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RESUMO

O milho (Zea mays L) tem importancia mundial como comodity por ser a principal fonte de energia
utilizada na alimentacdo animal. A anatomia do milho e dividida em endosperma (83%), pericarpo
(5%), gérmen (11%) e ponta (2%). Os granulos de amido e a matriz de proteina do endosperma
classifica o milho em dois tipos: farindceo e vitreo. A relacdo endosperma duro (Flint) e farindceo
(Dent) define a vitreosidade de um grao de milho. Desta forma, quanto maior a vitreosidade, maior a
quantidade de endosperma duro presente no grdo. Hoje no mercado existem cultivares de milho
especificos para a producao de grao, milho-verde, milho-doce, milho-branco (canjica), silagem,
pipoca, entre outros. As cultivares variedades sdo altamente heterozigéticos, com maior estabilidade
produtiva, tendo maior variabilidade genética, menor uniformidade no produto e baixa produtividade,
causada pela baixa heterose, possuem grande rusticidade e adaptabilidade sendo indicado pra sistemas
de baixa tecnologia. Os hibridos comerciais sdo resultantes do cruzamento entre individuos
geneticamente distintos e homozigotos, para maxima resposta da heterose. Os hibridos simples sdo
potencialmente produtivos e indicados para sistemas que empregam alta tecnologia. O milho hibrido
transgénico ¢ obtido pela Engenharia Genética a partir da modificagdo do DNA pela introducdo de
genes de outras espécies por meio das técnicas do DNA recombinante. A transgenia objetiva trés alvos
principais, que podem ser classificados como: tolerancia ao herbicida; inser¢do de genes de resisténcia
a insetos e doengas; e qualidade de produtos. O milho-branco ¢ uma cultivar especial que se caracteriza
por ter grdo dentado e farinaceo, ¢ muito utilizado pra produgdo de canjica, amido (maizena), farinha
e etc. O milho-pipoca ¢ uma cultivar especial de baixa produtividade com graos de formato
arredondado, endosperma totalmente vitreo, e pelicula fina o que permite a espacdo quando o grao e
aquecido. O milho-verde ¢ uma alternativa a horticultura familiar por agregar mais renda, refere-se ao
milho colhido ainda em estadio leitoso, apresentando de 70 a 80% de umidade. O milho-doce e super
doce também se incluem como milho-verde, difere do convencional por ser destinado a industria de
enlatados e pela presenca de alelos mutantes que bloqueiam a conversdo de agicares em amido, no
endosperma, conferindo o carater doce, tornando o milho doce enrugado e translucido quando seco. O
homem selecionou e desenvolveu varias cultivares de milho com caracteristicas distintas e especiais
para cada sistema de cultivo e finalidade de uso. Este estudo tem como objetivo O presente trabalho
tem como objetivo abordar através de uma revisdo de literatura as caracteristicas anatomicas e
nutricionais do grao de milho e o abordar os diferentes cultivares utilizados na agricultura brasileira.

Palavras-chave: Cultivares, Cultura do milho, Endosperma, Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem grande contribui¢ao no cenario econdomico, pois apresenta diversos
usos desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia. Maior parte do milho cultivado no
mundo, cerca de 70%, sdo destinados a alimentagdo animal e em algumas regides ele representa
ingrediente béasico da culinaria para alimentagdo humana (MORO; FRITSCHE-NETO, 2017).

Provavelmente foi domesticado entre 7.000 a 10.000 anos atrds, na regido denominada
Mesoamérica, que compreende a regido que, ao norte, vai desde Tampico, no Golfo do México, até a
parte meridional de Sinaloa, no Pacifico, e ¢ limitado ao sul com Honduras e Nicaragua (MACHADO;
MACHADO, 2009).

Jé tinha sido distribuido pelo continente americano, antes mesmo da chegada dos europeus na
América, entretanto, quando os exploradores portugueses chegaram no Brasil no Século XVI nao
fizeram grandes referéncias ao milho. Possivelmente por que as terras de baixa altitude com as quais
os portugueses primeiramente fizeram contato e fixaram-se, eram mais propicias a cultura da batata-
doce e mandioca ¢ o milho assumiria um papel secundario por ser uma cultura de terras de altitude e
clima mais fresco (FERRAOQ, 2013).

Hoje o milho ¢ uma das principais culturas agricolas cultivadas no Brasil, sendo cultivado desde
em sistemas de agricultura familiar, com baixa tecnologia, baixo investimento ¢ com predominancia
de lavouras de até 10 ha; a sistemas empresariais com alta tecnologia, alto investimento que visam
produgdes acima de 6 t.ha™'. Na agricultura industrial prevalece o cultivo de sementes melhoradas, de
hibridos simples e triplos, e na agricultura familiar cerca de 50% do produtores usam sementes
melhoradas (MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007).

