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Apresentacao

O mercado brasileiro de sementes € dindmico, e os produtores de milho buscam por novas
tecnologias e aplicagdes de usos delas, visando aumentar seus lucros e conhecimentos. O uso de
sementes certificadas e de tecnologias associadas, responsaveis por expressar melhor o potencial
genético de uma cultivar, constitui esforco dos segmentos da cadeia de valor da industria de semen-
tes no Brasil. Segundo a Associagéo Brasileira de Sementes e Mudas, o uso de semente certificada
de milho tem crescido nos ultimos anos, chegando a ordem de 91%, e mostrando que este mercado
utiliza sementes de qualidade (certificadas), proporcionando ao produtor ganho real na produtivi-
dade de sua lavoura.

A semente certificada e de qualidade é capaz de mostrar para o produtor toda a trajetéria da
lavoura, desde as escolhas prévias e o momento do plantio até a colheita. Por essa razao, é comum
dizer que, dependendo do nivel de tecnologia da semente, o produtor tera uma lavoura de baixo,
médio ou de alto nivel tecnoldgico. A adogdo de sementes de alta tecnologia, aliada a um adequado
manejo de plantas e a dedica¢ao do produtor, permitiu colocar o Brasil entre os trés primeiros pro-
dutores e exportadores de milho do globo.

O mercado é majoritariamente dominado por sementes transgénicas, que protegem o milho
contra as pragas que atacam os sistemas radiculares e a parte aérea das plantas. Cresce a ten-
déncia de aumento do cultivo de milho convencional para servir a um nicho de demanda interna e
a exportagao para locais onde é proibido o uso de organismos geneticamente modificados (OGMs),
como acontece em alguns paises da Comunidade Europeia, com o intuito de atender a um seleto e
exigente mercado e até mesmo de proteger o agricultor local.

Esta publicacao, elaborada pela Embrapa Milho e Sorgo, cumpre o objetivo de atualizacao
periddica de analise quantitativa e qualitativa das cultivares disponibilizadas pelos obtentores e dis-
poniveis autorizadamente no mercado de sementes de milho por safra agricola.

Na safra 2021/2022 de milho observou-se aumento da quantidade de cultivares ofertadas.
Além disso, os dados oferecem oportunidades de informagdes interessantes sobre as caracteristi-
cas agronémicas para as interagdes gendtipo e ambiente, nas variagdes e nos impactos de fatores
ambientais sazonais nas safras de milho (a principal, a segunda safra e a terceira safra), em dife-
rentes territérios.

Frederico Ozanan Machado Duraes
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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Introducao

As empresas de sementes de milho vém apresentado, ao longo dos anos, avancgos significa-
tivos em genética e biotecnologia e, consequentemente, vém aumentando a eficiéncia produtiva e
qualitativa dos graos, agregando assim valores a toda a cadeia do agronegdcio do milho. Pode-se
dizer que a escolha de uma semente com alta tecnologia embarcada define o nivel técnico de uma
lavoura, bem como o seu potencial produtivo.

Os produtores, em especial os de milho, sempre buscam por novas tecnologias visando
aumentar seus lucros. Para isso, usar sementes certificadas € imprescindivel. Segundo a ABRASEM
(Associagao Brasileira de Sementes e Mudas, 2019), na safra 2018/2019, o uso de semente certi-
ficada de milho foi da ordem de 91%, mostrando que o produtor sabe que sementes de qualidade
(certificadas) proporcionam ganho real na produtividade de graos.

A boa semente é capaz de mostrar para o produtor toda a trajetéria da sua futura lavoura,
desde o0 momento do plantio até a colheita. Por esta razdo é comum dizer que, dependendo do
nivel de tecnologia de uma semente, o produtor tera uma lavoura de baixo, médio ou de alto nivel
tecnoldgico. Portanto, a adocdo de sementes de alta tecnologia, aliada a um manejo de plantas
adequado e a dedicagao do produtor, permitiu colocar o Brasil entre os trés primeiros produtores e
exportadores de milho globais.

