncias inspiradoras para 0 manejo da
agrobiodiversidade. Vamos conhecer a criatividade e a paixao envolvida nos trabalhos
que ampliam e conservam a diversidade genética, que estdo sendo realizados
atualmente por indigenas, povos e comunidades tradicionais e agricultores.

Aqui vocé vai aprender, se inspirar e viajar... pegue a pipoca (que nesse
neste livro vocé também vai conhecer melhor) e siga conosco nesses caminhos que

se renovam...

Dra. Patricia Bustamante —Embrapa Alimentos e Territérios



PREFACIO

A agrobiodiversidade pode ser definida como a parte da biodiversidade
destinada a alimentacédo e agricultura e esta organizada em quatro niveis de
diversidade: a diversidade dentro da espécie ou intraespecifica, como as variedades
crioulas, a diversidade entre as espécies, a diversidade de agroecosistemas e a
diversidade cultural, a qual inclui a variabilidade de sistemas de pensamento,
linguas, conhecimentos, préticas, tradi¢cdes, costumes, crencas religiosas, tipos de
alimentos, usos de bens naturais, técnicas e tecnologias que cria a humanidade.
Em outras palavras a agrobiodiversidade é o resultado do processo co-evolutivo
da domesticagao de plantas, animais e paisagens realizado por distintos povos, em
distintos momentos e lugares.

Nesse contexto, a obra intitulada Milhos das Terras Baixas da América do
Sul e Conservacdo da Agrobiodiversidade no Brasil e Uruguai foi elaborado
com o intuito de divulgar os resultados do Projeto Racas de Milho das Terras Baixas
da América do Sul: ampliando o conhecimento sobre a diversidade de variedades
crioulas do Brasil e do Uruguai, desenvolvido ao longo de quase quatro anos de
trabalho. O Projeto foi fruto do esforgo coletivo entre organizagdes, entidades,
agricultores familiares, Universidades e, a Rede de Pesquisa Colaborativa do Grupo
Interdisciplinar de Estudos em Agrobiodiversidade (InterABio), para investigar a
diversidade de milho conservada in situ-on farm nos distintos biomas e regides do
Brasil e do Uruguai, bem como as estratégias de conservacdo, uso e manejo da
agrobiodiversidade.

O Livro contempla 17 capitulos distribuidos entres trés partes: a Parte
I, denominada Milho: a planta emblematica do Continente Americano; a Parte |l,
intitulada Distribuicgo e diversidade de milho do Brasil e do Uruguai; e a Parte lll,
dedicada as Experiéncias de conservagdo, manejo e uso da agrobiodiversidade.

Na Parte | foram abordados os aspectos historicos da evolugdo e da
domesticacdo do milho, sua dispersdo por meio das migracbes humanas e a
diversificagcdo da espécie em distintas racas e variedades crioulas, evidenciando
como a espécie se tornou o cereal emblematico dos povos do continente americano.
A partir de uma revis@o de estudos cientificos e reunindo informacdes de distintas
areas do conhecimento, como da antropologia, da arqueologia, da linguistica e da
genética, o Capitulo 1 trata de responder as seguintes perguntas: onde, como e
quando o milho foi domesticado e as possiveis rotas de dispersdo para as Terras
Baixas da América do Sul.

A domesticacao do milho se deu a partir de um processo co-evolutivo entre
a espécie cultivada, os sistemas agricolas e a selecdo humana, possibilitando
sua diversificagdo em distintas racas, ampliando sua variabilidade genética, o



que resultou na conformacgdo de centros secundarios de diversidade ao longo do
continente americano. Nesse contexto, o Capitulo 2 apresenta um breve historico da
classificacao das ragas de milho das Américas, a evolugéo do conceito de ragas e a
diversidade da espécie catalogada no Brasil e Uruguai até o século XX. A memoria
dos estudos esta compilada em uma série de documentos sobre as ragas de milho,
elaborados para cada pais, que juntos somam mais de 300 ragas descritas para
as Américas, constituindo a base do conhecimento sobre a diversidade do milho
desde o seu centro de origem até as por¢cdes mais ao sul do continente. Por ultimo,
o Capitulo 3 apresenta como tema central uma viséo da diversidade genética das
colegdes ex situ de milho do Cone Sul.

