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Apresentação 

A Embrapa Agrossilvipastoril, fundada em 7 de maio de 2009, tem como conceito principal 

a atuação de forma integrada. Estabelecida no norte do estado de Mato Grosso, município de 

Sinop, está situada na região de transição entre os biomas Amazônia e Cerrado, com desafios 

complexos e motivadores. Com a missão de atender as demandas de um estado protagonista 

da agricultura brasileira, desenvolve trabalhos diversificados, em cooperação com inúmeras 

instituições públicas e privadas – conforme apresentado na Figura 1 e Tabela 1 – e com a 

importante participação de diferentes Unidades da Embrapa, por meio de seus empregados 

lotados em Sinop. 

 

Figura 1. Atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso (2016-2018). 

Tabela 1. Municípios com atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso 
(2016-2018) por tema de atuação. 

Tema Municípios 

Agricultura de Precisão Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,  
Porto dos Gaúchos, Sorriso 

Avaliação Econômica ILPF 
Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Itiquira,  
Nova Canaã do Norte, Nova Guarita, Paranaita, 
Querência, Santa Carmem, Sinop 

Biochar Terra Nova do Norte 

Bovinocultura de Leite 

Água Boa, Alta Floresta, Alto Paraguai, Araputanga, 
Brasnorte, Cáceres, Campinápolis, Comodoro,  
Dom Aquino, Poconé, São Félix do Araguaia,  
Terra Nova do Norte  

Continua... 

 



Tabela 1. Continuação. 

Tema Municípios 

Capim elefante Lucas do Rio Verde 

Castanha do Brasil Cláudia, Itaúba, Santa Carmem 

Entomologia Nova Mutum, Tapurah 

Feijão-Caupi Primavera do Leste, Nova Ubiratã, Sorriso, Sinop 

Fixação Biológica de Nitrogênio Brasnorte, Ipiranga do Norte, Nova Ubiratã,  
Santa Carmem, Sorriso 

Fitopatologia Sinop 

Floresta Guarantã do Norte 

Fruticultura 

Brasnorte, Cáceres, Guarantã do Norte, Juína,  
Luciara, Nova Mutum, Poxoréu, Rondonópolis, 
Santo Antônio do Leverger, São Félix do Araguaia,  
Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte 

ILPF 

Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Cáceres, 
Guarantã do Norte, Itiquira, Juara, Marcelândia,  
Nova Canaã do Norte, Querência, Rondonópolis,  
Santa Carmem 

Mandiocultura Alta Floresta, Acorizal, Brasnorte, Cáceres, Feliz Natal, 
Sinop, Sorriso 

Manejo de plantas daninhas Campo Verde, Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, 
Sorriso, Tapurah  

Manejo de solo Ipiranga do Norte 

Manejo integrado de pragas (MIP)             Diversos locais do estado 

Melhoramento Arroz Terras Altas Tangará da Serra, Cáceres, Sinop, União do Sul,  
Campo Verde, Sorriso 

Nematoides Ipiranga do Norte, Sinop 

Olericultura Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sorriso 

Recomposição de Reserva Legal Campo Novo do Parecis, Canarana, Guarantã do Norte 

Silvicultura e Bananicultura Sinop 

Sistemas de Produção Algodão Ipiranga do Norte 

Soja 
Deciolândia, Diamantino, São José do Xingu,  
Campo Novo do Parecis, Canarana, Primavera do 
Leste, Rondonópolis, Tapurah, Sorriso, Sinop 

Sorgo Biomassa Cáceres 

Sorgo Granífero Tabaporã, Rondonópolis, Cáceres, Sinop 
	
  

A Unidade fundamenta sua atuação em ações participativas em uma construção coletiva, 

por meio de um conjunto de objetivos e estratégias científicas, organizacionais e institucionais, 

reunidas no Plano Diretor da Unidade (PDU) elaborado em 2012, com agendas 

constantemente ajustadas com as novas demandas e caminhos do setor produtivo e políticas 

públicas brasileiras. 



Desde sua criação e chegada de seus empregados a Sinop, de forma mais acentuada 

entre os anos de 2009 e 2012, a Unidade vem de forma efetiva fortalecendo seus processos e 

projetos nas áreas de Administração, de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferência de 

Tecnologia e Comunicação, com resultados relevantes para a sociedade brasileira. Tais 

resultados são claros na melhoria dos diversos processos, tecnologias geradas, publicações e 

participação da Unidade nos diversos segmentos da agricultura do estado de Mato Grosso. 

 Assim, com o intuito de apresentar de forma concisa e objetiva as ações da Embrapa 

Agrossilvipastoril em todos os seus setores entre os anos de 2009 e 2016, a presente 

publicação está aqui sendo disponibilizada para a sociedade, organizada em seções e em 

capítulos que descrevem o trabalho realizado pela Unidade. 

