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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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ATE O SECULO XX

A CLASSIFICAGCAO NATURAL DO MILHO
E O CONCEITO DE RACAS

A primeira ideia de classificar a
diversidade de milho foi concebida por Edward
Lewis Sturtevant, em sua obra Varieties of
Corn, publicada no final do século XIX, que
propbs a divisdo taxondémica da espécie em
grupos, com base nos atributos de forma, cor e,
principalmente, textura do grédo (endosperma).
Dessa forma, Sturtevant (1899) classificou
a diversidade da espécie sugerindo sua
distribuicdo em seis grupos: Indurata (flint ou
duro), Saccaharta (doce), Amylacea (farinaceo),
Indentata (dentado), Everta (pipoca) e Tunicata
(tunicado). Esta proposta consistiu em uma
classificagéo botanica equivalente a subespécie,
possibilitando o rapido agrupamento dos
individuos, mas néo considerava o componente
geogréfico e 0s usos que se poderiam dar aos
diferentes tipos de gréo. Isso quer dizer que
todos os milhos que possuiam endosperma tipo
pipoca coletados no estado do Acre ou no Rio
Grande do Sul, ou ainda no Brasil ou México,
pertenciam ao mesmo grupo. Além disso,
nao considerava o componente humano na
conservacdo, manejo e uso dessa diversidade
e, por isso a classificacdo de Sturtevant
baseada em subespécie foi definida por alguns
autores como uma classificacdo artificial.
Esta classificagdo foi utilizada quase que sem

modifica¢cdes durante as décadas seguintes em
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funcédo da falta de interesse sobre a classificagédo da diversidade do milho.

Com o surgimento de novas hipbéteses sobre a origem do milho e do
acumulo de conhecimentos gerados sobre a genética e a citologia da espécie, o
interesse sobre a classificacdo do milho voltou a motivar a comunidade cientifica.
Com destaque para os trabalhos de Edgar Anderson e Hugh Cutler (1942) que
propuseram uma nova classificagcdo para estudar a diversidade da espécie,
denominada pelos autores de classificacdo natural, baseada em um conjunto de
caracteristicas morfoldgicas, associadas a informagdes arqueolégicas da espécie a
outros dados, como arqueoldgicos, e, ndo apenas em uma Unica caracteristica. Foi
a partir dessa perspectiva e fazendo uma analogia a diversidade de ragas presente
nos animais domesticados que os autores conceberam o conceito de racas de
milho (cunhado primeiramente por Kulesov, 1929), definido como “um grupo de
individuos relacionados com suficientes caracteristicas em comum para permitir seu
reconhecimento como grupo” (Anderson e Cutler, 1942).

O conceito de classificagdo natural concebido por Anderson e Cutler permitia
demonstrar relagdes e indicar a origem dos diferentes tipos de milho. Em outras
palavras, podemos pensar que a classificacdo natural esta relacionada com o
processo de conservag¢ao, manejo e uso das variedades crioulas realizados pelos
agricultores, que naturalmente separam tipos (racas) de milho diferentes, sobretudo
por meio de caracteristicas fenotipicas, as quais sdo chaves para manutencédo da
identidade genética de uma determinada variedade (Louette et al., 1997; Silva et al.,
2017). O proprio Hugh Cutler afirmava que “a raga de milho tem a cara do agricultor’
(Cutler, 1946). O conceito é, portanto, baseado no agrupamento de variedades
similares com relacao as caracteristicas fenotipicas, a origem geografica e aos usos
mantidos, principalmente, pelos processos de selecéo realizada pelos agricultores
(Louette e Smale, 2000; Serpolay-Besson et al., 2014) que ao mesmo tempo
conserva e gera diversidade (Fernandes et al., 2018).

A consagragdo da classificacdo das ragas chegou ao seu apogeu com a
publicagéo do catalogo das racas de milho do México (conforme sera detalhado
mais adiante), em que foram consideradas caracteristicas do pendéo, da espiga
e da planta, caracteristicas citolégicas e fisioldégicas, dando atengcé@o especial a
distribuicdo geogréafica das racas, mediante a analise e integragcdo de dados de
diferentes fontes (Wellhausen et al., 1951; Serratos, 2009).

Sendo o milho uma espécie albgama, diferentes racas vém sendo mantidas
por séculos, inclusive coexistindo em pequenas areas. Este fendbmeno pode ser
explicado por mecanismos de isolamento gametofitico (Brieger et al., 1958). Por
outro lado, existem racas que possuem pouca ou nenhuma incompatibilidade entre
elas, sendo comum encontrar populagdes que aparentemente sd@o hibridagdes

entre duas racgas. De fato, muitas variedades foram classificadas em raga principal
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e raca secundaria. Justamente pela divergéncia de situagdes é que se propds a
diviséo de dois niveis para a classificagao de ragas. O primeiro esta relacionado ao
complexo racial, que é a unidade superior formada por um conjunto de ragas com
caracteristicas comuns, como tipo, cor ou textura de endosperma e que, a0 mesmo
tempo, possuem certa variabilidade relacionada as caracteristicas adaptativas,
como precocidade. O outro nivel diz respeito as sub-racas, que sdo unidades
inferiores que diferem do grupo em apenas uma Unica caracteristica (Brieger et
al., 1958), que pode ser, inclusive, a origem geografica, como as sub-racas Dente
Branco Paulista e Dente Branco Riograndense, pertencentes a raga Dente Branco
(Paterniani e Goodman, 1977). Portanto, as racas de milho (e seus niveis) ndo sdo
uma categoria taxonémica, como havia proposto inicialmente Sturtevant (1899), sua
utilidade radica por ser uma forma de classificar em nivel de paisagem a enorme
diversidade presente na espécie. A classificacdo das racas é uma das poucas
formas de determinar a relagdo da diversidade do milho ao estado de conservacéo
in situ-on farm das variedades crioulas de diferentes regides, mantidas em diferentes
contextos socioculturais (Perales e Golicher, 2014).

Sem duvida, o conceito de racas de milho foi um marco para os estudos
da diversidade da espécie, dando inicio a uma série de trabalhos que permitiram
estabelecer os padrées preliminares sobre as relagcdes genéticas e a variabilidade
de milho nas Américas (Serratos, 2009). Foi justamente apds as extensivas coletas
de variedades crioulas realizadas no Continente Americano que se formalizou a
proposta de classificagado racial do milho em nivel continental.

