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INTRODUCAO

Uma importante limitagdo a agricultura na 4rea de Cerrados est4 represcntada
pela ocorréncia de uma estagio seca e de estiagens durante a estagdo das chuvas, que
sdo conhecidas, regionalmente, como “‘veranicos”. Estiagens de 1, 2 e até 3 semanas
durante a estagdo chuvosa sio comuns em virias partes do mundo; porém, os seu.
danos & agricultura ndo ocorrem com tanta intensidade. Entretanto, na RegiZo dos
Cerrados em veranico de 10 dias, dependendo da cultura e da época de sua ocorrén-
cia, pode causar decréscimos consideraveis na produtividade das lavouras. Isso se de-
ve, basicamente, s peculiaridades edafo-climaticas dessa regido. Podem-se citar 4
aspectos que concorrem para incrementar o “stress” de dgua 3s plantas, causando
pelo veranico:

1 — auséncia de Chuvas ou o veranico propriamente dito.

2 — alta demanda evapotranspirativa — as condi¢es ambientais durante ¢ vera-
nico caracterizam-se por alta radiagdo solar; baixa umidade relativa e altas
temperaturas, que propiciam um aumento da evapotranspiragdo das cultu-
ras. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1978).

3) baixa capacidade de reten¢do de umidade pelo solo — cerca de 52% ds 4rea
dos cerrados ¢ formada por Latossolos, destancando-se o Latossolo Verme-
lho-Amarelo (LVA) e o Latossolo Vermelho-Escuro (LVE). Esses solas ca-
racterizam-se por serem profundos, porosos, altamente intemperizadcs, de
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baixa fertilidade natural e de acidez de moderada a forte. Estudos indicam
que 2/3 ou mais da 4gua disponivel nestes solos é removida entre tensdes
de 1/10a 1 bar, independentemente da textura do solo superficial. Isto sig-
nifica que estes solos, embora possuindo até 83% de argila, comportam-se
como arenosos (Lopes, 1977).

4) Toxicidade de Aluminio — Os solos dos cerrados apresentam uma baixa ca-
pacidade de troca de cdtions, que é ocupada na maior parte por ions de hi-
drogénio e aluminio, resultando em elevada acidez e alta saturagdo desse
elemeni. O excesso de aluminio inibe a formagdo normal da raiz, interfe-
re nas rea¢Oes enzimidticas e na absor¢do de nutrientes (Foy, 1974). Devido
ao desenvolvimento limitado das raizes, a capacidade das plantas de retira-
rem dgua e nutrientes das camadas mais profundas, durante o veranico, é
reduzida.

Apesar de a dgua ser importante por todo o ciclo, a maioria das espécies passa
por periodos criticos, durante os quais a sua faita reduz os rendimentos mais drasti-
camente do que em outros periodos (Chang, 1968). Os cereais, por exemplo, mos-
tram uma sensibilidade marcante & seca quando da formagdo dos érgdos reproduti-
vos ¢ da floragdo (Salter & Goode, 1967).

No feijoeiro, € essencial que ndo falte 4gua durante a floragdo e perfodo de ma-
turagdo, para que ndo ocorra a queda de flores e vagens jovens (Allard e Smith 1954;
Myers et alii 1957; Pumphrey 1957; ¢ Morrison e Burke 1962 citados por Maga-
lhaes 1977).

As espécies vegetais diferem grandemente quanto 2 suscetibilidade 4 seca. O
sorgo, por exemplo, é muito menos afetado pela deficiéncia hidrica, em qualquer
fase de desenvolvimento, do que o milho. Robins & Domingo (1953) afirmam que,
se o milho permanecer de 1 a 2 dias e de 6 a 8 dias em condi¢Ges de murchamento
durante o periodo da polinizago, as redugdes no rendimento serdo de 22% e 50%,
respectivamente.

O arroz é uma espécie muito exigente em dgua. Matsushima (1968), utilizando
uma variedade fndica, na Maldsia, concluiu que apenas 3 dias de “stress” de dgua
durarte o perfodo mais critico (de 11 dias a 3 dias antes da flora¢do) causaram alta
percentagem de esterilidade, reduzindo drasticamente o rendimento. Na Regido dos
Cerrados, o arroz de sequeiro tem apresentado produtividade muito baixa (em tor-
no de 1.000 a 1.200 kg/ha) e muito instével. A instabilidade do rendimento se deve
basicamente a mé distribui¢do das chuvas.

