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Apresentacao

Os povos nativos do Brasil jd conheciam a cultura do milho antes da chegada de outras etnias
ao Pais. No desenvolvimento da nagao brasileira, a partir de povos nativos e imigrantes, houve
a introdugao de diversas plantas cultivadas, entre elas variedades de milho de origens diversas.
Nesse processo, nao ocorreu apenas acréscimos ao conjunto de plantas cultivadas no Brasil, mas
também perdas, pois algumas variedades antigas foram trocadas por novas cultivares mais vanta-
josas quanto a diversos aspectos. Essa troca traz resultados positivos pois permite aumentar signi-
ficativamente a produtividade, entretanto algumas caracteristicas tipicas de variedades antigas se
tornam raras sob condigbes de campo. A maioria dos acessos do BAG Milho foi coletada no Brasil
ha mais de 50 anos, entdo possivelmente boa parte de seu acervo nao € encontrada em condi¢des
de cultivo.

A classificacdo das ragas de milho brasileiras dispbe as variedades de milho tradicionais nos quatro
grupos de ragas, como segue: indigenas, comerciais antigas, comerciais recentes e comerciais
exoticas. Boa parte dos mais de 4.000 acessos do banco ativo de germoplasma de milho (BAG
Milho) esta classificada em ragas. Os acessos do BAG Milho classificados em ragas indigenas e/ou
originarios de terras indigenas somam 234 variedades, que correspondem a cerca de 6% de todo o
acervo do BAG Milho. Os dados referentes a origem desses materiais e a caracterizagao morfolo-
gica foram organizados sob a forma de tabelas, mapas dos locais de origem, médias e distribuicdo
de frequéncia de acessos de ragas indigenas quanto a caracteres descritores da cultura do milho
e dendrogramas ilustrativos da diversidade genética. Com base na organizacao destes dados séo
propostas considerag¢des sobre a diversidade genética dos acessos de origem indigena preserva-
dos do BAG Milho.

O estudo da diversidade genética dos acessos de origem indigena preservados no BAG Milho
apresentado no presente documento amplia o valor dos recursos genéticos de milho por meio do
conhecimento do seu acervo e também contribui para agdes que levam ao resgate do cultivo de
variedades tradicionais em localidades de aldeias indigenas. Assim, variedades preservadas em
condi¢des ex situ tém maior possibilidade de retornar ao cultivo em campo, 0 que engrandece a
diversidade genética de plantas cultivadas, permite o resgate de tradigbes agricolas culturais e ali-
mentares em aldeias indigenas e contribui para a seguranga alimentar.

Frederico Ozanan Machado Duraes
Chefe-geral
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Introducao

Banco Ativo de Germoplasma de Milho

O Banco Ativo de Germoplasma de Milho (BAG Milho) do Brasil € mantido na Embrapa Milho e
Sorgo. Sua principal fungédo é preservar a agrobiodiversidade do milho. Para esse fim, diversas
acbes sdo desenvolvidas, tais como: conservagdo de sementes; multiplicagdo e regeneracéo de
acessos; introducao de novas fontes de variabilidade; intercambio; caracterizagéo; avaliagdo agro-
némica; documentagéo; e promogao do uso das colegdes (Teixeira et al., 2009a). A condugao con-
comitante dessas atividades é fundamental para a adequada preservagao da agrobiodiversidade.

Dentre as atividades que agregam valor ao BAG Milho esta a caracterizagao, que gera um conjunto
de informacoes relativas aos acessos, tendo como base uma série de caracteristicas denominadas
descritores (Descriptors..., 1991; Teixeira; Costa, 2010). Os acessos do BAG Milho podem ser agru-
pados de acordo com diversos critérios, tais como caracteres relacionados aos aspectos dos graos,
critérios quanto a origem dos acessos ou, ainda, caracteristicas importantes sob o ponto de vista
comercial. Os dados de caracterizagao vém sendo utilizados para analisar as divergéncias genéti-
cas entre grupos de acessos do BAG Milho com atributos em comum (Teixeira et al., 2019a, 2019b),
0 que permitiu agrupar acessos em fungao de sua similaridade e identificar lacunas no acervo do
BAG Milho.

Atualmente, o BAG Milho, preservado na Embrapa Milho e Sorgo, e a colegao base de milho, pre-
servada na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, somam juntos 4.332 acessos, a maioria
mantida simultaneamente nas duas instituicbes como duplicatas visando aumentar a seguranga
da preservacao. Acessos sdo amostras de germoplasma representativas individuos ou populacoes,
diferenciadas e identificadas de maneira Unica, sendo registros individuais que compdem uma co-
lecdo de germoplasma (Saloméao et al., 2019). Associado a cada acesso ha um conjunto de infor-
macodes, denominadas dados de passaporte, referentes a origem, local de coleta, nomenclatura,
data de coleta entre outros, que podem ser consultadas através da Plataforma Alelo (http://alelo.
cenargen.embrapa.br). Entre esses acessos, foram indicados 234 (5,40%) como sendo de origem
indigena (Teixeira; Landau, 2016), classificacdo essa baseada em dados de passaporte. Os aces-
sos considerados de origem indigena foram aqueles coletados em terras ou postos indigenas, doa-
dos por indigenas, ou com alguma referéncia relacionada a cultura indigena em sua nomenclatura,
ou ainda os acessos classificados em alguma das seguintes ragas de milho indigenas: Caingang,
Entrelacado, Guarani, Lenha ou Moroti, mesmo que os locais de coleta ou outros atributos néo es-
tivessem relacionados a cultura indigena.

Ragas de milho indigena do Brasil

As racas de milho do Brasil foram sugeridas originalmente por Paterniani e Goodman (1977). Os
autores classificaram as variedades de milho coletadas no Brasil em quatro grupos de ragas: ragas
indigenas, ragas comerciais antigas, ragas comerciais recentes e ragas comerciais exéticas. Dentro
do grupo das racas indigenas estdo a raga Moroti, com suas sub-ragas Moroti Precoce e Moroti
Guapi, e as racas Caingang, Lenha e Entrelacado.

Na classificacao de Paterniani e Goodman (1977) nao ha referéncia a raca de milho Guarani; en-
tretanto, ha cinco acessos no BAG Milho classificados como representantes da raga Guarani, que
possivelmente estdo relacionados a etnia indigena homénima. As ragas de milho indigenas podem
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ser consideradas subgrupos dentro do conjunto de acessos classificados como indigenas. A seguir
serao apresentadas as informacgdes disponibilizadas por Paterniani e Goodman (1977) sobre as
racas de milho de origem indigena.

A raca de milho Caingang esta relacionada a etnia homénima. As variedades de milho dessa raca
florescem em cerca de 74 dias apds a germinacao, apresentam alturas de planta e de inser¢éo da
primeira espiga, numero de folhas por planta e comprimento e largura de folhas medianas quando
comparadas as demais racas. Os penddes também apresentam dimensdes médias, porém ele-
vado numero de ramificagcoes. As espigas possuem, em geral, comprimento médio, didmetro de
cerca de 40 mm, 12 fileiras de graos e formato cilindrico. Os grdos s&o, em sua maioria, dentados,
pequenos, com endosperma branco e farinaceo, além de apresentarem aleurona ou pericarpos
coloridos. A textura farinacea dos graos € comum as demais racas de origem indigena, entretanto,
€ a Unica raca indigena com graos dentados e espigas cilindricas. A Caingang é a raca indigena
que possui atributos mais proximos a padronizacao requerida em cultivares de milho comerciais. A
raca Caingang era cultivada pelos indios desde o estado de Sao Paulo até o Uruguai. Nao ha fatos
conclusivos acerca da origem da raca Caingang. Os milhos desta raga sdo adaptados as regides
subtropicais e com baixa altitude. Em cruzamentos dialélicos, acessos dessa raca manifestaram
alta resposta heterética com as ragas brasileiras Lenha e Canario de Ocho.

O nome da raga de milho denominada Entrelagado se deve a disposi¢cao entrelagada dos graos
nas espigas de milho dessa raca, e ndo a alguma etnia ou palavra indigena. As variedades des-
sa raga sao tardias, levando cerca de 88 dias apds a germinagao para atingir o florescimento. As
plantas contém muitas folhas, em geral 16 por planta e, ainda, folhas longas e largas. Os penddes
das variedades desta raca sao também longos, em geral com 44 cm, e apresentam grande nume-
ro de ramificagcbes, cerca de 32. As espigas dos representantes dessa raca sao também longas,
com cerca de 29 cm e com disposicdo dos graos irregular, conforme ja mencionado. As espigas
apresentam, em geral, 12 ou 14 fileiras de graos, textura farinacea e endosperma branco, mas com
graos sao frequentemente coloridos por causa das grandes variagbes de cores da aleurona e do
pericarpo. As variedades de milho da raga Entrelagado apresentam ampla distribuicdo geografica,
pois sdo encontradas na Bacia Amazdnica, desde a regido peruana até a por¢ao mais oriental da
bacia. Essa regiao coincide com a indicada por Kistler et al. (2018) como um centro secundario de
domesticagao do milho. A raca Entrelagado tem origem incerta, mas possivelmente trata-se de uma
raca antiga e primitiva, pois a disposi¢cao entrelagada dos gréos € antiga e relacionada a etapas
primitivas da domesticagcao do milho. As variedades desta raca apresentam poucos atributos de
interesse para programas de melhoramento, por causa da baixa adaptacgao, alta suscetibilidade a
doengas e pelo fato de muitas plantas dessa raga ndo apresentarem espigas. As variedades dessa
raca, no entanto, podem ser empregadas no desenvolvimento de variedades de espigas longas.
Apesar dos atributos dos acessos da raga Entrelagado ndo coincidirem com os objetivos do melho-
ramento, essa raca continua sendo cultivada por povos indigenas (Costa et al., 2021).

Quanto a raca Lenha, sua nomenclatura se deve ao fato do desconhecimento de algum nome nati-
vo desta raca e também ao fato de os sabugos de espigas dela terem sido empregados como lenha
pelos nativos. Os representantes da ragca Lenha possuem no geral baixas alturas de plantas e de in-
sercao de espigas: cerca de 1,92 e 0,82 m, respectivamente. Quando comparadas as outras ragas,
as variedades da Lenha sao relativamente precoces, com florescimento em cerca de 69 dias apds
a germinagdo. As plantas apresentam folhas curtas e estreitas. As espigas da raga Lenha sdo, em
geral, cilindricas, curtas, finas e com muitas fileiras de graos, sendo possivel encontrar espigas com
até 22 fileiras de graos. Os graos das variedades dessa raga sédo, em geral, pequenos, farinaceos,
brancos e sem coloragao no pericarpo ou aleurona. A proveniéncia dos acessos dessa raga esta
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restrita ao estado do Rio Grande do Sul e ndo é mais encontrada em cultivos. Ha pouca informacéao
sobre a origem da raga Lenha, inclusive, é desconhecido quais teriam sido os povos que a desen-
volveram e cultivaram. Ademais, a Lenha é muito similar a raga Cateto Sulino Grosso, classificada
como uma raga comercial antiga. Araga Lenha é muito pouco produtiva, mesmo quando comparada
as demais racas indigenas, porém, quando hibridizada com outras racas, apresenta heterose. E
possivel que isso se deva a endogamia provavelmente imposta as suas variedades durante a sua
manutencao; entretanto, maiores indices de produtividade foram obtidos quando a raca Lenha foi
cruzada com as racgas brasileiras Dente Paulista e Cateto. A raca Lenha pode ser uma fonte para o
melhoramento quando o objetivo for aumentar o niumero de fileiras de graos.

A raca de milho Moroti é conhecida como Avati-Moroti pelos indios Guarani e esta associada a
essa etnia indigena. Na lingua Guarani, Avati significa milho e Moroti, branco, porém os milhos da
raca apresentam, em geral, graos amarelos. Essa referéncia a cor branca possivelmente se deve a
coloracao da farinha produzida com esse milho e do seu endosperma. As variedades da raga Moroti
florescem em cerca de 74 dias apds a germinacgao e apresentam, em média, alturas de planta e de
espigas de 2,5 e 1,3 m, respectivamente. As plantas dessa raga apresentam ainda, em média, 15,6
folhas, sendo cerca de 6 delas acima da espiga. As folhas tém, em média, 92 cm de comprimento
e 10,5 cm de largura. Os penddes das variedades da raga Moroti sdo grandes e com muitas rami-
ficacbes. Ja as espigas tém comprimento médio; didmetro pequeno: em média 39 mm e, em geral,
possuem 12 ou 14 fileiras de graos. Os graos sao considerados de tamanho meédio e apresentam
endosperma farinaceo e branco, cobertos por uma camada de aleurona amarela e pericarpo sem
coloracao. A area principal de dispersédo da raga Moroti no Brasil corresponde aos estados frontei-
ricos ao Paraguai e Bolivia, ou seja, estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana e Rio
Grande do Sul, embora representantes da raga Moroti também tenham sido encontrados em outros
estados brasileiros. Como a raca Moroti € ancestral, sua origem & especulativa e possivelmente
esta relacionada a outras ragas de milho de origem exadtica. A raga Moroti, juntamente com as ra-
cas Caingang e Entrelacado, foi sugerida como representante de uma das trés divisdes evolutivas
principais do milho na América do Sul (Giraldo, 2011). Apesar de sua origem antiga, a raca Moroti
apresenta alguns atributos de uso potencial no melhoramento, entre eles a sua boa adaptacéo a
baixas altitudes e regides de clima subtropical. A ragca Moroti e a raga Caingang, quando compara-
das as demais racas indigenas, s&o mais produtivas e apresentam grande variabilidade entre seus
representantes, o que contribui para o aumento das possibilidades de sucesso com a selegao de
fendtipos. Em avaliacdes dialélicas, acessos da raca Moroti apresentaram baixa resposta heterotica
em cruzamentos com representantes das ragas Caingang e Cristal, o que sugeriu alto relaciona-
mento entre estas trés racas; entretanto, acessos da raga Moroti, quando cruzados com acessos
das racas brasileiras Cateto, Lenha e Canario de Ocho, forneceram respostas heteroéticas altas,
indicando menor grau de relacionamento entre essas ragas.

Mais informacodes sobre as racas de milho de origem indigena e demais grupos de ragas podem ser
obtidas em Paterniani e Goodman (1977).

Populacgao e terras indigenas brasileiras

Segundo o IBGE (2010), aproximadamente 0,5% da populagao brasileira (896,9 mil pessoas) se
considera indigena. Estes povos remanescentes apresentam grande diversidade étnica e cultural,
pois se configuram em 305 etnias e 274 linguas indigenas contabilizadas no Territério Nacional
(Fundag&o Nacional do indio, 2020a). A quantificac&o da populagéo indigena e a posterior atualiza-
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¢ao tornam-se dificeis, pois, segundo o Censo de 2010, apenas 69,6% das pessoas indigenas com
até 10 anos de idade tinham registro de nascimento em cartério (IBGE, 2010).

A classificacao das linguas indigenas auxilia na compreensao da complexidade e do relacionamen-
to que existe entre as etnias indigenas. Como resultado do Censo de 2010 (O Brasil..., 2010), os
troncos linguisticos e as familias linguisticas foram empregados para quantificar as etnias ou povos
indigenas. Nessa quantificacdo, as etnias ou povos foram agrupados de acordo com os troncos
linguisticos Macro-Jé e Tupi, além dos grupos de etnias pertencentes a outras familias linguisticas
nao classificadas em troncos e de outras etnias cujos idiomas nao sao classificados nem em troncos
e nem em familias linguisticas.

Segundo esse levantamento, o tronco linguistico Macro-Jé abrange cerca de 130 mil pessoas, pos-
sui 9 familias linguisticas e 35 etnias ou povos. A familia linguistica Jé € a maior do tronco Macro-Jé
e engloba cerca de 94 mil pessoas. As etnias Kaingang e Xavante sdo as mais populosas do tronco
Macro-Jé, com 37.470 e 19.259 pessoas, respectivamente. Ja a etnia ou povo Kokuiregatejé abran-
ge apenas trés pessoas e é a menos populosa do tronco.

O tronco linguistico Tupi-Guarani, segundo o Censo de 2010, reune cerca de 156 mil pessoas, 10
familias linguisticas e 57 etnias ou povos. A familia linguistica mais populosa € homénima ao troco
linguistico e abrange mais de 120 mil pessoas dispersas em 57 etnias ou povos. As etnias com
maior numero de representantes sdo a Guarani Kaiowa, com 43.401 pessoas, e Tenetehara, com
24 428 pessoas. Dentro do tronco Tupi-Guarani, os Kawehib e Salamay sao as etnias ou povos com
menor numero de pessoas, com apenas um e dois representantes, respectivamente.

As etnias pertencentes a outras familias nao classificadas em troncos linguisticos sdo 127, agru-
padas em 17 familias e que englobam mais de 216 mil pessoas. Nesse grupo-conjunto, as familias
linguisticas que agregam o maior grupo de pessoas sao a Aruak e a Karib, com 76.094 e 43.005
indigenas, respectivamente. As etnias mais populosas desse grupo sdo a Makuxi e a Terena,
com 28.912 e 28.845 pessoas, e as menos populosas sao a Bora, com apenas uma pessoa, e a
Naravute e a Lakondé, com apenas duas pessoas cada uma.

Ha ainda o grupo de outras etnias, que nao estao classificadas em troncos linguisticos e nem em fa-
milias. Nesse grupo estao cerca de 170 mil indigenas que estao agrupados em 86 etnias ou povos.
As etnias mais populosas desse grupo sdo a Tikuna e a Potiguara, com 46.045 e 20.554 pessoas,
respectivamente. Nesse grupo, também ha etnias com pouquissimas pessoas, como € o caso dos
Papavo, com apenas uma pessoa, e dos Paumelenho e Piri-piri, com apenas duas pessoas.

E importante mencionar que apesar da classificagdo dos indigenas em suas etnias com base em
troncos e familias linguisticas, cerca de 57,1% dos indigenas se declararam, no levantamento do
censo de 2010, como nao falantes de lingua indigena (O Brasil..., 2010). Esses dados indicam a
grande variedade existente entre as etnias indigenas brasileiras e mostram também as perdas dos
préoprios povos e de suas tradicdes culturais. A perda cultural ocorre de forma continua, a medida
que etnias indigenas se restringem a um pequeno numero de representantes e com a maioria dos
indigenas deixando de falar seu idioma ancestral. A alta taxa de analfabetismo entre indigenas, que
segundo o Censo de 2010 era de cerca de 32,3% entre os habitantes residentes em terras indige-
nas, € mais um fator que dificulta a preservacao das tradigbes. Diversos aspectos estao relaciona-
dos a perda de tradigdes, inclusive aspectos relacionados a agrobiodiversidade e a alimentagao.

As perdas de muitas das tradigdes possivelmente estdo associadas a migracao dos indigenas das
areas rurais para as areas urbanas. Cerca de 61% residem em area rural, sendo que os indigenas
residentes nas regides Norte, Centro-Oeste e Sul habitam, em sua maioria, regides rurais; enquanto
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os indigenas das regides Nordeste e Sudeste vivem, em sua maioria, em areas urbanas. Na regido
Norte é onde vive o maior nimero dos indigenas brasileiros: cerca de 305 mil pessoas; seguida da
regiao Nordeste, com cerca de 208 mil pessoas; Centro-Oeste, com 131 mil pessoas; Sudeste, com
cerca de 98 mil pessoas e, por fim, a regido Sul, com 75 mil pessoas, aproximadamente (O Brasil...,
2010).

