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Melhoramento Genético do Milho

* Introducao e Importancia Economica
* Origem e Evolucao

 Sistema Reprodutivo

* Melhoramento Genético

* Producao de Sementes
 Biotecnologia — Transgénicos

e Cultivares safra 2012/2013



Introducao e Importancia Econdmica

Populag¢ao Mundial: 1950 - 2025
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Aumento na demanda
=== por alimentos e pressao
sob as areas cultivaveis

Producao de cereais no mundo aumente de 2 bi t (1990) para
4 bi t (2025):

e expansao fronteiras agricola

e ganhos de produtividade - melhoramento genético




Introducao e Importancia Economica

* Principais cereais produzidos no mundo:

CULTURA AREA (1.000 ha) PRODUCAO (1.000 t)

Milho 176.991 875.098
Arroz 163.463 718.345
Trigo 216.638 674.884

Fonte: FAO, 2012



Introducao e Importancia Economica

 Importancia do milho no Brasil:

Safra 2012/2013
Soja 27.721 (51,9) 81.456 (43,5)
Milho 15.904 (29,8) 5,1 81.344 (43,4)
Feijéo 3.113 (5,8) 0,9 2.831 (1,5)
Outros 6.603 (12,5) - 21.463 (11,6)
Total 53.341 - 187.094

Fonte: CONAB — setembro de 2013



Introducao e Importancia Economica

 Importancia do milho no Brasil:
Safra 2012/2013

- 81,4 % da area total foi semeada com cultivares transgénicos

Area (1.000 ha) | Produtividade (t/ha) | Produc&o (1.000 t)

Milho 12 Safra 6.906 (43) 35.165 (43)
Milho 22 Safra 8.998 (57) 5,2 46.179 (57)
Milho Total 15.904 5,1 81.344

Fonte: CONAB — setembro de 2013



Introducao e Importancia Economica
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Introducao e Importancia Economica

* Principais paises produtores de milho:

m Area (1.000 ha) Produtividade (t/ha) | Producao (1.000 t)

35.359 7,74 273.832
China 34.949 5,96 208.130
Brasil 14.225 5,01 71.296
EUA/Brasil 2,49 1,54 3,84

Fonte: FAO, 2012



Introducao e Importancia Economica

Utilizacao do milho — Fonte de energia (amido):

-Alimentacao animal (>80%)

Avicultura Suinocultura

-Alimentacao humana
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Introducao e Importancia Economica
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Introducao e Importancia Economica

FARINHAS
PRE-COZIDAS

PROCESSO A SECO

PRE

LIMPEZA
SECAGEM

ARMAZENAGEM
LIMPEZA

DEGERMINAGAO o

MOAGEM PRE-COZIMENTO EXTRAGAO  OLEOBRUTO
DE OLEO
TORTA
CLASSIFICAGAO FLOCAGEM PELETIZACAO REFINO
GRITZ, SEMOLAS,  FLOCOS DE MILHO FARELO OLEO
FARINHAS, PRE-COZIDOS PELETIZADO REFINADO

FUBAS, CREME CANJICA




Usos do Milho na Alimentacao

Preparacoes: espiga assada ou cozida, pamonha, curau, pipoca,
pao, bolo, broa, canjica, cuscuz, polenta, angu, sopa e farofa.

Substancias retiradas do milho: intensificador de sabor,
conservante, acido fumarico (como acidificante); acido sdérbico
(conservante), celulose (estabiliza texturas), goma xantana,
maltodextrina, amido de milho (espessante), frutose, sorbitol e
xilitol (adocante), sacarose (acucar), xarope de milho e xeina
(corante);

Produtos industrializados: fuba, farinha comum, farinha preé-
cozida, farinha flocada, dleo, creme, bala, goma de mascar, doce
em pasta, salsicha, salame, mortadela, hamburguer e outras
carnes processadas, compota, biscoito, xarope,
sorvete, refrigerante, cerveja e outras bebidas alcoodlicas, ketchup
e outros molhos, etc.



