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Apresentacao
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de pesquisa e identificacdo de novas demandas de pesquisa.
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A Sociedade Brasileira de
Melhoramento de Plantas —
Regional DF

Austeclinio Lopes de Farias Neto
Walter Quadros Ribeiro Junior
Fabio Gelape Faleiro

Introducao

0 melhoramento de plantas pode ser definido de forma classica como “a ciéncia
e a arte de modificar as plantas para o beneficio humano” (BOREM, 1997; BERNARDO,
2002). Trata-se de uma ciéncia multidisciplinar, que aplica os principios da genética para
o desenvolvimento de cultivares melhoradas para utilizacdo humana e animal, utilizando-
se de conhecimentos de agronomia, botanica, genética, genética molecular, citogenética,
fisiologia, patologia, entomologia, bioquimica e estatistica (SCHLEGEL, 2003). Atualmente,
os conhecimentos relacionados a negécios e a propriedade intelectual tém assumido gran-
de importancia dentro dos programas de melhoramento de plantas.

0 melhoramento de plantas abrange, portanto, desde a domesticacao de genétipos
selvagens para obter cultivares para cultivo, até o uso de tecnologias avancadas para o de-
senvolvimento de cultivares melhoradas. Como ciéncia, comegou logo apds a redescoberta
das leis de Mendel no comego do século XX. Deste entéo, vem evoluindo em diferentes
areas, permitindo aos melhoristas aumentarem a eficiéncia na selecéo e explorar mais
racionalmente os recursos genéticos. A contribuicdo do melhoramento de plantas no plano
mundial é inegdavel, respondendo por cerca de 50 % dos aumentos em produtividade nas
espécies cultivadas (FEHR, 1984).

0 melhoramento de plantas tem contribuido de forma significativa no aumento da
producéo brasileira de plantas cultivadas, assim como, para a reducéao dos custos de pro-
dugdo destas culturas e para a incorporagdo de novas areas de producdo (RAMALHO,
2004). 0 melhoramento de plantas de diversas espécies produtoras de graos, fibras, frutos
e energia, foi fundamental para a ocupagéo agricola da regido, por meio da criagao de
cultivares adaptadas a Regiao do Cerrado. Hoje, esta regiao é responsavel por quantidades
significativas da producao nacional de carne, da soja, de milho, do feijao, do algodao, do
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arroz e do café, entre outras culturas. 0 melhoramento é um processo continuo e vibrante,
com capacidade de se reinventar, absorvendo novas técnicas cientificas e metodologias
modernas, na busca do desenvolvimento de cultivares que contribuam para uma agricul-
tura sustentavel combinado produtividade, qualidade nutricional, adaptacéo a estresses
bidticos e abidticos, manejo de solo e manejo integrado de pragas, dentre outros.

A Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas

A Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas (SBMP) é uma associagéo
civil, de carater cientifico, sem fins lucrativos, ndo se ocupando com questoes politico-par-
tidarias e religiosas, fundada em 2 de marco de 1999, em Vigosa, Minas Gerais. A criago
da SBMP, antiga aspiragdo da comunidade cientifica nacional, foi discutida e deliberada
durante o BIOWORK II, realizado na Universidade Federal de Vigosa (UFV), entre os dias 2
e 3 de margo de 1999.

Esta Sociedade surge com grande capacidade agregadora e, para tanto, j& organi-
zou quatro congressos (2001, 2003, 2005 e 2007), a revista cientifica (Crop Breeding and
Applied Biotechnology — CBAB) e o catalogo dos melhoristas brasileiros. O crescimento
da sociedade é notorio. Aos 113 sdcio-fundadores, somaram-se mais quatro centenas de
socios. Atualmente, a SBMP reline mais de 500 sécios.

Com base em seu estatuto (SOCIEDADE BRASILEIRA DE MELHORAMENTO DE
PLANTAS, 2008), a SBMP tem os seguintes objetivos:

a) Promover o desenvolvimento da 4rea de melhoramento de plantas no Pafs.

b) Congregar e efetuar o intercambio cientifico daqueles que se dedicam a pesqui-
sa, ao ensino e as atividades relacionadas com o melhoramento de plantas.

c) Fazer-se representar e assessorar organismos governamentais e outras institui-
¢oes em assuntos relacionados ao melhoramento de plantas.

d) Instituir e promover a concessao de prémios patrocinados para estimulo a pro-
ducéo cientifica em nivel de graduacéo e pés-graduagdo em seus congressos,
e também a melhoristas por relevantes servigos no ensino, pesquisa e extensao
na area.
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e) Orientar as atividades relacionadas ao exercicio profissional no campo do me-
lhoramento de plantas.

f) Promover, estimular e patrocinar cursos de especializagao, extensao universita-
ria para a formacéo de melhoristas.

g) Publicar a revista cientifica, 6rgéo oficial da entidade, e outras publicacdes.

h) Estimular a divulgagéo de conhecimentos na &rea com a publicagao de livros,
monografias, boletins, filmes e outros.

i) Estimular a melhoria do ensino na area em todos os niveis.

Para alcancar tais objetivos, a SBMP tem promovido o intercdmbio com organis-
mos governamentais e ndo-governamentais, nacionais e internacionais, e realizado even-
tos cientificos no plano nacional e regional. Ademais, a SBMP tem uma home-page oficial
(Fig. 1) onde podem ser acessados o estatuto, as novas cultivares, as circulares, o jornal
de noticias da SBMP e a Revista Cientifica da SBMP Crop Breeding and Applied Biotech-
nology. Os interessados em se associar a revista também podem fazer o processo on line
na home-page da sociedade.

0 fortalecimento da revista Crop Breeding and Applied Biotechnology é um impor-
tante objetivo da SBMP. A revista é indexada no AGRIS da FAO, CAB International Abs-
tracts, Periddica, Scopus, Chemical Abstracts Service, Agrobase e no Acervo Documental
da Embrapa. Na revista sdo publicados artigos cientificos originais que contribuem com o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do melhoramento de plantas e da agricultura. Sao
artigos de pesquisas basicas e aplicadas ao melhoramento de plantas anuais e perenes,
nas éreas de genética, conservacao de germoplasma, biotecnologia, gendmica, citogenéti-
ca, estatistica experimental, sementes, qualidade alimentar, estresses biéticos a abiéticos
e areas relacionadas. Além dos artigos, s@o publicados revisoes, pontos de vista, cartas,
langamento de cultivares, notas, programas de melhoramento de plantas e comentérios
sobre livros lancados. Todas as publicacdes sao divulgadas em inglés. Os autores que pu-
blicam na CBAB podem enviar e revisar seus artigos de forma digital. O tempo médio para
a publicagao é de 4 meses e os artigos séao disponibilizados em formato pdf na home-page
oficial da revista http://www.sbmp.org.br/chab/sischab/ (Fig. 2).

Fig. 1. Site oficial da Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas. http://www.sbmp.org.br/
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0 Melhoramento de Plantas no Distrito Federal

A agricultura do Distrito Federal é bastante tecnificada e insere-se, totalmente, no
Bioma Cerrado que é a segunda maior formagao vegetal brasileira e a savana tropical mais
rica do mundo em biodiversidade. No Distrito Federal estao sediadas diversas instituicoes
de pesquisa agropecuaria, tais como as unidades Embrapa Cerrados, Embrapa Recursos
genéticos e Biotecnologia, Embrapa Hortaligas, Embrapa Transferéncia de Tecnologia e as
Universidades publicas e privadas como, a Universidade de Brasilia, Universidade Catdlica
de Brasilia, entre outras, além das empresas privadas que trabalham com o melhoramento
genético vegetal.

No Distrito Federal, existe uma gama de cientistas, técnicos, professores e estu-
dantes bastante significativa, com relevantes trabalhos prestados a agricultura nacional.
Convém lembrar que vérias cultivares importantes de soja, hortaligas, forrageiras, fruteiras
tropicais, entre outras, foram geradas com importante participacao de cientistas do Distrito
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Federal. Outra contribuicdo importante dos cientistas do DF estd relacionada aos inimeros
livros sobre a tematica genética e melhoramento, lancados nos (ltimos anos.

E importante a realizagdo de foruns de discusséo para o intercambio de conheci-
mento entre os cientistas; a formacgao de novas redes de pesquisa; e a identificagdo de
novas demandas para as pesquisas sobre genética e melhoramento vegetal para a regido.
Nesse sentido, assumem grande importancia os encontros regionais da SBMP.

0 | Encontro da Sociedade Brasileira de Melhoramento de
Plantas — Regional DF

A primeira reunido da regional DF da SBMP foi realizada de 16 a 18 de novembro
de 2005, na Universidade Catdlica de Brasilia (UCB). O tema central escolhido para dire-
cionar as discussoes foi “Recursos genéticos e melhoramento vegetal no Distrito Federal
e entorno”.

Foram apresentadas nove palestras com a tematica sobre recursos genéticos, fo-
mento a pesquisa na area de recursos genéticos e melhoramento vegetal, legislagdo de
acesso ao patrimdnio genético e sobre a protegao de cultivares e o melhoramento visan-
do a resisténcia as doencas, a adaptabilidade e a qualidade nutricional. Foram, também,
realizadas quatro mesas redondas sobre recursos genéticos de importancia para o DF e
entorno, intercambio de germoplasma, atividades de pré-melhoramento e melhoramento
vegetal para as condigoes do Cerrado e sobre o uso de marcadores moleculares.

Para registrar a memoria do | Encontro da SBMP — Regional DF, foi editado um docu-
mento, onde foram publicados os resumos expandidos de todas as palestras apresentadas,
além de 59 resumos sobre os trabalhos apresentados no evento em forma de pdsteres
(ENCONTRO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE MELHORAMENTO DE PLANTAS REGIONAL
DF, 2005). Esse primeiro encontro foi realizado com muito sucesso. Diversos temas foram
discutidos, levantando-se a necessidade da periodicidade do encontro, considerando a
importancia quantitativa e qualitativa dos geneticistas e melhoristas que trabalham no Dis-

trito Federal.

0 Il Encontro da Sociedade Brasileira de Melhoramento de
Plantas — Regional DF

Nos dias 16 e 17 de dezembro de 2008, a SBMP e a Embrapa Cerrados organizaram
o Il Encontro da SBMP — Regional DF. O tema central escolhido para direcionar as discus-
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soes foi “Pré-melhoramento, melhoramento e pds-melhoramento: estratégias e desafios”.
0 objetivo geral do encontro foi discutir tais estratégias e desafios contribuindo para a
integracao e intercdmbio de conhecimento, a formacéo de novas redes de pesquisa € a
identificacdo de novas demandas para as pesquisas.

Foram realizadas apresentagdes sobre o estado da arte e as experiéncias de suces-
so do pré-melhoramento, a importancia da variabilidade genética no pré-melhoramento,
o0 uso de ferramentas moleculares como suporte ao pré-melhoramento e melhoramento,
os objetivos e estratégias do melhoramento e, especificamente, do melhoramento par-
ticipativo, o melhoramento genético na graduagao e pés-graduagao, as perspectivas do
melhoramento e pds-melhoramento na Embrapa e na iniciativa privada, as parcerias publi-
co-privadas e os sistemas de producdo de mudas e sementes e de registro e protecao de
cultivares.

Para registrar a memoria do Il Encontro da SBMP — Regional DF, foi trabalhada um
home-page oficial do evento (Fig. 3) e editado este livro intitulado “Pré-melhoramento,
melhoramento e pds-melhoramento: desafios e estratégias”.

P T ]

Fig. 3. Home-page oficial do Il
Encontro da SBMP - Regio-
nal DF.
http://melhoramentodf.
cpac.embrapa.br/
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0 Tema Central “Pré-melhoramento, Melhoramento e Pos-
melhoramento: desafios e estratégias”

0 melhoramento genético de plantas para o Brasil Central visando a producéo de
graos, fibras, frutos, energia e outros, tem promovido o aumento de produtividade das prin-
cipais culturas, como, soja, milho, trigo, algodao, fruteiras, cana de aglcar, entre outras.
Entretanto, ainda ha a possibilidade de um aumento maior de produtividade e diminuigao
de custos, por exemplo, com materiais risticos tolerantes as doencas e as pragas, e fato-
res abidticos como seca, alta temperatura, entre outras caracteristicas. Adicionalmente,
uma maior qualidade nutricional e industrial é altamente desejavel e tornaria os produtos
mais atraentes em um mercado competitivo. Os novos cenarios relacionados as mudan-
cas climaticas globais, uso de éreas marginais e novos sistemas de cultivo baseados na
integracao lavoura-pecudria-floresta vao demandar novas cultivares com caracteristicas
especificas e alto desempenho agrondmico.

Além dos cultivos tradicionais, o melhoramento deve viabilizar outras opgdes de
cultivos, tornando o sistema mais diversificado e sustentavel. Para isso, os programas de
melhoramento genético de plantas assumem grande importancia. Atividades de pré-me-
Ihoramento e pés-melhoramento tém sido discutidas e sugeridas para aumentar a eficién-
cia dos programas de melhoramento ou mesmo para resolver problemas decorrentes do
estreitamento da base genética de certas culturas.

As atividades de pré-melhoramento envolvem a identificagao de genes e caracte-
risticas de interesse em germoplasma exético ou em populacdes que ndo foram submeti-
das a qualquer processo de melhoramento (parentes silvestres e racas locais), e sua pos-
terior incorporagdo em materiais-elites agronomicamente adaptados (NASS; PATERNIANI,
2000). 0 valor dos recursos genéticos é enorme e sua conservagao, caracterizago e uso
sdo fundamentais para os programas de melhoramento, principalmente para espécies cul-
tivadas que apresentam base genética estreita. As atividades de pré-melhoramento séo
de grande importancia para subsidiar a utilizacdo prética dos recursos genéticos e ampliar
a base genética dos programas de melhoramento (DUVICK, 1990; NASS; PATERNIANI,
2000). Tais atividades assumem maior importancia para caracteres com insuficiente va-
riabilidade genética em materiais j& melhorados ou em germoplasma elite. Nesse sentido,
para maximizar o sucesso dos programas de pré-melhoramento, é essencial a integragao
de suas atividades com as atividades e demandas dos programas de melhoramento e pos-
melhoramento.
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E importante relatar que, as atividades de melhoramento relacionadas aos métodos
de selecéo e recombinagao séo o eixo principal de qualquer programa. Tais atividades séo
indispensaveis, mesmo quando se pensa em obter plantas geneticamente modificadas via
engenharia genética. Os avangos em areas como a biologia, bioquimica, genética molecu-
lar, mecanizacéo, informatica, entre outras, podem contribuir, cada vez mais, de forma de-
cisiva para as atividades de melhoramento. Para a identificagéo, a selecdo e a introgressao
de novos genes, o uso de técnicas moleculares, desde a selegao assistida por marcadores
moleculares, até plantas geneticamente modificadas, mostram-se como ferramentas im-
portantes. Espera-se que estas técnicas sejam, gradativamente, incorporadas a rotina do
melhoramento, sendo utilizadas de forma préatica e aplicadas no desenvolvimento de novos
produtos tecnoldgicos.

Para que estas tecnologias ou materiais genéticos melhorados sejam utilizados
pelos produtores, sao fundamentais as atividades de pés-melhoramento envolvendo a vali-
dacao de cultivares para diferentes agroecossistemas e, também, agdes fundamentais de
transferéncia de tecnologia. Tais atividades abrangem o conhecimento detalhado do com-
portamento de cada cultivar nos diferentes ambientes de cultivo, o processo sistematizado
de producao de sementes e mudas e as acoes de marketing e vendas. Essas atividades vao
garantir a recomendacé&o correta e regionalizada das cultivares e a exceléncia na qualidade
genética, fisica e fisioldgica do material propagativo, contribuindo para que a tecnologia
gerada alcance os produtores de forma eficiente. H4 muito tempo, a semente ou a muda
deixou de ser apenas um meio de propagagao ou multiplicagao, para ser um veiculo para a
introducdo, divulgacéo e adogéo de tecnologia.

Os termos “pré-melhoramento” e “pds-melhoramento”, as vezes, tém recebido cri-
tica por parte dos melhoristas. Afinal de contas, tais atividades sao intrinsecas dos progra-
mas de melhoramento, ou seja, sao atividades de melhoramento. Tais termos estao sendo
encontrados em muitos trabalhos cientificos nacionais e internacionais. O mais importante
¢ entender que as atividades de pré-melhoramento, melhoramento e pés-melhoramento
podem ser divididas, didaticamente, mas ndo devem ser trabalhadas de forma fragmenta-
da. A unido e a interagao entre essas atividades sao fundamentais para que os programas
de melhoramento genético alcancem seus objetivos e metas, que, invariavelmente, tém
contribuido para a sustentabilidade da agricultura e do ambiente e para a melhoria da qua-
lidade de vida das pessoas que vivem no campo e na cidade.
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Consideracoes Finais

A Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas vai completar dez anos em
2009. Grandes conquistas foram obtidas, mas ainda sdo muitos os desafios. A SBMP
— Regional DF e as demais regionais tém assumido um papel cada vez mais importante
para que a SBMP atinja seus objetivos. E importante o fortalecimento da SBMP e da SBMP
— Regional DF. Tal fortalecimento serd conseguido com a melhoria continua da Revista
Crop Breeding and Applied Biotechnology e com a realizagao de Congressos Brasileiros e
Encontros Regionais com alta qualidade técnica e organizacional. Estes e outros beneficios
farao com que novos profissionais ligados a genética e melhoramento de plantas do DF e
outras regides do Brasil se associem a SBMP, contribuindo para seu crescimento e repre-
sentatividade.
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Introducao

A busca do desenvolvimento sustentavel representa um dos maiores desafios para
a humanidade e, em especial, para o Brasil. Ao longo de séculos, o modelo de desenvol-
vimento no pais tem evoluido do extrativismo e da agricultura de subsisténcia para uma
exploracéo agroindustrial intensa, com a aplicagao de tecnologias modernas e, em muitos
casos, com ocupacao e utilizagéo desordenada dos recursos do ambiente, o que coloca em
risco a rica base de recursos naturais do Brasil.

A grande pressao da agricultura sobre 0 meio ambiente indica que é preciso buscar
um novo patamar de conhecimento, um novo paradigma cientifico e tecnoldgico, a fim de
romper estes limites, em especial na regiao tropical do globo, onde estao os ambientes
mais desafiadores para a agricultura, além das nacoes mais pobres. Ainda, é possivel
que a velocidade das mudancas globais, reduzam a eficiéncia dos métodos convencionais
de inovagao agropecudria, como o melhoramento genético, nutricdo mineral, controle de
pragas, plantio direto, etc, que tem sido, até aqui, o principal instrumento de adaptagao
dos organismos utilizados na agricultura. A intensidade das mudancgas previstas nos da a
certeza de que novos métodos e processos de adaptacéo de plantas a ambientes cada vez
mais desafiadores terdo que ser desenvolvidos.

Ademais, os padrdes tecnolégicos do agronegécio mundial comegam a ser altera-
dos substancialmente pela introducéo de novas tecnologias resultantes de avangos recen-
tes do conhecimento cientifico. Um novo acervo de conhecimentos comeca a desenhar
uma agricultura ndo somente voltada para a produgédo de alimentos, mas também para

atendimento de um conjunto de requisitos que deve conformar um novo padrao tecnoldgi-
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co. Entre;tais requisitos pode-se destacar:

a) Atencéo aos servicos ambientais necessarios para aumento da sustentabilida-
de e da produtividade da base de recursos naturais que sustenta a agricultura.

b) Produtos competitivos; com valor agregado pela diferenciacéo e especializa-

céo.

c) Produtos seguros e saudaveis, diferenciados para atender necessidades nutri-
cionais, de salide e de;conveniéncia dos consumidores.

d): Producgao de energia renovavel, de matérias primas e moléculas bioativas para
os mais variados ramos industriais, ampliando o leque de utilidades de recursos
genéticos e criando oportunidades para que a agricultura ocupe cada vez mais
espaco no ambito da nascente bioindustria.

Neste contexto, todos os esforgos para intensificacdo da caracterizagao e valoriza-
cao dos recursos genéticos, a integragao de nova variabilidade aos programas de melho-
ramento, e a diversificagdo de espécies, sistemas e processos deverao receber cada vez
maior énfase. Adequadamente estudadas e conhecidas, muitas funcdes bioldgicas presen-
tes em espécies nao domesticadas poderdao gradualmente ser incorporadas a espécies de
importéancia para alimentacao e agricultura. Por outro lado, caracteres pouco considerados
no ambito dos programas de melhoramento genético, como aqueles relacionados a qua-
lidade ambiental, deverdao despertar cada vez mais interesse nos ambientes de inovagao
tecnoldgica (LOPES et al., 2007).

Se corretos os cendrios e perspectivas acima descritos, esperam-se que 0s es-
forgos de utilizagdo dos recursos genéticos de parentes silvestres das culturas agricolas
de importancia agroalimentar e agroindustrial ganhem cada vez mais importancia frente
ao modelo dominante, que é de desenvolvimento de cultivares de base genética cada vez
mais estreita. A valoracéo e o uso sustentavel dos recursos genéticos ganhariam assim
mais atencao no futuro. O pré-melhoramento é, portanto, uma importante alternativa a ser
considerada para intensificagdo do uso dos recursos genéticos em resposta aos grandes
desafios que se descortinam para agricultura brasileira e mundial.

No entanto, para se viabilizar tal alternativa é fundamental que se mude mentali-
dades e se estabelega uma ampla alianga que integre profissionais em diversas vertentes.
A prética da instituicdo de competéncias e liderancas atuando de forma isolada é que
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impede que essa alianca se concretize. Apenas a unificagao de propdsitos'e composigoes
de esforgos e convergéncia multidisciplinar.fardo do pré-melhoramento uma estratégia que
efetivamente impacte os processos de valoracéo e utilizagao'sustentavel da imensa diver-
sidade conservada nos nossos bancos de germoplasma.

Conceitos

A palavra pré-melhoramento foi traduzida a partir de termos vindos do inglés como
pre-breeding, introgression breeding, genetic base broadening ou germplasm enhance-
ment. Pode-se definir pré-melhoramento como sendo os'programas que visam a identifi-
cacgao de genes e caracteristicas de interesse em germoplasma exético ou em populacoes
que nao foram submetidas a qualquer processo de melhoramento, (parentes silvestres e ra-
cas locais), e sua posterior incorporagdo em materiais,elites,agronomicamente adaptados
(NASS; PATERNIANI, 2000). Chama-se de exdtico germoplasma como parentes silvestres,
populagdes locais (/andraces), cultivares obsoletas, linhas avangadas do melhoramento,
mutantes e outros. Uma outra definicdo poderia ser a transferéncia ou introgressao de
genes e combinacoes de genes a partir de germoplasma néo-adaptado em materiais de
melhoramento (ORTIZ, 2002).

Pode-se dizer entdo que o pré-melhoramento é a “ponte” entre as atividades de
recursos genéticos e os programas de melhoramento (NASS et al., 2001). E usado para
definir a fase do desenvolvimento do germoplasma em materiais mais atrativos aos me-
Ihoristas. Contudo, o conceito de pré-melhoramento pode também variar de acordo com
a espécie. 0 que é pré-melhoramento em espécies anuais, como feijao ou maracuja, pode
ser considerado melhoramento em espécies perenes, como no eucalipto.

Para o futuro, no entanto, é importante pensar em conceitos mais inclusivos, re-
conhecam o surgimento de novas oportunidades para utilizagdo de variabilidade genéti-
ca, bem como novos usuérios que buscam recursos “customizados” para diferentes fins.
Em sintonia com esta visao poder-se-ia conceituar o pré-melhoramento como atividades
orientadas para a identificacdo de caracteristicas, fungdes biolégicas, genes ou conjuntos
génicos desejaveis, em materiais ndo adaptados, semi-adaptados ou que nao sofreram ne-
nhuma forma de selegéo, e sua mobilizagdo para materiais potencialmente (teis a diferen-
tes usudrios de variabilidade genética. Este conceito abre perspectivas para se identificar e
“customizar” variabilidade para atendimento as necessidades de mdiltiplos usudrios.
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Adificuldade em realizar as atividades de pré-melhoramento dependera da similari-
dade entre os materiais que estao envolvidos como genitores. Na Fig. 1 podem ser obser-
vados os conjuntos génicos de acordo com Harlan e De Wet (1971). Quando os genitores
sdo do mesmo conjunto génico, € possivel o cruzamento entre eles gerando descendentes
férteis (GP1). Quando ha dificuldade’'de cruzamentos, muitas vezes entre espécies distin-
tas, ha a geracéo de hibridos parcialmente férteis (GP2). J4 em casos em que a transfe-
réncia é impossivel (GP3), necessita-se de técnicas como a transgenia para introgredir os
genes de'uma espécie tao distante para a espécie cultivada.

Hibridos com GP-1
anémalos, letais ou
completamente estéreis

_—

Outras espeécies que
podem cruzar com GP-1
resultando em algums
fertilidade nos Fis

GP-1

Subespécie A:
ragas cultivadas

ESPECIE BIOLOGICA [ | GP-2 ‘

Subespecie B:
ragas espontaneas

GP-1

Transfer&ncia de genes possivel
porém com dificuldades

Transferéncia de genes néo é
possivel ou exige técnicas radicais

Fig. 1. Conjuntos génicos primario (GP1), secundario (GP2) e terciario (GP3), segundo
Harlan e De Wet (1971), extraido de Nass et al. (2001).

Em que o pré-melhoramento se distingue do melhoramento? Segundo Duvick
(1990), o conceito de pré-melhoramento levanta o problema da vulnerabilidade genética e
esta acaba sendo é um produto de um programa de melhoramento genético de sucesso.

Por que Realizar Atividades de Pré-melhoramento?

Por meio da valoragéo e do uso do germoplasma é possivel: a) auxiliar programas
de melhoramento na ampliacdo da base genética das culturas; b) realizar estudos mole-

34 Estado da Arte do Pré-melhoramento de Espécies Vegetais



culares e evolutivos; c) gerar novas perspectivas em termos de uso, novos mercados ou
funcoes para as espécies vegetais, entre outros. Desta forma, as atividades de pré-melho-
ramento objetivos perfeitamente enquadrados na Convengao sobre a Diversidade Biol6gica
(CDB), no Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos para Alimentagao e Agricultura
(TIRFAA) e outras politicas publicas relacionadas.

0 TIRFAA, em especial, tem como objetivos a conservacao e o uso sustentavel dos
recursos fitogenéticos para alimentacéo e agricultura e a reparticéo justa e eqiiitativa dos
beneficios derivados de sua utilizagdo. Espera-se assim que haja aumento.da base genéti-
ca dos cultivos, bem como o aumento do nimero de espécies utilizadas para a/alimentagao
global. Dentre as poucas espécies hoje utilizadas para a alimentagao, a maior parte apre-
senta baixa diversidade genética, o que & um risco a seguranca alimentar.

Sao, portanto, muitas as justificativas para a insercao das atividades de pré-melho-
ramento de espécies vegetais nos programas de melhoramento do Pais, dentre as quais
destacamos:

1) Muitas vezes, a introdugéo de genes localizados no germoplasma néao-adaptado
nas cultivares elite, sem a devida eliminacao de genes relacionados a caracte-
risticas indesejaveis, resultaria na perda de combinagdes génicas favoraveis,
que demoraram anos para serem selecionadas.

2) Uma das formas mais eficazes de se evitar o estreitamento da base genética
das culturas e assim reduzir a vulnerabilidade dos materiais elite € o uso de
germoplasma exético em programas de melhoramento.

3) Muitas vezes, os alelos que estdo sendo buscados nao séo encontrados nas
espécies cultivadas ou elite, mas apenas nas espécies silvestres aparentadas
ou/andraces.

4) Quando se faz necesséria a incorporacdo de caracteres de qualidade, como
aumento do teor de proteina, 6leo, aminoacidos essenciais, vitaminas, etc, o
germoplasma elite tem variabilidade limitada, sendo necessério o uso de ger-
moplasma exético para introgressao de tais caracteres.

5) 0 pré-melhoramento é normalmente um trabalho de longo prazo, gerando mui-
tas vezes apenas materiais pré-tecnoldgicos, o que nao estimula o investimento
privado.
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6). 0:pré-melhoramento abre perspectivas de criacdo de novos materiais com ca-
racteristicas e funcionalidades distintas das originais, como alimentos biofortifi-
cados, ornamentais, fontes de energia limpa, componentes para a bioindustria,
e outros.

Muitas vezes as populacoes exdticas possuem baixa produtividade ou outros ca-
racteres indesejaveis, ndo pela baixa adaptabilidade, mas pela depressao por endogamia
(NASS et al., 2001). Este material ao ser cruzado com uma cultivar elite pode gerar hibridos
com altaiheterose; o que é muito interessante aos programas de melhoramento.

Sabe-se que, de acordo com Paterniani (1988), que das 300 espécies utilizadas
regularmente na agricultura, apenas 15 delas sao responsaveis por 90% de toda a alimen-
tacdo humana. E, devido ao intenso melhoramento sofrido pelas espécies mais importan-
tes para a alimentacao humana, ha um natural estreitamento da base genética, que pode
colocar em risco a seguranga alimentar caso surjam desafios e riscos para os quais nao
exista variabilidade que permita pronta resposta. O pré-melhoramento é, portanto, um dos
caminhos para se alterar esta realidade, permitindo o desenvolvimento e a disponibilizagao
de um “pool” adicional de variabilidade que garanta capacidade de resposta na superagao
de riscos e desafios, bem como alcance de novos patamares de produtividade, qualidade
e competitividade aos nossos sistemas produtivos.

Como atividade de longo prazo, o pré-melhoramento precisa ser organizado e ge-
renciado com o foco no futuro, procurando antever os riscos, desafios e oportunidades
para os programas de melhoramento no médio e longo prazos. Esta atividade s6 tera éxito
se embasada em esforgo prospectivo, que capte com a melhor preciséo possivel as ne-
cessidades futuras dos seus principais clientes. O futuro devera desenhar um agronegdcio
ndo somente voltado para a producédo de alimentos, mas também para atendimento de
um conjunto de outras demandas, como a sustentabilidade ambiental e aumento da pro-
dutividade da base de recursos naturais; o desenvolvimento de sistemas de produgéo e
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos protegidos; a intensificacédo do uso de sistemas
de produgao baseados em insumos e processos bioldgicos; produtos competitivos, com
valor agregado pela diferenciagéo e especializacéo; a busca da superagédo de barreiras
sanitarias, ambientais e sociais para acesso aos mercados; além da aplicagao de todo um
novo acervo de conhecimentos, assentados nos avancgos das tecnologias da informagao e
da biotecnologia moderna.
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Quem se Responsabiliza pelo: Pré-melhoramento?

E comum a discussao sobre quem deveria realizar as.atividades de pré-melhora-
mento. Muitos defendem que esta atividade deve ser realizadaprioritariamente nos bancos
de germoplasma, enquanto outros acreditam que; o pré-melhoramento deve ser dominio
do melhorista. Obviamente nao ha regra definida, até porque para diferentes espécies 0s
desafios sao diferenciados e o critério para se definir quem assume esta responsabilidade
pode, também ser diferenciado. Nao hé regra geral, e 0 melhor caminho é o acordo entre
as equipes envolvidas, sempre buscando o alinhamento de propésitos entre o, pré-melho-
ramento e o melhoramento. E sempre muito importante a estreita ligacéo entre o banco de
germoplasma e o programa de melhoramento. Quando as atividades de pré-melhoramento
ficam ligadas as atividades do banco de germoplasma, ha uma boa oportunidade para
se intensificar a caracterizacao ou avaliagdo enquanto se esta multiplicando os acessos.
Tal procedimento reforca a légica de que a melhor forma de se conservar o germoplasma
¢ através do uso. J4 se sabe, por exemplo, que os materiais genéticos para os quais se
possui maior quantidade de sementes sdo aqueles mais utilizados e trabalhados, seja pelos
programas de melhoramento ou por outras atividades como a construcéo de ferramentas
moleculares, obtencéo de estoques genéticos, etc.

Metodologias e Proporcao de Germoplasma Exaético

Segundo Nass et al. (2001), os materiais genéticos vegetais exdticos podem ser
utilizados: a) direto na produgao, apds sua importagéo, por exemplo, b) direto em cruza-
mentos para produgdo, como uso de linhagens importadas para a formagéo de hibridos
comerciais, c) direto em programas de pesquisa, d) fazendo-se uma avaliagao preliminar
do material exético ou e) fazendo-se uma avaliagdo preliminar do material exético em
cruzamentos.

As metodologias utilizadas em programas de melhoramento irdo depender do tipo
de caracteres a serem introgredidos e sua herdabilidade, o nimero de genes envolvidos e
das interacoes gendtipo por ambiente e da proximidade genética entre os genitores. Em
cruzamentos intra-especificos, em alguns casos, o melhor método é o de selegéo recor-
rente, que proporciona a recombinacéo e formagao de novos compostos. Para casos como
de introgressao de poucos genes ou blocos de genes, 0 método de retrocruzamentos pode
ser mais indicado, seguido de autofecundagéo para gerar a “quebra” de blocos génicos e
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selecdo. Além desses, podem ser utilizadas a selegao genealdgica, a massal e outras. Para
o estudo de heterose, capacidade geral e especifica de combinagao e mesmo a utilizagao
dos materiais “desmanchando-os”, pode-se utilizar a hibridacéo no formato de dialelos
completos, parciais ou circulantes, assim como se faz nos programas de melhoramento.