Segundo dados do Instituto Socioambiental (Localizacdo..., 2021), ha 724 terras indigenas no Brasil
em diferentes fases do procedimento de demarcagéo, sendo que 487 terras indigenas se encon-
tram homologadas e reservadas. As terras indigenas no Brasil ocupam cerca de 117 milhdes de
hectares, o que corresponde a 13,8% do territorio nacional e a uma area maior do que o somatério
dos territérios da Franga, Alemanha, Suica e Austria. Essas terras estdo presentes na maioria dos
estados da federacao, sendo que no estado do Amazonas ha o maior nimero e extensao de terras,
totalizando 164 areas, que somam 45,8 milhdes de hectares. O estado do Para abriga a segunda
maior extensdo de terras indigenas, com 30,9 milhdes de hectares dispersos em 64 territorios indi-
genas. O estado do Mato Grosso tem o segundo maior numero de terras indigenas: 79, que somam
cerca de 15 milhdes de hectares. Também deve ser destacado o estado de Roraima, que abriga 33
terras indigenas que juntas chegam a 10,4 milhées de hectares.

Diversidade de usos do milho indigena

A maioria das populagdes indigenas residentes em suas terras tem como principal atividade eco-
ndémica a agricultura de subsisténcia (Almeida; Mura, 2003). Muitas vezes ha relagdes especificas
dos povos indigenas com o seu alimento e suas variedades agricolas tradicionais. Por exemplo, a
relacdo dos Guarani com o milho da raga Moroti €, além de tudo, religiosa. A planta é por eles con-
siderada sagrada, e rege o seu calendario agricola e religioso. Uma importante ceriménia, chamada
avati kyry, que é o batismo do milho e das plantas novas, é realizada anualmente pelos Guarani-
Kaiowa, na qual o avati moroti (milho branco) é consagrado em diversas receitas, como okaguy ou
chicha: uma bebida fermentada feita a base do milho Moroti, a chipa: uma espécie de bolo de milho,
avatiku’i (farinha de milho), hu’ikyra (farinha de milho com banha), hu’i rovaja (farinha de milho com
mandioca, cozida na panela sem folha de plantas) chipa mbixi (feita no fogo, embrulhada em folhas
de plantas, em geral bananeira), mbeju (farinha de milho amassada na panela), avati mbixi (milho
verde assado), chipa peré (milho assado como bolo feito com as maos que depois vai para agua
quente), chipa jetyiru (milho misturado com batata doce, como chipa perd), mbaipy (mingau de mi-
lho), kdguyjy miri (milho ralado e levado ao fogo com &gua), avati pororo (pipoca). E um consenso e
uma tradi¢ao entre os habitantes desse subgrupo que essa variedade de milho, por ser considerada
sagrada, nao deve ser cultivada para fins de comércio. Apenas o avati tupi (milho amarelo) pode ser
cultivado para ser comercializado (Almeida; Mura, 2003).

A grande diversidade de etnias descrita anteriormente, associada ao distanciamento geografico e
as barreiras linguisticas e culturais, pode estar relacionada as inumeras tradigbes agricolas, com
grande variagdo de um povo para outro. Assim, a importancia dada aos milhos tradicionais pelo
povo Guarani pode ser muito diferente a dada por outras etnias. Conhecer a importancia e a forma
de uso de variedades tradicionais indigenas, assim como manter amostras de sementes destas
variedades em bancos de germoplasma, € uma tarefa importante para a manutencao da biodiversi-
dade. Entretanto, quando considerado o grande numero de etnias, a urbanizagéo dos povos indige-
nas, a extingdo de povos, o abandono de cultivos tradicionais nas aldeias, as distancias geograficas
e a existéncia de povos isolados, fica evidente que conhecer a biodiversidade do milho indigena é
uma tarefa que s6 podera ser cumprida parcialmente.
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O conhecimento da variabilidade genética presente em acessos do BAG Milho de origem indigena
pode auxiliar na identificacdo de variedades mais promissoras para agdes de resgate de prati-
cas agricolas e culturais em aldeias indigenas, como realizado pela Embrapa na aldeia dos indios
Krahos (Um novo...2002) e Xavantes (Torres, 2011).

O presente estudo foi elaborado tendo em vista a importancia da preservacdo da variabilidade
genética do milho, em especial de variedades relacionadas a cultura indigena, e da agregacéo de
informacoes a essas variedades, de forma a impulsionar acbées que promovam o uso dessas e o
resgate de cultivos tradicionais em aldeias indigenas. Assim, o objetivo deste trabalho foi apresentar
e analisar a variabilidade genética entre acessos do BAG Milho de origem indigena, com base em
dados de passaporte e de caracterizagdo. Por promover a manutencao da diversidade genética de
plantas cultivadas e contribuir para a inclusdo social de etnias indigenas, os resultados deste estu-
do contribuem para o atendimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela
ONU ODS 2 — “Acabar com a fome, alcangar a seguran¢a alimentar e melhoria da nutrigao e
promover a agricultura sustentavel” e 10 - “Reducao das Desigualdades” (Plataforma Agenda
2030, 2021a, 2021b).

Metodologia de analise dos acessos de milho indigena

Os dados de passaporte do BAG Milho foram utilizados para selecionar acessos relacionados as
culturas indigenas. Foram considerados os acessos classificados em ragas de milho indigenas,
acessos coletados em terras ou postos indigenas ou ainda aqueles que tinham em sua nomencla-
tura alguma referéncia a origem indigena.

Apo6s a selecdo dos acessos, foram levantados os respectivos dados de passaporte disponiveis na
plataforma ALELO (http://alelo.cenargen.embrapa.br/). Com base nesses dados, os acessos fo-
ram divididos em grupos, considerando as racgas: Caingang, Entrelacado, Lenha, Moroti e Guarani.
Acessos sem identificagdo de raga ou de outras ragas indigenas foram analisados conjuntamente.

Inicialmente, foram organizados os dados de passaporte. Nestes pode haver duas datas relativas
aos acessos coletados: data de coleta e a data de entrada no BAG Milho, pois muitos acessos fo-
ram coletados por outras instituicdes e posteriormente enviados para a Embrapa apés a sua funda-
¢ao, na década de 1970 (Paterniani et al., 2000). Entre as datas de obtencao e de entrada no BAG
Milho, foi considerada a data mais antiga como sendo a data de coleta.

Para a representacao cartografica dos locais de proveniéncia dos acessos, os registros de milho in-
digena foram georreferenciados apés reviséo das coordenadas geograficas de cada local de origem
das coletas. Dado que grande parte dos acessos foi coletado até a década 80, a maioria apresen-
tava erros ou imprecisdes sobre as coordenadas geograficas dos locais de proveniéncia, como a
inclusdo de coordenadas especificando apenas graus e minutos (sem segundos) ou a consideragao
de coordenadas geograficas padréo da sede (urbana) do municipio em que ocorreu a coleta. Assim,
quando possivel, as coordenadas geograficas de origem dos acessos foram previamente corri-
gidas. Para tal, foram consideradas conjuntamente todas as informagdes disponiveis associadas
ao local de proveniéncia de cada acesso, como o estado, 0 municipio, 0 nome da tribo ou etnia, a
localidade do posto indigena ou terra indigena de origem, o nome do cacique na época da coleta,
o coletor e respectivas viagens ou relatos de coleta publicados, a forma de obtencao do material
e observagdes apresentadas no registro. Através de consultas a sites como IBGE, Funai, Google,
Google Earth e publicagdes sobre etnias indigenas disponiveis na Internet, grande parte das coor-
denadas geograficas dos locais de proveniéncia foi corrigida, aproximando-se o0 maximo possivel
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daqueles em que as coletas provavelmente ocorreram. A partir dos registros com coordenadas
geograficas revistas foram gerados mapas tematicos e /layouts sobre os locais de proveniéncia dos
acessos por raca de milho indigena considerada, permitindo a indicagdo de areas geograficas com
maior concentragao de locais de proveniéncia dos acessos por raga de milho indigena preservados
no BAG Milho da Embrapa.

Independentemente, considerando a metodologia de avaliagdo apresentada por Teixeira e Costa
(2010), foram obtidos os seguintes dados de caracterizagao: numero de dias para florescimen-
to masculino (FM), numero de dias para florescimento feminino (FF), arquitetura de planta (AQ),
posicao da espiga (PO), numero médio de ramificagbes do pendao (RP), altura média de plantas
(AP, cm), altura média de espigas (AE, cm), nimero médio de folhas acima da espiga (FA), nime-
ro médio de folhas totais (FT), didmetro médio do colmo (DC, mm), nota de qualidade de espigas
(NQ), tipo de espiga (TP), tipo de arranjo de gréos (AG), comprimento médio de espigas (CE, mm),
didmetro médio de espigas (DE, mm), niumero meédio de fileiras de graos por espiga (NF), numero
médio de graos por fileira (NG), peso médio de espigas (PE, g), peso médio de graos por espiga
(PG, g), didmetro médio do sabugo (DS, mm) e peso médio de 1.000 sementes (PM, g), além do tipo
de grdo. Dentre os caracteres listados acima apenas a arquitetura de planta, a posi¢ao da espiga, o
tipo de arranjo de graos e o formato da espiga sdo qualitativas nominais. As demais sao qualitativas
ordinais, ou quantitativas. Para os caracteres de natureza quantitativa ou qualitativa ordinal dos
acessos do BAG Milho relacionados a cultura indigena foram estimadas as médias gerais e as mé-
dias dos agrupamentos por raga. Foram considerados os dados de passaporte e também os obtidos
em parcelas para caracterizagdo conduzidas nas areas experimentais da Embrapa Milho e Sorgo
nos municipios de Sete Lagoas-MG e Nova Porteirinha-MG em lotes de multiplicacdo conduzidos
em ocasides distintas, ou seja, os dados de caracterizagcado nao foram tomados nas mesmas condi-
¢bes ambientais. Nao foram considerados os dados de parcelas com numero reduzido de plantas,
excesso de plantas tombadas e/ou producao insuficiente de espigas. Os dados considerados foram
organizados em tabelas e utilizados nas demais analises do trabalho.

As médias estimadas para os acessos do BAG Milho relacionados a cultura indigena foram catego-
rizadas com o emprego do Programa GENES (Cruz, 2006). O numero de classes foi definido pela
raiz quadrada do numero de observacoes, de acordo com a metodologia apresentada por Cruz et
al. (2011). Para alguns caracteres, o numero de classes foi reduzido em razdo do pequeno numero
de possibilidades de expressao fenotipica. Com base na categorizacdo das médias foram gerados
graficos de distribuicdo de frequéncia para todos os caracteres em estudo, para o total de acessos
e para os agrupamentos por raga.

Os dados de caracterizagao, categorizados, foram empregados para a estimativa de dissimilaridade
entre os acessos por meio do complemento aritmético do valor estimado para coincidéncia simples
entre dados categorizados, seguindo a metodologia apresentada por Cruz et al. (2011) e com o
emprego do Programa GENES (Cruz, 2006). Para a estimativa da dissimilaridade entre acessos
e demais etapas, foram considerados apenas o0s acessos que possuiam dados de caracterizagéao
para, no minimo, 50% dos descritores empregados no estudo. Essa limitagdo levou a reduc¢ao do
numero de acessos que foram considerados etapas de estimativa de dissimilaridade e obtencgao de
dendrograma, sendo considerados apenas 45%, 63%, 38%, 75% e 30% dos acessos classificados
nas racas Caingang, Entrelagcado, Lenha, Moroti/Guarani e outras ragas nestas etapas.

As estimativas de dissimilaridade foram empregadas para o agrupamento de acessos pelo Método
de Ligagdo Média Entre Grupo (UPGMA), de acordo com a metodologia apresentada por Cruz et
al. (2011), e com o emprego do Programa GENES (Cruz, 2006). Foram obtidos dendrogramas por
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grupos de ragas. Apos isso, foi estimada a correlagao cofenética entre as distancias estimadas e ob-
tidas com o agrupamento. Dada a natureza preliminar dos dados de caracterizagao, a linha de corte
para o estabelecimento de grupos de similaridades em cada dendrograma foi estabelecida visando
agrupar acessos com similaridades genéticas de até 90% da similaridade maxima de cada grupo.
De acordo com esses critérios, foram estabelecidos grupos dentro de cada conjunto de acessos.

A analise dos dados de passaporte e de caracterizacdo, os mapas com a localizagdo geografica
dos locais de coleta dos acessos, médias e distribuicdes de frequéncia dos descritores e dendrogra-
mas obtidos foram empregados para analisar a diversidade dos acessos do BAG Milho de origem
indigena e propor ajustes na classificagdo destes acessos e associagbes entre acessos do BAG
Milho e etnias indigenas.

Resultados e Discussao

Dados de passaporte

Os dados de passaporte dos 234 acessos de origem indigena (5,7% dos 4.080 do Banco Ativo
de Germoplasma de Milho), agrupados por raga, sdo apresentados nos Apéndices 1 a 7. Entre
esses acessos ha alguns classificados como melhorados, o que, em principio, pode parecer uma
incoeréncia para um grupo de acessos de origem indigena. Entretanto, os acessos classificados
como melhorados sdo compostos formados pela recombinacao de acessos semelhantes entre si. A
preservacao de acessos similares na forma de compostos foi uma solugcdo adotada antes do esta-
belecimento do BAG Milho na Embrapa Milho e Sorgo na década de 1970, para minimizar os custos
de manutencéo de bancos de germoplasma, porém, € esperado que esses compostos ndo tenham
sido submetidos a agbdes avancadas de melhoramento, e, assim, sejam mais similares a acessos
coletados originalmente do que a acessos efetivamente melhorados. A seguir serdo analisadas as
informacdes apresentadas por raca.

Raga Caingang

Araca Caingang engloba 53 acessos, ou seja, cerca de 1% do total de acessos do BAG Milho e de
23% dos de origem indigena. Segundo os dados de passaporte destes acessos (Apéndice 1), ne-
nhum deles possui seu ponto de coleta vinculado a terras indigenas. Os locais de coleta dos acessos
da raca Caingang estao apresentados no mapa da Figura 1 junto a indicagcao das terras indigenas
demarcadas atualmente. As coletas dos acessos da raga Caingang foram realizados nos seguintes
estados e municipios: Parana, sendo 23 coletas distribuidas nos municipios de Sao Pedro do lvai,
Apucarana e Mangueirinha; Séo Paulo, com 11 materiais coletados nos municipios de Sete indios,
Piracicaba, Glicério e Tupa; Rio Grande do Sul, em que foram coletados trés acessos no munici-
pio de Santo Angelo; um acesso foi coletado no municipio de Xavantina, no Mato Grosso; e trés
acessos provenientes do Ceara, distribuidos nos municipios de Quixeramobim, Senador Pompeu
e Pedra Branca. Muitos dos acessos da raga Caingang n&o estdo associados a informagdes sobre
os locais de coleta. Entretanto, a maioria dos locais de coletas disponiveis esta de acordo com a
distribuicdo da raca Caingang, conforme indicado por Paterniani e Goodmann (1977), que inclusive
mencionam a presenca de acessos desta raca no estado do Ceara. Quanto as datas de coleta, é
possivel verificar que esse grupo de acessos é preservado em condi¢des ex situ ha, no minimo, 40
anos, pois a inser¢cao mais recente desta ragca no BAG Milho data de 05/04/1978, e cabe ressaltar
que as insergdes mais antigas foram em 07/01/1946. Até o final da década de 1950 foram coletados
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20 acessos da raga Caingang. Na década de 1960 foi coletado o maior nimero de acessos desta
raca (23); e na década de 1970 foram coletados 10 acessos. A maioria dessas coletas foi realizada
pela Universidade Estadual de Sdo Paulo - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP-
ESALQ), e € mantida também em instituicbes no exterior, além da Embrapa.

A observacgao dos dados de passaporte dos acessos permite identificar, na nomenclatura dos aces-
sos, locais de coletas e nomes de etnias que identificam etnias ou povos, familias e troncos lin-
guisticos relacionados aos acessos. Essa informacao é relevante para atividades de repatriagao de
acessos. No caso da raga Caingang, a uUnica referéncia a povos indigenas encontrada € o préprio
nome da raca, além da denominacgao “Caingang” de alguns de seus acessos. Segundo uma publi-
cacdo da Fundacgdo Nacional do indio e do IBGE (O Brasil..., 2010), como ja apresentado, a etnia
Caingang é classificada na familia linguistica Jé, Tronco Macro-Jé.
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Figura 1. Localizacdo geografica dos locais de coleta dos acessos de milho indigena da raga Caingang do Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa Milho e Sorgo.
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Racga Entrelagado

Os 38 acessos classificados na raga Entrelacado correspondem a menos de 1% de todo o BAG
Milho e a 16% dos acessos de origem indigena. Como indicam os dados de passaporte (Apéndice
2), muitos dos acessos desta raga foram coletados proximo ou em areas indigenas. Uma evidéncia
€ a codificacdo do coletor pelas letras “AX” seguida de trés algarismos, que indica “aldeia Xavante”.
Outra informacgao presente nos dados de passaporte que indica que o acesso foi coletado em
aldeias indigenas é o nome do doador das amostras de sementes para o BAG Milho, como ¢é o
caso do Sr. Aniceto Tsudzawéré, ja falecido (Portal EcoDebate, 2015), entdo cacique da aldeia
Xavante, na terra indigena Sao Marcos, proxima a cidade de Barra do Garcas-MT. Os locais de
coleta dos acessos da raca Entrelagado estdo apresentados no mapa da Figura 2, junto a indicagao
das terras indigenas atuais. Os acessos da raca Entrelagado foram coletados em quatro estados da
Federacdo, e um acesso foi coletado em area fronteirigca entre o Brasil e a Bolivia. A grande maioria
dos acessos (30) foi coletada no estado do Mato Grosso. Essas coletas foram realizadas no muni-
cipio de Barra do Gargas, nas seguintes localidades: reserva indigena Sao Marcos; posto indigena
Kuluene; posto indigena Pimentel Barbosa e no municipio de General Carneiro, na reserva indigena
Sangradouro. Os demais acessos foram coletados nos estados do Amazonas, Acre e Rondénia. No
Amazonas, as coletas foram realizadas no municipio de Atalaia, na aldeia indigena Missdes Vida
Nova e no municipio de Santa Isabel do Rio Negro, identificadas como sendo originarias dos indios
Xurima. Apenas uma coleta foi realizada no estado do Acre, no municipio de Tarauaca e identificada
como sendo origindria da tribo dos Cauchos. No estado de Ronddnia foram realizadas duas coletas,
ambas originarias do posto indigena Pacaas Novos, localizado no municipio de Guaraja-Mirim. Os
locais de coletas dos acessos classificados na raca Entrelagado estdo de acordo com a indicagao
de disperséo da raga apresentada por Paterniani e Goodman (1977). A maioria dos acessos € man-
tida apenas na Embrapa, pois ndo ha cédigos de manutengao em outras instituicoes, o que reforga
a importancia da preservacao do BAG Milho. A maioria das coletas foi realizada pela equipe do
entdo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), hoje Embrapa Milho e Sorgo. Os
acessos da raga entrelagado que sao preservados no BAG Milho ha mais tempo foram coletados na
década de 1960, porém, a maioria dos acessos desta raga foi coletada na década de 1970 e, ainda,
alguns foram coletados na década de 1980. Assim, acessos dessa raga vém sendo preservados em
condicdes ex situ ha mais de quatro décadas.