A Parte Il apresenta o Projeto Ragas de Milho das Terras Baixas da América
do Sul: ampliando o conhecimento sobre a diversidade de variedades crioulas do
Brasil e do Uruguai, onde foi realizado, como foi desenvolvido e seus principais
resultados. O Capitulo 4 descreve detalhadamente a metodologia desenvolvida no
ambito do Projeto para responder as questbes colocadas, contemplando as etapas
de execucgdo, materiais, métodos, ferramentas, bem como os principais resultados
relacionados ao levantamento etnobotéanico, a coleta de variedades crioulas e a
caracterizagdo fenotipica de espigas e graos. O Capitulo 5 descreve a metodologia
para a classificagdo das ragas de milho, bem como as ragas atualmente identificadas
e conservadas por agricultores e agricultoras do Brasil e do Uruguai. Por Gltimo,
o Capitulo 6 apresenta a metodologia para a identificacdo de micro-centros de
diversidade, os critérios que foram utilizados para indicar e reconhecer as regides
como zonas prioritarias de conservacgao da diversidade genética do milho.

A Parte Il é dedicada as experiéncias da Rede de Pesquisa Colaborativa que
atuou na execucao do Projeto relacionadas a conservagéo, ao manejo e ao uso da
agrobiodiversidade no Brasil e Uruguai, que incluem o milho, mas vao muito além
da conservacéao dessa espécie. Os capitulos publicados revelam as estratégias de
cada regido, de organizagOes locais e dos agricultores na superagédo dos desafios
em torno da conservagado dos recursos genéticos, na promogéao do fortalecimento
e empoderamento dos agricultores na gestdo da agrobiodiversidade. Os temas
abordados revelam a diversidade e a natureza das experiéncias, os pontos de
convergéncia e suas particularidades, sendo organizadas em dez capitulos.

No contexto do bioma Pampa, os trés primeiros capitulos sdo dedicados as
experiéncias em territério uruguaio, sendo que o primeiro (Capitulo 7) apresenta
a experiéncia da Red de Semilla Criolla y Nativa, seu processo organizativo,
atividades junto aos agricultores e sua incidéncia na formulagéo de politicas publicas
como o Plano Nacional de Agroecologia do Uruguai. O segundo (Capitulo 8) traz a
experiéncia do resgate de milho pipoca no ambito do Programa Huertas em Centro

Educativos, a partir de acbes pedagogicas integradas que envolvem criangas de



escolas publicas que vao desde o plantio, selecdo, avaliagdo e conservagao até a
incorporagdo das sementes na merenda escolar. Finalmente, o Capitulo 9 apresenta
uma caracterizagdo de variedades crioulas de milho pipoca e sua avaliagdo
gastrondmica com diferentes publicos em encontros cientificos e de agroecologia
como estratégia de revalorizagédo das variedades crioulas.

No ecétono Pampa-Mata Atlantica, o Capitulo 10 apresenta a experiéncia
da Associacdo dos Guardides das Sementes Crioulas de Ibarama, Rio Grande
do Sul, mostrando as fragilidades e as potencialidades que guardides possuem
enquanto grupo organizado, seja em seus processos de gestdo, nas parcerias com
outras instituicdes ou na valorizagdo do trabalho das mulheres guardias. No bioma
Mata Atlantica, o Capitulo 11 explora como a estratégia denominada Intercambios
Agroecoldgicos e as trocas de sementes promovem a conservagéo de variedades
crioulas, permitindo além do didlogo entre os agricultores, a livre circulagdo de
germoplasma local, bem como a troca e a constru¢cdo de conhecimentos sobre as
sementes, seus manejos e usos na regiao da Zona da Mata de Minas Gerais.

