Milho - Zea mays L.

Thomas Newton Martin
E-mail: martin.ufsm@gmail.com
Msn: thomas.martin@hotmail.com

Site: https://sites.google.com/site/thomasufsm/
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Teosinto (Zea diploperennis)
Zea mays L.

www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.genet.38.072902.092425



Milho x Teosinto

- Ocorre naturalmente
- Descendentes ~ 100% férteis

Milho x Tripsacum

- Pode mas tem dificuldade (exige técnicas especiais)
- Progénie apresenta alto grau de esterilidade
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Maize 9000 - 7000 BB

Arrowroot 8,000 B.P
Yam (D. trifida) 6,000 B.P
Cotton 5,000 B.P.

Sweet potato 4,500 B.P.

J. |

e NEe 1997

Potato 7,000 B.R?
Quinoa 5,000 B.R

Manioc 8,000 B.P.2 Yam (D. alata) 7,000 B.P.? o

) Banana 7,000 B.P.
Chile Peppers 6,000 B.P Tam 7,000 BP.?

Songhum 2,000 B.5. '.F ya v N
Peanut? M j?

-

www.pnas.org/content/103/33/12223.full.pdf b A
www.nature.com/nature/journal/v436/n7051/pdf/nature03863.pdf \ B

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
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Tehuacan Valley

Central Balsas Valley
Zea mays ssp. parviglumis

Guila Naquitz
Fig. 1. Map of Mexico showing the location of Guild Naquitz Cave and the
Tehuacan Valley, together with the modern distribution of the populations of
Zea mays ssp. parviglumis from the Central Balsas River Valley, the molecular
profiles of which suaggest that they are ancestral to maize.

www.pnas.org/content/98/4/2101.full.pdf

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America i " .
. Teosinte Modern Corn
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Teosinte = “alimento dos deuses”
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Grafico 72 = Evolugao da produ¢ao mundial de milho nas ultimas g safras - prinicpais paises produto-

res (mil 1)
400 000 |
350.000 |
300.000
250.000 |
200.000 |
150.000 |
100.000 |
50.000 |
2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
. W Argenting . 27.000 - 26 .000 . 28700 | 28.000 - 34.000
II Brasil I 81.506 | 80.052 I B4 672 I £2.141 | BO. 000
IIEhina I 205.614 218.450 I 215646 I 224580 | 218 000
.IUHED Europeia . 58142 - £4.831 . 75.779 I 57979 - 63.831
crania 20822 30 900 28 450 . 23.333 26. 000
:I Estados Unidos 273.182 - 351.272 361.091 . 345486 369.533
Fonte: US0A

Conab, 2016
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Grafico 3 — Brasil - Percentagem da producao total por produto
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Fonte: Conab. Conab, 2016



Legenda
Somentae Municipios que produzem acima de 2,000t

B 2000- 20000
B 20001 - 50,000 }‘
B 50001 - 200,000 ?
B 200001 - 480,000
600 1.200 ngo

Estatis

| Limite de Estado

Legenda
Soments Municipios gue produzem acima ¢o 2 0001
B 20c0- 50,000 re
B 2o cot - 200000 3
B 200001 - 500 000 YN
B coooot - 2 057 940

Limite de Estaco
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CULTURAS DE VERAO

ALGODAD -CAROCO (1) 2.348 F 20864 20258 (13.7) (322 8)
ALGODAQ - PLUMA 1.562.8 1.389,0 13482 (13.7) (214,5)
AMENDOIM TOTAL 345,8 410,2 4077 17,6 60,9