Introducao e Importancia Econdmica

« Consumo de Milho por setor (MAPA, 2007):
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Origem e Evolugao
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Origem e Evolucao

O milho ¢é descendente da graminea
“Teosinte”’(México);

v Varias espigas e sem sabugo;

v Muitos perfilhos;

v Milho classificado como Zea mays e o teosinte /< %Y
como Zea mexicana;

-Estudos de hibridacdo: facilidade no cruzamento,
hibridos férteis e mesmo nimero de cromossomaos

-Espécies taxonomicamente relacionadas
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Origem e Evolucao

Nativos da regidao (maias e astecas) faziam Alteracdes da Planta
selecao (escolha):

= espigas mais faceis de serem colhidas e
armazenadas;

= plantas mais vigorosas, produtivas e de melhor
qualidade;

Teosinto

Essas atitudes iniciaram o0 processo de sevagem

domesticacao do milho; ’\ g.-?,ma.x,
cultvada
g0 melho

Alteracdes da Espiga

* Selecdo de plantas com mutacOes favoraveis
realizada pelo homem originou o milho, em
um tempo estimado de mais de 10.000 anos




Origem e Evolucao
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0 plantio em diferentes regides

com diferentes altitudes:



Origem e Evolucao

« Existe muita diversidade genética:
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BANCOS DE GERMOPLASMA:

-Brasil: Embrapa Milho e Sorgo
(Sete Lagoas, MG)

Mundiais: Cimmyt (Centro
Internacional de Melhoramento de

Milho e Trigo — México)




RUSSIA

http://www.cbsnews.com/video/watch/?id=3960837n

| GHEENLAND

——


http://www.cbsnews.com/video/watch/?id=3960837n




Sistema Reprodutivo




Aldgamas

« Naturalmente predominio de cruzamentos > 95%;

« Troca de genes entre individuos;

 Individuos da populacdo tém varios locos em heterozigose —
permanéncia de alelos recessivos deletérios e ou letais na
populacao ;

v Depressdo por endogamia acentuada devido a heterosigose e
ELEVADA CARGA GENETICA;

v’ Parentais ndo transferem seus genotipos aos descendentes.



- DEPRESSAO POR ENDOGAMIA: perda do vigor
devido ao cruzamento entre individuos aparentados
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Historico do Melhoramento Genético

Ate inicio do século XX: producado de variedades de polinizacao
aberta;

Shull (1909): método de endogamia e hibridacdo - HS;

Devido as condic¢des de cultivo e a baixa producdo das linhagens
esse método ndo era viavel,

Jones (1918): utilizacdo de HD para viabilizar a producdo de
sementes, pois 0s HS produziam muito mais sementes do que as
linhagens;

A partir de 1960 a melhoria da tecnologia de producao do milho
(fertilizantes, pesticidas, etc) viabilizou a utilizacado de HS pois
aumentou a producao das linhagens.



Historico do Melhoramento Genético no Brasil

1932 - Primeiro programa de melhoramento de milho no IAC -
autofecundacao de variedades locais;

1935 - Drummond e Secundino iniciaram 0 programa de
melhoramento de Milho de Vicosa -> fundadores da
AGROCERES;

1939 - Primeiro HD obtido pelo IAC - produzia 50% a mais em
relacdo as variedades locais;

1961 - ESALQ realizou diversos estudos de melhoramento
populacional utilizando selecao recorrente;

Atualmente, cerca 60% das sementes comercializadas no Brasil
sao de HS.



Tipo de Cultivar - Brasil
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Programas de melhoramento de milho

Objetivo: Selecionar e reproduzir os genotipos das plantas
superiores

Procedimentos: Obter linhagens puras homozigoticas que podem
ser reproduzidas. Cruza-las e selecionar o melhor cruzamento
(hibrido), que pode ser produzido indefinidamente, uma vez que 0s

genaotipos das linhagens podem ser mantidos e multiplicados



Melhoramento Genético - Objetivos

 DUAS LINHAS PRINCIPAIS: *

« - Variedades de polinizacdo aberta - importante no passado,

mas pouco utilizada atualmente

- Hibridos - quase totalidade sementes comercializadas e

plantadas atualmente

« *NAO SAO INDEPENDENTES



Melhoramento Genético - Variedades

Conjunto de gendtipos (plantas) que possuem caracteristicas proprias bem
definidas e sofrem acasalamento ao acaso — mantém suas caracteristicas;

Quem utiliza ?
Pequenos produtores mmm) pouco capital; baixa tecnologia;

Vantagens

Semente com baixo custo;

Menor sensibilidade aos efeitos ambientais;

Possibilidade de producéo da propria semente — ponto de vista geneético;

Exemplos

BRS Sol da Manhé (solos de baixa fertilidade);

BR 106 (alto potencial produtivo);

BR 451 QPM (alta qualidade proteéica);

Séo Francisco (adaptada para o Vale do S&o Francisco);



Melhoramento Genético - Hibridos

Obtidos utilizando o mesmo principio de gerar endogamia e
hibridacao (Shull, 1909)

Fixar e reproduzir o(s) melhor(es) genoétipo(s) de uma populacéo
Indefinidamente.