Existem vdrias alternativas, tanto do ponto de vista da cultura, como das pra-
ticas culturais, para minimizar os prejuizos causados i agricultura pelo veranico.
Neste trabalho pretende-se discutir as perspectivas para obten¢do de resisténcia ou
tolerancia a-seca, através do melhoramento vegetal.



CARACTERISTICAS DAS PLANTAS RELACIONADAS COM
RESISTENCIA A SECA

Estas caracteristicas sdo de natureza fisioldgica, anatomica e morfologica que
funcionam integradas sempre quando ocorre uma deficiéncia hidrica. Elas concor-
rem para que as plantas resistam ao ‘‘stress” hidrico.

As plantas resistem & seca, prevenindo-se da mesma, por manter um alto poten-
cial hidrico, mesmo estando submetidas a “stress” de 4gua. A planta nfo entra em
equilibrio termodindmico com o “stress”, ela o exclui parcial ou totalmente (LE-
VITT, 1972).

Caracteristicas Radiculares

A extensdo e profundidade das raizes ¢ a reserva de umidade que elas podem
manter s30 importantes para a sobrevivéncia das plantas nos periodos secos. Muitas
espécies de plantas acumulam grandes quantidades de dgua em suas raizes, nio so-
mente aquelas de semidesertos, mas também as meséfitas, de ambientes amidos.
(PARKER, 1968). '

Espécies como Vigna unguiculata e Phascolus bracteatus possuem sistermna radi-
cular bem adaptado para resisténcia a seca. A partir da intersec¢io com o caule, ela
se dilata, tomando uma forma axialtuberosa (fibrosa). Por outro lado, o feijdao co-
mum (Plaseolus vulgaris) possui um sistema radicular pouco adaptado para resistén-
cia a seca, isto porque, a partir da intersec¢io com o caule, a raiz principal diminui
bruscamente de didmetro e a 4gua que ela consegue acumular ¢ insuficiente para pro-
longar a sobrevivéncia da plantasob “stress”. O sistema radicular improprio e pouco
extenso do feijdo comum toma-se muito sensivel & deficiéncia de 4gua. Entretanto,
ndo existem estudos concretos sobre estas caracteristicas de raizes, ndo obstante sua
grande importéncia.

A disponibilidade de dgua para uma planta é determinada pela profundidade
que suas raizes podem alcangar e pelo volume de solo com o qual elas estdo er con-
tacto (KRAMER 1969), McWILLIAM e KRAMER (1968) concluiram que & pro-
fundidade alcangada pelas raizes no solo ¢ de grande importéncia para a sobrevivén-
cia da planta, quando as camadas superficiais do solo estdo secas.

A extensdo, forma e volume dos sistemas radiculares das espécies vegetais s30
caracteristicas geneticamente herdadas, ndo obstante sofrerem aslimitagdes do mcio.
Quando as raizes encontram subsoio bem arado elas crescem normalmente, alcan-
¢andq as camadas mais profundas do solo; entretanto, se o subsolo é muito com-
pacto ou de aeragdo pobre, as raizes s6 crescem supeyficialmente, tornando as plan-
tas muito sensiveis aos perfodos secos. Este ¢ um problema bastante comum nos
Cerrados, além de outros de deficiéncia nutricional como o da alta saturaggo de Alu-
minio que limita o crescimento das raizes.



Laracierisiicas cstomaticas

Os estématos sdo de suma importdncia, pois através deles ocorre a quase totali-
dade das trocas gasosas. Em estudos envolvendo perda de dgua pela frente, median-
te a transpiragdo, ou de resisténcia a seca, o conhecimento do seu mecanismo de
a¢do e seu papel no controle da transpira¢do foliar deve ser bem entendido.

O mecanismo de a¢do dos estomatos vem sendo estudado hd muito tempo sem,
contudo, ter-se chegado a uma explicagdo satisfatéria dos processos bioquimicos en-
volvidos (KETEL.LAPER, 1963); RASCHKE, 1965 citado por KRAMER, 1969;
RASCHKE, 1975).

