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Este livro é dedicado a todas as pessoas, instituições e organizações 
comprometidas com a conservação da agrobiodiversidade, que lutam 
diariamente para dar visibilidade, voz e melhores condições de vida 
para mulheres e homens que exercem o valioso trabalho de guardiões 
da biodiversidade.

Um viva a todos os agricultores familiares, tradicionais, assentados 
de reforma agrária, indígenas, quilombolas e ribeirinhos das Terras 
Baixas da América do Sul! 
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APRESENTAÇÃO
Sou apenas a fartura generosa 

e despreocupada dos paióis. [...] 
Sou o milho. 

Cora Coralina

Como o milho duro, que vira 
pipoca macia, só mudamos para 

melhor quando passamos pelo 
fogo: as provações da vida.

Rubem Alves

Por fim treze deuses sagrados 
encontram a solução, do milho 

então são criados, os seres 
humanos de então.

Ana Abel

Este livro é um convite para você 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 indígenas, vamos conversar com agricultores, 
conhecer pesquisas genéticas e linguísticas e saber como esse cultivo está tão 
intimamente ligado à história humana no continente americano. Sabe-se que, em 
suas muitas variedades, o milho foi o alimento básico não apenas dos povos andinos, 
desde tempos imemoriais, mas também dos povos da Amazônia, da Caatinga, do 
Cerrado, da Mata Atlântica, do Pantanal e dos Pampas brasileiros e uruguaios.  

Transformado em poesia por Cora Coralina, em filosofia por Rubem Alves, 
que compara o amadurecimento humano à transfiguração 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 
crianças, carrega os paióis de fartura, propicia festejos agradecidos, em especial no 
mês de junho, tempo da colheita. O milho é pura benção!

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

O grande diferencial da viagem que faremos ao ler este livro será conhecer 
a história do milho e como ele se dispersou, partindo da Amazônia até chegar ao 
Uruguai. As populações pré-colombianas que viviam nessa região das Américas 



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

A agrobiodiversidade é também representada neste livro, que renova 
conceitos cientificamente consolidados sobre raças de milho, apresenta a 
conservação em sistemas agrícolas tradicionais, inclui as sementes crioulas e a 
diversidade de nosso principal cultivo nativo, a mandioca. Ao promover o diálogo 
desses conceitos com o conhecimento dos povos indígenas e dos agricultores que 
manejam essa diversidade a cada safra, estudos etnobotânicos realizados em todos 
os biomas enriquecem muito o conhecimento aqui apresentado.

O livro finaliza com experiências inspiradoras para o manejo da 
agrobiodiversidade. Vamos conhecer a criatividade e a paixão envolvida nos trabalhos 
que ampliam e conservam a diversidade genética, que estão sendo realizados 
atualmente por indígenas, povos e comunidades tradicionais e agricultores. 

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

Dra. Patrícia Bustamante –Embrapa Alimentos e Territórios



PREFÁCIO
A agrobiodiversidade pode ser definida como a parte da biodiversidade 

destinada a alimentação e agricultura e está organizada em quatro níveis de 
diversidade: a diversidade dentro da espécie ou intraespecífica, 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, 
línguas, conhecimentos, práticas, tradições, costumes, crenças 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 domesticação 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 Conservação da Agrobiodiversidade no Brasil e Uruguai foi elaborado 
com o intuito de divulgar os resultados do Projeto Raças 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 esforço coletivo entre organizações, 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 regiões do 
Brasil e do Uruguai, bem como as estratégias de conservação, uso e manejo da 
agrobiodiversidade.  

O Livro contempla 17 capítulos distribuídos entres três partes: a Parte 
I, denominada Milho: a planta emblemática do Continente Americano; a Parte II, 
intitulada Distribuição e diversidade de milho do Brasil e do Uruguai; e a Parte III, 
dedicada as Experiências de conservação, manejo e uso da agrobiodiversidade.

Na Parte I foram abordados os aspectos históricos da evolução e da 
domesticação do milho, sua dispersão por meio das migrações humanas e a 
diversificação da espécie em distintas raças e variedades crioulas, evidenciando 
como a espécie se tornou o cereal emblemático dos povos do continente americano. 
A partir de uma revisão de estudos científicos e reunindo informações de distintas 
áreas do conhecimento, como da antropologia, da arqueologia, da linguística e da 
genética, o Capítulo 1 trata de responder às seguintes perguntas: onde, como e 
quando o milho foi domesticado e as possíveis rotas de dispersão para as Terras 
Baixas da América do Sul. 