A$ RACAS DE MILHO DO CONTINENTE AMERICANO: MEMORIAS DO
SECULO XX

Em sua obra El origen y la diversidad de maiz en el continente americano,
Serratos (2009) relata a primeira tentativa de classificar as ragas de milho do México,
América Central, parte da América do Sul e dos Estados Unidos foi realizada no
inicio da década de 1940. A exploracado da diversidade do milho das Américas foi
apoiada principalmente pela Fundacdo Rockefeller, pela Academia Nacional de
Ciéncias e pelo Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos, com o objetivo
inicial de mapear, coletar e organizar a diversidade do milho com o intuito principal
de desenvolver programas de melhoramento genético da espécie (Serratos, 2009).
Na Academia dos Estados Unidos foi formado um Comité para a preservagéo das
Racas Indigenas de Milho, o qual funcionou como coordenador do trabalho da
colecé@o e descricao do milho nas Américas que se realizou até meados dos anos
1970. No México e na América Central, a Oficina de Estudos Especiais de Agricultura
do México se encarregou, junto com instituicdes académicas, da coordenacgao e da
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infraestrutura do trabalho de campo. Na América do Sul, o Instituto Colombiano da
Agricultura assumiu as fun¢des da coordenacdo e apoio dos trabalhos de campo
que se realizaram para a coleta de milho nos paises dessa regido. As variedades
coletadas foram conservadas em bancos de germoplasma no México, Coldmbia e
Brasil, além dos que ja existiam nos Estados Unidos (Serratos, 2009).

Como comentado anteriormente, esses primeiros trabalhos de classificagao
e ordenamento da diversidade de milho a partir do conceito de raga proposto por
Anderson e Cutler (1942), se fundamentaram na caracterizagdo (morfologica,
fisiologica, agronémica, citogenética, molecular) do germoplasma coletado, que
permitiram estabelecer as primeiras Linhas de Base da Diversidade do Milho'
de cada pais. No entanto, as caracteristicas morfoloégicas das espigas foram
consideradas chave para diferenciar as plantas nas diversas categorias raciais. Isso
porque a espiga apresenta caracteristicas mais Uteis que qualquer outra parte da
planta, ja que € o 6rgao mais especializado e é a estrutura que distingue, mais que
qualquer outra, o milho de outras gramineas (Wellhansen et al., 1951). Além disso, as
caracteristicas da espiga sé&o importantes no estudo dos milhos modernos e, assim
mesmo, sdo de especial interesse porque persistem nos restos arqueologicos, os
quais constituem material valioso nos estudos sobre evolu¢do da espécie (Serratos,
2009).

Entre 1951 e 1966 uma série de catalogos sobre as racas de milho das
Ameéricas foram publicados, sendo o primeiro elaborado por Wellhausen e
colaboradores, dedicado as racas de milho do México (Wellhausen et al., 1951).
Estes autores propuseram a divisdo de complexos raciais baseada nos periodos
historicos, que estdo relacionados com o processo de interven¢cdo humana
indispensavel para a manutencgéo ou criagéo das ragas, sendo: i) Indigenas Antigas,
consideradas as primeiras, originadas dos primeiros eventos de domesticacao; ii)
Exdticas, introduzidas no México do Centro e da América do Sul durante épocas pré-
historicas; iii) Mesticas Pré-histéricas, originarias por meio de hibrida¢des entre as
racas Indigenas e Exdticas e/ou com o teosinto e; iv) Modernas Incipientes, que sao
racas que foram desenvolvidas desde a época da Conquista, mas que ainda néo
alcancaram condicdes de uniformidade racial (Wellhausen et al., 1951). De forma
similar, o conceito de complexo racial também foi adotado para classificacédo das
racas de milho do Brasil, como sera detalhado posteriormente.

A informagéo da diversidade de ragas de milho da maioria dos paises das
Américas foi compilada nos folhetos conhecidos por The Races of Maize Booklets

1 Uma Linha de Base sera aqui compreendida como uma ferramenta de informacéo sistematizada e analisada
que reflete o estado da Universidade de uma determinada espécie, em um determinado momento. Dessa for-
ma, as Linhas de Base se convertem em referéncias para estudos de diferentes disciplinas e perspectivas, que
contribuem para um melhor conhecimento e valorizagéo do milho e sua diversidade, ressaltando a importancia
dos agricultores na diversificacéo da espécie.

Capitulo 2



produzidos para cada pais, cuja informagéo esta sintetizada na Tabela 2.1, e continua

sendo a principal referéncia para os estudos sobre as racas de milho na atualidade

(as racas de milho do Brasil e Uruguai seréo apresentadas nos proximos itens).

Pais (numero Racas catalogadas
de racas)

Referéncia

Argentina (43) Amarillo de Ocho, Altiplano, Amargo, Avati Moroti,
Avati Moroti Mita, Avati Moroti Ti, Avati Pichinga,
Azul, Blanco Ocho Hileras, Calchaqui, Camelia,

Canario de Formosa, Capia Blanco, Capia Garrapata,
Capia Rosado, Capia Variegado, Catete, Oscuro,
Chaucha Blanco, Chulpi, Colita Blanco, Complejo

Tropical, Cravo, Cristalino Amarillo, Cristalino Amarillo,
Anaranjado, Cristalino Blanco, Cristalino Colorado,

Cristalino Naranja, Cristalino Rojo, Culli, Cuzco,
Dentado Blanco Rugoso, Dentado Amarillo, Dentado
Blanco, Dentado Amarillo Marlo Fino, Marron,
Morochito, Negro, Pericarpio Rojo, Perla, Perlita,
Pipoca, Socorro, Tuzén, Venezolano

Cutler (1946);
Brieger et
al. (1958);

Sanigagliesi et
al. (1997)

Bolivia (77) Achuchema, Amarillo Subtropical, Altiplano, Aperlado,
Argentino, Ayzuma, Bayo, Blanco Mojo, Blanco
Yunguefo, Blando Amazonico, Blando Blanco, Blando
Crucefo, Camba, Canario, Cateto, Chake Sara,
Checchi, Cholito, Chuncula, Chuspillu, Concebidefo,
Colorado, Cordillera, Confite Punefio, Coroico,
Coroico Amarillo, Coroico Blanco, Cubano Amarillo,
Cubano Blanco, Cubano Dentado, Cuazco Boliviano,
Cuzco Huilcaparu, Duro Amazénico, Duro Beniano,
Enano, Harinoso de Ocho Hileras, Huaca Songo,
Hualtaco, Huillcaparu, Jampe Tongo, Janka Sara,
Kajbia, Karapampa, Kcello, Kellu, Kellu Huillcaparu,
Kepi Siqui, Kulli, Morado, Morochillo, Morocho,
Morocho Chaquefio, Morocho Chico, Morocho
Grande, Morocho Ocho Hileras, Morocho Catorce
Hileras, Nifiuelo, Oke, Paru, Pasankalla, Patillo,
Patillo Grande, Perla, Perla Amarillo, Perla Primitivo
de los Llanos, Perola, Pisankalla, Pojoso Chico,
Pororo, Pura, Purito, Reventdn, Tuimuru, Uchuquilla,
Yunguefio