Dentre os acessos da raga Entrelagcado ha diversas referéncias a etnias indigenas. A palavra
“N6dzob” esta relacionada a etnia Xavante, assim como os demais acessos com a codificagdo “AX”,
que foi atribuida pelo coletor para indicar a origem na aldeia Xavante. Assim, parte dos acessos da
raca entrelagcado estao relacionados a etnia Xavante, que é classificada na familia linguistica Jé,
tronco linguistico Macro-Jé (O Brasil..., 2010). Além dos acessos relacionados a etnia Xavante, ha
também o acesso denominado “Milho Xurimas” e “AM 007", que possivelmente esta relacionado a
etnia Yanoman, pois, segundo Phillips (2015), Xurima é uma outra nomenclatura da etnia Yanoman,
que é integrante da familia linguistica Yanomani, que nao é classificada em troncos linguisticos (O
Brasil..., 2010). Dentre os acessos da raga Entrelagado ha também o acesso denominado “Milho
Hoca (Roca)” e “AM 011” cuja origem, segundo os dados de passaporte, é de “Indio Dessano”, o
que sugere que esteja relacionado a etnia Desana, classificada como integrante da familia linguis-
tica Tukano, que nao é classificada em troncos linguisticos (O Brasil..., 2010). Os relacionamentos
indicados acima sugerem que os acessos da raga Entrelagado foram amplamente dispersos nas
regides Centro-Oeste e Norte do Brasil, sendo cultivados até por indigenas de diferentes etnias,
etnias estas que sequer compartiiham a mesma classificagéo de troncos linguisticos. Estas supo-
sicoes estdo de acordo com a dispersao da raca Entrelacado proposta por Paterniani e Goodman
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(1977), que indica que as variedades de milho da raca Entrelacado apresentam ampla distribuicéo
geografica pela Bacia Amazonica, sendo encontradas desde a regido peruana até a por¢ao mais
oriental desta.
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Figura 2. Localizag&o geografica dos locais de coleta dos acessos de milho indigena da raga Entrelacado do Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa Milho e Sorgo.
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Raca Lenha

A raca Lenha abrange 42 acessos do BAG Milho, o que corresponde a 17% dos acessos de ori-
gem indigena e cerca de 1% do total do acervo do BAG Milho. Nao ha informagbes sobre coletas
préximas as areas indigenas, de acordo com os dados de passaporte (Apéndice 3). Os locais de
coleta dos acessos da raca Lenha estéo representados no mapa da Figura 3 junto a indicagao das
terras indigenas. A maioria dos acessos desta raga provém do estado do Rio Grande do Sul, porém
ha também acessos provenientes do estado de Sdo Paulo. As coletas realizadas no estado do Rio
Grande do Sul, em que foram identificados os municipios de origem concentraram-se na metade
norte do estado, abrangendo municipios como Restinga Seca; Catuipe; Lageado Grande; Cerro
Largo; Sete de Setembro; Buriti; ljui; Horizontina, entre outros. Além disso, ha coletas sem indica-
¢ao do municipio de origem, mas estas possivelmente ocorreram em areas da zona rural. No estado
de Sao Paulo foram realizadas apenas quatro coletas: nos municipios de Dracena, Santo Amaro e
Pederneiras. A outra coleta realizada em S&o Paulo tem como indicagédo de local a denominacao
“Tanahi”, que, de acordo com as coordenadas geograficas, € proximo a Pederneiras. A predomi-
nancia de acessos originarios do Rio Grande do Sul justifica a informagéo de que a distribuigéo
dos acessos da raca Lenha estaria restrita ao estado do Rio Grande do Sul (Paterniani; Goodman,
1977), e possivelmente os acessos coletados em S&o Paulo podem estar relacionados com disper-
sbes mais recentes dessa raga. Todos os acessos classificados na raga Lenha possuem informagéao
sobre a sua codificacdo em outra instituicdo, o que indica que eles ndo se encontram preservados
apenas na Embrapa. Essa situagdo, em principio, sugere maior garantia na preservacao da raca
Lenha. Entretanto, deve ser lembrado que, de acordo com Paterniani e Goodman (1977), essa raga
nao seria mais cultivada, o que aumenta a importancia da sua preservagao ex situ. O grupo de
acessos da raca Lenha foi totalmente coletado na década de 1960, exceto um acesso que, dada
a sua nomenclatura, é possivel que tenha sido inserido no BAG Milho na década de 1970, porém
originario de uma coleta mais antiga. Todos os acessos da raga Lenha foram coletados pela equipe
da ESALQ.

Dentre os dados de passaporte dos acessos do BAG Milho classificados como da raga Lenha, nao
ha referéncias a etnias. Como ja mencionado, de acordo com Paterniani e Goodman (1977), os
acessos de milho da raca Lenha nao sdo mais encontrados em cultivos, e as datas de coletas dos
acessos desta raga sdo em geral anteriores a 1960, o que possivelmente tenha acarretado a ausén-
cia de mencéo a etnias indigenas pelos coletores nos dados de passaporte.
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Raca Moroti

A raca Moroti é a raga indigena de milho com maior numero de representantes no BAG. Sao 60
exemplares classificados como Moroti, que chegam a 25% dos acessos indigenas e a quase 1,5%
de todo o acervo do BAG Milho. De acordo com os dados de passaporte (Apéndice 4), muitos des-
ses acessos foram coletados em areas indigenas ou estao associados a tribos ou etnias indigenas.
Os locais de coleta dos acessos da raca Moroti estdo apresentados no mapa da Figura 4, juntos
a indicagao das terras indigenas. Os milhos da raga Moroti foram coletados nos seguintes sete
estados da Federacao: Acre, Amazonas, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Sao Paulo e
Rio Grande do Sul, sendo a maioria dessas coletas realizadas nos estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. No Acre, foi realizada apenas uma coleta, na aldeia dos indios Krenakores, entretanto
essa informagao constante nos dados de passaporte gera duvidas, uma vez que a etnia Krenakore
habita regides no Mato Grosso e no sul do Para (Wikipedia, 2020). No estado do Amazonas foram
realizadas trés coletas dessa raca, sendo duas no municipio de Atalaia, na localidade denomina-
da Aldeia Indigena Missdes Vida Nova, e a outra relacionada a tribo Jamamadi. No Mato Grosso,
as coletas foram realizadas nos municipios de Barra do Gargas, Xavantina e Rondondpolis, na
regidao de Bacia dos Bugres e nos postos indigenas Couto de Magalhaes e Areides. No estado do
Mato Grosso do Sul as coletas estenderam-se pelos municipios de Amambai, Dourados, Benjamin
Constant e Ponta Pora. Dois acessos coletados em Amambai e um em Ponta Pora estao relacio-
nados a Cabeceira do Rio Moroti. Trés acessos coletados em Amambai e um em Bejamin Constant
estao relacionados aos indios Caingang. Apesar de existir a raca de milho denominada Caingang,
como visto anteriormente, os indios da etnia Caingang também cultivavam acessos da raca Moroti.
Oito acessos da raca Moroti foram coletados no estado do Parana, nos municipios de Mangueirinha
e Sao Pedro do Ivai. Apenas dois acessos foram coletados no estado de Sao Paulo, nos municipios
de Andradina e Penapolis. No estado do Rio Grande do Sul foram coletados quatro acessos, distri-
buidos nos municipios de Buriti e Comandai. A disperséo dos acessos do BAG Milho da raga Moroti
esta de acordo com a indicagao de ocorréncia desta raga, mencionada por Paterniani e Goodman
(1977), pois, segundo os autores, a area principal de dispersdo da raga Moroti no Brasil correspon-
de aos estados fronteiricos ao Paraguai e Bolivia, ou seja, estados do Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Parana e Rio Grande do Sul, embora representantes da raga Moroti tenham sido encontrados
também em outros estados brasileiros. Por apresentarem cédigos de outras instituigcdes, possivel-
mente cerca de 50% dos acessos da raga Moroti sdo preservados em outras instituicoes, além de
na Embrapa; os demais s&do mantidos apenas na Embrapa. A referéncia a entrada de acessos da
raga Moroti no BAG Milho mais antiga data de 1944, e a mais recente, de 1984, ou seja, ha uma
diferenca de 40 anos entre coletas dessa raga, e tendo passado mais de 35 anos desde a ultima
coleta. A distribuicdo das coletas ao longo do tempo mostra que, antes da década de 1960, foram
realizadas 17 coletas de acessos da raga Moroti; na década de 1960, 12; na década de 1970, 29
acessos; e apenas dois acessos foram coletados na década de 1980. Essa dispersao temporal das
coletas, associada ao maior nimero de acessos da raca Moroti, pode ser empregada para estudos
de evolucdo da diversidade genética entre estes acessos, com base em dados moleculares.

Dentre os acessos da raga Moroti, existem diversas referéncias a etnias indigenas, a comegar
pelo nome da raca e pelo acesso denominado Avati-Moroti, associado a etnia Guarani. Assim, em
principio, é possivel associar os acessos do BAG Milho da ragca Moroti a cultura Guarani, que esta
classificada como pertencente ao tronco linguistico Tupi e da familia linguistica Tupi-Guarani (O
Brasil..., 2010). Entretanto, os demais dados de passaporte indicam referéncias a outras etnias.
Nessa situagdo esta o acesso denominado “I-74-2 indios Krenakores”, que também é conhecida
como etnia Parana, que é classificada como pertencente ao tronco linguistico Macro-Jé, da familia
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linguistica Jé (O Brasil..., 2010). Dentre os acessos do BAG Milho da raga Moroti também ha uma
mengao a etnia Jamamadi, com o acesso de cédigo BRA 017078. Essa etnia pertence a familia
linguistica Arawa que nao é classificada em tronco linguistico (O Brasil...., 2010). A etnia Caingang,
apesar de estar relacionada a raca de milho homoénima, também tem seu nome relatado nos dados
de passaporte de trés acessos classificados na raga Moroti coletados em Dourados-MS. Essa et-
nia, conforme ja mencionado, esta classificada no tronco linguistico Macro-Jé, familia linguistica Jé
(O Brasil..., 2010). Além destes acessos, também ha acessos denominados “Nodzob”, que estédo
relacionados a etnia Xavante, integrante da familia linguistica Jé&, tronco linguistico Macro-Jé (O
Brasil..., 2010).

E interessante notar que para alguns acessos classificados nas racas Entrelacado e Moroti é indi-
cado o0 mesmo nome: “Nodzob” ou “NO8dz6éb” que possivelmente esteja relacionado a “noza” que
significa milho na lingua xavante (Hall et al., 1987). Todos representam acessos coletados no
estado do Mato Grosso, e no municipio de Barra do Gargas, porém em datas diferentes e por
distintos coletores. No caso dos sete acessos da raga Moroti, que incluem esse nome, seis foram
coletados no Posto Indigena Areides em 12 de janeiro de 1976 (denominados: Nozdob A, Nozdob
Pré, Nozdob Ronré/Nozdob Raré Topré, Nozdob Ronré/Nozdob Raré, Nozdob Toré), e um acesso
foi coletado no posto indigena Couto de Magalhdes em 29 de setembro de 1982 (denominado:
Nozdob Wawi). Entre os seis acessos da raga Entrelagado em que consta o nome “N6dzob”, cinco
foram coletados na Reserva Indigena Sdo Marcos, em 16 de agosto de 1979, e o outro foi coletado
no Posto Indigena Areides trés dias mais tarde. Nestes, além da denominagao dada aos acessos,
foi associada uma cor dos graos, sendo: “N6dzdb A” (branco), “Nédzéb Pré” (vermelho), “N6dzdb
Raré” (preto), “N6dzob Raré Topré” (roxo) e “Nodzéb Udzé” (amarelo). Em razdo das nomencla-
turas e das proximidades geografica e temporal das coletas, € possivel que estes acessos mante-
nham similaridades entre si, assim o fato de eles estarem classificados em racgas distintas pode ser
errbnea. Nas proximas etapas do presente estudo, serdo apresentados resultados de avaliagcbes
morfologicas que permitirdo a comparacao entre atributos destes acessos e com as caracteristicas
tipicas das racas Entrelacado e Moroti.

Raga Guarani

A raca de milho Guarani nao esta entre as ragas apresentadas por Paterniani e Goodman (1977),
porém, ha cinco acessos do BAG Milho classificados como pertencentes a raca Guarani, de acordo
com seus dados de passaporte, apresentados no Apéndice 5. Entre esses acessos, ha um compos-
to que, conforme ja mencionado anteriormente, possivelmente tenha sido formado pela recombina-
¢ao de acessos com atributos em comum. Os demais acessos sao originarios de coletas, a maioria
delas realizada pela equipe do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA) e as demais,
pelas equipes da ESALQ e da Embrapa Milho e Sorgo. Apenas dois acessos da raga Guarani tém
identificacao de local de coleta, sendo um destes locais em area fronteiriga entre o Brasil e a Bolivia,
e outro, na cidade de Ponta Pora, no estado do Mato Grosso do Sul. Essas localidades sdo coeren-
tes com a area habitada pela etnia indigena homénima a racga. Todos os acessos da raga Guarani
foram coletados ou obtidos, no caso do composto, na década de 1970, e para apenas um deles ha
informacao de que é preservado em outra instituicdo, além de na Embrapa.
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Dentre os dados de passaporte dos acessos do BAG Milho classificados como sendo da raca
Guarani nao ha referéncias a etnias, exceto pela prépria nomenclatura da raca a etnia homénima,
que esta classificada no tronco linguistico Tupi e na familia linguistica Tupi-Guarani (O Brasil...,
2010). E oportuno mencionar que a raga Moroti, conforme relatado por Paterniani e Goodman
(1977), também esta relacionada a etnia Guarani. Por essa razao, nas demais etapas do presente
estudo, os acessos das ragas Guarani e Moroti serdo reunidos em um unico grupo. Assim, os locais
de coleta dos acessos indicados como sendo da raga Guarani estdo apresentados no mapa da
Figura 4, junto a indicacao dos locais de coleta dos acessos da raga Moroti.

Acessos de outras ragas ou nao classificados em ragas

Neste topico estdo os acessos considerados de origem indigena, mas sem raca definida, e aqueles
classificados em algumas das demais ragas brasileiras de milho indigena. Este grupo de acessos
apresenta alto valor para atividades de repatriagdo, pois eram cultivados por etnias indigenas até
épocas recentes e porque tém seus locais de coleta amplamente distribuidos no Brasil. Os 37 aces-
sos deste grupo correspondem a quase 16% dos acessos de origem indigena e a menos de 1%
da totalidade dos do BAG Milho. Os locais de coleta desses acessos do BAG estao apresentados
na Figura 5. De acordo com os dados de passaporte destes (Apéndice 6), eles foram coletados
nos seguintes onze estados brasileiros: Mato Grosso, Acre, Ronddnia, Roraima, Amazonas, Goias,
Mato Grosso do Sul, Tocantins, Para, Bahia e Minas Gerais. No estado do Mato Grosso, as coletas
foram realizadas em Barra do Gargas, no posto indigena Couto de Magalhdes; em Vila Bela da
Santissima Trindade, no posto indigena Aroeira, tribo Tauande; Brasnorte, area Indigena Enawene
Nawe e em Sao Felix do Araguaia, aldeia Kayabi, possivelmente originario do Parque Indigena no
Xingu, que esta localizado no municipio de Sao Feliz do Araguaia, dentre outros. No entanto, a re-
gido original dos Kayabi n&o é o Parque Indigena do Xingu, e sim a faixa entre os rios Arinos, dos
Peixes e Teles Pires, localizada nos entre os estados de Mato Grosso e Para até os anos de 1940.
Em razdo de conflitos, eles migraram para o Parque Nacional do Xingu (Kayabi, 2021). No Acre, as
coletas foram realizadas em Sena Madureira, na colénia Nossa Senhora da Guia, tribo Kaxinaua,
e em Tarauaca, na tribo dos Cauchos. Em Ronddnia, foi realizada a maioria das coletas do grupo
nas localidades: Guajara-Mirim, tribo Sagarana, posto indigena Guaporé (tribo Macurap), posto
indigena Igarapé-Lage (tribo Pacaa’s Novos) e em Cacoal, no posto indigena Sete de Setembro, e
na reserva indigena Tribo Surui. Em Roraima, a unica coleta foi efetuada em Boa Vista, na col6nia
do Taiano. No Amazonas, foi feita apenas uma coleta; no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira,
com indios Tucanos. Em Goias, as coletas foram realizadas em Carajas na aldeia no Bananal e
no posto indigena Areides. Em Mato Grosso do Sul, a unica coleta foi efetuada no municipio de
Dourados, com os indios Caingang, sendo este mais um indicativo de que apesar de existir uma
raca homoénima a etnia Caingang, os indios Caingang cultivam variedades de milho de outras racgas.
Em Tocantins, foram coletados dois acessos, ambos em ltacaja na tribo dos Krahds. No Para, foi co-
letado apenas um acesso em Maraba, no posto indigena Katete. Na Bahia, foi coletado apenas um
acesso em Santa Maria da Vitdria, para o qual apenas ha informacgao de que foi coletado em aldeia,
mas sem especificar a etnia ou localidade. Em Minas Gerais foram coletados dois acessos, ambos
em ltararambi, na aldeia Xacriaba. Cerca de 50% desse grupo de acessos possuem codigo(s) de
bancos de germoplasma de outras instituicdes, o que sugere que parte dos acessos vem sendo
preservada com maior seguranga; contudo, outros sdo mantidos apenas no BAG da Embrapa. Ao
serem observadas as datas de coleta dos diferentes grupos analisados neste estudo € possivel
verificar que o presente grupo é o que possui acessos introduzidos mais recentemente na colegao.
Apenas um acesso foi coletado antes de 1960, também somente um acesso foi coletado nos anos
1960, 12 foram coletados nos anos 1970, cinco nos anos de 1980, apenas um nos anos 1990 e 15
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acessos apos o ano 2000. Assim, € possivel ter a expectativa de que os acessos coletados mais
recentemente tenham maior proximidade genética com os acessos atualmente cultivados nas al-
deias, ou que tenham maior correspondéncia com a expectativa de desempenho das variedades
por parte dos indigenas.