Sabe-se que o movimento dos estdmatos é controlado pelo teor de dgua das fo-
thas, pela concentragdo de CO; nos espagos intercelulares e intensidade de luz, sen-
do a velocidade de resposta dos estdomatos influenciada pela temperatura ambiente
(HEATH, 1959; KETELLAPER, 1963; ZELITCH, 1965; RASCHKE, 1975).

A dgua flui através da planta formando um continuum solo-planta-atmosfera.
Quando a planta ¢ submetida a uma deficiéncia hidrica, hd uma tendéncia do rom-
pimento desse continuum, conduzindo a planta a uma tensdo hidrica com um con-
seqliente fechamento estomdtico. Este fechamento estomdtico é uma tentativa da
planta de prevenir-se contra a seca e ocorre, no caso do feijdo, quando a folha atin-
ge um pontencial hidrico de — 8 bars para a face abaxial e — 11 bars para a face
adaxial (KANEMASU & TANNER, 1969).

O fechamento estomdtico pode dar-se abruptamente, quando a planta atinge
nivel critico de potencial hidrico (SLATYER, 1967; HSIAQ, 1973). Esse nivel cri-
tico, bem como a sensibilidade estomdtica, variam entre as espécies (BOYER, 1970;
DUBE et al., 1974; FRANK et al.,1973; JORDAN et al., 1971; KRIEDEMANN et
al., 1971; HENCKEL, 1964; HSIAO, 1973; EHRLER et al., 1968; PORTES, 1977).

Estas caracteristicas das plantas utilizadas em estudo de resisténcia a seca, aqui
descritas, sdo apenas algumas das mais pesquisadas. Outras de interesse mais restri-
to ndo foram mencionadas. Existe razodvel quantidade de trabalhos a respeito des-
te assunto sendo a maioria de procedéncia estrangeira. Infelizmente, estamos muito
deficientes em trabalhos desta natureza.

METODOLOGIA DE AVALIACAO PARA RESISTENCIA A SECA

Um dos maiores empecilhos ao melhoramento para resisténcia a seca é o de de-
pender de sua ocorréncia na época critica da cultura. Condi¢des de casa de vegeta-
¢do ndo duplicam as condi¢Ges de solo e clima prevalecentes nas condi¢Ges de cam-
po, o que torna seu uso limitado (INTERNATIONAL, 1974). Além desses entraves,
¢ sabido ser extremamente dificil separar a resisténcia 4 seca do comportamento
agrondmico e da produtividade (O’'TOOLE & CHANG, 1978).



Até o momento, os resultados do melhoramento para resisténcia a seca tém si-
do frustrantes, e foram poucas as ocasiGes em que se mostraram efetivos (BOYER &
McPHERSON, 1976). Talvez isso se deva ao fato de que a resisténcia i seca é um
complexo de caracteristicas de ordem morfoldgica, fisiologica e bioquimica, e o me-
lhorista, geralmente, ndo possui informagio adequada acerca desses fatores, fazendo
uma selec@o de forma muito empirica.

Muitas técnicas foram desenvolvidas nos dltimos tempos, facilitando as avalia-
¢oes de resisténcia a seca. Infelizmente, ndo existe método ou comhinacgo de méto-
dos que tenha plena aceitagdo, existindo vantagens e desvantagens no seu uso
(SULLIVAN, 1971). '

De acordo com BOYER & McPHERSON (1976), o reconhecimento de que 0
continuum selo-plarita-atmesfera deve seor considsrady urh §istéia suMflexe tem
enfatizade 8 vantagem de determinar o estado hidrico da planta, ao invés de somen-
te o estado hidrico do solo. Portanto, a tendéncia mais moderna é medir as relagses
de dgua na planta, suplementando esses dados com outros relacionados com manu-
teng@o de fotossintese, capacidade de desenvolvimento do sistema radicular, contro-
le estomatal da resisténcia difusiva e resisténcia celular ao dessecamento, entre
outros.

Felizmente, nos ltimos anos, os equipamentos para medir ou estimar as rela-
¢Oes de dgua na planta vém sofrendo modificagdes que tornam o seu uso menos di-
ficil e tedioso melhorando sua precisdo. Um grande ntmero de psicrometros e ¢i-
maras de pressdo comerciais sdo possiveis de aquisi¢do no exterior. Recentemente,
foi produzido comercialmente, nos Estados Unidos, um aparelho denominado hi-
grometro de ponto de orvalho para medi¢Bes do estado hidrico de amostras de fo-
lhas. Uma descrigdo detalhada desses aparelhos, vantagens e desvantagens, de seu
uso e sua precisdo € fornecida por SLAVIK (1974).