Quando o interesse € a introgressao de genes advindos de espécies que néo se
cruzam, o meio deve ser a transgenia. J& quando o cruzamento deve ser entre espécies
de ploidia distinta, faz-se necessario o uso da poliploidizagdo ou fusao de protoplastos. A
utilizacao' de dialelos entre espécies silvestres também pode ser uma opcéo quando se
quer avaliar’a proximidade e combinagao entre as espécies, ou mesmo somar genes de
interesse em duas ou mais espécies antes do cruzamento com a espécie cultivada. 0 mais
comum em programas de pré-melhoramento é o cruzamento entre materiais exéticos com
cultivares elite. Contudo, existem|interesses de gerar hibridos entre espécies silvestres
com germoplasma bruto da espécie cultivada, na tentativa de agregar genes de resisténcia
a doencas, por exemplo, localizados nas diferentes espécies, provavelmente alelos distin-
tos, antes de cruzar este novo hibrido com cultivares elite.

Quando as espécies possuem a capacidade de propagacéao assexuada, muitas ve-
zes o langamento de novos hibridos é facilitado e quase imediato, como por exemplo, no
desenvolvimento de novas cultivares ornamentais de abacaxi.

0 melhoramento participativo pode ser fazer valer de atividades de pré-melhora-
mento, identificando melhores materiais junto as comunidades, realizando os cruzamentos
iniciais e formando populagdes-base e realizando a selecao (seja massal ou outra) em
parceria com os produtores.

A proporcéo de introgresséo de genes exéticos na cultivar elite de forma que gere
um novo material com maior variabilidade e melhor produtividade ira depender da espécie,
do grau de adaptacéo e do decréscimo do valor genético decorrente da introgresséo (NASS
et al., 2001). Segundo Michelini e Hallauer (1993), para as cultivares utilizadas de milho, a
melhor proporgéo para obtencgao de hibridos mais produtivos foi de 50% de introgressao.
Para soja a proporcéo ideal para se obter um equilibrio entre produtividade e variabilidade
é de 25 % (VELLO et al., 1984). J4 em casos como do uso de espécies silvestres, possivel-
mente a proporcao deva ficar por volta de 1% a 2 %.
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Limitacoes

Sao varios os fatores que tornam a utilizagao de recursos genéticos nao adaptados
dificil, limitada ou mesmo invidvel. Os mais importantes sao:

a) Desconhecimento do potencial de estratégias de mobilizagaol de variabilidade
para os programas de melhoramento.

b) Visao imediatista, centrada em resultados de curto prazo.

c) Caréncia de profissionais treinados e preparados para dedicacdo a programas
de longo prazo.

d) Falta de germoplasma caracterizado, avaliado, documentado e disponivel.
e) Ligacao entre genes de interesse e genes indesejaveis.

f) 0 marco legal vigente, que limita acesso e uso de espécies nativas ou naturali-
zadas.

Segundo Marshall (1989), a falta de atividades de pré-melhoramento é apontada
como uma das principais limitacoes para o baixo uso do germoplasma, bem como a falta
de melhoristas para as tantas culturas negligenciadas e com potencial de uso.

Segundo dados da FAQ, quando o assunto € melhoramento genético, sabe-se que
a situacéo da capacitagdo mundial de pesquisadores na area é considerada insatisfatdria.
A situacao da valoragao e do uso de recursos genéticos é considerada mais grave ainda
(GUIMARAES, 2006).

0 Pré-Melhoramento no Mercado de Inovacao Tecnologica

Apesar do grande sucesso dos programas plblicos de melhoramento genético
vegetal no Brasil protoplastos, muitos eventos tém modificado o equilibrio deste segmento
de inovacéo, alterando as relagdes entre a oferta e a demanda de tecnologias. De acordo
com Castro et al. (2004), estes eventos incluem:

a) A implementagado do novo arcabouco legal de protegdo do conhecimento, re-
presentado pelas legislagoes de propriedade industrial (patentes) e protecéo
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de cultivares, na segunda metade dos anos 1990, e, /mais recentemente, pela
implementacao da legislacéo de acesso ao patriménio genético nacional.

b) Os avangos nas técnicas biotecnoldgicas, incluindo os marcadores molecula-
res, 0 melhoramento molecular, a engenharia genética e, mais recentemente,
a gendmica e vertentes de inovacao associadas (protedmica, bioinformética,
etc).

c) A dindmica do mercado de cultivares que, em funcéo do crescimento da agri-
cultura brasileira e da abertura de novas perspectivas tecnoldgicas se torna a
cada dia mais sofisticado e competitivo.

d) O processo de integracao industrial, levando a uma crescente participagao de
conglomerados;transnacionais no mercado nacional de sementes.

e) Os desafios para implementacdo no ambito do setor publico de modelos de
lideranca, estratégias de negdcios e aprimoramento institucional condizentes
com a dindmica e competitividade tipicas deste mercado de inovagéao.

0 conjunto desses eventos modifica as relagdes, o desempenho e o espago que
as instituicbes publicas e privadas ocupam neste segmento de inovacédo tecnoldgica e
induzem uma reflexdo mais aprofundada sobre desdobramentos e impactos provocados
nas atividades de desenvolvimento de cultivares no ambito do setor publico de C&T no
Brasil. Essas mudancas sdo semelhantes as ocorridas em outras partes do mundo, como
América do Norte e Europa, onde a intensificagdo da presenca do setor privado no merca-
do de cultivares (e da biotecnologia) pressionou uma nova divisao de trabalho, na qual as
organizagdes publicas ficaram basicamente confinadas as atividades de base (pesquisa
em recursos genéticos, melhoramento de populagées e afins) ou reconverteram a outros
segmentos, enquanto atividades finalisticas da pesquisa em melhoramento vegetal — e a
liberagdo de novas variedades para o mercado — foram quase totalmente dominadas pelo
setor privado.

Um caminho alternativo no Brasil poderia ser a intensificagao do esforco do se-
tor publico em pré-melhoramento, com forte énfase no desenvolvimento de produtos pré-
tecnoldgicos “customizados” para as necessidades de miiltiplos clientes (privados ou até
mesmo publicos) ndo dispostos a investir em programas de longo prazo para busca de
variabilidade (til nos bancos de germoplasma. Assim, ha oportunidade para se pensar e
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eventualmente implementar no Pais:modelos'de negécios tecnoldgicos que permitam a
organizacao e a gestao de acervos de variabilidade pré-trabalhada e disponivel a programas
de melhoramento e a outros clientes interessados em recursos bioldgicos para variados
fins (estudos de fungdes bioldgicas, usos biocindustriais, etc). Tal'modelo abriria umanova
perspectiva no Brasil para fortalecimento de um mercado de pré-tecnologias, com forne-
cimento de componentes para producéo de inovagoes de base'bioldgica, em arranjos ba-
seados em parcerias entre empresas de pesquisa publicas e privadas. Tal modelo poderia
consolidar um caminho inédito para intensificagéo de parcerias plblico-privadas sustenta-
das no pré-melhoramento para identificag@o de caracteristicas, fungdes|bioldgicas, genes
ou conjuntos génicos desejaveis e sua eficiente mobilizagao para materiais potencialmente
Gteis a diferentes usudrios de variabilidade genética.
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Introducao

0 sucesso do pré-melhoramento envolve, pelo menos, duas fases — a primeira, o
conhecimento de genes ou caracteristicas potencialmente Uteis de espécies silvestres,
germoplasma exético ou de populagdes ndo-melhoradas; e a segunda, a sua utilizagao
pratica com a incorporacdo em materiais-elite agronomicamente adaptados com caracte-
risticas comerciais prontamente utilizadas na agricultura.

As atividades do pré-melhoramento séo de grande importancia para subsidiar a
utilizagdo pratica dos recursos genéticos e ampliar a base genética dos programas de
melhoramento (DUVICK, 1990; NASS; PATERNIANI, 2000). Tais atividades assumem maior
importéncia para caracteres com insuficiente variabilidade genética em materiais ja melho-
rados ou em germoplasma-elite. Nesse sentido, para maximizar o sucesso dos programas
de pré-melhoramento é essencial a integragdo de suas atividades com as atividades e
demandas dos programas de melhoramento e pds-melhoramento.

Além da importancia como elo entre os recursos genéticos vegetais e o melhora-
mento genético, as atividades de pré-melhoramento podem identificar genes e caracteris-
ticas para composicao de bancos de caracteres e fungdes bioldgicas (LOPES et al., 2007;
NASS et al., 2007). Estes bancos podem alimentar programas biotecnoldgicos, como aque-
les baseados em gendmica funcional, manipulagao génica e transgenia e, também, alimen-
tar programas envolvendo a diversificacéo e agregacao de valor a agricultura, na forma de
novos alimentos, de fibras, de aromas, de biomateriais e de novas variedades com valor
ornamental, funcional e medicinal.

Neste capitulo, sdo apresentadas, de forma sintética, algumas experiéncias de su-
cesso do pré-melhoramento de plantas, tendo como base os resultados apresentados no
| Curso Internacional de Pré-melhoramento de Plantas (LOPES et al., 2006b) e nas experi-
éncias do Programa de Melhoramento do Maracujazeiro, cujas atividades tém contribuido
de forma decisiva para o lancamento de novas variedades e hibridos.
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Experiéncias de Sucesso do Prée-melhoramento

Durante o | Curso Internacional de Pré-melhoramento de Plantas, realizado em Bra-
silia (12 fase — tedrica) e em varias regioes do Brasil (22 fase — pratica), foram apresentas
algumas experiéncias de sucesso de importantes espécies de plantas. Neste tdpico, pro-
curarou-se sintetizar algumas dessas experiéncias.

Milho

Milach et al. (2006) relataram algumas experiéncias em pré-melhoramento de
milho na iniciativa privada, destacando algumas limitacdes e oportunidades. O primeiro
aspecto relatado pelos autores é o questionamento da necessidade de atividades de pré-
melhoramento, considerando que, ainda hoje, existe uma grande variabilidade genética a
ser explorada no germoplasma-elite tropical de milho. Segundo Paterniani (2006), o milho é
um excelente exemplo do poder da selecéo, que, com eventuais cruzamentos, resultou na
formacéo de aproximadamente 300 ragas e milhares de variedades existentes.

Antes de iniciar atividades de pré-melhoramento, Milach et al. (2006) ponderaram
algumas barreiras que dificultam a transferéncia de genes de germoplasma nao-adaptado
para o germoplasma adaptado em milho, como diferengas de ciclo, de épocas de floresci-
mento, de sensibilidade diferencial ao fotoperiodo, e de diferentes coloracdes dos graos.
A utilizacéo de, pelo menos, dois ciclos de retrocruzamentos em direcao ao material-elite
antes de iniciar o processo de autofecundagéo para obter linhadas é apresentada como
uma necessidade para combinar as caracteristicas desejadas com o nivel de adaptagao
necessario.

Entre as experiéncias de sucesso, Milach et al. (2006) relatam a transferéncia de
genes de resisténcia a ferrugem-Polissora e ferrugem-tropical para pool génico elite e o
fluxo de germoplasma tropical para temperado e vice-versa, garantindo diversidade gené-
tica para os programas de melhoramento do milho em cada regido. Outra experiéncia é a
identificagdo de novos genes de resisténcia a doencas foliares e de colmo com base em
marcadores moleculares, os quais tém revelado novas fontes de variabilidade genética
para os programas de melhoramento (WISSER et al., 2006).

Teixeira et al. (2006) discutiram, durante o curso de pré-melhoramento do milho,
algumas experiéncias de sucesso de pré-melhoramento na Embrapa, como a valoragéo de
acessos de germoplasma quanto a resisténcia e tolerancia a estresses bidticos e abi6ti-
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cos; uso de milhos especiais (milho com alta qualidade protéica, milho pipoca, milho para
biofortificacéo e milho doce); e o pré-melhoramento visando a palha de milho de qualidade
para artesanato.

Cafe

0 Brasil ocupa posicao de destaque como maior produtor e exportador mundial
de café. A utilizagdo de cultivares altamente produtivas é um dos fatores responsaveis
por essa posicdo. Segundo Fazuoli (2006), a obtencdo dessas cultivares é resultado de
continuo trabalho referente, inicialmente ao pré-melhoramento e posteriormente ao melho-
ramento. O autor destaca a importancia das formas selvagens do cafeeiro, que apresentam
caracteristicas altamente vantajosas, como resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a
seca e outras variacoes do ambiente. Destacam-se ainda outras caracteristicas da planta,
como porte, comprimento dos internos, sistema radicular, flores e frutos, além de atributos
quimicos da semente, por exemplo, porcentagem de cafeina, de sélidos sollveis, de agu-
cares, de 6leos e outros.

Segundo Fazuoli (2006), no Instituto Agrondmico de Campinas, existem 16 espé-
cies do género Coffea e trés do género Psilanthus e as espécies C. canephora, C. con-
gensis, C. racemosa e C. dewevrei vém sendo aproveitadas como importantes fontes de
resisténcia a pragas, a moléstias, a nematéides e as condicdes adversas de ambiente.
0 exemplo prético de tal aproveitamento foi o langamento das cultivares Icatu Verme-
Iho, Icatu Amarelo e Icatu Precoce, com resisténcia a ferrugem. Essas cultivares sao
provenientes do cruzamento entre C. arabica e C. canephora com o nimero de cromos-
somos duplicados. As cultivares Obatad IAC 1669-20 e Tupi IAC 1669-33 séo produti-
vas, de porte baixo, com alta resisténcia a ferrugem e derivadas do Hibrido de Timor, o
qual, por sua vez, é derivado de C. canephora e de programas de pré-melhoramento
visando a resisténcia a ferrugem. Além da resisténcia a ferrugem, acessos de C.
canephora, também apresentam resisténcia a nematdides e a Colletotrichum
coffeanum. A espécie C. racemosa é também utilizada no programa de melhoramento como
fonte de resisténcia ao bicho mineiro e a seca e para obtengao de materiais com maturacao
precoce. C. congensis vem sendo utilizada por possuir exuberante sistema radicular e boa
producéo, além da resisténcia a nematéides e bicho mineiro.

Fazuoli (2006) salienta que, em todos os programas em que espécies silvestres sao
aproveitadas, ha necessidade de se realizarem provas de qualidade de bebida para fins de
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selecdo, pois apenas C. arabica produz bebida considerada de 6tima qualidade. Pensando
na bebida, outra caracteristica importante, trabalhada no pré-melhoramento, é o teor de
cafeina. A espécie C. pseudozanguebarie nao apresenta cafeina nas suas sementes e, por
isso, tem sido utilizada. Para a melhoria da bebida, Fazuoli et al. (2000) salientam a impor-
tancia das técnicas de biotecnologia, incluindo o maior conhecimento do genoma do café.

Arroz

Nos dados do programa de melhoramento de arroz irrigado conduzido no Brasil,
mostra-se que os ganhos genéticos para produtividade de graos tém sido inferiores a 1 %
ao ano (BRESEGHELLO et al., 1999). Existem vérias razoes para estagnagéo e declinio
dos percentuais de ganho de produtividade, mas ndo ha dividas de que o componente
genético, em virtude da baixa variabilidade nos programas de melhoramento, é crucial
(FERREIRA; RANGEL, 2005).

As espécies silvestres de arroz vém sendo utilizadas nos programas de melhora-
mento genético tanto para ampliar a base genética das populagées, quanto para transfe-
rir caracteristicas especificas para as variedades cultivadas. Das espécies silvestres que
ocorrem no Brasil, a Oryza glumaepatula, por ser autdgama, dipléide e possuir genoma AA,
semelhante ao da espécie cultivada Oryza sativa, € a que possui maior potencial. Usando o
método de retrocruzamento avancado (AB-QTL) (TANKSLEY; NELSON, 1996), foram desen-
volvidos no Brasil, trabalhos de incorporagéo de genes de produtividade de 0. glumaepatu-
la em 0. sativa (BRONDANI et al., 2002; RANGEL et al., 2005). Outros trabalhos, visando a
tolerancia a seca e ao ferro toxico, estdo em desenvolvimento (RANGEL et al., 2006).

Amendoim

0 amendoim (Arachis hypogaea) é uma espécie alotetraploide, com 40 cromosso-
mos e de férmula gendmica AABB. Diversas espécies silvestres do género Arachis mos-
tram resisténcia a doengas relevantes para a cultura do amendoim, como a mancha preta
(Cercosporidium personatum), mancha castanha (Cercospora arachidicola) e ferrugem
(Puccinia arachidis). Contudo, em sua maioria, as espécies silvestres da segdo Arachis
sdo dipléides, com 2n=20, e se associam, diferencialmente, em grupos mais préximos ao
genoma A ou B de A. hypogaea.

Segundo Févero et al. (2006), o projeto de pré-melhoramento de amendoim (Ara-
chis hypogaea), no Brasil, iniciou-se em 2000, com a identificacdo de espécies silvestres
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resistentes a mancha-preta, mancha-castanha e ferrugem. Para permitir a introgressao de
genes de interesse, localizados em espécies silvestres no tetrapléide cultivado, foram rea-
lizados cruzamentos de espécies mais associadas ao genoma B do amendoim com aquelas
mais correspondentes ao genoma A, gerando hibridos dipléides estéreis. O resgate da
fertilidade desses hibridos se deu pela poliploidizagao, que criou os chamados anfidipldides
sintéticos, linhagens que foram cruzadas com A. hypogaea. Muitos destes cruzamentos
geraram descendentes férteis.

A obtencéo de hibridos entre anfidipldides sintéticos tem proporcionado a unido
de genes de interesse, localizados em até quatro espécies distintas. Esses hibridos foram,
posteriormente, cruzados com o amendoim, gerando plantas com genes de até cinco es-
pécies distintas. Diversos tipos de caracterizagdo séao realizados, como a morfoldgica, a
reprodutiva, a molecular, a citogenética, a qualidade de gréos (teores de 6leo e proteina) e
aresisténcia a doencas e a pragas. Ensaios de avaliagao agrondmica de hibridos interespe-
cificos F,, F,, e RC, tém mostrado que sera possivel, em médio prazo, a ampliacao tanto da
resisténcia, quanto da variabilidade genética existente em materiais utilizados nos atuais
programas brasileiros de melhoramento do amendoim.

Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), apesar da rusticidade, apresenta sérios
problemas com fatores biticos e abidticos e com um problema fisioldgico chamado de-
teriorizacao fisioldgica pés-colheita (DFP). O potencial de espécies silvestres, para ajudar
a resolver tais problemas, foi relatado na revisao feita por Alves et al. (2006). M. glaziovii
¢ citada como a (nica fonte de resisténcia a mandarova e fonte de resisténcia ao virus do
mosaico. Reducédo do DFP foi verificada em hibridos interespecificos entre M. esculenta e
M. walkerae. M. glaziovii, M. catingae e M. carthaginensis sao potenciais fontes de genes
para tolerancia a seca.

Apesar do potencial das espécies silvestres, os melhoristas de mandioca nao tém
utilizado os cruzamentos interespecificos. Alves et al. (2006) relatam, entre as principais
razoes para isso, a natureza heterozigota e o longo ciclo reprodutivo; os problemas de
segregacao distorcida; a supressao de recombinacéo; e o arraste de genes deletérios. Os
autores comentam que o método dos retrocruzamentos avangados (AB-QTL) seria uma
alternativa para superar algumas das limitacoes levantadas. Recentemente, foi aprovado
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o projeto “Desenvolvimento de Tecnologias de Baixo Custo para Piramidacdo de Genes
Uteis de Espécies Silvestres de Mandioca em Progenitores Elite”, financiado pelo Programa
Desafio Geragao (FREGENE et al., 2008).

Hortaligcas

Lopes et al. (2006a) citam algumas hortalicas com experiéncias de sucesso em
pré-melhoramento no Brasil, entre elas, a cenoura, o alho, a batata-doce, a cebola, as
abdboras e as morangas, a melancia, os pimentoes e as pimentas, o tomate, as brassicas
e a ervilha. Caracteristicas, relacionadas a resisténcia e tolerancia a estresses biéticos e
abidticos, adaptabilidade e melhoria da qualidade nutricional, sdo as mais trabalhadas.

Citrus

Os citros, género Citrus e afins, constituem complexo grupo de plantas, apresen-
tando ampla diversidade genética, de inquestionavel utilidade em programas de melho-
ramento genético, particularmente aqueles dirigidos a obtencdo de porta-enxertos. Os
géneros Micracitrus e Eremocitrus destacam-se como tolerantes a seca, Poncirus e For-
tunella como tolerantes ao frio, Severinia como tolerante a salinidade (SOARES FILHO et
al., 2006). As espécies Poncirus trifoliata e Severinia buxifolia sdo consideradas resis-
tentes aos complexos comuns do virus-da-tristeza-dos-citros e ao nematdide-dos-citros.
Citropsis, Eremocitrus, Microcitrus e Clymenia podem ser utilizados como porta-enxertos
que reduzem o porte das plantas, permitindo o plantio em espagamentos mais adensados
(SOARES FILHO et al., 2006).

Diversos hibridos, envolvendo Citrus e géneros afins, vém sendo obtidos, havendo
denominagées que identificam determinados tipos de cruzamentos: tangelo, tangor, oran-
gelo, lemonange, lemonime, lemandarin, citrange, citrumelo, entre vérios outros (SWIN-
GLE, 1967). QOutra utilidade dos géneros afins de Citrus, relatado por Soares Filho et al.
(2006), é a obtencéo e utilizagdo de plantas citricas ornamentais, citando as espécies
Severinia buxifolia, Triphasia trifolia, Citrus amblycarpa e Citrus madurensis.

Fruteiras nativas

Dentro do conceito do pré-melhoramento de identificacéo e transferéncia de genes
Uteis de espécies silvestres para materiais-elite, quando pensamos em fruteiras nativas,
antes do pré-melhoramento, atividades relacionadas ao conhecimento de todo o potencial

50 Pré-melhoramento de Plantas: experiéncias de sucesso



da fruteira nativa e de sua domesticacéo sao essenciais. Segundo Soares Filho e Ritzinger
(2006), diante do diversificado elenco de fruteiras brasileiras nativas e da necessidade de
sua preservagao e aproveitamento de forma sustentavel, um primeiro passo seria trabalhar
e selecionar acessos de fruteiras nativas com maior potencial de exploragao agroindustrial,
em cada regido de ocorréncia da espécie. Podem ser citados como exemplo o umbuzeiro
e 0 umbu-cajazeira (Semi-Arido), o acal, o caja, o cupuagu, o jenipapo e a mangaba (Mata

Atlantica), o pequi, a mangaba, o baru, o araticum (Cerrado), entre outras.

Maracuja

0 uso de espécies silvestres de maracuja no melhoramento genético tem mostrado
grande potencial como fonte de resisténcia a doengas e outros genes de importancia agro-
nomica (JUNQUEIRA et al., 2005). O uso como porta-enxertos, também é uma alternativa
importante para resisténcia a nematdides e a fungos do solo (JUNQUEIRA et al., 2006b).
Além disso, as espécies silvestres sao alternativas para diversificar os sistemas de pro-
dugdo com novos alimentos funcionais para consumo in natura e para uso como plantas
ornamentais e medicinais. O conhecimento e a utilizagao préatica das espécies silvestres
de maracuja sao importantes demandas da pesquisa (FALEIRO et al., 2006a). Baseado no
grande potencial do uso de espécies silvestres de maracuj4, resultados finais tém sido obti-
dos dentro do programa de melhoramento genético do maracujazeiro, realizado na Embrapa

Cerrados e parceiros, os quais serao discutidos de forma mais detalhada.

Experiéncias do Pré-melhoramento e Melhoramento do
Maracujazeiro Realizado na Embrapa Cerrados e Parceiros

Existe uma ampla variabilidade genética de Passiflora spp. a ser conhecida, ca-
racterizada, protegida, conservada e, convenientemente, utilizada comercialmente ou em
programas de melhoramento genético como fornecedoras de genes relacionados a carac-
teristicas de interesse (FALEIRO et al., 2005, 2006b) (Fig. 1). Nesse sentido, a partir do
inicio da década de 1990, o programa de melhoramento do maracujazeiro, conduzido na
Embrapa Cerrados e parceiros tem procurado conhecer e utilizar tais espécies silvestres.
Nos ltimos anos, os primeiros resultados finais desse processo tém sido obtidos, os quais
serdo comentados a seguir.
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Foto: Embrapa Cerrados

52

Fig. 1. Amostra da variabilidade genética de Passiflora spp.
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0 Conhecimento da Variabilidade Genética do Maracujazeiro
e sua Utilizacao

Avaliagdes agrondmicas de germoplasma silvestre de Passiflora tém mostrado o
potencial das espécies P actinia, P setacea e P coccinea para resisténcia a viroses; das
espécies P odontophylla, P gibertii, P caerulea, P serrato-digitata, P actinia, P mucronata
e alguns acessos de P edulis e P nitida para resisténcia a bacteriose; e das espécies P
serrato-digitata, P gibertii, P coccinea, P actinia, P setacea, P nitida, P caerulea e alguns
acessos de P edulis para resisténcia a antracnose (JUNQUEIRA et al., 2005).

Segundo Junqueira et al. (2005, 2006a), entre as varias espécies de passifloras sil-
vestres no Brasil, muitas tém caracteristicas interessantes que poderiam ser introduzidas
no maracujazeiro comercial. Além da resisténcia a doencas e a algumas pragas, ha espé-
cies autocompativeis, como a P, tenuifila, P elegans, P. capsularis, P villosa, P suberosa,
P morifolia e P foetida. Essa caracteristica & importante para aumentar a produtividade
e reduzir custos com mao-de-obra para a polinizacdo manual, bem como para reduzir o
impacto negativo provocado pelas abelhas africanas.

Hé espécies, como a P setacea e P coccinea, que, nas condigdes da regido Cen-
tral do Brasil, comportam-se como planta de “dias curtos”, pois florescem e frutificam
durante o periodo de dias curtos do ano, e a colheita ocorre de agosto a outubro, época da
entressafra do maracujé-azedo comercial. Essa caracteristica, se incorporada ao maracu-
jazeiro comercial, podera eliminar os problemas referentes a sua sazonalidade, permitindo
a produgéo de frutos, durante todo o ano, na regiao Centro-Sul do Pais. A tolerancia ao frio,
verificada em P caerulea e P incarnata, é uma caracteristica de grande interesse para o
melhoramento genético do maracujazeiro.

Outra caracteristica observada em algumas espécies silvestres e relatada por Jun-
queira et al. (2006a) é a presenca de androginéforo mais curto que reduz a altura dos
estigmas em relagéo a corona, facilitando a polinizagao por insetos menores. Em alguns
acessos de maracuja roxo silvestre e P odontophylla, no momento de méxima curvatura
do estilete, os estigmas chegam a tocar na corona (Fig. 2), podendo, dessa forma, serem
polinizados por abelhas, que s@o consideradas pragas importantes por transportarem todo
o pélen e ndo fazerem a polinizagéo de forma eficaz.

Espécies silvestres podem ser utilizadas quando se deseja melhorar caracteristi-
cas fisicas, quimicas ou sensoriais da polpa do maracuja para novas opgoes de mercado,
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seja como fruta exdtica ou para incrementar propriedades funcionais. Nesse sentido, a
P caerulea e acessos silvestres de P edulis tém apresentado potencial para deixar mais
avermelhada a polpa do maracujazeiro-azedo comercial, melhorando suas propriedades
funcionais (Fig. 3).

Fig. 2. Passiflora odontophylla, evi-
denciando a curta distancia entre as

anteras e estigmas e a corona, per-

Foto: Embrapa Cerrados

mitindo a polinizagdo por pequenos

insetos.

Fig. 3. Passiflora caerulea, eviden-

ciando a coloragdo avermelhada da

polpa.

Foto: Embrapa Cerrados

Resultados de Pesquisas Realizadas na Embrapa Cerrados

Para que a variabilidade genética de espécies silvestres seja utilizada e aproveitada
em programas de melhoramento, torna-se necessdria a realizagao de hibridagdes interes-
pecificas ou o uso da biotecnologia moderna na obtencéo de hibridos sométicos ou na
utilizagdo da tecnologia do DNA recombinante e engenharia genética.

54 Pré-melhoramento de Plantas: experiéncias de sucesso



Em pesquisas realizadas na Embrapa Cerrados, estudos sobre compatibilidade ge-
nética, indices de cruzabilidade, periodo da antese, periodo da viabilidade de pdlen e da
receptividade do estigma tém permitido, por meio de cruzamentos artificiais, a obtengao
de vérios hibridos interespecificos férteis e promissores para o programa de melhoramento
genético (JUNQUEIRA et al., 2008). As espécies P setacea, P coccinea, P caerulea, P
glandulosa, P mucronata e Pgalbana cruzam muito bem com P edulis (maracujazeiro-
azedo comercial) e com P alata (maracujazeiro doce comercial), produzindo frutos com
sementes férteis.

Hibridos envolvendo trés ou mais espécies também tém sido obtidos com o ob-
jetivo de piramidar diferentes genes de resisténcia a doencgas, sendo exemplos o hibrido
P coccinea x P setacea x P edulis e o hibrido P setacea x P coccinea x P mucronata x
P edulis. Apés a obtencao do hibrido interespecifico, trabalhos de melhoramento genético
tém sido realizados para recuperar as caracteristicas comerciais, mantendo-se os genes
de resisténcia. 0 método dos retrocruzamentos, auxiliados por marcadores moleculares
do DNA, tem sido utilizado (FALEIRO et al., 2006b). Na Fig. 4, é ilustrada a recuperagao do
genoma recorrente a partir do cruzamento base entre P edulis e P setacea.

Entre os hibridos interespecificos que estao sendo obtidos, destaque especial deve
ser dado ao hibrido P coccinea x P setacea. Este foi langado como o primeiro hibrido or-
namental de maracujazeiro no Brasil — BRS Estrela do Cerrado. Trabalhos de selecdo em
populagdes RC, obtidas do retrocruzamento deste hibrido com P coccinea e P setacea,
permitiram a obtencdo de mais dois hibridos ornamentais de maracuja — BRS Rubiflora e
BRS Roseflora, respectivamente (Fig. 5).

Outros produtos tecnoldgicos obtidos a partir do trabalho basico de pré-melho-
ramento do maracujazeiro sdo os hibridos BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo e
BRS Ouro Vermelho (Fig. 6). A utilizagdo de acessos silvestres de P edulis, na base dos
cruzamentos, permitiu a obtengdo de materiais genéticos com a coloracéo de polpa mais
avermelhada e menos dependentes da polinizagado manual.

Outro hibrido muito promissor obtido pelo programa de melhoramento, realizado na
Embrapa Cerrados envolve as espécies P caerulea e P edulis. A partir do cruzamento base,
trabalhos de retrocruzamentos e selegao para coloracéo avermelhada da polpa estéo sendo
feitos. Plantas RC tém apresentado a coloragao da polpa mais avermelhada (Fig. 7) e bons
niveis de produtividade.
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Também merecem destaque os hibridos interespecificos com potencial uso como
porta-enxertos visando a resisténcia a nematéides e a fungos do solo, sendo exemplos os
hibridos P setacea x Pedulis, P coccinea x P setacea. Além da utilidade na producéo dos
hibridos, algumas espécies silvestres tém potencial para consumo in natura, considerando
suas propriedades como alimento funcional. Dentro dessa linha, o programa de melhora-
mento realizado na Embrapa Cerrados tem trabalhado com selegao de populagdes de P.
setacea e de P. nitida objetivando o aumento do tamanho do fruto para o mercado de
frutas frescas e para a produgdo de matéria-prima utilizada em doces e sorvetes.

Foto: Embrapa Cerrados

Fig. 4. Plantas RC do cruzamento inicial entre P. edulis e P. setacea ilustrando a

recuperagao do genoma recorrente.

4

r Hibrido de passiflora
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Foto: Embrapa Cerrados

Fig. 5. Capa dos folderes técnicos dos hibridos de maracujazeiro-ornamental langados
em 2007.
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Fig. 6. Capa dos folderes técnicos dos hibridos de maracujazeiro-azedo langados em
2008.

Foto: Embrapa Cerrados

base entre P caerulea e Passiflora edulis.
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Consideracoes Finais

E inquestionavel que as atividades do pré-melhoramento s@o de grande importan-
cia para subsidiar a utilizagao pratica dos recursos genéticos e ampliar a base genética
dos programas de melhoramento. Contudo, a utilidade pratica e eficiente das espécies
silvestres é, principalmente, fornecer genes ou caracteres com insuficiente variabilidade
genética em materiais j& melhorados ou em germoplasma-elite.

Para maximizar o sucesso dos programas de pré-melhoramento, é essencial a inte-
gracao de suas atividades com as atividades e demandas dos programas de melhoramento
e pés-melhoramento. Nesse sentido, é importante o conhecimento amplo da variabilidade
genética intra-especifica disponivel para o melhoramento e das demandas de mercado,
considerando novas opgdes de produtos e novas alternativas para diversificagdo de produ-
¢ao em areas marginais.

