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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar e caracterizar variedades
tradicionais de milho cultivadas por agricultores familiares da regiao do Alto
Solimbes, Amazonas. As amostras foram constituidas por sementes obtidas
de plantas cultivadas por agricultores familiares do municipio de Benjamin
Constant, Amazonas, totalizando 14 acessos de milho, oito variedades. A
caracterizacao das variedades foram feitas de acordo com 32 descritores
quali-quantitativos indicados pelo Internacional Plant Genetic Resources
Institute - IPGRI (2000) e Teixeira e Costa (2010). Foi feita a analise de
variancia das caracteristicas e complementada pelo teste de Scott-Knott, em
nivel de 5% de significancia, utilizando o programa computacional Genes.
Os resultados revelaram a existéncia de variabilidade genética entre os
14 acessos avaliados, considerando os descritores associados a planta e a
espiga. Foi constatado a partir da avaliacao de 32 descritores da espécies,
que as praticas de manejo empregadas pelos agricultores locais tem sido
eficientes na manutencao de caracteres importantes, capazes de representar
aspectos morfoagrondmicos proprios dos acessos oriundos da Regiao do
Alto Solimoées. Portanto conclui-se que a caracterizacdo morfoagronémica
utilizadas neste estudo foi capaz de determinar a existéncia de variabilidade
e caracteres importantes entre os acessos de milho do Alto Solimoes.
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MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION OF
14 TRADITIONAL MAIZE ACCESSIONS FROM THE
ALTO SOLIMOES REGION, AMAZONAS

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate and characterize traditional maize
varieties cultivated by family farmers in the Alto Solimoes region, Amazonas.
The study sampled seeds from plants cultivated by family farmers in the
municipality of Benjamin Constant, Amazonas, encompassing 14 maize
accessions across eight varieties. The characterization was conducted
using 32 quali-quantitative descriptors indicated by the International
Plant Genetic Resources Institute - IPGRI (2000), and Teixeira and Costa
(2010). A variance analysis of the characteristics was performed and
complemented by the Scott-Knott test at a 5% probability level, employing
the Genes software. The results revealed genetic variability among the
evaluated accessions, considering descriptors associated with the plant, ear,
and grain. Evaluation of the 32 descriptors showed that the management
practices employed by local farmers have efficiently maintained characters
significant for representing the distinctive morphoagronomic traits of the
accessions from the Alto Solimbes Region. It is therefore concluded that
the morphoagronomic characterization used in this study successfully
determined the existence of variability and significant traits among the
maize accessions from Alto Solimdes.

Keywords: Conservation of genetic resources; Native seeds; Genetic
variability; Family farming.

ISSN-E: 2238-4286 Vol. 17, N° 2, Dezembro 2023 223



REVISTA DE EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA DO IFAM I | I I

INTRODUCAO

Omilhoéumagraminea pertencente aoreino Plantae, tribo Maydeae,
familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays L., monocotiledonea,
de ciclo anual, considerada atualmente uma espécie de importante valor
economico no mundo, pela quantidade de usos para o consumo humano e
animal, e processamento industrial de graos para variados fins (FAO, 2002;
CUNHA NETO, 2017).

No estado do Amazonas, conforme o Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas — IDAM, no
ano de 2022, a producao foi estimada em 8.077,72 toneladas de grao e
1.042.640 de maos de milho (denominacao local para quantificar um cento
de espigas, sendo a sub-regiao do Rio Madeira aquela que comporta maior
area produtiva, aproximadamente 864 ha com producao estimada em 2.930
toneladas (IDAM, 2022). Por outro lado, na sub-regiao Rio Negro/Solimoes
notou-se aumento da area cultivada, cerca de 718 ha, destacando-se nesse
cenario o municipio de Manacapuru.

Todavia, é consenso entre agricultores que cultivar milho no estado
do Amazonas é um grande desafio, pois além de ser uma espécie exigente,
existem fatores que limitam a producao em escala comercial (OLIVEIRA
et al., 2018)). Contudo, o cultivo de variedades tradicionais de milho por
agricultores familiares tem prosperado, resultando na selecao e manejo da
espécie.

Contudo, existem iniimeras variedades de milho no Brasil, incluindo
aquelas tradicionais amplamente cultivadas por populacoes indigenas e
nao indigenas. Essas variedades tém demonstrado potencial na producao
da espécie e variabilidade genética desses recursos pode ser um potencial a
ser explorado. O saber acumulado sobre a espécie, o ambiente e as praticas

de manejo empregadas pelos agricultores, promoveu ciclos de selecao que
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resultam em variedades adaptadas as condicdes ambientais locais (ARAUJO,
2013).

Nesse contexto, a caracterizacio morfoagronomica de espécies
vegetais tem sido um instrumento utilizado por curadores e melhoristas, na
avaliacdo de banco de germoplasma ou selecio de materiais de interesse.
Esta pratica é uma atividade fundamental para o manejo de qualquer colecao
que se pretenda avaliar por meio da tomada de dados, os quais servirao
para a descricao, identificacao e diferenciacdo dos acessos de determinada
espécie (BURLE e OLIVEIRA, 2010).