BARNETT & NAYLOR (1966); BLUM (1974); BLUM & EBERCON (1974);
O’TOOLE (1976); HANSON et al (1977); entre outros, utilizam medidas ou
estimativas do potencial hidrico da folha como um indicativo da resposta da plen-
ta a deficiéncia hidrica.

O’TOOLE (1976), relata que a prevengdo a seca, pela manutengio de um aito
potencial de 4gua na planta, é o principal fator, sendo utilizado no IRRI, em se’e-
¢do de arroz de sequeiro. HANSON et al (1977), estudaram o comportamento da
pressdo de turgor em milho, Bromus e hibridos de .4gropyron, encontrando rela-
¢do entre resisténcia 4 seca e a habilidade em manter turgores positivos sob maiorss
varia¢bes de pontencial de dgua na folha.

)

Outros pardmetros de 4gua na planta so utilizados por pesquisadores. DEDiO
(1975) examinou o deficit de saturagdo relativa, o contetdo de dgua e a capacidade
de retengdo desta em populagdo segregante de trigo. Constatou ser a selegdo para
contetido de 4gua mais efetiva e mais facilmente executdvel.



Sabe-se guo ilgumas copcies ceiiaim 05 estdmatos logu 110 inniviv da delicién-
cia hrdrica. ao passo que outras levam mais tempo. De acordo com O'TOOLE &
CHANG (1978), a avaliagdo do comportamento estomatal como um indicador da
deficiéncia hidrica, ou como meio de selegdo para resisténcia a seca, é problemati-
ca ¢ muito discutivel. Sele¢do para sistema estomatal mais sensitivo ou menos sen-
sitivo deve basear-se no tipo de ambiente para o qual se estd selecionando o cultivar.

A abertura estomatal ¢ facilmente estimada através do aparelho denominado
parometro, que mede a resisténcia difusiva estomdtica ao vapor de dgua. BLUM
(1974}, mediv o pontencial de dgua e a resisténcia difusiva nas folhas de genotipos
de sorgo. O miethor deles caracterizou-se por manter baixo pontencial de dgua e
baixa resisténcia difusiva, o que lhe permitiu maior extragdo da dgua armazenada no
solo.

O’TOOLE & CHANG (1978) consideram a alta resisténcia cuticular como um
atributo que contribui para a resisténcia 4 seca em arroz e descrevem métodos para
a sua medi¢ao.

Um sistema de raizes longo e bem ramificado é extremamente desejdvel, desde
que exista umidade a ser extrafda no volume de solo explorado. Existem diferencas
genotipicas no desenvolvimento de raizes; entretanto, a maioria dos métodos nio é
adequada a selegdo de grande quantidade de material. HURD (1968) utilizou caixas
de vidro para examinar as rafzes de um nimero limitado de cultivares de trigo. Esse
mesmo método vem sendo utilizado pelo IRRI (INTERNATIONAL, 1976, 1977)
para selecionar progenitores para o programa de melhoramento de arroz.

Para as condigtes de cerrado, no Brasil, onde o teor de aluminio existente no
solo pode prejudicar o desenvolvimento de raizes, pode-se especular que a selegdo
para tolerdncia a esse elemento contribua indiretamente na melhoria da resisténcia
a seca. Uma metodologia rdpida e eficiente, realizada em solugdo nutritiva, foi re-
centemente definida para arroz, no CNPAF (FAGERIA & ZIMMERMANN 1978).
Restaria testar os cultivares que se sobressairam nesse teste objetivando seu compor-
tamento em relagdo a seca.

De acordo com THORNE (1966), a selecdo para alta taxa fotossintética ndo é
efetiva no aumento da produgdo. Entretanto,sob condicoes de “‘stress”, a habilidade
das plantas em continuar fotossintetizando a taxas relativamente altas, pode contri-
buir grandemente para a produgdo. De acordo com revisio de BOYER (1976), po-
de-se concluir que a fotossintese € extremamente sensivel 4 seca.