O presente trabalho tem como objetivo abordar através de uma revisdo de literatura as
caracteristicas anatdmicas e nutricionais do grao de milho e o abordar os diferentes cultivares utilizados

na agricultura brasileira.

2 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E NUTRICIONAIS DO GRAO DE MILHO

O milho tem importancia mundial como comddite por ser a principal fonte de energia utilizada
na alimentacdo animal, principalmente na criacdo intensiva de aves, suinos e bovinos (MORO;
FRITSCHE-NETO, 2017). De acordo com as principais tabelas brasileiras de exigéncias de nutri¢ao
animal (VALADARES FILHO et al., 2016; ROSTAGNO et al., 2017), o milho apresenta cerca de 9%
de proteina bruta (PB), 13% de fibra em detergente neutro (FDN), 66% de amido, 72% de carboidratos
nao fibrosos (CNF) e 3.936 kcal/kg de energia bruta (EB).

A anatomia do milho e dividida em pericarpo, endosperma, gérmen e ponta (Figura 1), as quais
diferem em composi¢do quimica (Tabela 1) e na organizagdo dentro do grdo. O Endosperma e

representa até 83% do grdo, e organizado em granulos de amido (88%), proteinas de reserva (8%) do
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tipo prolaminas, chamadas zeinas, e de substancias lipidicas e carotenoides que conferem a cor aos
graos de milho (zeaxantina, luteina, betacriptoxantina, alfa e beta carotenos). O gérmen representa
11% do grao de milho e concentra quase a totalidade dos lipideos (6leo e vitamina E) (83%) e dos
minerais (78%) do grao, além de conter quantidades importantes de proteinas (26%) e agucares (70%).

O pericarpo e a camada protetora do milho, pode representar até 5%, e uma camada mais
fribrosa e suas células sdo constituidas de polissacarideos do tipo hemicelulose (67%) e celulose
(23%), além de lignina (0,1%) na sua composic¢ao. A ponta e a regido de ligamento do grao com sabuco,
e representa cerca de 2%, ndo e coberta pelo pericarpo e ¢ formada basicamente por compostos

lignocelulosico (PAES, 2006).

Figura 1. Anatomia do grdo de milho e suas partes.

b < - - Testa
Ceélulas do endosperma g Vo - Célutas tubulares
\ . —— Cdlulas cruzadas pericarpo
_‘ Mesocamo
Epiderme
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Plaomula
- Escutelo
—_ -~ Radicula

Fonte: Adaptado de Britannica (2006); citado por Paes (2006).

Com base na distribui¢do dos granulos de amido e da matriz de proteina, o endosperma do
milho ¢ classificado em dois tipos: farindceo e vitreo. No primeiro, os granulos de amido sdo
arredondados e estdo dispersos, ndo havendo matriz proteica circundando essas estruturas, o que
resulta em espagos vagos durante o processo de secagem do grao, a partir dos espacos onde antes era
ocupado pela dgua, durante o desenvolvimento do grao. Por outro lado, no endosperma vitreo, a matriz
proteica € densa, com corpos proteicos estruturados, que circundam os granulos de amido de formato
poligonal, ndo permitindo espagos entre estas estruturas (PAES, 2006).

Os principais hibridos de milhos comercializados no Brasil sdo do tipo duto (Flint) que
apresenta endosperma vitreo e com amido de menor digestibilidade, o que diminui a agdo enzimas

digestivas e microbianas. A relacdo endosperma duro (Flint) e farinaceo (Dent) define a vitreosidade
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de um grao de milho. Desta forma, quanto maior a vitreosidade, maior a quantidade de endosperma

duro presente no grao (CORREA et al., 2002).

Tabela 1. Composi¢do quimica média do grio maduro de milho e de seus componentes, em porcentagem (%).

Fracdo Grao Amido Proteinas Lipideos Aclcares Cinzas
Gréo inteiro 100,0 735 9,0 4,3 1,9 15
Endosperma 82,6 87,6 79 0,83 0,62 0,33

Embrido 111 8,0 18,3 33,5 10,5 10,6
Pericarpo 54 7,2 3,6 1,03 0,36 0,85
Ponta 0,8 53 9,1 3,8 1,61 1,59

Fonte: Fornacieri Filho (2007); citado por Méro; Fritsche-Neto (2017).

No mercado brasileiro de sementes, ha predominancia de cultivares de graos semiduros e duros,
com cerca de 54% e 25% respectivamente, ¢ os milhos dentados apresentam somente cerca de 6%. Os
milhos duros sdo mais resistentes ao ataque de pragas, como o caruncho ou gorgulho-do-milho
(Sitophilus zeamais), sendo mais valorizado pela industria chegando a ter prego melhor que o milho
farinaceo (FRITSSCHE-NETO; MORO, 2017), ja que a estocagem por muito tempo em armazéns
publicos e privados ¢ tipico do mercado brasileiro.