A regiao do Alto Solimées, no estado do Amazonas, é conhecida pela
grande diversificacdo sociocultural e ambiental, onde os agroecossistemas
familiares apresentam alto nivel de diversidade biolégica, destacando-se
as espécies agricolas, as quais incluem variedades adaptadas aos diferentes
ambientes, resultado das estratégias e praticas de manejo e conservacao
empregadas ao longo do tempo pelos agricultores (LEAO, 2018).

Nessa regiao a conservacao desses recursos comprova-se, historica e
cientificamente, como capazes de garantir a resiliéncia dos sistemas agricolas
familiares, a estabilidade da producao e minimizacao dos riscos frente a
perda da biodiversidade (VEIGA et al., 2012; NODA et al., 2013a). Portanto,
necessita-se pensar em estratégias para a manutencao dessas variedades, in
situ (no local) ou ex situ (fora do local), levando em consideracao critérios
necessarios para avaliacao da qualidade e composicao dos recursos genéticos
disponiveis (NODA et al., 20132).

O sucesso na conservacao das variedades locais de milho, a
disponibilidade e a qualidade dos materiais genéticos, depende do constante
processo de selecao exercido pelos agricultores familiares daregiao. Contudo,
necessita-se de maiores informacoes sobre o potencial dessas variedades. A
caracterizacao destes materiais pode fornecer um conjunto de informacoes

que servirao para auxiliar os agricultores na tomada de decisao, gestao e
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manejo da espécie, bem como dispor materiais com potencial para compor

programas de melhoramento da espécie.
METODOLOGIA
Escolha do germoplasma e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de marco a julho de 2020,
na Estacdo Experimental de Hortalicas Dr. Alejo von der Pahlen do INPA,
localizada no Km 14 da Rodovia AM-010, Manaus-AM, com coordenadas
geograficas de 1°56’00” S e 60°01'45” W, altitude de 72 e area de 10 ha, em
ambiente de terra firme.

O experimento foi implantado nos meses que correspondem ao
periodo denominado de chuvoso na regiao, por comportar maiores indices
de precipitacao mensal. Nesse sentido, foram observados valores superiores
a 200mm de precipitacdo, a contar da semeadura (marcgo) e colheita no

inicio de julho de 2020 (Figura 1).

Figura 1. Dados de Precipitacdo mensal em milimetro (mm) durante o ano de 2020.
Municipio de Manaus, Amazonas. 2022 Fonte: Banco de dados INMET — (Estacao
Manaus 82331). Organizado por Souza (2022).
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O solo da area é do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura

arenosa e baixa fertilidade natural, conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacado de Solo (SBCS, 2018). O clima da regidao, conforme a
classificacao de Koppen, é do tipo Afi — com periodo de seca nos meses de
julho a outubro e estacao chuvosa de novembro a junho (ALVARES et al.,
2013).

As amostras das sementes foram obtidas de plantas cultivadas
em comunidades de agricultores familiares do municipio de Benjamin
Constant, Amazonas, (Figura 2). O municipio de Benjamin Constant situa-
se na microrregiao do Alto Solimoes, localizada no sudoeste amazonense,
distante da capital Manaus cerca de 1.118 km em linha reta e 1.621 km por

via fluvial, com coordenadas geograficas de 04° 23’ 0” S e 70° 01’ 53" W.

Figura 2. Localizacao da area geografica de estudo, municipio de Benjamin Constant,
Amazonas. Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Organizado por
Freitas, 2021.
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e oito procedéncias (Tabela 1), adaptadas aos ecossistemas de terra firme e/

oude varzea da Amazonia. O termo acesso pode ser utilizado para determinar

toda amostra de germoplasma capaz de representar um individuo ou

um conjunto de individuos da populacao (Salomao, 2010). A escolha dos

acessos foi baseada na defini¢ao de cultivar local, tradicional ou crioula do

Sistema Nacional de Sementes e Mudas, Lei N° 10.711 de 5 de agosto de 2003

(BRASIL, 2003).

Tabela 1 - Lista dos acessos tradicionais de milho (Zea mays) e suas respectivas
procedéncias e unidades de paisagem, municipio de Benjamin Constant, Amazonas,

2020.

Variedade — Procedéncia (comunidade)

Coédigo Experimental

Unidades de Paisagem

Dente de cavalo - Bom Pastor II

DC-BP

Terra firme/ Varzea

Dente de cavalo - Guanabara DC-GB Terra firme/ Varzea
Dente de cavalo - Nova Alianca DC-NA Terra firme/ Varzea
Dente de cavalo - Santa Luzia DC-SL Varzea

Varudo - Mato Grosso VD-MT Terra firme/ Varzea
Varudo - Nova Paulina VD-NP Terra firme/ Varzea
Varudo - Bom Pastor II VD-BP Terra firme/ Varzea
Sabugo fino - Porto Espiritual SF-PE Terra firme/ Varzea
Sabugo fino - Nova Alianca SF-NA Terra firme/ Varzea
Mole roxo - Nova Alianca MR-NA Terra firme/ Varzea
Mole palha verde - Sao Sebastiao MPV-SB Terra firme/ Varzea
Mole palha roxa - Sao Sebastido MPR-SB Terra firme/ Varzea
Cubano - Nova Alianca CB-NA Terra firme/ Varzea
Serrano - Nova Alianca SE-NA Terra firme/ Varzea
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Implantacao e conducao do experimento