Agradecimentos a todos os empregados pelo esforço e dedicação à empresa. 

 

Austeclinio Lopes de Farias Neto 

Chefe Geral da Embrapa Agrossilvipastoril 
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Parte 8 
Recursos genéticos e melhoramento vegetal  

O estado do Mato Grosso possui três biomas em seu território, sendo detentor de ampla 

diversidade genética e de espécies nativas, além de ser o principal produtor nacional de milho, 

soja e algodão. Hospeda os principais grupos produtores de grãos do país, 90 mil pequenos 

agricultores, Terras Indígenas e Unidades de Conservação. Diante dessa diversidade de 

cenários, paisagens e perfil produtivo, ações foram desenvolvidos no período de 2011 a 2017.  

Os projetos de conservação tiveram como enfoque a mandioca e a castanha-do-brasil. O 

Mato Grosso é tido como um dos centros de origem e diversidade da mandioca e seus 

parentes silvestres. Devido à importância dessa espécie ao Brasil e ao mundo, visto ser a base 

alimentar de 800 milhões de pessoas, essa espécie foi selecionada para estudos a fim de 

compreender a magnitude da variabilidade genética e fenotípica das variedades crioulas, 

identificação dos produtos agroalimentares derivados, e entender a dinâmica dos agricultores 

com relação ao uso e conservação da espécie. Já para as atividades da castanha-do-brasil, 

espécie ameaçada de extinção e que ocorre na região Norte do estado, serão descritos 

resultados dos estudos realizados sobre o desenvolvimento de técnicas de aproveitamento 

ordenado e sustentável, e a qualidade do produto visando atender as demandas de mercado e 

a sustentabilidade da atividade.  

Quanto ao melhoramento genético, foram realizadas ações para as seguintes culturas: 

arroz, milho, soja, feijão-caupi e feijão-mungo. Para o arroz, visou atender à seleção em 

rotação com a cultura da soja e em renovação de pastagens, sendo relatados os resultados de 

ganho de seleção para a espécie. Em relação à soja serão descritos os experimentos 

realizados como parte da rede nacional de melhoramento de soja. Os resultados no 

desenvolvimento do programa de milho, descreverá a seleção de novos híbridos convencionais 

e também portadores de eventos transgênicos. E finalmente para as pulses, no caso o feijão-

caupi e feijão-mungo, a seleção visando atender as condições do estado, trazendo uma opção 

para àqueles que não conseguem preencher as áreas de cultivo na segunda safra, de forma a 

possibilitar uma maior diversificação de produtos. 

Assim, esta seção “Recursos genéticos e melhoramento vegetal” apresenta de forma 

sintética e objetiva as ações de Pesquisa e Desenvolvimento de várias espécies importantes 

para o estado de Mato Grosso, além de estudos sobre a conservação genética de mandioca e 

castanha-do-brasil realizadas pela Embrapa Agrossilvipastoril e seus parceiros. 
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Capítulo 9 
Pré-melhoramento da castanheira-do-brasil no Mato Grosso: 
diversidade genética, sistema de cruzamento e fluxo gênico 

Aisy Botega Baldoni, Helio Tonini, Eulália Soler Sobreira Hoogerheide 

Introdução 

A estrutura genética de uma espécie é definida pela distribuição da sua variabilidade 

genética, entre e dentro de populações, resultante da organização entre mutação, migração, 

seleção e deriva genética (Wadt, 2001). O modo de reprodução, sistema de acasalamento, 

tamanho da população, distribuição geográfica e fluxo gênico são fatores que definem esta 

distribuição da variabilidade genética em populações naturais (Hamrick, 1983). Espécies 

arbóreas da floresta tropical apresentam alta proporção de locos polimórficos e elevados níveis 

de diversidade genética dentro de espécies. De maneira geral, a maior parte da variação 

genética é mantida dentro de populações e não entre elas (Hamrick, 1994). 

Entender esta diversidade em espécies importantes economicamente, como à castanha-

do-brasil em sua atividade extrativista é de fundamental importância, pois a exploração 

desordenada pode reduzir a variabilidade genética de suas populações, extinguindo-as em 

curto prazo. Devido a isso, os níveis de variabilidade genética foram incluídos pela IUCN 

(União Internacional para Conservação da Natureza) como parâmetros populacionais 

importantes a serem utilizados na classificação de espécies ameaçadas (Caballero et al., 2010) 

que é o caso da castanheira-do-brasil. 