Na estrutura do milho dentado (Figura 1) o endosperma farinaceo fica na parte central do grao,
entre a ponta e o extremo superior (onde forma-se a caracteristica de denti¢do ap6s a secagem do grao);
nas laterais dessa faixa no verso do grao fica o endosperma vitreo. E na estrutura do milho duro o grao
possui volume continuo de endosperma vitreo, que resulta em graos lisos e mais arredondados, com
uma aparéncia dura e vitrea (FRITSSCHE-NETO; MORO, 2017).

Contudo, o grao de milho duro acaba tendo baixa digestibilidade, entretanto, existe técnicas de
processamento como a moagem, a peletizacdo, a laminacdo e a floculagdo, que melhoram a

digestibilidade do grao e do amido.

3 CULTIVARES DE MILHO

A migragdo do milho a partir da Mesoamérica para o restante da América deu origem a uma
grande diversidade de ragas, bem como possibilitou a sua adaptagdo a diversas condi¢des ecologicas.
Adaptou-se bem as varias regides do continente americano, sendo cultivado em climas que vao desde
regides equatoriais até regides subarticas, bem como em zonas extremamente aridas (MACHADO;
MACHADO, 2009).

Ainda ndo foi encontrada a forma silvestre do milho e as atuais plantas existentes sdo fruto de
hibridagdes sucessivas com plantas locais, a medida que a planta ia multiplicando-se pela América,
antes mesmo da chegada dos Europeus (FERRAO, 2013). Tornando-se a espécie vegetal com maior

grau de domesticagdo, sendo tdo alto, que hoje essa espécie ndo sobrevive sem os cuidados do homem

(NASS; PATERNIANI, 2005).

\

Scientific Interconnections: The Multidisciplinary Approach
CULTIVARES E CARACTERISTICAS DO GRAO DE MILHO



O milho ¢ uma planta monoica, com produgao de polen nas anteras do pendao e estilo-estigmas
nas espigas, caracterizando 6rgdos masculino e feminino, separados na mesma planta. Nao existem
plantas macho e fémea de milho. Apenas, quando se pretende fazer um determinado cruzamento
especifico, convencionou-se chamar de macho a planta que ficou com o pendao para fornecer polen, e
de fémea a que teve o penddo arrancado, pois recebera pdlen de outra planta (MACHADO;
MACHADO, 2009).

Hoje no mercado existem cultivares de milho especificos para a producao de grao, milho-verde,
milho-doce, milho-branco (canjica), silagem, pipoca e etc., o que amplia as chances do sucesso do
empreendimento devido a otimizagdo de vantagens especificas (MIRANDA; GALVAO; SANTOS,
2007b).

3.1 VARIEDADES

Sao conhecidos como variedade ou de polinizagdo aberta, deve-se a esse nome por serem
obtidos através de acasalamentos ao acaso, através da livre polinizagcdo. Tornando-se altamente
heterozigdticos, com maior estabilidade produtiva, tendo maior variabilidade genética, menor
uniformidade no produto e baixa produtividade, causada pela da baixa heterose (FRITSSCHE-NETO;
MORO, 2017).

As variedades de milho sdo de populagdes melhoradas possuindo grande rusticidade e
adaptabilidade. Geralmente, as variedades sdo mais adaptadas a sistemas de cultivos que empregam
baixa a média quantidade de insumos e suas sementes podem ser multiplicadas (MIRANDA;
GALVAO; SANTOS, 2007b).

De acordo com MACHADO; MACHADO (2009) as variedades de milho podem ser
classificadas em cinco tipos:

Variedades tradicionais: sdo variedades que veem sendo manejadas por processos de selecao
humana natural, em um mesmo agroecossistema por pelo menos trés geracdes familiares (avo, pai e
filho), em que sdo incorporados valores historicos que passam a fazer parte das tradi¢des locais. Sdo
adaptadas aos ambientes onde sdo cultivadas e também aos sistemas de cultivo adotados pelos
agricultores que incorporam valores sociais e culturais a partir da sua percepgao.

Variedades tradicionais antigas: mesma definicdo anterior; mas, nesse caso, sdo variedades,
principalmente, de centros primarios e secundarios de origem, que estdo sendo selecionadas por um
longo tempo acima de dez geragdes familiares.

Variedades locais: sdao variedades ou populacdes que estdo sob continuo manejo pelos
agricultores a partir de ciclos dindmicos de cultivo e selecdo (ndo necessariamente) dentro de
ambientes agroecoldgicos e socioecondmicos especificos. Sao necessarios pelo menos cinco ciclos de

cultivo para que uma variedade se torne local.
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Variedades modernas e ou melhoradas: sao variedades que tém sido melhoradas ou
selecionadas utilizando-se métodos cientificos para aspectos como alta produgdo, baixa estatura,
resposta a fertilizantes, entre outros. Os métodos de selegdo podem ser convencionais e centralizados
e ou participativos e descentralizados. As variedades tradicionais, crioulas ou locais podem tornar-se
modernas e ou melhoradas e o inverso também pode ocorrer, desde que nao haja inser¢ao de genes de
outras espécies.