O gasto com a semente, segundo o Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria
(2021), na safra 2020/2021, foi da ordem de 18,85% do valor das despesas de custeio de uma
lavoura de milho. Por essas e outras razdes, como regiao de cultivo, condigdes do solo e do clima,
o produtor de milho sempre deve optar por uma semente certificada de qualidade, seja ela transgé-
nica ou nao.

Tendéncia por uma maior procura pela semente convencional

A rejeicdo de consumidores a graos geneticamente modificados é cada vez mais difundida
em alguns paises. Recentemente tem-se observado uma redugdo na demanda por 6leo de soja e
de milho transgénicos na China, grande importadora dessas duas commodities. Pesquisa realizada
em 2016 revelou que 70% dos consumidores chineses limitaram ou evitaram comidas com produtos
geneticamente modificados, nimero ainda maior que a média global, que € de 64% (Patton, 2017).

No inicio de 2019, o instituto de pesquisa internacional Euromonitor elencou, entre as ten-
déncias em alimentacao, os alimentos livres de gluten e lactose, nao transgénicos, organicos, forti-
ficados, funcionais, probiéticos e energéticos. A pesquisa ainda evidenciou o consumo consciente,
0 veganismo e o bem-estar animal, para além das industrias de alimentos, cosméticos e modas
(Angus; Westbrook, 2019).

O Brasil, por ser um dos maiores exportadores do planeta de graos convencionais ou néao
transgénicos, podera se beneficiar ainda mais num futuro bem préximo com o aumento da exporta-
¢ao desse tipo de milho, segundo exigéncias da pesquisa internacional citada no paragrafo anterior.
Isso sabiamente tem levado uma classe visionaria de produtores de milho a se interessar pelas
sementes dos milhos convencionais.

Estima-se que a Comunidade Europeia represente cerca de 15% do total do consumo mun-
dial de produtos oriundos de grédos convencionais. Embora possa ser considerado ainda um per-
centual pequeno, é seletivo e deve crescer entre os paises de maior renda per capita. Isso abre
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um espago com grande potencial para o Brasil, que ainda tem expressiva producéo de soja, milho
e algodao convencionais, nos estados mais representativos da agricultura de grdos, como Mato
Grosso e Parana. Na realidade, trata-se de um nicho com consumidores dispostos a pagar mais
pelos atributos de um produto com valor agregado por nao conter inovagdes tecnoldgicas como
os transgénicos, ainda muito contestadas pelo mercado consumidor e até mesmo por cientistas
de varias regides do planeta. Essa atitude de alguns paises, especialmente os da Comunidade
Europeia, esta mais para o protecionismo da agricultura local, criando assim essas barreiras comer-
ciais (Syngenta, 2019).

O mercado de pet food devera em parte acompanhar essa tendéncia, ao lado de produtos
organicos e ndo transgénicos, principalmente derivados de milho, em razdo do crescimento desses
alternativos para consumo animal. No caso do milho orgénico, o mercado especifico de semente
normalmente é constituido por variedades. Estudo realizado por Landau et al. (2021) aponta um
aumento na produc¢éo do milho organico no Brasil, uma alta de 90% em 2020, quando comparado
ao ano anterior. A maior parte da produg¢ao nacional de milho organico esta concentrada na regiao
Sul do Brasil, que lidera com 56% da producéao de todo o Pais.

Enfim, o consumidor é que ditara o rumo de toda a cadeia de alimento. Cabe aos produtores,
processadores e as industrias estarem atentos ao rumo que o mercado esta tomando para aprovei-
tar as novas oportunidades que estao surgindo.

Detalhes do levantamento

O levantamento de cultivares tem mostrado desde o advento do milho transgénico, a partir
da safra 2008/2009, quando foi autorizado e iniciado o plantio no Brasil (CropLife Brasil, 2020),
que o mercado de sementes vem apresentando oscilagdes entre as cultivares transgénicas e con-
vencionais ano a ano, como evidencia a Tabela 1. Nota-se que nesta safra 2021/2022 o mercado
de sementes reagiu com um maior numero de cultivares convencionais, ou seja 74, chegando a
32,43% a mais do que na safra passada, quando o numero de cultivares convencionais foi de ape-
nas 24 (Tabela 1).
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Tabela 1. Numeros de cultivares totais, transgénicas, convencionais e seus respectivos percentuais no periodo de
2007/2008 a 2021/2022. Embrapa Milho e Sorgo, 2022.

