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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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METODOLÓGICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Natália Carolina de Almeida Silva
Engenheira Agrônoma

Doutora em Recursos Genéticos Vegetais
Pesquisadora do InterABio

Professora Associada da Universidad 
Tecnológica del Uruguay

Durazno, Uruguai

Rafael Vidal
Engenheiro Agrônomo

Doutor em Recursos Genéticos Vegetais
Pesquisador do InterABio e do Laboratório de 
Fitotecnia do Departamento de Biologia Vegetal

Professor Adjunto da Facultad de Agronomía
Universidad de la Republica

Montevidéu, Uruguai

Flaviane Malaquias Costa
Engenheira Agrônoma

Mestre em Recursos Genéticos Vegetais
Doutora em Genética e Melhoramento de 

Plantas
Pesquisadora do InterABio

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade de São Paulo

Piracicaba, São Paulo, Brasil

Elizabeth Ann Veasey
Engenheira Agrônoma

Doutora em Genética e Melhoramento de 
Plantas

Pesquisadora do InterABio
Professora Associada da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”

1  As análises multivariadas realizadas foram: i) análise discriminante para as variáveis qualitativas, que separou as variedades 
principalmente pelo tipo de grão, e ii) análise de componentes principais para as variáveis quantitativas, que separou as variedades 
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ABORDAGEM METODOLÓGICA PARA 
A CLASSIFICAÇÃO DAS RAÇAS DE 
MILHO 

Análises prévias e critérios iniciais para 
a classificação de raças de milho

O primeiro critério utilizado para definir 
a estratégia de análise dos dados foi o tipo 
de grão (tipo de endosperma). Este critério foi 
estabelecido com base em análises multivariadas 
prévias1 (dados não apresentados), que 
estruturou os grupos principalmente pela 
característica tipo de grão. Análises genômicas 
preliminares também apontaram estruturação 
genética populacional associada ao tipo de 
endosperma. 

No entanto, isso não implica em 
dizer que estamos adotando a já superada 
proposta de Sturtevant (1899) que classificou 
a diversidade do milho em seis grupos com 
base no tipo grão - Indurata (flint ou duro), 
Saccaharta (doce), Amylacea (farináceo), 
Indentata (dentado), Everta (pipoca) e Tunicata 
(tunicado) – até mesmo porque sua classificação 
não considerava a variabilidade genética, 
componente ambiental (região geográfica) e os 
aspectos socioculturais dentro de cada grupo. 
Ou seja, todo milho pipoca, por exemplo, quer 
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tivesse sido coletado no estado do Acre ou no Rio Grande do Sul, ou ainda no 
Brasil ou Uruguai, seriam iguais pelo simples fato de possuírem o mesmo tipo grão. 
De fato, essa característica define grupos contrastantes, até mesmo porque milho 
com diferentes tipos de grãos possuem diferentes usos (dados do levantamento 
etnobotânico). 

Dessa forma, a atual classificação das raças de milho do Brasil e Uruguai 
foi realizada considerando os diferentes tipos de grão - farináceo, dentado e semi-
dentado, duro e semi-duro, e pipoca, como grupos pré-definidos e, a partir disso, 
as análises estatísticas foram realizadas com base nas outras 18 características 
fenotípicas do grão e da espiga para cada grupo. No caso específico das variedades 
caracterizadas com grãos semi-duros, as análises foram realizadas com as 
variedades de grãos duros; o mesmo foi considerado para as variedades de grãos 
semi-dentados, ou seja, as análises foram realizadas com as variedades de grãos 
dentados. Isso porque a classificação desses tipos de endosperma é uma linha 
muito tênue; sabe-se que qualquer variedade com grãos semi-duros ou semi-
dentados é fruto do cruzamento entre variedades duras e dentadas. Além disso, 
como a caracterização das espigas e dos grãos foi realizada por uma equipe e 
não por uma única pessoa, isso poderia influenciar os resultados considerando a 
subjetividade na avaliação dessa característica. 

No caso do grupo doce foram caracterizadas apenas duas variedades 
com esse tipo de endosperma e, portanto, não foi necessário analisar os dados 
estatisticamente. As variedades que foram caracterizadas com o tipo de grão 
tunicado não foram consideradas nas análises, já que essa característica é uma 
mutação que pode estar associada a qualquer tipo de grão, conforme já havia 
apontado Brieger et al. (1958). 

O segundo critério estabelecido foi realizar as análises separadamente para 
cada país, com exceção do grupo das pipocas que em função do baixo número de 
variedades coletadas no Uruguai (apenas três), optou-se por realizar as análises em 
conjunto com as variedades coletadas no Brasil. Esse critério também foi definido 
com base em resultados preliminares (dados não apresentados) da análise de 
agrupamento2 realizada apenas com as raças que foram descritas na década de 
19703. Em geral, as raças se separam por país e não por raça. Ou seja, raças comuns 
ao Brasil e Uruguai, mas que foram caracterizadas em cada país de origem não se 
agruparam, o que poderia ser explicado por um “efeito ambiental”. Isso demonstra 
que as comparações com as classificações de 1970 serão limitadas e este aspecto 
foi considerado no momento de discutir os resultados e classificar as raças.

