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APRESENTACAO

A Embrapa Cerrados desempenha um papel crucial na pesquisa, desenvolvi-
mento, transferéncia de tecnologia e inovacdo em uma ampla variedade de culturas.
Isso inclui o gerenciamento de 12 bancos de germoplasma e a participacao em aprox-
imadamente 40 programas de melhoramento genético envolvendo cereais, frutife-
ras exoticas e nativas, oleaginosas, plantas industriais, florestais, forrageiras, além do
melhoramento genético de bovinos de leite e de corte. Para resgatar um pouco da
historia, apresentar a situacao atual e as perspectivas de desenvolvimento tecnolégico
destas acoes foi realizado o semindrio Pesquisa e Inovacao em Germoplasma e Melho-
ramento Genético na Embrapa Cerrados.

Este livro é uma compilacdo das informacdes apresentadas e discutidas no
referido semindrio, quando foram apresentadas 34 palestras técnicas por 25 pesqui-
sadores da Embrapa Cerrados. Além disso, sdo disponibilizados links que remetem a
nove maédulos sobre os temas discutidos na obra. Isso oferece aos interessados a opor-
tunidade de aprofundar seu conhecimento sobre os assuntos abordados.

Enfatiza-se ainda a importancia da continuidade e do fortalecimento dos pro-
gramas de melhoramento genético, considerando que cultivares e animais genetica-
mente superiores sdo importantes vetores de inovacéao, sendo essenciais para a suste-
ntabilidade dos sistemas de producdo vegetal e animal.

Este livro contribui para o cumprimento de varios dos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentdvel (ODS) com destaque para os nuimeros 2, 8, 10, 11, 12 e 17 que
visam acabar com a fome, promover a agricultura e o crescimento sustentaveis, com
a incluséo social e apoio a relacbes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre
areas urbanas, peri-urbanas e rurais, reforcando o planejamento nacional e regional de
desenvolvimento, promovendo a transferéncia, a disseminacéo e a difuséo de tecno-
logias economicamente vidveis, ambientalmente corretas e socialmente justas. Os 17
ODS foram estabelecidos pelaOrganizacao das Nacoes Unidas (ONU) em 2015 e com-
pdem uma agenda mundial para a construcao e implementacdo de politicas publicas
que visam guiar a humanidade até 2030.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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CAPITULO 1 - Bancos de Germoplasma
na Embrapa Cerrados

Fdbio Gelape Faleiro, Renato Fernando Amdbile, Josefino de Freitas Fialho, Marcelo
Fideles Braga, José Teodoro de Melo, Eduardo Alano Vieira, Tadeu Graciolli Guimaraes,
Marcelo Ayres Carvalho e Fdbio Bueno dos Reis Junior

Banco Ativo de Germoplasma de Passiflora
L.‘Flor da Paixao’ (Maracujas)

Curador: Fabio Gelape Faleiro

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Passiflora L. 'Flor da Paixao’
abriga uma das maiores colecdes de passifloras (maracujas) do mundo. O
principal objetivo desse BAG é servir de base genética para os programas
de melhoramento genético de diferentes espécies do género Passiflora.
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Estima-se que ja passaram por processos de caracterizacao no BAG ‘Flor da
Paixao’ mais de 400 acessos de mais de cem espécies diferentes do género
Passiflora. Atualmente, o BAG conta com 193 acessos caracterizados e dis-
ponibilizados no Portal Alelo RG (Figuras 1.1 a 1.4).

A conservacao no BAG ‘Flor da Paixao’ tem contribuido para a redu-
cao da erosdo genética, principalmente a causada pelo avanco das frontei-
ras agricolas do Centro-Norte do Brasil que é o local de maior diversidade
genética do género Passiflora. O enriquecimento do BAG tem sido realizado
com acessos que apresentem caracteristicas Uteis para programas de me-
Ihoramento genético. Diferentes grupos de caracteristicas sao utilizados na
caracterizacao e avaliacdo de acessos de maracujas destacando-se as carac-
teristicas ecologicas, morfoldgicas, agrondmicas e moleculares. A utilizacao
dos recursos genéticos de Passifloras tem sido realizada no fornecimento
de genes de interesse para programas de melhoramento genético, no seu
uso per se como porta-enxertos, como alternativas para a diversificacao
dos sistemas de producdo, como novos alimentos para consumo in natura
e processamento industrial, e como plantas ornamentais e funcionais-me-
dicinais. A documentacao das informacdes do BAG ‘Flor da Paixao’ tem sido
realizada por meio do depésito no Herbario da Embrapa Recursos Genéti-
cos e Biotecnologia e também no Portal Alelo RG. As informacdes das ex-
sicatas podem ser obtidas no site Specieslink e os dados de caracterizacao
morfoldgica estao disponiveis no site do Alelo.

Banco de germoplasma,
“Flor da paixao”

28 g 3 il | Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria
2v.9 O x Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Banco de Germoplasma “Flor da pai
Planaltina/DF

Inaugurado e visitado pela primeira-da

Marisa Leticia Lula da

20 de margo de

Figura 1.1. Construcdo do Banco Ativo de Figura 1.2. Placa de inauguragédo do
Germoplasma ‘Flor da Paixo! Banco Ativo de Germoplasma 'Flor da
Paixao'
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Fotos: Fabio Gelape Faleircg

Figura 1.3. Banco Ativo de Germoplasma Flor da Paixao em processo de conservacéo e
caracterizagao.

— =1

: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 1.4. Diversidade de flores e frutos de diferentes espécies e hibridos do género
Fassiflora.
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Banco de Germoplasma de Seringueira

Curador: Josefino de Freitas Fialho

O Banco de Germoplasma de Seringueira (BGHevea) foi implantado
nos campos experimentais da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, duran-
te a década de 1990. O acervo atualmente é composto por 827 gendtipos
de diferentes espécies e procedéncias, sendo 321 gendtipos clonados e 506
pés-francos, os quais sdo conservados a campo, em condicdo de seringal e
jardim clonal, permitindo a realizacao de avaliagdes e caracterizagdes, bem
como a producao e manutencao de hastes clonais juvenis, para propaga-
¢ao, intercambio e utilizacao no programa de melhoramento(Figura 1.5).

< 1
’ ol R
1w

Foto: Josefino de Freitas Fialho

Figura 1.5. Banco Ativo de Germoplasma de Macauba em processo de conservacdo e
caracterizacgao.

Na década de 1990, foi realizada a transferéncia de parte do germo-
plasma de seringueira do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e
Dendé (CNPSD), Manaus, AM, além da introducao de outros genétipos de
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diferentes instituicdes nacionais e internacionais para o Banco de Germoplas-
ma de Seringueira. A conservacao de todos os acessos do BGHevea é feita a
campo, uma vez que a cultura apresenta dificuldades de propagacao in vitro
e possui sementes recalcitrantes, que nao podem ser armazenadas. Parte dos
acessos do BGHevea em fase adulta (seringal) vem sendo avaliada quanto
ao crescimento em circunferéncia do tronco e a producao anual de borracha
seca por planta, ao periodo de troca das folhas e florescimento, a incidéncia
de doencas foliares, além de caracterizacdes morfoldgicas das plantas e suas
partes (tronco, copa, folhas e sementes). Na fase jovem (jardim clonal), tam-
bém sao realizadas caracterizacdes morfoldgicas das folhas.

A borracha natural é de grande importancia, tanto pelos pneumaticos
na industria automobilistica e na aviacao, quanto por centenas de artefatos
empregados em diversos setores, como: saude (luvas cirdrgicas, preservati-
vos, bicos de mamadeira e afins), eletroeletronicos e eletrodomésticos, calca-
dista, mineracgao e siderurgia, entretenimento, petrolifera, saneamento, cons-
trucao civil e industrias em geral (Figura 1.6). A documentagao dos acessos
do BGHevea, como os dados de passaporte e os dados de caracterizacao e
avaliacao, estao sendo armazenados em planilhas e, posteriormente, serdao
inseridos em base de dados, na plataforma institucional Alelo, assim como
todos os registros de imagens dos gendétipos do BGHevea.

Foto: Josefino de Freitas Fialho

Figura 1.6. Detalhe da coleta de latex de acesso de seringueira.
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Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Banco Ativo de Germoplasma de Macatiba

Curador: Marcelo Fideles Braga

O Banco Ativo de Germoplasma de Macauba da Embrapa Cerrados
(BAGMC), conta com cem acessos de diferentes regides do territorio brasi-
leiro (Figura 1.7). O BAGMC foi instalado em dezembro de 2008 e situa-se na
area experimental da unidade, localizada em Planaltina, DF em formato de
Colecao de Trabalho (com delineamento experimental), permitindo além
da caracterizacgao, a avaliagao agronémica. Os cem acessos estao delinea-
dos em blocos ao acaso, com trés repeticdes constituidas de parcelas com
quatro plantas, totalizando 1,2 mil genétipos.

ESREL RE NN s
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e

Figura 1.7. Banco de G_ermoplasma de Macéuba da Embrapa Cerrados.

Todos os acessos do BAGMC sao conservados em campo. A colecao é
composta apenas por uma Unica espécie de macauba, Acrocomia aculeata.
As demais espécies com ocorréncia no Brasil, A. intumescens, A. totai e A.
corumbaensis nao estdo representadas. Os acessos sao oriundos de diversas
regides do Brasil abrangendo Minas Gerais, Sao Paulo, Para, Goias e Distri-
to Federal. O BAGMC vem sendo caracterizado e avaliado desde 2010. Nos
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primeiros anos do desenvolvimento inicial das plantas foram realizadas ca-
racterizacoes de aspectos morfoldgicos relacionados com folhas e estirpe e
genotipagem. A partir de 2014, iniciaram-se as avaliacdes do periodo pro-
dutivo (primeiro florescimento, espatas e cachos emitidos). Em 2017/2018,
foi avaliada a primeira safra.

A macauba apresenta diversos usos potenciais do 6leo, polpa e
améndoa. O BAGMC sera a populacdo base para o Programa de Melhora-
mento de Macauba da Embrapa Cerrados. O objetivo serd selecionar gené-
tipos potenciais de macauba para maior rendimento de éleo com base na
aplicacao de selecao genémica ampla visando estabelecer um programa
de melhoramento genético de macauba (Figura 1.8). Toda a documentacao
referente aos dados de passaporte, e dados de observacao (caracterizacao
e avaliacao), além de dados moleculares e registro de imagens estao sen-
do inseridos em base de dados, na plataforma institucional Alelo. Diversos
parceiros contribuiram com financiamentos: Embrapa, Petrobras, Financia-
dora de Estudos e Projetos (Finep), Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢ao (MCTIC) e Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF).
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Figura 1.8. Acesso de macauba com alta produtividade.

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Banco Ativo de Germoplasma de Pitayas

Curador: Fabio Gelape Faleiro

A pitaya é uma fruta conhecida mundialmente como dragon fruit ou
fruta-do-dragao que pertence a familia Cactaceae, a qual possui aproxima-
damente cem géneros e 1,5 mil espécies, originadas da América. O Cerrado
brasileiro pode ser considerado um centro de dispersao das pitayas que
sao encontradas vegetando naturalmente em macicos rochosos, troncos
de arvores, solos arenosos, campos rupestres e em areas de transicdo com
outros biomas brasileiros.

A implantacdo do BAG de pitayas da Embrapa Cerrados foi feita em
1996 com acessos coletados nas regides Centro-Oeste e Sudeste, especial-
mente, no bioma Cerrado e em ecétonos, em fitofisiondmias como Cerrado
rupestre, Cerrado tipico, Serras e em Matas de galeria, também em muros
de fazendas antigas e em areas urbanas de cidades histdricas de Minas Ge-
rais e Goids (Figura 1.9). Ainda na década de 1990, o BAG foi enriquecido
com materiais doados por voluntarios, na maioria por agricultores e cole-
cionadores e adquiridos em mercados brasileiros. Em 2004, o BAG tinha 256
acessos, 0s quais passaram por um processo de caracterizacao agrondmi-
ca. Muitos destes acessos ndao desenvolveram bem nas condicbes experi-
mentais da Embrapa Cerrados (Coordenadas geograficas: 15°35'34,42"S
e 47°43'53,41"W). Nos anos 2000, o numero de acessos foi reduzido para
aproximadamente 50, porque as acdes de pesquisa e desenvolvimento fo-
ram concentradas nas espécies de maior potencial comercial e naquelas
potencialmente Uteis em programas de melhoramento genético.

A reducdo do nimero de acessos em processo de caracterizacao foi
também necesséria considerando a necessidade de montagem de experi-
mentos com repeticdes para avaliacdo de caracteristicas agronémicas rela-
cionadas principalmente a produtividade, caracteristicas fisicas e quimicas
de frutos, autocompatibilidade e resisténcia a doencas (Figura 1.10). Este
trabalho de caracterizacdo mais detalhado permitiu a selecao de seis aces-
sos geneticamente superiores de Selenicereus undatus, sete de Selenicereus
setaceus, quatro de Selenicereus costaricensis e quatro de Selenicereus mega-
lanthus. Os acessos selecionados passaram a ser utilizados em trabalhos de
ajustes do sistema de producao e também para a obtencao de hibridos in-
traespecificos e interespecificos com o objetivo de ampliar a base genética
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Banco Ative de Garmoplasma de Pitaya em processo de consarvagio e caracterizagio

para trabalhos de selecao clonal visando ao desenvolvimento de cultivares
geneticamente superiores.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Flgura 1.9. Banco Ativo de Germoplasma de Pltaya em processo de conservagao e
caracterizagao.

Fotos: Fabio Gelape
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Figura 1.10. Acessos de pltayas em florescimento (A) eem frutlﬁcag
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Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Banco Ativo de Germoplasma de Pequi

Curador: José Teodoro de Melo

O Banco Ativo de Germoplasma de Pequi foi estabelecido em janeiro
de 1999 e ocupa uma area de aproximadamente 7,0 ha da Embrapa Cer-
rados (Figura 1.11). Os acessos e as matrizes selecionadas de Pequi prove-
nientes de sementes ou a partir da clonagem via enxertia sao cultivados no
espacamento de 8 m entre plantas e 4 m entre fileiras para pequis de porte
elevado e de 3 m entre plantas por 4 m entre fileiras para pequi-anéo.
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Figura 1.11. Banco Ativo de Germoplasma de Pequi em processo de conservacgédo e
caracterizacao.

A espécie C. brasiliense Camb. se divide em duas subespécies: a C.
brasiliense brasiliense, que se caracteriza por apresentar os pedunculos, pe-
dicelos e foliolos densamente velutinos ou hirsutos, e por seus individuos
apresentarem porte arbéreo; e a subespécie C. brasiliense intermedium (pe-
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qui-anao), que apresenta foliolos menores e glabrescentes, além de seus
individuos serem subarbustos ou arbustos. O pequi-anao ocorre em Mato
Grosso, Sao Paulo, Parana e Minas Gerais e difere da subespécie brasilien-
se nos pedicelos e pedunculos glabros ou esparsamente pouco pubéru-
los, pelas laminas das folhas com a face ventral plana, glabra ou somente
esparsamente hirsuta, e a face dorsal esparsamente hirsuta, e pelo menor
crescimento com habito subarbustivo (Figuras 1.12 e 1.13).

Acessos conservados/espécies conservada(s): Caryocar brasiliense
subsp. Intermedium: 12 acessos coletados no municipio de Ingai, MG en-
tre as latitudes 21°23'53,21"S e 21°23'25,42"S e longitudes 44°50'49,89"0
e 44°49'28,84"0; Caryocar brasiliense: um acesso coletado em Cocalinho,
MT, latitude 14°23'20,17"S e longitude 51°02'52,21"0; Caryocar brasiliense:
um acesso coletado em Vila Rica, MT latitude 10°00'05,78"S e longitude
51°01'38,31"0; Caryocar brasiliense: um acesso coletado em Santa Teresinha,
MT latitude 10°28'17,49"S e longitude 50°31'32,87"0; Caryocar brasiliense:
um acesso coletado em Lagoa da Confusao, TO latitude 10°48'34,46"S e
longitude 49°38'36,34"0; Caryocar brasiliense: um acesso coletado em Pe-
quizeiro, TO latitude 8°35'21,85"S e longitude 48°55'32,41"0; Caryocar bra-
siliense: dois acessos coletados em Montes Claros, MG latitude 16°22'3,72"S
e longitude 44°13'8,38"0; Caryocar brasiliense: dois acessos coletados em
Ubai, MG latitude 16°19,827'S e longitude 44°44,068'O; Caryocar brasilien-
se: oito acessos coletados no municipio de Canarana, MT entre as latitudes
13°30'47,9"S e 13°30'55,2"S e longitudes 52°43'17,6"0O e 52°43'27,5"0; Caryo-
car brasiliense spp.: quatro acessos coletados no municipio de Canarana, MT
entre as latitudes 13°30'43,7"S e 13°30'46,0"S e longitudes 52°43'17,8"0 e
52°43'18,2"0.

As atividades desenvolvidas incluem a manutencao por meio da roca-
gem nas entrelinhas e capina ou o uso de herbicidas nas linhas das plantas, o
combate a formigas e a manutencdo de aceiros e adubacgéo anual; a caracte-
rizacao quanto ao porte e arquitetura da copa, as suas folhas e os seus frutos,
o diametro do tronco e o tipo de ramificacéo, e a caracterizacao por meio de
descritores morfoldgicos e fenoldgicos das plantas e frutos e suas caracteris-
ticas fisioquimicas. Sdo também realizadas a documentacgao na base Alelo e a
disponibilizacdo dos acessos. A caracterizacdo agronémica em diferentes re-
gides e a selecao clonal de matrizes superiores também tém sido realizadas.

25



26

Foto: Ailton Vitor Pereira

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Figura 1.13. Acessos de pequi-anao (A) e pequizeiro em florescimento (B).
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Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba

Curador: José Teodoro de Melo

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomez) é uma arvore pertencente
a familia das Apocinaceas encontrada naturalmente no Brasil. Sua distribui-
¢ao ocorre nas regides Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste, com maior
abundancia nas areas de tabuleiros e baixadas litoraneas do Nordeste, onde
se encontra quase a totalidade da producéao nacional (Figura 1.14 e 1.15). O
fruto é tipo baga elipsoide ou esférica, possui cor amarela ou esverdeada,
com ou sem pigmentacao vermelha, polpa branca, mole e fibrosa que reco-
bre 2 a 15 sementes. Em estado de maturacéo, o fruto tem casca amarelada
com manchas avermelhadas, é aromatico e bastante perecivel.

Figura 1.14. Banco Ativo de Germo-
plasma de Mangaba em processo de
conservacgao e caracterizagao.

: José Teodoro de Melo
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Foto: Ailton Vitor Pereira
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Figura 1.15. Acesso de
mangaba em frutificagao.

As mangabeiras nativas tém sido muito exploradas e devastadas,
principalmente na regidao Nordeste onde sofrem intenso extrativismo cau-
sando intensa erosao genética. A ameaca de extincdo das mangabeiras,
especialmente, as do bioma Cerrado, das quais pouco se conhece, mostra
a importancia da manutencao de germoplasma, além, é claro das popula-
¢Oes nativas.

O Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba foi implantado em
dezembro de 1999. Sdo conservados 15 acessos coletados em Goids nos
municipios de Padre Bernardo e Goias e no Distrito Federal. As atividades
desenvolvidas incluem a conservacao ex situ, com agdes para evitar incén-
dios, tratos culturais e a caracterizacdo por meio de descritores morfologi-
cos e fenoldgicos das plantas e frutos e suas caracteristicas fisioquimicas.
Sao também realizadas a documentacao na base Alelo e a disponibilizacao
dos acessos. A caracterizacao agrondmica em diferentes regides e a selecao
clonal de matrizes superiores também tém sido realizadas.
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Banco Ativo de Germoplasma de Mandioca:
banco regional do Cerrado

Curador: Eduardo Alano Vieira

No Brasil, centro de origem e de diversidade da mandioca (Manihot
esculenta Crantz), a espécie é cultivada em praticamente todas as regides,
ocupando papel de destaque na industria, alimentacdo humana e animal.
Em funcdo da grande importancia da cultura para o pais, foram criados e
vém sendo mantidos, bancos de germoplasma de mandioca.

No caso do Brasil, que é rico em biodiversidade, porém dependente
de germoplasma externo das principais culturas de importancia econémica,
a mandioca se destaca como espécie estratégica. O Brasil é signatario do Tra-
tado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para a Alimentacao e Agri-
cultura (TIRFAA) da Organizacao das Na¢des Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura (FAO) e uma das acdes desse tratado é a implementacao de um
sistema multilateral de acesso facilitado aos recursos genéticos. O tratado ob-
jetiva garantir que os recursos genéticos para a agricultura e a alimentacao,
vitais para a sobrevivéncia humana, sejam conservados e utilizados de forma
sustentavel, e que os beneficios derivados de seu uso sejam distribuidos de
forma justa e equitativa. A mandioca, em razdo de sua importancia no ce-
nario mundial foi a espécie brasileira escolhida e o fato de o Brasil possuir
diversidade de mandioca facilita a obtencao de germoplasma de espécies
importantes para a alimentacao e agricultura procedentes de outros paises.

A Embrapa Cerrados coordena o Banco Regional de Germoplasma
de Mandioca do Cerrado (BGMC), que reline cerca de 300 acessos (ou pos-
siveis variedades de diferentes procedéncias) e tem por objetivo conservar
a variabilidade genética de mandioca presente na regiao do Cerrado Bra-
sileiro (Figura 1.16). A forma de conservacdo empregada é a campo, onde
sao mantidas dez plantas de cada acesso, em espacamento de 1,20 m entre
as linhas e 1,00 m entre as plantas. Todos os anos os acessos sao colhidos e
replantados. Constantemente, novos acessos sao incluidos ao BGMC. Esses
novos acessos sao obtidos por meio de coleta e/ou intercambio com outras
instituicoes de pesquisa do Brasil e do mundo.

Atualmente, todos os acessos conservados no BGMC estao ca-
racterizados por meio de marcadores moleculares Single Nucleotide
Polymorphisms (SNPs) e também com base em 40 descritores morfolo-
gicos. Os descritores morfolégicos envolvem caracteres relacionados a
folha, peciolo, ramos, raizes, resisténcia a pragas e doencas, caracteres
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agronoémicos (produtividade, coccdo, matéria seca nas raizes, altura da
planta, etc) e para o teor de HCN nas raizes a qual determinas o acesso é
de mandioca brava ou mansa (Figura 1.17). Todo esse trabalho é desenvol-
vido com o objetivo de conservar para geracdes futuras o germoplasma
de mandioca, bem como para a sua utilizacao de imediato na industria e
agricultura brasileira.

Foto: Fabiano Bastos

Figura 1.16. Banco Ativo de Germoplasma de Mandioca em processo de
conservagao e caracterizagao.

Fotos: Fabiano Bastos

mandioca (B).
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Banco Ativo de Germoplasma de Manga

Curador: Tadeu Graciolli Guimaraes

O Banco Ativo de Germoplasma de Manga (Mangifera indica L.) loca-
liza-se na area experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, e conta,
atualmente, com 56 cultivares e diversos hibridos em fase de testes, man-
tidos em condi¢cdes de campo com irrigacdo por microaspersao. Sua for-
macao foi iniciada nas décadas de 1970/1980 para dar suporte as pesqui-
sas para a obtencao de novas cultivares de manga para o cultivo no Brasil.
Atualmente, possui cultivares provenientes de diversos paises do mundo
como Africa do Sul, México, Australia, india, Tailandia e EUA, além de varias
cultivares nativas no Brasil como as do grupos Espada e Rosa, e as cultivares
lancadas pelo Programa de Melhoramento de Manga da Embrapa como
as BRS Alfa 142, BRS Roxa 141, BRS Beta, BRS Lita e BRS Omega. As areas de
cultivo e manutenc¢ao dos materiais vém sendo renovadas periodicamente
e sao mantidas por meio da realizacao de praticas culturais integradas, re-
comendadas as exigéncias agrondmicas da cultura da mangueira, de forma
a garantir condicdes favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento em
condic¢des de cultivo a campo (Figuras 1.18, 1.19 e 1.20).

r A s P =5 b

Figura 1.18. Banco Ativo de Germoplasma de Manga em processo de conservagdo e
caracterizagao.

Foto: Tadeu Graciolli Guimaraes
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N 4 Figura1.19. Detalhe de frutos de acessos de
manga.

Foto: Tadeu Graciolli Guimaraes

Figura 1.20. Acesso de manga
com alta produtividade.

Foto: Tadeu Graciolli Guimaraes
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Banco Ativo de Germoplasma de Abacate

Curador: Tadeu Graciolli Guimaraes

O Banco Ativo de Germoplasma de Abacate (Persea americana Mill.)
localiza-se na area experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, e
conta, atualmente com 30 cultivares e diversos hibridos em fase de testes,
mantidos em condi¢des de campo com irrigacao por microaspersao. O BAG
possui cultivares provenientes de diversos paises do mundo como o México,
Estados Unidos, América Central e Caribe, e também as principais cultivares
brasileiras de abacate tropical como Quintal, Fortuna, Geada e Margarida.
Sua formacéo foi iniciada nas décadas de 1970/1980 por meio de pesquisas
para aprimoramento do cultivo do abacateiro no Brasil central. As areas de
cultivo e manutenc¢ao dos materiais vém sendo renovadas periodicamente
e sao mantidas por meio da realizacao de praticas culturais integradas, re-
comendadas as exigéncias agronémicas da cultura do abacateiro, de forma
a garantir condicdes favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento em
condig¢des de cultivo a campo (Figuras 1.21 e 1.22).

- —

Figura 1.21. Banco Ativo de Germoplasma
de Manga em processo de conservagdo e
caracterizagao.
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Fotos: Tadeu Graciolli Guimaraes

Figura1.22. Acesso de abacate em florescimento (A), detalhe de frutos (B) e acesso de
abacate (C).
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Banco Ativo de Germoplasma de Baru

Curador: José Teodoro de Melo

O baru (Dipteryx alata Vogel, Leguminosae Faboideae) é uma espé-
cie arbdrea que ocorre no Brasil Central, principalmente em Minas Gerais,
Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e é valorizada
por suas diversas utilizagdes. Considerada grande fixadora de nitrogénio no
solo, ocorre em solos considerados mais férteis, entre aqueles dos cerrados,
cerraddes e matas. E uma espécie muito importante do Cerrado, devido ao
amadurecimento dos frutos ocorrerem no periodo seco, servindo de ali-
mento para a fauna e também devido aos seus usos multiplos, entre eles o
alimentar, madeireiro, medicinal, industrial, paisagistico e na recuperacao
de areas degradadas.

O Banco Ativo de Germoplasma de Baru (Dipteryx alata Vog) foi im-
plantado em 1990 e conserva acessos de sete procedéncias coletados em
Formosa, Goids e em Paracatu e Unai, Minas Gerais (Figura 1.23). As ativida-
des desenvolvidas incluem a manutencao, caracterizacao fenotipica, docu-
mentacdo na base Alelo e disponibilizacdao dos acessos. A caracterizacao
agrondmica em diferentes regides e a selecdo clonal de matrizes superiores
também tém sido realizadas.

Figura1.23. Banco Ativo de Germoplasma
de Baru em processo de conservagao e
caracterizagao.

Fotos: Tadeu Graciolli Guimaraes
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Banco Ativo de Germoplasma de Forrageiras

Curador: Marcelo Ayres Carvalho

O Banco Ativo de Germoplasma de Forrageiras para o Cerrado foi
estabelecido em 1976 e armazena mais de 2,5 mil acessos dos principais
géneros e espécies de gramineas e leguminosas forrageiras tropicais com
potencial para utilizacdo em sistemas de producao pecuario, sistemas agri-
colas integrados, sistemas de producdao de biomassa para a geracao de
energia e também para o desenvolvimento de novos produtos para a bioe-
conomia. Algumas das espécies de gramineas e leguminosas armazenadas
sao endémicas do Brasil, representando uma amostra da biodiversidade do
Bioma Cerrado Figuras 1.24). Por essa razao, sua conservacao, manutencao
e caracterizacao é de extrema importancia para o Brasil. Informacées sobre
origem e local de coleta desse germoplasma encontram-se registrado no
Sistema Gerenciador de Banco de Germoplasma - Alelo.

As principais atividades desenvolvidas no BAG de forrageiras sao:
(1) a conservacao com qualidade e a disponibilizacao de amostras de ma-
terial genético ou sementes para pesquisas em caracterizagao agronomi-
ca ou molecular e o desenvolvimento de ferramentas de biologia mole-
cular (marcadores e etc); (2) a selecdo de acessos superiores para uso em
programas de melhoramento genético e o registro de novos cultivares;
(3) o desenvolvimento de novos produtos para uso na bioeconomia.

Figura 1.24. Banco ativo de
germoplasma de andropogon
(A), banco ativo de germoplasma
de estilosantes (B) e banco ativo
de germoplasma de amendoim-
forrageiro (C).

Fotos: Allan Kardec Braga Ramos
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Colecao de Culturas de Microrganismos
Multifuncionais: bactérias diazotroficas e
promotoras do crescimento de plantas

Curador: Fabio Bueno dos Reis Junior

A Colecao de Culturas de Microrganismos Multifuncionais da Em-
brapa Cerrados: bactérias diazotréficas e promotoras do crescimento de
plantas foi iniciada na década de 1980 e é sediada no Laboratério de Micro-
biologia do Solo. Essa colecao de trabalho faz parte da Rede de Recursos
Genéticos Microbianos da Embrapa e tem como objetivo identificar, carac-
terizar e preservar linhagens de bactérias diazotréficas simbidticas, além de
bactérias promotoras do crescimento de plantas, de interesse agricola e/ou
ambiental, possuindo isolados nativos e naturalizados de solos brasileiros.

Desde a sua criacao, a colecao tem sido fonte de material para a
busca de estirpes mais eficientes nos processos de fixacdo bioldgica do ni-
trogénio, o que permitiu a selecao e o lancamento de estirpes de rizébios,
para a utilizacdo em inoculantes comerciais para culturas como soja, feijdo
e ervilha, além de leguminosas forrageiras e adubos verdes. Atualmente,
também sao realizados estudos com beta-rizébios, como as bactérias do
género Paraburkholderia, capazes de formar nédulos em leguminosas nati-
vas do Cerrado, principalmente Mimosa spp.

A colecao conta atualmente com cerca de 1,7 mil estirpes,
sendo a maioria pertencente aos géneros Bradyrhizobium, Rhizobium e
Paraburkholderia e os métodos de conservacao utilizados para a manu-
tencao dos microrganismos da colecao sdo: (a) criopreservacao (-80 °C);
(b) meio sdlido inclinado mantido a 4 °C (para uso corrente); (c) liofilizacao
(Figura 1.25).
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Fotos: Fabio Bueno dos Reis Junior (A, B, D e F) e Fabiano Bastos (C)
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de microrganismos em processo de
conservacao (A); experimento de
avaliacdo de microrganismos (B); detalhe
de nodulacédo de bactérias fixadoras

de nitrogénio em soja (C); detalhe de
isolamento de estirpes de bactérias em
sistema de cultivo (D); e estrutura de
conservagdo de microrganismos (E).
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CAPITULO 2 - Programa de Melhoramento
Genético dos Maracuijas (Passiflora L.)

Fdbio Gelape Faleiro
Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Introducao e histérico

O programa de melhoramento genético dos maracujas (Passiflora
L.) (PMG) realizado pela Embrapa e parceiros foi iniciado em 1996 com a
implantacdo do primeiro Banco Ativo de Germoplasma de Passifloras da
Embrapa Cerrados. Para aprofundar nos estudos, foi iniciado, em 2005, o
projeto Caracterizacao de Germoplasma e Melhoramento Genético do Ma-
racujazeiro Assistidos por Marcadores Moleculares, cujos principais resulta-
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dos relacionados a pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnolo-
gia foram relatados por Faleiro et al. (2008).

Uma segunda fase desse projeto foi realizada de 2008 a 2012 e os
resultados publicados por Faleiro et al. (2014). A terceira fase, realizada de
2013 a 2016, contou com uma importante complementacdo orcamentaria
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
com o financiamento do projeto Pré-Melhoramento, Melhoramento e Pés-
-Melhoramento Genético dos Maracujazeiros Azedo, Doce e Silvestre Visan-
do a sua Utilizacao para Consumo in Natura, Processamento Industrial e
Ornamental, cujos resultados foram publicados por Faleiro et al. (2017). Em
2017, foi iniciada uma nova fase (Fase IV) do projeto, a qual foi financiada
pela Embrapa com a complementacao orcamentaria de projetos aprovados
por 6rgdos de fomento nacionais (CNPq; Coordenacédo de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior — Capes) e regionais (Fundacao de Amparo
a Pesquisa — FAP), além da iniciativa privada (Agrocinco Ltda., Cooperativas,
Viveiristas e Produtores). Os resultados desta Fase IV foi publicada por Fa-
leiro et al. (2021).

Ao longo das décadas de pesquisa, foram desenvolvidas varias cul-
tivares de maracujazeiros azedo, doce, silvestre, ornamental e medicinal.
Uma ampla rede de parcerias foi estabelecida para a montagem de unida-
des demonstrativas e de referéncia tecnoldgica, subsidiando a validacdo e a
recomendacao das cultivares desenvolvidas para todas as regides do Brasil.
Parcerias publico-privadas também foram estabelecidas para a logistica de
producdo e comercializacdo de sementes e mudas e também para as ne-
cessarias acoes de transferéncia de tecnologia (Figura 2.1).

Junqueira e Fabio Faleiro

Lancamento
Maracujas

. .| Ornamentais
ﬁ - QE'%M'BH Em'am

Figura 2.1. Usa multiplo e diversificado dos maracujas.
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Objetivos

Os objetivos do Programa de Melhoramento Genético incluem ca-
racterizar e utilizar o germoplasma das passifloras em programas de me-
Ihoramento genético do maracujazeiro azedo, doce, silvestre, ornamental,
funcional-medicinal e de porta-enxertos visando ao desenvolvimento de
cultivares mais adaptadas, produtivas, com qualidade fisico-quimica de
frutos, e a resisténcia multipla a pragas e doencas e adaptadas a diferen-
tes sistemas de producao e regides do Brasil. Considerando a diversidade
genética dos maracujas, o foco do Programa é trabalhar o uso multiplo e
diversificado dos maracujas para a geracao de emprego e renda em toda a
cadeia produtiva.

Estratégias de melhoramento

Melhoramento genético convencional (selecao massal, selecao re-
corrente e obtencdo de hibridos intraespecificos e interespecificos com
base na capacidade especifica e geral de combinacao) auxiliado por ferra-
mentas biotecnoldgicas como os marcadores moleculares do acido deso-
xirribonucleico (DNA) e cultura de tecidos. O PMG utiliza analises genémi-
cas com base em marcadores moleculares do DNA (RAPD, ISSR, SSR, SNPs,
etc.)' em diferentes etapas do Programa de Melhoramento Genético (PMG)
(caracterizacdo de recursos genéticos, pré-melhoramento, melhoramento
e pés-melhorameneto) para aumentar a eficiéncia e diminuir o tempo ne-
cessario para o desenvolvimento das cultivares.

Cultivares lancadas
Informacgdes extraidas da pagina de cultivares da Embrapa (Embrapa, 2021).

2008: Maracuja azedo BRS Gigante Amarelo (BRS GAT)
2008: Maracuja azedo BRS Sol do Cerrado (BRS SC1)
2008: Maracuja azedo BRS Ouro Vermelho (BRS OV1)
2012: Maracuja azedo BRS Rubi do Cerrado (BRS RC)
2013: Maracuija silvestre BRS Pérola do Cerrado (BRS PC)
2016: Maracuija silvestre BRS Sertao Forte (BRS SF)

"Randomly amplified polymorphic DNA (RAPD); Inter Sequence Simple Repeats (ISSR); Simple Sequence
Repeat (SSR); Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs).
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2017: Maracuja doce BRS Mel do Cerrado (BRS MC)

2019: Maracuja ornamental BRS Estrela do Cerrado

2019: Maracuja ornamental BRS Rubiflora

2019: Maracuja ornamental BRS Roseflora

2019: Maracuja ornamental BRS Résea Purpura (BRS RP)
2019: Maracuja ornamental BRS Céu do Cerrado (BRS CC)

Previsao de lancamento de novas cultivares

2024: Maracuija silvestre BRS VF
2024: Maracuija silvestre BRS MJ
2024: Maracuija silvestre BRS MJA1
2024: Porta enxerto BRS TN

2024: Porta enxerto BRS TB

2024: Porta enxerto BRS RJ MD
2024: Porta enxerto UFERSA BRSRM 153
2025: Maracuija silvestre BRS MML
2025: Maracuja silvestre BRS MMC1
2025: Maracuja-doce BRS DA
2026: Maracuja-doce BRS DM
2026: Maracuja-azedo BRS GE
2026: Maracuja-azedo BRS AF
2026: Maracuja-azedo BRS PF
2026: Maracuja-azedo BRS MMS

Como aumentar a eficiéncia do programa visando
disponibilizar cultivares mais competitivas no mercado?

O aumento da eficiéncia do programa requer realizacao de trabalhos
constantes de prospeccao de demandas reais do setor produtivo (Faleiro et
al., 2019) e intensificacao das acdes de pos-melhoramento (validacao das
cultivares em diferentes sistemas de producao e regides brasileiras, agilida-
de nos processos de registro, protecao e licenciamento de empresas para a
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producao de sementes e mudas, acdes de comunicacdo e transferéncia de
tecnologia) (Zacharias et al., 2020).

Importancia da continuidade do programa

O PMG dos maracujas deve ter continuidade porque tem um histéri-
co positivo de lancamento de cultivares competitivas no mercado com altas
taxas de adocao. Nos préximos anos, estao previstos os lancamentos de 15
novas cultivares (porta-enxertos, maracujazeiros silvestres, maracujazeiros
azedos e doces). Essa grande entrega vai ser possivel porque muitos ativos,
incluindo as cultivares, ja estao em niveis altos da escala de maturidade tec-
noldgica (TRL) devido ao investimento de recursos publicos realizado nas
fases anteriores do programa. Interromper o programa de melhoramento,
na atual fase, pode significar um grande desperdicio de recursos publicos.
As cultivares e outros ativos tecnolégicos vao ajudar a resolver importantes
problemas e desafios de inovacao de diferentes portfélios e vao promover
importantes impactos econdmicos e sociais em todos os estados, biomas e
regides do Brasil.