Ramirez et al.
(1961)

Colémbia (23) Amagacefio, Andaqui, Cabuya, Cacao, Capio,
Cariaco, Chococefio, Clavo, Comun, Costefio, Guirua,
Imbricado, Maiz Dulce, Maiz, Harinoso Dentado,
Montafa, Negrito, Pira, Pira Naranja, Pollo, Puya,
Puya Grande, Sabanero, Yucatan

Roberts et al.
(1957)

Cuba (11) Cubano Amarillo, Chandelle, Coastal Tropical
Cristalino, Cuban Flint, Maiz Criollo, Tusén, Argentino,
Canilla, White Pop, Yellow Pop, White Dent

Hatheway (1957)
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Chile (29)

Amarillo Malleco, Amarillo Nuble, Araucano, Capio
Chico Chileno, Capio Grande Chileno, Capio Negro
Chileno, Camelia, Choclero, Chulpi, Chutucuno
Chico, Chutucuno Grande, Cristalino Chileno,
Cristalino Nortefio, Curagua, Curagua Grande,
Dentado Comercial, Diente, Caballo, Dulce, Harinoso
Tarapaqueno, Limefo, Maiz de Rulo, Marcame,
Morocho Blanco, Morocho Amarillo, Negrito Chileno,
Ocho Corridas, Pisankalla, Polulo, Semanero

Timothy et al.
(1961)

Equador (31)

Canguil, Sabanero Ecuatoriano, Cuzco Ecuatoriano,
Mishca, Patillo Ecuatoriano, Racimo de Uva, Kcello
Ecuatoriano, Chillo, Chulpi Ecuatoriano, Morochén,
Huandango, Montafia Ecuatoriano, Blanco Harinoso
Dentado, Cénico Dentado, Uchima, Clavito, Pojoso
Chico Ecuatoriano, Tusilla, Gallina, Candela, Maiz
Cubano, Tuxpefio, Chococefio, Blanco Blandito,
Cholito Ecuatoriano, Yunga, Enano Gigante,
Yunquillano, Yunguefio Ecuatoriano

Timothy et al.
(1966)

Guatemala (33)

Criollo, Huesillo, Nal-Tel, Nal-Tel Amarillo, Nal-Tel
Amarillo Tierra Baja, Nal-Tel Blanco Tierra Baja, Nal-
Tel Amarillo Tierra Alta, Nal-Tel Blanco Tierra Alta,
Nal-Tel Ocho, Imbricado; Serrano, San Marcefio,
Quiché, Quichefo Rojo, Quichefo Grueso, Quichefo
Ramoso, Negrita, Negro, Negro Chico, Negro
Chimaltenango Tierra Fria, Negro Chimaltenango
Tierra Caliente, Salpor, Salpor Tardio, Salvadorefio,
San Marceio, Olotillo, Olotén, Comiteco, Dzit Bacal,
Tehua, Tepecintle, Tusén, Tuxpefio

Wellhausen et al.
(1958)

El Salvador,
Honduras, Costa
Rica, Nicaragua,

Panama (11)

Nal Tel Blanco, Nal Tel Amarillo, Nal Tel Rojo, Nal Tel
Panama, Clavillo, Salvadorefio, Negro, Chocosefio,
Cariaco, Huesillo, Cubano Amarillo Cristalino

Wellhausen et al.
(1958)

México (69)

Ancho, Apachito, Arrocillo Amarillo, Arrocillo, Azul,
Blandito, Blando Sonora, Bofo, Bolita, Cacahuacintle,
Carmen, Celaya, Chalquefio, Chapalote, Clavillo,
Comiteco, Conejo, Coénico, Conico Nortefio,
Coscomatepec, Cristalino Chihuahua, Complejo
Serrano Jalisco, Cubano Amarillo, Dulce de Jalisco,
Dulcillo Noroeste, Dzit Bacal, Elotes Cénicos, Elotes
ccidentales, Elotero de Sinaloa, Fasciado, Gordo,
Harinoso, Harinoso de Ocho, Jala, Lady Finger, Maiz
Dulce, Maizén, Motozinteco, Mushito, Nal Tel, Nal-Tel
de Altura, Olotillo, Olotén, Onaveno, Palomero de
Chihuahua, Palomero Toluquefio, Pepitilla, Raton,
Reventador, San Juan, Serrano de Jalisco, Tablilla,
Tablilla de Ocho, Tabloncillo, Tabloncillo Perla, Tehua,
Tepecintle, Tunicata, Tuxpefio Nortefio, Tuxpefo,
Vandefio, Xmejenal, Zamorano Amarillo, Zapalote
Chico, Zapalote Grande

Wellhausen et al.
(1951); Reif et al.
(2006); Perales e
Golicher (2014)

Paraguai (10) Avati Mita, Avati Moroti, Avati Ti, Avati Guapi, Opaco, Brieger et al.
Pichinga Redondo, Sape Moroti, Sape Pyta, Tupi 1958; Salhuana
Moroti, Tupi Pyta e Machado
(1999)
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Peru (66) Ajaleado, Alazan, Aleman, Amarillo Huancabamba, Grobman et al.
Ancashino, Arequipefio, Arizona, Arizona Mochero, (1961)
Blanco Ayabaca, Cabana, Capio, Chancayano,
Chancayano Amarillo, Chancayano Blanco,
Chancayano Pintado, Chaparrefio, Chimlos, Chullpi,
Chuncho, Colorado, Confite Introducido, Confite
Morocho, Confite Punefio, Confite Puntiagudo,
Coruca, Cubano Amarillo, Cubano Amarillo Piricinco,
Cuban Yellow Dent, Cuzco, Cuzco Cristalino Amarillo,
Cuzco Gigante, Enano, Granada, Hibrido Amarillo
Duro, Huachano, Huancavelicano, Huarmaca,
Huayleno, Jora, Kculli, Marafion, Mochero, Mochero
Pagaladroga, Morocho Cajabambino, Morocho
Cantefo, Morocho, Opaco, Pagaladroga, Pardo,
Pardo Amarillo, Paro, Perla, Perlilla, Piricinco,
Piscorunto, Rabo de Zorro, Rienda, Sabanero, San
Gerénimo, Huancavelicano, Sarco, Shajatu, San
Geroénimo, Tambopatefo, Tumbesino, Tuxpefio,