Conforme esperado, o grupo de acessos de origem indigena nao classificados em racas de milhos
indigenas é o subgrupo do presente estudo com maior diversidade de referéncias as etnias. Assim,
€ possivel inferir que o acesso com codigo BRA 017116 esta relacionado a etnia Paumari, que é
integrante da familia linguistica Arawa, que nao é classificada em troncos linguisticos (O Brasil...,
2010). O acesso identificado como AC 045 tem como origem a tribo Kaxinaua, que, segundo uma
publicacdo da Fundagao Nacional do indio e do IBGE (O Brasil..., 2010), é pertencente a familia lin-
guistica Pano, que nao é classificada em tronco linguistico. Os acessos denominados RO 010, RO
011 e RO 012 possuem referéncias a etnia Panhami, que ndo é mencionada entre as etnias apre-
sentadas na publicagdo da Fundagdo Nacional do indio e do IBGE (O Brasil..., 2010); entretanto,
os indios Panhami s&o indicados como uma ramificagao dos Tapuia por Carvalho e Miranda (2021).
A etnia Tapuia ndo tem sua lingua classificada em tronco ou familia linguistica (O Brasil..., 2010).
Os acessos denominados “RO 013”; “RO 014” e “RO 015" tém referéncias a etnia Macurap, que
pela classificagdo apresentada na publicagdo da Fundagao Nacional do indio e do IBGE (O Brasil...,
2010), recebe a grafia de Makurap, e é classificada no tronco linguistico Tupi e na familia linguistica
Tupari. O acesso denominado AM 009 possui referéncia a etnia Tucano (Tukano), classificada na
familia linguistica homonima, que nao é classificada nos troncos linguisticos. O acesso denominado
MS 062, apesar de néao ser classificado na raga Caingang, € indicado como tendo origem com indi-
genas da etnia homoénima, que é classificada na familia linguistica J&, Tronco Macro-Jé (O Brasil...,
2010). Os acessos RO 024, RO 025, RO 026 e RO 031 possuem como informagao da origem a tribo
Pacaas Novos, possivelmente relacionada a etnia Pakaa Nova classificada na familia linguistica
Txapakura, que nao é classificada em tronco linguistico (O Brasil..., 2010). Os acessos codificados
como RO 029 e RO 030 tém como identificagdo de origem a tribo Surui, que possivelmente ¢ a et-
nia denominada Surui de Ronddnia ou Surui Paiter (Surui..., 2021). Esta relacionada com a familia
linguistica Mondé, do tronco linguistico Macro-Jé (O Brasil..., 2010). O acesso MT 062 tem com
informacéao de origem a area Indigena Enawene Nawe, 0 que permite associar esse acesso a etnia
homdnima, que é classificada na familia linguistica Aruak, nao classificada em tronco linguistico (O
Brasil..., 2010). Os acessos Kayabi Preto e Kayabi Amarelo estao relacionados a etnia Kayabi, que
¢ classificada na familia linguistica Tupi-Guarani € no tronco linguistico Tupi (O Brasil..., 2010). Os
acessos denominados Ponhypey e Ponhypey Preto tém como indicagéo de origem a etnia Krahé,
que é classificada na familia linguistica Jé e no tronco linguistico Macro-Jé. O acesso denominado
I-74-6-PI-KATETE possivelmente esta relacionado a etnia Kayapo-Xikrin, pois, segundo dados de
Giannini (2021), os indigenas dessa etnia vivem nas terras indigenas Catete, localizadas no estado
do Para. Essa localizagao esta de acordo com o local de coleta do acesso; a cidade de Maraba,
que possivelmente é a cidade de médio porte mais préxima a regido habitada pelo povo Xikrin,
denominada Xikrin do Rio Catete. Os Xikrin falam a lingua Kayapé, da familia linguistica Jé&, tronco
linguistico Macro-Jé. O acesso MG 059 tem como indicagdo de local de coleta o posto indigena
Xacriaba, o que vincula este acesso a etnia homénima, que é classificada na familia linguistica Jé
e no tronco linguistico Macro-Jé (O Brasil..., 2010).
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Figura 5. Localizagédo geografica dos locais de coleta dos acessos de milho indigena de outras ragas ou raga nao
identificada conservados no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Milho e Sorgo.
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Consideragoes sobre os dados de passaporte e a classificagdo dos acessos em ragas

A organizacao das informacdes relativas as etnias contidas nos dados de passaporte dos acessos
do BAG Milho de origem indigena permitiu identificar que entre os acessos de algumas das ragas
ha referéncias a etnias de diferentes familias, ou mesmo troncos linguisticos, como é o caso das
racas Entrelacado e Moroti. Entretanto, ha outras ragcas de milho em que ha referéncia a apenas
uma etnia, como Caingang e Guarani, ou mesmo a nenhuma etnia, como é o caso da racga Lenha.
Por outro lado, algumas etnias tém seus nomes associados a acessos de milho de ragas diferentes,
como € o caso da etnia Caingang que esta vinculada a raga de milho homénima, a acessos da racga
Moroti e ainda a acessos nédo classificados em racas indigenas. Essa observagao indica que ndo ha
vinculos Unicos entre racas de milho e etnias indigenas, o que pode ter sido ocasionado por diver-
sas razdes nao excludentes entre si. A primeira suposicéo € que a classificacdo de alguns acessos
em ragas pode conter erros, havendo uma atribuicao equivocada da raga. Com a analise dos da-
dos de caracterizagdo dos acessos, nas proximas etapas do trabalho, e o confronto destes dados
com as descri¢gdes dos atributos das ragas (Paterniani; Goodman, 1977), alguns destes equivocos
poderao ser identificados e corrigidos. Outra possivel causa para a nao existéncia de um vinculo
unico entre etnias e racas de milho é a existéncia de troca de sementes entre povos indigenas em
diversos periodos, até mesmo nos mais recentes. Essa possibilidade se fortifica com o registro de
habito ndbmade de povos indigenas em determinados periodos da histéria e com o interesse dos
representantes desses povos por participarem de eventos como feiras de sementes (Moraes et al.,
2014). Assim, a troca de sementes pode ter ocorrido desde periodos anteriores ao contato dos po-
vos indigenas com outros povos n&o indigenas, até os dias atuais. Essa possibilidade tem implica-
¢Oes praticas em atividades que visam a repatriagao de variedades de milho em aldeias indigenas,
pois muitas vezes ndo ha no BAG Milho variedades relacionadas as etnias demandantes, porém
outras variedades poderao ter atributos que sejam satisfatérios para que os indigenas reconhegam
as variedades como sendo ligadas as suas tradicées agricolas e alimentares, e também sejam
adaptadas as regides onde estdo localizadas as aldeias.

Quanto a dispersao geografica dos locais de coletas dos acessos do BAG Milho de origem indige-
na, € possivel verificar que esses locais abrangem grande parte do territorio brasileiro, conforme
€ apresentado na Figura 6. A maioria das coletas foi realizada nas regides Norte e Centro-Oeste,
onde esta localizada a maioria das terras indigenas (Fundagdo Nacional do indio, 2020b), e tam-
bém na regido Sul. Porém, também ha acessos de origem indigena coletados nas regides Sudeste
e Nordeste.

De maneira geral, os acessos de origem indigena mostraram grande variagdo quanto as etnias re-
lacionadas a eles, pois foram encontrados acessos vinculados aos dois troncos linguisticos indige-
nas, a 12 familias linguisticas e a 19 etnias. A despeito da importancia da preservagao do BAG Milho
e dos acessos relacionados a cultura indigena, quando consideramos 0s povos indigenas existen-
tes no Brasil e seu agrupamento em dois troncos linguisticos, 36 familias linguisticas e 305 etnias
ou povos (O Brasil..., 2010), é possivel inferir que os 234 acessos do BAG Milho considerados de
origem indigena possivelmente representam apenas uma pequena porg¢ao da diversidade do milho
indigena brasileiro. Adicionalmente, verificam-se lacunas em termos de regides de coleta, mesmo
naquelas em que atualmente ha terras indigenas demarcadas e, portanto, representam areas de
ocorréncia de povos indigenas.
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plasma da Embrapa Milho e Sorgo.
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Caracterizagao dos acessos de milho indigena

Os dados de caracterizagao dos acessos do BAG Milho de origem indigena estao apresentados nos
Apéndices 7 a 17.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as médias gerais dos acessos do BAG Milho de origem indigena e
médias por raga dos descritores de distribuicdo quantitativa e qualitativa ordinal. As distribuigdes de
frequéncia desses dados de caracterizagéo sao apresentadas nas Figuras 7 a 28, tanto para o con-
junto de acessos de origem indigena quanto por raga. A seguir serdo apresentados os resultados
obtidos com a caracterizacéo e discutidos aspectos relacionados a eles:

Tabela 1. Médias gerais dos acessos do BAG Milho de origem indigena e das ragas de milho Caingang, Entrelagado,
Lenha, Moroti/Guarani e de outros acessos de origem indigena, néo classificados nas ragas indigenas para os caracteres:
numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), nimero de ramificagbes no pendao (RP), alturas
de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), numeros de folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), diametro do
colmo (DC, mm), nota de qualidade de espigas (NQ), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas (DE, mm),
didametro do sabugo (DS, mm), numeros de fileiras de graos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas
por planta (PE, g) e de gréos por planta (PG, g) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

Médias dos Acessos Coletados

Caracteres Geral Caingang Entrelagado Lenha Moroti/Guarani Outras
FM 70,53 63,23 75,82 64,89 69,68 76,38
FF 74,42 66,41 79,61 68,11 74,41 79,67
RP 23,11 23,61 23,67 20,56 23,15 25,19
AP 242,49 257,34 220,07 256,67 240,16 252,13
AE 130,18 139,01 119,20 125,27 130,07 141,63
FA 5,52 5,54 5,51 5,54 5,47 5,65

FT 13,94 13,77 13,97 13,53 14,00 14,47
DC 22,44 22,05 21,00 23,00 22,56 23,71

NQ' 6,11 7,13 4,13 7,81 6,25 6,00

CE 138,87 144,67 160,00 105,69 140,28 146,76
DE 39,31 41,60 36,77 47,80 36,84 38,39
DS 24,02 25,21 23,04 27,35 22,81 24,28
NF 13,26 12,93 12,62 14,38 12,90 14,00
NG 27,69 29,80 29,38 23,88 27,87 27,61

PE 108,77 121,47 109,68 123,88 98,75 108,12
PG 86,25 97,87 88,00 103,38 76,64 89,22
PM 299,66 321,11 286,97 401,41 268,91 282,56

1 Qualidade de espiga: escala de notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
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Numero de dias para atingir o florescimento

Os acessos do BAG Milho de origem indigena apresentaram ampla variabilidade para os nimeros
de dias até atingirem as floracdes masculina (NDFM) e feminina (NDFF), que variaram de 52 a 109
dias e de 55 a 117 dias, respectivamente. Em média, o presente grupo de acessos levou 70 e 74
dias para atingir NDFM e NDFF, nessa ordem. Quanto as ragas de milho, em geral, os acessos da
raca Caingang tendem a ser mais precoces, levando em média cerca de apenas 63 e 66 dias para
atingir os florescimentos masculinos e femininos, respectivamente. Araca Lenha foi a segunda mais
precoce, com NDFM e NDFF de aproximadamente 65 e 68 dias. Em seguida, estdo os acessos das
racas Moroti/Guarani, com NDFM e NDFF estimados em cerca de 70 e 74 dias, respectivamente.
Os acessos da raga Entrelagado foram os que se apresentaram em média mais tardios, com NDFM
de 76 e NDFF de 80 dias, aproximadamente. O grupo, incluindo acessos nao classificados em ra-
¢as ou pertencentes a outras racgas indigenas, apresentou NDFM e NDFF médios de 76 e 80 dias,
respectivamente, indicando, assim, uma predominancia de materiais de ciclo tardio. Os acessos RS
359 e SP 425, classificados na raca Lenha, e RO 010 e RR 070, nao classificados nas racas indi-
genas, devem ser destacados por serem muito tardios, chegando a levar cerca de 90 dias ou mais
para atingirem a floragao feminina. Quando observada a distribuicdo de frequéncias (Figuras 7 e 8)
€ possivel verificar as grandes amplitudes da distribuicdo dos dados para o grupo como um todo,
e que, apesar do amplo espectro observado para os caracteres relacionados ao tempo para atingir
a floragéo, a maioria dos acessos de origem indigena tém NDFM no intervalo entre 58 e 74 dias
e NDFF no intervalo entre 62 e 85 dias. De acordo com a distribuicao de frequéncias, os acessos
das racas Caingang (Figuras 7B e 8B) e Moroti/Guarani (Figuras 7E e 8E), em geral, demandaram
menos tempo para atingir ambas as floragées, assim como a maioria dos acessos da raga Lenha
(Figuras 7D e 8D), indicando maturidade que pode ser considerada entre média e precoce. Ja os
acessos da raga Entrelagado (Figuras 7C e 8C), tendem a apresentar maior nimero de dias para
atingir a floragao, sendo mais tardios. Os acessos nao classificados em ragas indigenas apresenta-
ram maior variagao para atingir o florescimento. Esses resultados estao de acordo com as caracte-
risticas destas ragas apresentadas por Paterniani e Goodman (1977), que indicaram a raga Lenha
como sendo precoce, as ragas Moroti e Caingang sendo de maturidade média e a raga Entrelagado
como sendo tardia. Deve ser observado que apesar de alguns acessos de origem indigena apre-
sentarem precocidade, em geral, esses acessos tém ciclo muito longo em comparagéao as cultivares
comercializadas atualmente, que em sua maioria atingem o florescimento em até 60 dias (Pereira
Filho; Borghi, 2018).



Diversidade genética entre acessos do Banco de Germoplasma de Milho de origem indigena 31

15
B
a0 4 (A) ( )_
10
35 -
30 5
25 - . ’7 ‘1 h
20 - 12345678910
15 - ()
10 - 10
5 .
5
0 | —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0
12345678910
10 [D) 30 (E) 10 (F)
20
5 5
10
12345678910 12345678910 12345678910
Classes de Distribuigdo de Frequéncia:
1[52,0; 57,7) 6 [80,5; 86,2)
2[57,7 ;63,4) 7 [86,2;91,9)
3[63,4;69,1) 8 [91,9;97,6)
41[69,1;74,8) 9 [97,6; 103,3)
5[74,8 ; 80,5) 10 [103,3 ; 109,0)

Figura 7. Distribuicdo de frequéncia do descritor nimero de dias para florescimento masculino (FM) para os acessos
do BAG Milho de origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas racas de milho Caingang (B), Entrelagado (C),
Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e acessos de outras racas ou sem raga definida (F).



32

40

35

30

25

20

15

10

10

1234567 8910

DOCUMENTOS 259

15
(A) (B)
10
5
0
12345678910
15 (C)
10
1 1 | 5
123456789100|_|F
12345678910
D) e | (F)
4
10
J 2
s 0 0 N

123456782910

Classes de Distribuicdo de Frequéncia:

1[55,0 ; 61,2)
2[61,2 : 67,4)
3[67,4 ; 73,6)
4[73,6;79,8)
5[79,8 : 86,0)

6 [86,0 ; 92,2)
7 92,2 : 98,4)

8 [98,4 ; 104,6)
9 [104,6 ; 110,8)
10[110,8 ; 117,0)

123456782910

Figura 8. Distribuicdo de frequéncia do descritor nimero de dias para florescimento feminino (FF) para os acessos do
BAG Milho de origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagado (C),
Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Arquitetura de planta e posi¢ao da espiga

Os acessos do BAG milho de origem indigena nao apresentaram variabilidade para arquitetura de
planta, sendo o tipo de planta ereta predominante em todos os acessos ja caracterizados do gru-
po. Quanto a posigao da espiga (PO) na fase de maturacao, foi encontrada ampla variabilidade,
sendo possivel encontrar acessos com os trés tipos de posi¢cao de espiga: ereta (1), obliqua (2) e
decumbente (3), tanto no grupo como um todo (Figura 9A) quanto entre acessos de cada uma das
racas, exceto na Guarani. Dentre os poucos acessos dessa raca, o Unico ja caracterizado quanto a
posicao de espigas apresentou espiga na posigao decumbente na maturagéo. A posigao de espiga
obliqua foi predominante entre acessos das ragas Caingang (Figura 9B), Entrelacado (Figura 9C) e
Lenha (Figura 9D). Ja a raca Moroti (Figura 9E) e os acessos nao caracterizados em racgas indige-
nas (Figura 9F) apresentaram predominantemente espigas com posigao ereta.
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Figura 9. Distribuicdo de frequéncia do descritor posi¢cdo de espiga (PO) para os acessos do BAG Milho de origem indi-
gena (A) e destes acessos agrupados pelas racas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha (D), Moroti ou Guarani
(E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Ramificagées no pendao

O carater numero de ramificagdes no pendao (RP), além de ser descritor, € empregado para a se-
lecdo de materiais no melhoramento, pois menor matéria seca no pendao pode contribuir para um
maior incremento na produgao de graos (Nalin et al., 2013). Em média, os acessos do BAG Milho
de origem indigena apresentaram cerca de 23 ramificagdes no pend&o, o que é ligeiramente eleva-
do em relagao a estimativas obtidas em estudos com outros grupos do BAG Milho (Teixeira et al.,
2019a, 2020). Os acessos das racas Caingang, Entrelacado e Moroti também apresentaram em
média 23 a 24 ramificagdes no pendao, enquanto os da raca Lenha apresentaram, em média, cerca
de 21 ramificagdes por pendao, e os acessos nao classificados em racas indigenas apresentaram
aproximadamente 25 ramificagdes. Os acessos do BAG Milho de origem indigena apresentaram
ampla variabilidade quanto ao numero de ramificagdes do pendéao (Figura 10), pois foram identifica-
dos desde acessos com apenas cinco ramificacoes até materiais com 42 ramificagcoes, sendo que
entre as ragas Caingang, Moroti/Guarani e entre acessos de outras ragas houve maior variabilidade
para este carater. Apesar da ampla variacéo encontrada entre os acessos, quando verificado o gru-
po geral (Figura 10A), com a inclusdo de todos os acessos avaliados, assim como constatado nas
racas Entrelagcado (Figura 10C) e Moroti/Guarani (Figura 10E), observa-se um intervalo entre 19 e
27 ramificacbes de pendao, enquanto os valores observados entre acessos das ragcas Caingang
(Figura 10B) e Lenha (Figura 10D) concentraram-se em um intervalo mais estreito, entre 19 e 23
ramificacdes no pendao. Ja o grupo de acessos nao classificados em ragas indigenas tende a
apresentar maior niumero de ramificagdes por pendao: entre 24 e 30. Os resultados obtidos para
0s acessos classificados nas ragas indigenas estdo de acordo com as caracteristicas das ragas
apresentadas por Paterniani e Goodman (1977), que indicam que acessos das ragas Caingang,
Entrelacado e Moroti apresentam penddes com grande numero de ramificagcdées, enquanto os aces-
sos da raca Lenha apresentam acessos pouco ramificados. Os acessos SP 588 da raga Caingang
e PR 112 da raca Moroti apresentaram baixo nimero médio de ramificagdes por pendao, entretanto
esses resultados devem ser analisados com cautela, pois esses acessos apresentaram também
desempenho inferior as médias para outros caracteres, como sera apresentado a seguir.
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Figura 10. Distribuicdo de frequéncia do descritor numero de ramificagbes no pendéo (RP) para os acessos do BAG
Milho de origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha

(D), Moroti ou Guarani (E) e acessos de outras racas ou sem raga definida (F).
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Alturas das plantas e espigas

Quanto as alturas de planta (AP) e de espigas (AE), € possivel verificar ampla variabilidade entre
os acessos do BAG Milho de origem indigena, pois a altura de planta variou de 66 a 379 cm e a
altura de espigas de 15 a 223 cm. Em média, esse grupo de acessos apresentou altura de planta
de 242 cm e altura de espigas de 130 cm. Esses resultados podem ser comparados aos da cultivar
BRS Caimbé, langcada pela Embrapa em 2009 (BRS Caimbé, 2009; Oliveira et al., 2013), varieda-
de de polinizagédo aberta util como referéncia em comparagées com acessos do BAG Milho. Essa
variedade caracteriza-se por apresentar alturas médias de plantas e de espigas de 215 cm e 110
cm, respectivamente, valores estes muito inferiores a média geral dos acessos de origem indigena,
0 que indica que estes acessos tém, em geral, altura de plantas e de espigas fora do padrao co-
mercial. Quanto aos valores médios observados entre acessos em cada raga, a raga Entrelagado
apresentou as menores alturas de plantas e de espigas, respectivamente 220 e 119 cm, seguida da
raga Moroti/Guarani, que teve estimativas médias de 240 e 130 cm, respectivamente. Os acessos
ndo classificados em ragas apresentaram alturas médias de plantas e de espigas de 252 cm e 142
cm, respectivamente, seguidos da raca Lenha, com estimativas de 257 cm e 125 cm. As maiores
médias de altura de planta e espigas foram obtidas entre acessos da raga Caingang, com estimati-
vas de 257 cm e 139 cm, respectivamente.