De acordo com HSIAO (1973), a maior parte do decréscimo na fotossintese &
causada pelo fechamento dos estdmatos. Entretanto, BOYER (1971) aumentou a
concentracdo de CO, no ambiente, elevando, assim, sua disponibilidade as folhas,
sob condi¢Bes de “‘stress”, mas a taxa fotossintética\ nio aumentou. Isso foi indica-
¢do de que ocorreram mudangas na atividade dos cloroplastos, como resultado do
“‘stress”.



O desenvolvimento de uma cimara portdtil simplificada, para medir CO,, tor-
nou possivel a medigdo de fotossintese em muitas plantas, num curto periodo de
tempo (SULLIVAN et al 1976; CLEGG & SULLIVAN 1976), o que vem a facilitar .
estudos de resisténcia ao “stress”, em relacdo 4 atividade fotossintética.

O método do indice de estabilidade clorofilica para medir a resisténcia a seca,
que € a diferenca entre as leituras colorimétricas do extrato de clorofila extrajdo de
amostras de folhas aquecidas e ndo aquecidas e foi descrito por KALOYEREAS
(1958). MURTY & MAJUMDER (1972), sugere modificacOes dessa técnica para
utilizagdo em plantulas de arroz, reduzindo peso de amostras e aumentando o tem-
po de aquecimento.

Diversas tentativas foram feitas para definir caracteristicas bioquimicas que se-
jam indicadoras da resisténcia 4 seca, entre as quais acumula¢io de prolina, variagdo
do nivel de dcido ascorbico, aumento de dcido abscisico livre e modificagbes de en-
zima nitrato redutase (HSIAQ, 1973).

A habilidade de acumular o aminodcido prolina sob condicdes de deficiéncia
hidrica foi sugerida por SINGH et al (1973), como um teste de laboratério parz se-
lecdo de resisténcia & seca em centeio. Entretanto, trabalhos posteriores (HANSON
et al. 1977) invalidaram essa observa¢io. BLUM & EBERCON (1976), verificaram
estar a propriedade de acumular prolina, significativamente correlacionada com a
recuperagdo apos a seca. Testes foram realizados com arroz no IRRI (INTERNA-
TIONAL, 1976), numa associagdo positiva entre sobrevivéncia de tecido e a acumu-
lagdo de prolina nas folhas.

O nivel de dcido ascorbico nas plantas pode ser outra indicacdo de resisténcia a
seca. GARG & SINGH (1971), trabalhando com plantulas de arroz, mostraram a
significdncia do dcido asc6rbico em relagdo a resisténcia a seca. MULLER (1977),
trabalhando com arroz, encontrou que o dcido ascodrbico estava relacionado comm o
conteiido hidrico da planta.

Parece provdvel que o processo de sintese das substancias reguladoras de cresci-
mento ¢ também afetado pela deficiéncia hidrica. Tem-se encontrado que a d-fi-
ciéncia hidrica inibe a formagdo de auxinas e citocininas (LARSON, 1964: ITAI &
VAADIA, 1965), enquanto o teor de 4cido abscisico (ABA) € aumentado (WAL
TON et al., 1977). Estes autores encontraram também, que a taxa de sintese do
ABA na folha sob deficit hidrico e ndo o seu contetido, é que determina a magnitu-
de de abertura estomdtica. LOVEYS (1977), estudando o local de sintese do ANA,
em tecidos de folhas de Spinacea oleracea L., submetidas a “‘stress”, encontrou que,
embora ndo possa descartar a possibilidade de o mesmo ser sintetizado fora do clo-
roplastos, acaba migrando prontamente para outras partes da planta.

HI'JFFAKER et al. (1970), citados por SULLIVAN & EASTIN (1974). verifiza-
ram que as atividades de nitrato redutase e PEP carboxilase diminuiram em cevada
sob “‘stress”” de dgua. No entanto, pouco efeito foi causado sobre a fosforibulogui-
nase ou a carboxilase 15 difosfdtica. As atividades da nitrato redutase e PEP car-
bexilase recuperaram-se completamente, 24 h apds a re-irrigagdo.