CULTIVARES TOTAIS TRANSGENICAS - CONVENCIONAIS -

185 71,42 28,58
2020/2021 98 74 75,51 24 24,39
2019/2020 196 131 66,8 65 33,16
2018/2019 162 117 72,22 45 27,77
2017/2018 211 122 57,81 89 42,18
2016/2017 204 103 50,49 101 49,5
2015/2016 323 136 421 187 57.90
2014/2015 474 291 61,39 183 38,6
2013/2014 310 101 32,58 209 64,92
2012/2013 479 e e 479 100
2011/2012 342 i e 342 100
2010/2011 370 e e 370 100
2009/2010 317 e e 317 100
2008/2009 292 i e 292 100
2007/2008 265 i e 265 100

Fonte: Levantamentos das safras 2007/2008 a 2021/2022 (Conab, 2022).

No ano de 2008, quando as cultivares transgénicas de milho foram liberadas para comercia-
lizagdo no Brasil, a porcentagem de milho transgénico era muito pequena. Em apenas sete safras
apos ser liberado comercialmente, o milho transgénico atingiu um percentual de adog¢ao acima de
32,58%. A partir da safra 2013/2014, a aceitagdo aumentou, chegando a 71,42% na safra atual
(Tabela 1).

Observa-se ainda na Tabela 1 que em 2013/2014 o mercado apresentou maior percentual
de cultivares convencionais, ou seja 64,92%, quando pela primeira vez foram comercializadas 101
cultivares transgénicas e 209 convencionais, de um total de 310 disponibilizadas para o mercado.
Observa-se também que nas duas ultimas safras os percentuais de cultivares convencionais pro-
porcionalmente nao diferiram, embora o niumero de cultivares totais tenha sido bem diferente, ou
seja na safra 2020/2021 foram 98 e na safra 2021/2022 foram 259 cultivares.

Analise do levantamento

Caracteristicas das cultivares

O mercado de sementes foi composto por 259 cultivares em 2021/2022, entre novos lan-
camentos e cultivares langadas em safras anteriores, mas ainda indicadas por algumas empre-
sas de sementes como cultivares atuais do seu portfélio, por serem demandadas pelo mercado.
Dentre as 259 cultivares, 185 sao transgénicas e 74 sao convencionais, o que representa 71,43%,
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e 28,57% respectivamente de cada tipo de cultivares presentes no mercado. Na analise do
levantamento sdo avaliadas as caracteristicas de cada cultivar, como genética, tipo de hibrido,
ciclo, graus-dias, época de semeadura, densidade de semeadura, textura e cor do grdo, acama-
mento, altura da planta e da espiga e grau de tecnologia, como mostra a Tabela 2, disponivel em:
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1144509

Eventos transgénicos presentes nas cultivares

Dez eventos transgénicos estdo presentes em 185 cultivares de um total de 259 que com-
péem o mercado de sementes, com alguns eventos sobressaindo-se entre os demais, como o VT
PRO3 e o AgrisureViptera 3. Analisando a safra anterior e a atual, o evento VT PRO3 esta presente
em 17 (2020/2021) e 52 (2021/2022) cultivares, ou seja, com dominio de 17,35% e 20,57%, respec-
tivamente, como mostra a Tabela 3. O evento Agrisure Viptera 3 aparece em seguida, com presenca
de 12,32% e 16,22% do total de cultivares levantadas, respectivamente, nas safras 2020/2021 e
2021/2022. Os demais eventos, VT PRO2, Powercore Ultra e Leptera, vém em seguida e aparece-
ram em menores frequéncias e percentagens nas diversas cultivares (Tabela 3).

Tabela 3. Eventos transgénicos, frequéncia e percentagem de cultivares de milho, disponiveis no mercado de sementes
nas safras 2020/2021 e 2021/2022. Embrapa Milho e Sorgo, 2022.