Apesar da grande diversidade para alturas de planta e de espigas presente nos acessos do BAG
milho de origem indigena, a maioria dos acessos apresenta menor variagdo, como pode ser ob-
servado nas distribuicdes de frequéncias apresentadas nas Figuras 11 e 12. Assim, a maioria dos
acessos do BAG Milho de origem indigena apresenta alturas de plantas entre 192 cm e 285 cm e
altura de espigas entre 99 cm e 160 cm (Figuras 11A e 12A). Entre acessos de uma mesma raga,
esses intervalos sdo ainda mais estreitos, como € o caso dos acessos da raga Entrelagado, em que
a maioria das estimativas de alturas de plantas e espigas variou entre 160 cm e 253 cm, e 77 cm e
139 cm, respectivamente (Figuras 11C e 12C). A seguir estdo os acessos da raca Moroti/Guarani
que, em sua maioria, apresentaram estimativas de alturas de planta e de espigas entre 192 cm e
253 cm e 99 cm e 139 cm, respectivamente (Figuras 11E e 12E). A maioria dos acessos nao clas-
sificados em ragas indigenas apresentou alturas de plantas e de espigas entre 192 cm e 316 cm e
99 cm e 181 cm, respectivamente (Figuras 11F e 12F). Os acessos da raca Lenha, em sua maioria,
apresentaram alturas de plantas e de espigas no intervalo entre 223 cm e 316 cm e 99 cm e 160
cm, respectivamente (Figura 11D e 12D). Por fim, a raga Caingang foi aquela em que predominaram
acessos com maiores alturas de planta e de espigas: de 254 cm a 285 cm, e de 140 cm a 160 cm,
respectivamente (Figuras 11B e 12B). Apesar disso, devem ser destacados alguns acessos que
apresentaram, individualmente, alturas de plantas e de espigas fora dos intervalos observados para
seus respectivos grupos. Entre esses acessos estdo o SP 588 da raga Caingang, AC 039 da raga
Entrelacado e PR 112 da raga Moroti que apresentaram plantas muito baixas e com baixa insergéo
de espiga, possivelmente em razao do baixo desempenho associado a localidade onde foram con-
duzidas as atividades de caracterizagdo. Entre esses acessos, 0 que mais se diferiu dos padroes
foi o SP 588. No extremo oposto, estdo os acessos MS 015 e PR 076, ambos da raga Moroti, que
apresentaram elevadissimas alturas de plantas e de espigas, configurando-se nas maiores estima-
tivas observadas para todos os acessos de origem indigena. As estimativas de alturas de plantas
e de espigas obtidas no presente trabalho para as ragas Moroti e Caingang corroboram com as
descricbes dos atributos raciais apresentados por Paterniani e Goodman (1977). Entretanto, as
tendéncias a plantas e espigas baixas observadas na raga Entrelagcado, assim como as estimativas
elevadas para esses mesmos caracteres, obtidas em médias para acessos da raga Lenha, diver-
gem das descrigdes dessas ragas apresentadas por Paterniani e Goodman (1977).
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Figura 11. Distribuicdo de frequéncia do descritor altura de plantas (AP) para os acessos do BAG Milho de origem indi-
gena (A) e destes acessos agrupados pelas racas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou Guarani
(E) e acessos de outras racas ou sem raga definida (F).
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Figura 12. Distribuicao de frequéncia do descritor altura de espiga (AE) para os acessos do BAG Milho de origem indigena
(A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e
acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).
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Quantidade de folhas acima da espiga e total

Os acessos do BAG de origem indigena apresentam, em média, cerca de seis folhas acima da es-
piga (FA) e 14 folhas no total (FT). Estimativas proximas a esses valores foram observadas para as
médias de todos os grupos em estudo, indicando que ha pouca variabilidade entre as racas quanto
a essas caracteristicas. Resultados semelhantes foram observados em outros grupos de acessos
do BAG Milho (Teixeira et al., 2020). Entre as ragas, os menores valores médios foram observados
na raga Caingang, que apresentou numero de folhas acima da espiga entre quatro e sete e nUmero
de folhas totais entre sete e 16. Por outro lado, o grupo de acessos nao classificados em ragas indi-
genas foi o que apresentou maiores valores médios, chegando a ter representantes com 10 folhas
acima da espiga e 18 folhas no total. O acesso SP 588, classificado na raga Caingang, apresentou
baixos numeros de folhas acima da espiga e total, indicando, mais uma vez, o seu baixo desem-
penho. Quando observados os graficos de distribuicdo de frequéncia, para os caracteres niumeros
de folhas acima da espiga e total (Figuras 13 e 14), a uniformidade entre acessos do grupo e entre
acessos de uma mesma raga fica mais notéria, pois em todos os grupos predominam acessos com
cinco ou seis folhas acima da espiga; e outras observagdes sao raras. Para o numero de folhas
totais, a maioria dos valores observados para os acessos também se concentra em intervalos es-
treitos. Em geral, ha predominancia de plantas com 13 a 15 folhas entre os acessos do BAG com
origem indigena (Figura 14A) e entre acessos da raga Moroti/Guarani (Figura 14E), com 13 ou 14
folhas para a raca Lenha (Figura 14D), entre 14 ou 15 folhas para a raga Caingang (Figura 14B) e
entre 14 e 16 folhas para acessos da raca Entrelagado (Figura 14C). Os acessos nao classificados
em ragas indigenas apresentaram plantas, em sua maioria, com um intervalo entre 15 e 18 folhas
(Figura 14F). Esses resultados estdo de acordo com as descrigcbes das ragas apresentadas por
Paterniani e Goodman (1977), que indicam numeros médios de folhas totais para representantes
das ragas Moroti, Caingang e Lenha e numero elevado de folhas para acessos da raga Entrelagado.
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Figura 13. Distribuigdo de frequéncia do descritor nimero de folhas acima da primeira espiga (FA) para os acessos do
BAG Milho de origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagado (C),
Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Figura 14. Distribuicao de frequéncia do descritor nimero de folhas totais (FT) para os acessos do BAG Milho de origem
indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagcado (C), Lenha (D), Moroti ou
Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Diametro do colmo

Em média, os acessos do BAG Milho de origem indigena foram similares quanto ao Didmetro do
Colmo (DC), pois a média geral do grupo foi de 22 mm e as médias dos acessos dentro das racas
variaram de 21 mm, para a raga Entrelagcado, a 24 mm, para acessos nao classificados em ragas
indigenas. Entretanto, dentro destes grupos houve ampla variagdo, como entre acessos da raca
Caingang, que apresentaram didmetro do colmo variando de 11 mm a 29 mm, e as amplitudes
dos intervalos considerando didmetros de colmo entre acessos das demais ragcas também foram
amplas, variando de 13 mm até 27 mm para a raga Moroti/Guarani, de 15 mm a 30 mm para a raga
Entrelacado, entre 19 mm e 29 mm para a raga Lenha e de 20 mm a 30 mm para os acessos nao
classificados em racgas indigenas. Apesar da variabilidade existente no grupo, a maioria dos aces-
sos de origem indigena, assim como os acessos das racas Caingang, Entrelacado, Moroti/Guarani
€ 0s acessos nao classificados nas ragas indigenas, apresentou didmetro do colmo entre 20 mm
e 23 mm. Apenas 0s acessos da raga Lenha apresentaram predominancia de didmetros do colmo
maiores, entre 22 mm e 25 mm (Figura 15). Deve ser ressaltado que alguns acessos apresentaram
colmos de didmetro pequeno, dentre eles estdo os acessos SP 588, da raca Caingang, PR 112 e
PR 113, da raca Moroti, e MT 023, da raca Entrelagado, com didametro do colmo inferior a 15 mm.
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Figura15. Distribuicdo de frequéncia do descritor didmetro do colmo (DC) para os acessos do BAG Milho de origem
indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou
Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).
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Qualidade da espiga

A média dos acessos do BAG Milho de origem indigena para nota de qualidade de espiga foi de 6,1,
que representa uma estimava de média geral similar aos resultados obtidos por Teixeira et al. (2018,
2020) com outros grupos de acessos do BAG Milho. As médias para notas de qualidade entre os
acessos nao classificados em racgas indigenas e entre os acessos da raga Lenha foram préximas a
média geral, variando entre 6,0 e 7,8, respectivamente. Ja o grupo de acessos da raca Entrelacado
apresentou, em média, notas de qualidade de espiga mais baixa: aproximadamente 4,1. Esses
resultados podem também ser verificados na Figura 16, que indica que a maioria dos acessos de
origem indigena e das ragas Caingang, Moroti/Guarani e dos acessos nao classificados em racas
indigenas apresentaram espigas de alta qualidade, sendo classificadas nas notas 7 ou 8 (Figura
16A, B, E e F). Qualidade ainda maior foi observada para a maioria dos acessos da raga Lenha que
apresentaram espigas classificadas na nota maxima da escala: 9 (Figura 16D). No extremo oposto,
estdo os acessos da raca Entrelagado que, em sua maioria, foram classificados nas notas de qua-
lidade 1 e 2 (Figura 16 C), que indicam pior qualidade. Deve ser considerado que uma das carac-
teristicas da raca Entrelagado é a disposicéao irregular dos gréos da espiga, e como o alinhamento
de graos € um dos fatores considerados na atribuicdo de notas de qualidade de espigas, a falta de
alinhamento, caracteristica da raca, pode ter sido um dos fatores que levaram as baixas notas de
qualidade de espigas. Deve ser considerado que os dados de caracterizagcao foram obtidos desde
a década de 1970 até o presente momento, ou seja, ao longo de quase 45 anos. Nesse periodo,
diversos profissionais dedicaram-se a avaliagéo de acessos do BAG Milho. Esse fato, aliado a sub-
jetividade inerente a avaliacdo de alguns caracteres, em especial a nota de qualidade de espigas,
faz com que possa haver variagbes em termos de critérios de avaliagcao entre avaliadores. Portanto,
as notas atribuidas a qualidade de espigas devem ser consideradas informativas, mas nao conclu-
sivas. Estas notas devem entdo ser vistas com ressalvas e devem ser, também, objeto de maior
atencao em outros estudos que considerem os acessos do BAG Milho.
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Figura 16. Distribuicdo de frequéncia do descritor nota de qualidade de espigas (NQ) para os acessos do BAG Milho de
origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas racas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti
ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).

Tipo de espiga e arranjo de graos nas fileiras

O tipo de espiga (TE) refere-se ao formato da espiga e € um dos descritores do milho de natureza
qualitativa, sendo classificado em apenas quatro tipos como predominantes no acesso: cilindrico,
conico-cilindrico, cbnico e redondo. Os quatro tipos possiveis de formato de espigas foram ob-
servados para acessos do BAG Milho de origem indigena. Até mesmo o tipo redondo, que nao é
comumente observado, foi encontrado no acesso AM 009, nao classificado entre as ragas indige-
nas. A maioria dos acessos considerados no presente estudo apresentou espigas do tipo cilindrico
como prevalente (Figura 17), assim como a maioria dos acessos dentro das ragas, sendo que entre
0s acessos da raga Caingang (Figura 17B) e Moroti/Guarani (Figura 17E) foram observados ape-
nas acessos com espigas do tipo cilindrico como predominantes. Somente entre acessos da raca
Entrelacado os tipos de espigas mais comuns foram cilindricos e cénicos em iguais proporgoes. A
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maioria destes resultados esta de acordo com os apresentados por Paterniani e Goodman (1977),
que indicaram o tipo de espigas cilindrico como caracteristico das ragas Caingang e Lenha, embora
os autores citem que dentre as caracteristicas da raga Moroti esta o formato de espigas ligeiramen-
te cOnico, o que ocorreu em apenas parte dos acessos classificados na raca Moroti do presente
trabalho. E oportuno considerar que variedades de milho que apresentam espigas com o formato
cilindrico podem ser preferidas para cultivo por indigenas, pois muitas vezes as formas de consumo
ou de processamento dos graos nas aldeias podem ser facilitadas por esse formato, assim como o
formato de espigas cilindrico é desejavel para alguns milhos especiais consumidos na fase de milho
verde (Pereira Filho et al., 2003).
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Figura 17. Distribuicao de frequéncia do descritor tipo de espiga (TE) para os acessos do BAG Milho de origem indigena
(A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e
acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).
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O arranjo de graos nas fileiras também é um descritor qualitativo e possui trés possibilidades de
expressao: reto ou levemente encurvado; em espiral; ou entrelacado. Apenas o tipo predominante
€ considerado, podendo cada acesso conter outros tipos de arranjo, porém com menor incidéncia.
A maioria dos acessos do BAG Milho de origem indigena apresenta como tipo predominante o
arranjo de graos reto ou levemente encurvado (Figura 18A). O arranjo de graos do tipo em espiral
nao foi encontrado em nenhum dos acessos deste grupo. Ja o arranjo de graos do tipo entrela-
cado foi encontrado em diversos acessos, em especial na raga Entrelagcado, ja que esse tipo de
alinhamento define a raca (Paterniani; Goodman, 1977). Entre os acessos classificados nas racgas
Caingang e Lenha foram encontradas apenas espigas com alinhamento das fileiras de graos do tipo
reto ou levemente encurvado (Figuras 18B e D). Era esperado que a totalidade de acessos da raga
Entrelacado apresentasse espigas com alinhamento de graos homénimo. Contudo, foram encon-
trados também acessos com o alinhamento de graos predominante do tipo reto ou levemente en-
curvado entre acessos dessa racga (Figura 18C). Esse resultado pode ter ocorrido por algumas das
seguintes possiveis causas: equivocos no processo de caracterizacao; equivocos no processo de
classificacdo dos acessos em racgas; o arranjo de graos do tipo entrelagado pode ter estado presen-
te, porém nao ter sido o tipo predominante; ou os acessos terem sido hibridizados, propositalmente
ou nao, com outras variedades antes ou depois de serem inseridos no BAG Milho. Para esclarecer
essa questao, em principio deve ser verificado se 0s acessos sem arranjo de graos do tipo entrela-
¢ado apresentaram os demais atributos que caracterizam a raga. A caracterizagao destes acessos
deve ser refeita para descartar a hipétese de possiveis equivocos e, nessa oportunidade, devera
ser observado se o arranjo de graos do tipo entrelagado esta presente dentre as espigas do acesso,
mesmo que em menor proporg¢ao. Por fim, a seguir s&o listados os acessos da raca Entrelagado que
nao apresentaram predominantemente o arranjo de graos que a define: I-74-5 Entrelagado Alto Rio
Negro, I-75-9 Ochisqueri, AC 039, RO 001, MT 005, MT 007, MT 011, MT 012, MT 024, MT 026, MT
036, e MT 052. Os acessos da raca Moroti/Guarani (Figura 18E) e os nao classificados nas racas
indigenas (Figura 18F) apresentaram a maioria dos acessos com alinhamento de grédos na espiga
do tipo reto ou levemente encurvado, porém, alguns poucos acessos possuem arranjo de graos
do tipo entrelagcado. Entre acessos da ragca Moroti, o arranjo entrelagcado esteve presente para:
I-74-7 Original, Nodzob Toré, Nodzob Pre, Nodzob Ronré, Nodzob A e Nodzob Udza; e entre os
acessos nao classificados em ragas indigenas, apenas o acesso MS 062 apresentou alinhamento
de graos do tipo entrelagado. Os milhos denominados “Nodzob” sao ligados a etnia Xavante e apre-
sentam tipicamente arranjo de graos do tipo entrelacado. Dentre os acessos classificados na raga
Entrelacado ha cinco acessos denominados “Nodzob” (MT 001 a 005), que, entretanto, ainda nao
foram caracterizados quanto ao descritor em questdo. Entre as suposicdes das causas para esse
resultado inesperado, a classificacdo equivocada desses acessos na raga Moroti possivelmente
seja a mais plausivel no caso dos acessos denominados “Nodzob”.
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Figura 18. Distribuicdo de frequéncia do descritor arranjo de gréos (AG) para os acessos do BAG Milho de origem
indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagcado (C), Lenha (D), Moroti ou
Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Cor e textura dos graos

A cor dos graos é um descritor de natureza qualitativa e uma caracteristica de grande relevancia
para o grupo em estudo; todos os tipos de cores presentes no BAG milho sdo encontrados dentre
0s acessos de origem indigena. Antes da apresentacao e discussao dos resultados obtidos acer-
ca desse descritor € necessario comentar algumas consideragdes. Muitas vezes a cor do grao é
chamada de cor do endosperma, entretanto, nas atividades de caracterizagcédo é considerada a cor
externa dos graos, que além da cor do endosperma tem a influéncia de cor da camada de aleurona
e do pericarpo. Outra consideragcao que deve ser feita € que, como os acessos do BAG Milho sédo
variedades, é possivel haver variacao entre individuos do mesmo acesso. Para a cor e o tipo dos
graos, que serao vistos a seguir, sdo anotados até trés tipos de ocorréncia, possibilitando assim,
identificar se o acesso é homogéneo ou ndo para cor do grao e registrar colora¢des de graos pre-
sentes em menor frequéncia. Alguns graos sao classificados como variegados, e essa classificagéo
indica que em um mesmo grao € encontrada mais de uma coloragdo. A ultima consideragao a ser
feita € que no grafico de distribuicao de frequéncias (Figura 19) as classes apresentadas envolvem
agrupamentos de cores nas trés classes seguintes: presenga de graos brancos; presenca de graos
amarelos ou laranjas; e presencga de graos vermelhos, purpura, cinza, pretos ou variegados.