A domesticação do milho se deu a partir de um processo co-evolutivo entre 
a espécie cultivada, os sistemas agrícolas e a seleção humana, possibilitando 
sua diversificação em distintas raças, ampliando sua variabilidade genética, o 



que resultou na conformação de centros secundários de diversidade ao longo do 
continente americano. Nesse contexto, o Capítulo 2 apresenta um breve histórico da 
classificação das raças de milho das Américas, a evolução do conceito de raças e a 
diversidade da espécie catalogada no Brasil e Uruguai até o século XX. A memória 
dos estudos está compilada em uma série de documentos sobre as raças de milho, 
elaborados para cada país, que juntos somam mais de 300 raças descritas para 
as Américas, constituindo a base do conhecimento sobre a diversidade do milho 
desde o seu centro de origem até as porções mais ao sul do continente. Por último, 
o Capítulo 3 apresenta como tema central uma visão da diversidade genética das 
coleções ex situ de milho do Cone Sul.

A Parte II apresenta o Projeto Raças 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 Capítulo 4 descreve detalhadamente a metodologia desenvolvida no 
âmbito do Projeto para responder às questões colocadas, contemplando as etapas 
de execução, materiais, métodos, ferramentas, bem como os principais resultados 
relacionados ao levantamento etnobotânico, à coleta de variedades crioulas e à 
caracterização fenotípica de espigas e grãos. O Capítulo 5 descreve a metodologia 
para a classificação das raças de milho, bem como as raças atualmente identificadas 
e conservadas por agricultores e agricultoras do Brasil e do Uruguai. Por último, 
o Capítulo 6 apresenta a metodologia para a identificação de micro-centros de 
diversidade, os critérios que foram utilizados para indicar e reconhecer as regiões 
como zonas prioritárias de conservação da diversidade genética do milho. 

A Parte III é dedicada às experiências da Rede de Pesquisa Colaborativa que 
atuou na execução do Projeto relacionadas à conservação, ao manejo e ao uso da 
agrobiodiversidade no Brasil e Uruguai, que incluem o milho, mas vão muito além 
da conservação dessa espécie. Os capítulos publicados revelam as estratégias de 
cada região, de organizações locais e dos agricultores na superação dos desafios 
em torno da conservação dos recursos genéticos, na promoção do fortalecimento 
e empoderamento dos agricultores na gestão da agrobiodiversidade. Os temas 
abordados revelam a diversidade e a natureza das experiências, os pontos de 
convergência e suas particularidades, sendo organizadas em dez capítulos.

No contexto do bioma Pampa, os três primeiros capítulos são dedicados às 
experiências em território uruguaio, sendo que o primeiro (Capítulo 7) apresenta 
a experiência da Red de Semilla Criolla y Nativa, seu processo organizativo, 
atividades junto aos agricultores e sua incidência na formulação de políticas públicas 
como o Plano Nacional de Agroecologia do Uruguai. O segundo (Capítulo 8) traz a 
experiência do resgate de milho pipoca no âmbito do Programa Huertas em Centro 
Educativos, a partir de ações pedagógicas integradas que envolvem crianças de 



escolas públicas que vão desde o plantio, seleção, avaliação e conservação até a 
incorporação das sementes na merenda escolar. Finalmente, o Capítulo 9 apresenta 
uma caracterização de variedades crioulas de milho pipoca e sua avaliação 
gastronômica com diferentes públicos em encontros científicos e de agroecologia 
como estratégia de revalorização das variedades crioulas.

No ecótono Pampa-Mata Atlântica, o Capítulo 10 apresenta a experiência 
da Associação dos Guardiões das Sementes Crioulas de Ibarama, Rio Grande 
do Sul, mostrando as fragilidades e as potencialidades que guardiões possuem 
enquanto grupo organizado, seja em seus processos de gestão, nas parcerias com 
outras instituições ou na valorização do trabalho das mulheres guardiãs. No bioma 
Mata Atlântica, o Capítulo 11 explora como a estratégia denominada Intercâmbios 
Agroecológicos e as trocas de sementes promovem a conservação de variedades 
crioulas, permitindo além do diálogo entre os agricultores, a livre circulação de 
germoplasma local, bem como a troca e a construção de conhecimentos sobre as 
sementes, seus manejos e usos na região da Zona da Mata de Minas Gerais.