O CNPAF vem desenvolvendo trabalhos de selecdo de cultivares de arroz e fei-
jao relacionando dias de “'stress” de dgua no solo com produtividade. Consideram-
se dias de *‘stress” em que o contetido de dgua no solo é inferior ao nivel critico exi-
gido pelas culturas. O conteado didrio de dgua no solo é determinado através de um
balango hidrico. Uma das vantagens desta técnica é que ela permite ao pesquisador
comparar diretamente o rendimento de cultivares sujeitos a diferentes graus de
“stress” de dgua em diferentes épocas da floragdo & maturagdo.

MELHORAMENTO DE CULTIVARES PARA RESISTENCIA A SECA

O interesse mais acentuado no melhoramento dos cultivos para a resisténcia a
seca em dreas tropicais, € ainda recente.

Para o despertar desse interesse, muito contribuiu um simpésio sobre resistén-
cia d seca, organizado pela Sociedade Americana de Agronomia e apresentado em
Tucson, Arizona, em 1970. As contribuigSes publicadas focalizaram aspectos am-
bientais e bioldgicos atuantes no problema seca. No capftulo sobre melhoramento
para resisténcia a seca. Hurd (1971), reconhecendo a grande tarefa que representa
criar cultivares com esse atributo, dd uma mensagem de otimismo, ao focalizar as
possibilidades do melhoramento existentes, ainda ndo exploradas.

Métodos atuals e novas opgdes no melhoramento para resisténcia a seca.

Basicamente, o método usual consiste em transferir, para uma cultivar comer-
cial, um ou mais caracteristicas desejdveis existentes em cultivares doadoras. E um
procedimento que visa & manutengdo do cultivar comercial, mediante as corre¢des
necessdrias. Da cultivar doadora ¢ transferido, por retrocruzamentos, o cardter dese-
jado, mantendo-se intacta a cultivar recorrente. Dessa forma, ndo hd aumento da va-
riabilidade genctica, que ¢ o ingrediente principal para se operarem mudancas adap-
tativas, no caso presente, para a resisténcia da cultivar a seca.

Uma outra razdo que pode ser comentada, para os insucessos no melhoramento
das cultivares para resisténcia a seca, é a preocupagdo predominante dos melhoristas
no atingimento de grandes produtividades em ambiente favordveis sem atentarem
para o fato de que grande parte das dreas agricultdveis da terra estdo sujeitas aos de-
ficits hidricos, durante o cicio dos cultivos. '

A abordagem do melhoramento das cultivares para a resisténcia a seca é muito
mais amplo, se se considerar que essa resisténcia depende de um conjunto de carac-
teristicas de naturezas anatomica, morfoldgia, fisioldgica, controladas, em sua
maioria, por poligenes, atvando em interagdo com o ambiente. Sdo tantos os fatores
a considerar que se justifica 2 adogdo de uma estratégia de trabalho que seja gradual
e continua, no sentido de proporcionar um aumento da freqiiéncia dos genes dese-
jdveis na populagdo. Para isto, além da definigGo do método adequado a se seguir,
hd necessidade de forga de trabalho de pesquisadores com participaggo interdiscipli-
nar, nas fases de avaliagdo de germoplasma, identificando as caracteristicas atuantes



em resisténcia d seca e a recombinacdo dessas fontes de resisténcia, a selegdo em ma-
terial segregante, novas recombinagGes, selecGes e testes, culminando o processo
com a liberagdo de cultivares crescentemente mais resistentes as deficiéncias hidri-
cas e sem prejuizo de suas outras qualidades agrondmicas.

Existem outras op¢es para o melhoramento de cultivares para resisténcia a se-
ca, como o uso de mutagdes induzidas e o emprego de cruzamentos inter-especifi-
cos.

A primeira delas exige o tratamento de grande nimero de sementes ou tecidos
de plantas com mutagénicos, considerando que as mutac¢Ses sdo errdticas e sucedem
ao acaso. O material tratado € estudado geragdo apés geragfo, para identificar se
algum mutante atende aos objetivos procurados.

Cem respeito a outra op¢do, ou seja, utilizar cruzamentos inter-especificos no
melhoramento, com a finalidade de conseguir cultivares mais resistentes a seca, hd
possibilidades de sucesso. Também ela se baseia no aumento da variabilidade genéti-
ca por cruzamentos inter-especificos.