O desenho experimental foi randomizado em blocos casualizados
com 14 tratamentos e quatro blocos, totalizando 56 parcelas experimentais.
Cada tratamento foi representado por 16 plantas em cada bloco, distribuidas
em linhas, no espacamento 0,90 x 0,40 m, reunindo 224 plantas por bloco
e 896 plantas no experimento, fora as plantas da bordadura. A parcela util
de cada tratamento consistiu das dez plantas centrais da linha, enquanto
a bordadura foi formada por uma fileira lateral no entorno de cada bloco,
conforme as recomendacoes de Teixeira e Costa (2010). A casualizacao do
experimento foi feita utilizando o programa estatistico Sisvar®, versao 5.6.

A andlise quimica do solo da area experimental apresentou os
seguintes resultados: pH = 6,2; H+Al = 2350,40 cmol dm; Ca = 3,70 cmol
dm; Mg = 0,40 cmol dm™; K = 18 mg dm?3; P = 56 mg dm3; MO = 1 dag
kg*; SB = 4,15 cmol_dm?3; T = 2354,55 cmol dm?3; t = 4.15 cmol_dm3; V
= 0,18%; S= 1,0 mg dm3. O preparo do solo foi feito com enxada rotativa
(Figura 4A e 4B). Com base na analise, foi verificado nao haver necessidade
de calagem. Para atender as necessidades nutricionais do cultivo foi adotada
a adubacao, conforme recomendacoes de Oliveira et al., (2018): a) plantio
- 20 kg ha* de N; 50 kg ha! de P,0_; 70 kg ha* de K O e 30 kg ha™ de S;
b) adubacao de cobertura - 100 kg ha* de N e 2 kg ha* de Zn, dividida em
duas aplicacoes, sendo a primeira no estadio de quatro folhas completas e a
segunda no estadio sete folhas completas.

Durante a conduc¢dao do experimento foram empregadas praticas
culturais convencionais que possibilitaram as plantas expressarem todo o
seu potencial. Nesse sentido, adotou-se as respectivas praticas culturais: i)
Capinas semanais nos primeiros 40 dias ap6s a emergéncia, ii) inspe¢oes

fitossanitarias para verificar a ocorréncia de pragas e doencas e iii) irrigacao
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convencional por aspersao.

Avaliacao das caracteristicas morfologicas e agronémicas das

variedades

A caracterizacdo das variedades locais de milho foram feitas de
acordo com descritores quali-quantitativos indicados pelo Internacional
Plant Genetic Resources Institute - IPGRI (2000) e Teixeira e Costa (2010),
relacionados a planta — emergéncia de plantulas, floracdo masculina,
floracao feminina, orientacao da folha, cor do colmo, acamamento pela
raiz, acamamento pelo caule, altura da planta, altura da espiga principal,
diametro do colmo, nimero de internodios, namero total de folhas, nimero
de folhas acima da espiga principal, nimero de ramificacoes do pendao,
comprimento e largura da folha; espiga — senescéncia das bracteas; posicao
da espiga, cobertura da espiga, formato da espiga, sanidade da espiga,
qualidade da espiga, nimero de espigas por planta, comprimento da espiga
empalhada, diametro da espiga empalhada, peso da espiga empalhada,
comprimento da espiga despalhada, diametro da espiga despalhada, peso
da espiga despalhada, nimero de fileiras de grao na espiga, nimero de grao
por fileira na espiga e diametro do sabugo. A determinacao do peso de 1000
sementes e produtividade foi mensurada considerando o grau de umidade
das sementes ajustado para 11% pelo método de estufa a 105 °C por 24 horas,
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

As anadlises pos-colheita das variedades foram realizadas no
Laboratorio de Melhoramento Genético de Hortalicas do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, no prazo de 72 duas horas, mantendo as espigas

em ambiente com temperatura constante a 20 °C.
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Procedimentos estatisticos

Os dados dos caracteres qualitativos foram descritos, enquanto
que os dados das caracteristicas quantitativas foram submetidos a analise
univariada. A anilise de variancia das caracteristicas foi realizada para
verificar a existéncia de diferencas entre as 14 variedades tradicionais
de milho, sendo complementada pelo Scott-Knott test ao nivel de 5% de
significancia. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa

informatico Genes, desenvolvido por Cruz (2004).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as referéncias das caracteristicas quali-quantitativos
apresentadas (Tabela 2), verificou-se diferencas entre as 14 variedades de
milho avaliadas em relacdo as caracteristicas fenotipicas das plantas. A
emergéncia de plantulas ocorreu entre 4 e 5 dias, dentro do tempo médio
comum na espécie, quando as condicoes de temperatura e umidade sao
adequadas (MAGALHAES et al., 2002). No México, Cortés et al., (2016), ao
avaliarem 12 acessos de milho Guascaliente, observaram entre os acessos avaliados
alto potencial de germinagdo, variando de 81 a 100%, além da presenca de variedades
precoces e aquelas com emergéncia mais tardia.