Partindo para o Cerrado, considerado o bioma de contato com praticamente 
todos os outros biomas (com exceção do Pampa), o Capítulo 12 aborda as diferenças 
no manejo da diversidade genética do milho realizado por agricultores familiares 
assentados de reforma agrária e por comunidades indígenas Guarani Kaiowá, 
sendo a semente o início e o fim desse percurso. Na Caatinga, bioma genuinamente 
brasileiro, são apresentadas experiências de convivência com o semiárido. A primeira, 
abordada no Capítulo 13, traz a experiência da rede de guardiões das sementes 
da paixão do Agreste da Paraíba, com destaque para a diversidade manejada nos 
Bancos de Sementes Comunitários, para a Festa Estadual das Sementes da Paixão 
e para as estratégias de enfrentamento ao plantio de milho transgênico.

O Capítulo 14 conta a história da Comunidade de Ouricuri, localizada em 
Uauá, na Bahia, na gestão do território e no manejo da agrobiodiversidade no sistema 
agrícola tradicional Fundo de Pasto, o qual articula o uso de áreas individuais e 
áreas de uso coletivo para a criação animal, agricultura e extrativismo.

Chegando ao bioma Amazônia, o Capítulo 15 aborda a diversidade da 
mandioca, a dificuldade da nomenclatura das variedades e as pesquisas realizadas 
pela Embrapa Acre no que diz respeito à caracterização, avaliação, conservação e 
melhoramento genético da espécie. O Capítulo 16 descreve a importância do curso 
de formação de Agentes Agroflorestais Indígenas, promovido pela Comissão Pró-
Índio do Acre e regido pelo princípio da educação intercultural, na gestão territorial 
e ambiental, na proteção das terras indígenas e seus entornos, no manejo, no uso 
e na conservação dos recursos naturais e agroflorestais, sobretudo das palheiras 
(palmeiras).

Por fim, o Capítulo 17 faz uma reflexão de como as mediações sociais, a 



partir da análise de dois estudos de caso, fomentam e promovem processos 
organizativos, mobilização social e acesso a projetos e políticas públicas por parte 
dos agricultores e suas organizações para a conservação, do manejo e do uso da 
agrobiodiversidade.

Dessa forma, esta obra visa alcançar diferentes perfis de leitores, tais como 
estudantes e professores da comunidade acadêmica, pesquisadores, técnicos, 
extensionistas, agricultores familiares e indígenas, e desta forma gerar maior impacto 
social. Além disto, poderá ser utilizada como referência metodológica e colaborar na 
formação de recursos humanos para a conservação da agrobiodiversidade, para 
a valorização de variedades crioulas, para a classificação de raças de milho e a 
identificação de micro-centros de diversidade de milho e de outras espécies. 

Esperamos que o livro seja do seu agrado como foi para nós esta caminhada 
cheia de encontros, aprendizados e descobertas. Boa leitura!
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MILHO NO CONE SUL DA AMÉRICA DO 
SUL

Culturas pré-colombianas que habitam a 
América Central

Como detalhado no Capítulo 1 as 
culturas pré-colombianas que habitavam a 
América Central há cerca de 9.000 anos atrás 
começaram 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 ação humana e adaptações 
a diferentes ambientes. Os países do Cone Sul 
da América do Sul (Argentina, Brasil, Bolívia, 
Chile, Paraguai e Uruguai) possuem uma riqueza 
importantíssima 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)

IMPORTÂNCIA DA CONSERVAÇÃO DA 
DIVERSIDADE GENÉTICA

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

A diversidade genética intraespecífica 
representa uma fonte muito importante de 
variabilidade natural para o desenvolvimento do 
cultivo de milho em todo o mundo. A manutenção 
dessa diversidade é essencial para alcançar 
rendimentos estáveis   e permitir adaptações a 
novas doenças ou mudanças no ambiente. Em 
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particular, as variedades crioulas contêm um reservatório de diversidade genética 
que é muito importante para o desenvolvimento futuro da cultura em todo o mundo. 
Existem muitas características de interesse agronômico das raças indígenas de 
milho que podem ser incorporadas com sucesso aos programas de melhoramento. 
Estes compreendem desde fatores nutricionais a fontes de resistência a pragas e 
doenças ou adaptações a condições ambientais específicas.