2  Com base no índice de similaridade de Gower (1971).
3  Os dados das raças foram extraídos de Brieger et al. (1958); Paterniani e Goodman (1977); De María et al. 
(1979); Fernández et al. (1983); Gutiérrez et al. (2003).
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Análises de agrupamento
Uma vez definidos os critérios iniciais, as análises de agrupamento foram 

realizadas a partir da distância de similaridade de Gower (1971), que permite a 
combinação de variáveis qualitativas e quantitativas. Foi considerada a moda para 
as variáveis qualitativas e a média aritmética para as variáveis quantitativas. A partir 
da matriz de distância de Gower (1971) as análises foram realizadas em dois níveis. 
No Nível 1 foram consideradas apenas as variedades coletadas na atualidade. 
O objetivo dessa primeira etapa foi identificar grupos. Para isso, foi realizada 
análise de agrupamento pelo método de Ward (hierárquico) com ponto de corte 
estabelecido pela metodologia de Mojena (1977). Importante destacar que análises 
prévias (realizadas com grupo farináceo; dados não apresentados) comparando 
dois métodos hierárquicos – Ward e UPGMA – demonstraram que o método de 
Ward permite agrupamentos mais condizentes com a realidade “biológica e 
geográfica”, pois foi mais discriminante e, portanto, separou melhor os grupos. Uma 
vez identificados os grupos, os mesmos foram “analisados criticamente”, verificando 
se sua composição concordou com a realidade estudada, se houveram associações 
entre variedades que geraram dúvidas e por quais características. 

No Nível 2, denominando de análise de agrupamento conjunta, as análises 
foram realizadas considerando as modas e médias dos grupos resultantes do Nível 
1 e os dados das raças descritas do Brasil e do Uruguai disponíveis na literatura 
científica (Brieger et al., 1958; Paterniani e Goodman, 1977; De Maria et al., 
1979; Fernandez et al., 1983; Gutiérrez et al., 2003).  O objetivo foi verificar se 
os grupos relacionados às coletas atuais se associaram ou não às raças descritas 
anteriormente, auxiliando, dessa forma, na sua classificação como antiga ou “nova” 
raça. 

Destacamos algumas particularidades em relação às análises:
i. Para as regiões em que foram coletadas dez ou menos variedades foi 

eliminado o Nível 1 de análise, ou seja, os dados das variedades foram analisados 
diretamente com os dados das raças descritas na década de 1970. 

ii. Não foi considerada a categoria de sub-raças, já que na maioria dos casos 
foram classificadas a partir de uma única característica. Portanto, os dados não 
foram incluídos nas análises, com exceção dos casos em que não havia dados 
disponíveis para as raças. 

iii. Para o grupo pipocas além das raças descritas para o Brasil e para 
Uruguai foram incluídos dados de três novas raças da região Extremo Oeste de 
Santa Catarina descritas por Silva et al. (2017), a título de comparação.  

iv. Para o Brasil, considerando que o grupo dentado e semi-dentado apresentou 
a maior proporção de variedades, representando 79% do total de variedades 
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incluídas nas análises (197), as mesmas foram realizadas separadamente para 
cada região de ocorrência desse tipo de endosperma (Rio Grande do Sul, Minas 
Gerais, Paraíba e Mato Grosso do Sul). No Caso do Uruguai, a análise foi realizada 
considerando todas as regiões, em função do número reduzido de variedades (22) 
caracterizadas com esse tipo de endosperma.

v. Variáveis com mais de dois dados faltantes foram eliminadas das análises.
A análise de agrupamento não fornece resultados absolutamente conclusivos, 

mas auxiliam na compreensão sobre a composição dos grupos e na tomada de 
decisão no momento de determinar se um grupo e/ou uma variedade pertence ou 
não a uma determinada raça descrita anteriormente. Quando necessário se recorreu 
ao registro fotográfico das espigas e dos grãos para confirmar, eliminar ou agregar 
alguma informação. Todas as análises foram realizadas com o auxílio do programa 
estatístico R (R Development Core Team, 2015), pacote vegan (Oksanen et al., 
2010).

Pressupostos considerados na atual classificação das raças de milho 
do Brasil e do Uruguai

Somados aos resultados obtidos pela análise de agrupamento para a 
classificação das raças de milho do Brasil e do Uruguai coletadas atualmente, foram 
considerados os seguintes pressupostos: 

i. A classificação racial de milho tem como objetivo distinguir populações 
proeminentes e não formas particulares, pouco comuns, raras (Perales e Golicher, 
2014). Quase todas as raças apresentam variabilidade em termos de cor, 
características fisiológicas e fenológicas e, em geral, se considera que variantes 
menores não justificam a criação de novas raças.

ii. Variedades crioulas geralmente compartilham características de duas ou 
mais raças; ou seja, é raro encontrar populações totalmente puras que pertençam 
a uma raça típica, pois normalmente as raças compartilham espaços físicos e estão 
submetidas a uma dinâmica de intercâmbio de sementes entre agricultores, além do 
fluxo genético natural em função da biologia reprodutiva da espécie. 

iii. “Novas” raças foram aquelas relacionadas aos grupos que não se 
associaram a nenhuma das raças descritas anteriormente, o que significa que podem 
ser oriundas de processos de seleção dos agricultores, cruzamentos, diversificação 
e/ou introduções recentes, ou simplesmente porque foram coletadas em territórios 
que não foram contemplados nas classificações de 1970. 

iv. Os nomes das “novas” raças foram determinados seguindo a lógica das 
classificações anteriores em alguns casos, ou segundo a nomenclatura local em 
outros (nomes que os agricultores atribuem às suas variedades), ou com base em 
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alguma característica fenotípica marcante.
v. Complexo racial neste estudo será definido como um conjunto de variedades 

que se enquadram dentro da variabilidade fenotípica de uma determinada raça.