Uchuquilla
Estados Unidos Argentino, Canilla, Cariaco, Chapalote, Confite Sprague e
(16) Morocho, Corn Belt Dent, Creole, Early Caribbean, Eberhart (1977)

Haitian White, Northern Flint, Northern Flour,
Palomero Toluquefo, Saint Croix, Southern Dent,
Tuson, White PopCorn

Venezuela (19) Araguito, Cacao, Canilla Venezolano, Cariaco, Grant et al.
Chandelle, Chirimito, Comun, Costefo, Cuba Amarillo, (1963)
Guaribero, Huevito, Negrito, Pira, Pollo, Puya, Puya
Grande, Sabanero, Tuson, Tuxpefo

Tabela 2.1. As ragas de milho do Continente Americano: memorias do século XX.
Fonte: Adaptado de Serratos (2009).

No final dos anos 1970 j& se havia acumulado uma grande quantidade de
informacao a respeito das racas de milho do Continente Americano. Com o advento
da taxonomia numérica?, foi possivel analisar a variabilidade de milho de uma forma
sistematica, considerando o manejo de uma grande quantidade de variaveis. Os
trabalhos de Goodman e Bird (1977) empreenderam uma exploragéo das relacdes
de 219 racas de milho de toda a América, para o qual utilizaram as informagdes
contidas no The Races of Maize Booklets. Os resultados desse trabalho permitiram
descrever 14 complexos raciais, apresentados na Tabela 2.2.

O estudo das relagdes entre as ragas permitiu elucidar, sugerir e responder
a questdes relacionadas a origem, disperséo e diversificagdo do milho em outras
localidades do Continente Americano, bem como demonstrar que as ragas estao
geneticamente estruturadas segundo o padréao geografico, o que décadas mais tarde
também foi comprovado por outros estudos com o uso de marcadores moleculares

2 E um grupo de técnicas matematicas por meio das quais se classificam organismos com base na sua
similaridade ou semelhanga. Em geral, se utilizam caracteristicas morfoldgicas, ainda que em realidade se
possa utilizar qualquer tipo de caracteres para agrupar as unidades taxonémicas operacionais (Serratos,
2009).

Capitulo 2



(Matsuoka et al., 2002; Reif et al., 2006; Vigouroux et al., 2008; van Heerwaarden et
al., 2011; Bedoya et al., 2017).

Seguindo a cronologia histérica, entre as décadas de 1980 e 1990, foi
desenvolvido o Projeto Latin American Maize Project (LAMP), com a participacéo
de 12 paises de todas as Américas. O LAMP foi financiado pela empresa Pionner
HiBred International e coordenado pelo Departamento de Agricultura e pelo Servigo
de Investigacéo Agricola (USDA) dos Estados Unidos, com coordenacgdes regionais
ou pontos focais em cada pais (Serratos, 2009). O Projeto tinha como objetivo avaliar,
selecionar e intercambiar entre 0s paises participantes, o germoplasma de milho da
América Latina e dos Estados Unidos, com o intuito de impulsionar e fortalecer
os programas de melhoramento genético. Com isso se avaliaram mais de 12.000
acessos e ampliaram as informacdes sobre as cole¢des nacionais, identificando as
melhores ragas para compor estes programas, gerando uma experiéncia frutifera de
trabalho conjunto a nivel regional.

Complexo racial’

Subgrupo

Racas

Cbnico dos Vales
Altos do México
(Conical Group)

Arrocillo Amarillo (Mx**), Palomero Toluquefio
(Mx), Conico (Mx), Chalquefio (Mx) e Pepitilla
(Mx).

Dentados do Caribe
(Caribbean Dents)

A: Tabloncillo

B: Espiga Cilindrica
Mexicana

C: Dentado
Cristalino Puya-
Tuson

Harinoso de Ocho (Mx), Elotes Occidentales
(Mx), Olotillo (Mx) e Tabloncillo (Mx).

Jala (Mx), Tuxpefio (Mx), Bolita (Mx), Blanco
Dentado (Cu), Tuxpefio (Vz), Arizona (Pe),
Zapalote-Celaya (Mx), Zapalote-Vandefio (Mx).

Maiz Dulce (Mx), Comiteco (Mx), Canilla (Cu),
Tuson (Cu), Maiz Criollo (Cu), Puya (Vz).

Pipocas do Sul
(Southern Popcorns)

Avati Pichinga (Py), Polulo (Ch), Pororo (Bo-
Py), Pisinkalla (Ar-Bo).

Pipocas do Norte da
América do Sul
(Northern South

American Popcorns)

A: Pipocas de Grao
Redondo e Amarelo

B: Pipocas de Grao
Redondo

C: Pipocas
Pontiagudas

Confite Morocho (Pe), Nal-Tel-Tusilla (Eq),
Reventador Amarillo (Cu), Enano (Bo-Pe).

Reventador Blanco (Cu), Pira (Co), Clavo (Co),
Chirimito (Vz) Araguito (Vz), Canilla (Vz) e
Guarivero (Vz).

Imbricado (Co), Canguil (Eq), Confite
Pontiagudo (Pe).

Farinaceo de Terra
Baixa
(Lowland Flours)

A: Amazbnico

B: Pigmentado
Amazbnico

Entrelagado (Br), Morado (Bo), Coroico (Bo),
Piricinco (Pe).

Guirua (Co), Negrito (Co), Candela (E), Negrito
(Vz), Pagaladroga (Pe), Cabuya-Huandango
(Co-Eq), Cacao-Alazan (Vz-Pe), Rienda-
Chimlos (Pe).
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Chapalote (Mx), Reventador (Mx).

Chapalote -
(Chapalote Group)
A: Montanha
B: Pollo
C: Caribe-
Noroeste da América Montanha
do Sul
(Northwestern South
American Races) D: Cariaco

E: Chococefio

Sabanero (Eq), Morochén (Eq), Andaqui-
Montafa (Co-Eq).