O grupo de raças conhecido como Catetos (também Amarillo, Cuarentón e 
Colorado), caracteriza-se por seus grãos duros, amarelos a alaranjados e por ser 
um dos grupos mais difundidos na América do Sul. Eles possuem alto conteúdo 
de proteínas e carotenóides, e algumas linhagens mostram tolerância ao alumínio 
(Guimarães et al., 2014), bem como resistência ao estresse biótico e abiótico, o que 
pode ser interessante para o melhoramento. A raça Blanco Dentado (Fernández 
et al., 1983; Ozer Ami et al., 1995; Salhuana et al., 1998) também mostrou 
resultados promissores por seu desempenho muito bom na produção de grãos e 
no rendimento de forragem. Estudos realizados em variedades crioulas de milho 
os destacam como fonte de metabólitos secundários (carotenóides, antocianinas 
e compostos fenólicos) úteis para a nutrição humana e indústrias farmacêutica e 
cosmética (Uarrota et al., 2011). A diversidade de compostos químicos presentes 
nos estiletes de milho (cabelos) de variedades crioulas do Brasil, com propriedades 
terapêuticas reconhecidas, tem sido estudada. Os resultados mostraram diferenças 
na composição química desses compostos de acordo com a origem dos materiais 
analisados   (Kuhnen et al., 2010).

Com relação à tolerância ao alumínio, em uma comparação entre híbridos de 
quatro empresas de sementes e variedades crioulas de produtores, foi confirmada 
a superioridade das variedades crioulas em sua tolerância a esse composto 
(Coelho et al., 2016). Tais variedades poderiam ser exploradas em programas de 
melhoramento para a introgressão de alelos de interesse no germoplasma de elite, 
possibilitando o desenvolvimento de genótipos comerciais com maior tolerância ao 
alumínio. 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 doença, podendo-se utilizar essa resistência em programas de melhoramento 
genético (Costa et al., 2018). Com relação a doenças provocadas por fungos, como 
E. turcicum e B. maydis, genótipos com resistência genética promissora tem sido 
usados   em programas de melhoramento da raça 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 características dos grãos, como 
composição, qualidade do óleo e do amido proveniente de germoplasma exótico e 
introduzi-los em linhagens endogâmicas adaptadas. Em um trabalho mais recente, 
foi demonstrado o potencial de linhagens duplo-haplóides 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, estão sendo feitos esforços em todo o mundo que visam 
caracterizar as variedades crioulas, tanto a nível genético como fenotípico, para 
permitir a seleção e o uso desses recursos no melhoramento genético (Hellin et 
al., 2014). Um exemplo é o Seeds of Discovery (SeeD), uma iniciativa conjunta 
entre o CIMMYT e o governo do México, que reuniu uma investigação intensiva 
sobre a diversidade fenotípica e molecular do germoplasma de milho conservado 
ex situ no CIMMYT (http://seedsofdiscovery.org/seed/about/). O objetivo é estudar 
a variação genética disponível nos recursos genéticos do milho e trigo por meio 
de ferramentas de bioinformática e fornecer informações sobre alelos e haplótipos 
favoráveis   associados a caracteres de interesse dos melhoristas (em particular 
visando tolerância a estresses bióticos e abióticos e qualidade nutricional), para que 
sejam facilmente utilizáveis.

Variedades crioulas e raças indígenas mantidas ativamente pelos 
produtores como populações de polinização aberta são um componente essencial 
da agrobiodiversidade. No entanto, essas variedades tradicionais estão sendo 
substituídas por cultivares melhoradas (Gimenes e Lopes, 2000) a taxas crescentes. 
A substituição de variedades crioulas por cultivares modernas mais uniformes é uma 
das principais causas de erosão genética. Em muitos casos, associados a essas 
variedades tradicionais se perdem também as tradições de cultivo indígena, com a 
consequência de que muitas delas não podem ser obtidas novamente (Valente et 
al., 1999).