Partindo para o Cerrado, considerado o bioma de contato com praticamente
todos os outros biomas (com excecao do Pampa), o Capitulo 12 aborda as diferencas
no manejo da diversidade genética do milho realizado por agricultores familiares
assentados de reforma agraria e por comunidades indigenas Guarani Kaiowa,
sendo a semente o inicio e o fim desse percurso. Na Caatinga, bioma genuinamente
brasileiro, séo apresentadas experiéncias de convivéncia com o semiarido. Aprimeira,
abordada no Capitulo 13, traz a experiéncia da rede de guardides das sementes
da paixao do Agreste da Paraiba, com destaque para a diversidade manejada nos
Bancos de Sementes Comunitarios, para a Festa Estadual das Sementes da Paixao
e para as estratégias de enfrentamento ao plantio de milho transgénico.

O Capitulo 14 conta a histéria da Comunidade de Ouricuri, localizada em
Uaua, na Bahia, na gestao do territrio e no manejo da agrobiodiversidade no sistema
agricola tradicional Fundo de Pasto, o qual articula o uso de areas individuais e
areas de uso coletivo para a criagdo animal, agricultura e extrativismo.

Chegando ao bioma Amazénia, o Capitulo 15 aborda a diversidade da
mandioca, a dificuldade da nomenclatura das variedades e as pesquisas realizadas
pela Embrapa Acre no que diz respeito a caracterizagcéo, avaliagdo, conservacao e
melhoramento genético da espécie. O Capitulo 16 descreve a importancia do curso
de formagéo de Agentes Agroflorestais Indigenas, promovido pela Comisséo Pro-
indio do Acre e regido pelo principio da educacéo intercultural, na gestéo territorial
e ambiental, na protecé@o das terras indigenas e seus entornos, no manejo, no uso
e na conservagao dos recursos naturais e agroflorestais, sobretudo das palheiras
(palmeiras).

Por fim, o Capitulo 17 faz uma reflexdo de como as mediacdes sociais, a



partir da analise de dois estudos de caso, fomentam e promovem processos
organizativos, mobiliza¢do social e acesso a projetos e politicas publicas por parte
dos agricultores e suas organizagdes para a conservagao, do manejo e do uso da
agrobiodiversidade.

Dessa forma, esta obra visa alcancar diferentes perfis de leitores, tais como
estudantes e professores da comunidade académica, pesquisadores, técnicos,
extensionistas, agricultores familiares e indigenas, e desta forma gerar maior impacto
social. Além disto, podera ser utilizada como referéncia metodolégica e colaborar na
formacgdo de recursos humanos para a conservagdo da agrobiodiversidade, para
a valorizagcédo de variedades crioulas, para a classificacdo de ragcas de milho e a
identificagdo de micro-centros de diversidade de milho e de outras espécies.

Esperamos que o livro seja do seu agrado como foi para n6s esta caminhada

cheia de encontros, aprendizados e descobertas. Boa leitura!
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MILHO NO CONE SUL DA AMERICA DO
SUL

Culturas pré-colombianas que habitam a
América Central

Como detalhado no Capitulo 1 as
culturas pré-colombianas que habitavam a
América Central ha cerca de 9.000 anos atras
comecaram a domesticar o milho (Matsuoka et
al., 2002; Piperno et al., 2009) em um processo
que continua a ser estudado até hoje. A cultura
se espalhou pelas Américas e depois pelo resto
do mundo, gerando excepcional diversidade
genética a partir da acdo humana e adaptacoes
a diferentes ambientes. Os paises do Cone Sul
da América do Sul (Argentina, Brasil, Bolivia,
Chile, Paraguai e Uruguai) possuem uma riqueza
importantissima de variedades crioulas de milho
(Brieger et al., 1958; Paterniani e Goodman,
1977), que foram conservadas de maneira
tradicional ao longo do tempo, principalmente

pelos produtores familiares (Vidal, 2016)