Compreender o sistema de cruzamento de uma espécie está relacionado com a 

composição e a estrutura genética de suas populações (Luna et al., 2005). O sistema de 

cruzamento representa a maneira como indivíduos, populações ou espécies recombinam sua 

variabilidade genética a cada geração, a fim de formar sua descendência, conhecimento 

importante para a manipulação de populações em programas de conservação e melhoramento 

genético (Sebbenn, 2005). 

Há três classificações para o sistema de cruzamento em Angiospermas: o sistema 

autógamo (plantas em que ocorre a autofecundação), o sistema alógamo (quando ocorre à 

fertilização cruzada) e sistemas mistos (quando ocorre a autofecundação e a fertilização 

cruzada) (Karasawa, 2009). 

A castanheira-do-brasil é classificada como uma espécie alógama e suas estruturas florais 

atuam para impossibilitar a autofecundação, além de limitar o grupo de animais capazes de 

atingir o pólen (O’Malley et al., 1988; Maués, 2002; Cavalcante, 2008). Os principais agentes 

polinizadores são as abelhas do gênero Bombus, Xylocopa e Centris (Müller et al., 1995). 

Como a flor abriga os órgãos reprodutivos em uma câmara (ula), esses grupos de abelhas são 

capazes de alcançar o pólen, pois apresentam vigor físico e corpos robustos que viabilizam a 
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tarefa (Maués, 2002). O principal dispersor das sementes de castanheira-do-brasil é a cutia 

(Dasyprocta sp.) (Ortiz, 1995). Ela é capaz de roer o fruto, denominado ouriço, e as sementes 

que não são consumidas diretamente pelas mesmas são enterradas para uso posterior, 

germinando quando esquecidas (Ribeiro et al., 1999). 

Filkeldey (1998) já ressaltava a importância do modo de reprodução (assexuado e 

sexuado) e do sistema de cruzamento (alógamo, autógamo e misto) na composição genética 

de uma população. Estes sistemas influenciam a distribuição das frequências genotípicas, e o 

potencial de recombinação das populações, no sentido de acelerar ou moderar taxas de 

combinações gênicas produzidas (Zanettini; Cavalli 2003). 

Neste capítulo, estão alguns resultados de trabalhos sobre a diversidade genética, fluxo 

gênico e sistema de cruzamento da castanheira-do-brasil, desenvolvidos na Embrapa 

Agrossilvipastoril. Objetivou-se avaliar a variação no sistema de cruzamento entre indivíduos e 

também a variação entre e dentro dos frutos; avaliar o fluxo gênico identificando a distância 

percorrida pelo pólen e pela semente; e avaliar a diversidade genética de populações de 

castanheira do Mato Grosso. 

Desenvolvimento 

A maioria dos estudos foi conduzida em uma área de 60,75 hectares de reserva legal da 

Fazenda Santo Ângelo, localizada aproximadamente a trinta quilômetros da cidade de Itaúba, 

MT, onde ocorre atividade extrativista anualmente. Foram estabelecidas duas parcelas de nove 

hectares, identificando todas as castanheiras-do-brasil existentes na área, que foram 

identificadas e mapeadas com auxílio de GPS (Global Positioning System) de alta precisão. 

Além dessas áreas, foram estudadas também árvores ao redor das parcelas permanentes. Em 

uma parcela foram identificados 198 indivíduos e, na outra, 218. Para o estudo do sistema de 

cruzamento foram selecionadas castanheiras no centro da parcela e foram coletadas sementes 

para germinação das suas progênies em casa de vegetação. 

Além disso, foram realizados estudos de diversidade genética em populações de quatro 

municípios do Mato Grosso: Alta Floresta, MT, Cotriguaçu, MT, Itaúba, MT e Juína, MT, 

avaliando 40 castanheiras adultas por população. 

Todas as plantas, jovens e adultas, foram avaliadas. Para isso foi extraído o DNA do 

câmbio vascular ou folha, segundo a metodologia descrita por Doyle e Doyle (1987) com 

modificações (CTAB de 2% para 4%). A partir de 10 locos de marcadores microssatélites, 

previamente desenvolvidos para a espécie (Reis et al., 2009; Sujii et al., 2013), procedeu-se a 

amplificação via PCR (Polymerase Chain Reaction), sob condições descritas por Cabral et al. 

(2017). As reações foram realizadas separadamente para cada loco e levadas ao sequenciador 

ABI 3730 (Applied Biosystems), onde ocorreu a eletroforese capilar. Os tamanhos dos 

fragmentos, em pares de base, foram identificados com auxílio do programa GeneMapper 4.1® 

(Applied Biosystems) e arredondados no software Allelobin (Idury; Cardon, 2006). 
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Para a avaliação da diversidade genética foi utilizado o programa FSTAT; para o sistema 

de cruzamento os dados foram analisados no programa MLTR 3.1 (Ritland, 2002); e para a 

avaliação do fluxo gênico foi utilizado o programa Cervus. 