COLEÇÕES DE MILHO NA REGIÃO
Na década de 1970, antes da disseminação comercial de cultivares híbridas 

e transgênicas, importantes missões de coleta de germoplasma de milho foram 
realizadas em campos de produtores nos países do Cone Sul. As amostras foram 
armazenadas ex situ em bancos nacionais e internacionais de germoplasma. As 
mesmas foram caracterizadas e avaliadas em seus países de origem e foram 
publicados catálogos de recursos genéticos. Os catálogos incluem informações 
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sobre a identificação e localização geográfica dos acessos - dados de passaporte 
- além de descritores morfológicos e agronômicos e uma classificação racial 
(Anderson e Cutler, 1942).

O conhecimento associado às coleções de germoplasma preservadas ex 
situ é essencial para favorecer sua conservação, uma vez que torna as coleções 
mais acessíveis e incentiva seu uso em programas de melhoramento. Nesse 
sentido, as informações ecogeográficas associadas ao local de coleta dos acessos 
se mostraram muito úteis 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, 
informações sobre a origem eco-geográfica associada ao tipo de grão foram usadas 
com sucesso para classificar variedades crioulas (Abadie et al., 1998; Burle et al., 
2002) e para selecionar a coleção nuclear de milho do Brasil (Abadie et al., 1999).

PADRÕES DE DIVERSIDADE GENÉTICA NO CONE SUL
Os locais onde foram coletados os acessos que compõem as coleções de milho 

dos países do Cone Sul estão georreferenciados na Figura 3.1. As bases de dados 
utilizadas para a elaboração desses mapas são provenientes, no caso das coleções 
do Uruguai, Chile e Bolívia, dos catálogos de recursos genéticos (Fernández et al., 
1983; Paratori et al., 1990; Avila et al., 1998). Com relação aos dados de acessos 
da Argentina, Paraguai e Brasil, estes foram fornecidos por colaboradores do INTA, 
CRIA e BAG – Embrapa, respectivamente. Para mapear a distribuição geográfica 
das coleções, foi utilizado o programa DIVA-GIS (Hijmans et al., 2001). Como pode 
ser visto no mapa da região, as coletas cobrem diferentes áreas eco-geográficas do 
Cone Sul da América, mostrando uma dispersão importante e também padrões de 
concentração de acessos.
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Figura 3.1. Localização dos locais de coleta das coleções de milho dos países do Cone 
Sul.

Ao analisar os padrões de distribuição dos diferentes tipos de grãos de milho 
na região (Figura 3.2), observa-se que, em termos gerais, os milhos do tipo farináceo 
e pipoca estão preferencialmente localizados em áreas que foram habitadas por 
diferentes grupos indígenas (Guaraní, Tupí Guaraní, Caingang e Chavante). Dessa 
forma, concentrações importantes de milho de grãos farináceos estão registradas 
no Paraguai, Bolívia e nas áreas norte e central do Chile. Por outro lado, o milho de 
grãos duros é distribuído por toda a região e predomina no sudeste do Brasil e ao 
longo da costa atlântica. No Uruguai, mais da metade da coleção é representada por 
grãos do tipo duro, apresentando ampla distribuição em todo o país. No Chile, o milho 
duro representa aproximadamente 40% da coleção nacional, com uma distribuição 
dispersa. Na Argentina, esse tipo de grão é restrito à província de Buenos Aires e 
ao norte do país. O milho do tipo dentado, que em geral é distribuído ao longo da 
costa atlântica do Brasil até o Uruguai, tem sua origem em introduções dos Estados 
Unidos. O milho do tipo Pipoca, por sua vez, concentra-se em áreas anteriormente 
ocupadas pelos índios Guaraní. Estes foram registrados principalmente nas áreas 
centrais do Chile e Argentina e de forma dispersa tanto no Brasil como no Uruguai.