Referéncias

EMBRAPA. Cultivares de maracuja da Embrapa. Disponivel em: https://www.embrapa.br/
cultivar/maracuja. Acesso em: 27 fev. 2024.

FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N.T.V.; BRAGA, M. F,; PEIXOTO, J. R. Caracterizacao de
germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro assistidos por marcadores
moleculares: resultados de pesquisa 2005-2008. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2008.
(Embrapa Cerrados. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 207). Disponivel em: https://
www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/571866/1/bolpd207.pdf. Acesso em: 27
fev. 2024.

FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N.T.V.; OLIVEIRA, E. J. de; MACHADO, C. de F,; PEIXOTO, J.R.;
COSTA, A. M.; GUIMARAES, T. G.; JUNQUEIRA, K. P. Caracterizacio de germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro assistidos por marcadores moleculares
- fase ll: resultados de pesquisa 2008-2012. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2014.
(Embrapa Cerrados. Documentos, 324). Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.
embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1019176/1/doc324.pdf. Acesso em: 27 fev. 2024.

FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N.T.V.; JESUS, O. N. de; JUNGHANS, T. G.; MACHADO, C. de

F.; GRATTAPAGLIA, D.; JUNQUEIRA, K. P; PEREIRA, J. E. S.; RONCATTO, G.; HADDAD, F,;
GUIMARAES, T. G.; BRAGA, M. F; VAZ, A. P. A. Caracterizacio e uso de germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora spp.) assistidos por marcadores



44

Pesquisa £ INOVACAO EM GERMOPLASMA E MELHORAMENTO GENETICO NA Emgrapa CERRADOS

moleculares: fase IV: resultados 2017-2021. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2021.
(Embrapa Cerrados. Documentos, 376). Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/
digital/bitstream/item/230729/1/Doc-376-Fabio-Faleiro.pdf. Acesso em: 27 fev. 2024.

FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N.T.V,; JESUS, O. N. de; MACHADO, C. de F,; FERREIRA, M.

E.; JUNQUEIRA, K. P; SCARANARI, C.; WRUCK, D. S. M.; HADDAD, F.; GUIMARAES, T.

G.; BRAGA, M. F. Caracterizacao de germoplasma e melhoramento genético do
maracujazeiro assistidos por marcadores moleculares: fase llI: resultados de pesquisa e
desenvolvimento 2012-2016. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2017. (Embrapa Cerrados.
Documentos, 341). Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/178286/1/Doc-341-Fabio-Faleiro-final.pdf. Acesso em: 27 fev. 2024.

FALEIRO, F. G.; ROCHA, F. E. de C; GONTIJO, G. M.; ROCHA, L. C. da T. (Ed.) Maracuja:
prospeccdo de demandas para pesquisa, extenséo rural e politicas publicas baseadas na
adocdo e no impacto de tecnologias. Brasilia, DF: Emater/DF, 2019. Disponivel em: http://
ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/197156/1/ExpedicaoSafra-Volume-2-
versao-final.pdf. Acesso em: 27 fev. 2024.

ZACHARIAS, A. O.; FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, K. P, JUNQUEIRA, N.T. V. P6s-melhoramento
de Passifloras no Brasil: a experiéncia da Embrapa em inovacéo tecnolégica. Planaltina,
DF: Embrapa Cerrados, 2020. (Embrapa Cerrados. Documentos, 359). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/217921/1/Doc-359-FABIO-FALEIRO-
PRONTO.pdf. Acesso em: 27 fev. 2024.



| [“;" ‘ k
f \‘\‘lx e
\'rn ,'.?.*» !

o

V"‘ Y
L\
Foto: Maria Goreti Braga dos Santos

CAPITULO 3 - Validacdo de Clones de
Eucalipto com Potencial de Maior Densidade
da Madeira na Embrapa Cerrados

Karina Pulrolnik
Sebastido Pires de Moraes Neto

Introducao e histérico

Aintroducao do género Eucalyptus no Brasil se deu no ano de 1825,
no Jardim Botanico do Rio de Janeiro com o Eucalyptus robusta, no entanto
Navarro de Andrade foi o principal responsavel pelas primeiras introducées
em escala do eucalipto no Brasil, entre os anos de 1905 e 1915 no estado de
Sdo Paulo (Moura et al., 1980).
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Os trabalhos da Embrapa Cerrados com eucalipto iniciaram-se no
ano de 1977, quando a pesquisa florestal do Instituto Brasileiro de De-
senvolvimento Florestal (IBDF)/Programa de Desenvolvimento e Pesquisa
Florestal (PRODEPEF) foi transferida para o ambito da Embrapa. A rede e
x perimental instalada pelo IBDF nos anos de 1974 a 1978 foi transferida
para a Embrapa Cerrados, com apro x imadamente 45 espécies e 400 pro-
cedéncias geograficas de Eucalyptus (materiais provenientes da Australia
e da Indonésia) distribuidas pelos estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
Goids, Mato Grosso e Distrito Federal (Moura et al., 1980). Os mesmos au-
tores constataram que algumas procedéncias de E. grandis, E. urophylla, E.
tereticornis, E. camaldulensis, E. propinqua, E. pilularis e E. cloeziana tiveram
melhor desempenho e produtividades acima da média dos plantios brasi-
leiros naquela época na regiao de Cerrado.

No entanto, nos anos 1970, foi notado que os nossos eucaliptos es-
tavam muito hibridados, com genomas mesclados ou contaminados, e
houve a necessidade de se fazer uma reintroducao de espécies e proce-
déncias. Desse modo, um programa de busca de material genético surgiu,
envolvendo o governo por meio do Prodepef e da Embrapa, com ampla
participacdo de empresas e dos institutos de pesquisas florestais das uni-
versidades (Foelkel, 2015). Essas reintroducdes acarretaram o crescimento
de nossa base genética e a selecao desse material, permitindo a clonagem
do eucalipto (Foelkel, 2015). Durante as introducdes de Eucalyptus saligna
e E. grandis nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia, as arvores
passaram a ser atacadas e dizimadas pelo cancro do eucalipto e a partir da
busca por espécies resistentes a essa doenca, desenvolveu-se a técnica da
clonagem dos individuos que mostraram alta produtividade e resisténcia
a doenca. Grande impulsionadora do ritmo de crescimento florestal e da
qualificacdo homogénea das florestas plantadas, a clonagem deslanchou
nos anos 1990 e hoje, é a pratica dominante no pais (Foelkel, 2015).

Hoje, no Brasil, ha cerca de 6,97 milhdes de hectares plantados de
eucalipto (Industria Brasileira de Arvores, 2020) e os principais produtos in-
dustriais da madeira de eucalipto sao celulose, papel, painéis laminados, pi-
sos laminados, carvdo vegetal e produtos sélidos de madeira (madeira para
serraria). O setor brasileiro de arvores plantadas cresceu e hoje compreen-
de cerca de 50 empresas e 10 entidades estaduais florestais que investem
em pesquisa desenvolvendo produtos alinhados a bioeconomia (Industria
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Brasileira de Arvores, 2020). Atualmente as espécies mais utilizadas de eu-
calipto no Brasil sao: Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus uro-
phylla, Eucalyptus viminalis e os hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyp-
tus grandis (Eucalyptus urograndis) (Embrapa Florestas, 2019).

Entre os anos de 2002 e 2008 o Brasil contribuiu com dados do ma-
peamento genético e fisico desenvolvidos pelo projeto Genolyptus (Rede
Brasileira de Pesquisa do Genoma de Eucalyptus) (Myburg et al., 2014), que
aceleraram a montagem final do genoma. O estudo analisou o genoma de
640 milhdes de pares de bases do eucalipto. A arvore de eucalipto, cujo
genoma passou a representar o chamado “genoma de referéncia’, é da es-
pécie Eucalyptus grandis, o eucalipto tropical mais plantado no Brasil. Esta
arvore, batizada Brasuz 1, foi desenvolvida pelo programa de melhoramen-
to genético da empresa Suzano, e selecionada pelos membros do projeto
Genolyptus por possuir propriedades genéticas Unicas que facilitaram o
trabalho de bioinformatica na montagem e interpretacdao do genoma. O
genoma do eucalipto representa um verdadeiro manual de instru¢des para
todos os projetos que visam compreender a base genética do seu rapido
crescimento e sua capacidade de adaptacdao aos mais variados ambientes.
O Genolyptus foi e x ecutado por sete universidades, a Embrapa e 14 em-
presas florestais, e gerou e integrou ferramentas moleculares no melhora-
mento do eucalipto no Brasil (Embrapa, 2014).

Para a validacédo de clones na regidao de Cerrado, no ano de 2012 foi
instalado na Embrapa Cerrados um e x perimento com o objetivo de testar
33 clones (com 14 repeticbes) provenientes da Lwarcell quanto ao cresci-
mento, sobrevivéncia e adaptacdo e cinco clones de eucalipto comerciais
ja adaptados a regiao de Cerrado, testemunhas do e x perimento. Os 33
clones avaliados sdao cruzamentos de até trés espécies de eucalipto com
destinacao principalmente para madeira de serraria.

Em novembro de 2016, foi implantada outra area e x perimental na
Embrapa Cerrados com o objetivo de testar 53 novos clones de eucalip-
to provenientes da Celulose Nipo-Brasileira SA — Cenibra também gerados
pela Rede Genolyptus e dois clones comerciais como testemunhas com até
sete repeticdes cada clone.

47



48

Pesquisa £ INOVACAO EM GERMOPLASMA E MELHORAMENTO GENETICO NA Emgrapa CERRADOS

Experimento 1

No experimento de avaliacao de clones de eucalipto provenientes da
empresa Lwarcel implantado em dezembro de 2012, estao sendo testados
33 novos clones e 5 clones comerciais com 14 repeticdes (Figura 3.1, Tabela
3.1).

Clones de Eucalipto

Figura 3.1. Area experimental de clones de eucalipto implantados no ano de 2012 da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
Fonte: Google Earth, 2019.

Tabela 3.1. Identificacdo dos clones de eucalipto utilizados no e x perimento implantado
em 2012 na area e x perimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Os clones comerciais
testemunhas sdo: GG100, Urocam, 1144, AEC244 e AEC1528.

Clone Familia™ Clone Familia ou clone
1 GD x U2 20 GDx C1
2 GD xC1 21 GDxC1
3 GD x U2 22 GD x U2
4 GD x UGL 23 GDxC1
5 GDxC1 24 GDx C1
6 GDx U2 25 GDx U2
7 GD x C1 26 GD x U2

Continua...
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Tabela 3.1. Continuacao.

Clone Familia® Clone Familia ou clone
8 GD x U2 27 GDx U2
9 GD x U2 28 GD x U2
10 GD x U2 29 GDx C1
11 GD x UGL 30 GD x C1
12 GD x C1 31 GD x C1
13 GD x C1 32 GD x C1
14 GD x U2 33 GD x C1
15 GD x C1 34 GG100
16 GD x U2 35 Urocam
17 GD x C1 36 i144
18 GD x C1 37 244
19 GD x U2 38 AEC1528

' GD: E. grandis; GL: E. globulus; U: E. urophylla; C: Corymbia citriodora; CAM: E. camaldulensis.

Experimento 2

Em novembro de 2016, foi implantada outra area para teste de clo-
nes de eucalipto no campo experimental da Embrapa Cerrados. Estdo sen-
do testados 53 novos clones de eucalipto provenientes da Celulose Nipo-
-Brasileira SA — Cenibra e dois clones comerciais (AEC 1528 e 1144) como
testemunhas com sete repeti¢des cada clone (Figura 3.2).

\

Experimentojde|Clones;- 2

v

Figura 3.2. Area experimental de
clones de eucalipto implantados
no ano de 2016 na Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF.

Fonte: Google Earth, 2019.
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Resultados preliminares

Experimento 1

Os clones 6, 17 e 28 apresentaram uma melhor adaptacao, forma de
fuste e crescimento juntamente com os clones testemunhas (clones 34, 35,
36, 37 e 38). O restante dos clones ndo foi selecionado por apresentarem
uma ou todas caracteristicas a seguir: grande tortuosidade no fuste, alta
mortalidade, bifurcacdo e deformidades do fuste, galhos grossos e bai-
xo crescimento. O crescimento dos clones testemunhas foi maior do que
crescimento dos trés clones escolhidos (Figura 3.3), no entanto esse menor
crescimento ja era previsto, pois espera-se que os clones testados tenham
maior densidade de madeira e essa caracteristica pode acarretar em um
crescimento mais lento das arvores.
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Figura 3.3. Média do crescimento em DAP (cm) dos 38 clones de eucalipto (14 repeticdes)
avaliados no e x perimento de teste clonal localizado na Embrapa Cerrados aos 7 anos de
idade (agosto de 2020).
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Experimento 2

No experimento com 4 anos de idade, implantado no final de 2016,
os clones 1, 8,9, 11,12, 13, 20, 30, 41, 42, 46, 48, 52 e as testemunhas 54 e
55 apresentaram maior crescimento (Figura 3.4), melhor formato de fuste,
menor mortalidade e melhor adapta¢ao ao Cerrado. Os demais clones nao
se adaptaram a regiao e apresentaram algumas ou todas as caracteristicas
a sequir: tortuosidade, alta mortalidade, muitos galhos grossos, bifurcacao
e baixo desenvolvimento.
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Figura 3.4. Média do crescimento em DAP (Diametro com casca a Altura do Peito medido
a altura de 1,30 m sobre o nivel do solo) dos 55 clones de eucalipto (sete repetigdes)
avaliados e x perimento de teste clonal localizado na Embrapa Cerrados avaliado aos 4
anos de idade (agosto de 2020).

Importancia e continuidade

A maior parte dos clones de eucalipto utilizados no pais foi desenvol-
vida para utilizacao na fabricacao de celulose, os quais tem uma densidade
da madeira menor. Hd uma procura no mercado por clones cuja a madeira
possua maiores densidades, mais apropriados para a producao de energia
(madeiras mais densas apresentam maior poder calorifico por unidade vo-
lumétrica) e para a industria de madeira serrada. A identificacédo de clones
com melhor crescimento, menor mortalidade, melhor adaptacdo, maior
densidade da madeira e forma do fuste é de grande importancia, principal-
mente para o uso em sistemas integrados como a integracao lavoura-pe-
cuaria-floresta.
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A proxima etapa deste trabalho serd avaliar as densidades da madei-
ra dos melhores clones selecionados. A obtencao dos resultados previstos
nestes e x perimentos nos permitira diversificar as opcdes de clones de eu-
calipto para o produtor com objetivo de produzir madeira para serraria.
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CAPITULO 4 - Selecao de Zebuinos
com Aptidao Leiteira por meio de
Biotécnicas Reprodutivas em Sistema
Agroambiental Sustentavel

Carlos Frederico Martins

Introducao e histérico

Por apresentar um clima tropical, com luminosidade o ano todo e
estacao chuvosa definida, o Brasil tem uma enorme aptidao para a produ-
¢ao de leite por meio de manejo de pastagens e a utilizacdo de animais
zebuinos adaptados para essas condicdes. A atividade, praticada de forma
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sustentavel na regiao tropical, tem seu ponto forte no uso da pastagem
como fonte principal da alimentacao dos animais zebuinos, o que possibi-
lita diminuir custos de producao, ja que havera o uso racional de insumos.

A segunda vertente para a producao sustentavel de leite a pasto sao
0s animais zebuinos adaptados as condi¢cdes ambientais do Cerrado brasi-
leiro, de suma importancia para a viabilidade econémica dos sistemas de
producéo. Nesse sentido, selecionar fémeas com potencial para serem me-
Ihoradoras promove o progresso genético da raca e contribui para o esta-
belecimento da base genética de rebanhos zebuinos com aptidao leiteira,
além de melhorar o resultado de seus cruzamentos comerciais.

Neste contexto, a biotecnologia da reproducao, especialmente as
técnicas de inseminacéo artificial (IA) e de producéo in vitro de embrides
(PIV), apresenta-se como a etapa inicial e de fundamental importancia para
a multiplicacdo e o melhoramento de animais voltados a producao de leite.

O Centro de Tecnologias em Racas Zebuinas Leiteiras (CTZL), fazenda
experimental da Embrapa Cerrados com 270 ha de area, localizada na Fa-
zenda Tamandud, no Recanto das Emas, DF, a 50 km da Esplanada dos Mi-
nistérios tem como objetivo maior a producao de genética zebuina leiteira
adaptada aos tropicos de forma agro sustentavel, pois realiza e preconiza
o uso de integracao lavoura-pecuaria-floresta em seu sistema de producao,
validando os diferentes materiais forrageiros desenvolvidos pela Embrapa.

O CTZLinterage com o setor produtivo por meio da Associacao de Zebu
do Planalto (ACZP) e a Associacao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), rea-
lizando uma prova zootécnica de producéo de leite a pasto anualmente. A
prova mede todos os parametros de importancia econémica em animais de
criadores que enviam seus animais para o Centro. Essa pesquisa serve para a
identificacdo de animais geneticamente superiores para a producdo de leite
em sistemas tropicais, que posteriormente serdo multiplicados para fortale-
cer o rebanho experimental do CTZL (Figura 4.1).

Com esse foco, visa promover a geracdo e a transferéncia de tecno-
logias referentes a racas zebuinas com aptidao leiteira para aumentar a efi-
ciéncia de sistemas de producdo sustentaveis de leite a pasto nas condi-
¢oes de Cerrado e em ambiente tropical (Figura 4.2).

Orebanho do CTZL que é composto das racas Gir Leiteiro, com a mar-
ca BRGY; Sindi Leiteiro, com a marca BRGF; e Guzera Leiteiro, com a marca
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BRGK, assim como os cruzamentos Girolando (Gir x Holandés), Girsey (Gir x
Jersey), Girswiss (Gir x Pardo Suico) e Sinjer (Sindi x Jersey) é utilizado para
as pesquisas e também para fornecimento de genética adaptada para pro-
ducdo de leite a pasto aos produtores (Figura 4.3).

Figura 4.1. Centro de tecnologias para racas Zebuinas Leiteiras (CTZL) (Brasilia, DF)
com suas areas de pastagens formadas com ILP e ILPF e rotacionadas para um melhor
aproveitamento e desempenho dos animais em selecdo genética.

Em'zna

SETIMA PROVA BRASILEIRA DE PRODUGAO DE LEITE A
PASTO DO ZEBU LEITEIRO NO CENTRO DE
TECNOLOGIAS PARA RACAS ZEBUINAS LEITEIRAS - CTZL

Inscrigoes a partir do dia 01/06/2021

Associagio de Criadores de Zebu do
Planalta-ACZP, com Marcelo Ricardo Toledo,
marcelodigeneticazebuina.com.br

Informagies: carlos. martins@embrapa.br
Figura 4.2, Folder da Prova Brasileira de e W su: ¢ 2 :
Producdo de Leite a Pasto realizada no O apcy 2L T, FasTO @
Centro de tecnologias para racas Zebuinas ~ Semer B & ) g, Beleo g,
Leiteiras (CTZL). i rare0r

a Ferreira e Luiz C.Bal

Fotos: Isabel Cri

Foto: Carlos Frederico Martins

55



56

Fotos: Fabiano Bastos (A e B) e Carlos Frederico Martins (C e D)

Pesquisa £ INOVACAO EM GERMOPLASMA E MELHORAMENTO GENETICO NA Emgrapa CERRADOS

Figura 4.3. Principais racas zebuinas leiteiras selecionadas no Centro de Tecnologias para
racas Zebuinas Leiteiras. Gir (BRGY) (A); Sindi (BRGF) (B); Guzera (BRGK) (C); Sinjer (D).