As principais etapas sao:

1. Obtencdao de linhagens endogamicas por meio de
autofecundac0Oes sucessivas (endogamia);

2. Obtencdo de hibridos por meio do cruzamento entre essas
linhagens endogamicas (hibridacao).



Melhoramento Genético - Hibridos

1) Obtencdo de linhagens endogamicas por meio de
autofecundac0Oes sucessivas (endogamia)

Linhagem:

Genotipos que possuem aproximadamente 100% dos genes em
homozigose (descendentes sao plantas idénticas);

Como sao obtidas?
Atraves de ciclos sucessivos de autofecundacao (6 — 8 ciclos);

De onde sao extraidas?
Populacoes, variedades sintéeticas, hibridos comerciais, etc...



Melhoramento Genético —Hibridos

OBTENCAO DE LINHAGENS:

Populacéo inicial

Autofecundacodes sucessivas (6 a 8 geracoes)

v

n linhagens homozigoticas

®Tipo de populacéo inicial?

v'populacéo que ja foi autofecundada e recombinada, menos genes deletérios/letais

v’maior concentracdo de genes/alelos favoraveis — maior chance de genétipos superiores



Melhoramento Genético - Hibridos

2) Obtencdo de hibridos por meio do cruzamento entre as

linhagens endogamicas (hibridacéo)

Restaurar condicao heterozigoética da especie — natural

Explorar a HETEROSE — nivel do agricultor

Diferentes tipos de HIBRIDOS podem ser obtidos



Exemplo:

Duas linhagens homozigoticas L1 e L2 (reproduziveis)

L1-> AAbbCCDDeeff Gametas: L1: AbCDef
L2-> aaBBccDDeeFF L2: aBcDeF

v'L1 x L1: AAbbCCDDeeff = L1
v'L2 x L2: aaBBccDDeeFF = L2

Hibrido: L1 x L2
O

AaBbCcDDeeFf




Variedade A

Autofecundacdes

[
»

Autofecundacdes
>
Variedade B
Linhagem B
S;
(A x B)
# grupo
heterotico
Linhagem A !
resistente

Hibrido Simples (AB)
resistente
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Procedimento:

POPULACAO DE

PLANTAS A
So S, S,
(4.000kg/ha) (2.000kg/ha) (1.300kg/ha)
¥
POLEN X e
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POPULAGAO DE ) N A\
PLANTAS B 4 7’
- : ‘ : 9
So S, S,
(4.000kg/ha) (2.000kg/ha) (1.300kg/ha)

S3
(1.000kg/ha)

POLEN
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s
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3
(1.000kg/ha)

HIBRIDO
(5.000kg/ha)

RESTABELECIMENTO
DO VIGOR PELO
CRUZAMENTO
(HETEROSE)

DEPRESSAO DO VIGOR DEVIDO A ENDOGAMIA



Melhoramento Genético - Hibridos

Hibrido simples (HS)

Linhagem A (L,) X Linhagem B (Lg)

i

Hibrido simples (HS5p)

Mais produtivo que os outros hibridos;
Grande uniformidade de plantas;

Sementes tém alto custo de producao, sdo produzidas a partir de
linhagens, baixa producao;

Mais utilizado na producdo comercial, apesar do alto custo das
sementes.



Melhoramento Genético - Hibridos

Hibrido duplo (HD)
Linhagem A (L,) X Linhagem B (Lg) Linhagem C (L) x Linhagem D (Lp)

Hibrido (HS ) X Hibrido (HSp)

l

Hibrido duplo (HD ag)cp))

Envolve quatro linhagens endogamicas;

Para a sua formacao sao necessarias duas geracoes;

Primeira geracao sao obtidos os dois HS (L, X Lg) e (L¢ X Lp);
Fornecerdo as sementes para a obtencdo do HD na geracao seguinte;
Menor custo para producdo de sementes;

Utiliza-se o HS de maior produtividade como genitor feminino.