Variedades crioulas: termo espanhol utilizado principalmente para variedades tradicionais, mas
que pode ser adotado para variedades locais em determinadas situagdes, como, por exemplo, para
aquelas variedades introduzidas em comunidades por menos de 20 anos.

MACHADO et al. (2002) avaliaram variedades locais e variedades melhoradas que melhor se
adaptariam a sistemas de agricultura familiar nos Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo. Esses
autores observaram produtividades bem altas, nos diferentes ensaios, para variedades melhoradas e
locais. E ainda relatam a importancia das variedades locais nos processos adaptativos de germoplasma
do milho e que o melhoramento participativo com comunidades agricolas pode contribuir na selecao
de variedades tolerantes aos estresses abioticos.

VIEIRA; GUERRA; BARBOSA. (2016) caracterizando variedades crioulas de milho coletadas
no estado de Santa Catarina para que possa contribuir em programas de melhoramento genético,
observaram que a grande maioria eram de milhos dentados e semidentados (53,4 e 33,3%,
respectivamente). E que a produtividade média das variedades crioulas foi bem inferior as variedades
melhoradas Catarina e Fortuna (2.709, 6.171 e 5.896 kg/ha, respectivamente).

Esses autores sugerem que o uso das variedades crioulas em programas de melhoramento deve
ser realizado com cautela, uma vez que ha risco de reducao drastica na produtividade de graos nas
populagdes segregantes. E que essas variedades crioulas apresentam potencial em programas de pré-
melhoramento que incluam hibridizagdes entre os milhos tradicionais com valor agregado, com

contribui¢do a adaptabilidade as condigdes locais.

3.2 HIBRIDOS

Por ser uma espécie monoica, torna-se facil a manipulagao da hibridagdo do milho pelo homem.
Através do plantio em linhas de macho (polinizador) e em linhas de fémea (emasculadas ou
despendoadas artificialmente) em propor¢des variaveis (1:2, 1:3, 1:4, 2:4, etc.) em campos isolados
para evitar contaminacdo por polen estranho (MACHADO; MACHADO, 2009).

Os hibridos comerciais sdo resultantes do cruzamento entre individuos geneticamente distintos
e homozigotos, para maxima resposta da heterose (BOREM; MIRANDA, 2013). Pode-se obter

diferentes tipos de hibridos, dependendo do numero de genitores empregados, altamente
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heterezigoticos e homogéneos (FRITCHE-NETO; MORO, 2017). Os hibridos, dependendo da base
genética, podem ser classificados em (MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007b):

Hibrido intervarietal: cruzamento entre duas variedades;

Hibrido simples: cruzamento entre duas linhagens;

Hibrido duplo: cruzamento de dois hibridos simples;

Hibrido triplo: cruzamento de um hibrido simples com uma linhagem.

Os hibridos sdo desenvolvidos para sistemas que empregam alta tecnologia, o que justifica o
alto investimento em sementes, fertilizantes, agrotoxicos e, em alguns casos, irrigacdo (MIRANDA;
GALVAO; SANTOS, 2007b). Os hibridos simples sdo potencialmente produtivos, chegando a
ultrapassar a marca de 15.000 kg ha!, apresentam maior uniformidade de plantas e espigas, fazendo
com que sua saca de semente seja bem cara. Entretanto, s6 tem alto vigor e produtividade na primeira
geracdo (F1), se utilizar a segunda geracdo (F2) para plantio poderéd haver reducao de 15% a 40% da
produtividade (FRITCHE-NETO; MORO, 2017).

FUMAGALLI et al. (2017) avaliando o desempenho produtivo do hibrido simples de milho
Pioneer 30S31 em trés espacamentos entre fileiras (0,5; 0,7 ¢ 0,9 m) e quatro populagdes de plantas
por hectare (50.000, 60.000, 70.000 e 80.000) na segunda safra, ap6s a colheita da soja. Esses autores
viram que as maximas populagdes 6timas de plantas nos espagamentos entre fileiras de 0,5; 0,7 ¢ 0,9
m foram de 80.000, 64.500 e 66.860 plantas ha™!, respectivamente. E que o espagamento entre fileiras
de 0,5 m com populagio de 80.000 plantas ha! promoveu maior produtividade de grios (11.250 kg ha"
.

