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Evolucao do Milho

Ye parviglumis
< mexicana

2 Cool tropical highlands
@ Warm tropical lowlands

[ Extra-tropical drylands

Origem e Domesticacao
DE ONDE VEIO?

Vale do Rio Balsas, sul do México



Evolucao do Milho
Origem e Domesticacao

QUANDO?

Evidéncias arqueolodgicas
“A prova mais direta da existéncia antiga de uma espécie
em um local pela verificacdo de fragmentos

arqueoldgicos, em uma certa data.”
Cole¢des do Museu Robert S. Peabody, Smithsonian

Institution. Sabugos de Milho (5.300 a 1.200 anos AP),
Tehuacan, Mexico.

Imagem: Donald E. Hurlbert, Smithsonian Institution.

Fitolitos
Microestruturas minerais de silica presentes em diversas partes da planta. Se
formam naturalmente dentro de tecidos vegetais e resistem melhor ao
intemperismo, podendo ser preservados apds a decomposicao da planta. Sua
forma é especifica para cada espécie, sendo testemunha da ocorréncia de
determinada espécie em um local e data (Freitas, 2001).




Evolucao do Milho

Origem e Domesticacao
QUANDOQO?

9.000 anos antes do presente (AP)

Cole¢des do Museu Robert S. Peabody, Smithsonian
Institution. Sabugos de Milho (5.300 a 1.200 anos AP),
Tehuacan, Mexico.

Imagem: Donald E. Hurlbert, Smithsonian Institution.

Starch grain and phytolith evidence for early ninth
millennium B.P. maize from the Central Balsas
River Valley, Mexico

Dolores R. Piperno®?1, Anthony J. Ranere®<, Irene Holst®, Jose Iriarted, and Ruth Dickau® PNAS, 2009
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Quando chegou na
Ameérica do Sul?

Preceramic maize from Paredones and Huaca
Prieta, Peru

Alexander Grobman?, Duccio Bonavia®, Tom D. Dillehay?, Dolores R. Piperno®®, José Iriarte’, and Irene Holst®

*Universidad Nadonal Agraria, La Molina 12, Lima 1, Perd; "Academia Nadonal de la Historia, Lima 1, Peri; “Department of Anthropology, Vanderbilt
University, Nashville, TN 37235; “Program in Human Ecology and Archaeobiclogy, Department of Anthropology, Smithsonian National Museum of Natural
History, Washington, DC 20013; ®Smithsonian Tropical Research Institute, Apartado Postal 0843-03092, Balboa, Republic of Panama; and "Department of
Archaeology, University of Exeter, Exeter EX1 2LU, United Kingdom

Eventos de dispersdo
| independentes:

Contributed by Dolores R. Piperno, December 12, 2011 (sent for review Odober 23, 2011)

B

7.500 anos AP
Andes

6.000 anos AP

TB amazobnicas do Equador

Ton

2000 um

Fig. 2. Various preceramic maize elements from the Paredones site. (4) Husk with high venation index. (8) Tassel showing no condensation, unlike tassels
from most Mexican maize. (C) Popcorn grain. (D) Stalk internode from a slender plant, probably no taller than ~1.5 m.

Current Anthropology  Volume 52, Number 54, October 2011

The Origins of Plant Cultivation and A 6,000 year history of
Domestication in the New World Tropics Amazonian maize cultivation

Patterns, Process, and New Developments Mark B. Bush®, Dolores, R. Pipernot
& Paul A, Colinvaux*}

by Dolores R. Piperno

) i o~ Departments of * Zoclogy and  Anthropology, 1735 Neil Avenue,
Eastern Amazon: % w;,&é/ Ohio State University, Columbus, Ohio 43210, USA
S 5760 =+ 90 BP (saa2—6d6d cal BP) t Smithsonian Tropical Research Institute, Box 2072, Panama

Geral, Brazil e
Ca. 3350 BP (ca. 3800 BP)

V.“h




THE UNIVERSITY OF BRITISH

Vancouver Campus

Department of Anthropology

Laboratory of Archaeology

Base de dados interativa:
amostras arqueoldgicas de milho

nature
ecology & evolution mnﬂﬂgkg

Evidence for mid-Holocene rice domestication in
the Americas

Lautaro Hilbert', Eduardo Gées Neves?, Francisco Pugliese?, Bronwen S. Whitney @3, Myrtle Shock®,
Elizabeth Veasey?, Carlos Augusto Zimpel® and José Iriarte®'