A distribuição dos diferentes tipos de grãos (pipoca, duro, farináceo e 
dentado) está relacionada a estágios diferenciais no processo de domesticação do 
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milho; supõe-se que o milho primitivo foi do tipo pipoca, aparecendo logo após os 
grãos duros, os farináceos e finalmente os dentados. Os índios Guaraní cultivavam 
um milho do tipo farináceo pertencente à raça Avatí Morotí, um milho branco duro 
da raça Avatí Tupí e dois tipos de milho pipoca: um com grãos arredondados (Avatí 
Pichingá Ihú) e outro com grãos pontiagudos (Avatí Pichangá). Como regra geral, 
o milho do tipo farináceo predomina nas populações de descendência indígena, 
enquanto a maioria dos  materiais utilizados nos programas de melhoramento 
genético correspondem a tipos dentados e duros que evoluíram na América do 
Norte e Central.

Figura 3.2. Distribuição dos acessos de milho nos países do Cone Sul de acordo com o 
tipo de grão.

Nas Figuras 3.3 e 3.4 estão apresentados os resultados das análises de 
diversidade realizadas com os dados das coleções da região (Riqueza e Índice de 
Diversidade de Shannon). Essas análises foram realizadas com o programa DIVA-
GIS, que divide o território em células da mesma superfície, e com base em diferentes 
atributos dos dados - por exemplo, textura do grão - realiza cálculos dentro de cada 
uma das células. As áreas com os valores mais altos dessas variáveis   são mostradas 
em vermelho, enquanto as células verdes exibem os valores mais baixos. O valor 
máximo registrado da riqueza foi de 7 tipos diferentes de grãos, na região central 
da Bolívia (Cochabamba, Chuquisaca, Potosí) e na região de O’Higgins, no Chile. 
No Uruguai, seis tipos diferentes de grãos foram registrados no sul (departamentos 
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de Canelones e San José), nordeste (Tacuarembó e Rivera) e oeste (Soriano e 
Colônia) (Figura 3.3). A variável Diversidade (Índice de Shannon) mostra padrões 
semelhantes, com os maiores valores registrados no Chile (1.676), Bolívia (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 distribuição da diversidade de milho não 
é homogênea em todo o Cone Sul, sendo observados micro-centros de diversidade 
em regiões como o centro do Chile e Bolívia, sul do Paraguai, norte da Argentina e 
Uruguai.

Figura 3.3. Riqueza dos tipos de grãos de acessos de milho dos países do Cone Sul.



 
Capítulo 3 51

Figura 3.4.  Índice de diversidade de tipos de grãos de milho nos acessos dos países 
do Cone Sul.

PERSPECTIVAS
Atualmente, em muitas regiões da América do Sul, o cultivo de milho é realizado 

em grandes áreas para alimentação animal, principalmente, utilizando cultivares 
híbridos e transgênicos. As variedades crioulas - que contêm significativamente mais 
diversidade que as cultivares modernas - podem mostrar adaptações a ambientes 
marginais, constituindo um recurso importante para a agricultura em condições 
adversas (Zhu et al., 2000), incluindo cenários de mudanças climáticas (Prasanna, 
2012). Nessas variedades, ainda existe uma diversidade genética considerável a 
ser explorada no melhoramento de variedades de polinização aberta e linhagens 
endogâmicas (Warburton et al., 2008), tanto na busca por rendimentos mais altos 
quanto a tolerâncias a estresses ambientais específicos (Hellin et al., 2014). Por 
outro lado, sua variabilidade fenotípica é importante na avaliação genética de 
caracteres de grãos e da qualidade de grãos (Flint-Garcia et al., 2009).

Embora exista atualmente uma abertura para produtos agrícolas com 
identidade local em vários países da região, o cultivo e desenvolvimento de produtos 
baseados na agrobiodiversidade local ainda são limitados. Nesse sentido, as 
variedades crioulas de milho têm um papel importante a desempenhar como fonte 
para o desenvolvimento de bens diferenciados. Há demandas para usos específicos 
que podem ser supridas com variedades tradicionais; identificar e capitalizar essas 
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oportunidades representa um desafio interessante.
A partir da revalorização dos micro-centros da diversidade, onde ainda 

é praticada a agricultura tradicional, é possível propor planos de prospecção e 
estratégias de conservação in situ para as variedades tradicionais que ainda são 
cultivadas. Os censos à diversidade (Costa et al., 2017) são outro mecanismo para 
caracterizar localmente a diversidade genética e contribuir para o fortalecimento de 
estratégias de conservação on farm. Ao integrar diferentes tipos de informações, é 
possível usar as coleções de maneira mais racional e definir metas de conservação 
apropriadas.
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