KLEIN et al. (2018) avaliando as caracteristicas agrondmicas e produtivas de hibridos de milho
Agroeste: AS 1551 Convencional, AS 1551 PRO 2, AS 1656 PRO 3 e AS 1596 PROX. Os autores
observaram que os hibridos de milho com maior porte e ciclos mais longos (AS 1596 PROX) tendem
a produzir silagem com maior participacdo de material fibroso, enquanto os hibridos mais precoces e
de menor porte (AS 1656 PRO 3) apresentam potencial para produzir silagem com maior percentual
de espiga e de graos. Além disso, os autores relatam que hibridos de milho com menor propor¢ao de
material senescente (AS 1656 PRO 3) no momento da colheita simplificam o manejo no processo de
ensilagem, por facilitar e melhorar a compactacdo do material a ser ensilado, e proporcionar melhor
fermentagdo lactica para manutencdo do valor nutritivo da silagem.

A qualidade nutricional da planta e do grao de milho reflete diretamente no desempenho animal,
uma caracteristica predominante dos hibridos de milho para confeccao de silagem ¢ apresentarem
graos dentados.

NEUMANN et al. (2017) avaliando o desempenho de novilhos 2 sangue Angus confinado e

com a 50% de inclusdo de silagem de milho, os autores observaram que a silagem de milho do hibrido
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LG6030 PRO, comparativamente ao hibrido P30B39 H, foi mais digestivel (72,92% contra 70,52%),
gerando melhor conversdo alimentar (6,11 contra 7,81 kg de MS kg de ganho de peso™).

Segundo os autores os dois materiais foram colhidos e ensilados no mesmo estadio (reprodutivo
R5), sendo observado maior teor de matéria seca no hibrido LG6030 PRO em relagdo ao hibrido
LG6030 PRO (40,19% contra 37,66%, respectivamente), dada a maior precocidade do primeiro
material e, que a silagem do hibrido LG6030 PRO apresentava maiores teores de NDT e PB (71,07 e
5,83%, respectivamente) em relacdo a silagem do hibrido P30B39 H (70,56 e 4,96%, respectivamente).

3.3 TRANSGENICOS

O milho hibrido transgénico ¢ obtido pela Engenharia Genética a partir da modificagdo do DNA
pela introdu¢do de genes de outras espécies por meio das técnicas do DNA recombinante. Atualmente,
essas técnicas de transgenia objetivam trés alvos principais, que podem ser classificados como:
tolerancia ao herbicida; insercao de genes de resisténcia a insetos e doencas; e qualidade de produtos.
Além desses objetivos, essas técnicas podem ser usadas também para a formacgao de matéria prima de
usos ndo comestiveis, como para a produ¢do de plésticos, espermicidas, entre outros (MACHADO;
MACHADO, 2009).

A elaboracdo de uma planta transgénica ¢ necessdria o isolamento dos genes de interesse,
através do desenvolvimento de uma biblioteca gendmica e uso de sondas pra recolhimento desses
genes. Esse processo se baseia na tecnologia do DNA recombinante, que foi desenvolvido apds a
descoberta das enzimas restricdo, DNA ligase, vetores de clonagem e métodos de transformacao de
bactérias (ALMEIDA; SALGADO; BOREM 2011). Posteriormente ¢é realizado a etapa de
transferéncia de genes de interesse para a espécie vegetal, que tem sido possivel por dois métodos
(MORAIS; BOREM, 2017):

Meétodo indireto: que e a transformacdo por vetor biologico via Agrobacterium, que inclui trés
etapas. A primeira etapa, ¢ necessario obter linhagens desarmadas por meio de processo de
recombinacdo. Na segunda etapa, ¢ necessario construir um vetor que contenha em seu T-DNA os
genes de interesse. Na terceira etapa, o vetor binario devera ser transferido para a linhagem desarmada
de Agrobacterium, através do método de conjugagao triparental, eletroporacdo ou choque térmico.

Meétodo direto: é realizado por biobalistica, que ¢ um método fisico que consiste na aceleracao
de microparticulas de ouro ou tungsténio que atravessa a parede celular e a membrana plasmatica,
carreando o DNA para o interior da célula. O processo ocorre sob vacuo, para evitar danos a célula e
para manter a velocidade das microparticulas (1.500 km/h). Assim, o DNA impregnado sob as
particulas ¢ dissociado das microparticolas pela acdo do liquido celular e se integra ao genoma do

organismo de forma aleatoria.
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Tanto para o método direto como o indireto, ¢ necessario a regeneragdo in vitro das plantas
geneticamente modificadas. Sendo utilizado os marcadores de sele¢do, que sdo genes que se ligam ao
gene de interesse, permitindo o crescimento somente das células transformadas (MORAIS; BOREM,
2017).

Para o desenvolvimento de cultivares transgénicos, geralmente sao utilizados hibridos simples
e triplos, devendo-se ser empregado alto nivel tecnoldgico na cultura. Além disso deve-se ser
empregado a recomendacdo de area de refiigio, para o milho Bz, com hibridos comuns que pode variar
de 5 a 20% da érea plantada, para que ndo haja selecao de lagartas resistentes ao material genético. E
no caso do milho resistente a herbicidas, realizar rotagao de culturas para que nao haja selegdo de ervas
daninhas resistentes ao herbicida (FRITCHE-NETO; MORO, 2017).