O CTZL conta com um laboratério avancado de reproducdo animal
que vem produzindo embrides das racas Gir, Sindi, Guzera e seus mesticos
por meio de ferramentas reprodutivas, além de desenvolver pesquisas na
fronteira do conhecimento nas areas de fecundacao in vitro e clonagem
por transferéncia nuclear em animais leiteiros.. Além disso, o CTZL vem
desenvolvendo pesquisas que avaliam o impacto do componente flores-
tal (sombra) sobre o conforto animal e seu reflexo na producao de leite e
reproducao das fémeas bovinas sob esse sistema. O Centro também de-
senvolve pesquisas buscando estratégias para a recuperacao de matas de
galeria, utilizando o componente animal para o controle da braquiaria para
evitar queimadas na época de seca intensa.

Objetivos

Selecionar animais superiores puros e cruzados por meio de bio-
técnicas reprodutivas; atuar como nucleo disperso por meio da absorcao
de animais superiores de parceiros com relevancia no melhoramento das
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racas selecionadas; disseminar genética de qualidade aos produtores por
meio de a¢cdes conjuntas com os governos estaduais, associacdes de cria-
dores e cooperativas.

Estratégias de melhoramento

O programa de selecao de bovinos zebuinos leiteiros se baseia na
identificacdo de fémeas superiores na producao de leite a pasto em siste-
mas de Integracdo Lavoura Pecudria (ILP) e Integracdo Lavoura Pecudria
Floresta (ILPF) e nos principais atributos econémicos (composicao de lei-
te, persisténcia de lactacao e reproducao) e uso das biotécnicas reprodu-
tivas para a multiplicacdo destes animais. O uso da inseminacéo artificial
em tempo fixo e principalmente da fecundacao in vitro sdo as ferramentas
mais utilizadas para a selecao de animais superiores, bem como promover a
diminuicdo do intervalo de geracdes para produzir e identificar animais su-
periores. Esta abordagem é realizada para todas as racas e na composicao
dos animais mesticos (Figura 4.4).

VACA COM LACTACAO MENSURADA

Figura 4.4. Estratégia de
multiplicacdo para selecéo de bovinos
zebuinos leiteiros superiores.

Fotos: Carlos Frederico Martins

O ponto chave do programa de selecao dos zebuinos leiteiros e seus
cruzamentos é a mensuragao de lactagcdes completas em sistema agroam-
biental sustentavel (ILP e ILPF) e, consequentemente, a avaliacao da repro-
ducdo, persisténcia de lactacdo das fémeas, além de outros atributos de
importancia econdmica, como teores de gordura e proteina e contagem de
células somaticas no leite. O CTZL segue a premissa de avaliar a lactacdao das
fémeas durante 305 dias, pois, segundo Melo et al. (2000), para um calculo
mais fidedigno de herdabilidade das produc¢des de lactacbes, sdo necessa-
rios no minimo 150 dias de producao e de mensuracao do leite.
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Além disso, o fornecimento de forragens de qualidade formadas em
sistema ILP garantem um melhor desempenho dos animais durante o ano
e consequentemente contribui para a maxima expressao do potencial ge-
nético dos mesmos.

Os dados produtivos das fémeas séo certificados pelo controle leitei-
ro oficial da ABCZ e sdo contabilizados para a estimacao genética das matri-
zes dentro do Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos para Leite
(PMGZ Leite Max). Além disso, este programa de melhoramento genético
auxilia nos acasalamentos estratégicos do CTZL para animais superiores
nas ragas PO (Figura 4.5).

Os produtos produzidos (embrides e animais) a partir da genética de
exceléncia do CTZL devem ser democratizados por meio de programas mu-
nicipais e estaduais de fomento a pecuaria leiteira, bem como para atender as
demandas dos produtores ligados as cooperativas e associacdes de criadores.

Datanace Conf.  Cat.Gen. Cat.Gen. Conf.  Cat.Gen. o
- leite  Leite Gord. . Prot.  Prot. B
Diane da Jaguar TE
BRGY 38 4/4/2014 740,27 35 00000 008 32 4000 003 39 - PHPO 493
Cerrados do Gavido
Doroteilada oy 39 71412014 73044 3 00000  (: 2 000 03 39 Jaguar TE PHPO 493
Cerrados do Gaviao
Agatha d ~ ) CasperTE
S AGMA 64 27/11/2015 57373 29 ) 002 21 00 002 3 0000 per AGMA 27
Agma Kubera
Facho TE
Egregora BRGY 74 15/8/2015 59031 28 [e—— 001 18 L 24 001 26 [ Kubera PHPO 500
' P Facho TE
Emily BRGY 71 18/8/2015 590,36 28 [— 0,01 18 *¢ 0,01 26 ot PHPO 500
Fatima da P—
Comsdo BRGY 79 31/3/2016 59660 34 0000 013 2 4000 002 39 TabuTECal  PHPOS16
Fidelma da
i BRGY 8D 4/4/2016 596,67 34 0000 012 31 4000 001 E:IN = = =] Tabu TE Cal PHPO 524
F
ortuna da BRGY 77 21/3/2016 596,69 34 0000 013 32 000 002 39 @V TabuTE Cal PHPO 516

Cerrados

PTA leite = habilidade prevista de transmissdo para leite
Conf.leite = confiabilidade do PTA para leite

Cat. gen. prot. = categoria genética para proteina

PTA gord. = habilidade prevista de transmisszo para gordura
PTA prot. = habilidade prevista de transmissao para proteina

Figura 4.5. Animais do Centro de tecnologias para racas Zebuinas Leiteiras (CTZL),
inseridos no Programa de Melhoramento Genético de Zebuinos Leite Max da ABCZ.

Fonte: Associa¢ao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), 2022.
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CAPITULO 5 - Programa de Melhoramento
Genético de Cevada (Hordeum Vulgare L.)

Renato Fernando Amabile
Aloisio Alcdntara Vilarinho

Introducao e histérico

O sistema de producao agricola irrigado do Cerrado tem agregado
inovagoes tecnoldgicas provenientes das necessidades crescentes de diver-
sificacdo de cultivos, dentre elas a cevada. Diante disto, a Embrapa (Embra-
pa Cerrados e Embrapa Trigo) desenvolveu e registrou cultivares de melhor
qualidade industrial e agrondmica, mais produtivas e adaptadas ao sistema
irrigado (ciclo, resisténcia ao acamamento e teor de proteina dos graos ade-
quado) devido a demandas prementes do setor produtivo e industrial.
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No Cerrado, a cevada ganhou espaco a partir dos resultados de pes-
quisas elaboradas pela Embrapa Cerrados e pela Embrapa Trigo. Até 1976,
a cevada era plantada somente na Regido Sul do Brasil. Nesse ano, fren-
te a necessidade de diminuir as importacdes de gréos, foi lancado o Plano
Nacional de Autossuficiéncia de Cevada e Malte, pelo governo brasileiro, e
deu-se inicio aos ensaios nacionais, inserindo o cultivo na regiao do Cerra-
do (Embrapa, 1987).

Um dos primeiros relatos sobre o desempenho de variedades de ce-
vada no Cerrado foi realizado por Andrade et al. (1977). Neste trabalho, os
autores demonstraram que, mesmo com o plantio tardio e as condicbes de
estresse climatico, os ensaios conduzidos no Distrito Federal foram satisfa-
toérios para a producao de malte, com rendimentos superiores aos alcanca-
dos com trigo, sob as mesmas condicdes.

A cevada foi introduzida neste ambiente como uma cultura de inver-
no, tendo como objetivos bdsicos suprir a demanda interna de malte e for-
necer ao agricultor do Cerrado uma alternativa para diversificar e integrar
o sistema de producao irrigado, assegurando, assim, uma producao total
mais estavel.

O melhoramento da cevada irrigada no Cerrado teve como marco
referencial o lancamento da cultivar BRS 180 - a primeira cultivar de cevada
cervejeira recomendada para o sistema de producao irrigado da regidao do
Cerrado (Silva et al., 2000).

Objetivos

Caracterizar e utilizar o germoplasma da cevada em programas de
melhoramento genético (PMG) de cevada malteira e para producao animal.
O objetivo especifico do PMG de cevada para malte é contribuir para o au-
mento da participacao da producao nacional de cevada para o suprimento
das industrias de malte instaladas no Pais, com a consequente reducao da
necessidade de importacdo de graos de cevada para essa finalidade. J4 o
objeto do PMG de cevada para alimentagao animal é desenvolver genéti-
pos de cereais de inverno para permitir o melhor aproveitamento das areas
de cultivo no outono e inverno no Brasil (regides Sul, Centro-Sul e Centro)
por meio da diversificacdo da matriz de producao de graos nos sistemas
de integracao agropecuarios: Integracao Lavoura Pecudria (ILP), Integracao
Lavoura Floresta (ILF) e Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF).
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Estratégias de melhoramento

Melhoramento convencional associado ao uso de ferramentas bio-
tecnoldgicas, tais como a producao de duplo haploides (DH) e a selecao
assistida por marcadores moleculares. O uso de DH ainda nao é feito em
todo o programa porque existem cruzamentos para 0s quais a técnica nao
é eficiente, retornando poucos ou até nenhum individuo DH viavel.

Embora sejam utilizadas técnicas de biologia molecular nos progra-
mas de melhoramento de cevada, nenhuma cultivar lancada até o mo-
mento é transgénica. Pretende-se focar mais nessa tecnologia no PMG
de cevada para a alimentacao animal, uma vez que as industrias de malte
atualmente ndo tém interesse nesse tipo de material.

Para tolerancia ao aluminio e tolerancia a seca sao utilizados orga-
nismos geneticamente modificados, por meio de parcerias internacionais,
onde cultivares contendo os transgenes sao cruzadas e retrocruzadas com
materiais nacionais. Durante os retrocruzamentos, marcadores moleculares
sao utilizados para recuperar os descendentes contendo os transgenes.

Como estratégia para a reducao dos problemas de germinacao pré-co-
Iheita sera incorporado o mutante PRT6 Tilling em linhagens elite de cevada.

O PMG de cevada para producao de malte é feito em parceria com
as industrias, de forma que os materiais lancados sdo utilizados por elas
(Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Cultivares lancadas pelo Programa de Melhoramento Genético.

Cultivar Ano do lancamento

1.BR 1 1987
2.BR2* 1989
3. Embrapa 43 1995
4. Embrapa 127 1996
5.Embrapa 128 1996
6. Embrapa 129 1996
7.BRS 180* 1999
8.BRS 195* 2001
9.BRS 224 2002

Continua...
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Tabela 5.1. Continuacao.

Cultivar Ano do lancamento

10. BRS 225 2002
11. BRS Borema 2003
12. BRS Marciana 2005
13.BRS Lagoa 2005
14. BRS Mariana 2005
15. BRS Greta 2006
16. BRS Mirene 2007
17.BRS Suabia 2007
18. BRS Sampa* 2008
19. BRS Caué* 2008
20. BRS Elis 2008
21.BRS Brau* 2009
22. BRS Manduri 2011
23. BRS Savanna 2012
24. BRS Korbel 2013
25. BRS ltanema* 2013
26. BRS Aliensa 2013
27.BRS Quaranta 2015
28.BRS Aurine 2016
29. BRS Kalibre 2017
30. BRS Deméter 2007
31. BRS Kolinda* 2018
32. BRS GPetra 2018
33.BRS Cryst 2019
34. BRS Farewell* 2022
35.BRS CVA118 (BRS Entressafras) 2022

*Cultivares principais.



(apitulo 5 —Programa de Melhoramento Genético de Cevada (Hordeum Vulgare L.)

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cultiva-
res mais competitivas no mercado, requer aimplementacgao de acdes de pds-
-melhoramento em colaboracao com a cadeia produtiva da cevada no Brasil.

Importancia da continuidade do programa

A producao nacional de graos e de malte de cevada nao atendem as
necessidades brasileiras impactando negativamente na balanca comercial
nacional. A contribuicao do PMG de cevada vira no sentido de desenvolver
meios para garantir maior competitividade e sustentabilidade dos sistemas
produtivos agropecudrios, nos diferentes biomas e regides do Brasil. Com o
lancamento de novas cultivares, cada vez mais produtivas e de maior quali-
dade de graos para malteacao, agregando também aspectos de tolerancia
a fatores bidticos e abidticos, espera-se aumentar a producdo e o uso de
graos de cevada produzidos no Brasil na elaboracdao de malte, reduzindo
assim a necessidade de importacao desse produto, assim como do préprio
grao de cevada para uso na malteacao.

Como se trata de um programa de melhoramento que vem sendo
executado desde 1976, com lancamentos constantes de novas cultivares,
cada vez agregando mais caracteristicas desejaveis, as contribuicoes ja es-
tao ocorrendo e continuarao a ocorrer tanto no curto, como em médio e
longo prazos. Em médio e longo prazos, espera-se, com o lancamento de
materiais mais adaptados as condicées do cerrado do Brasil Central, con-
tribuir com 0 aumento da producao de graos de cevada de qualidade no
Brasil, com a expansao do cultivo para essas areas.

E de se destacar que diversos ativos, provenientes de fases anteriores
de programa (linhagem e variedade), ja estdo em niveis altos da escala de
maturidade tecnolégica (TRL 5, 6, 7 e 8). A oferta continua de cultivares
adaptados é imperativa para a manutencdo e/ou aumento da competiti-
vidade do agronegdcio da cevada. Dessa forma, a sociedade serd benefi-
ciada com matéria prima de qualidade e quantidade suficiente disponivel
no mercado interno, suprindo as necessidades de cevada para um melhor
equilibrio da balanga comercial brasileira.
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Introducao e histérico

O Laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa Cerrados foi cria-
do em 1975, praticamente junto com a fundacao desse centro de pesquisa.
Os primeiros trabalhos visavam a busca por estirpes de bactérias fixadoras
de nitrogénio para a soja, eficientes e adaptadas as condicdes edafoclima-
ticas do bioma Cerrado, para onde a cultura estava se expandindo. Naquele
momento, os solos do Cerrado nao possuiam populacao estabelecida de
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rizbbios capazes de nodular, de modo eficaz, a soja. Além disso, existia um
problema de incompatibilidade das estirpes dos inoculantes comercializa-
dos com a cultivar recomendada a época, a IAC-2.

Em 1977, iniciaram-se as pesquisas com associacdes micorrizicas,
buscando alternativas de manejo da fertilidade do solo que promovessem
maior eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes fosfatados.

Principais tecnologias geradas

Cinco anos depois do inicio dos trabalhos, em 1980, o grupo da Em-
brapa Cerrados, juntamente com pesquisadores da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), selecionou as estirpes de Bradyrhizobium
elkanii 29W (Semia 5019) e Semia 587 (Peres; Vidor, 1980; Vargas; Suhet,
1980) para a cultura da soja, que logo foram incluidas nos inoculantes co-
merciais. Esse trabalho viabilizou o cultivo da soja no Cerrado sem a ne-
cessidade de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e com produtividade
semelhante a que era obtida na regido Sul.

Em 1993, outras duas estirpes foram selecionadas e recomendadas
para a formulacdo de inoculantes, a CPAC 15 (Semia 5079), pertencente a
espécie B. japonicum, e a CPAC 7 (Semia 5080), hoje identificada como B.
diazoefficiens. Essas duas estirpes se mostraram mais eficientes que aquelas
selecionadas anteriormente (Peres et al., 1993). Ainda hoje, sao essas as uni-
cas estirpes recomendadas para o inoculante comercial de soja no Brasil. Na
safra 2020/2021, foram comercializadas cerca de 100 milhées de doses de
inoculantes contendo essas estirpes. Calcula-se que a substituicdo da fer-
tilizacdo nitrogenada pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) gere uma
economia anual de USS$ 15 bilhées em nosso pais (Hungria; Mendes, 2015).

Ao longo dos anos, com as pressdes comerciais para a adicao de fer-
tilizantes nitrogenados na cultura da soja, foram produzidos trabalhos para
comprovar que essa pratica nao é necessaria e acarretaria prejuizos aos
agricultores (Mendes et al., 2008). Além disso, confirmou-se os beneficios
da reinoculacao anual nessa cultura, responsavel por ganhos de produtivi-
dade da ordem de 7% (Hungria et al., 2007).

Ao mesmo tempo em que eram desenvolvidos os trabalhos de sele-

¢ao de estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio para a cultura da soja,
outras leguminosas também foram contempladas. Estirpes dessas bacté-



(apitulo 6 — A Pesquisa com Microrganismos do Solo na Embrapa Cerrados

rias capazes de formar uma simbiose eficiente com plantas de feijao, ervi-
Iha, lentilha, leucena, amendoim forrageiro, guandu, centrosema, indigo-
fera, feijao de porco, crotaldria, mucuna preta e kudzu foram selecionadas,
registradas no Ministério da Agricultura e Pecudria (Mapa) (Brasil, 2011) e
hoje podem ser encontradas nas colecdes de rizébios oficiais, que sao res-
ponsaveis pela distribuicdo dessas bactérias para as companhias produto-
ras de inoculantes interessadas.

Nos ultimos 20 anos, foram iniciados estudos que ajudaram a confir-
mar que nao sao apenas Rhizobium e bactérias de géneros correlatos, per-
tencentes a classe das a-proteobacterias, que podem nodular leguminosas.
Em parceria com pesquisadores de diferentes unidades da Embrapa, uni-
versidades brasileiras e instituicées de pesquisa do Reino Unido, foi coorde-
nado um projeto para o estudo da ocorréncia e capacidade simbidtica de
[3-rizobios associados com plantas nativas pertencentes ao género Mimosa,
do qual o Cerrado é o maior centro de diversidade. Os resultados mostra-
ram que a nodulagao nessas plantas é decorrente, em sua grande maioria,
da simbiose com bactérias do género Paraburkholderia e que a fixacdo bio-
|6gica promovida por essa interagao, provavelmente, é valiosa para a cicla-
gem do N em areas com vegetacao nativa no bioma Cerrado (Reis Junior et
al., 2010). Além disso, como resultados desses estudos, foram descritas as
novas espécies Paraburkholderia diazotrophica (Sheu et al., 2013), P. youngii
(Mavima et al., 2021), Rhizobium altiplani (Barauna et al., 2016) e o novo gé-
nero Trinickia (Estrada de los Santos et al., 2018).

Outros estudos envolvendo ecologia de rizébios, a avaliacao de sis-
temas/manejos/praticas agricolas onde estd inserido o componente FBN, o
estudo de novas formulacdes de inoculantes e tecnologias de inoculacdo
foram ou estdo sendo conduzidos.