Na floracdo masculina, as variedades (DC-BP, DC-GB, DC-SL, SF-
PE, SF-NA, CB-NA e SE-NA) apresentaram inicio floral mais precoce, com
a deiscéncia do pendao aos 54 dias ap6s a emergéncia (DAE); enquanto as
variedades (MR-NA e MPR-SB) apresentaram a deiscéncia do pendao mais
tardiamente, aos 62 DAE (Tabela 2).

Na floracao feminina, a emissao do estilo-estigma deu-se aos 58 DAE
para as variedades mais precoces (DC-BP, DC-GB, SF-PE e SF-NA), e aos 70
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¢ uma caracteristica predominante em populacées de milho autoctones
existentes no Brasil (ARAUJO e NASS, 2002). Assim, a sincronizacao
entre floragdo masculina e feminina devera ser constantemente observada
durante toda a fase reprodutiva, uma vez que o seu comprometimento
podera provocar sérios problemas na fecundacdo e, posteriormente, no

enchimento e na producao de graos.

Tabela 2. Caracteres morfoagronémicos de plantas de variedades tradicionais de milho
do municipio de Benjamin Constant, AM, 2020.

Emer- Flo- Acama-
. N - Flora- . Acama-
Variedade | géncia | racdo ~ Orien- mento
« ¢ao fe- ~ Cor do mento
- proce- | deplan- | mas- .. tacdo da . pelo
n . . minina colmo pela raiz
déncia tulas culina (dias) folha (%) caule
(dias) (dias) ° (%)

DC-BP 5 54 58 Curvada | Verde 0,0 0,0
DC-GB 54 58 Curvada  Verde 0,0 0,0

| DC-NA | 5 | 60 | 68 | Curvada | Verde | 0,0 | 0,0
DC-SL 5 54 59 Curvada  Verde 0,0 0,0

| VD-MT | 5 | 56 | 60 | Curvada | Verde | 0,0 | 0,0
VD-NP 5 56 62 Curvada  Verde 0,0 0,0

| VD-BP | 5 | 56 | 60 | Curvada | Verde | 0,0 | 5,0
SF-PE 4 54 58 Curvada  Verde 0,0 7,5

| SF-NA | 4 | 54 | 58 | Curvada | Verde | 0,0 | 7,7
MR-NA 5 62 70 Curvada  Parpura 7,5 10,0

| MPV-SB | 5 | 56 | 62 | Curvada | Parpura | 10,0 | 0,0
MPR-SB 5 62 68 Curvada  Castanho 10,0 2,5

| CB-NA | 5 | 54 | 62 | Curvada | Verde | 0,0 | 0,0
SE-NA 4 54 59 Curvada  Verde 0,0 7.5

Valentini et al., (2018) observaram resultados em variedade crioula
de milho mais préoximos ao do presente estudo, ao constarem inicio da

floracao masculina e feminina de 56 e 59 DAE, respectivamente. Silveira et
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al., (2015) também encontraram variedades com florescimentos masculino
e feminino precoces, em torno de 61 DAE. Em geral, em genotipos de milho
de ciclo normal, a floracdio acontece aos 65 dias DAE (MAGALHAES et al.,
2002).Na regiao do Alto Solimoes, a selecao exercida pelos agricultores
familiares vem priorizando variedades com caracteristicas mais precoces
para agricultura local. Este processo de escolha baseia-se, principalmente,
em funcdo das areas agricultaveis serem em sua maioria em ecossistema
de varzea, sendo influenciadas pela sazonalidade do Rio Solimoes. Nesses
ambientes complexos, nas diferentes paisagens cultivaveis, a agricultura
familiar tem prosperado, considerando as técnicas de manejo empregadas, a
selecao de espécies/variedades precoces e a versatilidade de conhecimentos
acumulados ao longo de geragoes (NODA et al., 2013b).

Em relacao a orientacao da folha, correspondendo a angulacao da
lamina foliar apos o florescimento, todas as variedades tradicionais de
milho apresentaram folhas curvadas. Essa caracteristica tem implicacoes na
fotossintese por influenciar na interceptacao da radiacao solar, sendo que
folhas mais ereta contribuem para maior infiltracao de luz no dossel, além
de possibilitar alteracées no arranjo de plantas (espacamento e densidade)
para aumentar a produtividade (ARGENTA et al., 2001).

As variedades tradicionais apresentaram particularidades distintas
quanto ao atributo cor do colmo (Tabela 2), expressando fendtipos com
colmo verde (79%, Figura 3A), purpuro (14%, Figura 3B) e castanho (7%,
Figura 3C). A predominéncia da coloragdo verde no colmo é muito comum
nas variedades em diferentes sistemas agricolas, sejam eles altamente ou
pouco tecnificados. Ja as cores purpura e castanha podem ser encontradas
em algumas variedades locais, reforcando a presenca de variabilidade na
espécie, o que refuta a ideia de homogeneizacao/padronizacao nos cultivos

tradicionais. Ressalta-se também que a presenca das cores purpura e
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castanha é decorrente de maiores concentracoes de antocianinas (PAES e
BRITO, 2016).