Os principais hibridos disponibilizados no mercado brasileiro sdo relacionados a resisténcia
lagartas (TC 1502, marca Hercules I®; MON 810, marca registrada YieldGard VT PRO®; Btl1
Agrisusure TL®; e MIR 162, TL VIP®) e tolerancia a herbicidas (Roundup Ready®, GA 21-TG e o TC
1502, marca Hercules I®) (FRITCHE-NETO; MORO, 2017). O primeiro hibrido transgénico de milho
(MONSI10, YieldGard) foi aprovado para cultivo no Brasil em 2007, e ja tinha sido aprovado nos EUA
em 1996 (MORAIS; BOREM, 2017). Na safra brasileira de 2008/2009 representava cerca de 1,2%
(170.000 ha) da area total plantada de milho naquele periodo e, na safra de 2015/2016 os hibridos
transgénicos passaram a representar 95,2% (18,5 milhdes de ha) (CELERES, 2016).

WAQUIL; VILLELA; FOSTER. (2002) avaliaram hibridos de milho B, disponiveis no
mercado americano, para resisténcia a lagarta-do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda Smith),
dos quais nove expressam as toxinas Cry 1F, Cry 1A(b), Cry 1 A(c) e Cry 9C, além de um hibrido (MP
704 X 707) expressando resisténcia natural para a S. frugiperda. Todos avaliados em parcelas e em
subparcelas foram comparados a hibridos comuns, sendo todos submetidos a infestagdo aos 33 dias
apos plantio.

Os autores observaram que a maioria dos hibridos Bt forma mais resistentes a S. frugiperda que
os hibridos comuns, e, consequentemente, tiveram maior produtividade de graos. Entres os hibridos
Bt, os autores observaram que os que apresentavam a toxina Cry 1F se destacou como altamente
resistente, o Cry 1Ab destacou-se como resistente, o Cry 1Ac destacou-se moderadamente resistente e
o Cry 9C destacou-se como suscetivel.

VARGAS; MORAIS, R.M.; REDAELLI. (2017) avaliaram a infestacao, o parasitismo de ovos
e danos da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), e da lagarta-da-espiga,
Helicoverpa zea (Boddie), em cultivares de milho: variedade crioulo (Lombo Baio), hibrido
convencional (Semilha S395) e hibrido geneticamente modificado (Bf) (TC1507 Herculex I®, Cry1F).

Os autores observaram que danos causados pela lagarta-do-cartucho foram semelhantes entre

milho crioulo e convencional, os quais foram mais elevados do que no milho geneticamente
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modificado Btz. Maiores injurias foliares na variedade crioula (7,34) e no hibrido convencional (7,05),
em relagdo ao hibrido transgénico (2,15). As posturas da lagarta--do-cartucho e largata-da-espiga nao
diferiram entre milho crioulo, convencional e Bz. E o nimero médio de lagartas-da-espiga por planta

foi maior no milho crioulo (0,19) do que no convencional (0,12) e no milho Bz (0,05).

4 CULTIVARES ESPECIAIS
4.1 MILHO-BRANCO

O milho-branco ¢ muito utilizado no Brasil para producao de canjica, amido de milho
(maizena), silagem e grao. A maioria das variedades e hibridos de milho-branco sdo do tipo dentado e
com grande caracteristica de endosperma farinaceo. Das seis variedades crioulas de milho branco
encontradas por VIEIRA; GUERRA; BARBOSA NETO. (2016) no interior do Estado de Santa
Catarina, trés eram de milhos dentados, dois de milhos semidentado ¢ um de milho opaco.

No México o milho-branco ¢ mais cultivado que o milho-amarelo, deve-se ao fato do foco da
produgdo de milho ser destinada a producdo de alimentos para a populacdo humana. A culinaria
mexicana tem vario pratos que tem o milho como ingrediente como: as tortilhas, flocos de milho,
farinha de milho, etc. Nos EUA a produg@o de milho para a alimentacdo humana ¢ cerca de 3%, menos
de 1% e de milho branco, mas a area plantada de milho branco tem crescido devido ao crescente
aumento da populagao latina, em especial a mexicana (AGMRC, 2018).

O milho branco e pouco cultivado no Brasil, as 4reas plantadas ocorrem de forma isolada, sendo
o Parana principal estado produtor, seguidos por Minas Gerais e Santa Catarina (SOUZA et al., 2009).
A producao e destinada principalmente a producao de canjica e sua comercializagdo ¢ mais concentrada
nos meses de festas juninas e com maior énfase na Regido Nordeste. A canjica ¢ obtida retirando-se o
gérmen, usado na extragdo do 6leo, e a pelicula externa do grao. Apos essas operagdes, 0S graos sao
polidos para a retirada do pd, lavados, secados e embalados (PEREIRA FILHO; CRUZ, 2011).