Das quatro espécies cultivadas do género Phaseolus, o feijdo-comum € © menos
resistente  seca. E pensamento de alguns pesquisadores, como Coyne (1964), que
a variabilidade genética pode ser grandemente aumentada, invertendo-se ¢ processo
da evolugdo, no sentido de agregar num “pool” génico Gnico, as quatro espésies cul-
tivadas do género Phaseolus, que sdo o feijdo comum, o feijdo de Lima (fava) o fei-
j@o-da-Espanha e o feijao Tepari. Nesse “pool”, estaria representada a variabilidade
de cada uma das quatro espécies, o que ampliaria muito as possibilidades de cada
uma das quatro espécies, se selecionarem cultivares superiores para diversas finalida-
des. Um problema maior que ainda ndo foi resolvido totalmente é o da esterilidade
de alguns cruzamentos. Mediante o uso de alguns artificios, como de uso de cruza-
mentos reciprocos, cultura de embrido, uso de diferentes combinagdes paternais,
tem sido possivel contornar alguns obstdculos. Usando a espécie P. cocciners, como
ponte, Coyne (1964) admite que se possa obter, o “pool” das quatro espécies culti-
vadas da Phaseolus. Por oportuno, vale lembrar que Viehmeyer (1958) teve sucesso
na obtengdo de “pool génico”, cruzando diversas espécies do género Pentsteinon.

Pesquisas em Progresso-com arroz e feijio.

De acordo com O’Toole & Chang et al (1977), o melhoramento de ar-oz para
resisténcia a seca em dreas tropicais é recente. O limitado progresso obtico até o
presente baseia-se em selegGes e testes empiricos, feitos em estagGes experimentais
de diversos locais. S3o esperados grandes progressos futuros no melhoram=nto, na
medida em que forem usados os resultados das pesquisas em fisiologia, ecologia e
gonética. Desde 1973,0 IRRI vem avaliando o germoplasma de arroz para resisténcia
a seca. Cerca de 10.000 introdugdes e linhagens de arroz jé foram testadas na sede
do IRRI, nas Filipinas e nos pafses participantes do programa cooperativo, no qual
se inclui o Brasil. Na avaliagdo de linhas elites, ficou evidenciado que o material de-
senvolvido no Brasil e na Costa do Marfim tem alto nivel de resisténcia 4 s¢ca, mas



faltam caracterfsticas agrondmicas, como resisténcia ao acamamento, paniculas
mais atrativas e altura de planta mais adequada.

Com respeito ao feijdo, tem havido interesse recente em testar métodos de ava-
liagao de resisténcia 4 seca. Sdo trabalhos isolados, desenvolvidos em sua maioria
junto as universidades, como assunto para dissertagGes e teses. Neles sdo avaliados
um numero limitado de cultivares, com respeito as caracteristicas selecionadas co-
mo de resisténcia a seca. Os resultados tém demonstrado a eficiénicia dos métodos
de avaliagdo e a c.lsiéncia de grande variabilidade genética entre os cultivares usa-
dos na pesquisa, 0 que tem encorajado a realizagfo de novas pesquisas nas relagoes
solo-planta-dgua.

Como ocorreu com o arroz, o acompanhamento de testes preliminares, ensaios
regionais e internacionais, cobrindo regies ecolégicas diversas, tém possibilitado a
indicag¢do de cultivares, mediante a aplicagdo de testes de estabilidade. Eles permi-
tem escolher dreas que garantam uma produ¢do méxima, sob condigdes de deficién-
cia hidrica, relegando a um segundo plano o estabelecimento do potencial maximo
de produtividade dos cultivares sob condicdes ideiais de cultivo.

O CIAT — Coldombia — j4 tem indicages de cultivares promissoras para resis-
téncia a seca.

Um método de melhoramento de cultivares para resisténcia a seca.

Para alcangar o envolvimento global pretendide no melhoramento para resistén-
cia & seca e, com isto, assegurar maior possibilidade de sucesso, o método a se em-
pregar deve atender as seguintes fases e requisitos:

Fases

I — Avaliagio da variabilidade genética existente na espécie para resisténcia a
seca e deteccdo das fontes de resisténcia por meio de triagem de germoplas-
ma.

2 — Recombinar, por meio de cruzamentos, as fontes de resisténciacom linhas
elite ou cultivar comercial que n4o tenha esse atributo.