Frequéncia Percentagens

Tposdeevento | 5050/21 202122 | 2020/21  2021/22

AgrisureViptera 2 2 -0,77
AgrisureViptera 3 16 42 12,32 16,22
Leptera 4 17 4,08 6,56
Powercore 4 3 4,08 1,16
Powercore Ultra 16 24 16,32 9,26
Roundup Ready 3 12 3,06 4,63
VT PRO 1 5 1,02 1,93
VT PRO 2 12 25 12,24 9,65
VT PRO 3 17 52 17,35 20,57
TG/Bt 1,16

Convendional | S |74 | 100 L 100

Fonte: Dados elaborados pelo autor.

Tipos de hibridos de milho no mercado

Os hibridos simples sao responsaveis por mais de 50% do mercado de milho no Brasil, tanto
na safra atual quanto em safras anteriores. Nesta safra, os simples perfazem um total de 50,19%
do mercado; os duplos, 1,16%; os triplos, 1,93%; e as variedades sdo responsaveis por 2,70%.
Existe ainda disponivel no mercado uma inexpressiva percentagem de hibridos dos tipos Top-Cross
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e sintéticos. Grande parte das empresas de sementes nao informa qual € o tipo de hibrido lancado,
o que representa 42,86% do total de cultivares levantadas no periodo. Dentre os hibridos, o simples
domina o mercado de sementes, por ser o mais demandado pelos produtores, o que pode obser-
vado na Figura 1. No periodo de 2017/2018 a 2021/2022, o comportamento dos hibridos simples é
0 mesmo, seguidos dos triplos, duplos e das variedades.

Nota-se que em 2020/2021 o indice percentual do hibrido simples foi o maior no periodo,
mas a quantidade de cultivares totais colocada no mercado foi a menor, com apenas 98 cultivares.
Ja em 2021/2022 o numero total de cultivares que foi para o mercado, 259, foi 37,84% a mais do
que na safra de 2020/2021 (Figura 1).

m Hsimples mHtriplo mHduplo ®mVariedade

80 73,46

2 0 67.86
= 59,19
E 60
= 50 46,91
= 40
ot
Z 30 21,8
= 20
X 10 l

0 .= s =8 l s po—- ]

2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022
Safras

Figura 1. Percentagem de hibridos simples colocados no mercado e demandados pelo produtor de milho no periodo de
2017/2018 a 2021/2022. Embrapa Milho e Sorgo, 2022.
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Ciclo das cultivares de milho

Em relag&o aos ciclos das cultivares, o ciclo precoce continua dominando o mercado de
sementes, como em outras safras (Figura 2), seguido do ciclo dos superprecoces e dos semipreco-
ces, respectivamente.

m Precoce Msuperprecoce M semiprecoce

72,97
80 69,19 70,99 65.82

66,33
60
40
25,59 24,69 24,49 23,47 20.46
20 -
332 3,09 4,6 4,08 l 1,93
] ] [ [ )

201772018 20182019 20192020  2020/2021 2021/2022

% de uso do ciclo

Safras

Figura 2. Percentagem dos ciclos das cultivares de milho colocadas no mercado no periodo de 2017/2018 a 2021/2022.
Embrapa Milho e Sorgo, 2022.

Historicamente o hibrido de milho de ciclo precoce tem sido 0 mais demandado pelos pro-
dutores, tanto na primeira quanto na segunda safra, razao pela qual ele € o de maior representa-
tividade no mercado. Os hibridos precoces se adaptam bem ao clima da primeira e da segunda
safra, respondendo altamente ao emprego das novas tecnologias utilizadas no manejo da cultura.
O produtor deve conhecer bem o histérico climatico da regido e fazer o acompanhamento meteo-
rolégico, pois isso ajuda a contornar os efeitos dos fatores adversos da produgéo. Além disso, o
agricultor deve semear na época certa, levando em consideragdao que podem ocorrer geadas em
determinadas regides de plantio safrinha. Nesse caso, o produtor deve optar por uma cultivar com
ciclo mais adaptado a essas condi¢cdes, como um superprecoce.

O produtor deve também tomar conhecimento do Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(Zarc) da cultura do milho segunda safra para sua regido, pois por meio do Zarc é possivel verifi-
car as épocas mais adequadas de semeadura, bem como a recomendagao dos hibridos a serem
semeados, pois a janela de semeadura da segunda época € muito curta.