Na regido do entorno do municipio de Barbacena, Minas Gerais, ¢ tradicdo dos agricultores
familiares plantar uma variedade de milho-branco chamada de milho-branco de Barbacena ou de
milho-dente-de-cavalo. Esse o milho branco ¢ tradicionalmente usado pelos agricultores, seja em seus
proprios alimentos como da farinha de milho, fub4, maizena e canjica, ou para obter silagem e racao
para aves e porcos (SOUZA et al., 2009).

No sul do Estado do Mato Grosso do Sul os indios da etnia Guarani- Kaiowa cultivam uma
variedade natural antiga chamada de milho-saboro-branco ou avati moroti (em guarani). Na mitologia
Kaiowa o milho-saboro e considera um alimento sagrado, sendo utilizado na alimentagdo e produgdo
da chicha uma bebida alcoo6lica utilizada em rituais religiosos. Essa variedade de milho indigena corre
grande risco de extingao, ja que os Guaranis-Kaiowas perderam grande parte da sua terra ancestral. Os

que estdo em territdrios demarcados e em demarcagdo ainda tem o risco do cruzamento com hibridos
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transgénicos plantados em latifundios em torno das aldeias, além da perda da sua tradi¢ao pelos indios
que se mudam para centros urbanos (HOFFMANN, 2017).

A Embrapa Clima Temperado desenvolveu uma variedade de milho-branco chamada de BRS
015 Farinaceo Branco, que ¢ oriunda de acesso coletado em Sao José do Norte, ainda na década de
1990, da populagao original, denominada branco agorianos. Entre 2003 ¢ 2008, a Embrapa Clima
Temperado selecionou mais de cem progénies (descendentes) que, combinadas, deram origem a
variedade (EMBRAPA. 2019).

De acordo com EICHOLZ et al. (2018) a cultivar BRS 015 de graos brancos e farinaceos possui
maior rendimento de moinho, o amido (maizena) possui coloragdo branca como a do trigo, apresenta
endosperma totalmente farindceo dando maior rendimento de amido (40%) que as convencionais,
sendo indicado para produgdo de bolos e paes destinados a pessoas intolerantes e alérgicos ao gluten.

O IAPAR (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA) desenvolveu o milho-branco IPR 127
que ¢ um hibrido simples, de alta produtividade (até 9.000 kg ha!), com espigas bem empalhadas e de
ciclo precoce. O milho-branco IPR 127 produz graos duros, com baixo indice de ardidos e alto

rendimento industrial na produ¢@o de canjica, fuba, farinha e amido (IAPAR, 2019).

4.2 MILHO-PIPOCA

A cultura do milho-pipoca tem grande potencial na agricultura brasileira, seu cultivo tem
crescido e o prego do grao € superior ao do convencional, entretanto, sua produtividade e menos da
metade do convencional. A demanda brasileira para milho-pipoca e de 65.000 a 70.000 t, cerca de
15.000 a 20.000 t sdo importadas, principalmente da Argentina e EUA (MIRANDA; GALVAO;
SANTOS, 2007c).

O milho-pipoca ¢ plantado em pequenas areas e principalmente por pequenos produtores, com
excecdo de alguns poucos grandes produtores empresariais que utilizam a irrigagdo para ter o produto
sempre em oferta, atendendo as demandas de cerealistas que empacotam e disponibilizam o produto
no comércio (PEREIRA FILHO et al., 2020b). A maioria dos pequenos produtores utilizam sementes
proprias de variedades locais ou de geracdes avangadas de hibridos estadunidenses. E os agricultores
industriais, utilizam sementes de cultivares nacionais melhorados ou hibridos importados
(MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007c).

Os graos do milho-pipoca se diferenciam dos milhos convencionais (dentado e duro) por
apresentarem pericarpo mais espesso, com endosperma predominantemente vitreo, sdo de menor
tamanho e formato arredondado (FRISTSCHE-NETO; MORO, 2017). O grio ainda apresenta a
capacidade de expansdo, em razao de sua capsula que envolve o endosperma ser fina.

A pelicula do milho-pipoca funciona como uma espécie de parede rigida, que se rompe com a

pressao interna por causa do calor que ¢ transferido para o interior do grao. Essa pelicula e trés vezes
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mais eficiente no milho-pipoca que no milho convencional, devido a distribui¢do de forma retangular,
formando um arranjo tipico de cristal, das fibras de celulose que formam o milho-pipoca. Enquanto no
milho convencional elas se organizam de modo amorfo (MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007c¢).
A dureza do pericarpo do milho-pipoca e tao intensa que a pressao necessaria para estourar o
grio é da ordem de 9 kg.cm?, enquanto para estourar um pneu de automével e de 6 kg.cm™. A
capacidade de expansdo acaba sendo a caracteristica mais importante que a produtividade do milho-

pipoca em comparagio ao milho convencional (MORO; FRISTSCHE-NETO, 2017).