IMPORTANCIA DA CONSERVAGAO DA
DIVERSIDADE GENETICA

A regido das Terras Baixas da América
do Sul é reconhecida como um centro de
diversidade genética secundaria para o milho
(Berreta et al., 2007; Vidal et al., 2009; Ferrer
et al.,, 2016). Nesta area existem registros de
cultivo de milho que remontam a cerca de 3.000
anos (Iriarte et al.,, 2004). O milho indigena
cultivado por diferentes culturas na América do
Sul deu origem ao que mais tarde foi conhecido
como ragas comerciais antigas (Paterniani et
al., 2000). Esses milhos indigenas, plantados
pelos indios Guarani, Kaingang, Tupi, entre
outros, tiveram grande importancia no atual
melhoramento genético da cultura. Trabalhos
recentes realizados no sul do Brasil identificaram
micro-centros de diversidade nesta regido
(Costa et al., 2017). Além do desenvolvimento
de um grande numero de variedades crioulas
de milho, a regido possui um pool genético com
importantes adaptacdes locais (Bracco et al.,
2016).

A diversidade genética intraespecifica
representa uma fonte muito importante de
variabilidade natural para o desenvolvimento do
cultivo de milho em todo o mundo. A manutencao
dessa diversidade é essencial para alcancgar
rendimentos estaveis e permitir adaptagdes a

novas doengas ou mudangas no ambiente. Em
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particular, as variedades crioulas contém um reservatério de diversidade genética
que € muito importante para o desenvolvimento futuro da cultura em todo 0 mundo.
Existem muitas caracteristicas de interesse agronémico das racas indigenas de
milho que podem ser incorporadas com sucesso aos programas de melhoramento.
Estes compreendem desde fatores nutricionais a fontes de resisténcia a pragas e
doencas ou adaptacdes a condi¢des ambientais especificas.

O grupo de ragas conhecido como Catetos (também Amarillo, Cuarenton e
Colorado), caracteriza-se por seus grdos duros, amarelos a alaranjados e por ser
um dos grupos mais difundidos na América do Sul. Eles possuem alto contetido
de proteinas e carotendides, e algumas linhagens mostram toleréncia ao aluminio
(Guimaraes et al., 2014), bem como resisténcia ao estresse bibtico e abibtico, o que
pode ser interessante para o melhoramento. A raca Blanco Dentado (Fernandez
et al.,, 1983; Ozer Ami et al., 1995; Salhuana et al.,, 1998) também mostrou
resultados promissores por seu desempenho muito bom na producdo de grédos e
no rendimento de forragem. Estudos realizados em variedades crioulas de milho
os destacam como fonte de metabdlitos secundarios (carotendides, antocianinas
e compostos fenolicos) Uteis para a nutricdo humana e industrias farmacéutica e
cosmética (Uarrota et al., 2011). A diversidade de compostos quimicos presentes
nos estiletes de milho (cabelos) de variedades crioulas do Brasil, com propriedades
terapéuticas reconhecidas, tem sido estudada. Os resultados mostraram diferencas
na composicao quimica desses compostos de acordo com a origem dos materiais
analisados (Kuhnen et al., 2010).

Com relagéo a tolerancia ao aluminio, em uma comparacgéao entre hibridos de
quatro empresas de sementes e variedades crioulas de produtores, foi confirmada
a superioridade das variedades crioulas em sua toleréancia a esse composto
(Coelho et al., 2016). Tais variedades poderiam ser exploradas em programas de
melhoramento para a introgressao de alelos de interesse no germoplasma de elite,
possibilitando o desenvolvimento de gendtipos comerciais com maior toleréncia ao
aluminio. Por outro lado, as variedades crioulas resistentes a insetos podem ser uma
alternativa aos métodos de controle convencionais. O uso de variedades crioulas
resistentes a Diabrotica speciosa é uma ferramenta importante para o manejo
desta doenca, podendo-se utilizar essa resisténcia em programas de melhoramento
genético (Costa et al., 2018). Com relagédo a doencgas provocadas por fungos, como
E. turcicum e B. maydis, genétipos com resisténcia genética promissora tem sido
usados em programas de melhoramento da raga pipoca (Kurosawa et al., 2018).