Com relagao as micorrizas, as linhas tematicas principais dos projetos
de pesquisa envolvendo esse tema foram o manejo dos fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) nativos nos sistemas de producao e processos de ino-
culacao. Estudou-se o efeito do aumento da populacao nativa destes fun-
gos na producdo de graos de importantes culturas e na busca da eficiéncia
no uso de insumos, principalmente calcario e fertilizantes fosfatados de alta
solubilidade e fosfatos naturais. A acdo de fatores bidticos e abidticos sobre
as populacbdes de fungos micorrizicos também foi objeto de pesquisa. O
efeito de praticas de manejo de solos e culturas, tais como pousio, rotacdes,
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plantio direto e adubacao verde na populacao dos fungos micorrizicos e
na sua capacidade de colonizacao das raizes de espécies de interesse tam-
bém foram pesquisados. Determinou-se a dependéncia micorrizica de dife-
rentes culturas e plantas de cobertura nas condi¢ées de Cerrado, de modo
a definir estratégias de manejo que promovessem a comunidade nativa,
como combinacgdes de plantas para as rotagdes. Os trabalhos sobre inocu-
lacdo permitiram identificar e selecionar espécies eficientes de fungos e in-
troduzir a tecnologia de inoculacdao com fungos micorrizicos na producao
de mudas (Miranda, 2008).

Foram identificadas duas novas espécies, Paraglomus brasilianum
(Spain; Miranda, 1996a) e Scutellospora cerradensis (Spain; Miranda, 1996b),
encontradas na area experimental da Embrapa Cerrados em Latossolo Ver-
melho argiloso. Ambas apresentam eficiéncia intermediaria no crescimen-
to de diferentes plantas hospedeiras e em diferentes condicdes de acidez e
fertilidade do solo.

Atualmente os estudos com micorrizas dao continuidade as pesqui-
sas sobre a distribuicdo desses fungos em diferentes sistemas de producao
e praticas agricolas, visando identificar estratégias de manejo adaptadas a
condicdes especificas de plantas, clima e solo, sobretudo em sistemas agroe-
coloégicos de producao, agroflorestais e de baixo uso de insumos externos.
A atividade desses fungos é um importante atributo biolégico para avaliar
disturbios/impactos ambientais e vem sendo usada em nossos trabalhos
como bioindicadora no monitoramento de areas de Cerrado degradadas e
em processo de recuperagao, como aquelas destinadas a mineragao. Para
isso, sdo determinados o potencial infectivo desses fungos no solo, o nimero
de esporos, a diversidade de espécies e o teor de glomalina (glicoproteina
depositada no solo pelos fungos micorrizicos). Além disso, € mantida uma
colecdo de trabalho com culturas puras de algumas espécies desses fungos
em casa de vegetacao, para dar suporte em pesquisas sobre o uso desses
microrganismos na producdo de inoculantes e na busca por solu¢des tecno-
|6gicas para viabilizar a sua aplicabilidade como insumo bioldgico.

Importancia da continuidade das pesquisas

O investimento na pesquisa e difusdo de tecnologias envolvendo mi-
crorganismos do solo, por meio de estudos multidisciplinares e integrados,
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em areas como microbiologia, ciéncia do solo, melhoramento de plantas,
manejo de culturas, transferéncia de tecnologia, extensao rural, entre ou-
tros, pode gerar ainda mais beneficios para a agricultura brasileira, nao ape-
nas aumentando a producao de alimentos, mas reduzindo o uso de energia
féssil e a contaminacao de recursos hidricos, proporcionada pela diminui-
¢do no uso de agroquimicos nas lavouras.
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CAPITULO 7 - Programa de Melhoramento
Genético de Girassol (Helianthus annuus L.)
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Introducao e histérico

O girassol é uma alternativa agricola e econémica para a sucessao, ro-
tacdo ou consoércio com outras culturas de graos, devido as particularidades
agrondmicas (resisténcia a fatores abidticos, adaptacao, ciclo reprodutivo,
época de semeadura), a diversidade de utilizacao (producao de éleo de alta
qualidade, fabricacdo de farelo e torta para alimentacdo animal, grao para
passaro, biodiesel e silagem) e a crescente demanda do setor industrial e
comercial. Neste contexto, a Embrapa comecou o Programa de Melhora-
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mento de Girassol, na década de 1980 e, desde 1990, no Cerrado, com os
objetivos de selecionar linhagens e obter variedades e hibridos comerciais,
adaptados as diversas condicdes edafoclimaticas das regides produtoras,
reduzir a dependéncia da introducao de genétipos de outros paises e ga-
rantir retornos econémicos ao setor agricola brasileiro. Estudos de adapta-
bilidade e estabilidade dos genétipos quanto aos rendimentos de graos e
de 6leo, foram realizados por Amabile et al. (2020), Grunvald et al. (2008;
2013) e Porto et al. (2008), para adequar a insercao das novas cultivares no
Cerrado e no Brasil.

Objetivos

Desenvolver cultivares de girassol com maior rendimento de aquénios
e de 6leo, mais adaptadas as diferentes regides de cultivo no Brasil, de ciclo
precoce a médio, de melhor qualidade de 6leo e que proporcionem maior
facilidade de manejo da cultura; promover o aumento de produtividade de
graos e de 6leo, a melhoria na qualidade do 6leo (6leo rico em acido graxo
oleico), com resisténcia a herbicidas da classe das imidazolinonas para faci-
litar o manejo da cultura, com reducdo do porte e com maior resisténcia a
mancha-de-alternaria.

Estratégias de melhoramento

A metodologia utilizada é o melhoramento convencional. Na pro-
ducdo de hibridos comerciais de girassol, é usual a utilizacdo da macho-
-esterilidade citoplasmatica associada ao sistema genético de restauracao
de fertilidade (Miller; Fick, 1997). Neste processo, o progenitor feminino é
uma linhagem CMSHA, apresentando citoplasma macho-estéril (S) e nao
possuindo gene restaurador de fertilidade Rf. Ela é macho-estéril e seu ge-
notipo é S rfrf. O progenitor masculino do hibrido é uma linhagem RHA,
apresentando gene restaurador de fertilidade. Ela é macho-fértil indepen-
dente do citoplasma ser normal (N) e seu genétipo é S ou N RfRf. O hibrido
resultante é macho-fértil, pois apesar de apresentar citoplasma macho-es-
téril (S), possui o gene Rf e seu genétipo é S Rfrf.

Linhagens com gene restaurador de fertilidade podem ser desen-
volvidas por meio da autopolinizacdo de hibridos comerciais e selecao de
plantas macho-férteis da populacdo segregante (S RfRf). Por outro lado,
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linhagens com macho-esterilidade citoplasmatica sao desenvolvidas por
meio do método de retrocruzamento, cujo parental ndo-recorrente é uma
linhagem qualquer com macho-esterilidade citoplasmatica e o parental
recorrente é uma linhagem HA endogamica (linhagem mantenedora) sub-
metida a selecdo por varias geracdes e cujo gendtipo é N rfrf (Miller; Fick,
1997). Linhagens HA podem ser obtidas, também, por meio de linhagens
RHA (Carvalho; Toledo, 2008).

A avaliacdo e selecao de hibridos de girassol no Brasil vém sendo fei-
tas por meio da Rede de Ensaios de Avaliacao de Gendtipos de Girassol,
coordenada pela Embrapa.

Para variedades abertas desenvolveram-se populacdes, por meio de
selecao recorrente, obtendo-se familias de meios-irmdos e linhagens, com
posterior recombinacao entre elas. Na Tabela 7.1, estdo listadas cultivares
lancadas pelo PMG.

Tabela 7.1. Cultivares lancadas.

Hibrido simples Ano de lancamento

1.BRS 191 2000
2.BRS 321 2010
3.BRS 322 2010
4.BRS 387 2013
5.BRS 323 2013
6. BRS 390 2014
7.BRS 417 2017
8.BRS 422 2019
9.BRS 428 HO 2022
10. Embrapa 122 (V-2000) 1999
11.BRS 324 2010
12.BRS 415 2016
13.BRS 424 2019

(' Populagdes de polinizagao aberta.
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Previsao de lancamento de novas cultivares

Além das cultivares tradicionais, serdo registrados hibridos alto oleicos
e com resisténcia a imidazilinonas. O hibrido BRS 422 devera ser ofertado
para producao de sementes. Na oferta publica, poderao ser convidadas em-
presas, que ja atuam na comercializacao do girassol, para participarem do
processo de oferta. Além desse hibrido, estdo sendo avaliados, em ensaios
finais, hibridos com melhor qualidade de éleo (girassol alto oleico) e com re-
sisténcia a herbicidas da classe das imidazolinonas (IMI). Inclusive, esta sendo
desenvolvido a versao do BRS 422 alto oleico com resisténcia a IMI.

Aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cultivares
mais competitivas no mercado requer a intensificacdo de acdes de pds-me-
Ihoramento junto com a cadeia produtiva do girassol.

Importancia da continuidade do programa

A producao nacional de girassol ndo atende as demandas nacionais.
O PMG contribuira para a intensificacdo das pesquisas orientadas a saltos
de produtividade, melhoria da qualidade e aumento do valor agregado do
girassol, no Brasil e no Cerrado, com vistas a competitividade e sustentabi-
lidade da agricultura, levando em consideracao as caracteristicas regionais
brasileiras. Nesse contexto, o programa gerara resultados tecnologicos e
cientificos a curto, médio e longo prazo e as informacgdes obtidas irdo con-
tribuir para a caracterizagao oléica e a selecao dos gendtipos mais produti-
vos e adaptados. Favorecerg, ainda, a inser¢ao da cultura no Brasil e, conse-
quentemente, a autossuficiéncia de 6leo de qualidade superior destinado
principalmente as industrias de alimentos e ao consumo humano, na forma
de 6leo refinado.
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Introducao e historico

O programa de melhoramento genético das pitayas realizado pela
Embrapa e parceiros iniciou em 1996 com a implantacdo do primeiro Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) de Pitayas da Embrapa Cerrados. Ao longo de
25 anos de trabalho, importantes avancos foram obtidos na conservacao,
caracterizacao e uso de recursos genéticos, na domesticacao e melhora-
mento genético das espécies com maior potencial comercial, nos ajustes
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no sistema de producdo e na agregacao de valor com o desenvolvimento
de produtos a partir das diferentes partes do fruto (Faleiro et al., 2021a).

As principais espécies trabalhadas na Embrapa Cerrados sao: a Sele-
nicereus undatus sin. Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose (frutos com
casca vermelha e polpa branca), Selenicereus costaricensis sin. Hylocereus
costaricensis Britton e Rose (frutos com casca vermelha e polpa vermelha),
Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran (frutos com casca
amarela com espinhos e polpa branca) e Selenicereus setaceus Rizz. (frutos
com casca vermelha com espinhos e polpa branca) (Faleiro et al., 2021b).

Pelo fato da pitaya ser uma planta nativa do Brasil, para realizar as
acoes de pesquisa e desenvolvimento, foi necessério atender a legislacdo
relacionada ao acesso aos recursos genéticos. Para atender a Lei n® 13.123,
de 2015 e o Decreto n° 8.772, de 2016, foi feito o cadastro dos projetos e
atividades com pitaya no Sistema Nacional de Gestao do Patriménio Ge-
nético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) com o numero
A369D54. Tais atividades permitiram a ampliacdo da base genética do Ban-
co Ativo de Germoplasma, considerando as espécies de pitaya com maior
potencial comercial (Junqueira et al., 2002; Melo et al., 2021).

De forma paralela ao enriquecimento do BAG, foram iniciados os traba-
Ihos de caracterizacao, selecao e clonagem dos genétipos superiores de cada
espécie comercialmente promissora (Junqueira et al., 2010; Lima, 2014). Estes
gendtipos foram também utilizados como genitores, abrindo perspectivas
para trabalhos de melhoramento via hibridacdo intraespecifica e interespeci-
fica, com geracao de progénies segregantes, aumentando as possibilidades
de combinages génicas e selecao de gendtipos superiores.

Os trabalhos de selecdo clonal e obtencdo de hibridos intraespeci-
ficos e interespecificos resultou na selecdo de gendtipos elite com gran-
de potencial comercial. Estes gendtipos elite foram clonados para iniciar
os trabalhos de interacdo gendétipo x ambiente, ou seja, os genétipos elite
foram enviados para avaliacao em todas as regides do Brasil. Para realizar
estas avaliacdes, a Embrapa Cerrados conta com uma rede de parcerias en-
volvendo a Emater-DF (Distrito Federal e Entorno), o Recanto das Pitayas
(Santa Catarina), Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de
Santa Catarina, Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Exten-
sdo Rural, Grupo Tsuge, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Embrapa Semia-
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rido, Embrapa Roraima, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios
(Apta), Embrapa Agrobiologia, Universidades e produtores rurais.

Objetivos

Caracterizar e utilizar o germoplasma das pitayas em programas de
melhoramento genético visando ao desenvolvimento de cultivares com
alta produtividade, autocompativies (dispensam a polinizacdo manual),
resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a estresses abidticos, qualidade
fisica (maior tamanho do fruto, sem amolecimento interno) e quimica (mais
doces) de frutos de alto valor agregado. Trabalhar a genética e fitotecnia
das diferentes espécies de pitayas com uso comercial para geracao de em-
prego e renda em todas as regides do Brasil.

Estratégias de melhoramento

Melhoramento genético convencional (selecao massal, selecao re-
corrente e obtencao de hibridos intraespecificos e interespecificos e sele-
cao clonal) auxiliado por ferramentas biotecnolégicas como os marcadores
moleculares do DNA. O Programa de Melhoramento Genético (PMG) utiliza
andlises gendmicas com base em marcadores moleculares do DNA (RAPD,
SSR, SNPs, etc.) em diferentes etapas (caracterizacdao de recursos genéticos,
pré-melhoramento, melhoramento e pés-melhoramento) para aumentar a
eficiéncia e diminuir o tempo necessario para o desenvolvimento das culti-
vares (Tabela 8.1).

Tabela 8.1. Cultivares lancadas pelo Programa de Melhoramento Genético.

Cultivar Ano de lancamento

Pitaya vermelha de polpa branca - BRS Lua do Cerrado 2023
Pitaya vermelha de polpa branca - BRS Luz do Cerrado 2023
Pitaya vermelha com espinhos de polpa branca saborosa — BRS

R 2023
Minipitaya do Cerrado
Pitaya vermelha de polpa vermelha - BRS Granada do Cerrado 2023

Pitaya amarela - BRS Ambar do Cerrado 2023
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Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, requer a intensificacao das agoes
de pdés-melhoramento (validacdo das cultivares em diferentes sistemas de
producao e regides brasileiras, agilidade nos processos de registro, prote-
¢ao e licenciamento de empresas para producao de material propagativo,
acoes de comunicacao e transferéncia de tecnologia)

Importancia da continuidade do programa

O PMG das pitayas deve ter continuidade porque, nos préoximos anos,
estao previstos os lancamentos das 5 primeiras cultivares de pitaya do Bra-
sil. Essa grande entrega vai ser possivel porque os ativos-cultivares, ja estao
em niveis altos da escala de maturidade tecnolégica (TRL) devido ao in-
vestimento de recursos publicos realizado em varios projetos ao longo do
desenvolvimento das cultivares a partir de 1996. Interromper o programa
de melhoramento agora pode significar um grande desperdicio de recur-
sos publicos. As cultivares e outros ativos tecnolégicos vao ajudar a resolver
importantes problemas e desafios de inovacdo de diferentes portfélios e
vao promover importantes impactos econdmicos e sociais em todos os Es-
tados, Biomas e Regides do Brasil.
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CAPITULO 9 - Programa de Melhoramento
Genético de Bovinos da Raca Nelore
da Embrapa Cerrados: Nelore BRGN

Cldudio Ulhoa Magnabosco

Introducao e histodrico

O programa de melhoramento genético de bovinos da raca Nelore
da Embrapa Cerrados (PMG) — Nelore BRGN foi iniciado em 2000 a partir de
matrizes de mérito genético superior, oriundos dos criatérios da Guaporé
Pecudria, de Julio Bernardes (marca Nelore JR) e de Lais Lacerda, partici-
pantes do Programa Nelore Brasil, coordenado pela Associacao Nacional de
Criadores e Pesquisadores (ANCP). As matrizes foram inseminadas com sé-
men de touros Nelore PO consagrados e de touros jovens avaliados e apro-
vados pelo Programa de Reproducao Programada do Nelore Brasil (teste
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de progénie da ANCP). As fémeas nascidas desses acasalamentos foram
incorporadas ao rebanho da Embrapa Cerrados, recebendo a marca BRGN.
Atualmente, a marca Brasil Genética Nelore é reconhecida pelo diferencial
dentro da raca Nelore, oferecendo ao mercado animais mochos com rusti-
cidade necessdria as condicdes do Bioma Cerrado, além de caracteristicas
econdmicas que garantem mais produtividade e rentabilidade aos pecua-
ristas. O rebanho passa por avaliacdo de crescimento, reproducao, carcaca,
padrdo racial e caracteristicas inovadoras como maciez da carne e eficién-
cia alimentar. Os machos gerados de matrizes BRGN participam anualmen-
te dos Testes de Desempenho de Touros Jovens e de Eficiéncia Alimentar,
promovidos pelo Nucleo Regional Embrapa Cerrados (Santo Anténio de
Goias, GO) e a Associacao Goiana de Criadores de Zebu.

Para incrementar o progresso genético do rebanho BRGN, foi inicia-
do, em 2015, a realizagcao de genotipagem dos animais para obtencao dos
valores moleculares preditos (VMP) e, mais recentemente, as diferencas
esperadas na progénie (DEPs) gendmicas. Ressalta-se que o lancamento
dessa ferramenta tecnoldgica, foi uma estratégia conjunta da equipe de
pesquisadores do Nelore BRGN e da ANCP.

Os melhores animais classificados nos Testes de Desempenho e Teste
de Eficiéncia Alimentar de touros jovens sao ofertados em leildes anuais,
realizados em Goids e Distrito Federal, no leildo de Touros Jovens Embrapa/
AGCZ ou leilao Nelore BRGN. A cada ano sdo movimentados mais de R$ 700
mil nos arremates anuais. O rebanho conta com cerca de 130 matrizes, das
quais 12 sao doadoras de embrides e podem produzir até mil filhos por ano.
Estima-se que mais de 10 mil doses de sémen dos touros BRGN ja tenham
sido comercializadas e utilizadas no Brasil e no restante da América do Sul,
além dos touros utilizados como reprodutores em monta natural, culmi-
nando em uma producao de mais de 23 mil filhos. Alguns dos resultados
da utilizacao de touros BRGN podem ser consultados em Magnabosco et
al. (2013).

Em adicdo, os animais BRGN sao peca chave das pesquisas realizadas
pela Embrapa Cerrados essenciais para aumento da eficiéncia e rentabili-
dade dos sistemas de producao de bovinos de corte na raca Nelore, como
estudos de associacao e predicao gendmica para maciez da carne (Castro
etal., 2017; Lopes et al., 2020), eficiéncia alimentar (Brunes et al., 2020a; Bru-
nes et al., 2020b) e fenotipo mocho (Rosa et al., 2020), além de estimacao de
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parametros genéticos para caracteristicas de dificil mensuracao, avaliacao
do componente animal em sistemas de integracdo lavoura-pecudria e efi-
ciéncia reprodutiva e produtiva.