Melhoramento Genético - Hibridos

Hibrido triplo (HT)

Linhagem A(L,) X Linhagem B (Lg)

l

Hibrido (HS,g) @ x Linhagem C (L)
Q J 3
Hibrido triplo (HT sg)c)

Sao requeridas duas geracOes para ser produzido;
O genitor feminino sera sempre o0 HS;
Menor custo de producéo das sementes;

Menor heterose do que o HS.



Lin A Lin B

-+

Hibrido Simples

Hibrido Triplo

T 1

Lin A Lin B Lin C Lin D

|
;

Hibrido Duplo

Esquema de producéo dos trés tipos de hibridos mais comercializados.




HS => 3 campos
de producao

HT => 5 campos

HD => 7 campos

2 p/ as linhagens
1p/oHS

3 p/ as linhagens

n/ 0 HS

1p/oHT

4 p/ as
n/ 0S

N

Inhagens
HS

1p/oH

D



Caracteristicas de diferentes materiais geneticos de milho
conforme seu grau de heterose.

Genotipo Produtividade Uniformidade Estabilidade Custo
HS ++++ ++++ + ++++
HT ++ + ++ + + + ++ +
HD + + + + ++ + + +

Variedade + + ++++ +

+ = Intensidade

(Fonte: Carvalho et al., 2003).



Obtencao de hibridos

Problemas:

v'Depressdao por endogamia acentuada para caracteres de baixa
herdabilidade - A linhagem deve ter um nivel minimo de
produtividade para ser considerada aceitavel,

v'Néo ha correlacdo entre a performance das linhagens e de seus
hibridos para produtividade.



Obtencao de hibridos

Problemas:

- Com n linhagens podemos obter:

s n(n-1)
2
O — n(n—li(n—Z)

_ n(n—-1)(n—2)(n—3)
8

HD




Exemplo:

190 HS 4.950 HS
3.420 HT 485.100 HT
14.535 HD 11.763.675 HD

Numero inviavel para obtencao e avaliacao praticas

4

Nao é possivel obter e avaliar todos os hibridos



Selecao Recorrente

- Hibridos processo estatico: é o gendétipo superior da populacao,
nao consigo selecionar outro superior a ele;

- Selecdo Recorrente: método ciclico que permite obter, a cada
ciclo, genotipos superiores aos obtidos no ciclo anterior.

MANTER TAXAS DE MELHORAMENTO EM NIVEL
ADEQUADO - LONGO PRAZO



Selecao Recorrente - Fases

Cn
C,
Cl
Recombinacio Obtenc¢ao de progénies

K Selecao <——Avaliacao éj



Selecao Recorrente

- Progénies para avaliagao e recombinagao podem ser
do mesmo tipo ou de tipos diferentes.

Modos de obtencdo de diferentes tipos de progénies

Pdlen de
dhlrersas pl E.ntas ................................................

AN

A
s /

Meio-irmaos Irm&os germanos



Selecao Recorrente

-Permite obter genotipos superiores de forma progressiva e
continua;

- Mantem a variabilidade genéetica em niveis adequados
mesmo a longo prazo;

-Importante para obtencdo de variedades melhoradas e
também para obtencéo de linhagens e hibridos superiores.



Selecao Recorrente

- Exemplo A: duas populacoes (IG-1 e 1G-2) submetidas a 3
ciclos de SR

Carater 161 x1G-2 RS (%)
CO C3
PG (t/ha) 7,3 8,2 12,3
ACQ (pl/ha) 6.930,6 3.798,6 -45,2
PROL (esp/pl) 0,89 0,96 7,9
AP (cm) 215,3 203,6 -5,4
AE (cm) 123,7 111,9 9,5
PRE 0,57 0,55 -3,5

Santos et al., 2005, Genetics and Molecular Biology, 28, 4, 781-788



- Exemplo B: duas populacoes (EPB-4 e EPB-5) submetidas a

Selecao Recorrente

3 ciclos de SR
Carater EPB-4 X EPB-5 RS (%)
CO C3
PG (t/ha) 6,1 7,4 21,3
ACQ (pl/ha) 25.187,5 14.875,0 -40,9
PROL (esp/pl) 0,81 1,10 35,8
AP (cm) 221,2 225,2 1,8
AE (cm) 125,4 125,1 -0,24

Santos et al., 2007, Euphytica, 157:185-194




Selecao Recorrente

CO Cn

Genétipos Genétipos
Inferiores Superiores




ETAPAS DE UM PROGRAMA DE MELHORAMENTO
GENETICO DO MILHO

1° Passo: Obtencao das populacoes fontes

v Populaces, variedades, hibridos comerciais, etc;
v" Bancos de germoplasma nacional e internacional (CENARGEN; CIMMYT);
v" InstituicBes de pesquisa (Embrapa, IAC, IAPAR, Universidades, etc).