Projetos internacionais como o Projeto Latino-Americano de Milho (Salhuana
et al., 1997), iniciado em 1987 e continuado com o Melhoramento de Germoplasma
de Milho (GEM, 2003), visavam promover o uso da diversidade genética existente

para a cultura, introduzindo germoplasma de milho de diferentes partes do mundo
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em materiais adaptados. O Projeto GEM, em particular, procurou expandir a base
genética do milho nos Estados Unidos, a fim de aumentar a produtividade e a
diversidade genética. Procurou-se melhorar as caracteristicas dos gréos, como
composicéo, qualidade do 6leo e do amido proveniente de germoplasma exético e
introduzi-los em linhagens endogéamicas adaptadas. Em um trabalho mais recente,
foi demonstrado o potencial de linhagens duplo-haploides derivadas de variedades
crioulas para ampliar a base genética de linhagens adaptadas, confirmando a
utilidade do cruzamento entre materiais de elite e variedades crioulas (Strigens et
al., 2013).

No momento, estdo sendo feitos esforcos em todo o mundo que visam
caracterizar as variedades crioulas, tanto a nivel genético como fenotipico, para
permitir a selecdo e o uso desses recursos no melhoramento genético (Hellin et
al.,, 2014). Um exemplo € o Seeds of Discovery (SeeD), uma iniciativa conjunta
entre o CIMMYT e o governo do México, que reuniu uma investigacdo intensiva
sobre a diversidade fenotipica e molecular do germoplasma de milho conservado
ex situ no CIMMYT (http://seedsofdiscovery.org/seed/about/). O objetivo é estudar
a variagdo genética disponivel nos recursos genéticos do milho e trigo por meio
de ferramentas de bioinformética e fornecer informacgdes sobre alelos e haplotipos
favoraveis associados a caracteres de interesse dos melhoristas (em particular
visando tolerancia a estresses bidticos e abibticos e qualidade nutricional), para que
sejam facilmente utilizaveis.

Variedades crioulas e racas indigenas mantidas ativamente pelos
produtores como populac¢des de polinizagdo aberta sdo um componente essencial
da agrobiodiversidade. No entanto, essas variedades tradicionais estdo sendo
substituidas por cultivares melhoradas (Gimenes e Lopes, 2000) a taxas crescentes.
A substituicdo de variedades crioulas por cultivares modernas mais uniformes é uma
das principais causas de erosdo genética. Em muitos casos, associados a essas
variedades tradicionais se perdem também as tradi¢gdes de cultivo indigena, com a
consequéncia de que muitas delas ndo podem ser obtidas novamente (Valente et
al., 1999).

COLEGOES DE MILHO NA REGIAO

Na década de 1970, antes da disseminag@o comercial de cultivares hibridas
e transgénicas, importantes missdes de coleta de germoplasma de milho foram
realizadas em campos de produtores nos paises do Cone Sul. As amostras foram
armazenadas ex situ em bancos nacionais e internacionais de germoplasma. As
mesmas foram caracterizadas e avaliadas em seus paises de origem e foram

publicados catélogos de recursos genéticos. Os catalogos incluem informagdes
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sobre a identificacdo e localizagdo geografica dos acessos - dados de passaporte
- além de descritores morfologicos e agronémicos e uma classificagdo racial
(Anderson e Cutler, 1942).

O conhecimento associado as colegdes de germoplasma preservadas ex
situ € essencial para favorecer sua conservagdo, uma vez que torna as colegcdes
mais acessiveis e incentiva seu uso em programas de melhoramento. Nesse
sentido, as informagdes ecogeograficas associadas ao local de coleta dos acessos
se mostraram muito Uteis para classificar o germoplasma em diferentes culturas
(Greene e Hart, 1996; Guarino et al., 1999; Steiner, 1999; Malosetti e Abadie ,
2001; Parra-Quijano et al., 2011; Loskutov et al., 2017). No milho, em particular,
informacdes sobre a origem eco-geografica associada ao tipo de gréo foram usadas
com sucesso para classificar variedades crioulas (Abadie et al., 1998; Burle et al.,
2002) e para selecionar a colegao nuclear de milho do Brasil (Abadie et al., 1999).