Objetivos

Incentivar e desenvolver estratégias para identificar material gené-
tico qualificado e promover a insercao e utilizacdo de bovinos Nelore no
Cerrado brasileiro. Usar a marca BRGN, para identificar e usar potenciais
doadores de material genético qualificadamente produtivo e eficiente nas
condicdes do Brasil Central, por meio de biotécnicas reprodutivas e ferra-
mentas acuradas de coleta de informacao fenotipica e métodos de avalia-
cao e predicao gendmica. Ofertar ao mercado animais mochos provados
com potencial genético e rusticidade para condicdes de criacao no Bioma
Cerrado, com garantia de eficiéncia de producao, ciclo curto de producao,
aumento da produtividade e rentabilidade.

Estratégias de melhoramento

O PMG Nelore BRGN utilizou tecnologia de avaliacdo genética con-
vencional via BLUP, usando o modelo animal, e, desde 2015 vem utilizando
a avaliacdo genética genémica, lancando mao das DEPs gendmicas, sendo
que o rebanho atual estd 70% genotipado, para os marcadores moleculares
de caracteres de interesse, destacando entre eles a maciez da carne e aque-
les relacionados a eficiéncia alimentar. As caracteristicas econdmicas basi-
cas trabalhadas sao fertilidade, habilidade materna, velocidade de cresci-
mento pré e pés-desmame e qualidade de carcaca. As fémeas sao avaliadas
quanto a eficiéncia produtiva, idade de primeiro parto, precocidade ao par-
to e peso na idade adulta. Nos machos, sao avaliados o perimetro escrotal,
o crescimento e a velocidade de ganho de peso. Desde 2012, vem sendo
utilizado, de forma estratégica nos acasalamentos, touros aparentados com
animais que produziram maior maciez, sendo esse caractere, incorporado
como um dos critérios para a selecao do rebanho. Com os recentes avancos
na eficiéncia alimentar, a incorporacao do material genético ocorreu a par-
tir de 2019, com esse caractere sendo incorporado como critério, para a se-
lecao do rebanho Nelore BRGN. O melhoramento é orientado para manter
a consanguinidade < 3%, tendo ainda como foco novas e avancadas tecno-
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logias para a estimacao de parametros genéticos, ferramentas genémicas
para a identificacdo de gendtipos superiores, biotecnologias reprodutivas
com vistas a obter maiores taxas de progresso genético do rebanho. As bio-
técnicas reprodutivas sao utilizadas para multiplicacdo de individuos que
se destacam em alguma ou varias caracteristicas, pela producao in vitro de
embrides, com a insercao de material genético ocorrendo via inseminacao
artificial em tempo fixo (IATF) (Tabela 9.1).

Tabela 9.1. Animais identificados pelo programa de melhoramento genético contratados
para compor centrais de inseminacao.

Animal identificado Ano
Fidalgo da Cerrados (BRGN 364) — Contratado pela CRV Lagoa 2007
Helix da Cerrados (BRGN 590) — Contratado pela CRV Lagoa 2009
Guardiao da Cerrados (BRGN 442) - Contratado pela CRV Lagoa 2010
Lacre da Cerrados (BRGN 957) — Contratado pela CRV Lagoa 2012
Supremo da Cerrados (BRGN 1720) - Aprovado pela AG - Accelerated Genetics* 2019
BRGN 1866 — Aprovado pela AG — Accelerated Genetics 2021

*Parceria ainda néo efetivada.

Previsao de lancamento de materiais promissores

Estdao previstos, resultados anuais e até o ano de 2026, do tipo ati-
vo pré-tecnoldgico, apoio a inovacao e ativos tecnolégicos do tipo animal
com potencial genético identificado e processo agropecuario, conforme
listagem a seguir:

Ativos pré-tecnolégicos: conjunto de marcadores SNP desenvolvidos
para genotipagem de individuos para os caracteres de maciez da carne e
eficiéncia alimentar; e modelos de predi¢cdo gendmica.

Ativos tecnolégicos: rebanho avancado proveniente da selecao ge-
notipica, disponibilizado como produto tecnoldgico, para os processos de
selecao e avaliacao tradicionais; rebanho avancado proveniente da selecao
genotipica e fenotipica, disponibilizada como produto tecnolégico, para os
processos de selecdo e avaliacao tradicionais; rebanho avancado com forte
predominancia de caracteres relacionados a maciez da carne e eficiéncia
alimentar, disponibilizado como produto tecnolégico para os processos
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finais de avaliacdo de acordo com as normas do Mapa; touro BRGN com
potencial para maciez da carne e/ou eficiéncia alimentar em central de in-
seminacao para difusdao do sémen produzido; recomendacdo de manejo
de animais com elevado potencial genético para o devido aproveitamento
para maciez da carne e eficiéncia alimentar; recomendacao técnica para o
manejo basico e alimentar de animais com melhor potencial para maciez
da carne e eficiéncia alimentar em sistemas integrados lavoura e pecuaria.

Apoio a inovacao: material de divulgacao e treinamento de equipe
técnica, criadores e usuarios contendo as principais caracteristicas dos ani-
mais com maior potencial para maciez da carne e eficiéncia alimentar; do-
cumento institucional com registro do plano de posicionamento do ativo
tecnolégico Reprodutores BRGN com potencial para maciez da carne e Re-
produtores BRGN com potencial para eficiéncia alimentar; documento com
resultados de estudo da avaliacao de impacto e adogao da genética BRGN.

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar mate-
rial genético mais competitivo no mercado, requer a atualizacao constante
dos métodos de coleta de dados, predicao dos parametros e valores gené-
ticos, buscando aumento da eficiéncia e da acurcia de avaliacdo, além da
reducao dos custos de avaliacao, mantendo o programa de selecao voltado
a demandas reais dos sistemas de producao de bovinos de corte no bioma
Cerrado. Além disso, é importante aplicar biotécnicas reprodutivas para a
multiplicagao e disseminacao dos melhores animais e ampliar a utilizacao
de informagdes gendmicas na avaliagao genética, o que ird resultar no au-
mento da sustentabilidade e competitividade da agropecuaria.

Importancia da continuidade do programa

O PMG do Nelore BRGN deve ter continuidade porque tem um his-
torico positivo e eficaz na potencializacdo da pecuaria de corte, levando
ao aumento da eficiéncia produtiva e da qualidade da carne, além do au-
mento da rentabilidade e competitividade no mercado em consonancia
com as maiores demandas da pecuaria brasileira. O PMG Nelore BRGN por
meio da sua equipe, a qual esta inserido no meio cientifico e na sociedade,
tem conseguido captar as necessidades do setor produtivo, promover os
estudos e devolver as tecnologias quem vem impactando positivamente
na pecudria de corte nacional. Nesse programa, a escala TRL é atendida em
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toda a extensdo, pelo fato da incorporacdao das caracteristicas avaliadas
serem progressivas, e temos a cada ano safras de animais aptos a serem
comercializados e a contribuir com a difusao da melhoria de caracteristicas
de importancia econémica e dificil mensuracao, como a maciez da carne e
a eficiéncia alimentar, bem como temos a incorporacao de novo material
genético para incrementar a selecao, e também, para continuarmos os es-
tudos com vistas a refinar, melhorar e ajustar as ferramentas tecnolégicas e
gendmicas. Interromper o programa de melhoramento, na fase atual, pode
significar uma perda de um importante recurso genético da raca Nelore,
que compde 80% do rebanho de corte brasileiro. Assim, o programa de me-
Ihoramento Nelore BRGN é essencial para contribuir com o atendimento da
demanda crescente da carne bovina, a qual é uma das principais atividades
econOmicas brasileira.

O PMG do Nelore BRGN da Embrapa Cerrados é de extrema relevan-
cia para a pecuaria de corte nacional, devido a sua trajetéria consolidada
na promocdo de ganhos expressivos em eficiéncia produtiva e qualidade
da carne, além de contribuir significativamente para a elevacao da renta-
bilidade e competitividade do setor no mercado global. Esse programa de-
sempenha um papel crucial na inovacao tecnoldgica ao captar e atender as
demandas emergentes do setor produtivo, promovendo pesquisas de pon-
ta e desenvolvendo solugdes tecnoldgicas que impactam positivamente a
cadeia produtiva da carne bovina no Brasil. O PMG Nelore BRGN é reconhe-
cido pelo seu pioneirismo em pesquisas e no desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas para a pecuaria brasileira, em parceria com outras instituicoes.
Um exemplo é a pesquisa de marcadores moleculares aplicados a maciez
da carne e a eficiéncia alimentar da raca Nelore, que tem contribuido para
avancos substanciais no melhoramento de caracteristicas de dificil mensu-
racdo e de elevado impacto econémico, como a qualidade da carne e a efi-
ciéncia alimentar. A continuidade desse programa é essencial, pois atende
de forma abrangente a escala TRL, permitindo a incorporacao progressiva
de caracteristicas avaliadas e refinadas ao longo do tempo. Anualmente,
novas safras de animais geneticamente superiores sao geradas, amplian-
do a difusdo de caracteristicas de interesse econémico e assegurando a in-
corporacao de novos materiais genéticos, fundamentais para a evolucao
continua das ferramentas tecnolégicas e genémicas utilizadas no melho-
ramento da raca.
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CAPITULO 10 - Desempenho Agronémico
e Tecnoldgico de Gendtipos de Sorgo
Sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench]
no Distrito Federal, 2015/2016

José de Ribamar Nazareno dos Anjos
Juaci Vitéria Malaquias

Introducao e histérico

Segundo Schaffert et al. (2011), na década de 1980 a Embrapa selecio-
nou variedades de sorgo sacarino com potencial para a producdo de etanol.
Posteriormente seu programa de melhoramento de sorgo (PMS) foi descon-
tinuado. No entanto, foi reiniciado em 2008 sob a coordenacdo da Embrapa
Milho e Sorgo. Desde a safra 2013/2014, a Embrapa Cerrados vem colaboran-
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do com o referido programa, sob cuja responsabilidade, até o momento fo-
ram avaliados 166 genétipos de sorgo sacarino encaminhados pela Embrapa
Milho e Sorgo, quanto aos atributos agrondmicos e tecnolégicos.

O rapido desenvolvimento socioecondmico global, aliado ao avanco
demografico, vem impulsionando a demanda por fontes de energia alter-
nativas aos combustiveis fésseis (Ren et al., 2015), que, por razdes diversas,
incluindo a geopolitica do petréleo e a emissao de gases de efeito estufa
(GEE), podem ter seu fornecimento reduzido, causando assim inseguranca
energética (Mehmood et al., 2017). Nesse contexto, o interesse em fontes
de energia renovaveis ganhou forca nas ultimas décadas (Vinutha et al.,
2014). A biomassa, em particular, € uma importante fonte de energia reno-
vavel porque estd prontamente disponivel e pode reduzir a emissao de GEE
(Fernandes et al., 2014).

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] devido ao elevado
teor de agucares no colmo (semelhante a cana-de-acgucar), é amplamente
reconhecido como cultura vidvel para a producao de bioetanol (Madhavi-
latha et al., 2017). Essa cultura, dentre outras, tem as seguintes vantagens:
ciclo curto (em torno de 120 dias); é totalmente mecanizavel (plantio e co-
Iheita), tem colmos suculentos com elevado conteldo de acucares direta-
mente fermentesciveis (sacarose, glucose e frutose, principalmente) (Souza
et al.,, 2013; Nghiem et al., 2016); producao de 60 t de colmo ha' ou mais,
dependendo do gendtipo; utilizacao do bagaco para cogeracao (May et al.,
2012) e adaptabilidade a uma ampla gama de condi¢ées edafoclimaticas
(Batista et al., 2017).

Objetivos

No tocante ao sorgo sacarino, a parceria Embrapa Cerrados/Embrapa
Milho e Sorgo visa avaliar a adaptacao geografica e climatica e o potencial de
producao de biomassa, agucares e etanol de hibridos experimentais e varie-
dades de sorgo sacarino nas condicdes edafoclimaticas do Distrito Federal.
Contudo, a parceria contempla também a avaliacao de gendtipos de sorgo
biomassa e a caracterizacao de curvas de maturagao de sorgo sacarino.
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Genétipos avaliados na Embrapa
Cerrados: safra 2015/2016

Tendo em vista o grande numero de genétipos avaliados no periodo
de vigéncia das atividades executadas na Embrapa Cerrados, nos ativemos
a apresentacdo dos resultados da safra 2015/2016, posto que ja foram pu-
blicados (Anjos et al, 2020), e expressam, embora ndo sejam os Unicos, o
potencial dessa espécie para a producdo de bioetanol (Tabela 10.1).

Tabela 10.1. Valores médios de 25 gendétipos de sorgo sacarino para a produgao de massa
verde (PMV, t ha'), rendimento de colmo (Rcolmo, t ha) e os caracteres tecnolégicos teor de
sélidos soluveis (SST, %caldo), sacarose aparente (POL, % caldo), agucares redutores totais
(ART, % caldo), agucares totais recuperaveis (ATR, kg de acucar t”' de colmo), etanol hidratado
(EH, L t" de colmo) e producao de etanol (ETH, L ha) avaliados em Planaltina, DF, 2016.

PMV™ R® POL®  ART®

Genoétipo P SST® caldo caldo EH? ETH®
(tha) colmo (%) (%)

201543B001 585b 513b  153b 106b 125b  969b 573b 29488b
201543B002  699a 61,2a 157b  103b 122b  956b 565b 34643a
201543B003  555b 479b  150b 1023b 121b 947b 560b 26866b
201543B004  629a 54,9a 162a 106b 125b  977b  577b  3.1655b
201543B005  64,8a 558a 156b  103b 122b  964b 570b 3.1763b
201543B006  63,0a 556a 163a 11,1b 130b 101,2a 598a 3.3418a
201543B007 75,1a 64,9 a 16,5a 12,0a 13,8a 107,2a 63,4a 42074 a
201543B008  66,3a 584a 152b  106b 124b  957b 566b 33080a
201543B009 50,6 b 442b 141b  104b 121b  929b  549b  24246b
201543B010 56,3 b 48,6 b 16,0 a 11,6a 134a 103,4a 61,1a 2974,4b
201543B011 69,5a 60,6 a 16,1 a 11,3b 13,2b 100,8a 59,6 a 3.6429a
201543B012 66,9 a 594a 18,0a 133a 15,1a 112,9a 66,8 a 3.9594 a
201543B013 574b 49,8 b 136 b 78c¢c 91c 78,1 ¢ 46,1 c 2.306,6 b
201543B014 586b 50,0b 16,0 a 11,2b 13,0b 101,5a 60,0a 3.007,1b
201543B015 644 a 556a 16,2 a 11,0b 129b 100,0a 59,1a 3.286,7 a
201543B016 576b 50,8b 154b 10,7b 126 b 96,5b 57,0b 2.980,5b
201543B017 56,1b 50,1b 15,1b 10,1b 12,0b 92,7b 54,8 b 2.730,8b
201543B018 62,1a 54,3 a 14,7 b 102 b 12,0b 93,8b 555b 3.0232b

Continua...
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Tabela 10.1. Continuacao.

PMV™ R®@ POL®  ART®
Genotipo caldo caldo EH?” ETH®

(tha') colmo (%) (%)

201543B019 64,8 a 56,5a 16,9 a 12,7 a 14,4 a 111,17a 657 a 3.7256a
201543B020 64,6 a 57,2a 16,3 a 12,1a 13,8a 106,0a 630a 3.599,0a
BRS508 50,6 b 439b 17,6 a 132a 149 a 1121a 663a 29123b
BRS511 59,5b 530b 16,0a 11,2b 13,1b 101,52 600a 3.1787b
CMSXS646 59,7b 524b 174a 123a 14,1a 1083a 640a 3.3532a
CMSXS647 60,6 b 54,1a 149b 102b 120b 947b  560b  3.037,7b
CV198 551b 493 b 154 b 104 b 122b 937b 534b  27466b
CV (%) 9,7 9,6 6,6 10,5 8,7 7,7 7,7% 141

M Produgéo de massa verde.

@ Rendimento de colmo.

@ Sélidos soluveis.

“ Sacarose aparente.

®) Aglicares redutores totais.

© Agucares totais recuperaveis.

) Etanol hidratado.

@ Produgao de etanol.

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Snott (P < 0,05).

Considerando a associacdo dos rendimentos de biomassa com as ca-
racteristicas tecnolégicas sélidos soluveis totais, porcentagem aparente de
sacarose no caldo, acucares redutores totais, aclcares totais recuperaveis,
EH e ETH, os seguintes gendtipos, cujos rendimentos de etanol supera-
ram 3,6 mil litros por hectare: 201543B007 (4.207,4), 201543B012 (3.959,4),
201543B019 (3.725,6) e 201543B011 (3.642,8) destacaram-se como fontes
promissoras de matéria-prima para producao de etanol de primeira gera-
¢ado nas condicbes edafoclimaticas do Distrito Federal. Um sequndo grupo
com rendimentos entre 3,0 mil e 3,6 mil litros de etanol por hectare também
mostrou potencial: 201543B020 (3.599,0), 201543B002 (3.464,3), CMSXS646
(3.353,1), 201543B006 (3.341,8), 201543B008 (3.307,9), 201543B015
(3.286,7), BRS 511 (3.178,7), 201543B005 (3.176,2), 201543B004 (3.165,4),
201543B018 (3.023,2), CMSXS647 (3.037,7), e 201543B014 (3.007,1).

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, é necessario: (a) ampliar a gama
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de locais para avaliar a adaptacdao geografica e climatica dos genétipos
de sorgo sacarino de interesse, preferencialmente préximos as Usinas Su-
croalcooleiras (USAs); (b) intensificar as acdes de pesquisa no sentido de
selecionar materiais promissores, e ao mesmo tempo agilizar o processo
de lancamento sempre que pertinente, bem como divulgar os resultados
com o intuito de promover a adogao/uso; (c) estreitar parcerias com o setor
produtivo, especialmente as USAs, no sentido inseri-lo de forma cooperati-
va no processo de avaliacao dos genétipos, tendo em vista que ele dispde
de estrutura agricola e laboratorial; (d) estruturar laboratérios para andlises
tecnoldgicas nas Unidades de Pesquisa da Embrapa que atuam no Progra-
ma de Melhoramento de Sorgo. Frequentemente, apenas uma adaptacao
é suficiente.

Importancia da continuidade do programa

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], em virtude de suaampla adap-
tacdo a diversos ambientes, é uma das espécies da familia Poaceae mais
cultivadas no mundo, sendo ultrapassada apenas pelo trigo, arroz, milho
e cevada. Essencialmente, ha cinco tipos de sorgo no mercado: granifero,
sacarino, vassoura, forrageiro e biomassa. O granifero é um bom substituto
ao milho na alimentacdo animal, razdo por que sua cotacao se correlaciona
a do milho, cujos valores estdo elevados (Conab, 2021) em razdo da forte
demanda internacional. A previsao para a safra 2020/2021 é de 2,6 milhdes
de toneladas, em uma area de 840,5 mil hectares, da qual 378 mil hectares
(44,97%) em Goids (Conab, 2021). Tendo em vista a projecao de aumento
da area plantada, em razao da perspectiva positiva de preco, essa cultura
pode tornar-se atrativa para a carteira de projetos da Embrapa Cerrados.
O sorgo sacarino devido ao elevado teor de acuticares no colmo e elevada
producao de massa verde por hectare, é reconhecido como cultura viavel
para a producao de bioetanol (Madhavilatha et al., 2017). O sorgo biomassa
insere-se no contexto de cogeracao de energia elétrica como fonte de ma-
téria-prima. Assim, entendemos que as atividades de pesquisa com sorgo
devem ser ampliadas na Embrapa Cerrados, de modo a contemplar tam-
bém o sorgo granifero.