Além disso, a coloracao do colmo confere as variedades denominacoes

locais, concebidas pelos agricultores e resultantes das relagoes socioculturais
estabelecidas entre esses e o sistema ambiental. A agricultura na Amazonia
decorre de um longo processo, em que as diferentes espécies cultivadas sao
produtos da domesticacao e do melhoramento praticado conscientemente e

ou inconscientemente pelos amazonidas (CLEMENT et al., 2015).

Figura 3. Coloragao do colmo em plantas de variedades tradicionais de milho do
municipio de Benjamin Constant, AM. (A) Colmo com cor predominantemente verde; (B)
Colmo com cor predominantemente parpura; e (C) Colmo com cor predominantemente
castanha.

Fonte: Dado de Campo, 2020.

Quanto ao acamamento (Tabela 2), as variedades (MR-NA e MPR-
SB) apresentaram plantas acamadas tanto pelo colmo, quanto pela raiz,
antes da colheita. A (MPV-SB) apresentou apenas acamamento pela raiz,
enquanto as variedades (VD-BP, SF-PE, SF-NA e SE-NA) demonstraram
suscetibilidade ao acamamento pelo colmo. Vale ressaltar que houve uma
maior frequéncia de variedades comprometidas pelo acamamento pelo

caule do que pela raiz, muito embora as percentagens tenham sido baixas
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em ambos 0s casos.

Outros estudos com variedades tradicionais de milho também
encontraram perdas minimas por acamamento em diferentes genotipos
cultivados em diferentes ambientes (SILVEIRA et al., 2015; GOMES et al.,
2019; SARAIVA et al., 2019). Para os autores, sao informacoes fundamentais
para a identificacdo de materiais genéticos com qualidades importantes
ao melhoramento, principalmente para aqueles com potencial de uso em
pequenas propriedades, com baixo custo e caracteristicas de interesse ao
agricultor. Contudo, faz-se necessario avancar em estudos que tenham como
objetivo avaliar detalhadamente esta caracteristica, considerando também
os aspectos fisiol6gicos, nutricionais e ambientais relacionados.

A Tabela 3 mostra os valores dos quadrados médios obtidos para
blocos, variedades e residuo, e o coeficiente de variagao experimental para
cada caracteristica quantitativa associada a planta. A analise de variancia
detectou que todas as variaveis foram significativas (p<0,05), indicando
que houve diferenca estatistica entre as 14 variedades tradicionais de
milho. Nesse sentido, é possivel afirmar que ha variabilidade genética
entre os genotipos avaliados, indicando que as populagoes tradicionais de
milho podem ser fontes de materiais com caracteristicas importantes ao
melhoramento da espécie. Os coeficientes de variacao variaram de 2,72% a
10,48%, indicando que houve controle experimental significativo, uma vez
que, em experimentos agronomicos, os CV com percentuais nessa faixa de

valores indicam boa a 6tima precisao experimental (FERREIRA, 1991).
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Tabela 3. Quadrados médios e coeficientes de variacao (CV) da analise de variancia de
caracteres quantitativos de plantas de variedades tradicionais de milho do municipio de
Benjamin Constant, AM, 2020.

FV GL  ALP AEP DC NI NTF NFAEP NRAMP CF Lé?
Blocos 3 57532 104,84 1,22 015 041 0,36 8,28 560,18 0,24
X:Eli:s_ 13 2133,66%* 636,07** 6,06** 6,33%* 8,385% 0,42*%  43,35**  204,64%* 1,11%*
dRscs,i' 39 45369 6237 19 016 019 006 372 9,24 0,25
CV (%) 10,48 7,4 9,95 310 272 4,18 9,56 3,01 5,83

FV — Fontes de variagdo. GL — Graus de liberdade. ** Significativo em nivel de 5% de
significancia pelo teste F. Variaveis: ALP - altura da planta (cm); AEA — altura da espiga
principal (cm); DC — didmetro do colmo (mm); NI - nimero de internédios; NTF -
namero total de folhas; NFAEP - nimero de folhas acima da espiga principal; NRAMP —
ntmero de ramifica¢oes do pendao; CF = comprimento de folha (cm); e LARGF - largura
de folha (cm).

As pesquisas desenvolvidas com variedades locais de milho tém
demonstrado a existéncia de materiais com potencial de selecao para o
melhoramento e possibilidade de uso, principalmente na agricultura familiar,
que, dentre outras caracteristicas, destaca-se pela quantidade e qualidade
de materiais genéticos disponiveis nos agroecossistemas (COIMBRA et al.,
2010).

Na regidao do Alto Solimées, as variedades locais milho de sao
selecionadas constantemente pelos agricultores, sendo o resultado desses
ciclos de selecao representado, de certo modo, nas caracteristicas genotipicas
e fenotipicas das variedades analisadas nesse estudo. O constante resgate, a
manutencao e a multiplicacao das sementes de variedades locais de milho,
feito por agricultores e agricultoras nas diferentes regioes do pais, tem
se mostrado elo eficiente no processo de adaptacao, fixacdo, manutencao

e diversificacdo, presentes nas principais caracteristicas morfologicas e
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agrondmicas que diferenciam os genotipos resgatados ao longo do tempo
(SILVEIRA et al., 2015).

A anélise dos resultados quali-quantitativos associados a espiga
(Tabela 4), demostrou a presenca de caracteristicas fenotipicas distintas
entre os 14 acessos de milho avaliados.