4.3 MILHO-VERDE

Milho-verde refere-se ao milho colhido ainda em estadio leitoso, apresentando de 70 a 80% de
umidade, aproximadamente 90 dias ap6s a emergéncia das plantulas. O estadio leitoso pode ser
identificado ao pressionar o grdo com a ponta da unha, o grao estoura expondo o contetido liquido e
leitoso (MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007a).

E uma alternativa vidvel a pequenos produtores, por alcancar pregos melhores que o milho
grao, principalmente na entre safra (junho a setembro), uma vez que a oferta ¢ menor e a procura pelo
produto ¢ maior (PEREIRA FILHO; CRUZ, 2011). Além das plantas poderem serem comercializadas
in natura ou como silagem para pecuaristas proximos a plantacao.

Existem hibridos e variedades especializadas para producdo de milho-verde, com
caracteristicas desejadas como: espigas uniformes, bem empalhadas, longas e cilindricas, com sabucos
claros e finos; graos longos, uniformes, amarelo claros, do tipo dentado, com pericarpo fino e com
equilibrio nos teores de aglicares e amido — para confec¢do de pamonha, curau, bolo, etc. Além disso,
as cultivares devem ser tolerante as principais doengas que atacam a espiga e prejudica a qualidade e

estética da espiga (MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007a).

4.4 MILHO-DOCE

O milho-doce e super doce também se incluem como milho-verde, mas diferentemente do
milho-verde convencional que ¢ plantado por agricultores ou horticultores e vendidos direto a
comerciantes e feirantes. O milho-doce ¢ plantado e destinado a industria de enlatados e em menor
escala a producio de conserva de minimilho (MIRANDA; GALVAO; SANTOS, 2007c; ASCHERI,
2020).

A principal diferenca entre o milho-doce e o milho convencional é a presenga de alelos
mutantes que bloqueiam a conversao de agucares em amido, no endosperma, conferindo o carater doce,
tornando o milho doce enrugado e translicido quando seco (ASCHERI, 2020). Enquanto o milho

convencional apresenta 3% de agucar e 60 a 70% de amido, o milho-doce apresenta 9 a 14% de acucar
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e de 30 a 35% de amido, e o milho-super-doce 25% de acticar e 15 a 25% de amido (MIRANDA;
GALVAO; SANTOS, 2007a).

Os genes que conferem essa mutagdo sdo o gene sugary, no milho-doce, e o gene brittle, no
milho-super-doce. Acredita-se que a mutacdo que deu origem ao milho-doce tenha ocorrido na
América do Sul pré-colombiana, e as populagdes indigenas passaram a utilizar como fonte de agucar.
Hoje os maiores produtores mundiais sao os EUA, onde a produ¢do se concentra no meio norte dos
Estados Unidos e se estende até o sul do Canadd (PEREIRA-FILHO; CRUZ; COSTA, 2020a).

No Brasil a producao de milho-doce se concentra no Estado de Goids, pela possibilidade de
cultivo o ano todo, e quase toda a totalidade da produgdo e destinada a industria de enlatados
(BARBIERI et al., 2005). Outro produto do milho-doce ¢ o minimilho, que ¢ a inflorescéncia feminina
do milho, sem a fecundagao (realiza-se o despendoamento da inflorescéncia masculina), que apresenta
sabor bem adocicado (MORO; FRITSCHE-NETO, 2017).

LUZ et al. (2014) avaliaram produtividade e rendimento de graos de seis hibridos de milho-
doce (SWC03, SWC04, SWC05, SWC06, SWC07 ¢ SWCO08) e dois de milho-verde (SWCOI ¢
SWCO02) em quatro intervalos de colheita (26, 28, 30 e 32 dias ap6s o florescimento).

Os autores observaram que os hibridos SWC04 e SWCO08 de milho-doce, apresentam as
maiores produtividades de espigas com palha, produtividade e rendimento de graos quando colhidos
aos 30 dias antes do florescimento (24,38 e 22,18 t ha'!l; 11,70 e 10,95 t ha! e 47,96 e 49,30%,

respectivamente).

5 CONCLUSAO

A cultura do milho (Zea mays L.) passou por vdrias selegdes pelo homem desde sua
domesticacao na Mesoamérica Pré-Colombiana até o advento da Engenharia Genética no século XX.
Na qual a planta foi selecionada por caracteristicas estruturais do grao, cor do grdo, qualidade do
amido, tamanho da planta, sabor do grdo verde, rendimento de grdo entre outras. O apresenta
caracteristicas distintas e especiais para cada sistema de cultivo e finalidade de uso.

O grao como um dos alimentos mais comuns da mesa do brasileiro, a sua geracao de emprego

e renda e o lugar de destaque no agronegocio Brasileiro.
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