RAÇAS DE MILHO DO BRASIL E DO URUGUAI

Farináceos do Brasil
A análise de agrupamento de 14 variedades de milho farináceo permitiu a 

estruturação em três grupos (Figura 5.1A). O G1 (vermelho) foi formado apenas 
por variedades coletadas nos estados de RO e AC. O G2 (verde) foi formado por 
variedades coletadas nos estados do RS e MS. O grupo G3 (azul) foi formado 
por quatro variedades dos estados de MG, RS e PB. Este último foi o único grupo 
caracterizado com borda do grão contraída, sendo que as variedades PBN12A 
(PB) e RSF2M (RS) foram introduzidas recentemente do Peru, conforme os 
dados de origem do levantamento etnobotânico. Por esse motivo, para a análise 
de agrupamento conjunta o G3 foi particionado em G3a (MGP2A e RSF2J) e G3b 
(PBN12A e RSF2M).

A análise de agrupamento conjunta (grupos + raças do Brasil) por sua vez 
apresentou um conglomerado composto pelo G1 e a raça Entrelaçado (Figura 5.1B). 
Esse grupo, exclusivo do bioma Amazonas, apresentou-se claramente isolado das 
demais raças, o que excluiu a possibilidade de pertencer a quaisquer outras raças 
de milho farináceo descritas para o Brasil. Portanto, as variedades do G1 pertencem 
à raça Entrelaçado. O G2 se associou a raça Avatí Moroti (Figura 5.1B). De fato, 
este grupo apresentou características típicas dessa raça, como espiga cônica, 
grãos com forma da borda plana. O G3a, que possui grãos amarelos e de borda 
contraída se apresentou geneticamente mais próximo a raça Caingang. Brieger et 
al. (1958) descreveram uma sub-raça da raça Caingang denominada Ivaí Amarelo 
(grãos amarelos e de borda contraída), oriunda do cruzamento entre as raças Avatí 
Moroti e Caingang. A raça Caingang típica, segundo a descrição realizada pelos 
autores, presente desde São Paulo até o Uruguai, possui os grãos brancos e de 
borda contraída, com espigas cilíndricas «perfeitas». 

Com base nestes aspectos consideraremos o G3a pertence ao complexo 
racial Moroti-Caingang, ou seja, compartilha características das duas raças, já que 
neste estudo não estamos considerando a categoria sub-raça, conforme explicado 
anteriormente. O G3b, como mencionado, foi composto por variedades introduzidas 
do Peru, de grãos pretos e borda contraída. Portanto, este grupo será considerado 
como uma raça Exótica, introduzida na última década (o tempo médio de cultivo 
foi de 12 anos). Nenhum grupo se associou e apresentou características da raça 
Lenha.
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Figura 5.1. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho farináceo do Brasil. Ponto de corte: 0.5; coeficiente cofenético: 
0.7. Cores indicam os distintos grupos: G1 (vermelho), G2 (verde), G3 (azul). B: análise 
de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD com base no Índice de 

Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão.

Farináceos do Uruguai
Com relação aos milhos farináceos do Uruguai, a análise de agrupamento 

permitiu a estruturação de dois grupos (Figura 5.2A). O G1 (vermelho) foi formado 
por quatro variedades, sendo três caracterizadas por apresentarem grãos de borda 
plana, e a variedade UYNN1A, que apresentou grãos de borda contraída. O G2 
(azul) foi formado por sete variedades, sendo quatro com grãos de borda contraída 
e três de borda plana (UYNB1A, UNYB4C e UYNN4A). Todas as variedades foram 
coletadas na região norte do país, nos departamentos de Tacuarembó e Rivera. 

Na análise de agrupamento conjunta (grupos + raças) optamos por incluir 
as raças de milho farináceo do Brasil a título de comparação, já que a última 
classificação das raças do Uruguai foi baseada na classificação brasileira e a 
única raça farinácea descrita para o Uruguai foi a Avatí Moroti. Sendo assim foram 
incluídas as raças Lenha, Entrelaçado, Avatí Moroti e Caingang do Brasil e a raça 
Avati Moroti do Uruguai. Os resultados demonstram a associação do G1 com a raça 
Caingang, descrita no Uruguai por Paterniani e Goodman (1977), e a associação do 
G2 com a raça Avatí Moroti (Figura 5.2B). No entanto, em ambos os grupos, existem 
variedades com características que se aproximaram mais da raça associada ao 
grupo do qual não faz parte. 

Conforme foi comentado, a análise de agrupamento não é conclusiva, portanto, 
os resultados foram analisados contrastando com a descrição de cada uma das 
raças. Dessa forma, as variedades de grãos planos UYNB2A, UYNB5A e UYNN7B 
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do G2, e UYNB1A, UYNB4C e UYNN4A do G1 foram indicadas como pertencentes 
à raça Avatí Moroti. A variedade UYNN2A do G1 pertence à raça Caingang, tendo 
sido considerada a única variedade típica desta raça por suas características. As 
demais variedades pertencem ao complexo racial Moroti-Caingang. Nenhum grupo 
se associou e apresentou características das raças Entrelaçado e Lenha. 