2 ° Passo: Obtencao das linhagens

v Autofecunda-se as melhores plantas de cada populacéo;

v Seleciona-se, apds a colheita, as melhores progénies autofecundadas de
cada populacao.



Obtenc¢ao das linhagens

e progeénies (linhagens S1)

Cada progénie —— amostra de sementes plantio

e Plantio das linhagens S1 selecionadas;
- Autofecundacao dessas linhagens;

- Colheita, debulha, amostra plantio;

*Processo é repetido varias vezes.....

**As linhagens obtidas sdo autofecundadas por 6 a 8
ciclos para obtencao das linhas puras;




Obtencao linhagens— cruzamentos controlados

Cruzamento (polinizagao) Manual:

Proteger a espiga imatura com saco
plastico, para evitar a contaminacao
com podlen indesejado, antes que

aparecam os estigmas;







Obtencao linhagens— cruzamentos controlados

Cruzamento (polinizagao) Manual:

Estigma protegido pronto para
receber o pdlen;







Obtencao linhagens— cruzamentos controlados

Cruzamento (polinizagao) Manual:

Os penddes sao cobertos para
coleta de pdlen;

A cobertura deve ser realizada
de um dia para o outro;




Obtencao linhagens— cruzamentos controlados

Cruzamento (polinizagao) Manual:

Para a cobertura dos penddes e coleta de pdlen,
deve haver pelo menos 30% das anteras
“abertas”;
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Obtencao linhagens— cruzamentos controlados

Cruzamento (polinizagao) Manual:

Apods a coleta do pdlen, faz-se a
polinizacado sobre o estigma
receptivo;















Obtencao linhagens— cruzamentos controlados

Cruzamento (polinizacao) Manual:
Apos a polinizacao a espiga fica protegida ate a colheita




Selecao das linhagens

Selecao - Iidentificacao e separacao das linhagens que apresentam

as melhores caracteristicas (Fenotipo) para o programa;

F=G+E+GxE

Como fazer a selecao?

—> Visualmente, no campo de linhagens, considerando as diferentes
caracteristicas da planta: alta h?

- Tipo de pendao; - Tipo de folha;

- Arquitetura das folhas; - Quantidade de espigas;

- Tamanho da espiga; - Empalhamento da espiga;
- Qualidade do colmo; - Sistema radicular;

- Presenca de doencas; - Severidade de doencas.



Melhoramento Genético —Hibridos

PROBLEMAS:
v correlacdo entre a linhagem e o hibrido € nula, para a maioria
dos caracteres (linhagens devem ser avaliadas em cruzamentos)

v'pequeno numero de linhagens - grande quantidade de
cruzamentos possiveis

SOLUCAO:
v’ cruzamentos com testadores elites;
v utilizar informaces de Capacidade de Combinacao.



Testes de combinacao

< As linhagens sdo avaliadas em cruzamentos, atraves de seus
hibridos;

Esquemas de cruzamentos:

v Cruzamentos dialélicos;
- ideal para o intercruzamento de poucas linhagens (n);
- grande mao de obra;
- grande quantidade de hibridos obtidos (10 linhagens = 45 hibridos);

v' Cruzamentos top-Crosses;

- utiliza-se como macho um testador comum a todas as linhagens, de grupo
heterotico distinto das linhagens;

- pode-se cruzar grande numero de linhagens;



Testes de combinacao

Avaliacao dos hibridos em ensaios
v" delineamentos especificos

v" duas ou mais repeticoes;

v'diferentes ambientes — INTERACAO GENOTIPO x AMBIENTE;

v'com presenca de testemunhas;

Quais caracteristicas sao avaliadas? - QUANTITATIVAS

Depende das necessidades do programa



Caracteristicas Quantitativas

- Producao de graos (PRINCIPAL)
- Acamamento e Quebramento

- NUumero de espigas (prolificidade)
- Umidade

- Componentes de producao:

* numero graos por fileira
numero fileiras de graos
comprimento espiga
diametro espiga
peso médio graos



Testes de combinacao

Analise dos resultados

» coleta dos dados de campo e “galpao’;

» digitacdo dos dados em planilhas eletronicas;
> analise estatistica em softwares especificos;

> Interpretacdo dos resultados;

> Identificacao das linhagens com as melhores capacidade de
combinacao;

> identificacdo das melhores combinac0es hibridas;
»Predicao dos HD e HT.