Dentro desse contexto, sdo essenciais o fortalecimento e a consolidacéo de redes
de pesquisas transdisciplinares e interinstitucionais na formagao de recursos humanos,
na articulagao de parcerias para otimizacao dos recursos financeiros e humanos e para
facilitar e intensificar o intercdmbio de germoplasma e informacdes.
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Introducao

0 nosso maior desafio é atender a demanda de produtores, de economistas e de
politicos, para alimentar a populagdo cada vez mais crescente e exigente. Para alcancar
seus objetivos, os melhoristas precisam desenvolver cultivares com maior capacidade pro-
dutiva, mais adaptadas em novos ambientes, resistentes a pragas e a doencas, capazes de
crescer com pouco uso de adubos, de corretivos e de defensivos. As fontes de diversidade
genética comecam a se tornar importantes, e a perda dessa diversidade como fonte de
recursos genéticos é o maior desafio que os geneticistas e curadores vém enfrentando nos
(ltimos tempos.

Toda vez que nos é dada a oportunidade de refletir sobre pré-melhoramento e varia-
bilidade genética, lembramos de algo citado por Duvick (1984) “... a populagdo no mundo
cresce, mas a produgao tem acompanhado a demanda por alimentos numa escala estavel
com ganhos significativos ao longo dos tempos. Entretanto, esses ganhos sdo consegui-
dos por intermédio de um crescimento aparente, em razdo do risco da vulnerabilidade
genética que ocorre como conseqiiéncia de uma base genética estreita, presente nos culti-
vos disponiveis. A maioria da producéo de alimentos, no mundo, esta centrada em poucas
cultivares.

A interacéo entre curadores de bancos ativos de germoplasma e fitomelhoristas
tem sido uma tarefa ardua nas instituicdes onde recursos genéticos sao prioridade em suas
atividades. O objetivo é incentivar o estudo dos recursos genéticos em maior profundidade
e aproveita-los em programas de melhoramento que atendam aos desejos da sociedade,
principalmente, produtores e consumidores.

Se, de um lado, os fitomelhoristas carecem de genes para trabalhar em programas
de melhoramento genético, por outro lado, os curadores podem té-los em abundancia,
devidamente guardados e armazenados em seus bancos. Estima-se que existem cerca de
6 milhdes de acessos das mais variadas espécies vegetais, no mundo. Entretanto, pequena
porcentagem desses materiais tem sido usada nos programas de melhoramento.
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Técnicos da Embrapa, em suas diversas unidades, tém trabalhado no intuito de
coletar, de introduzir, de multiplicar, de preservar, de conservar, de avaliar e de caracterizar
recursos genéticos das variadas espécies de importancia economica. Cerca de 107 mil
acessos estao disponiveis nas camaras de conservacao da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, em Brasilia, DF, e 250 mil acessos, em toda a Embrapa. Mas, se fizermos
uma analise mais profunda sobre como essa variabilidade existente tem sido, realmente,
utilizada em programas de melhoramento, os dados podem ser decepcionantes.

Aqui cabem duas observagdes importantissimas:

1) 0 fato de os acessos estarem guardados, sendo mantidos ou armazenados em
estruturas fisicas apropriadas para a sua conservagéo em longo prazo, nao é
um indicativo do seu potencial de utilizagdo. Somente as atividades de carac-
terizacéo e avaliacéo preliminar poderao disponibilizar esse acervo genético e
atrair a atengéo dos fitomelhoristas.

2) A conservagao de materiais genéticos nao é uma atividade isolada das outras.
Portanto, ndao deve ser analisada separada de seus objetivos. E pertinente lem-
brar que boa parte desses acessos é o resultado de um enriquecimento realiza-
do por meio de coletas e introdugdes a partir de areas vulneraveis e sujeitas a
uma verdadeira erosao genética.

0 objetivo deste trabalho ndo ¢ incluir nenhum conceito novo em programas de
pré-melhoramento, pois muito ja se tem feito nesse sentido, mas apenas mostrar um ponto
de vista que pode ser considerado provocador e pertinente a ser incluido nos préximos
projetos de recursos genéticos e de melhoramento de plantas.

Variabilidade Genética

A variabilidade é o principal pré-requisito para se iniciar um programa de melho-
ramento genético de determinada espécie. Por isso, os melhoristas estao procurando por
germoplasma que pode ser (til aos objetivos de seus programas de melhoramento. Uma
grande diversidade de germoplasma pode ser encontrada para a maioria das espécies.
Varia desde sementes de linhas até cultivares lancadas que sao mantidas pelas instituigdes
de origem. Amostras de sementes séo fornecidas sob solicitagdo. Germoplasma néo-lan-
cado, a partir de bancos de trabalho, pode ser obtido diretamente entre melhoristas. Para
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muitas espécies, ainda existem as instituicdes nacionais e internacionais de manutengao
de recursos genéticos, cujos materiais sao usados para disponibilizar fontes de genes para
melhoristas; em muitos casos, genes especificos para determinadas situagdes, como por
exemplo, resisténcia a determinada doenca ou praga. Existem também as variedades lo-
cais, ecotipos regionais que podem e devem ser utilizados, pois muitos ja contém em sua
base genética genes para adaptacéo ao ambiente e talvez resisténcia a algumas pragas e
doencas regionais.

A maior variabilidade genética disponivel aos melhoristas pode ser encontrada tan-
to nos centros de origem das plantas quanto em seus centros de diversidade.

Podemos citar as abdboras (Cucurbita spp.) e as pimentas (Capsicum spp.) como
exemplos de recursos genéticos existentes no Brasil, ambas originarias das Américas
(Fig. 1). As espécies mais cultivadas no Brasil sdo: C. pepo, C. moschata e C. maxima,
sendo que C. moschata e C. maxima tém centro de diversidade genética no nordeste brasi-
leiro. Muitas espécies de pimenta sdo encontradas no Brasil nas categorias domesticadas
(4 espécies), semi-domesticadas (9 espécies) e silvestres (20 espécies).

B N
BB S

Fig. 1. Recursos genéticos de abdboras (Cucurbita spp.) e as pimentas (Capsicum spp).

Embora o Brasil seja um centro de diversidade de abdboras, morangas e algumas
espécies de pimenta, pouco se conhece sobre esses materiais e, por isso, foram pouco
explorados. O problema torna-se mais grave em virtude da expansao das fronteiras agrico-
las, da destruicdo de ambientes naturais, com a rapida substituicao dos cultivos tradicio-
nais por lavouras tecnificadas e com a critica situacdo de desaparecimento de populacdes
locais e espécies silvestres, especialmente na Mata Atlantica, areas do Nordeste e da
Amazonia.
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Para evitar perdas maiores, trabalhos tém sido desenvolvidos para enriquecimento
das colegdes de germoplasma por meio de coleta e intercambio, conservacéo de semen-
tes em bancos de germoplasma, e utilizagdo imediata ou futura desses germoplasmas
em programas de melhoramento, visando a exploracéo da variabilidade genética dispo-
nivel. Atividades, nesse sentido, vém sendo realizadas pela Embrapa por intermédio das
unidades localizadas em Brasilia (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Embrapa
Hortaligas), em Petrolina (Embrapa Semi-Arido) e em Pelotas (Embrapa Clima Temperado).
Essas unidades mantém, juntas, um verdadeiro acervo e uma grande variabilidade gené-
tica de abdboras, de morangas e de pimentas com materiais coletados e introduzidos de
diversas regioes do Brasil e do exterior. Esses objetivos sao fundamentais para os recursos
genéticos e s6 haverd incremento da producéo e reducéo do impacto da exploragéo agri-
cola sobre o ambiente se a diversidade genética for conhecida, organizada, armazenada e
devidamente utilizada.

Recursos Genéticos Vegetais: manejo e uso — BAGs

Os recursos genéticos séo definidos como a fragao da biodiversidade que tem pre-
visao de uso atual ou potencial. Assim, compreendem as variedades tradicionais, varie-
dades melhoradas, linhas avancadas e espécies nativas e silvestres. Esses materiais sao
portadores de genes de grande significado para o melhoramento genético das respectivas
espécies. Em Capsicum, programas de melhoramento ja identificaram varios genétipos
domesticados, portadores de fontes de resisténcia a doencas, como a murcha-de-fitéftora
e a murcha-bacteriana. Em Cucurbita, resisténcia a murcha-de-fitéfora, ao oidio e ao virus
PRSV-w tem sido identificada a partir de materiais existentes nos bancos de germoplasma
da Embrapa Hortaligas, Embrapa Semi-érido e Universidade Federal de Vigosa (Fig. 2).

Para correta identificacdo desses genes, existentes nos bancos de germoplasma,
uma série de atividades sao realizadas até que eles sejam encontrados e utilizados. Os
recursos genéticos sdo estudados em varias etapas bem definidas, a saber: coleta ou
introduc@o; multiplicagdo; preservagao e conservacao; avaliacdo e caracterizacdo; e uso.
A variabilidade genética é reunida, por meio de expedigdes de coleta ou de introdugdes,
mantida e disponibilizada em colecdes de germoplasma, cujas amostras, devidamente ar-
mazenadas, devem conter quantidade de sementes e acessos representativos com maxi-
ma fidelidade possivel a riqueza alélica presente em determinada colegéo e da variagao
genética da populacéo original.
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Fig. 2. Acessos de Cucurbita spp. com resisténcia a doencas.

Na Fig. 3, mostra-se o fluxograma das atividades de conservagéao de germoplasma
de Capsicum, na Embrapa Hortalicas. Os materiais que séo recebidos dos programas de
coleta e de intercambio sao inicialmente registrados e identificados em um livro de regis-
tros. Amostras séo enviadas para multiplicagao e vao formar o banco de dados. Os mate-
riais multiplicados séao caracterizados, documentados, enriquecendo o banco de dados. As
sementes sao enviadas as camaras frias locais, formando o BAG ou colegéo de trabalho.
Esses materiais sdo utilizados para pesquisa (pré-melhoramento) e intercdmbio; amostras
de sementes sdo enviadas as camaras frias para conservagao em longo prazo, formando as
colegdes nucleares. Uma colegéo nuclear pode ser definida como um niimero limitado de
acessos, nao mais do que 2 mil, que deve representar, com um minimo de repetitividade, a
maxima diversidade genética de uma determinada espécie e seus parentes silvestres. Os
acessos mantidos nas colecoes de trabalho séo continuamente utilizados para pesquisa e
intercdmbio. Os materiais enviados as cdmaras para conservacao em longo prazo (colecao
de base) podem ser regenerados para uso em programas de pesquisa e melhoramento.
Esse processo é mais &gil e eficiente em funcéo da organizagao da equipe, que atua em
diferentes pontos da cadeia de atividades.

Pré-melhoramento

Os recursos genéticos sdo considerados como a matéria-prima para 0 melhoramento
genético. Eles séo fonte da variabilidade ou combustivel necessério para que o melhora-
mento aconteca. O melhorista busca nos recursos genéticos os gendtipos mais adaptados
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e manipula genes por métodos convencionais ou por técnicas moleculares, a fim de aten-

der as demandas do setor produtivo e dos consumidores.
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Fig. 3. Fluxograma das atividades de conservacdo de germoplasma de Capsicum, na

Embrapa Hortalicas.

Entretanto, apesar de tanta variabilidade genética existente, a baixa utilizagao

dos acessos disponiveis nos bancos ocorre de maneira muito generalizada, ou seja, ainda
existe pouco uso dos bancos de germoplasma em programas de melhoramento. A literatu-
ra nos mostra que esse uso € ainda deficitario por alguns motivos:

70

a) Falta de documentacao e descrigdo adequadas das colecoes de germoplasma.

b) Falta de avaliagao das colegdes de germoplasma.

c) Pouca disponibilidade de sementes, em razao dos programas de regeneracao
inadequados.

d) Adaptacao restrita dos acessos.

e) Falta de informacdes demandadas pelos melhoristas.

f) Materiais-elite contém variabilidade genética minima suficiente para atender
aos melhoristas.

g) Troca de materiais entre melhoristas.
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h) Nuamero insuficiente de melhoristas.
i) Dificuldade de identificar genes potencialmente Uteis.
j) Auséncia de programas de pré-melhoramento.

[) Necessidade de obter resultados em curto prazo como principal impedimento
da utilizacéo dos acessos.

Na Fig. 4, mostra-se um fluxograma do programa de melhoramento de Capsicum na
Embrapa Hortaligas. O programa comeca com um banco de germoplasma, utilizando a va-
riabilidade para caracteristicas bioldgicas, bioquimicas e nutricionais, usando as diferentes
ferramentas disponiveis para tornar o programa eficiente. Observe que estao envolvidas
nesse programa de melhoramento atividades de seis diferentes planos de acéo do projeto
macroprograma Il da Embrapa.

" )

= o Coleta e . anco (_11_, > . Enrlquer |rnHr|lu ) (PAzT
L r.—)rartc—irl?dq.—)o / G(—'ll'ﬂ'!t‘)p'd‘;ﬂ1dh vl ] lnl-\_,u_, |rnblo ~

l

_~ Caracterizagdo ™~
(. bioguimica & > -+
~—__ nutriciomal -~

moleculares —

T L — — B —
\ . (PAS) Marcadores -
C )

— —__(PAB)

AcHes dea
yZ AL melhoramento 2

/ e

de tecnologias e
\\ produtos gaerados

\ / Avdlld(,.glt_) (=] leldd(,.:\())
-

. /

Fig. 4. Fluxograma da gestdo de seis planos de acdes do programa melhoramento
Capsicum desde a coleta até a avaliagdo de novas tecnologias geradas em todo o pro-
cesso.

Consideracoes Finais

A literatura nos mostra que existem trés areas de atuacéo bem distintas, no que
diz respeito aos recursos genéticos: enriquecimento e manejo, avaliacéo e utilizacéo. Entre
o processo inicial de coleta ou introdugéao a utilizagdo nos programas de melhoramento,
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existe uma atividade ampla de trabalho que pode unir os curadores aos melhoristas. Essa
atividade de unido entre curadores e melhoristas (pré-melhoramento) pode ser definida
como a identificagdo e transferéncia de caracteres de importancia econdmica para linha-
gens avangadas.

A etapa de enriquecimento e manejo tem sido amplamente executada, mostrando
que os centros de pesquisa com recursos genéticos contém grandes estoques de genes
disponiveis aos mais audaciosos programas de melhoramento. E fato que muitas ativi-
dades de enriquecimento séo o resultado de um trabalho de coleta e introdugao a partir
de éreas vulneraveis e sujeitas a forte erosao genética. Ademais, o fato de os acessos
estarem guardados, sendo mantidos ou armazenados em estruturas fisicas apropriadas
para a sua conservagao em longo prazo, nao é um indicativo do seu potencial de utilizacao.
Somente as atividades de caracterizagao e de avaliagao preliminar poderao disponibilizar o
acervo genético e atrair a atencao dos fitomelhoristas.

Entretanto, essas atividades ainda estao deficitarias, dificultando o uso dos recur-
sos genéticos pelos melhoristas por alguns motivos: (a) falta de documentacéo e descrigao
adequadas das colegdes de germoplasma; (b) falta de avaliagdo das colegdes de germo-
plasma; (c) pouca disponibilidade de sementes, devido aos programas de regeneragao
inadequados; (d) adaptacao restrita dos acessos; (e) falta de informagdes demandadas
pelos melhoristas; (f) dificuldade de identificar genes potencialmente (teis; (g) auséncia de
programas de pré-melhoramento; (h) a necessidade de obter resultados, em curto prazo,
como principal impedimento da utilizacéo dos acessos.

Nesse (ltimo caso, os melhoristas justificam que, muitas vezes, os genes, prove-
nientes de fontes exéticas ou silvestres, ainda carecem de trabalhos de reconhecimento,
de estudos de heranca e até mesmo de técnicas e de métodos adequados de transferén-
cia para materiais mais promissores, preferindo, desse modo, a utilizagéo de fontes mais
adaptadas e ja comercializadas para desenvolverem seus trabalhos de melhoramento. As
técnicas de biologia molecular podem colaborar de forma significativa.

Os programas de melhoramento continuam sendo executados com certas limita-
coes e preferéncias, procurando alcangar objetivos de maneira mais rapida e comoda. O
resultado tem sido a obtengéo de cultivares com base genética estreita, poucos materiais
com potencial para atender as grandes demandas do mercado, sendo cultivados em exten-
sas areas, muitas vezes ndo adaptadas.
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Entretanto, os exemplos aqui mostrados nos indicam um caminho onde a unido, o
trabalho conjunto, a parceria entre técnicos de diferentes areas, desde a coleta até a avalia-
cao e melhoramento, conectados num Unico esforgo, inclusive atividades paralelas sendo
executadas em projetos distintos, mas com objetivos e metas bem delineados, podem
chegar a resultados promissores, eliminando assim, essa falha para se obterem novas cul-
tivares para o agronegocio de plantas em varios programas de melhoramento genético.
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Genotipagem:de Colecoes de
Germoplasma Vegetal

Marcio Elias Ferreira, Ph.D.

Os métodos de melhoramento genético de plantas vém sendo aplicados com: su-
cesso no desenvolvimento de variedades com maior qualidade e produtividade nas dife-
rentes espécies utilizadas pelo homem na agricultura. A contribuigdo do melhoramento ge-
nético para o aumento de producéo agricola no planeta, especialmente no tltimo século, é
inquestionavel (STUBER; HANCOCK, 2008). Observa-se, como conseqiiéncia, que as varie-
dades tradicionais, cultivadas ao longo das geragdes em pequenas comunidades ou areas
isoladas, vém sendo substituidas por cultivares melhoradas, geralmente mais produtivas
ou apresentando melhor qualidade. O agricultor, em geral, promove esta substituigéo ao
buscar uma maior rentabilidade no seu empreendimento. Isto é légico e natural. Contudo,
a substituicao das variedades tradicionais pelas variedades langadas pelos programas de
melhoramento genético tem sido feita com muita rapidez. O acervo de variedades tradicio-
nais, representando muitas vezes décadas ou mesmo séculos de selegao local e adaptagao
a condigdes especificas, pode se perder rapidamente. Este acervo precisa ser coletado,
caracterizado e conservado adequadamente. Trata-se de recurso genético de grande valor
para uso atual e futuro.

Alguns aspectos interessantes precisam ser observados neste processo de substi-
tuico das variedades tradicionais pelas cultivares melhoradas. De um lado, os programas
de melhoramento promovem, por meio da selegao artificial, a reducéo da diversidade do
pool génico com o qual lidam. A partir dos varios cruzamentos realizados anualmente en-
tre linhagens com potencial de obter recombinagdes superiores, 0s programas selecionam
algumas poucas plantas para andlise avangada e, eventualmente, um ou outro material
para lancamento de uma variedade. A medida que o programa avanga, um conjunto de ma-
teriais elite € mantido, em detrimento de uma base genética mais ampla, para capitalizar
no ganho genético obtido nas geragdes anteriores. Este € um procedimento ldgico e eficaz.
Os programas de melhoramento atuam deliberadamente no afunilamento da diversidade
inicial, capitalizando na selecéo dos recombinantes superiores.
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Por outro'lado, a diversidade genética ¢ a fonte priméria dos programas de melho-
ramento. Sem variabilidade nao ha ganho genético. Dai o conflito entre a diminuigdo de
diversidade para se obter uma nova variedade e a necessidade de diversidade genética
para alimentar o préprio programa de melhoramento ao longo das geracoes.

0 emprego em escala de variedades melhoradas contribui para a reducéo da diver-
sidade genética da espécie cultivada também no ambiente agricola. Este processo torna
mais homogénea a producéao, com o plantio de certas variedades em largas areas, ou 0
uso de variedades aparentadas em &reas mais extensas ainda. Isto é reflexo direto do
estreitamento da base genética dos programas de melhoramento. Como consegiiéncia,
observa-se maior vulnerabilidade genética nos plantios da espécie (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1972). Em outras palavras, o cultivo passa a ser potencialmente mais suscetivel
ao ataque de patdgenos e pragas, justamente por ndo apresentar diversidade genética
ampla para compensar a variabilidade de populacoes de patégenos e pragas nas lavouras
(BROWN, 2008). Vérios paises ja assistiram a catdstrofes causadas pela vulnerabilidade
genética advinda do emprego de variedades aparentadas em grandes dreas.

Redes de Protecao e Conservacao de Recursos Genéticos

0 termo “erosao genética” vem sendo usado para qualificar a perda de diversidade
genética de uma espécie (VELLVE, 1993). Redes nacionais e internacionais de protecéo e
conservagao de recursos genéticos foram criadas em vérios paises para minimizar o im-
pacto do processo de perda de variedades tradicionais e parentes silvestres das espécies
cultivadas (HOISINGTON et al., 1999). Esse impacto néo se faz sentir de imediato. Mas ele
sera devastador no futuro, em face da necessidade de explorar variabilidade genética quan-
do ela ndo mais for abundante, a menos que iniciativas de conservacéo sejam tomadas.
A inspiracéo inicial para a conservagao de germoplasma advém dos trabalhos de Vavilov
e outros, ainda no inicio do século passado, preocupados que ja estavam com o futuro da
agricultura no planeta.

Um dos resultados positivos destas redes de conservagao de recursos genéticos
tem sido a construgao de bancos de germoplasma de acessos de cada espécie agricola
(HOISINGTON et al., 1999). Estes bancos assumem diferentes feicoes nos diversos paises,
mas tém por objetivo comum a representagao e conservagao, para uso presente e futuro,
da diversidade genética de uma espécie. Conservar recursos genéticos, portanto, é tarefa
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nobre e de grande importéncia pratica;,pois:significa manter em condigoes adequadas, o0s
genes que sdo importantes para uma espécie nos dias de hoje, bem como aqueles que
potencialmente serdo importantes no futuro. Representa, portanto, seguranca alimentar, o
principal objetivo de cada geragdo humana, desde quando a civilizagdo deixou de ser no-
made e passou a cultivar plantas e domesticar animais. Representa prover com alimentos
a geracdo atual e garantir a provis@o de alimentos para as'proximas geragoes.

Hoje, alguns bancos de germoplasma conservam milhares de acessos, entre varie-
dades comerciais, populagdes, variedades tradicionais e parentes silvestres. A medida que
o nimero de acessos em bancos cresce, aumenta a inquietagédo sobre a qualidade das co-
legdes no que diz respeito, principalmente, a representagao ex situ. da diversidade genéti-
ca da espécie. A pergunta latente é se as colecdes representam a:diversidade genética da
espécie e apresentam qualidade adequada para uso presente e futuro. Isto, naturalmente,
s6 pode ser respondido por meio da anélise de dados bioldgicos das colecoes, dados que
permitam a estimativa, por exemplo, da diversidade genética dos acessos conservados.
Para isto, a caracterizacao das colegdes de germoplasma é desafio e tarefa fundamental.

Caracterizacao Morfoldgica e Agronomica de Bancos de
Germoplasma

A conservacdo, o gerenciamento e o uso de acessos, mantidos em bancos de ger-
moplasma, apresentam uma série de desafios aos pesquisadores dedicados ao trabalho
com recursos genéticos vegetais. Os desafios comuns incluem, por exemplo, o desenvolvi-
mento de estratégias de amostragem representativa de individuos em populagdes naturais
para fins de conservacdo, a melhoria de ferramentas e tecnologia para conservagéo em
longo prazo ou a andlise genética em escala de um nimero cada vez maior de acessos con-
servados nos bancos. E importante que todos estes desafios tenham sempre como referén-
cia a necessidade de manter colecdes representativas da diversidade genética da espécie
considerada. Isto é importante para a conservacdo per se dos recursos mantidos no ban-
co e, da mesma forma, para o potencial uso do germoplasma conservado pelos programas
de melhoramento genético. Portanto, a caracterizacdo dos acessos mantidos na colegao e
a investigacgao das relacoes de vinculo genético entre os acessos sao fundamentais para
uma conservacao sustentavel e incremento do uso dos acessos pelos programas de me-
Ihoramento. Mas, infelizmente, constata-se que a caracterizagao dos acessos depositados
nos bancos de germoplasma tem sido muito limitada, no Brasil e em outros paises.
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A caracterizacao do germoplasma conservado é, em geral, lenta e trabalhosa. Isso
quando esta efetivamente sendo realizada. Na maior. parte das vezes, a caracterizagao sim-
plesmente nao ocorre. As razoes para isto sao varias, mas, certamente, alguns fatores tém
sido criticos neste processo, como 0 apoio financeiro e a alocacao de recursos humanos
qualificados para a realizagéo desta tarefa.

A caracterizagdo de germoplasma refere-se a observacéo, mensuragédo e docu-
mentacéo de caracteristicas vegetais herdaveis em uma colegéo. Os dados coletados per-
mitem identificar e classificar acessos, e construir um catalogo de descritores, rico em
informacoes bioldgicas, que é essencial para o gerenciamento da colecéo e para o seu uso
pelos programas de melhoramento. A caracterizagéo de germoplasma vegetal, portanto,
objetiva descrever e entender a diversidade genética da espécie estudada.

A caracterizacéo de germoplasma tem sido desenvolvida com base em descritores
morfoldgicos, caracteristicas agronémicas e marcadores moleculares. Nao ha divida que
o procedimento mais empregado na caracterizacao ainda é a lista de descritores morfo-
légicos. Tais descritores, definidos por especialistas na espécie, sdo confidveis, faceis de
estudar e apresentam um custo relativamente baixo de caracterizagdo. No entanto, o uso
de descritores morfoldgicos apresenta algumas limitagdes, incluindo:

1) Polimorfismo limitado, diminuindo o potencial sucesso de emprego de uma es-
tratégia extensiva de classificacéo, que requeira um grande nimero de descri-
tores para compensar o pequeno niimero de variantes morfoldgicos.

2) Potencial influéncia ambiental no fenétipo, o que torna o processo de avaliagao
de troca de informagoes ainda mais complexo. Deve ser notado o cuidado com
falsos positivos quando o ambiente afeta variantes morfoldgicos especificos.

3) E, principalmente, os descritores morfolégicos tém pouca aplicagdo para os
programas de melhoramento. Mesmo que toda a colegéo tenha sido avaliada
com descritores morfoldgicos, é provavel que nao haja incremento no uso de
acessos pelos programas porque as caracteristicas avaliadas, regra geral, tém
pouco interesse no ambiente agricola.

A caracterizacdo de germoplasma baseada em caracteristicas agrondmicas, por
sua vez, € particularmente (til em espécies de importancia econdmica. Sua grande vanta-
gem € o fato de que os dados obtidos atraem a atencéo direta dos programas de melhora-
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mento. Desta forma, a caracterizagaojbaseada em caracteristicas agrondmicas tem forte
apelo para uso em maior escala de acessos do banco nos programas de melhoramento.
No entanto, a quantidade de dados agrondmicos disponiveis para acessos de bancos de
germoplasma é muito limitada. As razoes para isto sdo as mais variadas, incluindo:

1) Custos elevados para a caracterizacédo em escala.

2) Dificuldade de realizagdo de experimentos replicados com grande quantidade
de acessos, especialmente em grandes colegoes.

3) Caracteristicas agronémicas de interesse podem variar entre programas de me-
lhoramento, dificultando uniformizagcdo de métodos, visto que os programas,
em geral, tém focos distintos como resisténcia a patdgenos exclusivos (ou
mais importantes) em certas areas, ou a estressesiabidticos especificos.

A caracterizagdo agrondmica de germoplasma est4 muito longe da real demanda
destes dados para uso pelos programas de melhoramento, especialmente pelo potencial
de identificar acessos de interesse para a solugdo de desafios dos programas. Hé grande
necessidade, portanto, de intensificar a caracterizagao agronémica de germoplasma.

Mas a realidade é que uma avaliagao agronémica em escala de acessos conserva-
dos em bancos de germoplasma é praticamente impossivel de ser realizada. Novamente,
o custo e o tempo envolvidos na empreitada sdo considerdveis. Neste contexto, uma po-
tencial estratégia a ser empregada seria a definigéo de colecdes nucleares tematicas com
base em dados de marcadores moleculares, seguida de caracterizagdo agrondmica intensi-
va para a(s) caracteristica(s) de interesse em cada colecéo nuclear (veja a seguir).

Caracterizacao molecular de bancos de germoplasma

Nos dltimos anos, a caracterizagdo de germoplasma baseada em métodos molecu-
lares tem testemunhado grandes desenvolvimentos. Os métodos que revelam polimorfismo
de seqiiéncia no genoma, conhecidos como marcadores moleculares (FERREIRA; GRATTA-
PAGLIA, 1996), fomentam uma revolucéo na velocidade e na qualidade de caracterizagao
em larga escala de germoplasma vegetal. As rotinas de caracterizacao de germoplasma
tém feito uso cada vez maior destes métodos em diferentes espécies. A discussao dos
diferentes marcadores moleculares utilizados neste tipo de abordagem foge ao escopo do
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presente texto e 'pode ser visitada em outros textos (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1996;
LORZ; WENZEL, 2008). Vale notar, contudo, queentre as diferentes classes de marcadores
moleculares, pelo menos duas se destacam, no' momento, pela possibilidade de oferecer,
rapidamente e a um custo moderado, solugoes para a genotipagem em escala de grandes
colecoes de germoplasma: microssatélites e SNPs.

Microssatélites ou seqiiéncias simples repetidas (Simple Sequence Repeats — SSR)
(TAUTZ, 1989; WEBER; MAY, 1989) sao regides genomicas bem exploradas como fer-
ramentas moleculares; pelo alto' polimorfismo, co-dominéncia, abundéncia e alto conted-
do informativo (FERREIRA and'GRATTAPAGLIA, 1996). Regioes microssatélites tém sido
identificadas no.genoma de grande nimero de espécies vegetais, e marcadores tém sido
desenvolvidos para andlise genética das mesmas, com base no nivel de polimorfismo,
qualidadeie!localizagdo cromossomica. 0 uso de painéis de marcadores microssatélites
marcados com fluorocromos para anélise em seqiienciadores automaticos de DNA per-
mite a genotipagem simultdnea de um grande nimero de acessos (PESSOA-FILHO et al.,
2007), possibilitando reunir rapidamente informagdes genéticas relevantes sobre os aces-
sos mantidos nos bancos de germoplasma. Marcadores microssatélites podem ser usados
com eficiéncia para caracterizar molecularmente grandes colegdes de germoplasma e ex-
trair informagdes sobre a diversidade genética destas colecdes.

Polimorfismos de nucleotideo Gnico ou polimorfismo mononucleotideo, da sigla
SNPs (single nucleotide polymorphisms), representam a classe de marcadores de DNA
mais abundante do genoma eucarioto, visto que sao baseados no polimorfismo definido
pela mutagéo da seqiiéncia de DNA em um sitio do genoma (KWOK et al., 1996; RISCH;
MERIKANGAS, 1996). A substituicao de uma base por outra, caracterizando uma mutagéo,
ou ainda pequenas insergdes e delegdes, tipicamente néo afeta o fenétipo. Mas, quando
ocorre em regido codante ou reguladora de expresséo génica, pode ter uma gradacéo de
efeitos no fenétipo observado.

A descoberta de SNPs é geralmente centrada no re-sequenciamento de produtos
de PCR (amplicons) em DNA extraido de uma amostra diversa de acessos da espécie estu-
dada, ou anélise de dados de bibliotecas gendmicas ou de cDNA (SNP eletrénico ou eSNP)
obtidas de um grupo de individuos de uma espécie (RAFALSKI, 2002). Uma vez descober-
tos e selecionados os SNPs que serdo utilizados em atividades de genotipagem de acessos
de colegao de germoplasma, deve-se definir o procedimento de genotipagem de SNPs.
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H4 uma grande diversidade de;tecnologias de genotipagem:de SNPs e vérias revi-
soes recentes versam sobre o assunto (FAN et al., 2006; LEE, 2007; KIM; MISRA, 2007,
BEAUDET, BELMONT, 2008). Inicialmente, por exemplo, a andlise de heteroduplex através
de DHPLC (cromatografia liquida de fase reversa) era uma das possibilidades, permitindo
a deteccado de SNPs por efeito de movimentagéo diferencial de fragmentos homoduplex e
heteroduplex em matriz com temperatura especifica. Recentemente, no entanto, a genoti-
pagem em escala de SNPs vem sendo feita de outras formas, como através do emprego de
arranjos de DNA em fase solida. Algumas tecnologias séo baseadas em hibridizacéo, ou-
tras em PCR (ex. SNuPE — single nucleotide primer extension) ou combinacoes de PCR com
outras tecnologias (ex. MALDI-TOF). Muitos dos sistemas mais eficientes de genotipagem
em escala de SNPs empregam microarranjos de DNA. Neste caso, 0s/genétipos sao obti-
dos pela comparacao das intensidades de sinal derivadas hibridizagao de diferentes sondas
alelo-especificas através do uso de duas ou quatro fluorescéncias (uma para cada base).

Microssatélites ou SNPs na genotipagem de acessos de
grandes colecoes?

Tanto marcadores microssatélites como SNPs necessitam de informagéao de se-
qiiéncia a priori para que os sistemas de deteccdo sejam desenvolvidos e a genotipagem
possa ser realizada. Os iniciadores utilizados nas reagoes de PCR de microssatélites sao
sintetizados a partir do conhecimento das seqiiéncias que flaqgueam a regido repetitiva. Os
métodos de deteccao de SNPs, embora extremamente varidveis, também requerem este
tipo de informagao.