Figura 5.2. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho farináceo do Uruguai. Ponto de corte: 0.6; coeficiente cofenético: 
0.7. Cores indicam os distintos grupos: G1 (vermelho) e G2 (azul). B: análise de 

agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão.

Pipocas
Os dados das variedades de milho pipoca de ambos os países foram analisados 

conjuntamente, sem considerar o critério de análise por país, pois foram coletadas 
apenas três variedades de milho pipoca no Uruguai. Os resultados demonstraram 
a estruturação de pelo menos três grupos (Figura 5.3A). O G1 (vermelho) foi 
composto por seis variedades que possuem grãos redondos, com a única exceção 
da variedade MGL1D que possui grãos pontiagudos. O G2 (verde) foi composto por 
três variedades, todas caracterizadas por possuírem grãos redondos. O G3 (azul) 
foi composto por 11 variedades, predominantemente de grãos pontiagudos, com 
exceção das variedades RSX6A, MGP3B e MGY1D, que possuem grãos redondos. 

A divisão entre variedades de grãos redondos e de grãos pontiagudos foi 
utilizada como o principal critério para a indicação das duas raças de milho pipoca 
do Brasil, a Avatí Pichingá Ihú (redonda) e a Avatí Pichingá (pontiagudo), por se 
configurar como a característica mais discriminante entre as duas raças. Adotamos 
este mesmo critério para caracterizar, em um primeiro momento, os três grupos. 
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Paterniani e Goodman (1977) reportaram que nesta época as pipocas pontiagudas 
eram menos frequentes no Brasil, ao contrário das variedades coletadas atualmente. 
No caso do Uruguai, esse aspecto ocorre de forma contrária: as variedades mais 
frequentes coletadas naquele momento possuíam grãos pontiagudos (De María 
et al., 1979) e as pipocas de grãos redondos eram menos frequentes.  Em nosso 
estudo as únicas três variedades coletadas no Uruguai foram caracterizadas como 
de grãos redondos. 

A análise de agrupamento conjunta (Figura 5.3B) mostrou que os grupos 
G1, G2 e G3 se associaram às antigas raças, formando um único conglomerado 
separado das novas raças que foram descritas para micro-centro de diversidade 
na região Extremo Oeste de Santa Catarina. Isso quer dizer que as variedades 
atualmente coletadas estão compreendidas dentro da amplitude de variabilidade 
fenotípica das antigas raças, não apresentando características que possam 
diferenciá-las o suficiente para indica-las como “novas” raças.

Dessa forma, serão consideradas as seguintes raças atualmente conservadas 
no Brasil e no Uruguai: i) pipocas pontiagudas do Brasil, pertencentes à raça Avatí 
Pichingá, reconhecida localmente como milho Alho; ii) pipocas redondas do Brasil, 
que pertencentes à raça à Avatí Pichingá Ihú, reconhecida genericamente como 
“Pipoca”; e iii) pipocas redondas do Uruguai pertencentes à raça Pipoca redondo, 
reconhecida localmente como “Pipoca”, “Picoca”.

Duros e semi-duros do Brasil
A análise de agrupamento das variedades de milho duro e semi-duro do 

Brasil foi realizada diretamente em conjunto com as raças Cateto e Cristal, sendo 
as únicas descritas para o país nos estudos do século passado que apresentaram 
endosperma dtipo duro. Neste caso não foi considerado o Nível 1 de análise em 
função do baixo número de variedades (oito) caracterizadas com esse tipo de 
endosperma.  Os resultados demonstraram a estruturação genética em dois grupos 
(Figura 5.4). O G1 (rosa) foi formado pelas variedades MGY7A e MGP1B, ambas 
de Minas Gerais, e pela raça Cristal. Essa raça foi descrita inicialmente por Cutler 
(1946) como “Abati Tupi”, interpretado como “duro branco”.  Nas classificações da 
década de 1970, Paterniani e Goodman (1977) descreveram esta raça a partir de 
acessos coletados nos estados Minas Gerais, São Paulo e Bahia. 
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Figura 5.3. A: análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho pipoca do Brasil e do Uruguai. Ponto de corte: 0.46; coeficiente 
cofenético: 0.6. Cores indicam os distintos grupos: G1 (vermelho), G2 (verde), G3 

(azul). B: análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD com 
base no Índice de Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e 

do grão para as variedades e raças de milho pipoca do Brasil e do Uruguai. 

O grupo G2 (verde) foi formado pela raça Cateto e pelas demais variedades, 
sendo que a RSF2G e RSZ1A, ambas do Rio Grande do Sul, foram as variedades 
fenotipicamente mais próximas a esta raça e, portanto, serão consideradas como 
representantes típicas da raça, caracterizada por possuir grãos duros e de cor 
alaranjado intensa, de ampla distribuição territorial. Paterniani e Goodman (1977) 
descreveram uma sub-raça denominada de Cateto Assis, endêmica do estado Rio 
Grande do Sul e oriunda do cruzamento entre a raça Cateto e Canario de Ocho 
(com distribuição no Uruguai e Argentina), denominada “Charrua”.  Destaca-se que 
a única diferença apontada na classificação de 1977 entre as raças Cateto (Brasil), 
Cateto Sulino (Uruguai) e Cateto Nortista (Guianas) é a origem geográfica. 