5.300 anos AP, Rondonia <= -
(Freitas et al., 2003) Te~a

Evaluating microfossil content of dental calculus ~
from Brazilian sambaquis

Verdnica Wesolowski,! Sheila Maria Ferraz Mendonga de So

K.u\ J. Re mhx d* and Gregorio Ce

() ,1
L7 =0

Amido de milho em dentes arqueoldgicos:
1.200 a 1.500 anos AP, SC/Brasil
(Wesolowski et al. 2010)

cantini®

4.190 anos AP no Uruguai
(Iriarte et al., 2004) €-——m—————==

COLUMBIA

dmto Rico

(Freitas et al., 2003)
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Evolucao do Milho

Origem e Domesticacao

Grupos linguisticos da Amazonia, no contato

language groups
at contact

B Arawakan

_—ic QUANDO?

Tucanoan

Evidéncias Linguisticas

Nomes para as espécies, especialmente
em linguas nativas

Permite diagnosticar se uma espécie foi
importante?
Para Quem? Onde? Quando?

0 125 250
altitude (m)
- smsmE e
L FE PSSP
T N A

S

Fonte: Clement et al. 2015



20°N

15°N

(years BP)
<1000
1000 - 1999

O

@ ETHNOBIOLOGY LETTERS

Research Communication

Proto-language age

The Paleobiolinguistics of Maize (Zea mays L.)

Cecil H. Brownl‘, Charles R. Clementz, Patience Eppsa, Eike Luedelingq, and Sgren Wichmann®

Author address: "Northern Illinois University, DeKalb, IL 60115, USA, ’Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus,
AM, Brazil, 3Universi’r\; of Texas at Austin, Austin, TX, USA, “World Agroforestry Centre (ICRAF), Nairobi, Kenya, *Max Planck
Institute for Evolutionary Anthropology, Leipzig, Germany, and Kazan Federal University, Kazan, Russia

‘Corresponding author: brown.cecil@yahoo.com
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“—~ Evolugdo do Milho

_I: Zig perennis
= — Origem e Domesticacao
1= COMO?

IS S5, PONVIQUTES

Género Zea: 5 espécies e 4 subespécies

Filogenia do género Zea baseada em ~ 1000 SPNs.

Fonte: Hufford et al. 2012 zea mays SSP- Pal‘VigIUMiS

Ancestral do milho (Teosinto ou Teosinte)

Origem do nome: Indios Nahudtl - significa: gréos dos
Deuses

“Racas domesticadas mostram adaptacao para o uso do
homem”

Que tipo de selecao?
Consciente e Inconsciente

Imagem: Google Images



Origem e Domesticacao
comMO?

Sindrome da Domesticacao

TEOSINTE

@ Mudanca radical na morfologia sob domesticagio

TEOSINTE MAIZE

Beadle (1980): acimulo de cerca de 5 mutac¢des p/ mudar do teosinte para o milho
Diferengas entre o milho e seu ancestral (teosinte)

Muitos ramos laterais em comparag¢ao com a espécie cultivada (um colmo)

4 (ou mais) fileiras de graos

Espiguetas aos pares

Glumas externas macias

Espigas nao deiscentes
Inflorescéncias laterais femininas

1 ou 2 fileiras de graos
Espiguetas simples
Glumas externas duras
Espigas deiscentes

Inflorescéncias laterais masculinas

Ramos laterais primarios longos Ramos laterais primarios curtos

»
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Teosinte
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Evolucao do Milho
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Origem e Domesticacao

QUEM?

Civilizagoes indigenas

Codice Florentino — Acervo IBUNAM

Imagem: Kato et al. 2009



Evolucao do Milho

Deus do milho — Maia
Inicio da civilizacao: Cerca de 4618 anos A.P.

Imagens: Google Images



Monte Alban (Oaxaca, México)
Capital dos Zapotecas
2518 2 1268 anos A.P.
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Deus do milho — Asteca
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Inicio da civilizacao: Cerca de 718 anos A.P.