Marcadores microssatélites sao multialélicos, enquanto SNPs sdo, em sua grande
maioria, bi-alélicos. A deteccdo de SNPs, portanto, ndo é baseada em tamanho de alelos,
como em microssatélites. Nao ha, por esta razdo, necessidade de emprego de eletroforese.
Isto auxilia muito o processo de andlise, j4 que a automatizacéo é facilitada, através do
emprego de chips de DNA, por exemplo. Marcadores SNPs, no entanto, sdo menos infor-
mativos que microssatélites. A heterozigosidade média esperada de SNPs em algumas
plantas é, via de regra, cerca de trés vezes menor do que a de locos microssatélites (CHING
etal., 2002). A heterozigosidade baseada em hapldtipos SNP, contudo, é maior, equivalente
a valores encontrados para outros marcadores menos polimérficos, como RFLPs.

0 ndmero de locos marcadores que se consegue genotipar, em cada ensaio, com
microssatélites, é hoje, bem menor do que com SNPs. Com microssatélites é possivel
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desenvolver painéis que permitam, com apenas uma reagao PCR, analisar vérios locos
ao mesmo tempo (PESSOA-FILHO et al., 2007). Isto quando fluorocromos que emitem
fluorescéncias/ com cores variadas sao utilizados para marcar iniciadores e a detecgéo
de polimorfismo € realizada através deiseqiienciadores de DNA. Via de regra, o nimero
maximo de locos microssatélites que se consegue genotipar ao mesmo tempo esta em
torno de 10'a 15 locos por PCR, dependendo da espécie. Com SNPs, no entanto, pode-se
facilmente avaliar baterias de 96 a 384 locos por corrida (ou mais, dependendo de como os
chips sdo montados), o que possibilita uma velocidade de genotipagem de até duas ordens
de magnitude maior do,que microssatélites (LIN et al., 2008).

A genotipagem de colegdes de germoplasma com microssatélites demanda uma
selecdo adequada de marcadores para sua realizagao. Em geral, a bateria selecionada deve
incluirmarcadores com um bom niimero de alelos, alto polimorfismo (alta heterozigosidade
esperada), ‘validados em experimentos anteriores, alta qualidade de eletroferogramas e
baixo nivel de gagueira (stuttering). Microssatélites de motivos repetitivos de tri e tetra-nu-
cleotideos, em geral, apresentam maior qualidade e menor nivel de gagueira (adicéo de nu-
cleotideos ao produto de PCR pela polimerase durante a extensao) do que microssatélites
com motivos repetitivos de di-nucleotideos. Ademais, nem sempre sdo muito polimoérficos.
Uma bateria ampla de marcadores microssatélites de repeticoes de tri e tetra-nucleotideos
pré-selecionados é, via de regra, mais adequada para anélise de colecdes de germoplasma
do que uma bateria baseada apenas em marcadores di-nucleotideos.

0 desenvolvimento de sistemas de detecgdo de SNPs tem sido tao rdpido que,
especialmente para espécies com extensos bancos de dados de informagdes moleculares,
como arroz, milho, sorgo, trigo e outros cereais, ha grande vantagem no emprego desta
tecnologia na genotipagem de grandes colecoes de germoplasma. A genotipagem de algu-
mas centenas de marcadores SNPs é bem mais rapida do que a realizada com uma bateria
de algumas dezenas de marcadores microssatélites. Para fins comparativos e mantendo
outras varidveis constantes (por exemplo, disponibilidade de equipamentos, técnico para
desenvolver as andlises, insumos periféricos), estima-se que seria possivel genotipar uma
colegao de germoplasma com 10 mil acessos utilizando 100 marcadores SNPs em menos
de 20 dias. Para isto, uma plataforma de genotipagem bésica seria suficiente, apesar de
ja existirem plataformas com capacidade extremamente elevada. Esforgo similar com os
mesmos 10 mil acessos, se genotipados com 25 marcadores microssatélites, levaria apro-
ximadamente um ano e meio. O custo e o tempo de genotipagem com SNPs nesta situagéo
seria menor do que com marcadores microssatélites.
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A constatagdo do momento, portanto, é que os custos com fenotipagem ja séo

menores do que o custo com genotipagem. Assim, a caracterizacdo agronomica de uma

grande colecao de germoplasma com 8 a 10 caracteristicas'agronémicas mensuradas sis-

tematicamente ¢ muito mais dispendiosa e significativamente mais demorada do que a ca-

racterizacdo molecular da mesma colecéo com algumas, centenas de SNPs. E claro que as

informacoes obtidas séo distintas, e a comparagéo talvez nem seja adequada. No entanto,

é fato que os dados moleculares podem permitir uma série de inferéncias sobre a colegao

que sao muito valiosas para a sua organizagao, conservagao e uso. A genotipagem em es-

cala de acessos de bancos de germoplasma com marcadores SNP permite, de imediato:

1)

2)

3)

Identificar as duplicagdes existentes na colecéo. O/custo de conservagéo de
germoplasma duplicado, especialmente de colecées de longo prazo, é muito
alto. Estima-se que para manter uma amostra de acesso de milho por um ano
a mais na colegdo de germoplasma se gasta cerca de US$ 7.33, sem computar
outros dispéndios, como o custo de regeneragéo, que em geral é cerca de 20
vezes maior (PARDEY et al., 1999). Este valor de manutengéo é o valor aproxi-
mado de genotipagem de uma amostra com uma bateria de 100 SNPs. Assim,
uma colecéo de 10 mil acessos com 20 % de amostras duplicadas acumularia,
em apenas 5 anos, um custo extra de conservacao similar ao custo de carac-
terizagao molecular de todas as amostras. As informagdes genéticas geradas
seriam de grande valia para o gerenciamento adequado da colegdo. Ademais,
todas as duplicagdes seriam eliminadas de imediato da colegéo, gerando gran-
de economia de recursos, tempo e espaco nos anos seguintes.

Estimar as relagdes de vinculo genético entre os acessos do banco. Isto é muito
importante para analisar a qualidade da colecdo. Para isto, pode-se utilizar, por
exemplo, acessos controle pertencentes a subgrupos (c/usters) representa-
tivos da diversidade genética da espécie para avaliar a representatividade da
colecéo sob analise.

Amostra da colecéo total, varias colecdes nucleares tematicas, isto €, peque-
nas colecOes para caracteristicas especificas (por exemplo, tolerancia a seca,
resisténcia a patdgeno), que facilitem o uso de germoplasma pelos programas
de melhoramento genético. A orientagdo geral na construcéo de colecdes nu-
cleares tem sido classicamente a obtengdo de uma fragdo minima da colecéo
que mantenha o menor nivel de redundancia possivel e retenha grande parte
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da diversidade genética (FRANKEL; BROWN, 1984). Do ponto de vista pratico,
para algumas espécies isto quase sempre tem resultado em colegdes nucleares
que, embora menores do.que a original, ainda atingem alguns milhares de aces-
sos (YAN et al., 2007). Isto, por certo, tem sido um grande avanco na reducéao
do tamanho de grandes colecdes, mas ndo necessariamente tem facilitado o
emprego destas colecoes pelos programas de melhoramento. Varias colegdes
menores, de algumas:poucas centenas de acessos, mas com alta variabilidade
para caracteristicas especificas podem ser mais (teis para uso pelos progra-
mas de melhoramento.

0 emprego  de marcadores SNP na genotipagem de grandes colegdes pode ser
usado para definir, varias colegdes nucleares tematicas, que seriam em seguida validadas
com maior-facilidade pela caracterizacdo agronémica para as caracteristicas especificas.
Note-se ainda que as colecoes nucleares além de serem usadas para avaliacao intensiva
de caracteristicas de importéncia agrondmica, servem ao propdsito de estudos de asso-
ciacao visando ao isolamento de genes candidatos ao controle de caracteristicas quanti-
tativas (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 2006), através de re-sequenciamento e fenotipagem
intensivos. Tais iniciativas permitem afirmar que a integracéo de tecnologia gendmica na
caracterizagéo de bancos de germoplasma tera papel cada vez mais importante na conser-
vagéao e uso de recursos genéticos no melhoramento de plantas.

Consideracoes Finais

As colecoes de germoplasma de algumas espécies atingem grandes volumes de
acessos, e continuam crescendo. A caracterizacdo de germoplasma é fundamental para
estimar a qualidade das colecées e avaliar a representacéo da diversidade genética da
espécie nas mesmas. Os dados de caracterizacao sdo também essenciais para aumentar
0 uso de acessos pelos programas de melhoramento.

A caracterizacdo baseada em descritores morfoldgicos, embora importante, é pou-
co util para os programas de melhoramento. A caracterizagao agrondmica, embora dese-
jada, é cara e dificil de ser realizada. A caracterizagdo molecular e, neste momento, espe-
cialmente o uso de marcadores SNP, é uma grande alternativa para facilitar a organizagao
e uso dos acessos mantidos em bancos de germoplasma.
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Os dados de polimorfismo de SNPs podem ser usados para identificar duplicacoes,
estimar a representatividade da colecéo, detectar vinculo genético entre acessos e de-
senvolver colecdes nucleares, especialmente pequenas colecoes tematicas. As colecoes
nucleares teméaticas devem ser validadas para oferecer aos programas de melhoramento
um conjunto de acessos com variabilidade genética especifica para caracteristicas de in-
teresse.

Os programas de melhoramento demandam pequenas colegdes nucleares temati-
cas, adequadas a identificacéo de acessos com genes de interesse e impacto agronomico
especificos. Colegdes nucleares tematicas tém maior potencial de uso pelos programas de
melhoramento do que colecdes nucleares extensas. E parecem adequadas a estudos de
associacao para identificagao e isolamento de genes candidatos ao/controle de caracteris-
ticas quantitativas. O emprego de colegdes nucleares tematicas pode ter grande impacto
no uso de recursos genéticos pelos programas de melhoramento.
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Possiveis Abordagens do Tema

Os objetivos e estratégias do melhoramento genético de plantas podem ser aborda-
dos basicamente sob dois pontos de vista complementares:

A) Do pesquisador que esta confeccionando um projeto de pesquisa freqiiente-
mente para resolver uma demanda, com objetivos pontuais e especificos, mas
prevendo os impactos da tecnologia gerada no sistema produtivo e ambiental.

B) Do gerente de pesquisa que trabalha com macro tendéncias determinando prio-
ridades de pesquisa.

Pretende-se nesta discussdo, dar énfase aos objetivos e estratégias de melhora-
mento do ponto de vista do pesquisador confeccionando um projeto de pesquisa.

Objetivos e Estratégias para Confeccao de um Projeto de
Pesquisa em Melhoramento de Plantas

Identificacao das demandas e determinacao dos
objetivos

No inicio da elaboragédo de um projeto de pesquisa a palavra-chave seria “Deman-
da”. Os pesquisadores envolvidos nesta fase devem considerar nao somente o mercado
e a cadeia produtiva, mas também impactos sdcios econdmicos e ambientais de uma
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possivel cultivar a ser: gerada, portanto com uma visao sistémica e ampla, que em outras
palavras significajsustentabilidade. Deve-se ter em mente que durante as discussoes para
elaboracéo do “Plano diretor” das' Instituicdes de pesquisa, todos estes aspectos foram
considerados, sendo; portanto, conveniente té-lo como guia.

Comias demandas'bem caracterizadas (certificando-se por uma revisao bibliogra-
fica de que/nao foram resolvidas anteriormente), os objetivos e metas ficam coerentes
com a demanda, tomando-se a precaucéo de que sejam exeqiveis, isto é, ndo muito
ambiciosos.

Finalmente, deve-seiconsiderar de forma realista a relagao custo/beneficio do pro-
jeto e os riscos das demandas nao serem alcangadas.

Ferramentas para alcancar as demandas de um projeto de
pesquisa em melhoramento de plantas

Do ponto de vista do melhorista, a variabilidade genética da espécie trabalhada,
disponivel em bancos de germoplasma, é a mais importante ferramenta a ser utilizada. A
estratégia em termos de metodologia depende intimamente do pool génico disponivel, e a
decisdo de buscar maior variabilidade ou genes especificos em espécies afins em um tra-
balho de pré-melhoramento, deve ser considerada. As atividades do pré-melhoramento sao
de grande importancia para subsidiar a utilizacdo prética dos recursos genéticos e ampliar
a base genética dos programas de melhoramento (DUVICK, 1990; NASS; PATERNIANI,
2000; NASS et al., 2007).

Um questionamento obrigatério na espécie vegetal estudada seria a existéncia de
metodologias eficientes de selegao para as caracteristicas a serem melhoradas e meto-
dologias para transferéncia de genes. Caso nao se domine estas metodologias na espécie
alvo, um estudo prévio puramente metodoldgico deve ser conduzido inicialmente antes do
melhoramento propriamente dito.

Particularidades da espécie ou regiao estudada

0 conhecimento do tipo de reprodugéo da espécie a ser trabalhada (autégama ou
alégama), bem como a multiplicagdo comercial (via sementes, clones e outros) auxilia a
decisdo da estratégia mais conveniente de melhoramento. Similarmente, o conhecimento
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das condigdes de cultivo e manejo, auxilia a identificar os problemas e limitagdes a serem
transpostos.

Finalmente, o conhecimento das exigéncias do mercado auxilia a buscar um produ-
to com maior valor agregado.

Parcerias estratégicas

A equipe envolvida no projeto deve ser preferencialmenteinter Institucional, mas
definitivamente inter disciplinar, podendo ser convidadas|instituicoes inclusive competido-
ras, com demandas comuns e equipes com conhecimentos e ferramentas metodoldgicas
complementares. Critérios para dar crédito aos conhecimentos obtidos no projeto e da
exploracao comercial das tecnologias geradas devem ser previamente acordadas entre as
partes.

Confeccao do projeto

Cumprida a seqiiéncia das atividades descritas anteriormente, o projeto deve ser
confeccionado de forma participativa com a equipe, sendo que a demanda, justificativa,
objetivos, hipéteses, metas e resultados esperados devem ser coerentes e com uma se-
qgiiéncia légica. O projeto deve prever desde o pré-melhoramento e desenvolvimento de
metodologias, quando necessarios, a selecéo e caracterizacdo do recurso genético, a ali-
mentacéo do mercado com sementes e mudas na ocasiao do lancamento dos cultivares, o
marketing de langamento e até o acompanhamento pds-venda dos cultivares recém langa-
dos para observar possiveis limitagdes dos mesmos, nao identificadas durante o programa
de melhoramento.

Identificar a quem interessa as demandas a serem resolvidas, auxilia a busca por
recursos, pois nem sempre se encontram editais que coincidam com os objetivos do pro-
jeto.

Execucao do projeto

Uma vez criado um comité gestor do projeto, que dividiria a responsabilidade ad-
ministrativa com o lider, os trabalhos devem receber acompanhamento sistematico, esti-
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mulando o trabalho em equipe elinteragao entre parceiros, identificando possiveis gargalos
e divulgando resultados principalmente aos usuarios das tecnologias geradas. Além de se
monitorar o andamento dos trabalhos, 0,comité deve estar atento as mudancas do ambien-
te externo. Isto porque com a globalizagdo, 0 mercado pode tornar-se volivel, podendo
gerar-adaptacoes no;projeto para.acompanhar esse ambiente externo.

Finalizacao do projeto

Como_o projeto, iniciou-se com a criagdo de uma demanda e objetivos, deve ser
finalizado/com a avaliacao de cumprimento dos mesmos. Deve se considerar a confecgéo
de um'novo projeto casol 0s objetivos nao tenham sido alcangados ou tenham surgido
novas demandas:

Estudo de Caso: projeto sobre obtencao de genotipos
tolerantes a seca em trigo

Situacao do projeto

Em andamento, com a parte molecular a ser feita.

Identificacao da Demanda

Segundo dados da Conab, o Brasil consome anualmente cerca de 10 milhdes de
toneladas e tem produzido em torno de 2 a 5 milhdes de toneladas, ou seja de 20 % a
50 %. Isto significa uma importacdo de 5 a 8 milhdes de toneladas gerando uma sangria
de divisas para o pais.

Solugées para a demanda

Umas das solugdes para suprir esta demanda, seria a viabilizacao do trigo de
sequeiro no Cerrado do Brasil Central. O cultivo de inverno no Brasil Central ja é vidvel e
altamente produtivo; Entretanto, a &rea plantada é pequena devido a necessidade de irriga-
¢ao e competicdo com outras espécies mais lucrativas como o feijao. O trigo de sequeiro,
se viabilizado, teria uma érea potencial de 2 milhdes de hectares a 3 milhdes de hectares,
que com uma produtividade alvo de 2 t ha (1/3 da obtida no inverno), poderia produzir de
4 a 6 milhdes de toneladas, o que tornaria o pais praticamente auto-suficiente para a atual
necessidade média de importagao (5 milhdes de toneladas).
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Estudo sistémico da introducao da tecnologia

Se a tecnologia gerada atender'a demandajidentificada pelo projeto, isto é, a auto-
suficiéncia em trigo no Brasil, deve se considerar as conseqiiéncias:

Primeiramente, o Brasil importa trigo, principalmente da Argentina; em acordos
comerciais para a exportacdo de outros produtos brasileiros. Em outras|palavras, a impor-
tacéo do cereal pode ser conveniente. Neste caso, se a auto-suficiéncia for alcangada, o
Brasil poderia continuar importando trigo para exportar outros produtos, mas seria também
um exportador de trigo como ja ocorreu em passado recente. Esta auto-suficiéncia nos da-
ria um trunfo nas negociacées de importagéo, uma vez que estalimportacéo nao seriajluma
necessidade alimentar absoluta do nosso pais e sim um acordo comercial. Nesse caso, o
Brasil estaria menos fragilizado nas negociacoes. Ademais, seriauma questéao de seguran-
ca alimentar j& que trigo é um produto alimentar absolutamente imprescindivel no Brasil.

Outro argumento seria que a produgéo de trigo é uma atividade geradora de em-
pregos, pois envolve uma cadeia produtiva que engloba o produtor rural, os moinhos, a
industria de panificagao e outros.

Finalmente, a introducéo do trigo na sucessao de culturas do Brasil Central, seria
mais uma opgao econdmica para o produtor rural e diminuiria a presséo de doencgas e
pragas, principalmente de leguminosas como, por exemplo, o feijoeiro que tem se tornado
invidvel devido, entre outros motivos, a fungos de solo como fusarium, rizoctonia e mofo
branco, com menor utilizacéo de pesticidas. Em outras palavras, daria sustentabilidade ao
sistema produtivo.

Limitagoes do trigo de sequeiro no Cerrado

0 trigo de sequeiro ou “safrinha”, isto é, cultivado final da estagdo chuvosa, tem
como principais limitagdes a ocorréncia dos veranicos (periodos de interrupcédo das chu-
vas), calor e alta incidéncia de Brusone (Pericuraria grisea). Como conseqiiéncia, as produ-
tividades tém variado de 300 kg ha a 2500 kg ha. Como é um cultivo de risco, o produtor
investe menos, aumentando ainda mais o risco, criando um circulo vicioso.

Solugées para o estresse hidrico no trigo sequeiro no Cerrado

Uma das opcoes seriam estudos na drea de manejo que minimizem o estresse hidri-
co, envolvendo plantio direto, gessagem, aplicacéo de redutor de crescimento, etc. Outra
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opgao adicional, foco do projeto, seria obtencao de gendtipos geneticamente tolerantes a
seca.

Estratégia de acao do projeto

Para|buscar atingir. o/principal objetivo do projeto (obtengao de genétipos de trigo
tolerantes ajseca), a seguinte seqiiéncia de eventos foi planejada:

Fenotipagem:de;trigo, para tolerdncia a seca

Estratégia utilizada pelol projeto Challenge Program Generation (DURAES et al.,
20064a,b).

Fenotipagem preliminar: Um “screening” inicial com um nimero grande de
materiais, selecionados na area e época alvos (safrinha), em que ocorre um confundimento
entre seca e calor e ndo ha controle de aplicagao de 4gua, ocorrendo os veranicos de forma
nao planejada.

Fenotipagem intermediaria: Selecdo mais precisa que a anterior, conduzida
quando ndo ocorrem precipitacoes naturais, isto €, podem-se controlar as aplicagdes de
dgua. Adicionalmente, como é conduzida com temperatura mais baixa que na safrinha,
isola-se melhor o fator seca do fator alta temperatura.

Fenotipagem avancada: Em condigdes controladas (casa de vegetacao),
onde se confirma a tolerancia a seca e ainda tenta-se buscar os mecanismos de tolerancia
de cada material.

Identificagdo dos mecanismos de tolerancia envolvidos com seca

Envolvem estudos morfofisiolégicos comparativos entre os genétipos identificados
na fenotipagem.

Estudos em genética molecular, buscando identificar e caracterizar genes
ligados a tolerdncia a seca

Estes estudos envolvem duas estratégias:

1) Obtencdo de marcadores moleculares para selegéo assistida e mapeamento

genético de ligagdo com seca.
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2) Genodmica funcional, trabalhando em nivel de RNA como. atalho) para
trabalhos em prospeccéo de genes ligados a tolerancia a seca. Atualmente, com os'avan-
cos na tecnologia de seqiienciamento em larga escala e microarranjos de DNA, técnicas
mais eficientes tém sido desenvolvidas, que permitem o estudo da fungéo de véariosgenes
simultaneamente.

Este trabalho deve evoluir para estudos de sintemia entre gramineas para buscar.
genes em espécies geneticamente préximas, uma vez que além do trigo, estudos seme-
Ihantes estao sendo conduzidos em arroz (RANGEL et al., 2006), milho, sorgo incluindo
espécies ndo gramineas como mandioca (ALVES et al., 2006).

Programa de melhoramento tradicional

Pretende-se utilizar, como estratégia, selecéo recorrente, em que se busca concen-
trar genes menores e favordveis em poucos individuos. Esta estratégia é conveniente em
caracteristicas quantitativas como tolerancia a seca. Retrocruzamentos também podem
ser utilizados com auxilio de marcadores moleculares para voltar ao parental recorrente,
(TANKSLEY; NELSON, 1996), além de avaliacéo da diversidade genética também por mar-
cadores moleculares como obtido por Ribeiro Junior et al. (2007).

Escolha dos parceiros no projeto

Considerando a complementaridade de conhecimentos e técnicas dominadas além
de troca de germoplasma estratégico, os parceiros tem sido Embrapa Cerrados, Embra-
pa Trigo, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa Arroz e Feijao, Embrapa Recursos Genéticos,
CIMMYT (México) e Universidade de Brasilia.

Resultados

Foram obtidos resultados principalmente na fenotipagem preliminar e intermedia-
ria, ou seja, selecdo de gendtipos e identificagdo de mecanismos de toleréncia a seca com

estudos fisiologicos.
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Fenotipagem preliminar:

A fenotipagem preliminar/é conduzida na safrinha, isto é, na época alvo do projeto.
Nessa época de plantio, o estresse hidrico ocorre naturalmente (através da precipitagao
natural) .estando,fora de.controle do experimento, o que é uma limitacdo. Entretanto, o
status hidrico;do solo, pode ser monitorado com o auxilio de uma curva de retengao de
agua. Outra|limitacdo, é que ha um confundimento entre seca e calor, motivo pelo qual é
chamada fenotipagem preliminar.

Foram testados 150 gendtipos incluindo gendtipos controle, com comportamento
conhecido quanto a adaptacao ao Cerrado (Tabela 1).
Tabela 1. Rendimento (kg/ha) em genétipos de trigo testados em condicdes de seca em trés épo-

cas de semeaduraliniciando-se em 5 de fevereiro com escalonamento de 10 dias, em condigdes de
safrinha. Planaltina, DF, 2005 (REBOUCAS et al., 2007).

Gendtipos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Excluidos 1400,38 939,217 941,454 1093,7
Média? 1843,85 1406,24 1328,08 1526,1
BR18? 1545,71 2020 1958,42 1841,4
BRS208 1343,75 1858,69 2454,45 1885,6
BH1146 2584,24 1648,75 1571,61 1934,9
PF50003 2011,83 2381,19 1413,04 1935,4
PF500017 1471,25 3020,68 1409,86 1967,3
PF23056A 1843,07 2846,86 1998,3 22294
PF500014 2086,32 3325,49 1338,68 2250,2
PF500015 3937,69 2354,38 647,63 2313,2
PF50004 2271,95 2288,75 2386,56 2315,8
PF500018 3671,95 1518,75 1883,09 2357,9
E213 2771,99 2491,25 2147,15 2470,1
Alianga® 2470,36 2194,6 3024,11 2563
Alianga® 2058,18 2500 3273,17 2610,5
Alianga® 2710,42 29427 2366,56 2673,2

' Médias dos gendtipos testados excluidos (Rendimento inferior a 1.526 Kg/ha).
2 Média dos gendtipos testados (150 gendtipos)
? Testemunhas
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Fig.1. Fenotipagem preliminar conduzida na safrinha, com 3/épocas de plantio.

2 |

o o
Como néo se controla a precipitagao, ja que é plantado na época chuvosa, semeou-
se 0 experimento em 3 periodos de modo que o veranico ocorresse em fases fenoldgicas
distintas (Tabela 1). Pode-se verificar uma queda de rendimento médio das épocas 2 e 3,
porque aumentou o stress hidrico no enchimento de grdos. Nenhum material foi superior
ao material controle (Alianca), que foi plantado como se fossem 3 tratamentos distintos.
Isso significa que ha a necessidade de buscar novos genétipos. Foram incluidos gendtipos

do Cimmyt, isto é, materiais desenvolvidos para regioes semi-aridas.

Fenotipagem intermediaria

A fenotipagem intermedidria, também conduzida em condicdes de campo, é mais
precisa que a fenotipagem preliminar porque é conduzida no inverno que apesar de nao
ser a época alvo, apresenta temperatura do ar mais baixa isolando melhor o fator seca e
adicionalmente como néo ocorre precipitacéo natural, pode se aplicar irrigagdo em niveis e
na fase fenolégica escolhida.

Na fenotipagem intermediaria utilizou-se uma metodologia denominada “Line
source”, em que se utiliza nivel decrescente de irrigagéo (Fig. 2), a partir de uma linha
central. Esta metodologia permite identificar materiais tolerantes e sensiveis a seca (Fig. 3
e Fig. 4).
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Fig. 3. Produtividade (kg ha) de genétipo sensivel a seca ideficado em sistema de irri-
gacao em niveis decrescentes (line source), (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007), com 10 m a
partir do centro da érea.
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Fig. 4. Produtividade (kg ha) de genétipo tolerante a seca identificado em sistema de
irrigagéo em niveis decrescentes (line source).
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Fenotipagem avangada de trigo para tolerancia a seca

A fenotipagem avangada é conduzida emicasa de\vegetacao, isto &, em condigdes
controladas com a finalidade de confirmar a tolerancia a seca e identificar os mecanismos
de tolerancia. O solo foi introduzido em tubos de PVC (Fig 5.) de modo' que os primeiros
20 cm tivesse solo corrigido e abaixo o solo apresentasse toxidez/de Aluminio. 0.tratamen-
to estressado recebeu reposicdo de apenas 50 % da dgua perdida por'evapotranspiracao
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2006).

Fig.5. Fenotipagem avancada em trigo para tolerancia a seca, conduzi-
da em casa de vegetacdo.

Identificacdo de mecanismos de tolerdncia a seca

Paralelamente a fenotipagem, estudos fisiolégicos tém sido realizados com o ob-
jetivo de identificar mecanismos ligados a tolerancia a seca (RIBEIRO JUNIOR et al., 2006),
sendo que até o momento, identificou-se linhagens tolerantes a seca com cerosidade na
folha (Fig. 6), que diminuiria a perda de agua. Outros mecanismos deverao ser identifica-
dos, considerando o potencial hidrico medidos com a bomba de Schoullander. Por exemplo,
o genétipo Alianga mostrou potencial para tolerancia a seca, pois apresentou valor menos
negativo em condigdes de stress hidrico (indicio de tolerancia) que o material sensivel que
é PF020062 (Tabela 2).

Fig. 6. Cerosidade observada em gendtipo de tri-
go tolerante a seca.
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Tabela 2. Potencial hidrico (MPA), observado em gendtipo
tolerante a seca (Alianca), comparado com genétipo sensivel
a seca (PF 020062).

Stress
hidrico

Sem A8 04 055 037
com 0% 212 20 2,20

Alianca  BH1146  PF020062  PF0200337

Perspectivas

Considerando os resultados descritos acima, pode se prever que a selecéo tornar-
se-a cada vez mais confidvel a medida que as metodologias de fenotipagem e desenvolvi-
mento de metodologia in vitro forem se aperfeicoando.

0 trabalho em genética molecular deve desenvolver marcadores ligados a tolerdncia
a seca, que serdo um atalho no processo de selecéo, com o auxilio da selecéo assistida.

Similarmente, o trabalho desenvolvido em genética funcional permitird a identifi-
cagdo de QTL ligados a tolerancia a seca, como vem sendo feito em arroz e pardmetros
ligados a produtividade com o auxilio de microsatélites (BRONDANI et al., 2002).

Como a mesma pesquisa tem sido desenvolvida em outros cereais como arroz, mi-
Iho e sorgo, trabalho de sintemia entre espécies auxiliara o descobrimento de novos genes
para tolerancia a seca e possivel transferéncia entre espécies.

Consideracoes Finais

Considerando que se procedeu a uma comparagao entre o que seria um projeto
ideal, e 0 estudo de caso com o projeto sobre tolerancia a seca em trigo e com a utilizacao
do enfoque solicitado pelos Macroprogramas da Embrapa, com a participacéo da equipe de
pesquisa multidisciplinar, pode-se concluir que:

0 projeto utilizado no estudo de caso foi baseado em demanda, com consideragdes
sistémicas no que tange a impactos econdmicos, sociais e ambientais e deve dar susten-
tabilidade ao sistema se alcancar os objetivos finais propostos.
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Importancia da Cultura da Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta da familia das Euforbiaceas
e é cultivada, principalmente, em funcéo de suas raizes tuberosas ricas em amido. A es-
pécie apresenta consideravel tolerancia a seca e se adapta as mais variadas condigdes de
clima e solo. A parte mais utilizada da planta é a raiz tuberosa, rica em amido, e constitui-se
numa das mais importantes fontes de calorias na dieta de vérios paises tropicais (COCK,
1985). Neste contexto, a mandioca é a quarta cultura mais importante no mundo, entre o
grupo das culturas alimenticias bdsicas, que inclui o arroz, o trigo e o milho (FAQ, 2000). A
cultura tem destaque especialmente em paises em desenvolvimento, principalmente em
fungéo de sua rusticidade e da capacidade de produzir razoavelmente bem em condigdes
em que outras culturas nao sobreviveriam. Tal capacidade advém do fato da espécie ser
naturalmente tolerante a solos 4cidos e a seca e de oferecer flexibilidade de colheita para
os produtores (CEBALLOS et al., 2004). No Brasil, centro de origem e de diversidade da
espécie (OLSEN, 2004; CARVALHO, 2005), a mandioca é cultivada em todas as regioes,
ocupando papel de destaque na inddstria, alimentagao humana e animal (LORENZI; DIAS,
1993). As variedades de mandioca sao classificadas como mansas ou bravas, dependendo
do contetido de acido cianidrico (HCN) em suas raizes. Esse acido é uma substancia toxica
resultante da hidrdlise de um glicosideo cianogénico, que, quando consumida em altos
niveis, é capaz de causar intoxicagoes.

A mandioca mansa, também denominada mandioca de mesa, aipim ou macaxei-
ra, se diferencia da mandioca denominada brava ou industrial por apresentar baixos teo-
res de HCN nas raizes (abaixo de 100 mg kg de raizes frescas). Assim destinam-se ao
consumo humano “in natura” ou as industrias de transformagao (principalmente farinha e
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fécula), enquanto'asmandiocas bravas, necessariamente, devem passar por algum proces-
so para eliminagao do excesso de &cido cianidrico, como ocorre nas indstrias de farinha e
fécula.

Por que Selecionar as Variedades de Mandioca a Serem
Plantadas?

Importancia da cultura da mandioca

A regido do Cerrado brasileiro, que ocupa 24 % do territério nacional, apesar de ser
um dos principais centros de difusao de mandioca e de apresentar caracteristicas de clima
e de solo queja.colocam como/uma das mais indicadas para a produgéao da cultura no Pais,
apresenta uma produtividade de 11,30 t ha”, ou seja, produtividade 8 % inferior a média
nacional — 12,30 t ha' (SOUZA; FIALHO, 2003). Essas baixas produtividades ocorrem prin-
cipalmente em funcéo do uso de variedades com baixo potencial produtivo, susceptiveis
a pragas e moléstias e ndo adaptadas as condicoes de solo a que sdo submetidas. No
entanto, nos centros de pesquisa, existem variedades melhoradas adaptadas a regiao que
alcangam facilmente produtividades médias de raizes de 45 t ha (VIEIRA et al., 2008).