95
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CAPITULO 11 - Colecdo Adubos
Verdes/Plantas de Cobertura
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Renato Fernando Amabile

Introducao e historico

De acordo com projecao da Organizacao das Nacdes Unidas para
a Alimentacao e a Agricultura (FAO), a producdo agricola global sera su-
perior a 60% para atender a demanda da populacdao mundial que devera
atingir 9 bilhdes de pessoas no ano de 2050 (FAQ, 2017). Anualmente, mais
de 3 milhdes de toneladas de fertilizantes sdao necessarias para manter as
elevadas produtividades de culturas, como as de milho e cana-de-agucar
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que possuem altas demandas de nitrogénio (N). O uso de leguminosas (por
exemplo, Mucuna spp, feijao-bravo-do-ceara, feijao-de-porco, guandu e
Crotalaria spp) cuja principal caracteristica é a fixacao biolégica de N em
sistemas agricolas podem representar a incorporacao de até 230 kg ha' N,
reduzindo as quantidades de fertilizantes aplicados. O uso de plantas de
cobertura, seja em rotacao, sucessao ou consorcios, é fundamental para
a implantacao de sistemas plantio direto (SPD) com qualidade, principal-
mente, no sentido de incrementar estoques de carbono (C) e nitrogénio
(N) no solo, contribuindo assim, para mitigacdo dos gases de efeito estufa
(GEEs) e das mudancas climaticas. A ciclagem de nutrientes também serd
favorecida, podendo propiciar condicdes de menores exigéncias em N via
fertilizacao, sobretudo, no milho e outras gramineas como cana-de-acucar
e Brachiaria spp, que demandam maiores doses de fertilizantes nitrogena-
dos. A reducao das quantidades aplicadas desse insumo refletira em menor
N mineral do solo, reduzindo suas perdas por lixiviacao de nitrato, volatili-
zagdo de amoénia (NH,) e em pequenas quantidades, emissao de 6xido ni-
troso (N,O).

Mesmo diante dos inumeros beneficios das plantas de cobertura, seu
uso ainda é limitado em SPD no Cerrado dada a sazonalidade da precipita-
¢ao pluviométrica deste Bioma, onde é comum um periodo de cinco a seis
meses sem chuvas por ano durante a entressafra, na qual se recomenda
cultivar a chamada “safrinha”.

O uso de adubos verdes/plantas de cobertura proporciona, entre
outros beneficios, a manutencdo da umidade e da cobertura do solo na
época seca e a diversidade de residuos nos sistemas agricolas (Carvalho et
al., 2023). O produtor que opta pelo uso de plantas de cobertura consegue
reduzir consideravelmente os custos com fertilizantes nitrogenados e com
o controle de pragas e doencas, além de contribuir para melhor qualidade
do solo, onde a matéria organica é seu principal componente de fertilidade
no Cerrado.

Sistemas agricolas com o predominio de monocultivos sao mais
susceptiveis a degradacao, sendo a perda de matéria organica um dos
impactos mais negativos dessa pratica agricola. O “mix” de leguminosas
e gramineas e outras familias de plantas é uma alternativa com o poten-
cial de promover beneficios relevantes aos agroecossistemas. Isso porque
cada espécie e familia tém suas caracteristicas favoraveis. Por exemplo, a
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Crotalaria spectabilis promove elevada fixacao biolégica de nitrogénio e o
milheto possui sistema radicular profundo, com alta eficiéncia na ciclagem
de nutrientes e uso da agua nas camadas mais profundas do solo.

Exemplo de alternativas de espécies vegetais na sucessao de cultivos
sao Crotalaria spp, guandu, girassol, feijdo-bravo-do-ceard, milheto, além
de Mucuna spp e nabo-forrageiro.

Resultados de pesquisas apontam que algumas plantas de cobertura
como feijao-bravo-do-ceard e crotaldria-juncea substituem parcialmente o
nitrogénio em cobertura no milho. O incremento de produtividade chega a
2 t/ha quando em sucessao as plantas de cobertura em relagao ao pousio,
ou seja, sem uso de plantas de cobertura na area (Carvalho et al.,, 2023).

O produtor se beneficia muito dessa técnica por meio do incremento
de produtividade das culturas principais como o milho e cana-de-acucar
e pela reducdo da dependéncia externa por insumos, principalmente dos
fertilizantes nitrogenados, inseticidas, fungicidas, nematicidas e herbicidas.
O produtor deve procurar adaptar seu sistema agricola sem grandes altera-
¢Oes operacionais e de custos, o que refletird em beneficios ndo sé econo-
micos, mas também ambientais. A reducao de aplicacao do fertilizante se
reflete ndo s6 em economia desse insumo dependente do preco do petré-
leo, mas também em menor lixiviacdo de nitrato, menores emissdes de Oxi-
do nitroso e menor volatilizacdao de amoénia, resultando em uma producao
agricola“mais limpa” pela menor intensidade de aplicagbées do nitrogénio e
dos pesticidas em geral.

No momento de escolher a planta de cobertura, o produtor deve ve-
rificar se a espécie tem as caracteristicas desejaveis como: elevada produ-
cao de biomassa, sistema radicular profundo, associacdo com bactérias, por
ex. dos géneros Rhizobium e Azospirillum, e com fungos micorrizicos, além
de producdo de sementes.

Para o guandu, o germoplasma utilizado no programa - 120 aces-
sos — foi originado da introducdo de gendtipos, muitos deles de popula-
¢Oes segregantes, procedentes da Colecdo de Base da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia e do International Crops Research Institute for
the Semiarid Tropics (ICRISAT) as quais foram avaliadas e selecionadas na
Embrapa Cerrados. Em 1999 e em 2000, novas avaliacdes e selecdes foram
realizadas, no periodo da entressafra, sob condicdes de estresse abidtico.
Cerca de 900 linhagens foram selecionadas para dar continuidade a esta
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acdo. Foi obtida producao de fitomassa verde, em pleno florescimento, de
até 20,5 t/ha e fitomassa seca de 6,2 t/ha; o rendimento de grdos foi de
até 2.433,0 kg/ha. O guandu demonstrou grande adaptabilidade no Cer-
rado do Brasil Central. Adaptado a ampla faixa de precipitacao, mostra-se
resistente a seca, e é quase sempre sensivel ao fotoperiodo, tendo resposta
quantitativa ao florescimento em dias curtos (Amabile et al., 1999). O ger-
moplasma de milheto também foi avaliado em um programa de selecao e
melhoramento e diferentes espécies de mucuna (mucuna-preta, mucuna-
-cinza, mucuna-cochichinensis, mucuna-ana, mucuna-rajada, mucuna-jas-
peada) foram avaliadas para selecdao em uma colecao de trabalho.

Objetivos

Caracterizar e utilizar uma colecao de adubos verdes/plantas de co-
bertura em programas de melhoramento visando obter materiais genetica-
mente adaptados ao setor agropecudrio em relacdo a producao de semen-
tes (quantidade e qualidade), sementes de facil colheita, tolerancia a seca,
possibilidade de mecanizacao, multiplo uso (alimentacdo e condicionador
do solo) e compatibilidade com o sistema de producao ou sincronia com a
cultura principal por meio da diversificacao da matriz de producao de graos
nos sistemas de integracao agropecuarios — Integracdao Lavoura-Pecuaria
(ILP), Integracao Lavoural-Floresta (ILF) e Integracdo Lavoura-Pecudria-Flo-
resta (ILPF).

Estratégias de melhoramento

Melhoramento convencional e selecao em colecao de trabalho.

Materiais ja avaliados

Mucunas spp
Cajanus cajan (L). Millsp
Pennisetum americanum
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Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, é necessario o desenvolvimento de
acoes de pos-melhoramento junto com a cadeia produtiva no Brasil.

Importancia da continuidade da cole¢ao

A Embrapa Cerrados mantem colecao de trabalho com usos poten-
ciais para adubacao verde e cobertura do solo desde 1970, com producao
de sementes para manutencao desses materiais e fornecimento ao setor
produtivo quando demandado, o que possibilita avaliacdes de caracteristi-
cas morfoldgicas importantes para selecao em programas de melhoramen-
to genético. Essa colecdo de trabalho é fundamental para o fornecimento
de materiais mais promissores para os programas de melhoramento gené-
tico e a disponibilizacao desses materiais ja com as caracteristicas necessa-
rias aos sistemas de cultivos agropecuarios.
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Introducao e historico

A Amazénia brasileira é o centro de origem da seringueira [Hevea
brasiliensis (Willd. Ex Adr. de Juss.) Muell. Arg.], espécie responsavel pela
maior parte da producdo mundial de borracha natural e que esta entre as
espécies arboreas mais plantadas no mundo, em mais de 14 milhdes de
hectares. Devido a qualidade da sua borracha, é utilizada na fabricacao de
pneumaticos e milhares de tipos de artefatos. Apesar de ter sido o maior
produtor até a primeira metade do século 20, o Brasil tornou-se importa-
dor, sendo a maior parte da borracha consumida internamente vinda do
sudeste asiatico.
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Os paises do sudeste asiatico (Tailandia, Indonésia, Vietnam, China,
india, Malasia e outros) respondem por aproximadamente 90% da produ-
c¢do mundial de borracha natural (13,9 milhdes de toneladas) para atender
ao consumo mundial de 13,7 milhdes de toneladas, em 2018 (Association
of Natural Rubber Producing Contries, 2020). Em 2019, a producdo nacio-
nal foi de 335.548 t de latex coagulado (IBGE, 2019), sendo inferior a 1,5%
da producao mundial. Estima-se que as industrias brasileiras de pneu-
maticos e artefatos de borracha tem uma dependéncia de importacoes
de 50% da borracha natural consumida em seus produtos. Em termos de
importacdes, a borracha natural é o segundo produto agricola que mais
afeta a balanca comercial brasileira.

A produtividade média mundial de borracha seca é préoxima de 1
t/ha/ano e a média nacional (1,2 t/ha/ano; 20% maior). Entretanto, o de-
sempenho da producdo nacional ndo tem sido suficiente para competir
com os custos da borracha importada. Nos Estados de Goias e Sao Paulo, a
produtividade média é mais elevada e atinge, respectivamente, 1,4 e
1,6 t/ha/ano (IBGE, 2021), mesmo assim, ainda apresenta dificuldades para
concorrer com a borracha importada, sobretudo nos periodos de precos
baixos. Uma das solugdes é buscar a reducao de custos, por meio da utiliza-
¢ao de cultivares com produtividades acima de 2 t/ha/ano.

O Brasil possui uma das maiores riquezas mundiais, que é a gran-
de biodiversidade de nossas espécies nativas, mas é preciso acessar essa
riqueza por meio da utilizagao dos recursos genéticos em nossas cadeias
produtivas. Assim, além de ser fundamental a ampliacdo e o fortalecimento
dos bancos de germoplasma com nossas espécies nativas, é fundamental
garantir que, a partir desses bancos de germoplasma, sejam produzidas no-
vas cultivares com impacto positivo em nossas cadeias produtivas

No inicio da Revolucao Industrial (1760-1840), a borracha surgiu
como uma das mais importantes matérias primas, principalmente depois
do processo de vulcanizacao da borracha, da invencao do pneu e o flores-
cimento da industria de automodveis. O Brasil foi o primeiro grande fornece-
dor mundial, por meio do extrativismo dos seringais nativos da Amazonia.
A economia da borracha no Brasil teve seu grande auge econémico entre
1879 e 1912 (Ciclo da Borracha). A partir da entrada no mercado internacio-
nal, da borracha produzida nos paises asiaticos, em 1910, o protagonismo
do Brasil entrou em declinio, de tal forma, que em 1951, o Brasil tornou-se
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importador dessa matéria prima (Goncalves et al., 1990). Com a introducao
da seringueira no sudeste asiatico (1876), principalmente na Malasia, livre
do mal-das-folhas, a tecnologia dos sistemas de producao evoluiu rapida-
mente, e a regiao tornou-se a principal regiao produtora de borracha na-
tural, ja a partir do inicio do século 20. Os paises asiaticos foram pioneiros
no melhoramento, na evolucao das técnicas de sangria e na viabilizacao da
clonagem por meio da enxertia e tornaram a clonagem, a principal estraté-
gia de melhoramento (Goncalves et al., 1990).

O melhoramento de seringueira no Brasil iniciou-se nos os plantios
da Companhia Ford (Fordlandia e Belterra), no Pard, entre 1927 e 1946. Ba-
sicamente o programa consistia em cruzamentos com acessos brasileiros
(siglas F, FA, FB e Fx) com clones asiaticos. Em 1946 os trabalhos foram conti-
nuados com a criacao do Instituto Agrondmico do Norte (IAN, hoje Embrapa
Amazoénia Oriental), visando a obtencao de clones produtivos e resistentes
ao mal-das-folhas, causado pelo fungo Pseudocercospora ulei (Henn.) Hora
Junior e Mizubuti (Basionimia: Microcyclus ulei (Henn.) Arx, in Miiller & Arx).
Esse programa foi descontinuado em 1975, quando foi adotado pela da
Embrapa, por meio do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira (CNPSe,
hoje Embrapa Amazénia Ocidental), que passou a implementar e liderar o
Programa Nacional de Pesquisas da Seringueira (PNP-Seringueira de 1975 a
1992). Nessa fase, o foco incluia prospeccdes e coletas em seringais nativos
para a formacdo do banco de germoplasma e a realizacdo de milhares de
cruzamentos intraespecificos (H. brasiliensis) e interespecificos (H. brasilien-
sis x H. benthamiana, H. brasiliensis x H. camargoana, H. benthamiana x H.
camargoana, H. camargoana x H. pauciflora, H. guianensis x H. brasiliensis e H.
guianensis x H. pauciflora), gerando mais de cem clones no periodo de 1978
a 1984 (Paiva; Gongalves, 1989). De 1985 a 1986, foram feitos milhares de
cruzamentos entre clones primarios de H. pauciflora, clones de H. pauciflora
e clones de H. brasiliensis, clones de H. pauciflora e clones hibridos de H. pau-
ciflora x H. brasiliensis, clones de H. pauciflora e clones hibridos de H. bentha-
miana x H. brasiliensis, clones de H. brasiliensis e clones hibridos de H. bentha-
miana x H. brasiliensis, e entre clones de H. brasiliensis (Kalil Filho; Junqueira,
1989). Entre as décadas de 1930 e 1980, grande sinvestimentos e esforcos
de pesquisa foram realizados na Amazénia, gerando milhares de clones de
seringueira (Bahia et al., 1985), porém sem o éxito esperado na obtencao de
plantas produtivas e com resisténcia estavel as principais doencas foliares.
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Por causa dessa dificuldade e do longo ciclo do melhoramento, in-
vestiu-se também na técnica da enxertia de clones de copa resistentes ao
mal-das-folhas (H. pauciflora e seus hibridos com H. brasiliensis, H. bentha-
miana e seus hibridos com H. brasiliensis) sobre troncos produtivos de clo-
nes de H. brasiliensis. Entre esses clones de copa, destacam-se o IAN 6543 e
o IAN 6486, desenvolvidos por Pinheiro e Libonati (1971), com bons resul-
tados quando enxertados sobre os clones RRIM 600, PB 311 e PB 314, na
regiao de Pontes e Lacerda, MT (Moraes et al., 2013a,b). A partir da década
de 1990, Moraes e Moraes (2008) cruzaram clones de H. pauciflora com clo-
nes H. guianensis var. marginata e H. rigidifélia (com resisténcia estavel ao
mal-das-folhas), gerando 18 clones de copa que foram enxertados sobre o
clone de painel CNSAM 7905 (H. brasiliensis). Os resultados dessa pesquisa
foram publicados por Cordeiro et al. (2011), com destaque para os clones
CPAA CO1, CPAA C06, CPAA (45, CPAA C13 e CPAA C16 que propiciaram
maiores producdes do clone de painel.

Paralelamente ao trabalho desenvolvido na Amazénia, o Instituto
Agronoémico do Leste (IAL) também realizou pesquisas com seringueira
na regiao Sul da Bahia, testando os clones amazonicos, realizando milha-
res de poliniza¢des, criando e selecionando novos clones com foco na
producao de borracha e na resisténcia a doencas. Os trabalhos realizados
pelo IAL foram continuados pela Comissao Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (Ceplac), gerando varios clones com sigla SIAL, entre os quais
se destacam os clones SIAL 893 e SIAL 1005, recomendados para plantio
na regiao (SIAL, 1990; Marques, 2007). Nessa regido, as Plantagées Miche-
lin da Bahia também desenvolveram um programa de melhoramento em
parceria com o Centro de Cooperacao Internacional em Pesquisa Agrono-
mica para o Desenvolvimento (CIRAD), realizando milhares de poliniza-
¢Oes visando a selecao de clones produtivos e resistentes ao M. ulei, com
destaque para os clones PMB 1, CDC 312 e FDR 5788, recomendados para
plantio na regiao (Mattos, 2007).

Até o final da década de 1980, as pesquisas e os plantios de serin-
gueira no Brasil se concentraram em areas Umidas da Amazoénia e do Sul
da Bahia, enfrentando graves doencas foliares, principalmente o mal-das-
-folhas. Isso limitou o sucesso das pesquisas de melhoramento genético e
a obtencdo de clones produtivos e resistentes, levando as plantacdes ao
fracasso e a desisténcia dos heveicultores nessas regides (Gasparotto; Pe-
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reira, 2012; MORAES et al., 2013a; Hora Junior et al,, 2014). A partir dessa
época, apds o fracasso de cultivos na Regido Amazonica, os plantios de se-
ringueira se expandiram para o Centro-Oeste, o Sudeste, o Norte do Parang,
o Tocantins e algumas regides do Nordeste (Moraes et al., 2013b), para a
“area de escape’, onde a baixa umidade, nos meses em que ocorre o reenfo-
Ihamento da seringueira, impede os surtos epidémicos do mal-das-folhas
(Gasparotto; Pereira, 2012).