Considerando que como o objetivo da classificação racial não é identificar 
tipos raros, mas sim comuns, as variedades MGP1A, RSX5A, MSX2A e PBF2A 
também serão consideradas como pertencentes à raça Cateto, que será denominada 
neste estudo de Complexo Cateto por compartilharem características que lhes 
permitiram se estruturar no mesmo grupo que a raça Cateto, mas em processo de 
divergência, ou seja, ainda não possuem características diferentes suficientes para 
serem indicadas como “novas” raças. 
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Figura 5.4. Análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD com 
base no Índice de Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e 
do grão para as variedades e raças de milho duro e semi-duro do Brasil. Grupos: G1 

(rosa) e G2 (verde).

Duros e semi-duros do Uruguai
No Uruguai os milhos duros e semi-duros foram identifi cados em todas as 

regiões de coleta, porém em menor proporção (30%) que a reportada na década 
de 1970 (65%). A análise de agrupamento das variedades de milho duro e semi-
duro do Uruguai permitiu a estruturação de quatro grupos (Figura 5.5A). O grupo 
G1 (verde) foi formado por quatro variedades de cor de grãos alaranjados, sendo 
que cada variedade apresentou um número de fi leiras diferente. O G2 (azul) foi 
composto por dez variedades, de cor de grãos predominantemente alaranjado e 
espigas com 14 fi leiras, sendo que as variedades UYNB4A e UYNB4D apresentaram 
espigas com 16 fi leiras, e as variedades UYNB4D, UYNN6A e UYNN7A foram as 
únicas caracterizadas com grãos de cor púrpura. Foi o único grupo que apresentou 
variação em termos de cor do grão. O G3 (rosa) foi formado pelas variedades 
UYES2A e UYER6A, sendo as únicas de cor de grão branco. O grupo G4 (vermelho) 
foi formado por seis variedades de grãos alaranjados, com 12 fi leiras, sendo a 
variedade UYNB6A a única que apresentou espigas com 20 fi leiras e a variedade 
UYSS8A a única que apresentou grãos de cor branca. 

Na análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) os resultados 
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demonstraram a divisão em dois grandes grupos, um com o G3 e a raça Cristal, 
e o outro com o G1, G2, G4 e as demais raças. De forma geral, os grupos G1, 
G2 e G4 se associaram às raças Cateto Sulino, Cateto Sulino Grueso, Cuarentino, 
Canario de Ocho, em maior ou menor proximidade (Figura 5.5B). O grupo G3 por 
sua vez se associou à raça Cristal. Na classificação de De Maria et al. (1979) 
as raças Cateto Sulino, Cateto Sulino Grueso, Cuarentino, Canario de Ocho 
apresentaram características muito similares, diferenciando em apenas uma ou 
duas características (como número de fileiras e/ou tamanho do grão), o que poderia 
explicar a estruturação das raças em um único conglomerado. 

A variedade UYEN1A, denominada pelo agricultor de “Criollo”, apresentou 
características que são típicas da raça Cateto Sulino; a variedade UYNB6A apresentou 
característica que são típicas da raça Cateto Sulino Grueso. As variedades do 
G3 e a variedade UYSS8A, com cor de grão branco, serão consideradas como 
pertencentes à raça Cristal. As demais variedades serão consideradas pertencentes 
ao Complexo Cateto Sulino. Nenhuma variedade apresentou características típicas 
das raças Canario de Ocho (espiga cilíndrica e com oito fileiras) e Cuarentino (grãos 
muito pequenos e de cor alaranjado intenso).

Figura 5.5. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho duro e semi-duro do Uruguai. Ponto de corte: 0.45; coeficiente 
cofenético: 0.6. Cores indicam os distintos grupos: G1 (verde), G2 (azul), G3 (rosa) 
e G4 (vermelho). B: análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método 

WARD com base no Índice de Gower estimado a partir das características fenotípicas 
da espiga e do grão para as variedades e raças de milho duro e semi-duro do Uruguai. 

Dentados e semi-dentados do município de Ibarama, Rio Grande do Sul
A análise de agrupamento de 45 variedades com grãos dentados e semi-

dentados coletadas no município de Ibarama, Rio Grande do Sul, permitiu a 
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estruturação genética em cinco grupos (Figura 5.6A). O grupo G1 (vermelho) foi 
composto por 21 variedades, caracterizado predominantemente por variedades 
de grãos amarelos, com exceção das variedades RSI2B (branco), RSN1D (roxo e 
amarelo), RSX3C (branco e roxo) e RSZ2B (branco). O G2 (amarelo) foi formado 
por 11 variedades, agrupando variedades que possuem cor de grãos branca e 
variedades que possuem espigas com oito fileiras. O G3 (verde) foi formado por três 
variedades, a RSM2C com espigas com duas cores de grão, a variedade RSM2A 
com cor de grãos avermelhada e a variedade RSX3A de grãos amarelos. O G4 
(azul) foi formado exclusivamente por variedades que possuem espigas com mais 
de 20 fileiras. O grupo G5 (roxo) foi composto por seis variedades, sendo que duas 
possuem grãos rosados (RSF2F e RSZ2A), a variedade RSF2L com grãos roxos, 
as variedades RSF2C e RSF2I de grãos amarelos e a variedade RSF2D de cor de 
grão branca. 