Pollo (Co), Patillo (Eq), Clavito (Eq), Mischa-
Morocho (Eg-Pe) e Kcello-Pollo (Eg-Vz).

Oloton (Mx), Sabanero (Co), Comun (Co),
Cateto Nortista (Gui), Vehima (Eq), Huevito
(Vz), Perla (Pe), Cristalino Cubano (Cu),
Montafia (Co), Costefio Gallina (Co-Eq), Puya
(Co-Vz), Tusén-Costefio (Vz-Mx).

Cariaco (Co), Cacao (Co), Chillo (Eq), Chulpi
(Eq).

Chococefo (Co-Eq), Pojoso Chico (Eq).

Cacahuacintle (Mx), Capio (Co), Yucatan (Co),
Blanco Harinoso Dentado (Eq), Chaparrefio
(Pe), Sabanero (Pe), Arequipeno (Pe),
Huchano (Pe), Chancayano (Pe), Chuncho
(Pe), Jora (Pe) e Cariaco-Monchero (Vz-Pe).

F: Andino
Farinaceo
A: Branco
Farinaceo e
Cristalino
Cone Sul
(Southern South
American Races) B: Amarelo

(Alaranjado)
Cristalino-Dentado

C: Moroti Guapi

Moroti Precoce (Py), Cristal Sulino (Ar), Cristal
(Br), Camba (Bo), Perola (Bo), Pojoso Chico
(Bo), Curagua Grande (Ch), Dulce Golden
Batam (Ch), Moroti (Py) Coroico Blanco (Bo) e
Amarillo (Bo).

Cateto Sulino Escuro (Vz), Cateto Sulino
Grosso (Vz), Yunguefo (Bo), Cubano Dentado
(Bo), Cristalino (Ch), Dentado Comercial (Ch),

Araucano (Ch), Canario do Ocho (Ch-Uy),

Cateto (Ar-Vez-Ch-Br-Bo), Dentado (Br).

Cateto Cristalino (Ar).

A: De Altura
Cristalinos Andinos
do Sul
(South Andean B: Uchuquilla
Flints) Cristalino

Chutucuno Grande (Ch), Confite Punefo (Pe),
Punefo-Patillo (Bo).

Capia Amarillo de Ocho (Ar), Kcello (Bo),
Chake-Sara (Bo), Patillo Grande (Bo),
Karapampa (Bo), Uchuquilla (Ar-Bo).

A: Farinaceo de
Altura e Doce

Complexo Central
Andino
(Central Andean
Complex)

B: Pigmentado

C: Pigmentado

Paru-Capio Negro

Capia Amarillo (Ar), Altiplano (Bo), Capio Chico
(Ch), Capio Grande (Ch), Chulpi (Pe), San
Gerénimo-Huancavelicano (Pe), Chuspillo (Bo-
Ch) e Marcame-Paro (Ch-Pe).

Ocke (Ar), Altiplano (Ar), Kulli (Bo), Aysuma
(Bo), Cholito (Bo), Harinoso Tarapaqueio (Ch),
Granada (Pe), Piscorunto (Pe), Marafion (Pe),

Achilli (Ar), Huicaparu (Bo), Kculli-Huaylefio

(Pe), Ancash-Shajatu (Pe).

Paru (Bo), Capio Negro (Ch).

Dentados Brancos do -
Sul Modernos
(Modern Southern
White Dents)

Caingang (Br), Argentino (Bo), Pardo (Pe),
Dente Branco (Br).
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- Cuzco (Bo-Eq), Nifuelo (Bo), Cuzco Cristalino

Complexo Cusco Amarillo (Pe), Cuzco Huancavelicano (Bo-Pe),

(Cuzco Group) Cuzco (Pe).
Complexo - Capia Blanco (Ar), Culpi (Ar), Morocho (Ar),
Humahuaca Bola Blanca (Ar).
(Humahuaca Group)
Complexo Cravos - Dente Rio Grandense Rugoso (Br), Choclero
(Cravo Group) (Ch), Cravo (Br).

Tabela 2.2. Complexos raciais e relagdes entre ragas de milho do continente
Americano.

* Goodman e Bird (1977) e Corona et al. (2013).

** Ar-Argentina, Bo-Bolivia, Br-Brasil, Ch-Chile, Co-Colombia, Cu-Cuba, Eg-Ecuador,
Mx-Mexico, Py-Paraguay, Pe-Peru, Uy-Uruguay, Ven-Venezuela.

Com o passar do tempo e do aprimoramento das técnicas de andlise de
dados, alguns paises realizaram novas coletas e /ou uma reviséo da classificacdo
das racas de milho, considerando as primeiras Linhas de Base. Mesmo com todos
0s avancos em termos de ferramentas para estudar a diversidade do milho, as
caracteristicas morfologicas continuam sendo chave para a classificagcdo de racas,
apresentando forte estrutura populacional (Galarreta e Alvarez, 2001; Pressoir e
Berthaud, 2004a; Vaquera-Huerta et al., 2005; Mijangos-Cortés et al., 2007; Perales
e Golicher, 2014). Além disso, sabe-se que a maior parte da diversidade do milho
pode ser observada dentro das ragas e ndo entre racgas, pelo qual estudos para
a classificacdo ragas com marcadores fenotipicos sdo mais efetivos, enquanto os
marcadores moleculares podem informar sobre a diversidade interna das ragas e a
qualidade de sua conservagao.

Em resumo, a classificagdo das ragcas marcou o inicio de uma série de estudos
a respeito da diversidade do milho do Continente Americano, possibilitando dentre
outros, i) a elaboracgéo das primeiras Linhas Base sobre a diversidade de variedades
crioulas das Américas; ii) a organizagdo de cole¢des ex situ e a estruturacéo de
bancos de germoplasma; iii) a elucidagdo de aspectos sobre origem, domesticacéo,
dispersao e diversificacdo do milho; iv) o conhecimento da diversidade de variedades
crioulas de cada pais; v) o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético; vi) a formacdo de recursos humanos; vii) o desenvolvimento de técnicas
de coleta, processamento e analise de dados; viii) o intercambio de germoplasma e
informagdes; ix) a aplicacdo do conceito de ragas como ferramenta para selecionar
amostras em estudos de diversidade e estrutura genética populacional com uso
marcadores moleculares.
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RACAS DE MILHO DO BRASIL

Aprimeiraindicagéo de umaraca de milho do Brasil data de 1946, referenciada
em Races of Maize in South America de autoria de Anderson Cutler. O autor faz
mencdo a raca Cateto, de grdos amarelos-alaranjados, endosperma do tipo flint
(duro), com 12 a 16 fileiras, tipica do complexo racial Duros da Costa Tropical
(Coastal Tropical Flint), encontrado também em todo o Caribe, sudeste do Equador
e Argentina. Cutler relatou que a dispersé@o dessa raca provavelmente coincide com
a expansao dos grupos indigenas Arawak, Carib e Tupi Guarani que povoaram as
areas costeiras desde Cuba até a Argentina, adentrando ao interior do Brasil nos
locais onde os milhos Guaranis eram cultivados (Cutler, 1946).