AMENDOIM 1* SAFRA 319,23 388.8 3888 21,8 9.5
AMEMNDOIM 2* SAFRA 275 214 18,9 (31.3) (8.6)
ARROZ 12444 5 10.471,8 10.544.0 (15,3) (1.900,5)
FEIJAD TOTAL 3.210,2 26987 25931 (19,2) (617,1)
FELJAC 1 SAFRA 11316 1.030,8 1.032,2 (8.8) (99, 4)
FEILJAC 2 SAFRA 12282 991,3 932 3 (24,1) (295,9)
FELJAD F SAFRA 8505 74,9 628,3 (26,1) (222,2)
GIRASSOL 1532 68,3 66,4 (56.,7) (86.8)
MAMONA 47,0 .2 14,5 (69,1) (32.3)
MILHO TOTAL 84.672.4 59.141,4 58.475,9 (19,1} (16.198,5)
MILHO 1 SAFRA 30.082,0 26.087.8 258832 (14,0) (4.198,8)
MILHO 2* SAFRA 54.500,5 430538 425927 (22.0) (11.997.8)
SOJA 95.228,0 95.574,4 95.418,9 (0.8) (309,1)
SORGO 20553 13787 1.168,1 (43,2) (887.2)
SUBTOTAL 201.506,2 181.862.4 180.714,1 (10,3) (20.792,1)
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CENTRO-OESTE 22.873,4 23.544,0 2,9 3.857 3.261 (15,5) 88.220,8 76.781,3 (13,0)
MT 13.586,9 13.9657 2,3 3.807 3.163 (16,9) 51.718,8 441723 (14,5)
Ms 40437 4.209,2 41 4.150 3.404 (18,0) 16.782,5 14.326,9 (14,5)
GO 5.100,4 5.213,4 22 3719 3.390 (8,9) 13.966,0 17.671.4 (6,8)
DF 142,4 155,7 9,3 5.291 3.922 (25,9) 7535 610,7 (19,0)
SUDESTE 5.105,3 5.277,3 3.4 3.775 3.667 (2,9) 19.272,7 19.351,5 04
MG 3.227,1 3.269,2 13 3.662 3528 (0,9) 11.818,8 11.860,4 0.4
ES 25 24,6 (24,3) 1.185 2187 84,6 38,5 53,8 39,7
RJ 48 3,9 (18,8) 1.854 2.026 9,3 8,9 7.9 (11,2)
SP 1.840,9 1.979,6 75 4023 3.753 (6,7) 7.406,5 7.4294 0.3
SUL 19.341,3 19.499,4 0,8 3.914 3.817 (2,5) 75.707,7 744207 (1,7)
PR 9.585,7 9.591,9 1,1 3.929 3.588 (6,1) 37.659,1 35.748,3 (5,1)
SC 1.300,8 1.277,7 (1,8) 4942 4.856 (1,7) 6.428,1 6.203,9 (3,5)
RS 8.454,8 8.529,8 0.9 3.740 3.808 18 31.620,5 324775 27
HORTE/ 10.594,7 9.921,9 (6,4) 2.319 1.768 (23,8 24.568,8 17.540,2 (28,6)
NORDE STE
CENTRO-SUL 47.320,0 48.320,7 2.1 3.872 (8,8) 183.201,2 170.562,5 (6,9)

T 7 I T T N T T B BT
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Grafico 74 — Milho - Precos médios mensais pago ao produtor- 12 meses (R$/60kg)
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Etano

BIOCOMBUSTIVEIS: COMO SE PRODUZ O ETANOL DE MILHO

Criado a 4 de Julho de 2008

* O Coihers
AT de milho

Depois de arrefecida,
adiciona-se levadura

e dé-se inicio ao processo
de fermentacdo onde o
acucar transforma-se

em etanaol e liberta-se

O CO2 libertado para a diexido de carbono (CO2)

atmosfera & absorvido
pelas plantas atraves i
da fotossintese E no processo
de destilacio
que o etanol
& separado 9
dos outros

com pnstus

F||t
ﬂ molecular

Fonte: Renewable Fuels Association

2 milho & triturado
por inteiro e s3o
‘ adicionados dgua
& enzimas que vio
facilitar & conwversdo
o da pasta em