Dessa forma, fica evidente que a maneira mais simples e economica de elevar a
produtividade da mandioca na regido € a substituicao das variedades utilizadas tradicional-
mente por variedades selecionadas. Apesar dessa afirmativa e dos esforcos da pesquisa,
em todo o pPais, na selegdo de novas variedades de mandioca com maior potencial pro-
dutivo, resisténcia a pragas, doencas e aluminio, grande parte das variedades geradas e
selecionadas nao foi adotada pelos produtores, e as variedades de mandioca mais utiliza-
das ainda sdo as mesmas que vém sendo plantadas na maioria das regioes ha muitos anos
(FUKUDA; SAAD, 2001). Como causa dessa baixa adocéo das variedades recomendadas,
destaca-se o fato da selecéo dessas terem sido efetuadas exclusivamente nas estacoes
experimentais, unicamente pelos melhoristas, sem considerar os conhecimentos e deman-
das dos agricultores (HERNANDES ROMERQ, 1992). Os processos de geracao e difusao de
variedades de mandioca séo, em geral, unidirecionais, nao existindo uma retroinformagao
entre os componentes envolvidos na geragdo, difusdo e adogdo da variedade, aspecto
primordial, quando se objetiva a agricultura familiar (FUKUDA et al., 2006). Assim, o melho-
ramento participativo torna-se uma alternativa interessante para a difusao de variedades e
de tecnologias modernas de cultivo de mandioca.
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Aspectos Praticos da Implementacao do Melhoramento
Participativo com Variedades de Mandioca

0 melhoramento participativo com variedades de mandioca é uma metodologia que
preconiza a participacao efetiva dos agricultores, extensionistas eipesquisadores na‘sele-
cao de variedades de mandioca para determinada regido. Essa metodologia propicia um
intercdmbio de experiéncias entre produtores, pesquisadores e extensionistase; assim,
aumenta a probabilidade de utilizacéo de novas variedades e viabiliza o treinamento) dos
produtores em novas técnicas de cultivo. A metodologia compreende as fases do diagnos-
tico, planejamento, implantacéo, avaliacéo e retroinformacao (FUKUDAet{al., 2000), fases
que serao amplamente abordadas ao longo do presente texto.

0 publico-alvo dessa metodologia sdo os pequenos: agricultores, especialmente
aqueles situados em areas marginais, que plantam culturaside subsisténcia, dispdem de
pequenas areas para o cultivo, usam pouca ou nenhuma tecnologia, tém dificil acesso a
novas variedades adaptadas a seus sistemas de cultivo e, em certos casos, resistem a
idéia de mudangas em seus sistemas de producéo (FUKUDA et al., 2000).

Fase de identificagao da comunidade

0 primeiro passo da metodologia envolve o contato entre a equipe técnica e as enti-
dades plblicas e privadas representativas da regiao (secretarias de agricultura, prefeituras,
orgaos financiadores, sindicatos, ONGs, associagdes de produtores, cooperativas, entre
outras), visando colher informagdes que possibilitem um reconhecimento do local e das
comunidades. Durante esse contato inicial, sao identificados os grupos de produtores da
regido que possuem a cultura da mandioca como um dos componentes de seus sistemas
produtivos ou que tenham interesse em iniciar o cultivo e que, assim, poderao fazer parte
do projeto.

Apos a identificagdo dos possiveis grupos de interesse, é organizado um semindrio
que exponha, a esses grupos, os principais objetivos, as metas e fases do melhoramento
participativo com a cultura da mandioca.

Fase do diagnéstico participativo

Nessa fase, é realizada, em cada comunidade pré-selecionada na fase anterior,
uma reuniao com o objetivo de conhecer os problemas da regiao e determinar quais os
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fatores'determinantesida baixa produtividade e qualidade dos produtos obtidos a partir da
mandioca. Essa fase permite, por meio de uma analise participativa, o entendimento da
realidade, das principais limitagoes, necessidades e possiveis solugdes para os problemas
dajcultura na regiao:

No diagnéstico ha um intercambio de informacdes entre a equipe técnica, grupos
de'interesse da comunidade, produtores, extensionistas, agentes sociais, representantes
dos poderes publicos, entidades de classes, ONGs, entidades financiadoras, entre outros.
As|questoes saoidebatidas de maneira informal, ndo sendo utilizado nenhum questionario,
o0/que torna as discussoes.leves e eleva a probabilidade de se determinar com exatidao
quais sao os:fatores/que;potencializam e quais restringem o desenvolvimento da cultura
na regiao.

Os dados levantados sobre a cadeia produtiva da mandioca devem ser de ordem
qualitativa e quantitativa, envolvendo inclusive aspetos socioculturais, e, principalmente,
aspectos das tecnologias utilizadas nos sistema de producéo, beneficiamento e comercia-
lizacdo, como: os principais usos, sistemas de plantio, tratos culturais, preparo do solo,
correcdo do solo, adubagéo, pragas, doengas, colheita, insergéo no mercado, méo-de-obra
utilizada, entre outros. Também s&o levantadas informagdes sobre o rendimento e qualida-
de das raizes e dos produtos, como farinha, fécula ou polvilho, obtidos nas inddstrias de
transformagao, bem como a influéncia das variedades de mandiocas utilizadas sobre essas
caracteristicas.

Com base nos resultados das discussoes é realizado o encaminhamento das de-
mandas da comunidade para os trabalhos futuros. Embora sejam discutidos os principais
problemas da cultura, é mister que se faca uma escala de prioridades para os encaminha-
mentos a serem dados. Nesse particular, normalmente séo definidos como prioritérios es-
tudos com variedades locais e introduzidas, ou seja, é dada importancia ao melhoramento
participativo com variedades de mandioca.

Uma vez aceito pelos produtores que o melhoramento participativo com variedades
de mandioca é uma real necessidade dos produtores, ¢ realizado um treinamento sobre a
metodologia da pesquisa participativa.

Treinamento dos produtores

Durante um periodo de pelo menos um dia, os produtores e técnicos de cada comu-
nidade selecionada sao treinados em aulas tedricas, em um curso de nivelamento técnico,
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sobre a cultura da mandioca e a metodologia doimelhoramento |participativo, paralque
compreendam o processo como um todo.

Temas abordados no nivelamento técnico sobre a culturaida mandioca:

— Importancia da mandioca no Brasil e no mundo.
— A toxidade da mandioca.

— Recursos genéticos e melhoramento de mandioca.

— Escolha da area, preparo e conservacéo do solo:

— Calagem e adubagao do solo.

— Selegao do material de plantio.

— Sistemas de plantio e tratos culturais.

— Manejo integrado das principais doengas.

— Manejo integrado das principais pragas.

— Raizes, subprodutos e parte aérea na alimentagao animal.
— Aspectos economicos e do agronegdcio da mandioca.

— Industrializacéo da farinha, fécula ou polvilhos.

— Aproveitamento de produtos de mandioca.

Temas abordados no nivelamento técnico sobre a metodologia do melhoramento
participativo:

— Melhoramento participativo com variedades de mandioca: definigao, enfoque,
justificativa, filosofia e estratégia.

— Fases do melhoramento participativo com variedades de mandioca: diagnésti-
co, planejamento, implantagéo, avaliagéo e retroinformacao.

Fase de planejamento

Na fase de planejamento, ¢ realizada uma reunido com os produtores das comu-
nidades selecionadas e representantes de entidades publicas e privadas representativas
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dajregiao. E importante que os participantes tenham sido treinados na metodologia e que
tenham a cultura da mandioca,como um dos componentes de seus sistemas produtivos ou
que tenham interesse em'iniciar/seu cultivo. Nessa etapa, é apresentada a forma de con-
ducéo das unidades demelhoramento participativo e € realizada a sele¢do dos produtores,
a definicao das propriedades representativas da comunidade, a definicéo das variedades
a serem testadas; a definicdo dos responsaveis que disponibilizardo as manivas-sementes
para implantagao da 4rea de multiplicagdo, bem como a definicdo das técnicas a serem
utilizadas no sistema de produgdo da mandioca. Nessa reunio, séo definidas, ainda, quais
as .comunidades) e produtores que realmente tém interesse no cultivo da mandioca, e que
vao participar‘do’processo participativo de selecdo de variedades de mandioca. Assim,
essa fase é considerada aimais importante do processo, uma vez que, se ndo forem identifi-
cados produtores'e comunidades com real interesse no cultivo da mandioca, a metodologia
nao surtird o efeito desejado.

Forma de condugéo das unidades de melhoramento participativo

Em funcéo das condicoes de Cerrado, implementou-se na metodologia uma mo-
dificagdo, ou seja, no primeiro e no segundo ano, as variedades a serem testadas sao
plantadas em uma das areas em blocos ao caso, em trés repetigdes, com parcelas de 40
plantas, sendo quatro linhas com dez plantas cada, possibilitando assim uma abordagem
estatistica dos dados obtidos.

[) No primeiro ano, é realizada a multiplicagdo, em uma s6 éarea, das manivas-se-
mentes das variedades locais de mesa e inddstria e das variedades introduzidas
de mesa e industria que irdo fazer parte das unidades de melhoramento parti-
cipativo. Essa etapa visa a obtencéo de manivas-sementes suficientes para a
instalagdo das unidades de melhoramento participativo e a uniformizacéo das
manivas-sementes das variedades a serem testadas. Nas areas de multiplica-
¢ao, sdo multiplicadas ao menos dez variedades de mesa e dez de indUstria em
blocos de multiplicagdo com dez linhas com dez plantas de cada variedade a ser
avaliada (mesa e indUstria) e dois experimentos, sendo um com variedades de
mesa e outro com variedades de inddstria em delineamento de blocos ao acaso,
com trés repeticdes, em que cada parcela é composta por quatro linhas com
dez plantas de cada variedade.
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l) No segundo ano, sdo instaladas nas areasidos produtores 15'unidades'de/me:-
lhoramento participativo com 10 variedades de mandioca de mesa e 15 uni-
dades de melhoramento participativo com: 10ivariedades'de mandioca de in-
ddstria. As unidades séo instaladas seguindo a:metodologia do melhoramento
participativo e consistem da avaliagao de/peloimenosidezvariedades (mesa ou
inddstria) em blocos de cinco linhas com dez plantas por linha; e também sao
repetidos os dois experimentos conduzidos no primeiro ano.

lll) No terceiro ano, as unidades implantadas no segundo ano sao colhidas e re-
plantadas nos mesmos locais do ano anterior.;Podem também  serinstaladas
novas unidades, com as mesmas variedades, em areas de outros produtores;
e sdo instaladas novas areas de multiplicacado das manivas-sementes, a fim de
que, ao final do projeto, os produtores disponham de manivas-sementes das
variedades selecionadas para iniciarem seus plantios comerciais.

Escolha dos produtores e propriedades representativas da comunidade:

No processo de selegdo dos produtores e propriedades séo considerados alguns
critérios, como:

— Sao selecionadas propriedades nas quais 0 aumento da amplitude da variabili-
dade genética de mandioca seja realmente importante.

— No primeiro ano, em que todas as variedades a serem testadas séo conduzidas
em uma Unica area de multiplicacdo de manivas-sementes, é selecionada, pre-
ferencialmente, uma area coletiva da comunidade ou assentamento.

— Nos segundo e terceiro anos, como sao plantadas 15 unidades de mandioca de
mesa e 15 de inddstria, além de 4reas para multiplicagcdo de manivas-semen-
tes, sdo selecionados 15 produtores que: (a) realmente tenham a cultura da
mandioca como componente de seus sistemas produtivos; (b) tenham o real
interesse em conduzir unidades com novas variedades de mandioca; (c) te-
nham facil relacionamento pessoal, o que facilita o intercdmbio de informagdes;
(d) entendam que tém que disponibilizar parte das manivas-sementes produzi-
das para outros produtores.

Em todos os locais onde sao conduzidos os experimentos, sao retiradas amostras
do solo para a realizacao de andlises quimicas e fisicas do solo.
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Escolha das\variedades:alserem testadas

A metodologia do melhoramento participativo tem como um de seus objetivos a in-
troducao de novas variedades de/mandioca nas areas de cultivo dos agricultores, para que
elas sejam comparadas com as)variedades tradicionalmente utilizadas pelos produtores
(variedades locais)!'A fundamentacéao da necessidade dessa comparagao, nas proprieda-
des dos produtores, baseia-se principalmente no fato de que, nas estagdes de pesquisa,
nao € possivel repetir o ambiente de cultivo do produtor e determinar qual variedade serd
superior no ambiente do produtor.

Apo6s aiselecao das variedades a serem testadas sao:

— Relacionadas'nominalmente as principais variedades locais de mesa (quatro
ou/cinco) e delindustria (quatro ou cinco) que terdo suas manivas-sementes
multiplicadas:

— Relacionados os produtores que disponibilizarao as manivas-sementes dessas
variedades, para a implantacéo das areas de multiplicagao.

— Relacionadas nominalmente as variedades de mesa e de indistria a serem
introduzidas de bancos de germoplasma ou de programas de melhoramento
genético.

Definigéo das técnicas utilizadas no sistema de produgéo

Normalmente, na conducéo das &reas de multiplicacéo e unidades de melhoramen-
to participativo, recomenda-se a utilizagéo da tecnologia de manejo tradicional do produtor,
de modo que a variavel seja a variedade. Entretanto, em funcédo dos resultados das andli-
ses dos solos, pode ser realizada a calagem e adubagéo das areas, em especial, quando
a comunidade-alvo néo apresenta histérico de produgao de mandioca, como ocorre na
maioria dos assentamentos da regido do Cerrado do Brasil Central. Da mesma forma, sao
observados os principais cuidados, conforme discutido no curso de nivelamento realizado
anteriormente, com a selecéo e preparo das manivas-sementes, preparo e conservagao do
solo, manejo e tratos culturais, controle de pragas e doencas e a colheita.

Fase de implantacao

Nesta fase, é imprescindivel a participacéo efetiva dos produtores e técnicos, des-
de o plantio até a colheita. O didlogo constante permite o intercdmbio de informagdes de
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modo a contornar os problemas, que por venturaivenham acontecer.durante a condugao
do trabalho.

Dentro do possivel, € importante que a tecnologia do sistema de producéo sejaja
normalmente utilizada pelo produtor, entretanto, comioididlogo existente, paulatinamente,
é possivel a utilizagdo de tecnologias mais recomendadas para cada caso.

Durante essa fase, no primeiro ano, séo instaladas as unidades para multiplicagao
de manivas-sementes das variedades a serem testadas, em érea coletiva ou'.em umaérea
particular de um produtor; visando a uniformizar os materiais para os/plantios. A partir.do
segundo ano, sao instaladas, além das areas para multiplicagao das manivas-sementes, as
unidades de melhoramento participativo nas areas dos produtores selecionados.

Multiplicacéo das manivas-sementes

Na cultura da mandioca considera-se a capacidade de multiplicagdo de manivas-
sementes de 1:5, o que contribui para uma baixa disponibilidade de material vegetativo
para o plantio. Assim, durante o primeiro ano, é instalada uma area com as variedades de
mesa e uma com as de industria para a multiplicagdo das manivas-sementes e avaliagoes
experimentais:

— Variedades de mesa e de indlistria: é instalado um experimento com dez varie-
dades de mesa e um com dez variedades de industria em delineamento experi-
mental de blocos ao acaso com trés repetigdes, sendo cada parcela composta
por quatro linhas com dez plantas (totalizando 120 manivas-sementes selecio-
nadas de cada variedade). Em uma 4rea ao lado, sdo também plantadas, para
multiplicacdo de manivas-sementes, blocos com dez linhas e dez plantas das
mesmas variedades (mesa e indistria), totalizando mais 100 manivas-semen-
tes por variedade. Ao todo serdo necessdrias 220 manivas-sementes de cada
variedade local ou introduzida de mesa ou ind(stria.

— Apés a avaliagéo das variedades ao final do primeiro ano, o plantio dos dois
experimentos na mesma area é repetido com o objetivo de verificar a estabili-
dade de comportamento dos genétipos em condicoes experimentais. Com essa
modificacdo na metodologia, além das informagdes estatisticas sobre os resul-
tados, séo obtidas as manivas-sementes de cada variedade para a instalacéo
de pelo menos 15 unidades de melhoramento participativo com variedades de
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mesa e 15/unidades comias'de industria nas areas dos produtores. No terceiro
ano, é instalada .uma nova area de multiplicagdo de manivas-sementes a fim
de que, ao final do projeto, os produtores disponham de manivas-sementes das
variedades selecionadas para iniciarem seus plantios comerciais.

Unidadesde melhoramento participativo

A partir'do final do primeiro ano, séo iniciados os plantios das unidades de melhora-
mento participativo.com as'variedades de mandioca de mesa e as de indlstria, nas areas
dos'produtores;selecionados. Sao instaladas pelo menos 15 unidades com variedades de
mandioca de.mesa e pelo menos 15 com variedades de mandioca de industria, sendo 2
unidades, 1 de mesa e;1 de industria, em cada propriedade.

Cada unidade é implantada com 50 plantas de cada uma das 10 variedades, em
um bloco de 5 linhas com 10 plantas. Considerando os 15 locais a serem plantados, sao
necessarias 750 manivas de cada variedade, ou seja, um total de 7.500 manivas-sementes
de cada variedade de mesa e 7.500 manivas-sementes de cada variedade de inddstria.

No final do segundo ano, essas unidades sdo novamente implantadas nos mesmos
locais e com as mesmas variedades, sendo necessarias novamente 750 manivas-semen-
tes de cada variedade de mesa ou de inddstria. Ao final do segundo ano, cada unidade tera
produzido 250 manivas-sementes de cada variedade, ou seja, haverad um excedente de 200
manivas-sementes por variedade. Manivas-sementes essas que sao utilizadas no plantio
de 4reas de multiplicagdo no préprio local, ou em outro local na comunidade, totalizando
nos 15 locais 3 mil manivas-sementes de cada variedade.

No final do terceiro ano, séo plantadas as areas de multiplicacdo de manivas-se-
mentes das melhores variedades de mesa e de inddstria para essa comunidade. Nessa
época, estarao disponibilizadas para o plantio aproximadamente 18.750 manivas-semen-
tes de cada variedade de mesa selecionada e 18.750 manivas-sementes de cada varieda-
de de inddstria, das quais 18 mil seriam para multiplicar e distribuir com os produtores da
prépria comunidade, e 750 manivas-sementes de cada variedade, mesa e ind(stria serdo
fornecidas para outras comunidades.

Assim, cada comunidade estard disponibilizando perto de 7.500 manivas-sementes
de variedades de mesa e aproximadamente 7.500 manivas-sementes de variedades de
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industria para outra comunidade, onde se reiniciaraloiciclo do melhoramentoparticipativo
com variedades de mandioca, ainda, sem considerar as variedades multiplicadas emdeli-
neamento experimental na &rea coletiva.

Fase de Avaliacao

Durante essa fase, é decisiva a participagao do grupo de produtores, uma vez que
ele é o ponto focal do projeto, e que as avaliagdes sejam realizadas durante todo o'ciclo
da cultura, visando monitorar o campo produtivo. As informacoes obtidas/sao,registradas
em caderno de campo e sao classificadas em quantitativas (objetivas) e'qualitativas (sub-
jetivas). O caderno de campo permite o registro e a andlise das’informacoes obtidas e a
sistematizac@o dos descritores necessarios para a fase de retroalimentacéaoi(produtores x
pesquisadores x extensionistas). Os dados obtidos a campo'sao analisados por meio da
metodologia desenvolvida por Hernandez Romero (2000) e transmitidos aos produtores na
fase de retroalimentagao.

Avaliagoes quantitativas

Sao aquelas que expressam as medidas objetivas de pardmetros indicadores dos
efeitos dos fatores de producéo sobre as variedades que estao sendo testadas. As avalia-
coes sao realizadas durante todo o ciclo da cultura (avaliagdes intermedidrias) e no mo-
mento da colheita (avaliacoes finais).

Avaliagées intermediarias

— Brotacao: A brotacéo é avaliada dos 40 aos 60 dias apds o plantio, por meio da
contagem do nimero de plantas que emergirem por parcela, uma vez que as
variedades diferem quanto a velocidade e capacidade de brotagdo das mani-
vas-sementes.

— Ocorréncia de pragas: A ocorréncia de pragas é avaliada por meio de inspe-
¢des semanais, visando detectar a ocorréncia das principais pragas (formigas,
cupins, corés, mandarovd, percevejo-de-renda, cochonilhas, entre outras) e a
necessidade de medidas-controle.
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— Ocorréncia/de doengas:/Alocorréncia de doencas sera avaliada por meio de ins-
pecdes semanais; visando detectar a ocorréncia das principais doencas (bacte-
riose, superbrotamento, superalongamento, cercosporiose, viroses, podridoes
radiculares, entre outras) e a necessidade de medidas de controle.

Avaliacoes finais

— Plantas aptas para colheita: O niimero de plantas aptas para a colheita é deter-
minado por meio/da:contagem do niimero de plantas que serao colhidas.

— Alturaidajplanta: A altura da planta é determinada por meio da mensuracéo da
altura da'planta do solo ao apice.

— Altura da primeirairamificagao: A altura da primeira ramificagao é determinada
por'meio da mensuragao da altura da primeira ramificacéo da planta do solo a
primeira bifurcagao da haste. Esse pardmetro, juntamente com o de altura da
planta, da indicativos da arquitetura da planta, que é importante para a produ-
¢ao de manivas-sementes e facilidade da realizagéo dos tratos culturais.

— Peso total da parte aérea: 0 peso total da parte é determinado, em quilogramas
(kg), por meio da pesagem da parte aérea de todas as plantas da parcela.

— Ndmero de raizes por planta: O nimero de raizes por planta é determinado por
meio da contagem do nimero total de raizes na parcela e, posterior, pelo célculo
do nimero médio de raizes por planta.

— Namero de raizes comerciais: 0 nimero de raizes comerciais é determinado,
somente nas unidades com variedades de mandioca de mesa, por meio da
contagem do nimero de raizes produzidas com padrao comercial.

— Peso das raizes comerciais: 0 peso das raizes comerciais, em quilogramas (kg),
é determinado somente nas unidades com variedades de mandioca de mesa,
por meio da pesagem das raizes comerciais.

— Peso total das raizes: O peso total das raizes é determinado, em quilogramas
(kg), por meio da pesagem de todas as raizes produzidas na parcela.

— Peso das cepas: O peso das cepas é determinado, em quilogramas (kg), por
meio da pesagem de todas as cepas (maniva-semente original que foi utilizada
no plantio) produzidas na parcela.
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— Teor de amido nas raizes: 0 teor'de amidoinasiraizes é determinado'por meiode
balanca hidrostética. Para isso, serdo tomadas; a.campo, amostras de aproxi-
madamente trés quilos de raizes de cada parcela.

— Teor de HCN nas raizes: O teor de HCN!nas|raizes é determinado por meio'da
metodologia qualitativa ou colorimétrica, utilizando uma amostra de cinco rai-
zes produzidas por parcela (pode-se utilizar a mesma amostra utilizada para o
teor de amido).

— Tempo de cozimento das raizes: 0 tempo de cozimento das raizes;é/determina-
do somente nas parcelas com variedades de mandioca de mesa, por meio do
tempo em minutos para a cocgdo de uma amostra de quatro raizes produzidas
na parcela (pode-se utilizar a mesma amostra utilizada para o teor/de amido).

Avaliagoes qualitativas

Séo as avaliagoes classificadas como subjetivas, que expressam a qualidade dos
materiais que estao sendo testados. Sao realizadas na época da colheita.

— Ordem de preferéncia: A ordem de preferéncia das variedades é determinada
por meio da manifestagdo espontanea e objetiva das opinides dos produtores
a respeito de cada variedade, fazendo comentarios sobre as principais caracte-
risticas das plantas. Com base nesses comentérios, é feita uma classificagéo
das variedades utilizando-se uma escala de um a dez, de acordo com a ordem
de preferéncia.

— Tombamento: O nivel de tombamento das plantas é determinado por meio da
classificacéo das variedades em relagéo a capacidade de tombar ou néo.

— Distribuicao de raizes: A distribuigao das raizes é determinada por meio da clas-
sificacéo das variedades em relagao a disposicao das raizes em relacéo a cepa.
As classes utilizadas sdo: bem distribuidas (maioria das raizes estdo voltadas
para a parte terminal da cepa, em forma de mao) ou mal distribuidas (as raizes
estdo voltadas para todos os lados). Essa caracteristica é importante na fase de
colheita ou arranquio.
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Comprimento:do pedinculo: Em relagado ao comprimento do pedtnculo, as va-
riedades sao classificadas em trés classes: séssil (sem pedinculo), pedinculo
curto e pedunculo longo, sendo que o peddnculo é o seguimento que liga a raiz
de reserva a cepa.

Facilidade/deicolheita: Em relagéo a facilidade de colheita, as variedades séo
classificadas como de facil ou dificil arranquio.

Cor dajpelicula da raiz: Em relagéo a cor da pelicula das raizes, as variedades
sao classificadas como de pelicula branca ou creme, marrom claro e marrom
escuro. A pelicula:é/a epiderme externa da raiz, ou seja, a cor externa da raiz.
Essalcaracteristica € importante para a produgao de farinha, principalmente em
fabricas onde)o sistema de lavagem é automatizado.

Cor do cortex dajraiz: Em relagao a cor do cortex da raiz, as variedades séo
classificadas ' como de cdrtex branco ou creme, rosado ou roxo. O cortex é a
casca da raiz apos a retirada da pelicula. Essa caracteristica ¢ importante para
a producao de farinha, principalmente em fabricas onde o sistema de lavagem
¢ automatizado.

Cor da polpa da raiz: Em relagéo a cor da polpa da raiz, as variedades séo clas-
sificadas como de polpa branca, creme, amarela e rosada. Essa caracteristica
¢ importante para as variedades de mandioca de mesa, por estar ligada aos
aspectos nutricionais, e na producéo de farinhas amarelas.

Soltura da pelicula da raiz: Em relacéo a soltura da pelicula da raiz, as varie-
dades séo classificadas como de soltura facil ou dificil. Essa caracteristica é
importante na producéo de farinha.

Facilidade de descascamento da raiz: Em relagéo a facilidade de descascamen-
to da raiz, as variedades séo classificadas como de descascamento fécil ou
dificil. Essa caracteristica é importante nas variedades de mandioca de mesa.

Forma da raiz: Em relacéo a forma da raiz, as variedades séo classificadas como
de forma da raiz cilindrica, conica, conica cilindrica e irregular. Essa caracteristi-
ca é importante nas variedades de mandioca de mesa, para atender ao mercado
consumidor, e para a colheita mecanizada.

Constrigdes da raiz: Em relagéo a presenga de constricdes na raiz, as varieda-
des séo classificadas quanto as constrigdes nas raizes em: variedades sem
constrigdes, com poucas ou com muitas constrigdes. Essa caracteristica € im-
portante porque as constrigdes dificultam o descascamento das raizes.
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Anélise dos resultados

Os dados sao analisados pela metodologia estabelecida por. Hernandez Romero
(2000), por meio da qual sdo delineadas matrizes com a ordem e'a freqiiéncia de preferén-
cia das variedades e calculadas as probabilidades absolutas e acumuladas de aceitagao
para cada variedade.

Fase de Retroinformacao

Durante as avaliagdes e o dialogo constante estabelecido com osiprodutores'em
todas as fases dos trabalhos, séo obtidas informagdes a respeito do sistemade cultivo e
das formas de utilizagdo da mandioca por parte dos produtores. Também saoiidentificados
os critérios utilizados pelos produtores na adogéo das variedades; que retroalimentaréo o
trabalho de melhoramento genético de mandioca nas unidades de pesquisas e os sistemas
de producéo de mandioca utilizados pelos produtores.

Nessa fase, apos as andlises dos dados, é realizado um encontro final com os pro-
dutores das comunidades para o repasse e discussao de todos os resultados obtidos e um
dia de campo para o langamento ou indicagéo das variedades selecionadas.
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O MELHORAMENTO

GENETICO NA GRADUACAO E
POs-GRADUACAO



0 Melhoramento Gengticosna
Graduacao e Pés-graduacao

José Ricardo)Peixoto
Renato Fernando,Amabile

Introducao

0 avanco do conhecimento e do desenvolvimento cientifico'e‘tecnolégico tem,ocor-
rido de maneira bastante rdpida. Nas Gltimas décadas os avancos; foram'significativos
no conhecimento e, principalmente, em sua transformagéo em tecnologias; produtosie
processos a servico do bem-estar de toda a sociedade. E importante lembrar. queieste de-
senvolvimento estd alicercado em bases tedricas estabelecidas hd muitos anos. Contudo,
véarias mudancas cientificas e tecnoldgicas, pelas quais passou a humanidade, nao foram
capazes de modificar certos habitos e costumes que remontam a ancestrais na histéria do
homem.

Ao lado disso, vé-se, ainda, a plasticidade do homem em, usando ou nao de tec-
nologias, ser capaz de, quase sempre, utilizar o bom senso e a visao estética, na busca da
beleza e, principalmente, da harmonia das formas e fungdes e, com isso, emprestar ao de-
senvolvimento cientifico, a sensibilidade que s6 se encontra na arte. A atitude arraigada do
homem a ensinamentos ancestrais que fluem de geragéo a geragao pode ser observada na
atividade agropecudria, na qual se verificam ruminantes sendo criados como se faziam na
Antigiiidade, ou mesmo na cultura de arroz na China que ainda é desenvolvida nos moldes
praticados ha mais de mil anos Euclides Filho (1999).

Apesar de todas as evolugdes e avancos ocorridos nas areas de genética molecular,
transgenia, gendmica e protednica, além da melhoria da capacidade computacional e do
desenvolvimento de modelos estatisticos que, sem dvida, se constituem em instrumen-
tos de desenvolvimento da area de melhoramento genético vegetal, suas contribuigdes s6
serdo efetivas se estes aspectos acima citados forem considerados.

E importante ressaltar que, nos (ltimos anos, o melhoramento genético vegetal
vem assumindo importancia fundamental para a produgao de alimentos num planeta tao
populoso e com alta taxa de individuos desnutridos. Isso tem resultado no aumento do nd-
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mero de programas que desenvolvem avaliacdo genética de diversas espécies de plantas,
especialmente grandes culturas;fruteiras e hortalicas, e na busca de ganhos genéticos néo
s6 de caracteristicas: quantitativas, como a produtividade, e também de caracteristicas
qualitativas;,como:a qualidade;dos alimentos produzidos.

Neste contexto, diversas instituicoes internacionais dedicam-se ao melhoramento
deespécies vegetais [Ciat, com o melhoramento do feijao, mandioca, espécies forragei-
ras; Cifor'ejlcraf (esséncias vegetais e florestais, respectivamente); Cimmyt, com o milho,
trigo;'CIP-com a batata; IBPRG com estudos a cerca dos recursos genéticos; Icarda, com
alcevada e o/ triticale; IRRI, com a cultura do arroz; Icrisat com o milheto e o sorgo; entre
outros].

No"Brasil, inicialmente o melhoramento de plantas foi quase uma exclusividade
atrelada as‘instituicoes publicas, quer sejam entidades de pesquisas estaduais (IAC, la-
par, Emgopa, Epamig, EBDA), quer sejam federais (Ministério da Agricultura, Embrapa).
Ao mesmo tempo, as universidades estaduais ou federais desenvolveram indmeros e efi-
cientes programas de melhoramento de plantas. Exemplos como o programa de milho da
ESALQ, quando Brieger & Paterniani realizaram as primeiras coletas de milho no Brasil; da
UFV com o programa de soja, iniciado em 1963 sao marcos e referéncias cientificas nacio-
nais e internacionais, contribuindo para o crescimento da agricultura nacional. Atualmente,
inimeras universidades brasileiras tém a ferramenta do melhoramento vegetal, quer seja
como novos programas de melhoramento - UnB, melhoramento da cultura do maracuja, em
parceria com a Embrapa — ou como disciplina, um processo inovador e impactante dentro
do novo cenério de ciéncia e tecnologia.

0 Melhoramento Genético na Graduacao

0 melhoramento genético vegetal teve inicio com o processo de domesticagao das
plantas, acerca de 10 mil anos atrés. Neste periodo inicial, os “melhoristas” foram “artis-
tas”, pois contavam apenas com sua capacidade de observagao e intuicéo para selecionar
as plantas. Essa simples selecdo promoveu o inicio da agricultura hoje conhecida como a
forma mais expressiva de garantir a sustentabilidade do ser humano.