Os resultados obtidos mostram que os grdos brancos sao os mais comuns entre 0s acessos de
milho indigenas do BAG Milho (Figura 19A). Entre os acessos da raga Caingang foram encontra-
dos graos nas cores branca, amarela, laranja e purpura, sendo 0s graos brancos os mais comuns.
Esse resultado esta de acordo com as definicbes da raga apresentadas por Paterniani e Goodman
(1977), que mencionam que representantes da raca Caingang apresentam endosperma branco
e que aleurona e pericarpo coloridos sdo frequentemente encontrados. Entre os acessos da raca
Entrelacado é encontrada a maior variabilidade de coloragdes para graos entre os acessos de mi-
Iho indigenas, pois ha registros de grédos brancos, amarelos, laranjas, vermelhos, cinzas, pretos,
purpuras e variegados; ou seja, todas as possibilidades de classificagcdo mencionadas por Teixeira
e Costa (2010), sendo a cor de grao branca a mais comum. Esses resultados corroboram com a
descricdo da raca Entrelagado apresentada por Paterniani e Goodman (1977), os quais relataram
que os graos da raga Entrelagado apresentam endosperma branco, pericarpo frequentemente ver-
melho ou variegado, e muitas possibilidades de cores para aleurona. Os acessos da raga Lenha
apresentaram graos nas cores branco, amarelo, laranja, vermelho e purpura, com maior ocorréncia
de graos brancos. As observagdes de graos coloridos entre acessos da raga Lenha divergem das
caracteristicas da raga apresentadas por Paterniani e Goodman (1977), ja que os autores afirma-
ram que os acessos dessa raga apresentam endosperma branco, sem que tenham sido identifica-
dos acessos com cores de aleurona ou pericarpo. Essa observacéo sugere necessidade de revisdo
da classificacdo dos acessos em ragas ou na caracterizagao dos acessos, por razdes semelhantes
as mencionadas para o descritor arranjo de graos. Os acessos que apresentaram coloragéo nao
esperada para a raga Lenha foram: RS 119, RS 122, RS 127, RS 128, RS 231 e RS 386, esses
apresentaram uma coloragao predominante que nao é a cor branca; e RS 131, RS 134, RS 136, RS
137 e RS 155 apresentaram coloragdo com ocorréncia em menor frequéncia diferente de branca.
Deve ser considerado que no estudo com acessos do BAG Milho de graos brancos e dentados,
conduzido por Teixeira et al. (2019a), foi verificado que a maioria dos acessos € originaria de coletas
no estado do Rio Grande do Sul, assim como os acessos da raga Lenha. Esses resultados suge-
rem a possibilidade de relagao direta entre esses grupos de acessos. Uma grande variabilidade de
cores de graos também é encontrada na raga Moroti/Guarani, pois em seus representantes foram
encontrados graos nas cores branca, amarela, laranja, vermelha, purpura e variegada, sendo a cor
branca a mais comum. Esses resultados estdo de acordo com as caracteristicas da raga Moroti
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relatadas por Paterniani e Goodman (1977), que indicaram a presenca de endosperma branco com
aleurona variando entre amarelo claro e escuro e pericarpo incolor, podendo, porém, apresentar
pericarpo variegado e aleurona azul. O grupo de acessos nao classificados nas ragas indigenas
também apresentou ampla variagao entre seus representantes, sendo observados gréaos nas co-
res branca, amarela, laranja, vermelha, preta, purpura e variegada, sendo a cor amarela a mais
comum. As distribui¢cdes de frequéncia, em que as cores foram agrupadas pela proximidade entre
suas respectivas frequéncias ou comprimentos de onda, e que foram consideradas até trés cores de
graos para cada acesso, indicam que a cor branca € a mais frequente para os acessos de origem
indigena em geral (Figura 19A) e para acessos das racas Caingang (Figura 19B), Lenha (Figura
19D) e Moroti/Guarani (Figura 19E). Ja os graos amarelos ou laranja sdo mais comuns entre os
acessos nao classificados nas ragas indigenas (Figura 19F). Por outro lado, a presenca de graos
vermelhos, purpura, cinza, pretos ou variegados foi 0 agrupamento de cores mais comum para a
raca Entrelacado (Figura 19C).
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Figura 19. Distribuicdo de frequéncia do descritor cor de grdos (CG) para os acessos do BAG Milho de origem indigena
(A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e
acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Assim como a cor dos graos, a textura dos graos, também denominada de tipo de endosperma,
€ um descritor de natureza qualitativa, e representa uma caracteristica de relevancia para os mi-
Ihos indigenas. Entre os cerca de 4.000 acessos mantidos no BAG Milho, sao encontrados graos
dos tipos: dentado, semidentado, duro, semiduro, doce, farinaceo, opaco e pipoca, e, entre esses
tipos, apenas os milhos especiais doce e opaco, que em geral sao originarios de introdug¢ao ou de
programas de melhoramento, ndo foram encontrados no grupo de 234 acessos indicados como mi-
Ihos indigenas. Esses resultados indicam a presenga de grande variabilidade presente no conjunto
formado pelos acessos de origem indigena no BAG Milho. Assim como a cor dos graos, tipos de
graos similares também foram agrupados, porém, por proximidade textural, para a distribuicao de
frequéncia (Figura 20). Foram consideradas as seguintes quatro classes para tipo de grao: dentado
ou semidentado, duro ou semiduro, farinaceo e pipoca. Na Figura 20A, é possivel verificar que os
graos farinaceos sao encontrados na maioria dos acessos de origem indigena. Esses resultados
estdo de acordo com as especificagdes das ragcas de milho de origem indigena apresentadas por
Paterniani e Goodman (1977), que indicam os graos farinaceos como sendo caracteristicos das
racas Caingang, Entrelacado, Lenha e Moroti. Entretanto, conforme comentado anteriormente, ha
outros tipos de graos observados entre os acessos indigenas, sendo alguns deles observados entre
0s acessos nao classificados nas racas indigenas e também alguns sendo encontrados entre aces-
sos das ragas indigenas, o que estda em desacordo com as definicdes das racgas.

Entre os acessos da raca Caingang, o RS 230 apresentou graos dentados, e o0 acesso RS 412
apresentou graos do tipo semidentado (Figura 20B). Entre os acessos da raca Entrelagado, o RO
001 apresentou graos do tipo semiduro, e os acessos MT 005 e MT 052 apresentaram graos do tipo
semidentado (Figura 20C). A presenca de graos de tipo alheio as especificagdes das racas é mais
intensa entre os representantes da raga Lenha, em que o tipo mais comum de grdos é o dentado
(Figura 20D). Entre as variedades classificadas na raca Lenha estdo os acessos RS 119; RS 122,
RS 128, RS 131, RS 134, RS 135, RS 136, RS 155, RS 231, RS 376, RS 382 e RS 386, com graos
do tipo dentado, e os acessos RS 127 e RS 137, com graos do tipo semidentado. Entre os acessos
classificados nas ragcas Moroti € Guarani € necessario fazer uma ressalva, pois essas racas estao
sendo estudadas como um sé grupo no presente trabalho, por terem sua origem vinculada a mes-
ma etnia e também por causa do pequeno numero de representantes da raca Guarani. Entretanto,
quanto ao tipo e outras caracteristicas dos gréos e das espigas que serdo vistas posteriormente,
deve ser considerado que os representantes da raca Guarani sdo, em sua maioria, milhos do tipo
pipoca, logo os acessos dessas ragcas devem ser considerados em separado para alguns carac-
teres. Conforme ja mencionado, a maioria dos acessos classificados na raga Guarani apresenta
graos do tipo pipoca. Entre os acessos da raca Moroti predomina o tipo de graos farinaceo (Figura
20E), porém, os acessos MS 015, MT 031 e SP 544 apresentam graos do tipo dentado; |-74-2
indios Krenakores e PR 079 apresentam grdos do tipo semidentado; MS 057, do tipo semiduro; e
MS 021, do tipo pipoca. Quanto aos acessos do grupo nao classificado em ragas indigenas (Figura
20F) predomina o tipo de graos farinaceos. Contudo, é esperado que haja outros tipos de gréaos,
pois eles podem pertencer a ragas diversas. E importante voltar a mencionar que os resultados que
identificam acessos com caracteristicas distintas as especificadas para as ragas em que eles foram
classificados devem ser vistos com cautela e ndo implicam uma imediata reclassificacdo destes
acessos em ragas, pois podem ter ocorrido equivocos na caracterizagdo, ou 0os acessos podem ter
sido hibridizados com outros materiais e parte de suas caracteristicas ndo terem se expressado.
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(A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou Guarani (E) e
acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).
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Comprimento e diametro das espigas e diametro de sabugo

O comprimento da espiga € mais um dos descritores para os quais os acessos do BAG Milho de
origem indigena apresentam ampla variabilidade (Figura 21A), sendo encontrados acessos com
comprimento de espigas variando de 79 mm a 250 mm. Assim, as espigas mais longas medem
mais que o triplo do que as espigas mais curtas. Essa variabilidade se mostra presente tanto entre
acessos agrupados por ragas quanto entre esses grupos. A média geral para o comprimento de
espigas é cerca de 139 mm, estimativa essa superior as encontradas por Teixeira et al. (2020) em
estudo com acessos do BAG Milho com graos brancos. Os acessos da raga Caingang apresenta-
ram media para comprimento de espigas de 145 mm e observagdes compreendidas no intervalo
de 100 mm a 201 mm. Entretanto, como mostrado na Figura 21B, a maioria das espigas dessa
raca possui comprimento entre 97 mm e 130 mm, sendo assim, em geral, espigas de tamanho
meédio. Essa observagao esta de acordo com as caracteristicas descritas para a raga Caingang
por Paterniani e Goodman (1977). As estimativas de médias para comprimento de espigas para
acessos da raga Entrelagado variaram de 109 mm a 225 mm, com média geral de 160 mm. Esses
resultados indicam espigas muito longas, o que também pode ser verificado na Figura 21C, onde
pode ser observado que, apesar da maior variabilidade para o carater, em geral as espigas da raca
Entrelacado apresentam comprimento de espigas entre 148 mm e 181 mm. Esses resultados coin-
cidem com as especificagdes da raga Entrelagado apresentadas por Paterniani e Goodman (1977),
que indicam espigas muito longas como sendo uma caracteristica da raga Entrelagado. Ja a raca
Lenha apresentou espigas menores, com comprimento médio de 106 mm e com seus acessos va-
riando entre 79 mm e 136 mm para comprimento de espigas. Na Figura 21D a tendéncia as espigas
curtas na raca Lenha pode ser observada nitidamente, em especial com a maioria dos acessos
com comprimento de espigas médio no intervalo entre 79 mm e 130 mm. Esses resultados também
sdo coerentes com a informacgao apresentada por Paterniani e Goodman (1977), de que uma das
caracteristicas da raga Lenha sao as espigas curtas. Os acessos da raga Moroti/Guarani apresen-
tam ampla variagdo para comprimento de espigas, com um intervalo que vai de 80 mm até 250
mm e média geral para a raca de 140 mm. Apesar desse amplo intervalo em que as observagoes
estao dispersas, o intervalo entre 97 mm e 130 mm foi 0 mais comum para os comprimentos de
espigas da raga Moroti/Guarani (Figura 21F). Dentre os acessos dessa raga, esta aquele que apre-
sentou o maior comprimento de espigas de todo o grupo de acessos de origem indigena: 250 mm.
Entretanto, deve ser considerado que essa estimativa foi obtida para o acesso Nodzob Ronre que,
conforme j& mencionado, possivelmente é da raca Entrelagado e foi classificado equivocadamente
na raca Moroti. Esses resultados também estdo de acordo com os apresentados por Paterniani e
Goodman (1977) que caracterizaram a raga Moroti pela presencga de espigas longas. Os acessos
nao classificados nas ragas indigenas apresentaram espigas com comprimento variando de 100
mm a 188 mm, com média de 147 mm. Contudo, em geral, 0s acessos desse grupo apresentaram
espigas entre 97 mm e 130 mm, ou de 165 a 198 mm. No primeiro intervalo estdo os acessos MT
009, AM 009, GO 001, GO 002, Kayabi 1 Amarelo, TO 001 e TO 002, e no segundo intervalo estao
os acessos Composto indigena, RO 012, RO 013, RO 014, RO 015, MT 059, Kayabi 2 Preto e RO
170, indicando, assim, uma tendéncia a espigas de tamanho médio nos acessos originarios dos es-
tados de Goias e Tocantins, e de espigas maiores entre 0os acessos originarios de coletas no estado
de Rondbnia.
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Figura 21. Distribuicdo de frequéncia do descritor comprimento de espiga (CE) para os acessos do BAG Milho de origem
indigena (A) e destes acessos agrupados pelas racas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou
Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).
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Os acessos do BAG Milho de origem indigena apresentaram grande variabilidade para o didmetro
de espigas, com média geral de 39 mm e com observagdes que variam de 16 a 56 mm (Figura
22A), ou seja, novamente a maior observagao atinge valores trés vezes maiores do que o da menor
observacao. Entretanto, a média geral do grupo € baixa quando comparada as obtidas em outros
grupos de acessos do BAG Milho (Teixeira et al., 2019a, 2020) e, em geral, concentram-se no inter-
valo de 36 mm a 43 mm. Os acessos da raga Caingang apresentaram espigas com didmetro médio
de 42 mm e, para esse grupo, foram observadas estimativas de 30 mm até 54 mm para o didmetro
da espiga. Contudo, o intervalo com a maior frequéncia incluiu didmetros de espigas de 40 mm a
43 mm (Figura 22B). Entre os acessos da raca Entrelagado, em geral, nao sdo observadas espigas
de didmetro elevado. A média geral para o descritor nessa raga € de 37 mm, e foram encontrados
acessos variando de 24 mm até 46 mm, embora o intervalo onde sdo encontradas a maioria das
estimativas seja bem mais estreito: entre 36 mm e 39 mm (Figura 22C). Ja entre os acessos da raga
Lenha nao foram encontrados representantes com didmetros de espigas menores que 40 mm. A
média geral para essa raga foi 48 mm, com observagdes variando de 44 mm a 56 mm e faixa onde
se concentrou a maioria das estimativas entre 44 mm e 51 mm (Figura 22D). A raca Moroti/Guarani
foi a que apresentou acessos com estimativas de didmetro de espigas dispersos no maior intervalo,
pois os acessos variaram de 16 mm até 55 mm, mas a média geral para o descritor foi de 37 mm, e
a faixa na qual se concentraram grande parte das observagdes foi de 36 mm a 43 mm (Figura 22E).
Dentre os acessos da raga Moroti foram observados os valores mais extremos para todo o conjunto
de acessos de origem indigena, sendo os acessos I-75-8 Macapoco e Nodzob Udza com as espigas
de menor didmetro (abaixo de 23 mm) e os acessos PR 079 e MS 015 de maior didmetro (acima de
52 mm). Assim é recomendado que esses acessos sejam caracterizados novamente e que a sua
classificacdo na raca Moroti seja revista. Os resultados obtidos para o didmetro de espigas para
cada raca estdo de acordo com os apresentados por Paterniani e Goodman (1977) para sua des-
cricao, indicando que entre as caracteristicas das racas Caingang, Entrelacado e Moroti estdo as
espigas de didmetro mediano, e para a raga Lenha, didmetro grosso. Ja os acessos néo classifica-
dos nas ragas indigenas apresentaram em média espigas de 38 mm de didmetro, com observacdes
dispersas no intervalo de 29 mm a 48 mm, sendo que a faixa mais comum para essas observacoes
vai de 36 a 43 mm (Figura 22F).
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Figura 22. Distribuigcdo de frequéncia do descritor diametro de espigas (DE) para os acessos do BAG Milho de origem
indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelacado (C), Lenha (D), Moroti ou
Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Quanto ao carater didametro do sabugo, a média geral dos acessos do BAG Milho de origem indi-
gena foi de aproximadamente 24 mm, e foi observada ampla variabilidade, especialmente entre as
racas indigenas. Os acessos da raca Lenha foram aqueles que apresentaram, em média, maiores
didmetros de sabugo, com cerca de 27 mm, sendo a menor estimativa obtida para esse grupo de
24 mm, e a maior, de 44 mm. A seguir esta a raca Caingang, com didmetro médio de sabugo de
aproximadamente 25 mm, sendo a menor estimativa encontrada para este descritor entre acessos
deste grupo de 16 mm, e a maior, de 37 mm. Entre os grupos formados pelos acessos classifica-
dos em racgas indigenas, as menores médias para diametro de sabugo foram observadas entre os
acessos das racas Entrelacado e Moroti/Guarani, ambas com cerca de 23 mm, sendo as menores
estimativas observadas de 13 mm para ambas as racgas, e as maiores estimativas de 29 mm e 35
mm para as racgas Entrelacado e Moroti/Guarani, respectivamente. O grupo formado pelos acessos
nao classificados nas ragas indigenas apresentou didmetro médio de sabugo de cerca de 24 mm, e
os valores estimados para os acessos deste grupo variaram de 20 mm a 28 mm. Quando observada
a distribuicdo de frequéncia das estimativas do didmetro do sabugo (Figura 28) algumas particu-
laridades devem ser ressaltadas: inicialmente deve ser notado que, apesar da grande diversidade
encontrada entre 0os acessos para esse carater, a maioria das observagdes esta distribuida em
poucas classes. Para o total de acessos do grupo (Figura 23A) e para a maioria dos acessos das
racas Caingang (Figura 23B) e Lenha (Figura 23D) as estimativas do didmetro do sabugo ficaram
entre 24 mm e 29 mm; para os acessos da raca Entrelacado (Figura 23C), em geral, o didmetro de
sabugo variou entre 22 mm e 27 mm e, por fim, a maioria das estimativas do didmetro do sabugo
para acessos da raca Moroti/Guarani (Figura 23E) e para os acessos nao classificados nas racas
indigenas (Figura 23F) estiveram no intervalo de 24 mm a 26 mm. Outra observagéo que pode ser
feita na Figura 23 é a de que os didmetros de sabugo de quase todos os acessos variaram entre
13 mm e 29 mm, ndo sendo observados acessos com didmetro de sabugo de 30 mm a 34 mm,
porém houve trés acessos com diametro de sabugo acima de 35 mm. A principio, essa descontinui-
dade sugere que pode ter havido equivoco na mensuragao do carater, entretanto, a observagao de
outros descritores obtidos para esses acessos sugere que as estimativas de didmetros de sabugo
elevadas estao corretas. Os acessos com didmetro de sabugo acima de 35 mm foram: RS 230 da
raca Caingang; RS 537 da raca Lenha; e PR 079 da raca Moroti, que apresentaram estimativas de
didmetro de espigas também elevadas: acima de 54 mm. O acesso RS 537 também apresentou
espigas com maior numero de fileiras de graos: 22.
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Figura 23. Distribuicdo de frequéncia do descritor diametro do sabugo (DS) para os acessos do BAG Milho de origem
indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragcas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha (D), Moroti ou
Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Numero de fileiras de grdos e numero de graos por fileira