Trituragdo

A pasta
resultante
& fervida

para reduzir

o nivel de

bactérias

O C02 & usado
am bebidas gaseificadas

s

Os soldveis
concentrados
e secos sdo
reutilizados

como adubos
—

PUBLICO: Mario Cameira

Estudo energético da producao de biocombustivel a partir do milho

http://carros.hsw.uol.com.br/questao707.htm

Jpd €¥/219170,8/6U0N/A/3Pd/1q O[B1IS MMM



AMIDO DE MILHO

Principal foco das ind(strias que estao se nstalando
no Brasl Com aste derivado, & possivel cbter diversos

RACOES

- alto teor deprotainas para cies e gatos
= Dax0 teor de protEinas para sunos e aves

plésticos biodegradiaves, Alguns dudes.
en apenas s meses, o queresclvesia o prob ADOCANTES
das sacolrhas de supermercados Outro grande fidc d da, 0z derivador fn xilieal,

xarope de miho, sorbRol e sacarna tansformam-se em
adogantes dietétions usados em refrigerames e em alguns
=uzos industriskzados

' GLICOSE DE MILHO
A substancia & usade principdmente naindistria de
Amentagao infand. para adogar almentos Instantaneos como
a2z papinhas doces, chorolates © sorvetes

MALTOSE DE MILHO

£ utiizada pelaindGstria cervejelra, Em aiguns paises, comono
Peru, existe a Chicha, cervaa fota a base de miha Algumas
ervegerias subsliluem parte domalte de cevadas pelo de miho
para obteruma bebida maisbarata e dooa, com teor alkodilco
reduzido. Amakose é usada em larga escala tambémno
usque, principalmente o3 do tipa bourben

ACIDO CiTRICO
E usadopola ndistria almonticia pam intensficar o5 saboros
dos almenios, eomo nechaio debi

GLUTEN
Da ma's taxtura @ visoosidade a almentos coma sorvete
ndustria| recheio de biscoitos, ketchup emolhos prontos

- Utersilios descartaveis
{copos prkos etalheres)

Pneus de borracha

g

http://revistagloborural.globo.com/Revista/Common/0,,ERT262560-18283,00.html

& © ZEINA
. 3
e Manche de avido ?;duunmdedmuhdopaumnm
produtos, Ccomo o doces
Pecas defero fundido ACIDO ASCORBICO
(amidode mito Usada na indistria de panificacao, este derivado acelera a
o ; producio de pies ndustrias
Baterias ciétrs
ACIDO SORBICO
Conservante devinhos leftesindustisizados e carnes
7 Pdomenos 85 tiposde
‘ D b emdede POLIDEXTROSE E FIBERSON-2
mhonscmpacicao cas cpas Eslesdois derivados lém opoder deaurnentar o conteddo
Quo W o Commpr i defibras de almentos dversos. £ usado na fabricacao de
A g uzadapers amolecer salgadihhos
™~ Ol v como o te
femertagiopanapredugioce
perichase estreptomicdn _ OUTROS
(Celulose, digloiridos, estereato de cicio e gomaxantana).
Sabonetes e detergentes Tem amesma utlidade do giGten, mas aplicado em cutros
dimentos. como margaring, geleias, sopas e doces
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Textura

Tipos de

Dentado ou mole ("dent"): os grdos de amido sao
densamente arranjados nas laterais dos graos,
formando um cilindro aberto que envolve parcialmente
o embrido. Na parte central, os grédos de amido sao
menos densamente dispostos e farinaceos. O grao é
caracterizado pela depressao ou "dente" na sua parte
superior, resultado da rapida secagem e contracéo do
amido mole;

Duro ou cristalino ("flint"): os graos apresentam
reduzida proporcao de endosperma amilaceo em seu
interior, notando-se que a parte dura ou cristalina € a
predominante e envolve por completo o amido
amilacio. A textura dura € devida ao denso arranjo dos
graos de amido com proteina.