Estudos foram realizados ao longo dos séculos e no final do século 17, Camerarius
(Alemanha,1694) demonstrou a existéncia do sexo em plantas, e sugeriu a hibridagao
como um método de conseguir novos tipos. Para alguns historiadores, o melhoramento
cientifico vegetal teve inicio nesta época.
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0 Século XX foi marcado por grandes'descobertas ou'desenvolvimentos que tive-
ram profundo impacto na maneira de se fazer o melhoramento.de plantas. Antes de tudo
houve a redescoberta das leis de Mendel, no inicio do'século..Poryvolta'des1910:aconteceu
a descoberta da heterose. A década de 1920 foi marcada pelo/desenvolvimento,dos méto-
dos cléssicos de melhoramento. Na década de 1930 a euforia foi em fungao da'descoberta
da mutagénese e da utilizagdo dos métodos estatisticos. Na década seguintelocorreram
os grandes avangos na genética quantitativa. Na década de 1950 a fisiologia, na de 1960
a bioquimica, na de 1970, a cultura de tecidos e na de 1980 a biologia molecular, (BOREM,
1998). Todavia, com base na experiéncia acumulada em 45 anoside'melhoramento de
milho, Duvick (1986) relatou que os maiores avancos que presenciou'no’melhoramento de
plantas foram: a implementacéo do uso de magquinaria e computadores nos programas de
melhoramento; a préatica de duas ou mais geragdes ao ano, diminuindojo.tempo)para a ob-
tencéo de novas variedades; e o aumento na rapidez da comunicacéo entre'melhoristas ao
redor do mundo, por meio do fax e do correio eletronico. As contribuicoes do melhoramen-
to de plantas, fundamentado em conhecimentos cientificos, tém permitido produgdes que
atendam a demanda mundial de alimentos (WOLF, 1986). A Revolugao Verde certamente
foi uma das maiores demonstracoes do impacto econdmico e social que o melhoramento
de plantas pode ter no mundo. Nesse caso, a introducéo de genes para baixa estatura em
trigo e, mais adiante, em outros cereais, como arroz, possibilitou um incremento significa-
tivo na adaptacao e produtividade dessas espécies. Também possibilitou o uso maior de
fertilizantes nitrogenados, gerando o emprego de pacotes tecnoldgicos, mesmo em paises
de terceiro mundo, com aumento significativo na produgdo mundial de alimentos (BOR-
LAUG, 1968, 1969).

Os avangos continuaram, pois a velocidade da evolugao da ciéncia foi enorme. Por
exemplo, a estrutura da hélice dupla do DNA foi elucidada em 1953. Vinte anos mais tarde,
em 1973, a descoberta das enzimas de restricéo abriu as portas da biologia molecular aos
cientistas. A primeira planta transgénica, na qual um gene de bactéria foi inserido de forma
estavel no genoma vegetal, foi produzida em 1983. Naquela ocasiao, foram feitas previsoes
pela midia sobre a contribuicdo da biotecnologia, tanto por leigos quanto pelos préprios
cientistas, criando grande expectativa de suas aplicagdes. Inlmeras empresas, desde pe-
quenas até grandes empresas, foram criadas, atraidas pelo entusiasmo prevalecente na
época e a maioria delas fechou as portas (BOREM, 1998).

Mesmo com todos estes avangos em aproximadamente cem anos de histéria do
melhoramento de plantas, inicio do século 20 até inicio do século 21, o ensino de melhora-
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mento genético de plantas'nas universidades brasileiras esta restrito geralmente a oferta
de uma disciplina;(Melhoramento,de Plantas ou Melhoramento Vegetal) obrigatéria no cur-
so de Agronomia e EngenharialAgrondmica. Para auxiliar o0 melhoramento de plantas te-
mos:algumas;disciplinas:basicas e correlatas no curso de Agronomia, tais como Genética
Bésica, Genética Heranca e Ambiente, Pesquisa em Genética, Bioestatistica, Experimen-
tagao Agricola;| Bioquimica, Biologia Celular, Biologia Molecular, Metabolismo Celular, Ci-
togenética'Vegetal, Anatomia e Morfologia de Fanerdgamas, Fisiologia Vegetal, Cultura de
Tecidos de!Plantas, Evolugéo de Plantas Cultivadas. Os demais cursos da area de Ciéncias
Agrérias e Ciéncias Bioldgicas ndo oferecem, normalmente, a disciplina Melhoramento de
Plantas; limitando'a oferta’de disciplinas nas areas basicas, tais como, genética, fisiologia,
anatomia e morfologia; bioquimica, entre outros, como ocorre com o curso de Bacharelado
e Licenciatura emiBiologia.

As pesquisas em melhoramento genético de plantas no curso de graduagao em
Agronomia estéo inseridas em trabalhos de pesquisa do Programa de Iniciacéo Cientifica
(Pibic e Pic) fomentados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq) e
pelas universidades. Outras pesquisas de iniciacéo cientifica tém sido desenvolvidas por
estudantes estagiarios de diversas empresas em parceria com as universidades, tais como
a Embrapa e os Centros de Pesquisa Estaduais: Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
Instituto Agrondmico do Parané (lapar), Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuéria (En-
capa), Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (Epamig), entre outras.

0 nivel de aprendizado dos académicos de graduagao em disciplinas como a Gené-
tica (basica) e o0 Melhoramento de Plantas (aplicada), tem sido muito aquém do ideal para
atuar como Engenheiro Agronomo, na area de melhoramento genético de plantas’. Este
aprendizado, que é bastante limitado, tem sido observado fregiientemente nas disciplinas
profissionalizantes subseqiientes a disciplina melhoramento de plantas, tais como: Oleri-
cultura, Fruticultura, Grandes Culturas, entre outras, e, principalmente, no curso de pds-
graduagdo em Agronomia, drea de concentragdo: Melhoramento de Plantas, Fitotecnia,
entre outros.

! Como professor no magistério superior ministrando disciplinas nos cursos de Engenharia Agronémica, Enge-
nharia Florestal e Ciéncias Bioldgicas, e como Avaliador de Cursos e Avaliador Institucional do Instituto Nacio-
nal de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) do Ministério da Educagao (MEC), o autor José
Ricardo Peixoto tem percebido que a disciplina de Melhoramento Genético de Plantas, assim como a disciplina
de Genética Basica, pré-requisito para cursar o melhoramento de plantas na graduagéo, tem despertado pouco
interesse aos alunos.
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Como uma das consegiiéncias do!pouco.interesse pelo'conhecimento do melhora-
mento de plantas temos a diminuicdo do nimero de melhoristas no'Brasil;;sendo um fator
bastante preocupante para os cientistas e para a todatnacao, face a fundamental impor-
tancia do melhorista de plantas no agronegdcio brasileiro. Numilevantamento recente feito
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAQ) concluiu-se
que houve diminuicado de melhoristas nos paises em desenvolvimento, que halde falta'de
recursos financeiros e infra-estrutura e auséncia de consciéncia e divulgagao sobre alim-
portancia da conservacéao de recursos genéticos vegetais, entrejoutras-questoes;criticas:
De acordo com Jones e Cassells (1995), as universidades da Europa'e'da’Américaido.Norte
direcionaram as pesquisas de genética, na década de 1990, para as areas predominante-
mente de transgenia e de biologia molecular, em detrimento ao melhoramento classico. Em
decorréncia, o nimero de universidades nesses locais que oferecemtreinamentolem niveis
de graduacéo e pés-graduagao em genética e melhoramento cléssicos tem declinado, com
sérias conseqiiéncias para a sociedade.

Em resumo, a situagdo do melhoramento de plantas requer a tomada de uma série
de medidas factiveis e de forma rapida, no sentido de aumentar a quantidade de melhoris-
tas de plantas bem capacitados e atuantes profissionalmente no Brasil, tanto no ambito de
graduagdo como em ambito de pds-graduagéo e nas mais diversas empresas de melhora-
mento de plantas. Isto sera possivel através da melhoria das condigdes de ensino, espe-
cialmente na infra-estrutura das universidades; da melhoria da matriz curricular do curso
de Engenharia Agrondmica; da melhoria dos programas de melhoramento genético; do uso
de importantes ferramentas da engenharia genética como os marcados moleculares; do
cumprimento dos aspectos ambientais, legais, sociais e éticos; entre outras agdes, obje-
tivando aumentar o interesse dos estudantes por esta importante area do conhecimento
e preparar, da melhor maneira possivel, este profissional para atuar ativamente neste tao
importante mercado de trabalho.

0 Melhoramento Genético na Pds-graduagao

A formacao de recursos humanos em Melhoramento Genético Vegetal iniciou-se
com a criagao de cursos de mestrado em meados da década de 1960 e de doutorado no
inicio da década de 1970, no Departamento de Genética da Esalq/USP, em Piracicaba, e na
Universidade Federal de Vicosa (UFV). Até esta data, foram titulados 364 mestrados e 235
doutorados no curso de Genética e Melhoramento de Plantas do Departamento de Genéti-
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ca da Esalg/USP, a grande'maioria atuandoiem'Melhoramento Genético Vegetal. Egressos
desses cursospioneiros'formaram/novos cursos nesta area, como os cursos da Unesp de
Jaboticabal e|Botucatu; Ufla, UEG e UEL, entre outros. Com a expanséao desses cursos esta
sendo possiveliatender ajdemanda’de alunos por essa area, novos centros de exceléncia
estdo sendo formados, o que € bastante positivo para o pais, uma vez que possibilita a for-
macao de/pesquisadores altamente qualificados para atuarem nesta area (SOUZA JUNIOR,
2001).

Dessa forma, 0! Brasil conta atualmente com diversos cursos de pés-graduacéo
em Genética e Melhoramento de Plantas em diversas regioes do pais com elevada qua-
lificacao, técnico:cientifica. Ademais, o fato de nosso pais apresentar condigdes edafocli-
maticas: muito diferentes dos paises desenvolvidos localizados no hemisfério norte com
préaticas agricolas nao‘adaptadas para as nossas condigdes implica que os programas de
melhoramento devem ser desenvolvidos para as nossas condigdes, preferencialmente para
as condicbes representativas de cada ecossistema. Portanto, os alunos e pesquisadores
devem ser estimulados a procurarem cursos de pés-graduagdo em nosso proprio pais.
Evidentemente, quando houver necessidade de se aprender uma ou um conjunto de técni-
cas laboratoriais ou metodologias que estao disponiveis apenas nos paises desenvolvidos,
devem-se estimular os alunos ou pesquisadores a procurarem 0s cursos que permitam
aprendé-las (SOUZA JUNIOR, 2001).

Os programas de melhoramento genético de plantas das universidades brasileiras
possuem na sua lista de oferta uma diversidade de disciplinas obrigatdrias, de disciplinas
optativas ou de dominio conexo, havendo consideraveis diferengas entre os diversos pro-
gramas existentes no Brasil.

Como matérias obrigatérias sdo ofertadas, geralmente, as disciplinas Genética
Vegetal, Genética na Agropecudria, Biometria Aplicada ao Melhoramento de Plantas, Mé-
todos de Experimentagao na Agropecudria, Delineamento e Anélise de Experimentos, Me-
todologia Cientifica, entre outras.

Como matérias optativas ou de dominio conexo sao ofertadas, geralmente, as dis-
ciplinas de Citogenética, Genética Molecular, Genética Quantitativa de Aldgamas, Genética
Quantitativa de Autégamas, Genética de Populagdes, Andlise de Experimentos em Gené-
tica e Melhoramento de Plantas, Melhoramento de Grandes Culturas, Melhoramento de
Hortalicas, Melhoramento de Fruteiras, Andlise Gendmica Aplicada ao Melhoramento de
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Plantas, Métodos de Melhoramento:de!Plantas:I e'll, Marcadores Moleculares, Biometria
aplicada aos Marcadores Moleculares, Biotecnologia;Aplicada a Agropecudria, Estrutura
de Proteinas, Cultura de Tecidos, Evolugao, Origem e Evolugaode'Rlantas Cultivadas, entre
outras, de acordo com a instituicao académica.

Apesar do expressivo numero de disciplinas ofertadas nos programas,de-pos-
graduacdo em melhoramento genético, especialmente naqueles mais conceituadospela
Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) dosMinistério, da
Educacao, verifica-se, atualmente, que os académicos necessitam|cursar relativamente
poucas disciplinas para integralizar o nimero minimo de créditos.exigidos'peloicurso, es-
pecialmente no caso do curso de pds-graduacéo ao nivel de doutorado; quando ocorre um
grande aproveitamento de disciplinas cursadas no mestrado.Issoitem,ocorrido.com’certa
fregiiéncia em alguns programas de pds-graduacao do Brasil, o'queinao‘éio'melhor-para‘a
formacao profissional especializado.

As dissertacdes e teses séo, geralmente, desenvolvidas a partir de subprojetos de
um projeto que visa obter informac6es para a resolugao de parte de um problema. Assim,
se o aluno desenvolver apenas os trabalhos relacionados a sua dissertacéo ou tese, ele
apenas tomara contato com uma fracdo muito pequena dos demais fatores que afetam a
resolugdo do problema principal e que é o objetivo de todo projeto. Dessa forma, o aluno
tomara contato com apenas uma pequena fracéo do alcance social de sua pesquisa, e que
acarreta dois problemas: a distorcdo em sua formagéo sobre os objetivos da sua funcéo e a
visdo de que a pesquisa atualmente nao é multidisciplinar, particularmente com a incorpo-
ragéo de técnicas moleculares aos programas de melhoramento. Para evitar que isto ocor-
ra, o orientador deve estimular os alunos a participarem de todo o projeto de pesquisa da
qual o seu subprojeto faz parte. Também, estes devem ser estimulados a acompanharem e
participarem da elaboragao de projetos de pesquisa, captacédo de recursos financeiros para
a sua execucao, o gerenciamento de laboratérios, pessoal de apoio e de recursos financei-
ros, a execucdo dos projetos, as analises estatisticas e as interpretagdes dos resultados e
as suas conclusodes. Estimulando os alunos a participarem de todas as fases dos projetos
e da rotina de suas execucoes é que sera possivel fornecer oportunidades para a formagéao
de melhoristas com elevada qualificagéo técnico-cientifica (SOUZA JUNIOR, 2001 ).

Considerando os resultados obtidos, podemos observar que diversas instituigoes
de ensino tém-se destacado, nos (ltimos anos, no cendrio nacional e internacional com
importantes contribuicdes no ensino, pesquisa e extensao na area de melhoramento gené-
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tico de plantas. Entrejoutras, merecem'destaqueia'Universidade Federal de Lavras (UFLA),
a Escola Superioride Agriculturar“Luiz de Queiroz” (ESALQ) pertencente a Universidade de
Séo Paulo (USPR), a'Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal perten-
cente.a Universidade Estadual;de Sao Paulo (UNESP) e a Universidade Federal de Vigosa
(UFV):*Vale: destacar, também, as importantes e substanciais contribuigdes do Instituto
Agrondmico,de Campinas (IAC), da Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais
(Epamig) eldos'varios Centros de Pesquisa da Embrapa.

Intimeras teses/e dissertagdes foram desenvolvidas dentro de programas de me-
Ihoramento, genético voltados para o desenvolvimento de cultivares baseando-se na intro-
ducao'e' melhoramento!de variedades de polinizagao aberta, melhoramento de populagdes,
obtencdo,de linhagens'e hibridos F..

Em-plantas aldgamas, o estudo do melhoramento populacional proporcionou a ob-
tencao de diversos resultados com o uso de diferentes métodos ou processos de melhora-
mento genético, citando-se: a eficiéncia dos métodos de melhoramento para as caracteris-
ticas sob selecao; técnicas para aumentar a eficiéncia da selecéo; eficiéncia do indice de
selecao; inferéncia sobre o tipo de acdo génica; concordéancia de modelos biométricos com
o ganho de selecéo e valor de diferentes testadores para melhoramento populacional; uso
da variancia genética aditiva; herdabilidade e coeficiente de correlagdo genética; alteragao
da capacidade de combinagao com testadores especificos e nao especificos; alteragao na
depresséo endogdmica; alteracdo na heterose devido ao melhoramento inter e intrapopu-
lacional; potencial das populacoes melhoradas com fonte de linhagens endogémicas para
a formacao de hibridos; efeito da amostragem e depressao endogédmica em populacoes
pequenas; efeito do ambiente e da interagdo gendtipo versus ambiente. Esses estudos
basearam muito na genética quantitativa e de populacdes. No final do século passado,
comegaram a ser utilizados os marcadores moleculares para a identificagao de linhagens,
a quantificacéo da diversidade genética e a marcacgao de caracteristicas de interesse eco-
noémico (MIRANDA, 2008).

Os programas de melhoramento genético nas universidades sempre mostraram
adequados para a geracao de conhecimentos, formar recursos humanos (mestres e douto-
res), treinar mao-de-obra e desenvolver alguns produtos (cultivares de polinizagéo aberta
e hibridos F,). No entanto, um dos aspectos mais importantes que é a bioprospeccao
definida como o método ou forma de localizar, avaliar e explorar sistematica e legalmente a
diversidade de vida existente em determinado local necessita ser regulamentada para que
possa seguir normas ou principios que sustentem a sua execugao.
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0 mundo passou por importantesitransformacoes, a partir dajdécada de 1970, que
vieram afetar profundamente as relagdes sociais na.sociedade'como um todo: Um dos
fatores que proporcionou essas mudangas foi a globalizagao. Para; Giddens!(2000) abso-
lutamente ninguém que queira compreender nossas perspectivas: no final dosséculo-pode
ignora-la.

As transformacoes ocorridas e a globalizagao trouxeram significativos reflexos para
as organizacoes, que ja vém se ajustando, desde o inicio da década de 1990, a estelquadro.
As demandas da sociedade tornam-se mais complexas, extrapolando/aicapacidade/de'uma
(nica instituicdo em atendé-las. Como resultado, a parceria emerge como.umvalioso' me-
canismo para conferir maior oportunidade entre as instituigdes e'oiseu;ambiente (FREITAS
FILHO et al., 1994). As parcerias representam no momento econdémico, um dos:caminhos
mais seguros para aumentar a eficiéncia das empresas. “Definidos:também, ,como “alian-
cas estratégicas”, os sistemas de cooperacao mutua se tornam tao necessarios nos dias
atuais que os objetivos das empresas, a exemplo da Embrapa, dificilmente serdo alcan-
cados se tal estratégia néo for adotada” (COELHO,1992). Dentro deste contexto, diversas
empresas tém definido esta estratégia, com universidades e centros de pesquisa, como
meio de desenvolverem novos produtos, novas cultivares, através de um melhoramento
acordado entre as partes.

Como exemplo, foi criado a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Se-
tor Sucroalcooleiro - Ridesa, formada por Universidades federais - Ministério da Educa-
cao e Desporto, com a finalidade de incorporar as atividades do extinto Planalsucar, e dar
continuidade ao desenvolvimento de pesquisas visando a melhoria da produtividade do
setor. A Ridesa foi inicialmente instituida por meio de conveénio firmado entre sete Univer-
sidades Federais (UFPR, UFSCar, UFV, UFRRJ, UFS, Ufal e UFRPE ). Com o apoio de parte
significativa do Setor Sucroalcooleiro, por meio de convénio, a Ridesa comegou a desem-
penhar suas fungdes em 1991, aproveitando a capacitacao dos pesquisadores e as bases
regionais do ex-Planalsucar, aos quais se juntaram professores das universidades. Além
das estacoes experimentais, a Ridesa também desenvolve pesquisa nos campus das sete
universidades federais, envolvendo, principalmente, pesquisas conduzidas nos diferentes
cursos de pds-graduacéo, em nivel de mestrado e doutorado. Nestes 16 anos de atuacao,
as universidades federais deram maior énfase a manutencgéo e continuidade da pesquisa
relacionada ao Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-acucar (PMGCA), que
continuou a utilizar a sigla RB para identificar seus cultivares, tendo liberado 65 cultivares.
A partir de 2004 houve a inclusao da Universidade Federal de Goids e da Universidade Fe-
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deral de Mato Grosso; em'2007. Desta'forma'surgiramitrés novas estacoes experimentais
para o Cerrado, .uma localizadaiem|Goiania-GO, da UFG e outra em Cuiaba-MT da UFMT e
uma terceiralemiCapindpolis-MG da UFV, sendo que nesta Ultima os trabalhos se iniciaram
em:-2003,(RIDESA;,2008).

Neste novo cenario, 0 melhoramento de plantas passa por este tipo de novas con-
junturas, que vem a fortalecer o melhoramento genético vegetal no Brasil.

0s/desafios; parajaimanutencéo e fortalecimento dos programas de melhoramento
genético de plantas nas universidades estao vinculados a tomada de decisdes corretas
na avaliagao; do,atualie!futuro cenario econdmico, politico e social que estara vigente nas
préximas décadas (MIRANDA, 2008).

Cenarios futuros

Os programas de melhoramento genético de fruteiras nas Universidades brasileiras
possuem numero relativamente pequeno de culturas. Na cultura do maracujazeiro, pode-
mos citar, entre outras, a Universidade Federal de Vicosa (UFV), a Universidade Estadual
do Norte Fluminense (UENF) e a Universidade de Brasilia (UnB) em parceria com a Em-
brapa Cerrados. Na Universidade Federal de Goias (UFG) temos trabalhos com fruteiras
nativas. Temos ainda outros trabalhos com fruteiras tropicais, subtropicais e temperadas
sendo desenvolvidos por outras Universidades. Acrescenta-se que os centros de pesquisa
da Embrapa e as empresas de pesquisa estaduais (IAC, Epamig, lapar, Empasc, etc) tém
desenvolvido programas de melhoramento genético com diversas fruteiras, com ou sem
parceria com as Universidades.

Os programas de melhoramento genético de hortalicas nas universidades brasi-
leiras possuem ndmero mais expressivo de espécies pesquisadas, comparativamente as
fruteiras. Como destaque podemos citar a Universidade Federal de Lavras (Ufla) que pos-
sui indmeros programas de melhoramento genético de plantas com excelentes resulta-
dos citando a melhoramento das seguintes culturas: batata, tomate, pimentao, berinjela,
batata-doce, alface, couve-flor, repolho, abébora, entre outras. Dentre outras Instituicoes
que trabalham com hortaligas, temos a Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade
Estadual de Séo Paulo (Unesp), Universidade Federal de Vigosa (UFV) e a Universidade de
Brasilia (UnB) que possui um programa de melhoramento genético de batata-doce em par-
ceria com a Embrapa Hortaligas. Esta unidade da Embrapa possui ainda varios programas
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de melhoramento genético de hortalicas;.comoio/programa:de'melhoramento da cenoura,
cebola e tomate, que utilizam académicos da UnB parajdeclinarem sobre este/assunto nas
suas dissertagdes ou teses.

Entre os programas de melhoramento de grandes culturas:desenvolvidos|nas, uni-
versidades podemos destacar as seguintes Instituicoes e culturas, entre outras:-Universi-
dade Federal de Lavras (Ufla) com feijao; Universidade de Sao Paulo (USP) comimilho;,Uni-
versidade Federal de Vigosa (UFV) com soja e feijao; Universidade Federal de Goiasi(URG),
com cana-de-ac(icar e espécies nativas do Cerrado; Universidade!Federal de Uberlandia
(UFV) com algodao; Universidade de Brasilia (UnB) com espécies inovadorasidaagricultura
(quinoa, amaranto, kenaf, tef). Ressalta-se, também, que as universidades colaboramicom
os programas de melhoramento genético de outras Instituicoes, provendo treinamento de
académicos e técnicos.

Os programas de melhoramento genético de milho nas universidades estao diante
de situagdes locais, nacionais e globais que direcionam a tomada de decisdes dos me-
Ihoristas e das instituigdes plblicas. Entre estes novos cendrios que proporcionam novos
desafios e oportunidades, destacam-se o agronegécio, a globalizagéo, a desregulamenta-
cdo, a inovagao tecnoldgica, a protegéo de cultivares e o incentivo a produgao tecnolégica
(MIRANDA, 2008).

0 répido processo de abertura e desregulamentacao dos mercados revelou a fra-
gilidade de algumas cadeias e setores especificos da atividade agricola e agroindustrial
comprometendo, de certa maneira, a sua sobrevivéncia. A inser¢do competitiva dos agri-
cultores e das universidades neste novo cendrio requer grande esforco na capacitagéo e
profissionalizagéo de suas atividades. A atividade agricola tornou-se dependente do mer-
cado e das industrias de insumos e de processamento devido ao desempenho do processo
tecnolégico e de mercado (MIRANDA, 2008).

Neste processo, a integracéo entre as indistrias de sementes, defensivos agrico-
las, produtos veterinarios, alimentos, bebidas e farmacos é intensa e o suporte tecnoldgico
¢ dado pela biotecnologia que passa a desempenhar papel central neste processo. No
melhoramento genético de plantas, a biotecnologia é uma das mais novas ferramentas
para aumentar a eficiéncia da selegéo. A biotecnologia integra um conjunto de tecnologias
habilitadoras que possibilitam utilizar, alterar e otimizar organismos vivos ou suas partes
funcionais, células, organelas e moléculas, para gerar produtos, processos e servigos es-
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pecializados com aplicagdes diversas.nas.areas:de salide, agropecuéria e meio ambiente.
Neste contextoiestaolincluidasiasipesquisas sobre transgenia, terapia génica, gendmica,
protedmica, metaboloma; nanotecnologia, entre outras, que estao revolucionando inlime-
ros.segmentos da:biotecnologia. Séo grandes as expectativas em relagdo aos beneficios
que‘serao/proporcionados pela era pés-genomica (MIRANDA, 2008).

0s/impactos da Lei de Protecdo de Cultivares nos programas de melhoramento
genéticolde plantas e na agricultura podem ser notados como a restrigdo do intercdmbio
de,germoplasmas; osjnovos processos de melhoramento genético de plantas; o aumento
dosymontantes de investimentos privados; o desenvolvimento de um maior nlimero de
cultivares de polinizacéao'aberta e hibridos F, e suas disponibilidades aos agricultores; o
aumento dajconcorréncia’entre instituicdes plblicas e privadas; as questoes legais entre
as parcerias interinstitucionais; o estabelecimento de infra-estrutura e de politicas institu-
cionais de protecao de cultivares; e o aumento de investimentos em marketing de novos
produtos (cultivares).

Infelizmente, continuamos dependendo da importagédo de sementes de inlimeras
espécies vegetais, sendo bastante numerosa a quantidade de novas variedades (poliniza-
cdo aberta e hibridos) que chega ao Brasil a cada ano, especialmente no setor olericola. Os
ensaios sobre competicéo de cultivares no Pais vém se tornando cada vez mais escassos,
tendo como uma das causas a grande quantidade de novas variedades que tem chegado
no Brasil a cada ano. Neste contexto, o proprio agricultor brasileiro tem plantado, avaliado
e escolhido as melhores cultivares para os proximos plantios, contando obviamente com a
substancial participagao dos varejistas, atacadistas e consumidores brasileiros na escolha
das melhores cultivares. As empresas agropecudrias também tém contribuido, de forma
ativa, através da consideravel propaganda das novas variedades e dos novos precos, con-
tribuindo ainda mais para o sucesso das empresas estrangeiras, na venda de seus produ-
tos aos importadores do Brasil.

Consideracoes Finais

Nenhuma tecnologia por si s6 pode substituir a pratica do melhoramento genético
de plantas. Novas tecnologias podem auxiliar na selegdo de progénies superiores, mas
a avaliagdo a campo de materiais superiores ainda é uma etapa fundamental e deverd
continuar sendo nos moldes da agricultura moderna. De forma semelhante, ocorre com
a biotecnologia, que j& estd tendo impacto no melhoramento de diversas espécies, mas
provavelmente serd invidvel para outras. Acredita-se que a expectativa gerada em torno do
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uso de novas técnicas e o impulso de aplica-las indiscriminadamente a qualquer espécie
vegetal tém sido um dos fatores principais do desapontamento;e!posterior,ceticismo dos
melhoristas. Talvez uma alternativa para a questao de investir .ou'nao em/umajnova tecno-
logia seja perguntar-se primeiro como esta pode auxiliar;na solucao daqueles;problemas
enfrentados pelo melhorista e se o fard diferentemente das metodologias classicas do
melhoramento. Ademais, se a relagdo custo x beneficio favorece o uso da tecnologia'em
questao. A expectativa é de que o melhoramento de plantas, nas primeiras décadas deste
milénio, continuara evoluindo, mas as mudancas nao acontecerdo,de forma tao dréstica.
A fonte de genes mais utilizada no desenvolvimento varietal continuaré sendo o-germo-
plasma das espécies cultivadas. Os principais métodos para o desenvolvimento:de/novas
variedades também serao aqueles que utilizam a autofecundacaole a hibridagao: Aimais
onerosa etapa no desenvolvimento varietal continuard a ser a das avaliacées.de’ campo
para as caracteristicas quantitativas e também qualitativas e a necessidade do trabalho
em equipe multidisciplinar tornar-se-a mais evidente. A biotecnologia esté sendo gradati-
vamente incorporada a rotina do melhoramento, como instrumento para desenvolver novas
variedades, tornando o melhoramento genético mais preciso e mais eficiente. Entre tantas
metas duas ja dao sinais de que deverao ser concretizadas: 1. diminuicdo do tempo para
obtencéo de novas variedades e 2. expanséo do conjunto génico disponivel para cada pro-
grama de melhoramento genético. Em que espécies ela terd maior impacto e como o seu
emprego se justificara no dia-a-dia do melhoramento serao perguntas a serem respondidas
com o préprio tempo (BOREM; MILACH, 1999).

Para alcangar estas e outras metas e consolidar o melhoramento genético de plan-
tas no Brasil, os cursos de graduacdo em Agronomia ou Engenharia Agrondmica e os cur-
sos de pds-graduagdo em melhoramento genético de plantas necessitam melhorar consi-
deravelmente em diversos aspectos, merecendo destaque, entre outros, a matriz curricular
na graduacéo e pés-graduacao; a infra-estrutura de ensino, pesquisa e extensao (laborato-
rios, informatica, estufas, campo, etc); a melhor capacitagéo de estudantes e técnicos; a
obtencéo e uso de novos marcadores moleculares; as melhores condigdes de conservagao
e uso de germoplasma.

Com a melhoria nos cursos de graduacéo e pds-graduacéo do Pais em parceria com
empresas de pesquisas e extensao e de forma bastante integrada com os agricultores,
espera-se atingir, a longo ou médio prazo, uma importante meta do melhoramento genético
do Brasil, que é o de reduzir consideravelmente a introdugdo de materiais genéticos do
exterior e também a importagao de sementes genética e basica.
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Introducao

A evolugéo tecnoldgica da comunicagéo, dos transportes e a abertura dos merca-
dos no mundo proporcionaram um grande processo de internacionalizagéo das economias
tendo com um dos resultados o aumento na demanda por produtos e servigos de eleva-
da qualidade e, conseqiientemente, um aumento da competitividade. O desenvolvimento
cientifico e tecnolégico tem sido, portanto, suporte fundamental para essas mudancas.
Como nao poderia deixar de ser, a pesquisa agropecudria, por meio do melhoramento gené-
tico, esta totalmente inserida nesse contexto. Outro fator primordial nessa transformagéo
foi 0 estabelecimento da propriedade intelectual nos produtos do melhoramento genético
no Brasil, que funcionou como um agente modificador de paradigmas importantes no re-
lacionamento entre os parceiros publicos e privados e no financiamento de atividades de
pesquisa (TOLEDO et al., 2001).

Com a criagao da lei de Protegdo de Cultivares (n°. 9456 de abril de 1997) e de
Biosseguranga (n°. 1752 de dezembro de 1995), abriu-se espago para os investimentos
privados na criagao de cultivares das principais culturas de importancia econémica, bem
como, novas perspectivas de negdcios relativas a introducéo de genes por técnicas de
transformacao genética nas cultivares brasileiras. Este cendrio despertou de imediato, o
interesse de grandes empresas internacionais ligadas ao melhoramento genético. Como
exemplo disso esta a cultura de milho, onde as grandes empresas internacionais adqui-
riram as empresas brasileiras de genética e melhoramento, resultando no rapido dominio
de mais de 90 % do mercado brasileiro de sementes (TOLEDO et al., 2001). No caso da
soja, como ja existiam algumas parcerias estratégicas entre a Embrapa e o setor privado,
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o resultado imediato foi um reforgo a nova legislacéo, levando a contribuigao das cultivares
da Embrapa e suas parcerias a uma participacao no mercado de até 70 %. Isso mostrou
uma elevada eficiéncia inicial do sistema, em decorréncia da excelente qualidade das culti-
vares resultantes, principalmente em produtividade, resisténcia a doengas e adaptacéo as
diversas regioes produtoras, em especial, as tropicais. Entretanto, apesar dessas caracte-
risticas continuarem a serem mantidas e até melhoradas, a participacéo das cultivares da
Embrapa e seus parceiros tém diminuido, estimando-se no momento em torno de 50 % do
mercado de sementes de soja.

Portanto, este trabalho visa abordar a experiéncia da Embrapa em termos de parce-
rias para a geracao de cultivares de soja, analisando seus beneficios para o agro-negdcio
da soja, seus pontos de vulnerabilidade, bem como, inferir possiveis agdes para melhoraria
do cenério atual.

Situacao das Parcerias

A Embrapa possui, com a cultura da soja, alguns tipos de cooperagdes com a ini-
ciativa privada, em especial com cooperativas agropecudrias, com produtores de semente
e com outras empresas nacionais ou estrangeiras. Entretanto, as parcerias com fundacoes
criadas por produtores de sementes de soja, sao as que apresentam melhor resultado, com
um retorno mais rapido dos esforgos e dos recursos aplicados.

Desde 1988 até o momento, ja foram estabelecidas aproximadamente 10 parcerias
com produtores de sementes, estando apenas 5 em andamento normal, 1 em fase inicial,
outra em fase de destrato e 3 foram rescindidas, conforme observado na Fig. 1.