Ao final da década de 1950 foi publicada a primeira classificacdo das ragas
de milho do Brasil e do Uruguai, apresentada na obra Races of Maize in Brazil and
Other Eastern South American Countries de Brieger e colaboradores. A partir das
coletas originais os autores realizaram experimentos de campo na ESALQ/USP para
a avaliagdo das caracteristicas morfolégicas do gréo, da espiga, do pendao e da
planta, considerando um conjunto de 33 variaveis, entre qualitativas e quantitativas.
Com base nos resultados dos experimentos e das informagdes anteriormente
registradas durante as expedi¢des de coleta, como a origem geografica e 0s usos
que as populagbes humanas mencionaram daquela ocasido, foram descritas um
total de 52 ragas e sub-ragas, sendo 22 do Brasil. Além disso, os autores propuseram
uma definicdo de ragas, complementar ao conceito de Anderson e Cutler (1942),
considerando “‘um conjunto de populagbes em panmixia que ocupa uma area
geografica definida, com caracteristicas comuns” (Brieger et al. 1958).0s estudos
de Brieger e colaboradores foram primorosos pela riqueza de informacgdes sobre as
racas de milho dessa por¢cédo do continente, trazendo uma grande contribuicdo em
termos de conceitos e metodologia e, pela primeira vez, uma descri¢cdo detalhada
das racas de milho do Brasil.

Anos mais tarde, ja no final da década de 1970, a classificagdo de racas do
Brasil foi revisada por Paterniani e Goodman (1977) na publicacdo Races of Maize
in Brazil and Adjacent Areas (Argentina, Bolivia, Guiana, Paraguai e Uruguai). O
trabalho de Paterniani e Goodman (1977), diferentemente da classificacao anterior
que tomou como base as variedades crioulas, foi baseado em 91 compostos
formados a partir de 1.200 populacdes coletadas em todas as regides do pais e
areas adjacentes e avaliados em experimentos de campo, considerando sobretudo
caracteristicas quantitativas da planta. Os autores indicaram 19 racas e 23 sub-racas
do Brasil e demais paises, distribuidas em quatro complexos raciais: i) Indigenas,
conservadas por populagdes indigenas aparentemente sem modificacbes desde a
época pré-colombiana; ii) Comerciais Antigas, também por populacdes indigenas
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desde o periodo pré-colombiano, mas que foram amplamente cultivadas apoés a
conquista e sofreram modificagbes ao longo tempo; iii) Comerciais Recentes,
denominadas também de modernas, introduzidas no pais no século XIX, mas
com um certo nivel de introgressao das racas de milho Indigenas e; iv) Exoticas,
cujo germoplasma foi totalmente introduzido de outros paises, representado por
variedades sintéticas. Paterniani e Goodman (1977) ainda descreveram cinco novas
racas que nao foram descritas pelo grupo de Brieger: Cravo, Dente Branco, Hickory
King, Semi-dentado e Tuson.

Na Tabela 2.3 apresentamos uma sintese da descrigdo das ragas e sub-racas
de milho do Brasil considerando os estudos de Brieger et al. (1958) e Paterniani e
Goodman (1977). Fica evidente que os esforcos de coleta foram muito desiguais
entre as regides do pais. Por exemplo, a Unica raga descrita para a regidao Nordeste
foi a Tuson, uma introducdo recente na época e de sabugo grosso e cultivada no
estado da Bahia. Nota-se que os dois trabalhos se completam, pois a classificacdo
de Brieger et al. (1958) se concentrou nas ragas Indigenas e Comerciais Antigas
(que também tem origem indigena), e a classificacdo de Paterniani e Goodman
(1977) se concentrou nas racas Comerciais Recentes e Exdticas. Pouca atencao
foi dada as racas de milho pipoca e ndo se observa nenhuma mencéo sobre a
existéncia de racas de milho doce. Reunindo as duas classificagdes, foram descritas
para o Brasil 20 ragas e 19 sub-racas (considerando que para alguns casos existem
divergéncias em termos de informagdes entre as duas publicacoes).