Nas semeaduras da safra de inverno, ou safrinha, sdo necessarios maiores rigores na esco-
Iha das cultivares, utilizando os hibridos reconhecidamente resistentes as doengas de ocorréncia
regional, por causa das condigdes propicias para a manutencao de fontes de indculos no campo e
dos estresses que tornam as plantas debilitadas. Por isso, levar em consideracao o ciclo da cultivar
a ser utilizada é fundamental.
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Cor dos graos e sua importancia para o mercado de milho

As diversidades de cores das sementes de milho séo resultantes do acumulo de pigmentos
derivados de duas principais classes especializadas de metabdlitos: carotenoides e antocianinas
(uma classe de flavonoides).

Portanto, os carotenoides no milho resultam em cores de graos variando de amarelo a
laranja escuro. Enquanto isso, as antocianinas proporcionam aos graos tons de vermelho, azul e
roxo. A grande variedade de cores em sementes de milho é causada por mutagdes em regides do
DNA que estejam relacionadas a producéo desses metabdlitos (Chatham et al., 2019).

Os graos de milho podem ser definidos quanto a classe, em fungéo da sua coloragao.

Amarela - classe constituida de milho que contenha no minimo 95%, em peso, de graos amarelos,
amarelo-palidos ou amarelo-alaranjados. O grao de milho amarelo com ligeira coloragao vermelha
ou résea no pericarpo (casca) sera considerado da classe amarela.

Branca - classe constituida de milho que contenha no minimo 95%, em peso, de graos brancos. O
grao de milho com coloragdo marfim ou palha sera considerado da classe branca.

Cores - classe constituida de milho que contenha no minimo 95%, em peso, de graos de coloragéo
uniforme.

Misturada - classe constituida de milho que ndo se enquadra em nenhuma das classes anteriores
(Servigo Nacional de Aprendizagem Rural, 2017).

O mercado e a industria de processamento de milho no Brasil, normalmente, tém prefe-
réncia pelo grao de cor alaranjada. Grande parte das cultivares atualmente desenvolvidas pelas
industrias sementeiras sdo de cor alaranjada, significando 35,13% do mercado, seguidas das de cor
amarelo-alaranjada, com 22,39%, e por ultimo das de grao amarelo, com 12,35% (Figura 3). Estes
dados sao do levantamento atual das cultivares que estdo no mercado.
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Figura 3. Percentual de demanda e uso pelas industrias de alimentos em fungéo da cor dos gréaos de milho que estdo no

mercado de sementes. Embrapa Milho e Sorgo, 2022. Siglas AL (Alaranjado), AM/AL (Amarelo/Alaranjado), AV (Averme-
Ihado) e SI (Sem Informacgao).
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A coloragao alaranjada ou laranja-avermelhada predomina nos milhos de textura dura ou
semidura. O milho dessa cor possui um bom rendimento para industria, sendo amplamente utilizado
na fabricagdo de canjicas, fubas, snacks, massas, cervejas, condimentos, etc. (Deon, 2021).

Textura e formato dos graos, caracteristicas importantes para aindustria de alimentos.

Na safra anterior e na atual, o milho de textura semidura foi o mais demandado pelo produ-
tor, por ser o mais procurado pela industria de transformacgao dos graos, sendo aquele que propor-
ciona maior rendimento na fabricacdo de alimentos em geral (Figura 4).

. 42,86
40
35
30
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W
h

25
20 17,37
15 11,58
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4,63

5 1

Duro Semiduro Dentado Semidente SInformacio

% de demanda do mercado

Texturas

Figura 4. Percentagem de textura do grédo das cultivares no mercado de sementes. Embrapa Milho e Sorgo, 2022.

Para a produgado de milho verde e silagem, sao preferidos os graos dentados (Cruz et al.,
2002). No passado, 45,10% do mercado de sementes de milho tinha preferéncia por graos de tex-
tura dura, seguidos de 35,90% dos graos de textura semidura. Atualmente o mercado de sementes
tem demandado ao redor de 42,86% de sementes com graos de textura semidura, seguidas de
23,55% de sementes com graos de textura semidentada.