3 — Usar um esquema de trabalho que possibilite 0 aumento da freqiiéncia de
genes de ag80 aditiva para resisténcia a seca, permitindo a quebra de liga-
¢oes fatorais (linkage) e o desenvolvimento de uma base larga, de resistén-
cia a “stresses’” ambientais ou de qualquer outra natureza.

Requisitos:

I — Existéncia de um programa cooperativo amplo, sob a coordenagdo de um
centro de produto e envolvendo entidades nacionais e internacionais.

2 — Atendendo ao grande nimero de cruzamentos exigidos pelo programa, hd
necessidade de usar uma fonte estdvel de macho esterelidade ou desenvol-
ver técnica eficiente de emprego de gametocida. As emasculagOes e poli-



nizagoes manuals nos programas traaicionais de meinoramento nao aten-
dem as necessidades de um programa de melhoramento populacional.

3 — Utilizar massa criticade pesquisadores e de recursos suficientes para atuar
interdisciplinarmente nas fases de avaliagdo, recombinagdo e seleg@o com
a eficiéncia e continuidade exigidas.

Dentre os métodos e procedimentos de melhoramento populacional em uso pa-
ra plantas autégamas, o atualmente aplicado pelo IITA — Nigéria — para melhora-
mento do caupi parece bastante funcional. Naquele parfs, nas décadas de 50 e 60,
houve iniciativas de melhoramento do caupi. Elas nfo tiveram maior impacto por
falta de um maior envolvimento dos problemas do cultivo, que ndo sdo poucos, se
se considerar que, no Oeste da Africa, estd o Centro de Origem de Vigna unguicu-
lata. Somente a partir de 1971, o IITA deu esse envolvimento global, mediante o
uso de melhoramento convencional e a introdugfo de melhoramento populacional.
Os dois métodos sZo usados com eficiéncia; porém, para gradual concentra¢io de
genes de resisténcia 4 seca, 0 método populacional parece mais adequado, Ele tem
suas origens nos trabalhos de Eberhart (1970) e Jensen (1970) que foram adapta-
dos e desenvolvidos para caupi no IITA. Seguiram-se os trabalhos de Rachie & Rawal
et al (1974/76). Em sua aplica¢do atual estd assim delineado:

1 — Manuten¢io de uma populagdo principal formada por 50—200 linhagens-
elite, recombinadas com auxilio de macho esterelidade ¢ conduzidas por
sele¢do de familias de meios irmdos.

2 — Manuten¢ido de uma popula¢do de apoio, composta de linhas elites e de
outras de interesse.

3 — Manuten¢do de subpopulagdes, onde sdo resolvidos, em cada uma, um
problema especifico de resisténcia s doencas e pragas ou a um ‘‘stress”
ambiental.

O material selecionado nas subpopulag¢des é recombinado e selecionado na po-
pulacdo de apoio. A finalidade dessa populacio é receber, para recombinacio, as
linhas desenvolvidas nas subpopulacdes no sentido de melhorar suas qualidades
agrondmicas, antes de elas entrarem na populag¢do principal para recombinagio.

Na adaptacdo desse método, pretendida para o methoramento de cultivar:s pa-
ra resisténcia d seca, seriam recombinadas e selecionadas, nas subpopula¢s:s, as
linhas resistentes & seca, obtidas pela equipe multidisciplinar que avaliou germ:plas-
ma nas dreas de morfologia, anotomis, fisiologia e ecologia. Pela prépria coinple-
xidade dos fatores em jogo e o ntimero de genes envolvidos, torna-se remota & pro-
babilidade de se obterem as combinagGes génicas nuin ciclo de sele¢do. Isto pode-
14 ser facilitado mediante um trabalho continuo de sele¢fo de material, em condi-
¢oes de deficiéncia hidrica, a recombinacgfo das linhas selecionadas, nova selezdo e
assim por diante, possibilitando a concentragio de genes positivos para a resistincia
a seoa, sem prejuizo das qualidades agrondmicas presentes tanto na populacto de
apoio quanto na principal. E de se crer que a adogdo desse método, permitiri um
gradual avango na habilidade das cultivares em resistir melhor aos efeitos dos defi-
cits hidricos pela aplicagdo da sele¢do recorrente.
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