Apesar de os objetivos da Embrapa e dos parceiros produtores de sementes serem,
totalmente, diferentes, as parcerias inicialmente deram uma enorme contribuigdo para o
pais, pois conforme relato de Toledo et al. (2001), os resultados obtidos até o ano 2000
foram muito benéficos para a sojicultura e, por conseqiiéncia ao pais, pois a producédo
da soja brasileira aumentou 29 % de 1988/1989 a 1998/1999 (Tabela 1). Esse aumento
deveu-se, principalmente, as cultivares com maior produtividade, as quais passaram de
1.940 kg/ha’', em 1988/1989, para 2.360 kg/ha', em 1998/1999, enquanto, no mesmo
periodo, a area de cultivo aumentou apenas 12,2 milhdes de hectares a 13,6 milhdes de
hectares. O principal incremento na producéo ocorreu na Regido Centro-Oeste, mais pre-

144 Parcerias Publico-Privadas e Projetos em Rede: o exemplo com a cultura da soja



cisamente no Cerrado brasileiro (de 8,8 milhdes de toneladas para 13 milhdes de tonela-
das), embora todas as outras regioes do Brasil também se beneficiaram. Qutro beneficio
resultante dessas parcerias foi a elevagao do nivel tecnolégico do cultivo da soja brasileira,
a niveis similares ao norte-americano, que além de ser o maior produtor mundial, possui
muito mais experiéncia e tempo na geracéo de tecnologia (TOLEDO et al., 2001).
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Fig. 1. Parcerias da Embrapa com a iniciativa privada (fundagdes criadas por produtores
de semente de soja).
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Tabela 1. Produtividade brasileira de soja em cinco qiiingliénios sucessivos, compreendendo ao
periodo entre 1975 e 1999.

, Produtividade L .
Periodo (kg ha ) Principais cultivares

Bragg, Bossier, BR-1, Davis, IAS-4, IAS-5, Parand,

1975350 1541 Planalto, IAC 4, Santa Rosa e UFV-1

1981 a 1985 1714 BR4e 6 Cobh, Cristalina, Doko, Emgopa 301, IAC-6, 7
e 8, Ivai e Tropical
BR 15, 16 e 27, (Cariri), Emgopa 305 e 306, FT- Estrela

1986 a 1990 1728 e Abyara, MG/BR-22 (Garimpo), OCEPAR 4 — Iguagu e

RS7 - Jacui

BR/EMGOPA 314 (Garca Branca), CAC-1, Embrapa
1991 a 1995 2033 1, 4, 20 e 48, Emgopa 313, MG/BR-46 (Conquista) e
MT/BR-45 (Paiaguas),

COODETEC 201, BR/IAC-21, BRS Celeste, BRSGO
Jatai, BRSMG Seguranga, BRSMT Pintado e Uirapuru,
Embrapa 59, 66, 133 e 137, Emgopa 315, FT-106 e
MG/BR 48 (Garimpo-RCH)

1996 a 1999 2319

Fonte: (TOLEDO et al., 2001).

Pode-se dizer, de forma resumida, que o objeto principal da Embrapa, nessa par-
ceria, € cumprir sua missao de gerar tecnologias mais eficientes e sustentaveis, disponi-
bilizé-las a sociedade e manter a sustentabilidade do agronegécio, por meio da criagao de
cultivares superiores as disponiveis no mercado, utilizando sua infra-estrutura material e
de pesquisadores especializados, tendo o trabalho de pesquisa potencializado pelos ageis
recursos da iniciativa privada, para o custeio das pesquisas. Ademais, os produtores de
semente, por pertencerem ao seguimento do negdcio e nao a pesquisa, objetivam ter aces-
so imediato e exclusividade nas novas tecnologias das quais participaram no custeio, para
terem facilidades de negdcio e lucros financeiros.

Com o crescimento do mercado de semente, o niimero de instituigdes e empresas
interessadas na criagdo de cultivares de soja, tem aumentado significativamente. Atual-
mente, estima-se que o Brasil j4 disponha de pelo menos 40 programas de pesquisa para
criacdo de cultivares de soja, envolvendo multinacionais, universidades, empresas publi-
cas e privadas de pequeno e grande porte.

146 Parcerias Publico-Privadas e Projetos em Rede: o exemplo com a cultura da soja



0 crescimento do mercado de sementes também esta estimulando a valorizagéo da
semente, por meio de novas caracteristicas obtidas pela transgenia. Estes aspectos, alia-
dos a crescente ocorréncia de produtores de “sementes piratas” e as oscilagdes marcan-
tes dos precos da soja no mercado internacional, tém contribuido significativamente para
o desinteresse de muitos produtores de sementes em permanecer no ramo. Essa realidade
pdoe em risco um sistema de parceria altamente lucrativo e, por conseqiiéncia, expde a
necessidade de estratégias imediatas que visem a “oxigenar” e garantir a continuidade das
parcerias com a Embrapa, ajustando-a a realidade atual do agronegécio da soja.

Outros tipos de parceria também sao realizados pela Embrapa. Um exemplo é aque-
la entre a Embrapa e a Monsanto, que proporcionou a indicacéo de cultivares tolerantes ao
glifosato, “cultivar RR”. Existe também a parceria da Embrapa com a BASF, cujo objetivo é
gerar cultivares de soja tolerantes aos herbicidas do grupo das imidazolinonas, com deno-
minacao de soja “IMI ou cultivance”.

Para efetivagdo das parcerias séo realizados contratos entre a Embrapa e seus
parceiros. Elaboram-se Planos de Trabalho em que sdo descritas as atividades a serem
realizadas e o custeio das mesmas. Esses sao feitos anualmente e denominados PAT (Pla-
no Anual de Trabalho).

Pontos Relevantes para a Melhoria das Parcerias

A seguir discorreremos sobre aspectos importantes e sugestoes para a melhoria do
sistema de parceria da Embrapa com produtores de sementes privados, com foco na cria-
cao de cultivares de soja. Os pontos aqui levantados sdo comentarios sobre as parcerias
da Embrapa para geracao de cultivares de soja como um todo e podem néo ser apropriados
para todas as parcerias.

Total Compromisso e Entendimento no Cumprimento do PAT
(Plano Anual de Trabalho) por parte dos parceiros privados

Este aspecto é extremamente importante, pois pode desqualificar o maior beneficio
oriundo do parceiro privado, que é a qualidade dos recursos, ndo somente em termos do
montante de custeio, mas, principalmente, a flexibilidade e rapidez com que os recursos
da iniciativa privada podem ser aplicados nos trabalhos de pesquisa. Essas caracteristicas
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sao bem diferentes das encontradas quando os recursos utilizados em projetos de pesquisa
séo financiados exclusivamente com recursos publicos. Outro fator de grande importancia
é a conscientizacdo por parte dos parceiros privados, em entender a importancia e exi-
géncia do cumprimento dos compromissos para os trabalhos pesquisa, uma vez que esta
pesquisa so podera criar ou obter cultivares superiores, se puder executar, com fidelidade,
a metodologia de pesquisa planejada em termos de tempo, material e local.

Uniao e cooperagao entre as parcerias e programas com
objetivos regionais em comum

A uniao de parcerias e programas de pesquisa com objetivos regionais em comum,
pode trazer uma série de beneficios a todos os parceiros, em especial, no que se refere ao
menor custo de participacao por parte do parceiro privado, diminuigao da competigao entre
parcerias, ampliagdo do posicionamento das cultivares geradas, facilitando o desenvolvi-
mento de mercado e o estabelecimento de um portifélio hem mais amplo de cultivares.

Aprimoramento constante de gestao e de lideranca nas
parcerias, por meio da participagao com todos os atores do
processo de geragao de cultivares de soja

0 trabalho cooperativo é, sem dlivida, o fator preponderante para o sucesso de pro-
gramas de pesquisa. Cada parceiro deve ser responsavel por diferentes etapas e funcoes
no programa de melhoramento, incentivado e, avaliado, para a execucéo das metas pro-
postas. Os conhecimentos e a experiéncia adquiridos na empresa devem ser transmitidos,
de forma eficiente, para os novos programas a serem estabelecidos, assim como para os
novos profissionais que, gradualmente, véao se agregando.

Muitos programas de melhoramento de soja sdo conduzidos nas regioes produto-
ras, onde o parceiro é sediado. Essas regioes, em geral, sdo formadas por municipios com
pouca estrutura do ponto de vista da salde, do lazer, da educagéo e da cultura, e sdo pouco
atrativas para a maioria dos pesquisadores e seus familiares. Ademais, essas regioes sao
distantes da unidade de pesquisa, muitas vezes dificultando o intercdmbio de experiéncias
com a equipe. Assim, a Embrapa deve dar condigdes competitivas de salério e todo apoio
técnico aos seus profissionais, visando a manutengao de sua equipe e, também, a atrair
jovens talentos para a condugao desses programas. O constante treinamento e o intercam-
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bio dos técnicos sediados nas diferentes unidades séo fatores-chave para o sucesso da
gestao e para a obtengéo de bons produtos, advindos das parcerias.

Promocéo e posicionamento das cultivares resultantes da
parceria

0 aprimoramento da Embrapa e de seus parceiros privados na promogao e posicio-
namento no mercado de sementes das cultivares resultantes da parceria € um ponto fun-
damental que precisa ser melhorado. Os experimentos de VCUs conduzidos pela Embrapa
tém mostrado a superioridade das cultivares lancadas frente as cultivares mais utilizadas
nas regioes de interesse, entretanto, muitas delas ndo chegam a ser internalizadas no
mercado, por falta, de um programa de marketing adequado. Portanto, faz-se necessario
a obrigatoriedade de os lancamentos de novas cultivares serem vinculados a um planeja-
mento promocional elaborado por todos os parceiros.

Reforco e estabelecimento de novas redes experimentais de
linhagens de soja entre os programas de melhoramento das
parcerias

A formagao ou ampliagdo de redes experimentais é extremamente benéfica e ne-
cessaria, pois além de reforcar a missdo da Embrapa na pesquisa, reduz os custos dos
experimentos, amplia extraordinariamente a capacidade de teste, estreita o relacionamen-
to técnico entre as parcerias e aumenta, sensivelmente, a credibilidade das tecnologias
geradas. Esse tipo de agao ja é praticada por algumas parcerias, com retornos bastante
compensadores. Contudo, é necessario um maior esforgo de convencimento e conscien-
tizacdo por parte das liderangas de ambos os parceiros, com relagdo aos beneficios da
unido dos programas por meio da rede experimental, tanto no aspecto da qualidade das
cultivares geradas, como para o melhor posicionamento e comercializacao.

Na Fig. 2, pode-se observar um exemplo do funcionamento e abrangéncia de uma
rede experimental, estabelecida entre quatro diferentes programas de pesquisa em parce-
ria com a Embrapa. Entre os inimeros beneficios técnicos e econdmicos de cada programa
de pesquisa, merece atencéo a abrangéncia com que cada genétipo é testado. Isso pressu-
poe que serao selecionados materiais de ampla adaptabilidade e de elevada estabilidade,
resultando, portanto, em maiores e mais estaveis produtividades para os produtores de
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graos, além de uma melhor comercializagao para os produtores de sementes e menor cus-
to de producéo das lavouras, devido a maior oferta das cultivares. Um resultado préatico e
recente dessa mesma rede foi a selecéo e o langcamento das cultivares transgénicas mais
plantadas, atualmente, no Brasil, BRS Valiosa RR e BRS Favorita RR. Hoje, elas sdo comer-

cializadas pela grande maioria dos parceiros e em quase todas as parcerias localizadas na
regiao tropical do Brasil.

e 0 BelaVista RR CUNUPTO _
D }' ecs, TO' 1! Brejinho de Mazaré, TO
o 1\ o \ Guarai, TO
a 1 Pedmo Afonso, TO
Sivandpolis
Barreiras, BA
Porangatu, GO

450 Desidério, BA

- &0 Miguel do Correniing, BA
e Araguaia, GO .
Uruagd, GO
\ . > Andpolks, GO Planattina, OF
L < Benador Canedos, GO

Luzidnia, GO
Uniai, MG

Cristaling, GO

Somiso, MT

Tapurah‘_"l':ﬂ -

Sapezal, MT

Camgpo Novo dos Pareces, M

Deciolandia, MT_#7 o.
. {

Primavera do Leste, B¥ 4
Sonora, PIES e ey e Mlontividiu, GO
Sao Gabnel do Oaste, MS ; —  Coiatuba, GO
Chapadas do Céu, GO\ . \ 3 Irai de Minas, MG
ey e MG
Chapadao do Sul, M5 m i amento,
" Maracaju, M5 ..2',,. - Canquisia, MG
. e . ?;.o;ms.-:._lgudn. 5P
f
SRS ""'::H Sa:-u.l-::ag;mm da Barra, 5P
Participanies: Bametos, 5P
. ' 1""" Mupcranga, SP
Embrapa Cerrados ‘. y Igarapava, ‘SﬁP
Fundagio Bahia £ i/~ Capinopolis, MG
Fundacas Tridngulo *"\,,‘ﬁ =y
Agéncia Rural x) ¥
FAPCEN .

Fig. 2. Pontos de teste da rede experimental das Regides Central e Norte Nordeste no
ano agricola 2005/2006.

Fonte: Plinio Souza e Sergio Abud (Embrapa Cerrados).
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Outros aspectos também de grande importancia e que devem ser considerados
para um melhor e mais estavel andamento das parcerias: necessidade de acompanhamen-
to técnico e administrativo mais eficiente em cada parceria, tais como, visitas de campo
e reunides técnicas; maior agilidade na elaboracéo e assinaturas de contratos e aditivos;
maior apoio aos gestores/executores da Embrapa que atuam na linha de frente das acoes
de pesquisa; estabelecimento de normas legais para o fiel cumprimento do Plano Anual de
Trabalho, pois dele depende o éxito da execucédo do programa de pesquisa; conscientiza-
cao dos parceiros das verdadeiras funcoes de cada ator na parceria; evitar interferéncias e
(ou) redirecionamento por parte dos produtores, nas diretrizes e agdes de pesquisa estra-
tegicamente definidas e previamente acordadas.

Consideracoes Finais

Muitas evidéncias levam a crer que, com as regulamentagdes das leis de Proprie-
dade Intelectual e de Protecao de Cultivares e a aprovacao das Leis de Parcerias Publico-
Privadas e, em especial, de Inovacéo Tecnoldgica, iniciou-se uma nova era nas instituigoes
plblicas de pesquisa, em que, parcerias com empresas privadas nao serdo mais discrimi-
nadas, mas incentivadas, revertendo-se a atual situagdo (DE CARLI, 2005).

Por sua vez, entende-se que a parceria plblico-privada nao é a solucéo definitiva
para a escassez de recursos publicos para a pesquisa agropecuéria, verificada atualmente,
mas, sem ddvidas, é um instrumento bastante poderoso para a alocagéo de recursos da
iniciativa privada nas instituicoes publicas, com beneficios para toda a sociedade.

Ficou claro no transcorrer deste trabalho, a vital importancia de medidas que visem
a corrigir e a aprimorar o sistema de funcionamento das parcerias da Embrapa com a
iniciativa privada na cultura da soja, em especial, em relagdo ao cumprimento dos com-
promissos assumidos nos PATs e contratos; melhoria de gestdo; acompanhamento técni-
co-administrativo; pesquisas em rede; relacionamento e aproximacéao dos programas de
pesquisa; posicionamento e marketing das cultivares geradas e varios outros aspectos de
relevancia ja mencionados anteriormente.

Ao pensar em soberania nacional e desenvolvimento do agronegdcio da soja no
Brasil, a participagao da Embrapa no setor de geracao de cultivares de soja é fundamental
pela capacidade técnica, funcionando como um ponto de equilibrio e seguranga para o
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Brasil, fortalecendo e mantendo competitivo o sistema nacional de producéo de sementes,
cumprindo sua missao junto a sociedade brasileira.
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Neste capitulo, serdo abordados de forma sucintajjalgunsdos processos de pés-
! e ] A .
melhoramento utilizados na iniciativa privada, focando, principalmente, na%(perlenma da
Pioneer Sementes e nas acdes que a tornaram uma das empresas lider de mercado.

A Pioneer Sementes é uma empresa do grupo DuPont que hd mais de 200 anos tem
a conducéo dos seus negocios pautada no crescimento sustentavel, com exceléncia em
seguranca, salde e meio ambiente. A esséncia do negécio da Pioneer é a ampla aplicagao
da ciéncia genética de plantas. Com 140 estagdes de pesquisa em 30 paises do mundo
e comercialmente em mais de 100, tem a missao de fornecer os melhores produtos do
mercado e informacoes Uteis a fim de auxiliar os agricultores a obter a maior produtividade
e rentabilidade.

Nos Estados Unidos, maior produtor mundial de milho e soja, a Pioneer é a marca
lider em ambas as culturas ha aproximadamente 20 anos com 30 % e 23 % de participagao
de mercado, respectivamente. A Pioneer também desenvolve trabalhos com as culturas do
sorgo, alfafa, girassol, canola e trigo.

No Brasil, a Pioneer Sementes esta presente nos mercados de milho de alta e
média tecnologia com as marcas Pioneer e Biogene. No mercado de soja do Brasil Central,
atua como a maior empresa que faz o desenvolvimento de novos cultivares (pesquisa),
realiza a multiplicacdo das sementes (produgéo) e contata e atende os clientes (marketing
e venda).

Hé& muito tempo, a semente deixou de ser apenas um meio de propagagao ou multi-
plicagéo. Hoje, a semente é encarada como o melhor veiculo para a introdugéo e adogéo de
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te:rd‘nologia Basta olhar com um pouco mais?de'detaihe tudo o que uma semente contém.
Enela que esta todo 0 potencial produtlvo a capamdade de resposta ao uso de tecnologia,
. a tolerancia a pragas e doengas a capamdade de adaptacéo a diferentes regides e tipos
de solos a resisténciaja adverS|dades ambientais — como a seca, o excesso de chuvas, ou

alnda, extremos htemperatura. *

As.sementes séo o veiculo de produtos utilizados no tratamento de sementes e,
mals recentemente, por meio da biotecnologia, a semente tem sido o veiculo da tolerancia
udetermmados herb|C|das e da resisténcia a algumas espécies de insetos. Isso facilita e
melhora os processos operacionais na propriedade rural, a qualidade de vida do produtor e
a protegao do meio ambiente:

I 1

No p'&écesso de \Jp()s-melhoramento da Pioneer Sementes, podemos distinguir,
pelo menos, trés fases bem distintas. A primeira trata-se do conhecimento minucioso do
comportamento de cada cultivar ou hibrido em cada ambiente passivel de cultivo, reco-
mendacéo ou venda. A segunda trata do processo de produgdo de sementes, garantindo
exceléncia na qualidade genética, fisica e fisioldgica. Por tltimo, e ndo menos importante,
séo as acgoes de marketing e vendas para que o conhecimento, a tecnologia e o produto
superior alcancem os produtores.

Caracterizacao e Avaliacao do Potencial Produtivo

Os programas de melhoramento entre as diversas empresas, sejam elas publicas
ou privadas, sdo muito parecidos entre si. Todos iniciam com o desenvolvimento de popu-
lagoes por meio de cruzamentos. O processo de selegéo inicial dos melhores individuos é
caracterizado por grande nimero de progénies testadas em reduzido nimero de ambientes.
Por fim, nas etapas finais de selecao e pré-lancamento, os ensaios séo constituidos por
niimero bastante reduzido de linhas experimentais avaliadas em muitos locais, abrangendo
uma ampla area geogréfica ou os ambientes-alvos.

Regimentalmente, os resultados de, no minimo, dois anos dos testes finais ou en-
saios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) séo utilizados para registro e recomendacao de novos
produtos (BRASIL, 1997). Esses testes oferecem informacoes aos pesquisadores sobre a
capacidade adaptativa e produtividade dos materiais experimentais submetidos a variadas
combinacoes de tipos diferentes de solos, fotoperiodos, insolacéo, regimes de chuva e de
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temperatura, niveis de fertilidade, pr:a’lt|ca§ de; cultivo, presséo de doengas e infestagoes
de pragas. : O £
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Normalmente, os ensaios de VCU sao |mplantados em areas espemalmente éeleul
cionadas, pessoas muito bem treinadas fazem a condugao e tomada de dados, seguindo™
protocolos previamente estabelecidos para a maior acuracia a e conflabllldade das infor-
magoes. Os resultados provém de dados balanceados com repetigdes que atendem a ana-
lises de dados com técnicas de estatistica experimental convencional. Entretanto apesar
de atender a todos os pressupostos da estatistica experimental, a utlllzagao de’ pequenas
parcelas sempre causou desconforto, do ponto de vista do agncultor e dos'consultores,
quanto a sua representatividade, quando comparada aos,amplos campos de producéo
comercial. Muitos produtos amplamente aprovados em parcelas 'experlmentals quando
cultivados em éreas extensas ou em diversas condicoes de cultlvo nao apresentam de-
sempenho similar (YAN et al., 2002). Do mesmo modo, a comunldade académica, nunca
viu com bons olhos os testes em faixas realizados nas propriedades agricolas.

No sistema Pioneer, os novos materiais genéticos finamente selecionados e apro-
vados pela pesquisa nos ensaios de VCU ainda nao estdo prontos para serem langados
comercialmente. Para melhor selecionar e posicionar os novos produtos para um maximo
de desempenho e sucesso dos clientes, os pesquisadores, o departamento técnico e a
equipe de vendas avaliam conjuntamente esses novos produtos numa rede de ensaios de
Ensaio de Avanco de Produtos (PAT), em fazendas, confrontando com os melhores produ-
tos comerciais, por até mais dois anos.

Os ensaios de PAT, também chamados de lado-a-lado, sdo avaliados pela pesquisa,
departamento de tecnologia, geréncias e representantes de vendas. Caracterizam-se por
parcelas de tamanho variado, mas centenas de vezes maiores que parcelas experimentais,
e conduzidos em nimero de ambientes testados de até dez vezes superior ao nlimero
de locais de VCU. Somente os materiais aprovados nos ensaios de PAT serdo avancados
como novos produtos comerciais, recebendo denominacgéo definitiva, vindo a fazer parte
do catélogo de produtos Pioneer.

Segundo Yan et al., 2002, desde que haja um nimero adequado de PATs, os
resultados desse tipo de experimento sdo, no minimo, similares ou superiores aos dados
obtidos por experimentos convencionais. Se os dados dos ensaios convencionais e de
PAT apresentam alta correlacéo, qualquer um dos dois sistemas é suficiente para avango
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de produtos. Se eles sdo complementares, ambos ({é sistemas devem ser utilizados. E se

eles séo correlacmnados negatlvamente a demsao deve ser pelo sistema mais apropriado
. de acordo com as vantagens e desvantagens de cada um para avaliagao de cultivares ou

ill
‘r h‘lbrIdOS. Neste uIt|mo\\‘ caso, a Rioneer entende ser o PAT o melhor método para avango e

posicionamento dejnovos produtos.

& Estudosiconduzidos em soja por nove anos consecutivos evidenciaram que ex-
Fperime‘ntos conduzidos em apenas um ano, mas com alto namero de ambientes, eram
(muflmentemente conf|ave|s para identificar genétipos com desempenho superior no ano
seguinte. D0|s a quatro anos de testes foram levemente melhores na predicao dos genoti-
pos superiores'no ano segumte (YAN; RAJCAN, 2003).

2 L

Assir"rj,'la\adigéo de mais uma etapa no processo de desenvolvimento de novos
produtos pode, aparenteﬁeﬁte, ser considerada mais demorado. Entretanto, este sistema
é extremamente seguro, baseado em décadas de experimentagdo e de experiéncia em
melhoramento de plantas, para recomendar o plantio somente dos melhores produtos para
cada agricultor. Bem como, este aparente atraso no langamento é amplamente diluido pela
agressividade com que sao geridos os outros processos dentro do programa.

Producao de Sementes

A segunda fase do processo de pds-melhoramento trata-se dos processos de pro-
dugéo de sementes e de qualidade. Este processo € iniciado alguns anos antes. Antecipan-
do-se ao lancamento comercial futuro, os pesquisadores selecionam plantas das linhagens
para fins de purificacdo. A selecéo e a purificacdo continuam até que os pesquisadores
produzam uma pequena quantidade de “semente genética” e, entao, transfira para a divi-
sdo da Semente Bésica ou Matriz que tem o objetivo de ampliar sua escala.

A Transferéncia da Pesquisa

E responsabilidade do Departamento de Semente Bésica ou Semente Matriz
receber a semente genética da pesquisa e fazer a primeira multiplicagdo. A manutencéo da
pureza genética e a garantia da qualidade fisica e fisioldgica sdo as metas principais deste
departamento.
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As etapas seguintes sao cruciais para’o processo de produgao. Néo so6 o volume de

sementes deve ser aumentado da manelra mais eﬂmente possivel; mantendo se inalterada
a pureza genética da variedade com os mais altos padroes de qualldade S] .
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E fundamental que os campos sejam semeados com materiaiside classe superior.
i

Assim, o Departamento de Semente Matriz deve garantir os volumes necessarios para;a

renovacao de classes, permitindo que os padroes minimos de qualidade sejam assegura-

dos para a instalagéo da cultura. (KRZYZANOWSKI et al., 1993). Jl =3y {
n. &

Semente Matriz &

A manipulacéo pelo Departamento da Semente Matnz envolve |n|C|aImente a sele-
¢ao de produtores cooperantes de alta tecnologia capacnados para a condugao de diversos
pequenos campos de varios novos possiveis produtos. Para melhor controle da pureza
genética, esses campos devem ser plantados em érea de rotagéo de cultura. Na Pioneer,
100 % dos campos para produgéo de semente genética e basica sao cultivados em areas
de rotacado com milho.

Inspegdes constantes nos campos de produgcéo devem ser realizadas. Caso se-
jam identificadas plantas atipicas, elas podem ser simplesmente removidas, em qualquer
momento, desde que a sua freqiiéncia permanecga dentro de padroes preestabelecidos.
Se esses indices forem acima dos estabelecidos nos protocolos, os campos devem
ser descartados e os materiais devem retornar para a pesquisa para nova produgao de
semente genética.

Producao em Larga Escala

A producéo de sementes propriamente dita tem o objetivo de manter a pureza ge-
nética e produzir sementes de alta qualidade para serem ofertadas aos agricultores.

As orientagdes culturais e selecao de cooperantes com padréao tecnolégico minimo
também devem ser seguidas em uma escala mais ampla a medida que a quantidade de
sementes aumenta para um nivel grande o suficiente para oferecer aos clientes volumes

adequados de sementes de acordo com os planos de vendas desenvolvidos.
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A equipe do departamento de producéo de\(e supervisionar o plantio, o cultivo, a
¥ N . .
colheita, o beneficiamento'e 0 armazenamento:das sementes produzidas, para garantir que
A f -~ Yot g ‘ .
v elasﬁatendam aos/padroes minimos de qualidade.

o
S

4 Antes das sementes comer0|a|s serem distribuidas aos clientes, cada lote deve
ser exaustlvamente testado em sua pureza fisica e genética, germinacao, vigor, tamanho
e pIantabllldade.1

J

04 Pr'ocessos!bem alinhados durante a produgéo, combinados com um programa bem

'ta‘s‘.‘truturado-.gi_-e‘testes de qualidade, garantem aos produtores que eles receberdo somente
o melhor produto.

'
/

A

Destz':lc_a-se, nesse sentirdo, que a semente de soja da Pioneer é 100 % entregue no

i=

cliente final. ¢ A

Qualidade de Sementes e Tratamento Industrial

Qualidade segue o conceito de processo, que envolve vérias etapas — desde a
selecéo de produtores cooperantes, locais para a produgao de sementes, cuidados com o
plantio e com a colheita, passando pelas vérias etapas do beneficiamento, armazenamento
até a entrega dos seus produtos.

Ter um rigido controle de todas essas etapas garante sementes com qualidade
superior aos padroes minimos estabelecidos pela legislagéo, o que permite melhor estabe-
lecimento da cultura com lavouras mais uniformes, melhor suporte de condigoes adversas
iniciais e, até, melhor produtividade.

Atualmente, o uso cada vez mais intenso das dreas e instabilidade das condigdes
climaticas durante a estacéo de cultivo das culturas tem provocado um aumento significa-
tivo na ocorréncia de pragas, principalmente durante as fases iniciais de desenvolvimento.
Isso compromete o estande da lavoura tendo em vista o maior niimero de falhas e plantas
dominadas, podendo reduzir a produtividade.

Para essas situacoes, o tratamento de sementes nao melhora as caracteristicas
genética, fisica ou fisiolégica das sementes, mas surge como uma excelente alternativa,
auxiliando no controle de pragas e assegurando o principal componente do rendimento
da lavoura, que é o nimero de plantas por hectare, por meio do menor nimero de falhas
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e maior uniformidade das plantas. Aﬁ‘l’efethade do tratamento de sementes &, ao contra-

rio do que diz o senso comum, tanto melhor quanto tambem melhor for a qualidade das
semente. Deve ser utilizada de maneira a manter e potenmallzar a maxima expressao de

genética e de qualidade da semente tratada e nao wsando alcorrigir,defeitos de germlnagao -

* )

e vigor da semente. i i
Esse contexto, o tratamento industrial de sementes é um servigp_cada vez mqis
adotado por produtores do mundo inteiro. A seguranga na distribuicdo dos produtos em
cada semente, assegurando cobertura e dose; a manutengao da qualldade das sement%sd
com relacdo ao vigor e germinacao; a praticidade ao adquirir as sementes ja tratadas,
minimizando os potenciais riscos de armazenamento e intoxicagoes pela menor exposicao
aos produtos para tratamento de sementes; e 0 menor |mpacto ambiental dewdo a menor
quantidade de ingrediente ativo por area, quando comparado com apllcagoes foliares, sao

algumas das razbes para a adogao do servigo.

Marketing e Vendas

Para finalizar, ressalte-se a (ltima etapa no processo de pés-melhoramento — as
acoes de marketing e vendas. Tao importante quanto o desenvolvimento de um novo pro-
duto ou a sua produgado com alta qualidade e eficiéncia sao as agdes tomadas para que o
conhecimento, a tecnologia agregada e o produto superior alcancem os produtores.

Diversas técnicas de comunicagdo com o mercado séo largamente utilizadas pe-
las empresas privadas. As ferramentas tradicionais de comunicagdo mais utilizadas sao
o radio, os antincios em revistas especializadas e jornais de cooperativas. Entretanto, a
efetividade da comunicacéo vai além de mostrar os beneficios do plantio de determinados
produtos. Passa também pela difusdo de novas tecnologias de manejo que auxiliem os
produtores a aumentar a sua rentabilidade. Aqui, sera destacada a experiéncia da Pioneer
Sementes.

Hoje, a Pioneer possui uma linha de publicagdes técnicas distribuida para aproxi-
madamente 145 mil contatos, entre clientes, ndo-clientes e assisténcia técnica. A tiragem
dos materiais técnicos elaborados pela empresa é superior a tiragem das principais revis-
tas especializadas do setor agricola. Ademais, a empresa realiza altos investimentos em
eventos destinados a publicos segmentados.
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Encontros de Difusores de Tecnologia

= ¥

Todos os anos, a Pioneer promove os Encontros de Difusores de Tecnologias, com o

i objetivo de levar informagées'sobre as mais modernas praticas de manejo para consultores

* e produtores. Os Encontros de D|fusores de Tecnologia consistem em dois dias de palestras
técnicas, em que‘sao abordadas novas tecnologias e praticas de manejo de milho e soja
que podem aUX|1l|ar o0 produtor a produzir cada vez mais e melhor. No ano de 2008, foram
-reallzados 11 encontros destinados a safra de verao e 2 eventos destinados a safrinha, que

Jreuniram mals def3 mil produtores e técnicos em todo o Brasil.

“ L*
o 2 -

Geracao apos Geracgao

Os e\'/énjtos Ger'agé-lo ap%s Geracao séo destinados aos filhos e filhas de produtores
rurais, que estao assumindo a propriedade. Esses jovens, na maioria dos casos, estao se
especializando em cursos como Agronomia e Veterindria, e irdo assumir os negécios da
familia. Com o objetivo de levar aos jovens informagdes sobre técnicas de administra-
cao rural, contabilidade, tributagéo rural, legislagéo trabalhista e do meio ambiente, entre
outros, a Pioneer criou os eventos Geragado ap6s Geragéo. O objetivo é levar ao publico
jovem informacdes que sejam (teis no gerenciamento da propriedade rural, para que pos-
sam aliar esses conhecimentos aos conhecimentos técnicos e de manejo de campo, e a
experiéncia de seus pais.

Times de Avanco de Produtos

Os Times de Avanco de Produtos séo eventos destinados a produtores e consulto-
res. Nos Times de Avanco de Produtos, os participantes tém a oportunidade de interagir
com vérias dreas da empresa (pesquisa, vendas e area técnica), avaliando no campo,
produtos comerciais e pré-comerciais. 0 conhecimento dos produtos em diferentes locais
auxilia os produtores e técnicos a obter mais conhecimentos sobre o comportamento dos
hibridos.