Imagens: Google Images



Caral, vale do Supe, Peru
A civilizacao de Caral , a mais antiga do continente americano. A cidade existiu durante
os anos 5018 A.P. até 3818 A.P. (segundo 42 datacdes).
A cidade sofreu com secas, fome, doencas e seus habitantes abandonaram a cidade, até
ser descoberta em 1905.

Imagens: Arquivo InterAbio, Flaviane Malaquias Costa



Caral, vale do Supe, Peru
5018 até 3818 anos A.P.

Imagens: Arquivo InterAbio, Flaviane Malaquias Costa
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Imagens: Arquivo InterAbio, Flaviane Malaquias Costa Caral, vale do Supe, Peru. 5018 até 3818 anos A.P.



Evolucao do Milho

Dispersao para diferentes\regioes

PR

Mg tumana Surgimento de centros de diversificacdo




Evolucao do Milho

Core Andean
South American

Other South American

Guatemala & Southemn
Mexico

azie|\

. parviglumis Caribean

() mexicana -

= Lowland Western &
. South-West US Northern Mexico
Ceﬂtl’al US Highland Mexico
O s Amerlcan LOWIand Eastern & Central
@ Bolivian Lowland 1A

@ Meso-American Lowland ; Southwestern USA
() West Mexico i e

@ coastal Brazil

@ Mexican Highland
@ North US

. Andean Highland

SSP. parvigiumis

s5p. mexicana

ssp. huehuetenangensis

Matsuoka et al. 2002

~ vanHeerwaarden et al. 2011




Alta Diversidade de Milho

\é.

Chapalote Checchi  Chulpi Chuspilla Comiteco Concebideno
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Cénico Cristalino de Coscomatepec CUZ€©  Dulce Duldllo del Elotes Cénicos  Elotes Huancavelicano Huayleno  Kulli i Motozinteco Mushitode Naltel Negrito Olotillo Olotén
norteiio Chihuahua Cristalino Noreste Occidentales :

Palomerode  Palomero e
Chihuahua  Toluquefio  Pepitilla  Pisinkalla Piscorunto  Ratén Reventador (oénimo  Serranode  Tablilla Tablondllo Tuimuru
Jalisco  de Ocho Tablondllo Perla

e

Zapalote Zapalote
Chico  Grande

59 racas nativas do México

Imagem: Banco de Germoplasma do CIMMYT. Fonte: http://www.cimmyt.org/maize-from-mexico-to-the-world/
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Evolucao do Milho

O que aconteceu quando o milho chegou no Brasil?
Surgiram diferentes racas de milho em diferentes regides

34 RACAS

escrigdo N Centro secundario de diversidade
Avati Moroti

MAIZE JH

eid';

Uso: sem d

A Lenha

Uso:Farinhas

Pipocas Guarani

Uso: fogo

kilometers

Racas indigenas

Uso: pipoca (alimentacdo humana)
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Evolucao do Milho

O que aconteceu quando o milho chegou no Brasil?

> - ----DP--D

Linha do Tempo

Ragas Antigas Ragas Recentes Racgas Exoticas
Origem Indigena Origem Indigena Grédo Dentado Racas introduzidas de outros
Grdo Farindceo Grdo Duro Grédo Semi Dentado paises
Grdo Pipoca Grdo Semi Dentado

Branco Dentado

N

t %
4 %

|
!
i
i-

Hicory king

Pipocas Guarani Canario de ocho




Padroes de dispersao da diversidade genética do
milho nas Terras baixas da América do Sul

Circum-Caribbean

- w0

R FAPESP

FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA
DO ESTADO DE SAQ PAULO

RACNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

s« ¢ , *Central
° . .
Brazil
el %

Flaviane Malaquias Costa
Orientadora: Elizabeth Ann Veasey

Programa de Pds-graduacao em Genética e Melhoramento de Plantas




L~ .
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Por que é importante estudar a dispersao de uma espécie?