Producao de Sementes

SEMENTE GENETICA:

Responsabilidade do melhorista;
Escolha dos melhores hibridos:
Pouco volume - aumento.

Segue para a pre-basica.



Producao de Semente Pre-Basica

Pequena escala;
Multiplicacao da semente genética;
Ensaios nacionais com os novos hibridos;

Semente genética - plantio (isolamento) - tratos culturais
—> autofecundacdes manuais ou ndo = colheita - semente
basica;

Rigido padrdo de qualidade (0,05% de plantas atipicas);
Segue para a semente basica;

Uma parte vai para a area comercial e pesquisa de producao
para realizacédo de ensaios.



Producao de Semente Basica

Resultante da multiplicacdo da semente pré-basica;

Produzida por cooperados, mas de responsabilidade da
empresa,

Areas irrigadas (pivo central), isolamento, assisténcia técnica
da empresa, mas operacoes sao feitas pelo cooperante;

Facil conducéo - néo necessita de despendoamento ;
Tolerancia de plantas atipicas € de 0,1% plantas;

Colheita = beneficiamento - segue para semente certificada.

REUNIOES DE AVANCO DE GENOTIPOS



Producao de Semente Comercial

Sementes sao produzidas em propriedades agricolas
particulares - ¢ a classe de sementes que sera disponibilizada
para os produtores;

Os campos de polinizacdo sdo isolados no tempo ou no espaco
— preservar a pureza genetica;

O esquema de plantio dos parentais obedece critéerios
especificos (29 x 13 ou4? x 13 ou 69 x 23);

Sua producdo € mais dificil que as demais —> splits,
emasculacdo das linhas fémeas no florescimento e
espacamentos diferentes;



Producao de semente comercial

EMPRESA

COOPERANTES

1) Semente basica

1) Melhores glebas

2) Assisténcia técnica

2)Preparo do solo

3) Roguing

3) Plantio

4) Despendoamento

4) Adubacdo (analise de solo)

5) Controle de doencas

5) Irrigacao

6) Corte de macho

6) Controle de plantas daninhas

7) Colheita (25-35% umidade)

7) Controle de Pragas

8) Transporte

8) Manter acesso ao campo

9) Garantia minima

9) Isolamento

10) Pagamento (Bolsa de Cereais)

10) Proteger o campo (animais)




Pesquisa de Producao

Estuda maneiras para otimizar a producio de sementes;
Campo piloto (dentro dos campos de sementes);

Areas pdlo (locais de testes de linhagens e hibridos);
Avaliacao de granacao;

Controle de qualidade do despendoamento;
Bio-ensaios;

Estuda espacamento, split, granacao, densidade de plantio,
proporcao macho/fémea (4:2; 2:2; 4:1), etc.



Sincronia entre emergéncia dos estigmas da linhagem
fémea e liberacdo de polen pela linhagem macho

“Split”

Exem plo
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Esquema de semeadura
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Producao de semente comercial
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Despendoamento

A 4

Arranquio Manual

l

» Os pend0es sdo arrancados antes de
ficarem fora do “cartucho” , ou
assim que figuem fora;

» Deve-se segurar a extremidade da
planta com uma das maos, puxando-
a firmemente para cima.

A 4

Mecanico

!

e Cortadores — uma lamina ou faca
rotativa corta ou rasga a
extremidade da planta, incluindo o
pendao;

e Puxadores — normalmente dois
rolos ou rodas rotacionais,
ajustaveis em altura, apertam e
puxam para cima a extremidade
da planta.
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Colheita da Espiga em Palha

Tem inicio na maturacao fisiologica das sementes.