PADROES DE DIVERSIDADE GENETICA NO CONE SUL

Oslocais onde foram coletados os acessos que compdem as cole¢des de milho
dos paises do Cone Sul estédo georreferenciados na Figura 3.1. As bases de dados
utilizadas para a elaboracéo desses mapas séo provenientes, no caso das cole¢des
do Uruguai, Chile e Bolivia, dos catalogos de recursos genéticos (Fernandez et al.,
1983; Paratori et al., 1990; Avila et al., 1998). Com relagéo aos dados de acessos
da Argentina, Paraguai e Brasil, estes foram fornecidos por colaboradores do INTA,
CRIA e BAG — Embrapa, respectivamente. Para mapear a distribuicdo geogréfica
das colegdes, foi utilizado o programa DIVA-GIS (Hijmans et al., 2001). Como pode
ser visto no mapa da regiéo, as coletas cobrem diferentes areas eco-geograficas do
Cone Sul da América, mostrando uma dispersao importante e também padrdes de
concentracéo de acessos.
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Figura 3.1. Localizag&o dos locais de coleta das cole¢bes de milho dos paises do Cone
Sul.

Ao analisar os padrdes de distribuicao dos diferentes tipos de graos de milho
na regido (Figura 3.2), observa-se que, em termos gerais, os milhos do tipo farinaceo
e pipoca estdo preferencialmente localizados em areas que foram habitadas por
diferentes grupos indigenas (Guarani, Tupi Guarani, Caingang e Chavante). Dessa
forma, concentragdes importantes de milho de gréos farinaceos estéo registradas
no Paraguai, Bolivia e nas areas norte e central do Chile. Por outro lado, o milho de
gréos duros é distribuido por toda a regido e predomina no sudeste do Brasil e ao
longo da costa atlantica. No Uruguai, mais da metade da colecao é representada por
gréos do tipo duro, apresentando ampla distribuicdo em todo o pais. No Chile, o milho
duro representa aproximadamente 40% da coleg¢é@o nacional, com uma distribuicdo
dispersa. Na Argentina, esse tipo de gréo € restrito a provincia de Buenos Aires e
ao norte do pais. O milho do tipo dentado, que em geral é distribuido ao longo da
costa atlantica do Brasil até o Uruguai, tem sua origem em introducdes dos Estados
Unidos. O milho do tipo Pipoca, por sua vez, concentra-se em areas anteriormente
ocupadas pelos indios Guarani. Estes foram registrados principalmente nas areas
centrais do Chile e Argentina e de forma dispersa tanto no Brasil como no Uruguai.

A distribuicdo dos diferentes tipos de graos (pipoca, duro, farinaceo e
dentado) estéa relacionada a estagios diferenciais no processo de domesticagéo do
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milho; supbe-se que o milho primitivo foi do tipo pipoca, aparecendo logo apés os
gréos duros, os farinaceos e finalmente os dentados. Os indios Guarani cultivavam
um milho do tipo farinaceo pertencente a raca Avati Moroti, um milho branco duro
da raca Avati Tupi e dois tipos de milho pipoca: um com gréos arredondados (Avati
Pichinga Ihd) e outro com gréos pontiagudos (Avati Pichanga). Como regra geral,
o milho do tipo farinaceo predomina nas populacbes de descendéncia indigena,
enquanto a maioria dos materiais utilizados nos programas de melhoramento
genético correspondem a tipos dentados e duros que evoluiram na América do
Norte e Central.

Tipo de grio
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¢ Farindceo
e Farinaceo - Semi-Duro
= Pipoca
+ Semi-Dentado
¢ Semi-Duro
-
L
L]
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Doce

0 400
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Figura 3.2. Distribui¢cdo dos acessos de milho nos paises do Cone Sul de acordo com o
tipo de gréo.