MAIZ LISO (flint)




Tipos de M

—CROSS SECTIONS OF BASIC CORN TYPES

HARD ENDOSPERM HARD ENDOSPERM
SOFT ENDOSPERM SOFT ENDOSPERM
GERM GERM
ALEURONE ALEURONE ALEURONE
PERICARP PERICARP PERICARP
TIP CAP TIP CAP
FLINT CORN FLOUR CORN

HARD ENDOSPERM

SOFT ENDOSPERM

GERM

TIP CAP

DENT CORN

http://nomescale.wordpress.com/corntortillas/




Tipos de

Duro

Embrapa, 2014

® Transgéncio

“ Convencional

Semiduro Semidentado Dentado




http://biologicalexceptions.blogspot.com.br/2014/08/lets-chew-fat.html

S=0T0NoOoAQASMmM

Starch
and
Gluten

ENDOSPERM
Hard
Soft
2] sugary
Germ




Adaptado de:
http://nrcca.cals.cornell.edu/crop/CA2/CA0209.php

SOp 0D3DJNJDW

3/4

1/2



Aty

Composi

Linha do Leite -

HARD OR HORNY ENDOSPERM
SOFT OR FLOURY ENDOSPERM
GERM OR EMBRYO
BRAN COAT OR PERICARP

TIP CAP OR PEDICEL

Composition of Component Part, Percent of Dry Basis

Component Kernel Percent Starch Protein oil Ash Sugars Fiber
Endosperm 82.9% 88.4% 8.0% 0.8% 0.3% 0.6% 1.9%
Germ 11.0% 11.9% 18.4% 29.6% 10.5% 10.8% 18.8%
Bran Coat 5.3% 7.3% 3.7% 1.0% 0.8% 0.3% 86.9%
Tip Cap 0.8% 5.3% 9.1% 3.8% 1.6% 1.6% 78.6%
Whole Kernel 100.0% 75.0% 8.9% 4.0% 1.5% 1.7% 8.9%

http://mwww.docstoc.com/docs/27164545/Typical-Composition-of-Yellow-Dent-Corn
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Base Genética

140 1+ - & {140
] U.S. Corn Yields & Kinds of Corn 4 George Harrison Shull
- Civil War to 1997 -
120_ 120
100 - | 100
E Z
= 801 80
2 .
@ ]
m -
@ 60 60
& 1 double
] cross ' - '
40~ open-pollinated 40 . - :
R T S 20 (1874-1954)
] b=0.02 Www.jstor.org/pss/2482471
0 rr« [ r [ r r v+ T r**r§| ¢+ [ ¢+ 1 ¢ ° 7 0
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

Anectdotal, Historical and Critical Commentaries on Genetics

www.genetics.org/content/148/3/923.full.pdf
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Base Genética

Despendoado S i Despendoado

@ Linhagem A Linhagem B d Linhagem C Q Linhagem D d
endogamico

Interacao
genotipo x ambiente

@ Hibrido simple s
(AxB)

Hibrido simple s
[CxD)

i Sermentes de hibrido duplo

\/ (AXB) X [CxD)
Distiibiucdo aos agricultores ¢_)

http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/fzva/article/viewFile/2483/1942
)
%@5 8 Hibrido sn—r»x:ﬁﬁf'\c'ﬂL
d




Base ge

h

100

H. simples

Embrapa, 2014

mTransgéncio

“Convencional

i B

H. tnplo

H. duplo Variedade
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Posicionamento

Tipo de cultiuar?prética de

Expectativa de rendimento de graos (t/ha)

Epoca de semeadura

Suplementacéo hidrica

Densidade (pl/m®)

Espacamento entrelinhas (m)

Conforme classificacdo de
risco por deficiéncia hidrica

Sem Apenas sob
alta
deficiéncia

25a35 40a5,0

D8a1,0 0,7a1,0

manejo <3 Jaé 6a9 >9
Tipo de cultivar VPAT/ VPA ou Hibndos Hibridos
hibridos simples ou
triplos