Constatou-se variacdo para a senescéncia das bracteas, ocorrendo
aos 89 dias na variedade mais precoce (SE-NA) e aos 101 dias na variedade
considerada mais tardia (MPR-SB). Tal caracteristica no milho torna-se
perceptivel a partir do final do estddio R4 e inicio do estddio R5, momento
em que os graos apresentam menor grau de umidade e encontram-se na
transicao de estado pastoso para farinaceo (WEISMANN, 2008). Ressalta-
se que, na regiao do Alto Solimodes, o consumo do milho-verde ocorre no
estddio R3 (grao leitoso), sendo comercializado e utilizado em intiimeros
pratosda culinarialocal. O agricultor, em sua pratica cotidiana na agricultura,
conhece as varias fases de desenvolvimento (estadios fenologicos) do milho,
o que facilita as praticas de manejo, selecao e colheita nos agroecossistemas
familiares e garante melhor gestao do ciclo da cultura (COSTA et al., 2018).

Em relacdo a posicao da espiga superior foi predominante a posicao
ereta em todas as variedades avaliadas. A presenca de espigas com essa
caracteristica € um fator importante a considerar no melhoramento e
cultivo desta espécie, uma vez que esta associada possibilidade de maior
adensamento de plantas por hectare, facilidade na colheita, bem como para
qualidade/sanidade das espigas e grao, na medida em que, espigas eretas e
com alto potencial de cobertura estao sujeitas ao menor encharcamento pela
chuva, reduzindo a umidade nas espigas e graos. Em sua maioria, as doencas
que comprometem a qualidade das espigas se proliferam em periodos de
maior precipitacao, podendo comprometer drasticamente cultivos inteiros
(SABATO e FERNANDES, 2014).
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Outra caracteristica avaliada foi a cobertura das espigas, sendo
que foram observadas espigas com grau de empalhamento considerado
alto para todas as variedades avaliadas. Na regido do Alto Solimdes, os
agricultores familiares tém priorizado aquelas variedades com maior grau de
cobertura (empalhamento), pois, além de proteger melhor as espigas e grao,
posteriormente as palhas das espigas sao usadas na elaboracao de pratos da
gastronomia local. A variedade “dente de cavalo”, por exemplo, apresenta
palhas em maior volume e mais compridas e, essa caracteristica, favorece
o processo de producao da pamonha, a qual requer folhas de qualidade,
uma exigéncia necessaria na confeccao desse alimento, que é consumido e

comercializado nas feiras e mercados locais (MARTINS, 2016).

Tabela 4. Caracteres morfoagronémicos de espigas de variedades tradicionais de milho do
municipio de Benjamin Constant, AM, 2020.

Variedade Senescéncia Posicao Cobertura Formato Sanidade Qualidade

- proce- das brac- . . . . .
déncia teas (dias) daespiga daespiga daespiga daespiga daespiga
Conico-ci- . ‘.
DC-BP 97 Ereta Alto lndrico Sadia Otima
DC-GB 97 Ereta Alto Cilindrico | Sadia Otima
DC-NA 97 Ereta Alto Cilindrico | Sadia Otima
DC-SL 97 Ereta Alto C,onu.:o—c1— Sadia Otima
lindrico
VD-MT 97 Ereta Alto 1C OnMICOC | gadia Otima
indrico
VD-NP 97 Ereta Alto Cilindrico | Sadia Otima
VD-BP 97 Ereta Alto (;OHI.CO_CI_ Sadia Otima
lindrico
SF-PE 97 Ereta Alto Conico Sadia Otima
SF-NA 97 Ereta Alto Cilindrico  Sadia Otima
MR-NA 101 Ereta Alto Conico Sadia Boa
MPV-SB 100 Ereta Alto Conico Levemente Boa
atacada
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Levemente

MPR-SB 101 Ereta Alto Conico Boa
atacada

CB-NA 97 Ereta Alto Cilindrico  Sadia Otima

SE-NA 89 Ereta Alto Cilindrico  Sadia Otima

Variedade - procedéncia: Dente de cavalo - Bom Pastor II (DC-BP); Dente de cavalo —
Guanabara (DC-GB); Dente de cavalo - Nova Alianca (DC-NA); Dente de cavalo - Santa
Luzia (DC-SL); Varudo - Mato Grosso (VD-MT); Varudo - Nova Paulina (VD-NP); Varudo
- Bom Pastor II (VD-BP); Sabugo fino - Porto Espiritual (SF-PE); Sabugo fino - Nova
Alianca (SF-NA); Mole roxo - Nova Alianca (MR-NA); Mole palha verde - Sao Sebastiao
(MPV-SB); Mole palha roxa - Sao Sebastido (MPR-SB); Cubano - Nova Alianca (CB-NA);
Serrano - Nova Alianca (SE-NA).