A dispersao esta associada a modificacOes adaptativas (selecao natural e
humana)

Centros de diversificacao: fontes de genes uteis a humanidade

Orientar prospeccdes de coletas de germoplasma

l

Fortalece esforcos de conservacdo e agrega valor aos Recursos Genéticos e ao iy
Melhoramento de Plantas ~




BRAZIIL 2441
BRAZIL 1546
BRAZIL 2305
BRAZIT 953
BRAZIT PEQ12
26373

BRAZIL 60

Analises genéticas das Terras Baixas da América do Sul -

Lacuna amostral

. parviglumis .
() mexicana

@ south-West US
Central US

() S American Lowland

@ Bolivian Lowland
Meso-American Lowland

O West Mexico

@ Coastal Brazil

@ Mexican Highland
@ Northus
@ Andean Highland

Matsuoka et al. 2002 vanHeerwaarden et al. 2011

Vigouroux et al. 2008

Apenas 7 acessos-Brasil e 5-Uruguai
Racas recentes! (Dente e Catetos)

Cateto Paulista Grosso (Cateto Grosso)

Cateto Assis Brasil

Dente Paulista

Dente Riograndense Rugoso
Dentado

Cateto Nortista

Cateto Grande
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Bedoya et al. 2017

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Brasil

Brasil




Projeto Dispersao - InterAbio

Material vegetal: =~ 279 acessos 3 — e Lk
Extracao de DNA ze
188 acessos de milho: . &
o o 3
— Variedades locais coletadas (Panorama Atualy- @ " '
— Acessos BAG de milho da Embrapa (Década de 80)
— 14 racas da Colémbia (Década de 50) . *‘;_‘-'.,L
-L",_
. “ig e %‘ )
91 acessos de milho: ¥ o ]
L G
— Variedades locais e arqueolégicas \WER, Q
S® “» -
R UN1VERSIDAD % | \Hﬂﬁ'
Em@a RN N ACIONAL nﬁj B“E |[;l Smithsonian = @ °
4 \/ DE COLOMBIA Institution
PARCERIAS: WARWICK
Brasil: Embrapa-Cenargen — Dr. Fabio Freitas
Colombia:  Universidade Nacional da Colombia — Grupo de
Investigacion en Recursos Fitogeneticos
Neotropicales — GIRFIN - Profa. Dra. Creuci Maria
Caetano Milho Projeto Dispersdo ESALQ/USP
Inglaterra:  University of Warwick — Dr. Robin Allaby ®
] . Milho Coletas Atuais ESALQ/USP - UDELAR
EUA: National Museum of Natural History, A

Smithsonian Institute — Dr. Logan Kistler
: - Wilho Arguenldgico Parceria Embrapa Cenargen

O

Milho Parceria Embrapa Cenargen
(=}

1] 1200

C
kilometers

: Freitas et al. 2003.




Quais ragas?
Existem novas ragas?

Regibes podem ser consideradas microcentros S

de diversidade?
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ﬁ PERU | Ministerio
del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”

Conceito e
) Seminario y Taller Internacional H
CLASIFICACION RACIAL DE LA DIVERSIDAD DEL MAiZ PERUANO CON Metodologia

FINES DE BIOSEGURIDAD

“Raza de maiz es un conjunto de variedades con caracteristicas genéticas
comunes que la distingue, adaptada a determinadas condiciones ambientales
asociadas a ciertos contextos sociales y culturales (Lima, 2016)”.

Imagens: Arquivo InteraBio



Quem somos?

Pesquisa

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

Associacdo dos Guardides das Sementes O
Crioulas de Ibarama-RS

CPI - Acre
AMAAIAC - AAFis

FUNAI O
EMBRAPA

Banco Comunitario de Sementes

Guardides Mirins O

Ensino Extensao

INPA  ICMBIO - RESEX InterABio em Rede

Rede Sementes da Paixdao

ASPTA

EMBRAPA
Amazénia
UFGD O UFV Caatinga
O Pardquia Ce""’d°n _
UEM O SINTRAF Mata Atlantica
FUNAI O REDE - Pampa
O CTA Pantanal

EMATER O

O Udelar/CUT
Prefeitura Municipal © 9/ : Udelar/CUR
SFT Tala© Bio-Uruguay

O
UDELAR/FAGRO © Udelar/CURE

Red de Semillas Criollas ® Gestores do Projeto
® Regibes de Coleta

O Parceiros do Projeto

31 organizagoes
40 pessoas



364 pessoas capacitadas

Quantos grupos de espigas foram formados?

Quais caracteristicas escolheram para separar os grupos de espigas?

Existe algum uso associado aos grupos de espigas formados?