Coincidir maior IAF
(espigamento) com dias mais

longos
Sob Indispensavel
deficiéncia
hidrica média
20abs 65a8,0
(depende do
hibrido)
07a0.8 04a0,7

Indicagdes da cultura do Milho e Sorgo
www.cpact.embrapa.br/publicacoes/download/livro/indicacoes_tecnicas_Milho_Sorgo %20RS_2010.pdf




Uso de se
Certific

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14

http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/campo-e-lavoura/noticia/2015/05/apesar-de-melhor-resultado-em-cinco-anos-uso-de-sementes-certificadas-de-soja-ainda-e-baixo-no-rs-4753476.html



Fenologia

Fases

Vegetativa Reprodutiva

B S

/\ Auricula

2 Visivel

Temperatura e umidade

Ciclo da cultura de milho: 110 a 180 dias (Brasil)

http://www.ipni.org.br/ppiweb/brazil.nsf/87cb8a98bf72572b8525693e0053ea70/7759ddc6878ca7eb83256d05004c6dd1/$FILE/Encarte103.pdf



Fenologia -

AclUmulo de graus dias até o florescimento = >10° até 30°

A classificagdo é a seguinte:
Hiperprercoces < 790 GD;

Precoces > 790 e < 830 GD;
Precoces/Intermedidrios > 830 e < 889 6D
Semiprecoces/ Tardios > 890 GD.



Fenologia -

Epocade Ciclo do Ciclo tota

, P o Duracio dos subperiodos de desenvolvimento (dias) E-MF

semeadura hibrido! (dias)
S E DP DE P ES MM MD  MF

22/ago/o0 P [N S8 U8 06 ] 9 [24 ] 23 [ 13 ] 141

U ] S 5 1 1 IS N s R
S ] - 2 0 Y L I I B 102
svowoo ¢ GRS ] 3 [ % [T 113
N S 0] 3 [ BT 130
se SN [ 7 [ 7 [ 16 06
TR YOS S 0 3 T N A O 103

N [STe T s Jul 24 a1 [ 1 122

Forsthofer et al., 2004 - www.scielo.br/pdf/cr/v34n5/a04v34n5.pdf




Fenologia - Seme

Cariopse Germinacao
Endosperma

Cotiledone Vigor
Coleoptilo Fitossanidade
Plumula

Radicula Fisica

Coleoriza


http://www.sciencephoto.com/images/download_wm_image.html/C0081390-Native_maize_varieties-SPL.jpg?id=670081390

Fenologia - Germinagac

B 'T!)

Tratamento de Sementes
e e s CIENCEP N OTOLIBRARY



http://www.sciencephoto.com/images/download_wm_image.html/B787331-Maize_seedling-SPL.jpg?id=667870331

Fenologia - Germ

Germinacédo das sementes ocorre somente apés a semente tenha absorvido
agua. A agua é necessaria para ativacao das rotas bioquimicas. A sequéncia
de eventos € a seguinte:

1. O embrido libera um horménio, que se difunde por toda a semente.

2 . As células de aleurona respondem ao horménio através da producédo da
enzima (amilase).

3 . Aamilase digere o amido que se encontra ho endosperma, produzindo
glicose.

4 . Como a glicose é produzida, e se difunde por todo o endosperma, o
escutelo (cotilédone) importa a glicose, e transfere-a para o proprio embrido .

5. As células da raiz utilizam a glicose para o crescimento. Note que apenas
uma parte da glicose é utilizada para construir paredes celulares das novas
células produzidas durante o crescimento. Parte da glicose é utilizada como
o material de partida para a construcao de outras moléculas importantes. A
maior parte da glicose, porém, é usado no metabolismo de energia - que é
dividido em CO2 e agua, de forma a extrair as calorias que estavam
presentes nas moléculas de glucose originais. Essas calorias serédo
direcionadas para as reac¢des quimicas para a formacao de novas células da
planta em crescimento.