A análise de agrupamento conjunta (Figura 5.6B) mostrou que os cinco grupos 
relacionados às coletas atuais permaneceram dentro da amplitude de variabilidade 
fenotípica das raças anteriormente descritas. Nenhum grupo se associou à raça 
Hickory king caracterizada por apresentar grãos brancos e espigas com oito 
fileiras de arranjo completamente reto. No entanto, as variedades RSF2H, RSM3B 
e RSR1A (grãos brancos/amarelos e oito fileiras de arranjo completamente reto), 
pertencentes ao G2, possuem características que mais se aproximaram à Hickory 
king do que o padrão fenotípico do grupo. Dessa forma, estas três variedades serão 
consideradas como pertencentes a esta raça, que neste trabalho será denominada 
de Oito Carreiras (nomenclatura local). 

Dessa forma, as raças presentes na atualidade são Dente Rio Grandense 
(liso ou rugoso), Dente Branco Rio Grandense (RSF2A, RSF2D, RSG2A, RSG4A, 
RSI2B e RSZ2B), Cravo (G4, denominado localmente de “Cunha”) e Oito Carreiras 
(RSF2H, RSM3B e RSR1A), Dente Colorado Rio Grandense (RSF2L), Dente 
Pintado Rio Grandense (RSM2C, RSN1D e RSX3C) e Dente Rosado Rio Grandense 
(RSZ2A e RSF2F).

Dentados e semi-dentados da Zona da Mata, Minas Gerais
A análise de agrupamento de 58 variedades caracterizadas como dentadas 

e semi-dentadas coletadas na região da Zona da Mata, Minas Gerais, permitiu a 
estruturação genética em seis grupos (Figura 5.7A). O G1 (vermelho) foi formado 
por oito variedades exclusivamente de cor de grãos vermelha, roxa e castanho. 
O G2 (amarelo) foi composto por seis variedades, todas com cor de grão branco. 
O G3 (verde) foi formado por cinco variedades de grãos amarelos e com espigas 
predominantemente com 12 fileiras. O G4 (azul claro) também foi composto por 
cinco variedades, com predominância de grãos alaranjados e espigas com dez 
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fileiras. O G5 (azul escuro) foi formado por 15 variedades e o G6 (rosa) foi composto 
por 19 variedades, ambos com variedades predominantemente de grãos amarelos 
e espigas com 12 fileiras. 

Figura 5.6. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho dentado e semi-dentado do município de Ibarama, Rio Grande 
do Sul. Ponto de corte: 0.45; coeficiente cofenético: 0.7. Cores indicam os distintos 
grupos: G1 (vermelho), G2 (amarelo), G3 (verde), G4 (azul) e G5 (roxo). B: análise 

de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão para as 
variedades e raças de milho dentado e semi-dentado do município de Ibarama, Rio 

Grande do Sul, ecótono Mata Atlântica-Pampa.

A análise de agrupamento conjunta (Figura 5.7B) mostrou que os seis grupos 
não se associaram às raças de milho dentado e semi-dentado descritas para o 
Brasil. De fato, nas classificações de 1958 e de 1977 não foi reportada nenhuma 
raça com esse tipo de endosperma oriunda do estado de Minas Gerais.  Dessa 
forma, as raças de milho dentado e semi-dentado conservadas na região da Zona da 
Mata de Minas Gerais, bioma Mata Atlântica, serão indicadas como Dente Colorado 
Mineiro (G1), Dente Branco Mineiro (G2), Dente Mineiro (G3, G4, G5 e G6) e Dez 
fileiras alaranjado (MGG1D).
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Figura 5.7. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho dentado e semi-dentado da região da Zona da Mata, Minas Gerais. 
Ponto de corte: 0.55; coeficiente cofenético: 0.7. Cores indicam os distintos grupos: G1 

(vermelho), G2 (amarelo), G3 (verde), G4 (azul claro), G5 (azul escuro) e G6 (rosa). 
B: análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD com base no 
Índice de Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão 
para as variedades e raças de milho dentado e semi-dentado da região da Zona da 

Mata, Minas Gerais, bioma Mata Atlântica.

Dentados e semi-dentados do Polo da Borborema, Paraíba
A análise de agrupamento de 43 variedades caracterizadas como dentadas 

e semi-dentadas coletadas na região Polo da Borborema, Paraíba, permitiu a 
estruturação genética em seis grupos (Figura 5.8A). O G1 (vermelho) foi formado por 
apenas duas variedades, PBN6A e PBY1A, com maior comprimento de espiga (10 
cm) e diâmetro de ráquis (1,98 cm). O G2 (amarelo) foi formado por sete variedades, 
cuja principal diferença dos demais grupos é a predominância de variedades com 
cor de grão avermelhada. O G3 (verde) foi composto por seis variedades, todas 
de sabugo vermelho, sendo esta a principal característica que o diferenciou dos 
demais conglomerados. O grupo G4 (azul claro), composto de nove variedades, 
apresentou padrão fenotípico semelhante ao G1 e G3. O G5 (azul escuro) foi 
formado por 14 variedades, caracterizado por apresentar espigas com 12 fileiras. O 
G6 (rosa) foi composto por cinco variedades caracterizadas por apresentar espigas 
com 14 fileiras. Destaca-se que a maioria das variedades apresentou espigas com 
10 fileiras, diferentemente das outras regiões. 