Os resultados da diversidade genética nas quatro populações (Alta Floresta, Cotriguaçu, 

Itaúba e Juína) mostraram que o número de alelos por locus variou de 5,28 a 7,71 e Itaúba 

demonstrou a maior taxa de cruzamento aparente, indicando maior ocorrência de reprodução 

cruzada entre as árvores dessa região. Apesar disso, a heterozigosidade observada (Ho) e 

esperada (He) foram, respectivamente, igual e menor à média das populações. A análise de 

variância molecular (AMOVA) indicou que a maior parte da diversidade encontrada está dentro 

de cada população (86,8%), o que é comum em estudos com espécies arbóreas tropicais. Foi 

observada estruturação nas populações, com divergências genéticas moderadas até mesmo 

em populações geograficamente próximas, possivelmente devido a ruptura na continuidade 

florestal. 

Avaliando a diversidade genética em um número maior de árvores, nas parcelas 

permanentes de Itaúba, foi observado que para a manutenção das populações naturais, a 

conservação da diversidade genética é fundamental. Foram realizados estudos de diversidade 

e estrutura genética de B. excelsa e observado que a população estudada apresenta 

diversidade genética, sendo a média da heterozigosidade observada maior do que a esperada.  

A estrutura populacional revelou a presença de três grupos, observando uma maior diversidade 

dentro dos grupos. Portanto, para a conservação da população recomenda-se que um grande 

número de indivíduos seja mantido in situ ou amostrados para a conservação ex situ. A 

ausência de endogamia na população sugere que a mesma não está isolada reprodutivamente 

e que o fluxo gênico tem sido eficaz. 

O sistema de cruzamento é importante para determinar o número de árvores para 

coleções de sementes para conservação ex situ, para o melhoramento genético e estratégias 

de conservação da espécie. Nós avaliamos indivíduos e frutos dentro de indivíduos para 

checar os índices de variações no sistema de cruzamento em B. excelsa, usando sementes de 

polinização aberta, amostradas entre e dentro de frutos de nove árvores matrizes. 

A taxa de fecundação cruzada variou entre árvores (0,49 – 1,0) e frutos (0,53 – 1,0), mas 

as sementes foram produzidas predominantemente por fecundação cruzada (0,92) na média a 

nível populacional. O cruzamento entre indivíduos aparentados foi detectado em seis árvores 

(0,04 – 0,08) e em 32 frutos das árvores (0,03 – 0,22), sugerindo que a população apresenta 

algumas árvores aparentadas na sua estrutura genética espacial intrapopulacional. O índice de 

fixação das árvores matrizes foi menor que o índice de fixação das sementes avaliadas, 

sugerindo seleção contra indivíduos endogâmicos entre os estágios da semente para o adulto. 

Foi observado também que as sementes avaliadas a nível populacional foram 

predominantemente compostas de meio-irmãos (66%) e irmãos-completos (20%). 

A estrutura genética espacial, o sistema de reprodução e o fluxo de pólen estudados na 

população de Itaúba revelam estruturação significativa entre adultos até 163 m, sugerindo que 
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plantas localizadas dentro desta distância são parentes entre si. Foi observado também 

cruzamentos entre indivíduos aparentados e a maior parte da diversidade genética está 

distribuída entre populações. 

Outro resultado importante deste trabalho de pesquisa foi o estudo genético que propiciou 

avaliar o fluxo de pólen e sementes dentro da população, ou seja, as distâncias percorridas 

pelo pólen, através do principal polinizador, que são as abelhas de grande porte, dos gêneros 

Bombus, Centris, Epicharis, Eulaema e Xylocopa, que asseguram a produção dos frutos; e as 

distâncias percorridas pelas sementes, que são as distâncias em que são levadas as sementes 

pelo principal dispersor, conhecido como cutia (Dasyprocta spp.) e asseguram a regeneração 

da espécie. A cutia consegue abrir o fruto, denominado ouriço, com seus dentes afiados e 

enterra algumas sementes para se alimentar posteriormente possibilitando a germinação delas. 

Neste estudo foi observado que as abelhas transportaram o pólen por até 950 m, enquanto os 

roedores transportaram as sementes por até 650 m, mostrando que o pólen percorre maiores 

distâncias, se comparado com as sementes, enfatizando a importância das abelhas na 

manutenção da diversidade genética e na conservação da espécie. 

Considerações finais 

Os trabalhos nessa linha de pesquisa estão em andamento e serão muito importantes 

para futuros programas de melhoramento genético da castanheira-do-brasil, bem como 

trabalhos de conservação e reflorestamento.  
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