Fenologia - Emergén

*Germinagdo/Emergéncia

*Embebigdo, digestdo de
substancias de reservas e
divisdo celular (crescimento)

- Dependente do vigor da

semente e femperatura e dgua
no solo

B - (PROBLEMA: EPOCA FRIA)

-Crescimento das raizes
seminais




Problema - E

Foto: Robson Giacomeli, 2013
Semeadura 16 de outubro de 2013
Foto: 31 de outubro de 2013
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» Inicio do desenvolvimento das raizes adventicias (a partir da base dos nds
subterrdneos)

+ Até a quarta folha a planta ndo é afetada por perda de drea foliar

* Por ocasido da emissdo da quarta/quinta folha

* Ocorre a diferenciacdo floral
(inicio de definicdo do rendimento potencial)

Figura 11. Estadio V6: pendiao acima da superficie do solo.



AR B S o

Divisao dos ovulos Meristema apical

&

Fileiras unicas

fanta: AntAnin Pardama Pinnaar Mi.Rrad

Figure 7.14 Scanning electron micrographs show changes in shoot apex geometry on
transition from vegetative to floral state. (d)-(f) Maize (Zea mays) shows increasing
apex (A) height, then appearance of floral branches (lateral exes, LA) and spikelets (S).
(Based on Moncur 1981). Adaptado de: http://plantsinaction.science.ug.edu.au




Fenologia - Emergenc

8 Folhas
» Conhecida como "fase do cartucho”
» Crescimento acelerado da planta e definigdo do DC
* Perda de folhas superiores ocasionam perdas entre 10-20%
* Ndmero de fileiras por espiga (Fe)

12 Folhas
» Inicio do periodo critico a falta de dgua
- Formagdo dos “esporoes”
- Definicdo do TAF
* Fase de mdximo crescimento
* No final desse periodo, inicia-se a fase de
emborrachamento, etapa relacionada ao inicio de definicdo
do tamanho da espiga (NGF)
» Prolificidade (Pr)
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AGRI - 210 AGRI - 103

www.agricomseeds.com/index.php/pr/produtos/milho.html
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Emissdo do pendado

- Estresse hidrico
- sincronismo penddo-espiga
* redugdo da prolificidade

- Espiga em fase de crescimento

- Aparecimento do pendado

7th node
“brace roots”

- --- 6thinternode
6th node (on soil line)

-3 - - 5thinternode
5th hode (V5)
- - 4th internode

1st four nodes
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Fenologia - Reprod

Florescimento

* Anteras e dispersdo dos grdos de pélen (5 a 10 dias)
- Estilo-estigmas receptivos 2 a 5 dias
- Estresse hidrico, T °C noturna (>25°C) e encharcamento

* Redugdo produgdo de grdos
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Fenologia - Reproduti

Graos Leitosos

 Acentuada translocagdo de foto-assimilados
-substdncias sollveis oriundas da fotossintese

- Estddio de defini¢do da densidade de grdos

- Inicio da formagdo do embrido

* Falta de dgua = redugdo tamanho e densidade de grdos
» Periodo critico a doengas infectando o colmo da planta

Graos Pastosos

» Aumento da consisténcia do grdo

- Transformagdo de substdncias sollveis
-acimulo de amido

- Eixo embriondrio diferenciado




Fenologia - Reprodu

Grdos Farindceos

- Grdos assumindo sua forma caracteristica
(Genética)

* Crescimento do embrido e do endosperma

Grdos Farindceos-Duros

* Grdos morfologicamente completos
- Redugdo drastica do acimulo de matéria seca

-Inicio da senescéncia das folhas (Amarelecimento e
secamento das folhas)
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Fenologia - Re

Maturagdo Fisioldgica

* Ponto Preto

» Umidade entre 32 a 37 %

* Maximo massa seca (mdxima produgdo)
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Estagios Fenolégicos da Cultura do Milho
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Figura 3.1.: Fenologia do milho: estadios de desenvolvimentoda cultura. Adaptado de FANCELLI (1986) e lowa State
University Extension (1993).