Nas Figuras 3.3 e 3.4 estdo apresentados os resultados das analises de
diversidade realizadas com os dados das colegdes da regido (Riqueza e indice de
Diversidade de Shannon). Essas analises foram realizadas com o programa DIVA-
GIS, que divide o territdério em células da mesma superficie, e com base em diferentes
atributos dos dados - por exemplo, textura do gréo - realiza célculos dentro de cada
uma das células. As areas com os valores mais altos dessas variaveis sdo mostradas
em vermelho, enquanto as células verdes exibem os valores mais baixos. O valor
maximo registrado da riqueza foi de 7 tipos diferentes de gréos, na regido central
da Bolivia (Cochabamba, Chuquisaca, Potosi) e na regido de O’Higgins, no Chile.
No Uruguai, seis tipos diferentes de graos foram registrados no sul (departamentos
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de Canelones e San José), nordeste (Tacuarembd e Rivera) e oeste (Soriano e
Colonia) (Figura 3.3). A variavel Diversidade (indice de Shannon) mostra padrdes
semelhantes, com os maiores valores registrados no Chile (1.676), Bolivia (1.535),
Paraguai (1.486), norte da Argentina (1.386) e Uruguai (1.255) (Figura 3.4). Com
base nesses resultados, conclui-se que a distribuicdo da diversidade de milho ndo
€ homogénea em todo o Cone Sul, sendo observados micro-centros de diversidade
em regides como o centro do Chile e Bolivia, sul do Paraguai, norte da Argentina e
Uruguai.

Riqueza de tipo de grio
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Figura 3.3. Riqueza dos tipos de graos de acessos de milho dos paises do Cone Sul.
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Figura 3.4. Indice de diversidade de tipos de graos de milho nos acessos dos paises
do Cone Sul.

PERSPECTIVAS

Atualmente, em muitas regiées da América do Sul, o cultivo de milho é realizado
em grandes areas para alimentagéo animal, principalmente, utilizando cultivares
hibridos e transgénicos. As variedades crioulas - que contém significativamente mais
diversidade que as cultivares modernas - podem mostrar adaptacées a ambientes
marginais, constituindo um recurso importante para a agricultura em condi¢des
adversas (Zhu et al., 2000), incluindo cenarios de mudancas climaticas (Prasanna,
2012). Nessas variedades, ainda existe uma diversidade genética consideravel a
ser explorada no melhoramento de variedades de polinizagdo aberta e linhagens
endogémicas (Warburton et al., 2008), tanto na busca por rendimentos mais altos
quanto a tolerancias a estresses ambientais especificos (Hellin et al., 2014). Por
outro lado, sua variabilidade fenotipica € importante na avaliagdo genética de
caracteres de graos e da qualidade de graos (Flint-Garcia et al., 2009).

Embora exista atualmente uma abertura para produtos agricolas com
identidade local em varios paises da regido, o cultivo e desenvolvimento de produtos
baseados na agrobiodiversidade local ainda s&@o limitados. Nesse sentido, as
variedades crioulas de milho tém um papel importante a desempenhar como fonte
para o desenvolvimento de bens diferenciados. Ha demandas para usos especificos

que podem ser supridas com variedades tradicionais; identificar e capitalizar essas
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oportunidades representa um desafio interessante.

A partir da revalorizagdo dos micro-centros da diversidade, onde ainda
€ praticada a agricultura tradicional, & possivel propor planos de prospeccgéo e
estratégias de conservagdo in situ para as variedades tradicionais que ainda séo
cultivadas. Os censos a diversidade (Costa et al., 2017) sdo outro mecanismo para
caracterizar localmente a diversidade genética e contribuir para o fortalecimento de
estratégias de conservacgdo on farm. Ao integrar diferentes tipos de informacoes, &
possivel usar as cole¢cdes de maneira mais racional e definir metas de conservagao
apropriadas.
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PARTE II- Distribuicao e diversidade de milho do Brasil e
do Uruguai