A análise de agrupamento conjunta (Figura 5.8B) mostrou que os seis grupos 
não se associaram a nenhuma das raças de milho dentado e semi-dentado descritas 
para o Brasil. De fato, as classificações de 1958 e de 1977 não contemplaram o 
bioma Caatinga. Os seis grupos se associaram entre si e nenhuma variedade 
apresentou-se como exceção ao padrão fenotípico dos grupos. Dessa forma, será 



 
Capítulo 5 100

indicada uma raça de milho dentado e semi-dentado conservada na região do Polo 
da Borborema, estado da Paraíba, bioma Caatinga, que será denominada: Dente 
Paraibano.

Figura 5.8. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice de 
Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 
variedades de milho dentado e semi-dentado da região do Polo da Borborema, 

Paraíba. Ponto de corte: 0.6; coeficiente cofenético: 0.8. Cores indicam os distintos 
grupos: G1 (vermelho), G2 (amarelo), G3 (verde), G4 (azul claro), G5 (azul escuro) e 
G6 (rosa). B: análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) pelo método WARD 
com base no Índice de Gower estimado a partir das características fenotípicas da 
espiga e do grão para as variedades e raças de milho dentado e semi-dentado da 

região do Polo da Borborema, Paraíba, bioma Caatinga.

Dentados e semi-dentados do Mato Grosso do Sul
A análise de agrupamento das variedades de milho dentado e semi-dentado 

do estado do Mato Grosso do Sul foi realizada diretamente em conjunto com as 
raças descritas para o Brasil. Neste caso não foi considerado o Nível 1 de análise 
em função do baixo número de variedades (dez) caracterizadas com esse tipo de 
endosperma. Os resultados demonstraram a estruturação genética em dois grupos 
(Figura 5.9). O G1 (azul) foi formado por todas as variedades do Mato Grasso do 
Sul e o G2 (vermelho) pelas antigas raças. De fato, nas classificações de 1958 e 
de 1977 não foi reportada nenhuma raça com esse tipo de endosperma oriunda 
do estado do Mato Grosso do Sul. Analisando a variabilidade interna do G1, as 
variedades MSS1C (de cor de grão branco), MSF3A e MSN2A (grãos vermelhos) 
foram as únicas que não apresentaram o padrão de grãos amarelos, predominante 
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do grupo. 
Portanto, as raças de milho dentado e semi-dentado atualmente conservadas 

no estado do Mato Grosso do Sul, bioma Cerrado, serão denominadas: Dente Branco 
Sul Mato-grossense (MSS1C), Dente Sul Mato-grossense (Asteca), Colorado Sul 
Mato-grossense. 

Figura 5.9. Análise de agrupamento conjunta (variedades+raças de milho dentado e 
semi-dentado) pelo método WARD com base no Índice de Gower estimado a partir das 
características fenotípicas da espiga e do grão para as variedades do estado do Mato 

Grosso do Sul, bioma Cerrado, e raças de milho dentado e semi-dentado do Brasil. 
Ponto de corte: 0.5; coefi ciente cofenético: 0.8.

Dentados e semi-dentados do Uruguai
A análise de agrupamento das variedades caracterizadas como dentadas e 

semi-dentadas coletadas no Uruguai (seis da região Norte, oito da região Leste e 
oito da região Sul) foi realizada considerando todas as regiões em conjunto em 
função do número de variedades (menor ou igual a dez) coletadas por região. Os 
resultados mostraram estruturação genética em quatro grupos (Figura 5.10A). O 
G1 (vermelho) foi composto por 11 variedades, todas com grãos de cor branca. O 
G2 (verde claro) foi formado pelas variedades UYER3A e UYEA1A de cor de grãos 
branco e pela variedade UYER3B de cor de grãos amarelos. O grupo G3 (azul 
claro) foi composto por quatro variedades, todas de cor de grão amarelos e espiga 
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cilíndrica. Por último, o G4 (roxo) também foi formado por quatro variedades, com 
cor de grão amarela e espigas cônico-cilíndricas. 

A análise de agrupamento conjunta (Figura 5.10B) mostrou que os quatro 
grupos relacionados às coletas atuais se associaram entre si, mas não se associaram 
a nenhuma das raças descritas anteriormente. Dessa forma, indicamos duas raças 
de milho dentado e semi-dentado atualmente conservadas no Uruguai, bioma 
Pampa, que serão denominadas: Amarillo Dentado (G3, G4 e UYER3B), Blanco 
Dentado (G1 e G2), que provavelmente são descendentes das raças descritas por 
De Maria et al. (1979) como Dente Rio Grandense, Semi-dente Rio Grandense e 
Dente Branco Rio Grandense. 

Figura 5.10. A: Análise de agrupamento pelo método WARD com base no Índice 
de Gower estimado a partir das características fenotípicas da espiga e do grão das 

variedades de milho dentado e semi-dentado do Uruguai. Ponto de corte: 0.44; 
coeficiente cofenético: 0.6. Cores indicam os distintos grupos: G1 (vermelho), G2 

(verde), G3 (azul) e G4 (roxo). B: análise de agrupamento conjunta (grupos+raças) 
pelo método WARD com base no Índice de Gower estimado a partir das características 
fenotípicas da espiga e do grão para as variedades e raças de milho dentado e semi-

dentado do Uruguai, bioma Pampa. 