Complexo Nivel Nome Distribuicao Tipo de grao Referéncia
racial geografica’
Raca Avati Moroti Mato Grosso, Farinaceo Brieger et
Paranéa e Rio al. (1958);
Grande do Sul Paterniani
e Goodman
(1977)
Sub-raca Avati Moroti Paraguai, sudoeste Farinaceo Brieger et al.
Ti Bolivia e sudoeste (1958)
do Brasil
Sub-raga Avati Moroti Paraguai, sudoeste Farinaceo Brieger et al.
Djakaira Bolivia e sudoeste (1958)
do Brasil
Sub-raca Avati Moroti Paraguai, sudoeste Farinaceo Brieger et
Guapi Bolivia e sudoeste al. (1958);
do Brasil Paterniani
e Goodman
(1977)
Sub-raca Avati Moroti Paraguai, sudoeste Farinaceo Brieger et al.
Mita Bolivia e sudoeste (1958)
do Brasil
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Raca Caingang? Sé&o Paulo e Farinaceo Brieger et al.
Parana (1958)
Sub-raca Caingang Sé&o Paulo Farinaceo Brieger et al.
Paulista (1958)
Sub-raca Caingang Parana Farinaceo Brieger et al.
Paranaense (1958)
Raca Chavante Séo Paulo e Mato Farinaceo Brieger et al.
Grosso do Sul (1958)
Raca Lenha Somente no Rio Farinaceo Brieger et
Grande do Sul al. (1958);
Paterniani
e Goodman
(1977)
Raca Entrelagado® Bacia Amazonica Farinaceo Brieger et
al. (1958);
Paterniani
e Goodman
(1977)
Indigena Raca Avati Paraguai, sudoeste Pipoca Brieger et
Pichinga Bolivia e sudoeste al. (1958);
do Brasil Paterniani
e Goodman
(1977)
Raca Avati Paraguai, sudoeste Pipoca Brieger et
Pichinga lu Bolivia e sudoeste al. (1958);
do Brasil Paterniani
e Goodman
(1977)
Raca Pipoca Acre Pipoca Brieger et al.
Braquitica (1958)
Raca Caraja do Para Farinaceo Brieger et al.
Sul* (1958)
Raca lauareté Amazonas, Bacia Farinaceo Brieger et al.
do Rio Negro (1958)
Raca Cristal Sé&o Paulo Duro Brieger et al.
Paulista® (1958)
Raca Cristal Sé&o Paulo Duro Brieger et al.
Mineira (1958)
Raca Cateto Ampilo territério, de Duro Cutler 1946;
norte ao sul do pais Brieger et
al. 1958;
Paterniani e
Goodman 1977
Comercial Sub-raca Cateto de Rio Grande do Sul Duro Paterniani e
Antiga Assis Brasil Goodman 1977
Sub-raca Cateto Fino Séo Paulo Duro Brieger et al.
(1958)
Sub-raca Cateto Sé&o Paulo Duro Brieger et al.
Grosso (1958)
Sub-raca Cateto Mato Grosso Duro Paterniani e
Grande Goodman 1977
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Sub-raca Charrua Rio Grande do Sul Duro Brieger et al.
(1958)
Raca Dente Rio Rio Grande do Sul Dentado Brieger et
Grandense al. (1958);
Paterniani
e Goodman
(1977)
Sub-raca Dente Rio Rio Grande do Sul Dentado Paterniani
Grandense e Goodman
Rugoso (1977)
Sub-raca Dente Rio Rio Grande do Sul Dentado Paterniani
Grandense e Santa Catarina e Goodman
Liso (1977)
Raca Dente Minas Gerais e Séo Dentado Brieger et
Paulista Paulo al. (1958);
Paterniani
e Goodman
(1977)
Raca Dente Branco  Rio Grande do Sul Dentado Paterniani e
e Santa Catarina Goodman
(1977)
Comercial Sub-raca Dente Rio Grande do Sul Dentado Paterniani e
Recente Branco Rio e Santa Catarina, Goodman
Grandense Séo Paulo (1977)
Sub-raca Dente Branco Sé&o Paulo Dentado Paterniani
Paulista e Goodman
(1977)
Raca Semi- Rio Grande do Sul Semi-dentado Paterniani
Dentado e Santa Catarina, e Goodman
(1977)
Sub-raca Semi- Rio Grande do Sul, Semi-dentado Paterniani
Dentado Santa Catarina, e Goodman
Riograndense  S&o Paulo, Parana (1977)
e Minas Gerais
Sub-raga Semi- Sao Paulo, Parana Semi-dentado Paterniani
Dentado e Minas Gerais e Goodman
Paulista (1977)
Raca Cravo Sé&o Paulo e Rio Dentado Paterniani
Grande do Sul e Goodman
(1977)
Sub-raca Cravo Rio Rio Grande do Sul Dentado Paterniani
Grandense e Goodman
(1977)
Sub-raca Cravo Sé&o Paulo Dentado Paterniani
Paulista e Goodman
(1977)
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Raca Hickory King Rio Grande do Sul Dentado Paterniani

e Santa Catarina e Goodman
(1977)
Exoética
Raca Tusén Bahia Dentado Paterniani
e Goodman
(1977)

Tabela 2.3. Racas de milho do Brasil descritas por Brieger et al. (1958) e Paterniani e
Goodman (1977).

"Foi considerada apenas a distribuicdo geografica mencionada no territorio brasileiro,
ja que algumas ragas também foram relatadas em outros paises contemplados nos
estudos de Brieger et al. (1958) e Paterniani e Goodman (1977).

2 Na classificacdo de Brieger et al. (1958) ainda foram mencionadas as subragas
Caingang Icatd, Caingang Vanuiri, Caingang Manguinhos, Caingang lIvai, Caingang
Apucarana, mas sem nenhuma explicagcéo e descri¢éo e, por isso, consideramos apenas
as subracas Paulista e Paranaense.

3 A raga Entrelagado foi dividida em: Acre, Borord, Chavante, Tapirapé. Consideramos
como uma Unica raga, conforme relatado por Paterniani e Goodman (1977).

“Caraja do Sulfoi dividida em cinco ragas: Maisirara, Guararé, ltudoné, Mai e Pipoca (sem
nome). Brieger et al. (1958) ainda citam uma raga da Amazoénia Oriental denominada
“Emerilnén”, mas ndo tem nenhuma descricdo. Ambas as ragas ndo constam em
Paterniani e Goodman (1977).

5 Brieger et al. (1958) consideraram duas ragas: Cristal Paulista e Cristal Mineira.
Paterniani e Goodman (1977) consideraram uma Unica raga Cristal, sem mencéo,
por exemplo, de sub-ragas Paulista e Mineira, mas indicando a sub-raga Cristal Semi-
dentado, que ndo ocorre no Brasil.

RACAS DE MILHO DO URUGUAI

As primeiras classificagdes de ragas que incluiram variedades crioulas
uruguaias foram realizadas por Brieger et al. (1958), com a indicacao de sete racas:
Avati Moroti, Lenha, Cateto Sulino, Amarillo, Colorado, Cuarentino e Canario de
Ocho. Em Paterniani e Goodman (1977) foram descritas seis ragas e uma sub-raca:
Caingang, Cristal Sulino, Canario de Ocho, Cateto Sulino Precoce, Cateto Sulino
(sub-raga Escuro) e Cateto Sulino Grosso. Somente em 1978 é que foi realizada uma
grande expedicado de coleta em todo o territorio uruguaio como parte de um projeto
internacional de pesquisa entre o IPGR e a Facultad de Agronomia da Univerisad
de Republica, no &mbito do Programa Coleccion, Conservacion y Evaluacion de
Germoplasma de Maiz en la Regién Oriental de América del Sur.