O numero de fileira de graos (NF) é um carater que apresenta uma particularidade, pois cada espiga
possui sempre um numero par de fileiras de grdos (Magalhaes, 2011) e é considerada a moda e
ndo a média, como os demais caracteres. Os acessos do BAG Milho de origem indigena apresen-
taram alta variabilidade para esse carater, pois entre os componentes desse grupo ha materiais que
apresentaram de oito a 22 fileiras de graos (Figura 24A), com a moda de 14 fileiras. Para a raca
Caingang, a moda para o numero de fileiras foi 12, e foram encontrados acessos apresentando
entre 10 e 18 fileiras (Figura 24B). Segundo Paterniani e Goodman (1977), as variedades da raga
Caingang se caracterizam por apresentarem espigas com 12 fileiras, o que esta de acordo com a
moda estimada, porém nota-se que alguns acessos podem ter apresentado espigas atipicas para
a raca. No presente trabalho foram considerados atipicos apenas os acessos que apresentaram
espigas com pelo menos quatro fileiras de graos além das especificadas para a raga. Portanto, no
caso da raga Caingang, os acessos RS 230 e RS 229, que apresentaram 16 e 18 fileiras de gréos,
respectivamente, foram aqueles que apresentaram espigas fora do padrao esperado para araga. Ja
para a raca Entrelagado, a moda para fileiras de gréos foi 14 e foram observados acessos com es-
pigas de oito até 16 fileiras de graos (Figura 24C). Para a raga Entrelagado, Paterniani e Goodman
(1977) nao indicam uma faixa de observagdes tipicas da raga, porém mencionam que a média &
de 13 fileiras. E oportuno lembrar que a contagem de fileiras em materiais com arranjo de grdos
do tipo entrelagado é mais dificil, justamente pela inexisténcia do alinhamento dos gréos, entéo as
estimativas obtidas para os acessos desse grupo serao consideradas de acordo com as caracteris-
ticas da raca. Ja para a raga Lenha, foi obtida a moda de 12 fileiras de gréos por espiga e acessos
variando de 12 até 22 fileiras (Figura 24D). Esses resultados foram completamente contrarios aos
descritos por Paterniani e Goodman (1977) para a raga Lenha, pois os autores indicaram que as
espigas dessa raga possuem um numero elevado de fileiras de graos, em geral 22. Assim, quase
todos os acessos classificados na raca Lenha apresentaram numero de fileiras atipico para a raca,
pois apenas o acesso RS 237 apresentou 22 fileiras. Os demais acessos apresentaram: 18 (RGS
XX Lenha, RS 119 e RS 122), 14 (RS 127, RS 135, RS 136, RS 231 e RS 382) ou 12 fileiras (RS
128, RS 131, RS 134, RS 137, RS 155, RS 376 e RS 386). Entre os representantes da raca Moroti/
Guarani, foram encontrados acessos com oito a 18 fileiras de graos por espiga, e a moda para a
caracteristica foi de 14 fileiras (Figura 23E). Paterniani e Goodman (1977) indicaram que essa racga
se caracteriza por produzir espigas com 12 a 14 fileiras de gréaos, o que faz com que alguns acessos
tenham apresentado numero de fileiras fora do especificado para a raga. Esses acessos sao: I-75-7
Imisrequi e I-75-8 Macapoco, com oito fileiras; e PR 079, com 18 fileiras. Os acessos nao classifica-
dos nas ragas indigenas apresentaram a moda de 16 fileiras de graos, e, entre seus acessos, foram
observados materiais com 10 a 16 fileiras predominantemente (Figura 24F).

As estimativas para a variavel numero de gréos por fileiras também mostraram a grande variabilida-
de existente entre acessos do BAG Milho de origem indigena. Em média, esses acessos apresen-
taram 28 graos por fileira e 0 acesso com menor numero apresentou apenas 13 graos, enquanto
que o maior valor encontrado foi de 43 graos por fileira (Figura 24A). Em média, os acessos da raca
Caingang e Entrelagado foram aqueles com maior numero de graos por fileira, 30, sendo que os
acessos da raga Caingang variaram de 19 a 30 graos por fileira (Figura 24B), e os acessos da racga
Entrelagado variaram de 21 a 36 gréos por fileira (Figura 24C). A seguir estao os acessos da raca
Moroti/Guarani que apresentaram, em média, 28 graos por fileira e variaram de 13 graos por fileira
no acesso MT 053 até 42, para o acesso PR 079 (Figura 25E). Dentre os grupos de acessos clas-
sificados em ragas, o grupo referente a raga Lenha foi o que apresentou 0 menor numero médio de
gréaos por fileira, apenas 24, o que possivelmente é compativel com as espigas curtas, caracteristi-
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cas dessa raca, conforme mencionado anteriormente. Seus acessos variaram de 18 a 30 para este
carater (Figura 25D). Os acessos nao classificados nas ragas indigenas apresentaram, em média,
28 graos por fileira, e seus acessos variaram de 13 a 43 graos por fileira (Figura 25F).
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ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raca definida (F).
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Pesos de espigas e de graos por espiga

Os pesos médios de espigas e de graos por espigas sao caracteres que apresentam correlagéo
positiva e alta (r = 0,9880), portanto serao analisados de forma conjunta no presente trabalho, a
despeito de serem possivelmente, dentre os descritores de milho, os caracteres de maior interesse
sob o ponto de vista dos programas de melhoramento. Os acessos do BAG Milho de origem indi-
gena apresentaram, em média, espigas de 109 g e peso de graos por espigas de 86 g. Entretanto,
houve muita variagdo no conjunto de acessos indigenas e também entre ragas e entre acessos de
uma mesma raga. Para o grupo de acessos indigenas como um todo foram estimados peso médio
de espigas de 26 g até 305 g e peso médio de gréos por espigas de 20 g até 245 g (Figuras 26A e
27A). Os acessos da raca Lenha foram os que apresentaram, em média, maiores pesos de espiga e
de graos por espiga: 124 g e 103 g, respectivamente, com as estimativas para acessos dessa raca
variando entre 85 g e 161 g para peso médio de espigas, e entre 67 g e 134 g para peso médio de
graos por espiga. Os acessos dessa raga se mostraram muito homogéneos para esses caracteres,
como apresentado nas Figuras 26D e 27D, onde € possivel verificar também que as classes mais
frequentes para peso médio de espigas e peso médio de graos por espiga para acessos da raga
Lenha sdo compreendidas entre 110 g e 137 g e de 65 g a 132 g, respectivamente. Araga Caingang
foi a que produziu, em segundo lugar, os maiores pesos médios de espigas e de graos por espigas,
com média geral para esses caracteres de 121 g e 98 g, respectivamente, e acessos variando de
42 g até 237 g para peso médio de espigas e de 37 g até 188 g para peso medio de graos por espi-
ga. Como pode ser observado nas Figuras 26B e 27B, as estimativas para esses caracteres estdo
dispersas em um grande intervalo, embora sejam mais comuns espigas pesando entre 82 ge 165 g
e com peso médio de graos por espigas entre 65 g e 110 g, entre os representantes dessa raga. As
espigas da raga Entrelagcado sdo as que apresentaram, em terceiro lugar, os maiores pesos médios
de espigas e de graos por espigas, com estimativas médias de 110 g e 88 g, respectivamente, sen-
do que seus acessos variaram de 85 g a 161 g para peso médio de espigas e de 67 g a 134 g para
peso médio de graos por espiga, sendo que o intervalo mais comum para as observagdes destes
caracteres na raga Entrelagado foram de 110 g até 165 g para peso médio de espigas e de 65 g até
132 g para peso médio de graos por espiga (Figuras 26C e 27C). Por fim, dentre os acessos classi-
ficados em ragas indigenas, os acessos da raga Moroti/Guarani foram os que apresentaram espigas
mais leves, pois os pesos médios de espigas e de graos por espigas foram estimados em 99 ge 77
g, respectivamente. Esses dois caracteres apresentaram grande variagao entre o grupo de acessos
da raga Moroti/Guarani, abrangendo a mesma amplitude que os acessos das ragas indigenas como
um todo, ou seja, variaram de 26 g a 305 g para peso médio de espigas e de 20 g até 245 g para
peso médio de graos por espiga. Apesar dessa grande variagdo, em geral, 0s acessos dessa raca
apresentaram peso medio de espigas entre 82 g e 109 g e peso médio de graos por espiga entre 65
g e 87 g (Figuras 26E e 27E). Ja os acessos nao classificados em ragas indigenas também apre-
sentaram baixas estimativas para medias de pesos de espigas e de graos por espigas: 108 g e 89
g, respectivamente. As faixas em que foram encontradas estimativas para esses caracteres dentro
deste grupo de acessos foram amplas, variando de 56 g até 179 g para peso médio de espigas e
de 36 g até 153 g para peso médio de graos por espigas. Entretanto, como pode ser observado nas
Figuras 26F e 27F, em geral, os acessos deste grupo apresentaram baixo peso médio de espigas,
entre 54 g e 81 g, e baixo peso médio de graos por espiga, entre 65 g e 87 g.

As médias para os pesos de espigas e de graos por espiga dos acessos de origem indigena e de
suas ragas foram, em geral, menores dos que os observados por Teixeira et al. (2019a, 2020) para
0S acessos com graos brancos originarios de coletas. Nesse estudo, os autores estimaram médias
de pesos de espiga e de gréaos por espiga de cerca de 157 g e 132g, respectivamente, para acessos
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do BAG Milho com graos brancos e dentados originarios da regido Sul do Brasil. Os acessos da
raca Lenha compartilham similaridades com os acessos estudados por Teixeira et al. (2019a), tais
como cor dos graos, tamanho de espigas e regiao de coleta, o que sugere que esses grupos de
acessos possam estar diretamente relacionados. E importante ressaltar que alguns acessos apre-
sentaram peso médio de espiga e peso médio de graos por espiga muito divergentes em relacao
aos observados para os demais acessos de cada raca. Nesse caso estao os acessos SP 565, CE
045 e SP 588 da raga Caingang, que produziram espigas e graos por espiga de baixissimo peso; o
acesso RS 229, também da raga Caingang, que apresentou elevados pesos médios de espiga e de
graos por espiga; os acessos MT 023 e MT 036 da raca Entrelagcado, em razdo dos baixos pesos
médios de espiga e de graos por espiga; os acessos da raga Moroti I-75-4 Macapoco, Nodzob Tore,
Nodzob Pre e Nodzob Ronre, também pelos baixos pesos médios de espiga e de graos por espiga;
e 0 acesso PR 079, por apresentar elevadissimos pesos médios de espiga e de graos por espiga.
Os resultados estimados para acesso |-74-6 Pi Katete, nao classificado em ragas indigenas, tam-
bém devem ser vistos com cautela por causa do baixo peso médio de graos por espiga.
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Figura 26. Distribuicdo de frequéncia do descritor peso de espigas por planta (PE) para os acessos do BAG Milho de
origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha (D), Moroti
ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Figura 27. Distribuicdo de frequéncia do descritor peso de grédos por planta (PG) para os acessos do BAG Milho de
origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas ragas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha (D), Moroti
ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Peso de 1.000 graos

O peso de 1.000 graos é um descritor indicativo do tamanho dos graos que, possivelmente, esta
relacionado a forma e preferéncia de consumo. No caso do milho indigena e, em especial, na se-
lecdo de acessos a serem utilizados em atividades de repatriamento de variedades tradicionais
em aldeias, o tamanho do grao, juntamente com a sua cor e o tipo, séo fatores importantes para a
aceitacao da variedade por parte dos indigenas. Em média, 1.000 graos dos acessos de milho indi-
genas pesam 300 g. Entretanto, assim como os demais caracteres, ha grande variabilidade do peso
de 1.000 graos entre as ragas e entre os acessos de uma mesma raca (Figura 28A). Os acessos
da raca Moroti apresentaram, em geral, os menores gréos, com peso médio de 1.000 gréos de 269
g, € seus acessos variaram de 126 até 379 g para o caractere. A maioria dos acessos dessa racga
apresentou peso de 1.000 graos entre 209 e 332 g (Figura 28E). Os acessos da raga Entrelagado
e do grupo nao classificado em racas indigenas apresentaram tamanho de graos médios, com
média de peso de 1.000 graos de 287 e 283 g, respectivamente. As estimativas de peso médio de
1.000 graos para a maioria dos acessos da raga Entrelagado estiveram entre 251 e 373 g (Figura
28C), indicando tamanho médio dos graos, embora os acessos |I-75-9 Ochisqueri e MT 023 tenham
apresentado peso de 1.000 graos muito baixo, e o acesso MT 005 tenha apresentado estimativa
muito elevada. Boa parte dos acessos né&o classificados nas ragas indigenas apresentaram peso
de 1.000 graos, variando de 251 a 333 g (Figura 28F), indicando também tamanho médio de gréos.
Os acessos da raga Caingang apresentaram tamanho de grédos de médio a grande, por causa da
estimativa média do peso de 1.000 graos de 321 g. Conforme apresentado nos Apéndices de 7 a
17, grande parte dos acessos dessa raga apresentou estimativa para o carater entre 333 g e 374 g.
Os acessos da raca Lenha apresentaram média de peso de 1.000 graos igual a 401 g, e os valores
observados para seus acessos variaram de 197 g a 539 g. Os valores estimados para os acessos
dessa raga, em geral, foram acima de 498 g, conforme apresentado na Figura 28D. Apesar de ter
sido apenas entre acessos da raga Lenha entre todo o grupo de acessos de origem indigena, em
que foram observados peso de 1.000 graos proximos ou superiores a 500 g, possivelmente essas
estimativas ndo estdo equivocadas, dado o grande numero de acessos com sementes grandes,
sendo eles: RS 128, RS 131, RS 134, RS 135 e RS 136.

Paterniani e Goodman (1977), quando descreveram as caracteristicas morfolodgicas das ragas indi-
genas, nao relacionaram atributos dos descritores nimero de graos por fileira, pesos de espigas e
de graos por espigas e didametro de sabugo. Entre os ultimos descritores apresentados no presente
trabalho, apenas o tamanho do grédo é mencionado na descri¢gao das ragas. Os gréos de tamanho
médio observados para os acessos das ragas Caingang, Entrelagado e Moroti estdo de acordo com
as caracteristicas indicadas para as ragas, feitas por Paterniani e Goodman (1977). Entretanto, os
graos grandes observados para os acessos da raga Lenha estao totalmente desajustados as carac-
teristicas indicadas para essa raga.
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Figura 28. Distribuicdo de frequéncia do descritor peso de 1.000 (mil) sementes (PM) para os acessos do BAG Milho de
origem indigena (A) e destes acessos agrupados pelas racas de milho Caingang (B), Entrelagado (C), Lenha (D), Moroti
ou Guarani (E) e acessos de outras ragas ou sem raga definida (F).
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Consideragoes sobre caracteristicas morfolégicas por raca

A analise detalhada dos dados de caracterizagao levou a identificagcdo de cerca de 50 acessos
(aproximadamente 20% do total do grupo) que apresentaram caracteristicas que divergiram das de-
finicbes das racas em que estes acessos foram classificados e/ou que destoaram muito dos demais
acessos do grupo. Alguns destes acessos apresentaram muitos caracteres nessa condi¢cao, em es-
pecial os acessos SP 588 da ragca Caingang e PR 079 da raca Moroti. Entretanto, os demais aces-
sos nessa situagado apresentaram comportamento inesperado para poucos descritores. Conforme
ja mencionado, possivelmente, isso se deve a equivocos na caracterizagao ou na classificacéo de
acessos em ragas, ou a hibridizagdes intencionais na multiplicacdo destes acessos, ou, ainda, a
influéncia ambiental na expresséo fenotipica. No caso de hibridizagées com outras populagoes,
mesmo que alelos alheios as populagdes originais tenham se hibridizado em pequenas proporg¢des,
nas geragoes seguintes, a frequéncia destes alelos pode aumentar, caso haja vantagem adaptativa
ou selecao.

A maioria dos acessos da raga Lenha apresentou atributos da espiga totalmente divergentes das
especificagdes da raga, embora esses atributos tenham sido bastantes homogéneos entre acessos
da raca Lenha, o que sugere que esses acessos formem um grupo com caracteristicas em comum,
porém divergindo do esperado para a raga. E oportuno lembrar que a definicdo do termo raga, apre-
sentado por Houaiss et al. (2009), e mais apropriada ao tema do presente trabalho, é: “Bio conjunto
de populagdes de uma espécie que ocupam uma regido em particular, e que diferem de populacdes
de outras regides [Termo frequentemente usado no mesmo sentido que subespécie]”. Considerando
a importancia da ocupagao geografica para a definicdo de ragas, o mapeamento dos locais de co-
letas dos acessos apresentado na Figura 6 que indica regides definidas e continuas para os locais
de coleta e as razdes levantadas para as possiveis causas dos resultados inesperados, € possivel
supor que os agrupamentos de acessos por ragas empregados no presente trabalho sejam validos.
Entretanto, algumas excec¢des a essa validagdo devem ser feitas para proximas analises dos aces-
sos. Aqueles que contém a denominagédo Nodzob possuem caracteristicas morfolégicas, nomencla-
tura e origem alinhadas a raga Entrelagado e ndo a raga Moroti, na qual estao classificados. Assim,
esses acessos serao incluidos no grupo da raga Entrelagado para a analise da divergéncia genética
entre acessos. Em razdo do desempenho atipico dos acessos SP 588 e PR 079 para muitos dos
descritores, eles ndo serdo incluidos nas analises de divergéncia entre acessos.

Variabilidade e divergéncia entre acessos do BAG
Milho de origem indigena agrupados por ragcas

Os dendrogramas ilustrativos da diversidade, baseada nos dados de caracterizacao, entre acessos
do BAG Milho de origem indigena sao apresentados nas Figuras 29 a 33. No canto inferior direito
de cada grafico, esta apresentada a correlagdo cofenética, com as estimativas de correlagao pre-
sentes no intervalo de 0,6415 a 0,7229, ou seja, ligeiramente abaixo de 0,80, que é o valor minimo
sugerido para essa correlagao (Barroso; Artes, 2003; Cruz; Carneiro, 2003; Cargnelutti Filho et al.,
2010). As distancias estimadas entre os acessos variaram de 0,36 a 0,92 entre acessos da raca
Caingang; de 0,23 a 0,96 entre acessos da raca Entrelagado; de 0,19 a 0,92 entre acessos da raga
Lenha; de 0,10 a 0, 91 entre acessos da raca Moroti; e de 0,4 a 0,96 entre os acessos nao classi-
ficados nas racgas indigenas. Esses intervalos sao superiores e mais amplos aos encontrados por
(Teixeira et al., 2019a, 2020) em estudo com outros grupos de acessos do BAG Milho, indicando
assim grande variabilidade entre acessos de origem indigena, apesar de serem acessos, em sua
maioria, classificados em racas em comum.
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E oportuno lembrar que os dados de caracterizacédo apresentados no presente trabalho, utilizados
para estimar a distancia genética entre os acessos e para a elaboracado dos dendrogramas, séo
dados obtidos com baixa precisdo, uma vez que sado adquiridos ao longo de diversas safras, sem
repeticdoes e em apenas uma condicdo ambiental, portanto, sdo dados preliminares sobre a ava-
liacdo de germoplasma. Assim, os dados de caracterizagcdo séo Uteis para agregar valor ao banco
de germoplasma, mas nao de forma conclusiva. Desta forma, os resultados apresentados no den-
drograma serao considerados como sugestao de agrupamento de gendtipos. Por essas razdes, 0s
niveis de corte para agrupamento de acessos de acordo com o dendrograma serao altos, acima de
90% da distancia genética maxima.