Doces
Foram identificadas duas variedades com o endosperma tipo doce (enrugado) 

no Brasil, sendo uma conservada no estado do Rio Grande do Sul (caracterizada 
fenotipicamente pela equipe do Projeto) e a outra conservada em Minas Gerais (sem 
dados de caracterização fenotípica). Como na classificação de raças de milho do 
Brasil não foram descritas raças de milho doce, consideraremos as duas variedades 
pertencente a uma mesma raça denominada Doce. Trabalhos futuros devem ser 
realizados com o objetivo de avaliar se existem diferenças fenotípicas suficientes 
entre as duas variedades para classifica-las em duas raças distintas de milho doce.
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AS RAÇAS DE MILHO DO BRASIL E DO URUGUAI: CONSIDERAÇÕES 
FINAIS E PERSPECTIVAS

Neste estudo foram classificadas um total de 29 raças e três complexos 
raciais (Tabela 5.1; Figura 5.11 e Figura 5.12), sendo 25 raças/complexos raciais 
descritos para o Brasil e dez raças/complexos raciais descritos para o Uruguai. 
Apenas três raças/complexos raciais foram comuns aos dois países. Das 29 raças, 
14 foram consideradas “novas raças”. As cinco raças e/ou complexo racial com 
maior número de variedades foram Dente Paraibano (43), Dente Mineiro (42), Dente 
Rio Grandense (27), Complexo Cateto Sulino (17) e Blanco Dentado (13). Um total 
de 16 raças e/ou complexo racial (50%) possuem menos de cinco variedades que 
representam o grupo. 

É importante destacar que a pesquisa não contemplou os mesmos territórios 
das classificações realizadas na década de 1970, por isso, as informações geradas 
pelo Projeto se somam à informação anterior e, não, a substitui. As características 
de cada raça estão sendo organizadas em um catálogo sobre as raças de milho 
do Brasil e do Uruguai. Ressalta-se que investigar a diversidade de milho a partir 
do estudo das raças não é algo definitivo, pois a informação deve ser analisada 
periodicamente, quer seja realizando novas coletas, quer seja revisando e ajustando 
os dados gerados pelo Projeto, agregando novas informações a respeito das 
variedades ou até mesmo utilizando outras ferramentas de análise de dados. Os 
resultados obtidos serviram de base para o estabelecimento de micro-centros de 
diversidade, conforme será apresentado no Capítulo 6.

Raça Bioma  Número de 
variedades

Nova 
raça?

Alho (Avatí Pichingá) Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica  09 Não

Avatí Moroti Cerrado, Ecótono Mata Atlântica/Pampa e Pampa 10 Não

Amarillo dentado Pampa 09 Não

Blanco dentado Pampa 13 Não

Caingang Pampa 01 Não

Cateto Ecótono Mata Atlântica/Pampa 03 Não

Cateto Sulino Pampa 01 Não

Cateto Sulino Grosso Pampa 01 Não
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Complexo Cateto Caatinga, Cerrado, Ecótono Mata Atlântica/Pampa e Mata Atlântica 40 Não

Complexo Cateto Sulino Pampa 17 Não

Complexo  Moroti-Caingang Ecótono Mata Atlântica/Pampa e Pampa 07 Não

Cravo Ecótono Mata Atlântica/Pampa 04 Não

Cristal Mata Altântica e Pampa 05 Não

Dente Branco Mineiro Mata Altântica 06 Sim

Dente Branco Rio Grandense Ecótono Mata Atlântica/Pampa 06 Não

Dente Branco Sul Mato 
Grossense Cerrado 01 Sim

Dente Colorado Mineiro Mata Altântica 08 Sim

Dente Colorado Rio 
Grandense Ecótono Mata Atlântica/Pampa 01 Sim

Dente Colorado Sul Mato-
grossense Cerrado 01 Sim

Dente Mineiro Mata Altântica 42 Sim

Dente Paraibano Caatinga 43 Sim

Dente Pintado Rio Grandense Ecótono Mata Atlântica/Pampa 03 Sim

Dente Rio Grandense Ecótono Mata Atlântica/Pampa 27 Não

Dente Rosado Rio 
Grandense Ecótono Mata Atlântica/Pampa 02 Sim

Dente Sul Mato Grossense Cerrado 08 Sim

Dez fileiras alaranjado Mata Atlântica 02 Sim

Doce Ecótono Mata Atlântica/Pampa e Mata Atlântica 02 Sim

Entrelaçado Amazônia 05 Não

Exótica Caatinga e Ecótono Mata Atlântica 02 Sim

Oito Carreiras Ecótono Mata Atlântica/Pampa 02 Não

Pipoca redonda (Avatí 
Pichingá Ihú) Ecótono Mata Atlântica/Pampa, Mata Atlântica 08 Não

Pipoca redondo Pampa 03 Sim

Tabela 5.1. Distribuição das raças por bioma, número de variedades crioulas de milho 
representativas de cada raça, e a informação se é raça já existente ou nova. 
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