Siembrando mi Merienda

Programa l AT
centros

educativos s <t~

UNIVERSIDAD
\ DE LA REPUBLICA

SN URUGUAY
Aﬁl}}\ﬂm‘\l\ﬁ n\;ﬂi\l‘\’«‘ Al



erras B,
5691 ™N a’*@;

Projeto: Milhos das Terras Baixas da América do Sul — atualizando a
diversidade de ragas do Brasil e Uruguai

Coletas, Entrevistas e Caracterizacao de Variedades Crioulas

N°de Agricultores N° Variedades N° Variedades
Pais Estado/Regido Entrevistados Identificadas Coletadas/Caract.
Brasil  Rio Grande do Sul 23 75 59
Brasil  Mato Grosso do Sul 15 31 20
Brasil  Acre 8 29 2*
Brasil  Paraiba 20 68 58
Brasil  Ronddnia (A. Rio Madeira) 12 54 12
Brasil  Minas Gerais 15 102 84
Uruguai Rocha 12 25 19
Uruguai Tacuarembd/Rivera 14 30 30
Uruguai Treitay Tres 2 6 6
Uruguai Canelones 10 14 11
Uruguai Outras 3 4 4

Total 134 438 303
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Compartilhando nossa experiéncia
e as iniciativas locais

PAMPA: Norte, Leste e Sul do Uruguai

Imagens: Arquivo InteraBio



Um pouco da nossa experiéncia e
das iniciativas locais

PAMPA/MATA ATLANTICA: Rio Grande do Sul
Imagens: Arquivo InteraBio
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Compartilhando nossa experiéncia e
e as iniciativas locais -
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Compartilhando nossa experiéncia

e as iniciativas locais
Imagens: Arquivo InteraBio
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Compartilhando nossa experiéncia
e as iniciativas locais

AMAZONIA: Rondonia

Imagens: Arquivo InteraBio
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5 ' Compartilhando nossa experiéncia C A Al
e as iniciativas locais <

CAATINGA: Paraiba




Compartilhando nossa experiéncia
e as iniciativas locais

MATA ATLANTICA: Minas Gerais




Por que a diversidade é

REfI eX6es importante??

Os 10 maiores desafios da humanidade
para os proximos 50 Anos

1. I;nergla Ano 2003: 6,3 Bilhoes de Pessoas

g' Agua Ano 2050: 10 BilhGes de Pessoas

4. Ambiente NECESSIDADES E

5. Pobreza EREQUISITOS: SUSTENTAVEL,
6. Guerras | EFICIENTE, COOPERATIVO E COM FORTE
7. Sadde ' APELO SOCIO-AMBIENTAL.

8. Educacao ]
9. Democracia
10. Populacao

Alan G. MacDiarmid. Harvesting Solar Energy to Produce Electricily or to
Produce Organic Compounds: Which Way to Go? In: Pre-Symposimm,
Dublin, June 20046.




Por que a diversidade é

REfl EX6es importante??

Sera que a diversidade € importante para este cenario?

Estamos substituindo nossas variedades locais (riqueza
genética) por monocultivos uniformes?

Sabemos as consequéncias disto para o futuro?



Por que a diversidade é

Refl EX6eS importante??

Brasil — pais megadiverso??
Sera que conhecemos NOSSOS recursos??

Se somos tao ricos e temos tanta biodiversidade
genética “alimentar”, por que nao é utilizada?

Nossa seguranca alimentar € baseada somente
nas espécies e variedades convencionais??




5 500.000 sp
.tem sido

30.000 s
cultivadas ou &5

Arroz, trigo e milho representam o valor energético
mais ingerido mundialmente derivado de plantas .



Por que a diversidade é

Refl EX6eS importante??

Atualmente esforca-se para recuperar espécies e
variedades e incluir na alimentacao

Como??

Pesquisa e divulgacao do potencial de uso e caracteristicas
agronodmicas das variedades

Fortalecimento dos agricultores familiares e tradicionais,
pesquisa e apoios financeiros — Estratégias de Conservacao

Decisao integral dos governos para incluir nos programas de
alimentacao o cultivo destas espécies e variedades — Politicas
Publicas
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Maéos da agricultora EIma Lange, Comunidade Welter, Guaraciaba-SC. Guardia da variedade “pipoca-arroz”