Este Projeto foi coordenado pelo agronomo José De Léon, possibilitando a
organizacao de uma colegao ex situ composta por 859 variedades crioulas de milho,
com um predominio de variedades o graos de cor alaranjado e tipo de endosperma
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duro (flint). Posteriormente, esta colegéo foi caracterizada com base nos descritores
morfoldgicos da espiga e gréo, se agrupando em 16 grupos preliminares: 1) Morado,
2) Colorado Flint, 3) Colorido Flint del Este, 4) Colorado Flint Ocho Hileras, 5)
Colarado Cuarentoén, 6) Colorado Cénico Grano Grande, 7) Colorado Cénico Grano
Chico, 8) Colorado Cuarentino, 9) Amarillo Liso, 10) Amarillo Semiflint, 11) Amarillo
Dentado, 12) Amarillo Catete, 13) Blanco Catete, 14) Blanco Liso, 15) Blanco
Dentado e 16) Pipoca (De Maria et al., 1979).

Um ano mais tarde, De Maria e colaboradores baseando-se em dados
fenotipicos obtidos de parcelas de caracterizagdo e avaliacdo de 852 variedades
crioulas (e ndo do total de 859 variedades crioulas) propuseram uma revisao dos
grupos estabelecidos por De Leon. As caracteristicas avaliadas foram divididas
em primarios (rendimento de grdo, rendimento de forragem e acamamento) e
secundarias (ciclo, altura de planta e da espiga, quantidade de perfilho, quantidade
de espigas e carateristicas de espiga e gréo). Os autores tomaram como referéncia
a classificagéo racial realizada por Paterniani e Goodman (1977).

A classificacdo de ragas de De Maria et al. (1979) foi comparada com
uma classificagdo numérica considerando as ferramentas estatisticas de analise
de agrupamento Ward MLM (Gutiérrez et al., 2003). A classificagdo numérica
estabeleceu sete grupos. Cinco ragas (Dente Branco, Moroti, Cuarentino, Pipoca)
predominaram cada uma em um grupo diferente. A raga Cateto Sulino, a qual
apresentou maior variancia e maior nimero de variedades, foi dividida em dois
grupos, misturados com as racas Dente Riograndense, Semidentado Riograndense,
Cateto Sulino Grosso, Canario de Ocho e Cristal, sendo que as Ultimas trés racas
apresentaram diferencas em relagdo as demais, principalmente no que diz respeito
ao ciclo e altura de planta.

Sendo assim, no Uruguai foram classificadas 10 racas e trés sub-racas,
conforme apresentado na Tabela 2.4. Nota-se que as ragas indigenas Lenha
e Caingang, indicadas por Brieger et al. (1958) e Paterniani e Goodman (1977),
respectivamente, nao foram observadas entre as 859 variedades crioulas avaliadas
por De Leon. As demais ragas ou mudaram de nome ou mudaram de grupo,
conforme os estudos de De Maria et al. (1979) e Gutiérrez et al. (2003). Além disso,
nas classificagbes das racas de milho do Uruguai ndo foram incluidas informagdes
sobre usos ou origens das variedades crioulas.
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Complexo Nivel Nome Distribuicao Tipo de grao Referéncia
racial geografica’
Raca Moroti ou Moroti Ca; CL; La; Farinaceo Paterniani e Goodman
Precoce? Ri; Ro; Sa; SJ; (1977); De Maria et al.
So; Ta (1979)
Indigena
Raca Pipoca Ca; Co; Ro; Sa; Pipoca De Maria et al. (1979)
SJ; So; Ta
Raca Cristal ou Cristal Ar; Co; La; Sa; Duro Paterniani e Goodman
Sulino® So (1977); De Maria et al.
(1979)
Raca Cateto Sulino Ar; Ca; CL; Co; Duro Paterniani e Goodman
La; Ma; Pa; RN; (1977); De Maria et al.
Ri; Ro; Sa; So;Ta (1979)
Sub- Cateto Sulino Ca, SJ, Ri, Ta. Duro Paterniani e Goodman
. raga Escuro (1977); De Maria et al.
Comercial (1979)
Antiga
Raca Cateto Sulino Ca; La; Ma; Ri; Duro Paterniani e Goodman
Grosso Ro; Sa; SJ; Ta (1977); De Maria et al.
(1979)
Raca Canario de Ocho Ca;Ro; SJ Duro Paterniani e Goodman
(1977); De Maria et al.
(1979)
Raca Cuarentino Ar; Ca; Co; Du; Duro De Maria et al. (1979)
Ma; Pa; RN; Sa;
SJ; So; Ta
Raca Semi-dentado Ca; CL; Co; Ma; Semi- De Maria et al. (1979)
Riograndense Ri; Ro; Sa; So dentado
Raca Dente Rio Ca; La; Ma; Dentado Paterniani e Goodman
Grandense SJ;Ta (1977); De Maria et al.
Comercial (1979)
Recente
Sub- Dente Rio Ta Dentado Paterniani e Goodman
raca Grandense Liso (1977); De Maria et al.
(1979)
Raca Dente Branco Ca; CL; Co; La; Dentado Paterniani e Goodman
Riograndense Pa; RN; Ri; Ro; (1977); De Maria et al.
SJ; So: Ta (1979)

Tabela 2.4. Racgas de milho do Uruguai.

" Departamentos (estados): Ar-Artigas; Ca-Canelones; CL-Cerro Lago; Co-Colonia; La-
Lavalleja; Ma-Maldonado; Ri-Rivera; RN-Rio Negro; Ro-Rocha; Sa-Salto; SJ-San José;
So-Soriano; Ta-Tacuarembd; Pa-Paysandu.

2Denominada por Paterniani e Goodman (1977) de Moroti precoce e por De Maria et al.

(1979) de Moroti.

3 Denominada por Paterniani e Goodman (1977) de Cristal sulino e por De Maria et al.

(1979) de Cristal.

Capitulo 2



CONSIDERACOES FINAIS

Sobre o historico dos estudos de racas de milho do Brasil e do Uruguai
até o século XX, podemos resumir as seguintes ideias: i) as classificagbes nao
contemplaram todas as regides dos paises; ii) a caracterizacdo dos usos das ragas
foi pouco explorada ou néo foi adotada como ferramenta de classificagao racial; iii)
nota-se que quando os grupos propostos por De Leon foram revisados, perdem-
se 0s nomes originais das ragas, adotando a nomenclatura usada no Brasil, em
portugués; iv) as racas descritas nas Tabelas 2.3 (Brasil) e Tabela 2.4 (Uruguai)
seréo consideradas, neste Livro, a primeira Linha de Base da Diversidade de Milho
de ambos os paises, com 20 racas descritas para o Brasil e 10 ragas descritas para
o Uruguai.
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