Fluxograma para beneficiamento de sementes

comerciais de milho

Recepcao
|
v v
Pré-limpeza Selecéo de espigas

v

Secador a granel

v

Classificacao
(Largura/Espessura)

\ 4

Trieur
(comprimento)

Laboratorio

Secador em espiga > Debulhador
> Limpeza <
5 > Silo
Mesa gravitacional
'
Tratamento |—» Ensaque —>» Armazenamento
Amostragem |<—» Transporte

Distribuicéo

)




Descarregamento das espigas em palha na moega




Despalhamento das espigas

)

 — T




Selecao manual das espigas

Seja Vivo
Use Todos EP.Is. | g
Mecessirios. *




Secagem das espigas

2 Iummununmn







Debulhador




Limpeza de Sementes
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Tratamento quimico




Ensacamento de
sementes




Pureza: 982 (MIN) Germinagao: BSZ (MIN)
- (D GRED

}‘.llen‘s

Minimos




Armazenamento de sementes




BIOTECNOLOGIA

Biotecnologia como ferramenta para o Melhoramento:

v" Transferéncia de genes inter-especificos (transgenia);




Aplicacoes da transgenia

Brasil: regulamentada pela CTNBIo

Milhos transgénicos liberados: ; f
> Resistente / Tolerante: !

-Glifosato

-Glufosinato de Amonio
-Lagartas

-Algumas combinacoes entre eles



Aplicagoes da transgenia [ A ]

 Resisténcia a Herbicidas

- Milho tolerante ao glifosato (Roundup);

ooy

- Milho tolerante ao Glufosinato de
Amonio
LIBERTY
LINK W



Aplicagoes da transgenia [ /1\ ‘

e Resisténcia a insetos
- Milho contendo genes de Bacillus thuringiensis (Bt - genes cry);

Protecdo contra insetos acima da terra

VieldGard VT ) HeRCULEX®

7

i
Protecdo contra insetos abaixo da terra
s s

VieldGard /7 V y
Rootworm/RRe2 ’-

\

Lagartas controladas pelas proprias plantas de milho “Bt”



Piramidacao

SmartStax™ : Plataforma de Tecnologia com 8 Traits pi
da Monsanto e Dow AgroSciences

Durabilidade e Situacdo

HERCULEXS I * Dois modos de ac3o para protecao contra insetos
de parte aérea e de raiz

* Dois modos de ac3o para controle de plantas

VieldGard VT )

P R o CEDTHER
: * 20 Julho, 2009, EUA EPA aprovou a reducao de
abaixo da terra refigio de 20% para 5% com o SmartStax
HERCULEX®RW * 2010 lancamento de hibridos de milho com
= | SmartStax nos EUA para 4 a 5 milhdes de acres
VieldGard /7 >
Rootworm/RRe2 Desempenho

i * Refugio tem menor rendimento e qualidade de
: graos

* Segunda geracdo de biotecnologia contra insetos
de parte aérea

* Desempenho superior que traits individualizados

* Maior protecao contra “quebra” da resisténcia

SmartStax is not registered by the U.S. EPA. It is a violation of federal law to promote or sell an unregistered pestidde.



Cultivares de Milho Safra 12/13

v’ Total: 479 cultivares de milho;

v’ 263 convencionais e 216 transgénicas;

v' 60,96 % do total sdo HS;
v' 21,50 % sdo HT;
v' 10,23 % sdo HD;

v' 7,31 % sdo variedades;

v' 70,98 % sdo de ciclo precoce;
v’ 22,33 % superprecoce;

v % Ci
6,69 % ciclo normal. Fonte: Cruz et al 2013



Cultivares de Milho Safra 12/13

v Dentre os transgénicas:
- 78,24 % sao HS;
- Orestante (21,76 %) HT.

v Dentre os convencionais:

46,77 % sao HS;

21,29 % sao HT;

17,49 % sao HD;

O restante (14,45 %) sao variedades.

Fonte: Cruz et al 2013



Cultivares Transgénicos safra 12/13

v’ Resultantes de 5 eventos transgénicos para o controle de lagartas:

TC 1507 (Herculex | ©)

MON 810 (YieldGard ®)

MON 89034 (YieldGard VT PRO ©)

Bt11 (Agrisure TL ©)

MIR 162 (TL VIP ®)

v’ 2 eventos que conferem resisténcia ao glifosato:

NK603 (Roundup Ready ®)

GA21-TG*®

v 1 evento que confere tolerancia a herbicidas com Glufosinato de
Amonio:

Liberty Link ©

Fonte: Cruz et al 2013