Em relacio ao formato da espiga superior, seis variedades
apresentaram espigas cilindricas, quatro com espigas conicas e quatro com
espigas de forma conica-cilindrica (Figura 4). Ao avaliar as caracteristicas
agromorfologicas de variedades de milho crioulo oriundos do noroeste do Rio
Grande do Sul, Silveira et al. (2015) verificaram, quanto a forma das espigas
a presenca de quatro caracteristicas distintas, sendo que em sua maioria as
variedades expressaram espigas do tipo conica e conica-cilindrica. Nesse
sentido, a existéncia de aspectos relacionados a forma da espiga torna-se
um carater relevante, pois espigas mais curvadas ou mais achatadas podem
afetar significativamente a comercializacdo, devido a exigéncia do mercado
por espigas com formas cilindricas (VIEIRA et al., 2010).

Na avaliacdo da sanidade das espigas foi levada em consideracao a
manifestacao de patégenos que causaram danos aos graos. Assim, notou-se
que doze variedades apresentaram espigas sadias e, apenas, duas tiveram
leve comprometimento ocasionado pela presenca de patdégenos na espiga

(Figura 4).
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Figura 4. Classificacdo de sanidade de espigas: (A) espiga sadia; (B) espiga comprometida
por patégenos. Estacdo Experimental de Hortalicas Dr. Alejo von der Pahlen do INPA,
Manaus, Amazonas, 2020.

A T
AR e

Fonte: Dados de Campo, 2020.

Durante todo o ciclo, a cultura do milho estara sujeita ao ataque
de pragas e doencas, que podem comprometer todo o desenvolvimento
do cultivo e, consequentemente, afetar negativamente a produtividade
(WORDELL FILHO et al., 2016). As caracteristicas ambientais do Alto
Solimdes sao favoraveis ao aparecimento de pragas e doencas nas diversas
culturas agricolas, o que exige a preferéncia e escolha de variedades que
estejam adaptadas as condicoes locais. Além disso, a ocorréncia de eventos
extremos com mais frequéncia nessa regiao, reforca o pressuposto de que
os materiais genéticos locais sao elementos importantes para a manutencao
da agricultura e dos sistemas locais de producao (MARTINS, 2016; LAGO,
2019).

A qualidade das espigas foi estimada, dentre outros aspectos, pela
presenca de falha de graos, presenca de patégenos, alinhamento das fileiras
e o enchimento de graos. A qualidade foi considerada 6tima em onze
variedades, enquanto trés apresentaram qualidade boa.

Essas caracteristicas sao importantes considerar nas avalicoes desses
materiais genéticos, pois aqueles que apresentam caracteristicas desejaveis

para a espiga podem ter preferéncia no cultivo, na comercializacio e no
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consumo. Nesse sentido, quando consumida no estadio R3 (milho-verde),
torna-se essencial levar em consideracao os caracteres relacionados a
qualidade das espigas, uma vez que tais atributos tem maior influéncia na
aceitacao comercial do milho (TEIXEIRA et al., 2009).

Ressalta-se necessario considerar que a qualidade de espigas
deve estar associada as demais caracteristicas avaliadas e mencionadas
anteriormente, tais como, senescéncia das bracteas, posicao da espiga em
relacdo a planta, cobertura da espiga e a sanidade, uma vez que, geralmente,
esses caracteres morfoagronomicos refletem nos aspectos de qualidade da
espiga e dos graos. Tais caracteristicas, associadas a época de plantio, ao
clima e a disponibilidade de nutrientes, sao fundamentais na producao de
espigas e graos de alta qualidade, resultando em maior rendimento para
consumo ou processamento industrial (SOUZA et al., 2016).

A Tabela 5 apresenta os valores dos quadrados médios obtidos para
blocos, variedades e residuo, e o coeficiente de variagao experimental para
cada caracteristica quantitativa associada a espiga. A analise de variancia
detectou diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as 14 variedades
tradicionais de milho em todas as variaveis, com excecado do numero
de espigas por planta (NESP), reforcando a existéncia de variabilidade
genética entre os genoétipos avaliados neste trabalho. Os coeficientes de
variacao variaram de 4,58% a 19,85%, indicando que houve controle
experimental significativo, uma vez que, em experimentos agronémicos, 0s
CV com percentuais nessa faixa de valores indicam regular a 6tima precisao
experimental (FERREIRA, 1991).

A prolificidade expressa pelo namero de espigas por planta nao
apresentou diferencas entre as variedades estudadas, com média geral de
1,16 espigas planta™. Essa caracteristica é importante para o agricultor, pois

infere-se que quanto maior for o nimero de espigas viaveis por planta, melhor
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sera o rendimento por hectare. Essa a habilidade da planta de produzir
mais de uma espiga viavelmente comercial, é um importante parametro
observado no rendimento do milho, bem como vem sendo estudado nos
programas de melhoramento da espécie (DURAES, 1999).

Resultados semelhantes foram observados por Saraiva et al., (2019)
que, ao avaliarem a prolificidade em variedades crioulas de milhos oriundos
do Vale do Jequitinhonha, observaram média geral de 1,29 espigas planta?,
sem diferir estatisticamente das testemunhas comerciais. Diferentemente,
Seledes et al., (2019) encontraram oito variedades com médias superiores,
sendo que a maior média foi de 2,28 espigas planta?, o que corrobora
para a importancia dos materiais crioulos como fonte de genes altamente

herdaveis, com potencial uso em programas de melhoramento.

Tabela 5. Quadrados médios e coeficientes de variacao (CV) da analise de variancia de
caracteres quantitativos de espigas de variedades tradicionais de milho do municipio de
Benjamin Constant, AM, 2020.