O aumento de uso do milho semiduro tem a ver com a industria de processamentos de
alimentos, tanto humanos quanto animais, uma vez que esse tipo de grao proporciona maior ren-
dimento industrial, além de permitir também mais tempo de armazenamento. No caso do semiden-
tado, houve um crescimento da demanda de milhos especiais, como o milho-verde e o milho para
silagem.

Milhos de graos mais duros sao preferidos pela industria alimenticia; em algumas situacgoées,
alcangam preco relativamente superior no mercado, enquanto os de graos dentados ndo sao acei-
tos ou sdo comprados por um pregco menor (Vieira Neto, 2006).

Os graos de milho podem ser definidos quanto aos seguintes grupos, de acordo com a con-
sisténcia e o formato:
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Duro - quando apresentar o minimo de 85%, em peso, de grdos com as caracteristicas de duro,
ou seja, com endosperma predominantemente corneo, exibindo aspecto vitreo quanto ao formato.
Considera-se duro o grao que se apresenta predominantemente ovalado e com a coroa convexa e
lisa.

Dentado - quando apresentar o minimo de 85%, em peso, de graos com as caracteristicas de den-
tado, ou seja, com consisténcia parcial ou totalmente farinacea. Quanto ao formato, considera-se
dentado o grdo que apresentar na coroa uma reentrancia acentuada.

Semiduro - quando apresentar o minimo de 85%, em peso, de grdos com consisténcia e formato
intermediarios entre duro e dentado.

Misturado - quando n&o estiver compreendido nos grupos anteriores. E necessario especificar no
documento de classificagdo as percentagens da mistura de outros grupos.

Reacao das cultivares as doengas

Em relagdo ao comportamento das cultivares de milho frente as principais doencas, a Tabela
4, disponivel em: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1144509, evidencia
que a maioria delas tem se mostrado com resisténcia ou tolerancia moderada as doencgas, como
mancha-branca, diplodia, cercospora, dentre outras.

Algumas empresas nao tém fornecido o comportamento de suas cultivares frente a algumas
doengas, o que dificulta para o produtor tomar decisdo quanto a escolha da cultivar mais adequada
para a regido, uma vez que as doencas estao intimamente ligadas as condi¢des climaticas.

A ocorréncia de doencgas no milho pode gerar grandes prejuizos econémicos. Dessa forma,
€ de suma importancia o conhecimento das caracteristicas delas para manter a lavoura livre de
infestacdes causadas por microrganismos (fungos, bactérias, virus). Também é importante conhe-
cer os fatores ambientais locais, como temperatura, luz e umidade (Medina, 2022).

Diante da realidade dos danos causados pelas doengas, sugere-se ao produtor que faga um
bom controle ou manejo delas, como utilizar cultivares resistentes; evitar a permanéncia de restos
da cultura de milho em areas onde a doenca ocorreu com alta severidade; realizar rotacdo e suces-
sao de culturas; e semear na época adequada.

Consideragoes finais

O levantamento evidencia a hegemonia das cultivares transgénicas no mercado, entretanto,
nota-se que algumas empresas tém dado énfase ao desenvolvimento de cultivares nao transgéni-
cas, aumentando no seu portfélio a presenca de cultivares convencionais, até porque esta havendo
uma maior procura por parte de alguns produtores por este nicho de mercado, que visa atender
a demanda interna que tem crescido e ao exigente mercado externo. Neste levantamento, as
empresas disponibilizaram um nimero bem maior de cultivares, envolvendo aquelas langadas para
a safra em questao e outras langadas em safras anteriores, mas que ainda sdo demandadas pelos
produtores.

Em relacdo a genética das cultivares, os eventos VT PRO 3 e Agrisure Viptera 3 sédo os
dominantes. Os hibridos simples continuam como os mais demandados pelo mercado, assim como
os hibridos de ciclo precoce, de graos cor laranja e de graos de textura semidura. No que se refere
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as doencas que atacam as lavouras de milho, a grande maioria da cultivares tem se mostrado
moderadamente resistentes ou tolerantes aos agentes causadores das enfermidades.

No geral, o mercado de sementes de milho tem mostrado comportamento semelhante nas
ultimas safras, sempre com a dominancia das sementes transgénicas.
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