De acordo com o dendrograma apresentado na Figura 29, os acessos classificados na raca
Caingang foram distribuidos em seis grupos com base na distancia genética entre acessos. No
grupo 1, estdo os acessos CE 044, CE 045 e CE 043, que além da origem em comum, apresen-
taram florescimento em torno de 70 dias e comprimento de espigas em torno de 12 cm. O grupo
2 € composto por apenas um acesso, PR 097, que apresenta penddes com pequeno numero de
ramificagdes, graos pequenos e dentados. O grupo 3 também e formado por apenas um acesso,
Caingang Composto, que € o unico classificado na raga Caingang que nao € de origem direta de
coletas, e sim um composto formado por diversos acessos, o que faz com que ele seja classificado
como melhorado, embora tenha sido obtido com baixo esfor¢co de melhoramento. Quanto as carac-
teristicas do acesso Caingang Composto, destaca-se a baixa nota para qualidade de espigas. No
grupo 4, foram inseridos os acessos RS 230 e RS 412, que, além da regido de origem em comum,
apresentam graos do tipo dentado ou semidentado, espigas grandes com 14 ou 16 fileiras de gréos.
O grupo 5 foi formado pelos acessos PR 055 e SP 565, que apresentam em comum alturas de
plantas e de espigas de magnitude intermediaria, presenca de graos da cor purpura, espigas curtas
de baixo peso e com baixo peso de graos por espiga. Por fim, o grupo 6 foi 0 que apresentou maior
numero de representantes, que foram os acessos SP XllI, SP 620, RS 229, PR 081 e SP XIX, que
possuem em sua maioria espigas com 12 fileiras e peso de graos por espiga de valor intermediario.
Os acessos classificados na raga Caingang e agrupados em cada um dos seis grupos possuem
atributos similares e caracteristicos da raca Caingang. Segundo Paterniani e Goodman (1977), as
variedades de milho desta raca florescem em cerca de 74 dias, apresentam alturas de planta e de
espiga, numero de folhas por planta e comprimento e largura de folhas medianas, seus pendbdes
apresentam dimensdes médias, com alto numero de ramifica¢des. As espigas apresentam compri-
mento médio, didmetro de cerca de 40 mm, 12 fileiras de graos e formato cilindrico. Os graos séo,
em sua maioria, dentados ou farinaceos, pequenos com endosperma branco, podendo apresentar
aleurona ou pericarpos coloridos. Assim, supde-se que o grupo de acessos do BAG Milho apresen-
tados na Figura 29 estejam adequadamente classificados na raca Caingang.
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Figura 29. Dendrograma com base em caracteres morfolégicos ilustrando a divergéncia entre acessos do BAG Milho
classificados na raga Caingang.

O dendrograma obtido para os acessos do BAG Milho classificados na ragca Entrelagado e acessos
denominados “Nodzob” é apresentado na Figura 30. Nesse agrupamento foram identificados 5 gru-
pos. No grupo 1, foi incluido um grande numero de acessos: MT 010, MT 022, MT VI — Entrelagado,
I-75-9 — Ochisqueri, MT 003, MT 001, Nodzob Tore, Nodzob Wawi, Nodzob Ronre, Nodzob Udza,
Nodzob Topre, Nodzob A, MT 027 e Nodzob Pre, que possuem em comum notas baixas para qua-
lidade de espigas, possivelmente pela ocorréncia de espigas longas com baixo didmetro e baixis-
simo peso de espigas e de graos por espigas. O arranjo dos graos nas espigas no grupo 1 sao en-
trelagados, ou seja, tipicos da raga. A presenga de graos brancos e farinaceos também é constante
para os acessos deste grupo. E interessante notar que todos os acessos denominados “Nodzob”
que foram inseridos neste grupo tém atributos muito caracteristicos da raga Entrelagado, o que
confirma a suposicéo de que estes acessos estariam mal classificados na raga Moroti. O grupo 2
é formado por apenas um acesso, MT 005, que possui arranjo de graos do tipo reto ou levemente
encurvado, com espigas com oito fileiras de graos, sendo ainda o unico acesso da raga Entrelagcado
que teve suas espigas classificadas no formato cénico-cilindrica. O acesso MT 005 apresentou
também elevado peso de mil sementes, indicando presenca de graos grandes. No grupo 3, foram
inclusos os acessos MT 011 e MT 028. Esses acessos se caracterizam por produzirem espigas
que obtiveram notas de qualidade elevadas, com arranjo de graos do tipo reto ou levemente en-
curvado. Suas espigas sao longas, com diametro médio, com 16 fileiras de gréos, elevados pesos
de espigas e de graos por espigas. Seus graos sao de tamanho médio e ha a presencga de graos
avermelhados, além de brancos. O grupo 4 inclui um grande numero de acessos: MT 036, MT 025,
MT 016, MT 013, MT 014, MT 024 e MT 026, que apresentam em sua maioria elevadas alturas de
planta e de espigas. As espigas dos acessos desse grupo sdo, em geral, cilindricas, com arranjo de
graos na espiga do tipo reto ou levemente encurvado, espigas, em geral, com 10 fileiras de graos
e com notas baixas para qualidade. Os graos dos acessos deste grupo séo, em geral, farinaceos
e apresentam cores variadas, inclusive brancos. O grupo 5 foi formado pelos acessos RO 001, MT
018, 1-74-5 - Entrelagado Alto Rio Negro, AC 039, MT 012 e MT 052, que apresentam, geralmente,
plantas com baixa altura de espigas. As espigas dos acessos desse grupo sao, em geral, conicas,
com arranjo de graos do tipo reto ou levemente encurvado e com 14 fileiras de gréos. Os graos de
seus acessos sao farinaceos ou dentados, de tamanho médio a pequeno e de cor amarela ou la-
ranja. Ao serem comparadas as caracteristicas desses grupos com as apresentadas por Paterniani
e Goodman (1977) para a raga Entrelagado, é possivel notar que apenas os acessos do grupo 1
apresentam as caracteristicas tipicas da raga. Entretanto, as espigas longas e os gréos vermelhos
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e farinaceos presentes nos acessos do grupo 3 e os graos de cores variadas e farinaceos observa-
dos para os acessos dos grupos 4 e 5 indicam a presencga de algumas das caracteristicas da raga
Entrelagado nos acessos destes grupos, embora esses acessos ndo apresentem a caracteristica
determinante para a raca. E oportuno lembrar que equivocos podem ter ocorrido na caracterizagéo
de acessos e que apenas o arranjo de grao predominante é registrado nos dados de caracterizagao.
Assim, apesar das incoeréncias observadas, a classificagcdo desses acessos na raga Entrelacado
deve ser mantida.

[ MT 010 1
MT 022 : |
MT VI
1-75-9
MT 023
MT 001 1
N.Tore
MT 008
N.Wawi

I }—'7
N Ranre
N.Udza
N.Topre

Grupo |
L

NA
MT 027
L N Pre
— MT 005
- [MTon ]
© 7 Mro2s I
- MT 036 |
MT 025 ‘ \
MT 016
1 MTo013 ]
MT 014 ‘

MT 024

| MT 026
RO 001

MT 018

1.74-5 }—‘

AC 039 |

MT 012 }7

L MT 052

Grupo 4

Grupo 5

oo
=]
]
(=1

o
=1
.
=]

n
<]
o
=]

70 80 90 100
51 59 66 74

=}
)
=
=)
&)
ok
=)
[
)
.
=

Correlagéo cofenética = 0,7229

Figura 30. Dendrograma com base em caracteres morfolégicos ilustrando a divergéncia entre acessos do BAG Milho
classificados na raga Entrelagado

O dendrograma obtido com o agrupamento dos acessos classificados na raca Lenha (Figura 31)
mostrou a formacgéao de 3 grupos com os acessos dessa raca. No grupo 1 esta a maioria dos acessos
da raca, que sdo RS 128, RS 137, RS 134, RS 131, RS 382, RS 386, RS 155, RS 231, RS 119, RS
122, RS 127, RS 136 e RS 135. Esses acessos compartilham as seguintes caracteristicas: espigas
com altas notas de qualidade, curtas e com didmetro médio; graos dentados ou semidentados e,
em geral, grandes. O grupo 2 foi formado apenas pelos acessos RS 376 e RS 537, que séo tardios
e produzem espigas de alto comprimento, didmetro e peso, e também com elevado peso de gréos
por espigas. Nesse grupo esta o unico acesso com 22 fileiras de graos. Os acessos desse grupo
apresentam graos exclusivamente brancos e de tamanho intermediarios. O grupo 3 é formado ape-
nas pelo acesso RGS XX — Lenha, que apresenta baixa altura de planta, espigas classificadas como
de baixa qualidade, possivelmente como reflexo do baixo peso de espigas e de graos por espigas.
Os graos do acesso sao farinaceos e pequenos. As caracteristicas da raca Lenha apresentadas
por Paterniani e Goodman (1977) incluem: precocidade e espigas curtas, caracteristicas essas
presentes entre os acessos do grupo 1; espigas com muitas fileiras de gréaos, presente apenas em
acessos do grupo 2; plantas baixas, presenca de graos pequenos, farinaceos e de coloragao bran-
ca, encontradas no grupo 3. Além dessas caracteristicas, os autores indicam a presenga de espigas
cilindricas, que foi uma constante entre os acessos do grupo. Assim, é possivel supor que apesar de
haver algumas variagdes em relagdo as especificagdes da raga, de uma maneira geral os atributos
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tipicos da raga sao apresentados pelos acessos classificados na raca Lenha. Novas etapas de ca-
racterizagdo devem ser realizadas visando confirmar alguns dos resultados obtidos.
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Figura 31. Dendrograma com base em caracteres morfoldgicos ilustrando a divergéncia entre acessos do BAG Milho
classificados na raga Lenha.

O dendrograma com o agrupamento dos acessos da raga Moroti e dos poucos acessos da raga
Guarani sdo apresentados na Figura 32. No dendrograma foram formados 6 grupos. O grupo 1 é
composto pelos acessos 1074-1 Boliviano, 1-74-3, |-74-7 Original, MS 021 e PR 112, que apresen-
tam em comum o florescimento com cerca de 70 dias; plantas com cerca de 200 cm; em geral,
espigas curtas com didmetro abaixo de 40 mm com baixos peso de espigas e de graos por espigas,
cerca de 14 fileiras de graos; quanto aos graos, sao amarelos, farinaceos ou pipoca e pequenos. O
grupo 2 é formado apenas pelos acessos |-75-8 Macapoco e Pipoca Guarani, que se caracterizam
por serem tardios, apresentarem baixas alturas de plantas e altura de insergéo de espigas e bai-
xissimos peso de espigas e de graos por espigas. O grupo 3 é formado pelos acessos Composto
Guarani, PR I, PR II, BOL Ill, I-75-7 Imisrequi, MT II, MT V, MT Ill, BOL I, PE |, PAG VI A, PAG VII
e RGS | que apresentam ciclo de médio a tardio, baixa qualidade de espigas com comprimento e
didmetro de médio a alto; pesos de espigas e de graos por espigas intermediarios e graos farina-
ceos dispostos, em geral, em 14 fileiras. O grupo 4 é composto apenas pelos acessos MS 015 e SP
544 que se caracterizam por apresentar plantas altas com altas inser¢des de espigas. As espigas
dos acessos deste grupo apresentam comprimento e didmetro médio, elevados pesos de espigas
e de graos por espigas e é observada a presenga de graos amarelos. O grupo 5 € formado pelos
acessos MS 014, |-75-2 indios Krenakores e MS 057, que se destacam por apresentarem espigas
de boa qualidade, longas e com didmetro médio, elevado peso de espigas e de graos por espigas
e graos grandes, com predominancia das cores amarelo ou alaranjado. O grupo 6 também foi for-
mado com muitos representantes: MT 029, MT 032, MT 033, MS 065, MS 066, MS 064, MT 053,
PR 078, BOL I, Avati Moroti, MT 035, PAG VI, MT 034, PR 054, MT 030 e MS 060, que sao tardios,
apresentam espigas curtas com baixo peso, e também baixo peso de graos por espigas. Os graos
sdo de tamanho pequeno a médio, em geral, brancos ou amarelos e dispostos em 12 ou 14 fileiras.
Assim, como as ragas apresentadas anteriormente, as caracteristicas apresentadas nos seis gru-
pos obtidos no dendrograma estdo de acordo com as caracteristicas da ragca Moroti descritas por
Paterniani e Goodman (1977), que indicam que as variedades dessa raca florescem em cerca de
74 dias, apresentam, em meédia, alturas de planta e de espigas de 2,5 e 1,3 m, respectivamente.
Suas espigas tém comprimento médio; didmetro pequeno e, em geral, possuem 12 ou 14 fileiras
de graos. Os graos sao considerados de tamanho médio e apresentam endosperma farinaceo e
branco, cobertos por uma camada de aleurona amarela e pericarpo sem coloragao.
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Figura 32. Dendrograma com base em caracteres morfolégicos ilustrando a divergéncia entre acessos do BAG Milho
classificados nas ragas Moroti ou Guarani.

Na Figura 33, é apresentado o dendrograma para os acessos de origem indigenas nao classifi-
cados nas racas de milho indigenas. O agrupamento permitiu a formagao de 4 grupos de aces-
sos. No grupo 1, foram inseridos os acessos RO 012, MT 059, RO 015, TO 001, GO 002, Kayabi
1 Amarelo, TO 002, GO 001, Kayabi 2 Preto, AC 040, RO 014 e RO 013, que apresentam as se-
guintes caracteristicas: florescimento, em geral, acima de 70 dias; alturas de planta e de espigas
médias; graos em sua maioria farinaceos, de tamanho médio, com cores muito variadas, inclusive
a presenga comum de mais de uma cor entre os graos dos acessos. Nesse grupo ha acessos de
origem muito proxima, como os dois acessos de origem da etnia Kraho, do tronco linguistico Macro-
Jé, e os dois acessos de origem Kayabi, originarios da etnia homoénima, que é classificada no tronco
linguistico Tupi, assim como os acessos RO 013, RO 014 e RO 015, que também estado no grupo
e sao de origem Tupi. No grupo 2 ha apenas trés acessos: Composto indigena; MT 009 e RO 010,
que apresentam espigas de elevado comprimento e peso, assim como elevado peso de graos por
espiga. As espigas desse grupo sdo em geral do formato conico-cilindrico, com 14 ou 16 fileiras de
graos que sao de tamanho médio e brancos. O grupo 3 é formado apenas pelo acesso MS 062,
que apresenta ciclo médio, elevadas alturas de planta de espigas, espigas longas com pequeno
didametro e disposicao dos graos do tipo entrelagado. Esse acesso também apresenta baixo peso de
espiga e de graos por espigas e graos de tamanho medio. A disposi¢ao de graos do tipo entrelagado
e as demais caracteristicas da espiga levam a supor que o acesso MS 062 pode ser classificado na
raca Entrelacado. No grupo 4 estdo os acessos I-74-6 Katete e AM 009, que se caracterizam por
serem tardios e apresentarem espigas classificadas como sendo de baixa qualidade, possivelmente
por apresentarem baixissimo peso de espigas e de graos por espigas, e ainda graos de tamanho
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pequeno e dentados. Possivelmente, os acessos do grupo 4 apresentam baixa produtividade ou
nao sao adaptados ao ambiente onde foram conduzidas as avaliagdes.
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Figura 33. Dendrograma com base em caracteres morfolégicos ilustrando a divergéncia entre acessos do BAG Milho de
origem indigena e nao classificados nas ragas indigenas.

Consideracgoes Finais

Grande parte dos acessos do BAG Milho estao classificados em racas. Muitos deles sao originarios
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz e seguem a classificagdo de racas apresentadas
por Paterniani e Goodman (1977), sendo o Prof. Ernesto Paterniani pioneiro da conservacao de re-
cursos genéticos de milho no Brasil e grande conhecedor das ragas de milho brasileiras. As ativida-
des de coletas de germoplasma de milho no Brasil foram mais intensas nos anos de 1950 e 1960,
entretanto mesmo apds os anos 1970 diversas instituicdes de pesquisa, entre elas a Embrapa,
realizaram atividades de coleta e classificacdo de recursos genéticos do milho em ragas, o que
contribuiu para a ampliagdo do numero de acessos do BAG Milho representado ragas indigenas, e
para a preservacgao de recursos genéticos.

Os acessos do BAG Milho de origem indigena apresentaram ampla distribuicdo geografica, grande
variabilidade morfolégica e, ainda, grande variabilidade dentro das ragas brasileiras de milho indi-
gena. Quanto a presente classificagdo dos acessos em ragas, a avaliagdo da diversidade genética
permitiu identificar possiveis equivocos. Assim, € sugerida a conduc¢do de novos trabalhos para a
confirmacao de dados de caracterizacédo e genotipagem, com o objetivo de verificar a similaridade
entre acessos dentro das racgas.

O conjunto de dados usados no presente estudo ndo esta completo, embora os acessos tenham
sido semeados para obtengdo dos dados faltantes visando a realizagdo do presente estudo.
Possivelmente, a dificuldade em se obter os dados de caracterizagdo dos acessos de origem indi-
gena se deve ao fato de que boa parte dos acessos apresenta desempenho agronémico e produtivo
muito baixo, fazendo com que haja muito tombamento de plantas, plantas sem espigas e espigas
com grandes falhas nos graos. Contudo, muitas ressalvas devem ser feitas quando acessos sao
classificados como sendo de baixo desempenho, principalmente pelo fato de eles terem sido ava-
liados em condi¢cdes ambientais alheias as suas origens. O baixo desempenho produtivo de alguns
acessos nao prejudica apenas a obtencdo de dados na avaliacdo da diversidade genética, mas
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também a prépria preservacdo das amostras em bancos de germoplasma e as possibilidades de
resgate no cultivo de algumas dessas variedades.

O resgate no cultivo das variedades de milho tradicionais para as aldeias indigenas deve consi-
derar diversos fatores, tais como: a origem geografica e étnica do acesso, o confronto entre a des-
cricdo das variedades tradicionais feito pelos indigenas e as informagdes referentes aos acessos,
a possibilidade de que a aldeia indigena se torne uma multiplicadora das sementes e distribuidora
para outros povos, a possibilidade de 6rgdo de extensao agricola nas proximidades da aldeia e,
também, a expectativa de sucesso no cultivo. Ou seja, é importante que variedades de milho de
origem indigena que retornem ao cultivo em aldeias tenham um potencial produtivo satisfatério que
motive a preservacao de suas sementes no dmbito da aldeia. O resgate no cultivo das variedades
de milho tradicionais ndo é um simples programa de distribuicdo de sementes, e sim uma agéo que
proporciona o resgate da posse da biodiversidade e de aspectos culturais pela comunidade que a
preservou. Entao, o sucesso no resgate dessas variedades em aldeias indigenas depende de uma
equipe multidisciplinar, do sucesso no cultivo e, principalmente, da motivagdo das comunidades
indigenas para a preservagao.
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