Concurso de Produtividade para o Desenvolvimento da
Safrinha

Como uma forma de demonstrar os beneficios da adocéo de tecnologias no manejo
da cultura do milho no periodo da safrinha (periodo tipicamente de menor investimento) e
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demonstrar a superioridade genétical ’)de seus produtos, a Pioneer. promove todos os anos

um concurso de produtividade. 0 prémiofé uma V|S|ta a matriz da P|oneer nos Estados
Unidos. > . .
ki Jo h &

Visitas Técnicas ’ i‘

Todos os anos, a Pioneer promove visitas de grupos de clientes ie-agronomos as
suas unidades de beneficiamento de sementes. Assim, alem de aumentar o*\relacionq-l
mento com esses publicos, a empresa pode demonstrar seu diferenpi‘al na producéo d_e‘
sementes de alta qualidade. 2\

A Pioneer é a maior empresa do setor de sementes que possw atuagao direta no
cliente final. Além das acoes de marketing realizadas, a forga de vendas fogar}ece assistén-
cia técnica no campo, o que é mais um diferencial da empresa no atendimento aos seus

clientes.

Consideracoes Finais

Os novos produtos comerciais sao o resultado de anos de pesquisa e desenvol-
vimento e colocam a disposicao dos agricultores uma gama de ferramentas, genéticas,
fitotecnias oriundas de informacéo, as quais os auxiliam a buscar o maximo retorno para
cada hectare plantado.

E tarefa fundamental das empresas a distribuicao responsavel de produtos e ser-
vicos que aumentem a capacidade dos produtores de ampliar a qualidade e a quantidade
do fornecimento de alimentos no mundo, por meio de agées orquestradas de pesquisa, de
desenvolvimento, de produgao, de marketing e de vendas. Ao fazer isso, compromete-se
com a preservacao do meio ambiente e o respeito as pessoas.
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Aspectos Basicos das Normas Internacionais Relativas a
Protecao de Cultivares

Em 1961, ocorreu a Convengéo Internacional para a Protecdo de Cultivares em
Paris, que resultou na criacdo da Unido Internacional para a Protecdo de Novas Varieda-
des de Plantas (Upov). Trata-se de um acordo multilateral que determina normas comuns
para o reconhecimento e a protecéo da propriedade intelectual dos obtentores de novas
variedades vegetais (UPQOV, 1978). Esse marco regulatério deve ser seguido pelos paises
signatérios ao estabelecerem os certificados de Protecéo de Variedades de Plantas (PVP)
nas legislagdes locais.

0 acordo inicial de 1961 foi revisado pela Upov em 1972, 1978 e 1991. Atualmente,
todos os 66 estados membros séo signatarios das Atas de 1978 ou 1991. Nas revisoes
da convencao, a protegao concedida aos obtentores aproximou-se progressivamente dos
direitos patentdrios. A possibilidade de adesdo a Ata de 1978 encerrou-se em abril de
1999. A partir de entao, qualquer nova adesao a Upov deve subscrever os termos da Ata
de 1991.

A protecao dos direitos de PVP da Ata de 1978 da Upov requer variedades distintas,
homogéneas, uniformes e estaveis. Uma variedade distinta é aquela que, independente-
mente da variagdo inicial (artificial ou natural) que a originou, é claramente distinguivel, por
uma ou mais caracteristicas importantes, de qualquer outra variedade, cuja existéncia seja
de conhecimento comum no momento do pedido de protecdo. A variedade homogénea ou
uniforme é aquela suficientemente homogeénea, levando-se em conta as caracteristicas
particulares de sua reproducéo sexual ou propagagéo vegetativa. Ou seja, todas as plantas
dessa variedade devem ter caracteristicas similares.
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Variedade estavel significa a manutencéo de suas caracteristicas essenciais, de-
pois de reproducdes ou propagacées sucessivas. (UPOV, 1978, art. 6). Na Ata de 1991,
uma variedade s6 pode ser considerada nova se, na data do pedido de direito do obtentores
num dado pafs, o material de propagagéao ou de colheita nao foi vendido ou disponibilizado
para outros, no territério deste pais hd mais de um ano, ou em qualquer outro pais ha mais
de quatro anos ou, no caso de arvores e vinhas, hd mais de seis anos da data do pedido.
(UPQV, 1991, art. 6).

Em todas as versoes de Atas de Upov o direito do obtentor ndo se aplica a utiliza-
cao da cultivar para fins de pesquisa, inclusive como fonte inicial de variacéo para criar
novas variedades, o que constitui a isencao do obtentor. (UPOV, 1978, art. 5). Foi garantido
também que o agricultor pudesse estocar graos da colheita para o plantio préprio na safra
seguinte, que é o privilégio do agricultor. Qutra caracteristica da convengao era a proibigao
de que os paises adotassem a dupla protecao da variedade por direitos de melhorista e por
patenteamento. (UPOV, 1978, art. 2). H4 também o direito dos Estados de excluir certas
espécies de qualquer forma de protegéo, segundo os interesses nacionais especificos.

Na reviséo da convencdo que resultou na Ata de 1991, os direitos dos melhoristas
sdo ampliados de forma expressiva, enquanto que na Ata de 1978 estavam restritos a mul-
tiplicacdo e comercializacdo do material propagativo (semente ou muda). Na Ata de 1991,

esses direitos contemplam os seguintes aspectos:
1) 0 material obtido na colheita (a planta inteira ou suas partes).

2) Os produtos elaborados diretamente dos materiais obtidos com a colheita das
variedades protegidas, como o éleo de soja ou de milho.

3) Outros decretos a serem definidos contratualmente pelas partes.

4) Novas variedades essencialmente derivadas de outras, protegidas ou nao cla-
ramente distinguiveis das protegidas e variedades cuja produgéo requer o uso
repetido de uma protegida.

A variedade é considerada essencialmente derivada de outra (variedade inicial)
quando: (1) é predominantemente derivada da inicial ou de uma variedade que é predomi-
nantemente derivada de uma inicial quando retém a expressao do genétipo ou combina-
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cdo de gendtipos da variedade inicial; (2) é claramente distinguivel da variedade inicial; e
(3) exceto pelas diferengas que resultam do processo de derivagéo, conforma-se com a
variedade inicial na expressao das caracteristicas essenciais que resultam do genétipo ou
da combinacéo de gendtipos da variedade inicial (UPQV, 1991, art. 14).

Na Ata de 1991, o prazo de validade dos direitos do obtentor ndo deve ser menor
do que 25 anos para arvores e videiras, e foi estendido de 15 para 20 anos no caso de va-
riedades das demais espécies. Em nenhuma das Atas hé a exigéncia de garantia ao direito
do agricultor, que permite que seja guardada parte da colheita para uso como semente na
préxima safra, mas a Ata de 1991 explicita a possibilidade de que qualquer pais membro
admita esse direito. Entretanto, se o pais decidir manter o privilégio do agricultor, deve res-
guardar também o do melhorista (UPOV, 1991, art. 15). Admite-se também a coexisténcia
de dois ou mais sistemas de protecao, como o direito de obtentor e patenteamento, desde
que nao recaiam sobre a mesma cultivar. Ao eliminar o artigo da convencéo que vetava a
dupla protecao, a exclusividade do PVP para as obtencoes vegetais desaparece.

0 Acordo Trips foi consolidado no &mbito da Organizagdo Mundial do Comércio, no
Anexo 1C de seu Acordo Constitutivo. Esse acordo estipulou uma protegao minima da pro-
priedade intelectual mundialmente, buscando uma harmonizagéo do nivel de protegdo em
todos os membros e garantindo essa protegao mediante procedimentos judiciais predeter-
minados que sejam ageis e efetivos (PIVMENTEL; DEL NERO, 2002). O referido Acordo, em
suas exigéncias, ndo entra em conflito com as disposicoes previstas nas Atas da Upov. Em
seu texto, entre outras disposicoes, o Trips determina que haja a protegéo das variedades
vegetais, seja mediante patentes, seja mediante um regime su/ generis (TRIPS, 2008,
art. 27), ou por ambos os regimes. Entretanto, ele permite explicitamente a excluséo da pa-
tenteabilidade de plantas, pelos membros, em suas normas internas, de forma a permitir a
possibilidade de protecéo por apenas um regime sui generis (CORREA, 2000). Em linhas
gerais, essas sao as principais disposi¢ées dessas normativas internacionais no que tange
as formas de protecao de plantas pelos tratados internacionais referidos neste estudo.

Na Tabela 1 encontram-se as principais caracteristicas de cada disposigéo.
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Tabela 1. Principais caracteristicas das disposicoes normativas internacionais.

Categoria

Géneros e
espécies
protegidas

Requisitos para
concessao

Direitos conferidos

Upov/1978

Géneros e espécies
escolhidas pelo pais.

Nova (tempo de comer-
cializagéo); distinta;
homogénea; estéavel;
denominacéo propria.
Descrigao completa.

Proibir (material

multiplicagéo):

a) Producao para fins
comerciais.

b) Oferecer a venda.

c) Qualquer comercia-
lizagao.

Nao inferior a 15 anos,
para as espécies em

Upov/1991

Obrigatoriedade de
protecao de todos os
géneros e espécies
vegetais.

Nova (tempo de comer-
cializacdo); distinta;
homogénea; estéavel;
denominagéo propria.
Descrigao completa.

Proibir (material

multiplicagao):

a) Producéo ou repro-
ducéo.

b) Acondicionar para
fins de reproducao.

c) Oferecer a venda.

d) Qualquer comerciali-
zagao.

e) Exportagao e impor-
tagao.

f) Detencéo para fins
comerciais.

g) Produto da colheita
ou derivado deste,
em caso de violagao
do material de multi-
plicacéo.

Nao inferior a 20 anos,
para as espécies em ge-

TRIPS

Todas as espécies
de plantas e tecno-
logias adequadas.

Nova; atividade
inventiva; aplicacéo
industrial.
Suficiéncia descri-
tiva.

Proibir (todo):

a) Uso de produto
€ 0U processo
patenteado,
extensivo para
material colhido.

b) Produzir ou usar.

c) Oferecer a venda

d) Comercializar.

e) Importar.

Nao inferior a 20

Duracéo da geral, e a 18 anos para  ral, e inferior a 25 anos
< . -~ a o anos da data do
protecao arvores e videiras, a para arvores e videiras, L.
. . . B depédsito.
partir da concessdo do  a partir da concessao do
direito do obtentor. direito do obtentor.
Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Categoria

Cultivares
derivadas

Dupla protegao

Excecoes aos
direitos dos
obtentores

Exaustao dos
direitos

Restrigoes ao
exercicio do
direito

Upov/1978

Nao héa previsao

Nao menciona

A autorizacéo néo é

necessaria para:

a) Utilizagdo da cultivar
como fonte inicial
de variagéo com
finalidade de criar
outras cultivares.

b) Comercializagao
destas.

Nao trata
expressamente

Interesse publico

Upov/1991

Protecéo de uma
cultivar essencialmente
derivada.

Nao menciona

Restricéo ao direito do

obtentor:

a) Atos de carater
privado, sem fins
comerciais.

b) Atos praticados a
titulo experimental.
c) Atos praticados com
a finalidade de criar

cultivares.

a) Material de reprodu-
¢éo ou multiplicagao
da cultivar.

b) Exportagao do
material da cultivar
que permita sua
reproducéo para um
pais que nao proteja
essa cultivar, exceto
para consumo final.

Interesse publico

TRIPS

Nao héa previsao

Permite — sui
generis e patente.

Nao trata expressa-
mente

Nao trata expressa-
mente

Licenga compul-
soria

Fonte: Elaborado com base em Bruch (2006) e Bruch e Zibetti (2006).

Marco Regulador no Brasil
Historico

A regulamentacéo da propriedade intelectual tem sido discutida desde 1945, quan-
do da edicéo do Cddigo de Propriedade Industrial — que previa concesséo de privilégios a
variedades novas de plantas —, mas esse dispositivo, dependia de regulamentacéo espe-
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cial. Entretanto, a matéria nunca foi regulamentada. A partir dai, vérias tentativas foram
realizadas para instituir uma forma de regulamentagao da propriedade intelectual para as
cultivares no Brasil. O primeiro projeto, que tentou regulamentar essa protegéo, foi o apre-
sentado ao Congresso Nacional em 1947, sob 0 n® 952, que tinha como objetivo tornar ex-
tensivas as garantias da lei de propriedade industrial as invengdes, criagdes ou introdugdes
novas, obtidas ou realizadas no dominio agricola (DEL NERO, 1998).

No inicio de 1970, a Associagao Brasileira dos Produtores de Sementes (Abrasem)
criou uma comissao composta por entidades produtoras de sementes, secretarias de agri-
cultura, melhoristas independentes entre outros 6rgaos ligados ao assunto, com o objetivo
de fornecer dados ao Ministério da Agricultura, para aprimorar o Projeto da Lei de Protegao
de Cultivares. Novamente, em 1976, houve outra tentativa de regulamentar o Cddigo de
Propriedade Industrial de 1945, por intermédio do Projeto de Lei 3.072/1976, o qual visava
a ampliar a protecéo “das empresas industriais que se dedicam a produgéo de sementes
agricolas e florestais”.

Em 1977, outro Projeto de Lei, sob o n° 3.674/1977, também tentou regular tal
cddigo com uma proposta de um dispositivo para garantir que “os processos destinados a
obtencéo ou modificagéo de sementes nao constituirdo invengao privilegiada”. Com esses
Projetos de Lei apresentados, tentava-se proteger a propriedade intelectual da cultivar por
meio do sistema de patentes. Mas em 1978, ambos os projetos foram derrubados e o
debate sobre o patenteamento ou a protegao da propriedade intelectual de cultivares ficou
fora de cogitagdo no congresso.

A partir da discussao do Projeto n® 824/1991, que originou o novo Cédigo de Pro-
priedade Industrial, a propriedade intelectual dos cultivares ganhou novamente espaco no
Congresso Nacional. Nesse mesmo periodo, a Embrapa, paralelamente, realizou um estudo
especifico sobre a protecéo de cultivares, que foi usado como referéncia para a elaboragéo
de um novo anteprojeto, o de n° 199/1995, o qual foi apreciado em 1996. Sua numeragao
foi alterada para 1.457/1996, convertida posteriormente em lei, com o n° 9.456, de 25 de
abril de 1997, que instituiu a protecéo de cultivares.

A referida lei foi regulamentada no dia 5 de novembro de 1997, por intermédio do
Decreto n.° 2.366 do presidente da Republica.

172 Abordagem sobre Protecéo e Registro de Cultivares



Aspectos relevantes da Lei n® 9.456

A protecéo dos direitos intelectuais sobre a cultivar se efetua mediante a concessao
de um certificado de protegéo de cultivar. Este certificado é considerado um bem mével
para todos os efeitos legais e essa ¢ a (inica forma de protecdo de cultivares e de direitos
que poderd obstar a livre autorizagdo de plantas ou de suas partes, de reproducéao ou de
multiplicagao vegetativa no Pais. Pela Lei de Patentes, sdo patenteados microrganismos e
processos, por exemplo, genes resultantes de engenharia genética; e pela Lei de Protegao
de Cultivares, sao protegidas as espécies superiores de plantas.

No Brasil, sdo passiveis de protegéo: (1) a nova cultivar, conforme esté definido
no artigo 3°, inciso 5° da Lei n° 9.456/1997; (2) a cultivar essencialmente derivada; e
(3) as cultivares ndo enquadraveis nesses dois grupos, mas cujos pedidos de protegao
sejam apresentados num prazo maximo de 12 meses apds a divulgagao dos descritores da
espécie e cujo o prazo maximo de comercializagao, a contar da data da apresentacéo do
pedido anterior, tenha sido de até 10 anos. Essa dltima forma de protegéo sé ird produzir
efeitos para cultivares essencialmente derivadas, ou seja, € uma protegéo que vai ter seus
efeitos, em termos de exercerem-se os direitos decorrentes, somente numa relacéo entre
empresas de melhoramento. E uma protecéo que nao alcanga o produtor de sementes e,
logicamente, néo alcancaria aquele agricultor que tenta vender seu material como semen-
te. Essa protecéo serd concedida apenas pelo prazo remanescente, ou seja, se a cultivar j4
foi comercializada no pais por oito anos, e o prazo de protegao total para essa espécie é de
15 anos, entdo o prazo que se concede é de mais sete anos.

Outro ponto que vale ressaltar sdo os privilégios que a lei preservou. Um deles é o
privilégio do agricultor, permitindo a ele reservar material de plantio para uso préprio, sem
que tenha que pagar “royalties” ao titular da protegao. Outro é o do pequeno produtor rural,
pelo qual se permite que ele produza sementes e as negocie por intermédio de doacéo ou
troca com outros pequenos produtores. Esse grupo esté fora do alcance das obrigagdes
introduzidas com a Lei de Protecao de Cultivares. Ainda se preservaram privilégios para
o melhorista, ou seja, qualquer empresa ou individuo que trabalhe com melhoramento de
plantas pode fazer uso de material protegido para desenvolver pesquisa cientifica ou para
utiliza-lo em seus trabalhos de melhoramento vegetal, sem que, com isso, tenha necessi-
dade de pedir autorizacéo ao titular da protecéo.
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No Brasil, o prazo de protecéo é de 15 anos para a maioria das espécies, principal-
mente de graos (oleaginosas, cereais e outras). Para as videiras, arvores frutiferas, arvores
florestais e arvores ornamentais, incluindo seus porta-enxertos, esse prazo estende-se

para 18 anos.

A protecao pode ser interrompida a qualquer tempo, na ocorréncia qualquer de um

dos sequintes fatores:

174

* Pela extincéo dos direitos de protegéo

a)

b)

c)

Pela expiragao do prazo de protecéo estabelecido em lei. Exemplo: se o prazo de
protecao da cultivar for de 15 anos, completados os 15 anos, automaticamente,
encerra-se a protegao e essa cultivar cai em dominio pdblico.

Pela rentincia do respectivo titular ou de seus sucessores. Quer dizer, em qual-
quer momento, o titular pode requerer ao Servico Nacional de Protecao de Cul-
tivares a renlincia a sua protecdo. Com isso, ele fica desobrigado a pagar a
anuidade devida pela manutencao do Certificado de Protegéo.

Pelo cancelamento do Certificado de Protegao. No caso de cancelamento, ele
se da pelos seguintes motivos:

— Perda da homogeneidade ou estabilidade da cultivar.
— Auséncia do pagamento da anuidade.

— Falta de um procurador devidamente qualificado e domiciliado no Brasil. Isso
se aplica as cultivares estrangeiras, para as quais a lei exige que seja man-
tido, durante todo o periodo da protegao, um procurador qualificado e domi-
ciliado no Pais.

— Pela nao apresentagdo da amostra viva. A lei obriga que nao sé sejam en-
tregues duas amostras vivas da cultivar ao Servico Nacional de Protecéo
de Cultivares, mas também obriga o titular da protecéo a conservar em seu
poder, a disposicdo do SNPC, durante todo o prazo de protecéo, uma amostra
viva da cultivar protegida.

— Comprovagao de que a cultivar tenha causado impacto desfavoravel ao meio
ambiente ou a salde publica.
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* Pela nulidade da protecéo

Outro fator que pode implicar na diminuicdo do prazo de protecéo é a nulidade
da protecéo. A nulidade, que retroage a data do pedido de protecéo, se da nas seguintes
condicoes:

a) Quando nao tenham sido observadas as condigées de novidade e distinguibili-
dade da cultivar, fatores, que ao lado da homogeneidade e da estabilidade, sdo
fundamentais para a concessao da protegao.

b) A protegao tiver sido concedida contrariando direitos de terceiros. Antes de
conceder uma protecéo definitiva o SNPC publica, no Diério Oficial da Unido,
um extrato do pedido de protecéo, no qual concede um prazo de 90 dias, para
que qualquer pessoa, com interesses ou direitos contrarios, possa solicitar a
impugnacéo do pedido.

c) Quando o titulo ndo corresponde a seu verdadeiro objeto. O titulo é concedido
com base em informagoes juramentadas prestadas pelo obtentor. Se, posterior-
mente, essas informagdes mostram-se inconsistentes ou inveridicas, acarreta
a anulagao da protecéo.

d) Pela omissao de qualquer providéncia determinada pela lei.

0 Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC)

No Brasil, o Servigo Nacional de Protecéo de Cultivares (SNPC) é o 6rgao compe-
tente para a aplicacéo da lei e logicamente para acatar os pedidos de protegao de cultiva-
res. 0 SNPC tem como misséo garantir o livre exercicio do direito de propriedade intelec-
tual dos obtentores de novas combinacoes filogenéticas, na forma de cultivares vegetais
distintas, homogéneas e estaveis, zelando pelo interesse nacional no campo da protegao
de cultivares.

Esse Servigo foi criado no corpo da Lei n® 9.456/1997 e teve suas atribuigdes regu-
lamentadas pelo Decreto n° 2.366/1997.

0 SNPC esta ligado ao Departamento de Propriedade Intelectual e Tecnologia da
Agropecuaria (Depta) da Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario e Cooperativismo
(SDC) e tem como érea de suporte o Laboratério Nacional de Andlise, Diferenciacéo e
Caracterizacéo de Cultivares (Ladic).
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Como odrgao colegiado de assessoramento ao SNPC, foi criada, pelo Decreto n°
2.366/1997, a Comissao Nacional de Protecao de Cultivares (CNPC). A Comissao é presidi-
da pelo chefe do SNPC e integrada por representantes dos seguintes 6rgaos/entidades: Se-
cretaria de Defesa Agropecudria do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento;
Ministério das Relagoes Exteriores; Ministério da IndUstria, Comércio e Turismo; Ministério
da Ciéncia e Tecnologia; Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e da Amazonia
Legal; Associacao Brasileira dos Obtentores Vegetais (Braspov); Associacao Brasileira
dos Produtores de Sementes (Abrasem), Organizacéo das Cooperativas Brasileiras (OCB);
Confederacdao Nacional da Agricultura (CNA); Confederacdo Nacional dos Trabalhado-
res na Agricultura (Contag); e Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(Confea).

Requisitos necessarios a protecao de cultivares

* Ser produto de melhoramento genético.

* Ser de uma espécie passivel de protecdo no Brasil.

* Nao ter sido comercializada no exterior ha mais de quatro anos, ou ha mais de

seis anos, no caso de videiras ou arvores.

* Nao ter sido comercializada no Brasil ha mais de um ano.

* Ser distinta.

* Ser homogénea.

* Ser estavel.

Os trés dltimos requisitos sdo comprovados por meio de experimentos especificos
reunidos no que denominamos Testes de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade
(DHE) — Distinctness, Uniformity and Stability Tests (DUS). No Brasil, os melhoristas sao
encarregados da execugao dos testes, mas, no exterior, os testes sao realizados por auto-

ridades governamentais, que enviam os resultados mediante a solicitagéo e o pagamento
de uma taxa pelo interessado.

Testes de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE)

Na obtengdo da protecéo de cultivares, é necessaria a comprovacéo das caracte-
risticas de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE) do material objeto do
pedido de protecdo. No Brasil sao realizados os testes de DHE pelos melhoristas em es-
tagoes experimentais. Sdo ensaios de campo nos quais séo testadas as caracteristicas
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de gistinguibilidade (diferencas claras de qualquer outra caracteristica, cuja existéncia na
data do pedido de protecédo seja reconhecida, ou seja, essas variedades vegetais devem
ser claramente distinguiveis, em funcéo de alguma caracteristica importante, de outra va-
riedade cuja existéncia seja de conhecimento comum. Elas sao, portanto, comparadas
a outras variedades existentes. 0 importante é que o obtentor ofereca a sociedade uma
nova variedade). Para obter a protegéo, ndo é necessario que seja melhor do que outras,
apenas ser nitidamente distinta, por exemplo, resisténcia ou ndo a uma determinada do-
enca; ter producdo de graos em menor periodo de tempo — precocidade; ser homogénea
(uniformidade entre plantas dentro da mesma geragéo. Esse requisito é indispensével para
a protecao da nova variedade, uma vez que o sistema de cultivares trata de matéria viva e
essa nem sempre € idéntica). Porém, é claro que um direito exclusivo s pode ser conferido
a um grupo de plantas que seja suficientemente diferente de outro grupo de plantas, por
exemplo, se uma das caracteristicas da cultivar for resistente a doenca X, todas as plan-
tas originarias de sementes — ou estacas — daquela cultivar devem apresentar o0 mesmo
grau de resisténcia; e se aprsentar estabilidade (manutencgao das caracteristicas por meio
de geracOes sucessivas, ou seja, levando-se em conta as mesmas caracteristicas que
as diferenciam das demais, é necessario que elas se mantenham ao longo dos ciclos de
multiplicagao da planta, por exemplo, se a cultivar é resistente a doenca X na safra desse
ano, as sementes, por ela produzidas e plantadas nas safras seguintes, devem também ser
resistentes a doenca X.

Os testes de DHE seguem metodologia prépria para cada espécie e exigem do exa-
minador um conhecimento aprofundado da espécie, seu comportamento, grupos e varieda-
des existentes da mesma, sendo indispensavel, em alguns casos, a utilizagao de cultivares
de referéncia para a caracterizagao da nova cultivar.

Cultivares estrangeiras

As cultivares protegidas em outros paises ou com protegdo em andamento, com
teste de DHE realizado por instituicoes estrangeiras, reconhecidas perante a autoridade
nacional competente, sdo protegidas mediante fornecimento dos resultados dos testes
realizados por essas instituigdes. Os relatdrios séo solicitados pelo Servico Nacional de
Protecédo de Cultivares (SNPC) diretamente a instituigdo estrangeira. O servigo é cobrado
pelas instituigdes estrangeiras, que enviam faturas, referentes a emissao dos relatérios e
remessa ao SNPC, diretamente para o obtentor ou responsavel indicado por ele.
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Estatisticas do SNPC
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Registro Nacional de Cultivares (RNC)

0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), ciente da sua res-
ponsabilidade no contexto da agricultura brasileira, estabeleceu mecanismos, mediante
legislagéo especifica, para a organizacéo e funcionamento de um sistema de Registro Na-
cional de Cultivares, que permite a acéo conjunta de sua propria estrutura e de outras
instituicoes do poder publico e da iniciativa privada na execugéo da politica nacional para
o setor agricola brasileiro.

0 Registro Nacional de Cultivares (RNC) é o cadastro de cultivares habilitadas para
a producao, o beneficiamento e a comercializagdo de sementes e mudas no Pais. Foi ins-
tituido pela Portaria n° 527, de 30 de dezembro de 1997, e atualmente é regido pela Lei n®
10.711, de 5 de agosto de 2003, e regulamentado pelo Decreto n° 5.153, de 23 de julho
de 2004.

A inscrigéo de cultivares no RNC pode ser requerida por qualquer pessoa fisica
ou juridica que obtenha ou introduza uma nova cultivar, que detenha os direitos de prote-
cao previstos na Lei n® 9.456, de 25 de abril de 1997, ou que seja legalmente autorizada
pelo obtentor. Entretanto, para fins de inscrigao no RNC, a cultivar deve ser, previamente,
submetida a ensaios para determinacéo do Valor de Cultivo e Uso (VCU). Entende-se por
VCU o valor intrinseco de combinacéo das caracteristicas agrondmicas da cultivar com as
suas propriedades de uso em atividades agricolas, industriais, comerciais e de consumo
in natura.

Ao instalar os ensaios de VCU, o interessado deve comunicar, previamente, ao
Mapa a data de inicio e o local onde serao instalados, para fins de fiscalizagao e superviséo.
Os ensaios devem obedecer aos critérios estabelecidos pelo Mapa e contemplar o planeja-
mento e o desenho estatistico que permitam a observacéao, a mensuracéo e a analise dos
diferentes caracteres das distintas cultivares, assim como a avaliagao do comportamento
e a qualidade.

Os resultados dos ensaios de VCU séo de exclusiva responsabilidade do requerente
da inscrigdo, podendo ser obtidos diretamente por qualquer pessoa fisica ou juridica, de
direito plblico ou privado, de comprovada capacidade e qualificagao.

Apbs a realizagéo dos ensaios de VCU, o requerimento de inscrigao da nova cultivar
no RNC deve ser apresentado em formulario proprio, especifico da espécie, acompanhado,
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obrigatoriamente, de relatdrio técnico com os resultados de ensaios de VCU, dos descri-
tores minimos da cultivar e da declaracéo da existéncia de estoque minimo de material
bésico.

Atualmente, sao exigidos ensaios para a determinacéo do Valor de Cultivo e Uso
(VCU) para 29 espécies vegetais. Os critérios minimos a serem observados nesses ensaios
foram estabelecidos pelos seguintes atos: Portaria n® 294 de 14 de outubro de 1998, para
cultivares de algodao, arroz, batata, feijao, milho, soja, sorgo e trigo; Instrucdo Normativa
n® 6, de 22 de abril de 2003, para as cultivares de Alfafa (Medicago sativa L.), aveia pre-
ta (Avena strigosa Schreb.), azevém (Lolium multiflorum Lam.), capim de Rhodes (Chloris
gayana Kunth), cornichdo anual (Lotus subbiflorus Lag.), cornichdo perene (Lotus cornicu-
latus L.), feijao vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.), pensacola (Paspalum notatum Fliiggé), capim setdria (Setaria sphacelata (Schumach)
Stapf & C. E. Hubb.), trevo branco (Trifolium repens L.), trevo subterraneo (Trifolium subter-
raneum L.), trevo vermelho (Trifolium pratense L.) e trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum
Savi); e Instrugdo Normativa n° 1, de 1° de junho de 2004, para as cultivares de Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf, Brachiaria decumbens Stapf, Brachiaria ruziziensis
(R. Germ. & C.M. Evrard), Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick., Brachiaria dictyo-
neura (Fig. et De Not) Stapf, Panicum maximum Jacq., Pennisetum purpureum Schum, e
hibridos e populagdes resultantes de cruzamentos interespecificos.

0 Mapa, por meio do seu 6rgdo técnico competente, disponibiliza, gradativamente,
os critérios minimos, por espécie, para a realizacdo dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU); e, quando necessario, constitui comités, por espécie vegetal, integrados por re-
presentantes de instituicdes plblicas e privadas, para assessorar no estabelecimento dos
critérios minimos a serem observados nos ensaios de determinacéo de VCU.

Portanto, a inscricdo de cultivares das demais espécies vegetais, cujos critérios
minimos para avaliagdo de VCU néo estejam ainda estabelecidos, pode ser requerida me-
diante o preenchimento de formuldrio especifico e apresentagéo dos seguintes dados: prin-
cipais caracteristicas morfoldgicas, biolégicas e fisioldgicas que tornem possivel a identifi-
cacao da cultivar; relatério técnico, indicando os dados de produtividade, o comportamento
ou a reacao as pragas e doencas, a regido de adaptacao; e outros dados que justifiquem a
sua importancia para o mercado nacional e internacional.
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E importante ressaltar que cada cultivar tem somente uma Gnica inscrigdo no RNC
e a sua permanéncia esta condicionada a existéncia de pelo menos um mantenedor (pes-
soa fisica ou juridica que se responsabiliza por tornar disponivel um estoque minimo de
material de propagacdo de uma cultivar inscrita no Registro Nacional de Cultivares, con-
servando suas caracteristicas de identidade genética e pureza varietal). Torna-se possivel
a existéncia de mais de um mantenedor para uma cultivar ja inscrita no RNC, desde que
esse comprove que possui condicdes técnicas para garantir a manutengéo da cultivar em
questao.

Entretanto, o mantenedor que, por qualquer motivo, deixar de fornecer material
bésico ou de assegurar as caracteristicas declaradas da cultivar inscrita terd seu nome
excluido do registro da cultivar no RNC.

Sao dispensadas da inscricdo no RNC as cultivares importadas para fins de pesqui-
sa ou realizagao de ensaios de VCU, em quantidade compativel com a aplicacdo, mediante
justificativa técnica e atendida a legislacao especifica; as cultivares importadas com o ob-
jetivo exclusivo de reexportagao; e as cultivares locais, tradicionais ou crioulas, utilizadas
por agricultores familiares, assentados da reforma agraria, ou indigenas.

Esta previsto também o cancelamento da inscrigdo de cultivares no RNC nos se-
guintes casos: pelo ndo-atendimento das caracteristicas declaradas na ocasiao da inscri-
¢ao, mediante proposta fundamentada de terceiros; pela perda das caracteristicas que
possibilitaram a inscrigdo da cultivar; quando solicitada por terceiro, titular dos direitos
de protegao da cultivar inscrita nos termos da Lei n° 9.456, de 1997; por inexisténcia de
mantenedor, resguardado o direito de terceiros; e pela comprovacéao de que a cultivar te-
nha causado, ap6s a sua comercializagdo, impacto desfavoravel ao sistema de produgéo
agricola.

Considerando a necessidade de disponibilizar ao agricultor os avangos da pesquisa
em genética vegetal, sendo as cultivares melhoradas essenciais para o aumento da pro-
dutividade agricola, hoje, estao inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) cerca
de 24 mil cultivares. A importancia do registro deve-se a condigdo de ser um instrumento
de ordenamento do mercado que visa a proteger o agricultor da venda indiscriminada de
sementes e mudas de cultivares ndo avaliadas em face as condigdes agricolas brasileira.
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Estatisticas do RNC

Cultivares inscritas no RNC

Fonte: Brasil (2008a).
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