FV GL NESP CEEMP DEEMP PEEMP CEDES DEDES PEDES NFG NGF DSAB
Blocos 3 0,07 2,79 7,2 2288,88 10,71 2,03 1374,07 1,05 34,88 1,44
Elr;tl?; 13 0,03n8 31,28%F  79,61**  8380,67"* 34,29* 123,06"* 7847,78"* 536" 105,00** 04,35
Resi-
duo 39 0,02 1,72 4,49 927,67 1,79 3,17 783,89 0,44 15,51 2,15
Ccv

13,54 4,62 4,81 18,27 7,8 4,58 19,85 527 13,89 7,61

(%)

FV — Fontes de variagdo. GL — Graus de liberdade. ** Significativo em nivel de 5% de
significancia pelo teste F. Variaveis: NESP - ntimero de espigas por planta; CEEMP -
comprimento da espiga empalhada; DEEMP - diametro da espiga empalhada; PEEMP
- peso da espiga empalhada; CEDES - comprimento da espiga despalhada; DEDES -
diametro da espiga despalhada; PEDES - peso da espiga despalhada; NFG -namero de
fileiras de grao na espiga; NGF - ntimero de grao por fileira na espiga; DSAB - didmetro
do sabugo.

A variancia fenotipica para as variaveis da espiga neste ensaio, indica
que entre os genotipos avaliados ha um conjunto de caracteres que podem

ser trabalhados por melhoristas, no intuito de aprofundar o melhoramento
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dessas variedades, seja in situ ou ex situ. As estratégias a serem adotadas,
durante o processo de melhoramento, devem considerar, entre outros
fatores, a manutencao do recurso em ambientes favoraveis. Além disso, a
ideia de melhoramento participativo € uma recomendacao que atendem aos
principios da conservacao de recursos fitogenéticos, amplamente debatidos
e referendados em conferéncias internacionais (MACHADO et al., 2008).

Nesse sentido, na Amazodnia, o conhecimento ecolégico local e as
praticas de manejo contribuem sistematicamente no processo de evolucao
das espécies e, soma-se a isto, o pertencimento e direito sobre os diferentes
territérios da regido, como meio eficiente de garantir a conservacgao e
perpetuacao dos recursos locais (CALLE et al., 2013). O milho certamente
tem papel de destaque para as populacoes dessa regiao, visto que é uma
cultura importante nos agroecossistemas locais. E o conhecimento
acerca de sua diversidade faz-se necessario para promover a conservacao
desses genotipos locais (RODRIGUEZ et al., 2016). Cabe ressaltar que
as comunidades, doadoras dos materiais avaliados nesse estudo, sao de
agricultores familiares e estes, ao longo de sua existéncia, vém conservando
inimeras espécies vegetais pela importancia alimentar, econdmica, cultural
e/ou ambiental.

A existéncia de diferenca estatistica entre os descritores avaliados,
permite inferir que as praticas de manejo e conservacao da espécie no Alto
Solimoes, tem assegurado a variabilidade destes materiais genéticos ao longo
do tempo, uma vez que o saber acumulado pelas populacoes tradicionais
desta regiao implica, entre outras coisas, na manutencao de espécies de
interesse alimentar, comercial e cultural. Nesse aspecto, a variabilidade, seja
ela intra ou interespecifica é resultado da gestao praticada pelos agricultores
nos agroecossistemas e pelas relacoes sociais de vizinhanca, cordialidade e

compartilhamento dos saberes e recursos manejados.
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A capacidade de adaptacao destes materiais em uma regiao se da
pela via da selecao continua dos agricultores, pela facilidade de producao
de sementes e pelo custo reduzido, o que se torna ideal para o cultivo em
sistemas produtivos de baixo aporte tecnologico (COSTA et al., 2021).
As variedades tradicionais de milho sao uma alternativa indispensavel
e apresentam importante vantagem para uma producao consideravel,
sustentavel e de baixo custo em agroecossistemas familiares, principalmente,
pelo baixo investimento tecnolégico, pela soberania na aquisi¢ao do material
propagativo, pela geracao de alimento e renda (COSTA et al., 2021).

Nota-se, portanto, que as variedades de milho avaliadas apresentaram
aspectos diferentes para as caracteristicas dos graos. Essa afirmativa pode
explicar a existéncia da diversidade intraespecifica desta espécie nos

agroecossistemas locais.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse trabalho revelaram que o conjunto de 32
caracteres morfoagrondmicos foram suficientes para indicar variabilidade
entre os 14 acessos de milho tradicional oriundo do municipio de Benjamin
Constant, Amazonas. Os 14 acessos de milho avaliados apresentaram
caracteristicas importantes entre si, considerando os dados quantitativos
associados a planta e a espiga.

Estes materiais sdo importante patrimoénio da agrobiodiversidade da
regiao do Alto Solimoes, criado e conservado pelas populacgoes tradicionais
humanas ao longo do tempo, por muitas geracoes, deve ser valorizado e
mantido em bancos de germoplasmas, para garantir a conservacao desse

material genético pelas instituicoes de pesquisas que atuam na Amazonia.
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