Diante desse cenario, o BAG de Seringueira foi transferido da Em-
brapa Amazoénia Ocidental, em Manaus, AM para a Embrapa Cerrados, em
Planaltina, DF, no periodo de 1990 a 1996. Parte do germoplasma tam-
bém foi repassado ao Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e Instituto
Agronémico do Parana (lapar), mediante a atuacao de pesquisadores da
Embrapa nessas instituicoes. Além das amostras provenientes de Manaus,
outros genotipos foram introduzidos na forma de mudas enxertadas em
1995 do Rubber Research Institute of Malaysia (RRIM), e em 1998 do Institut
des Recherches sur le Caoutchouc em Afrique (IRCA) na Costa do Marfim,
do Rubber Research Institute of Ceylon/Sri Lanka (RRIC), do IAC e da Fa-
zenda Triangulo em Pontes e Lacerda, MT. A colecao estd conservada no
campo experimental da Embrapa Cerrados e composta por 823 genétipos,
sendo 318 gendtipos clonados e 505 pés-francos, abrangendo diferentes
procedéncias e espécies (H. brasiliensis, H. pauciflora, H. guianensis e H. ben-
thamiana) e hibridos intraespecifico e interespecificos, representados por
dezenas de clones brasileiros [CNS, AC, AM, MT, RO, F, FA, Fx, IAN, IAC, SIAL,
CPAC, TR, IPA), asiaticos (AVROS, RRIM, RRIC, PB, PR, PC, GT, SCATC e outros)
e africanos (IRCA) e outros, que servem de suporte ao programa de me-
Ihoramento genético da cultura na regiao de cerrado e noutras regides de
escape.

O bom desempenho, no territério paulista, de seringueiras introdu-
zidas em 1915, na regiao atual do municipio de Gaviao Peixoto (Oeste Pau-
lista); a crise do café, a partir de 1929 e o crescimento da indUstria paulista,
deram impulso ao interesse de produzir borracha no estado de Sao Paulo
(Scaloppi Junior et al.,, 2017). Segundo Gongalves (2002), o IAC iniciou o
programa de pesquisa de seringueira na década de 1950 com a introducao
de clones amazénicos (Fx e IAN), da Libéria (clones da sigla C e sementes hi-
bridas do cruzamento natural dos clones Tjir x Tjir 16), da Indonésia (GT, PR,
Tjir e AVROS) e da Malasia (PB e RRIM, inclusive o RRIM 600). A partir dessa
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colecdo, novos materiais foram gerados por meio de progénies de polini-
zacdo aberta e controlada e, em 1960, teve inicio a clonagem das melhores
plantas de oriundas das sementes hibridas de Tjir 1 x Tjir 16 plantadas nas
estacdes experimentais de Ubatuba e Pindamonhangaba. Em 1965, come-
caram as polinizacdes controladas visando ao plantio no Litoral (cruzamen-
tos interespecificos para obtencao de plantas produtivas e resistentes ao
mal-das-folhas) e no Planalto Paulista (cruzamentos intraespecificos com
foco na producdo de borracha). De 1965 a 1978, foram feitas milhares po-
linizacdes controladas, originando mais 20 clones, entre eles IAC (35, 40,
56, 300, 301, 302, 303, 328, 330 e 331) com desempenho superior ao clone
RRIM 600 (Goncalves et al., 2002; 2006a). Nas décadas de 1980 e 1990 foram
realizadas milhares de polinizacdes, gerando mais 500 novos clones, com
destaque para IAC (400, 401, 402, 403, 404, 405, 406, 409, 410 e 411) (Gon-
calves et al., 2007) e IAC (500, 501, 502, 503, 506, 511 e 512) (Goncalves et
al., 2011). Atualmente, 80% a 90% da 4rea ocupada com seringais de cultivo
é formada com o clone RRIM 600, introduzido pelo IAC em 1952 (Scaloppi
Junior et al,, 2017).

Com o sucesso do cultivo da seringueira em Sao Paulo, os seringais
de cultivo ressurgiram no Brasil, agora em area de escape ao mal das folhas.
Os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias, passaram a concentrar a
maior parte da producao de borracha no Brasil.

Apds a implantacao do BAG de seringueira na Embrapa Cerrados, de
1998 a 2004, alguns projetos foram aprovados para a sua conservacao, ca-
racterizagao e avaliacao, bem como para as atividades de implantacao e
conducao de experimentos de avaliacdo dos clones mais promissores em
diferentes locais e ambientes da regido de Cerrado, da Amazonia e de tran-
sicdo entre ambas. Entre 2005 e 2013, essas atividades foram conduzidas
sem aprovacgao no Sistema Embrapa de Gestdo de Projetos (SEG), manten-
do-se formalizada apenas a atividade de manutenc¢do do BAG de seringuei-
ra na Plataforma de Recursos Genéticos, liderada pela Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. As atividades de avaliacao de clones foram con-
tinuadas gracas a parceria com heveicultores que realizavam a manutencao
dos experimentos, em suas propriedades, sob a supervisao de pesquisado-
res da Embrapa Cerrados.

Em 2014, a Embrapa restabeleceu o programa de melhoramento ge-
nético da seringueira, com a aprovacao do projeto Melhoramento Genéti-
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co da Seringueira no Brasil, cédigo SEG 02.13.07.002.00.00, contando com
a parceria de produtores rurais em Goias, Tocantins, Mato Grosso, Parana,
Acre e Bahia. Em 2018, o projeto teve sua continuacdo aprovada, Melho-
ramento Genético da Seringueira — Fase 2, SEG: 20.18.01.003.00.00, para o
periodo de 2018 a 2023.

Objetivos

Desenvolver cultivares de seringueira, para diversas regides do pais,
com foco no aumento da produtividade de latex, na diversificacdo da base
genética dos clones comerciais e na resisténcia genética aos ataques de
pragas e doencas.

Estratégias de melhoramento

O programa segue a estratégia de melhoramento de Goncgalves
(1997), que é definida em cinco fases: (1) Prospeccao, avaliacao e conser-
vacao de recursos genéticos em banco de germoplasma; (2) Obtencao de
progénies de melhoramento de meios-irmaos (in situ, ex situ ou in agro)
ou de irmaos-completos (polinizacdao controlada); (3) selecao precoce dos
genotipos superiores em viveiros de cruzamento; (4) conducao de experi-
mentos de pequena escala (clones testados em poucos locais); e (5) condu-
cao de experimentos de grande escala (clones testados em varias locais e
ambientes).

Principais avancos

Até o momento, o principal avan¢o do programa foi a finalizacdo do
ciclo de avaliacao dos 85 clones pré-selecionados, a partir da implantacao
do BAG de seringueira na Embrapa Cerrados, na década de 1990. Ao todo,
foram pré-selecionados e avaliados 85 clones (63 asiaticos, 11 africanos e
11 nacionais), em area da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF e areas de
heveicultores parceiros em Goianésia, GO, Barro Alto, GO e Pontes e Lacer-
da, MT. Esse trabalho permitiu a selecdo de varios clones orientais (PB 291,
PB 311, PB 312, PB 314, PB 324, PB 326, PB 350, PB 355, RRIM 713, RRIM
901, RRIM 937, RRIM 938, PC 119, PC 140, OS 22) com produtividades mé-
dias acima de 2 t de borracha seca por hectare e o registro desses clones
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no sistema nacional de registro de cultivares (Novos..., 2020; Pereira et al.,
2020a,b). Além desses clones selecionados, mais trés clones tradicionais
(testemunhas) foram introduzidos para avaliacdes em trés localidades do
estado do Tocantins e se encontram ainda em fase de crescimento. Na re-
giao de Pontes e Lacerda, MT, foram selecionados dois clones resistentes
a doencas para enxertia de copa sobre trés clones de painel, no estado do
Acre, 2 clones foram selecionados para resisténcia a doencas, e no Amazo-
nas, 8 clones de copa e um clone de painel foram selecionados e deverao
ser encaminhados para multiplicacdo e registro no sistema de registro de
cultivares do Ministério da Agricultura e Pecudria (Mapa). Nos préximos
anos, ha previsao de selecao de novas cultivares em diferentes escalas de
maturidade tecnolégica TRL 4 (101), TRL 5 (3), TRL6 (19), TRL 7 (11).

Além de varios clones em processo final de selecdo, o projeto tam-
bém avancou em conhecimento e metodologias que irdo agregar valor e
eficiéncia aos processos de avaliacdo, propagacao, sangria e selecdo no pro-
grama de melhoramento. Para certificacao clonal foi definido metodologia
de analise gendmica, onde foram selecionados dez marcadores SSR para
discriminacdo e certificacdo clonal (fingerprint), importante para diferen-
ciacdo e identificacao de clones, evitando também a duplicacao de acessos
e a sua identificacdo errada nas colecdes de trabalho e no BAG. Também
foi avaliada a diversidade genética do BAG e das colecbes de trabalho, por
meio da caracterizacdo molecular de 318 acessos, concluindo-se que ha
alta variabilidade entre os acessos amostrados e que uma cole¢ao nuclear
pode ser formada com 49 gendtipos, representando 85% da diversidade
total. Além disso, essa caracterizacao mostrou que espécies do género He-
vea compartilham homologias em regides flaqueadoras de microssatélites.
A diversidade genética e discriminacao clonal também foi avaliada utilizan-
do se 17 descritores multicategéricos de folhas, preconizados pelo Sistema
Nacional de Protecédo de Cultivares (SNPC-Mapa). Esse estudo verificou que
as caracteristicas foliares sdo importantes para caracterizacao da diversida-
de genética, mas nao foram suficientes para discriminacao clonal, exigindo
a inclusdo de outras caracteristicas morfoagronémicos e de discriminacao
por meio do uso de marcadores moleculares do DNA. Um outro estudo,
em 29 clones elite, verificou que os clones elite presentes no BAG da Em-
brapa Cerrados apresentam alta variabilidade genética, com grande poten-
cial para compor e diversificar a base genética dos clones comerciais, bem
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como para serem utilizados em hibridacdes controladas para geracao de
novas progénies melhoradas.

Os experimentos visando a multiplicagao in vitro mostraram que ha
grande dificuldade de estabelecimento in vitro utilizando-se explantes de
segmentos nodais de plantas adultas, principalmente devido a grande con-
taminacao e a forte oxidacao dos explantes.

Avancos importantes foram feitos para desenvolver e validar marca-
dores moleculares para identificar polimorfismos relacionados a resisténcia
ao mal-das-folhas e secamento de painel, por meio da analise de trasncrip-
tomas com expressao diferencial em folhas. Estes estudos possibilitaram
a criacao da rede AraHevea, in silico, em referéncia a genes relacionados a
rotas metabdlicas ativadas, em Hevea sp., quando hd interacao com o paté-
geno P. ulei. (mal-das-folhas). Quarenta e sete transcritos identificaram loci
polimorficos com potencial para o desenvolvimento de marcadores mole-
culares que poderao ser utilizados em estratégias de selecao assistida.

A diagnose fisioldgica do latex de alguns clones permitiu verificar
se havia exploracao excessiva, permitindo ajuste na frequéncia de sangria
e manutencdo da qualidade fisiolégica do latex, mesmo em periodos de
baixa disponibilidade hidrica. Além disso, permitiu verificar que os para-
metros fisioldgicos do latex podem variar de acordo com as condicbes de
precipitacdo na regiao, enfatizando a importancia de ponderar a caracte-
rizagao produtiva da planta com as caracteristicas do ambiente no qual
esta sendo cultivada.

As atividades no BAG-Seringueira avancam na caracterizacdo dos
acessos (descritores morfoldgicos) e documentagdo no sistema da plata-
forma Alelo da Embrapa.

O Programa de Melhoramento Genético da Seringueira tem apresen-
tado nao somente a entrega de produtos tecnoldgicos para incorporacao
ao processo produtivo, mas também avancos em ferramentas e proces-
sos que irdo agregar valor ao programa de melhoramento. Exitoso em sua
proposta, o projeto deve ser continuado de forma a capitalizar os avancos
conquistados e continuar a entrega de mais ativos tecnolégicos e inovacao
para a cadeia produtiva da borracha natural no Brasil.

Na Tabela 12.1, estao listadas as cultivares lancadas no periodo
2018 a 2019.
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Tabela 12.1. Cultivares lancadas. Registradas e em fase de lancamento (TRL = 8).

Denominacao Ano do registro Numero de registro
1 0S 22 2018 38397
2 RRIM 713 2018 38398
3 PC119 2018 38399
4 PB312 2018 38400
5 PB311 2018 38401
6 PB 291 2019 40549
7 RRIM 937 2019 40550
8 PC 140 2019 40552
9 RRIM 938 2019 40553
10 RRIM 901 2019 40555
1 PB 324 2019 40556
12 PB 326 2019 40558
13 PB 350 2019 40559
14 PB314 2019 40554
15 PB 355 2019 40557

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar culti-
vares mais competitivas no mercado, estas acdes estratégicas devem ser im-
plementadas: (a) desenvolver modelos de negécios adequados a cultivares
de plantas perenes, de forma a potencializar a captacdo de investimentos
privados, com proporcional participacao destes nas receitas provenientes do
royalties dessas cultivares; (b) ampliar e estreitar as parcerias com grandes
heveicultores, de modo a realizar a maior parte possivel do programa de me-
Ihoramento em é4reas de parceiros, pois a cultura exige extensas areas experi-
mentais, devido ao nimero de materiais genéticos, espacamento de plantio,
numero de repeticdes e plantas por parcela, longo prazo de execucao e alta
demanda de mao de obra, cada vez mais escassa e dificil de suprir; (c) viabi-
lizar a contratacao de mao de obra de campo tempordria, para recuperar e
dar nova dinamica ao campo experimental dentro de cada unidade; (d) mais
recursos para viagens, pois a regiao de cobertura experimental é grande e o
programa precisa de mais pontos de experimentacao para diminuir o tempo
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de lancamento das cultivares; (e) priorizar a aplicacdo das receitas de royal-
ties (dos modelos de negécios definidos) para retroalimentar a atividade de
pesquisa no desenvolvimento de cultivares; (f) mobilizar a equipe para de-
senvolver projetos de inovacao na area de fitotecnia e fitossanidade, visando
preservar e potencializar os ganhos genéticos do programa de melhoramen-
to; e (g) investir na prospeccao e caracterizacao de marcadores moleculares
com vistas a implementar ferramentas de selecao genémica ampla, aumen-
tando a eficiéncia do processo de selecao.

Importancia da continuidade do programa

A seringueira é um dos mais importantes recursos genéticos brasi-
leiros. Consequéncias desastrosas ja foram sofridas na economia brasileira,
por nao investir no melhoramento da seringueira de forma proporcional a
importancia desse recurso genético para 0 mundo e para nossa socieda-
de. Apesar dos avancos na selecao e da oferta de clones para plantio no
Brasil, o melhoramento da seringueira ndao pode parar, porque o seu ciclo
é longo (25 a 30 anos) e ja estamos muito atrasados em relacao aos paises
concorrentes do sudeste asiatico. Ressalta-se, portanto, a importancia do
melhoramento genético como a principal forma de otimizar o uso da terra
e aumentar a produtividade e renda dos produtores, sem afetar significati-
vamente o custo de producéao, favorecendo a competitividade com a bor-
racha importada.

Atualmente o clone RRIM 600 representa de 80% a 90% da drea em
producao em seringais cultivados. Isso € um perigo, do ponto de vista da
diversidade genética e da suscetibilidade fitossanitaria, devido ao risco
de eventos de quebra de resisténcia genética e de adaptacao de novas
pragas e patdgenos. Essa situacao cria uma forte demanda por um pro-
grama de melhoramento que possa inovar com clones mais produtivos,
adaptados a diferentes regides produtivas; e que proporcionem menor
vulnerabilidade genética dos seringais, com a diversificacao de genétipos
nos sistemas produtivos.

Como principal instituicdo de pesquisa em agricultura tropical e
como pilar da sustentabilidade do agronegécio brasileiro, a Embrapa tem o
dever de proporcionar a heveicultura brasileira, os avangos tecnolégicos de
que tanto necessita; e a sociedade brasileira, os beneficios dos investimen-
tos feitos para acessar e preservar nossa rica biodiversidade.
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Nao é somente uma questdao de aumentar a producao para substituir
importacdes, mas de tornar o Brasil, o Pais com a cadeia produtiva de bor-
racha natural mais competitiva e sustentavel do planeta.
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CAPITULO 13 - Programa de

Melhoramento Genético dos Cafés
(Coffea arabica e Coffea canephora)
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Introducao e histérico

As primeiras plantas de cafés chegaram a Embrapa Cerrados na dé-
cada de 1980, por meio de pesquisadores de outras instituicdes, sendo uti-
lizadas para trabalhos na drea de manejo de solo e plantas. Mas a partir
dos anos 2000, com introducdes de acessos de cafés das espécies comer-
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ciais Coffea arabica e Coffea canephora, oriundos de instituicoes parceiras, o
banco ativo de germoplasma foi formado e ampliado, visando o aumen-
to da variabilidade genética, a conservacao, caracterizacao e selecao de
genotipos superiores, a serem introduzidos dentro do programa de melho-
ramento.

Algumas instituicoes tradicionais com a pesquisa do café, como o
Instituto Agrondmico de Campinas (AC), possuem atividades de melhora-
mento desde a década de 1930, gerando cultivares e informaces para a
cafeicultura nacional. Para o programa instalado nas areas experimentais
da Embrapa Cerrados, sob lideranca da Embrapa Café e financiado princi-
palmente pelo Consércio Pesquisa Café, existem atividades de pesquisa re-
centes com o objetivo de gerar informacées técnicas e recomendacdes de
cultivares para regides com condicoes edafoclimaticas semelhantes, dentro
do sistemairrigado de producao.

Atividades e acbes de pesquisa ligadas a caracteriza¢ées de acessos
em areas experimentais da Embrapa, vem sendo realizadas desde 2009
para café arabicas (Veiga et al., 2018) e para cafés canéforas (Veiga et al.,
2020), visando selecdes e desenvolvimento de novas tecnologias dentro do
programa de melhoramento.

Objetivos

As areas de cerrado possuem grande potencial para obtencdo de altas
produtividades, qualidade e sustentabilidade do produto, aliados a custos de
producao menores, comparados as regides tradicionais, por possuirem areas
planas com possibilidades do uso da mecanizacao em diferentes etapas.

O objetivo geral do programa é a obtencao e geracao de cultivares das
espécies Coffea arabica e Coffea canephora, adaptadas ao sistema irrigado de
producéo no cerrado. Como foco da atuacao existem avaliacbes de caracte-
res agrondmicos de interesse tais como o ajuste de porte e a maior longevi-
dade de exploracgao das plantas, assim postergando a entrada de podas para
manutencao, em cafés arabicas; altas produtividades de graos aliadas a com-
posicao quimica diferenciada e qualidade de bebida; tolerancia e resisténcia
a pragas e doencas e plantas mais ajustadas para a colheita mecanizada.



(apftulo 13 —Programa de Melhoramento Genético dos Cafés (Coffea arabica e Coffea canephora)

Estratégias de melhoramento

As atividades de melhoramento incluiem o uso do melhoramento
convencional com fenotipagens em campos de producao aliadas a geno-
tipagem e caracterizacao dos genétipos por meio de marcadores molecu-
lares SNPs, em parcerias das unidades Embrapa Cerrados e Embrapa Café
(estruturas, corpo técnico, recursos, bolsistas). Em processo de instalagao,
ferramentas e equipamentos para uso da biotecnologia e cultura de teci-
dos, serdo utilizados para producao de mudas clonais de hibridos de cafés
arabicas. Para as atividades e metodologias estao sendo utilizadas hibrida-
¢oes intraespecificas e interespecificas e retrocruzamentos para obtencao
de gendtipos com multiplas caracteristicas de interesse.

Tem-se a necessidade de conservagao dos gendtipos existentes no
banco de germoplasma, assim como a constante introdugao de acessos
contendo caracteristicas de interesse, como possibilidades de linhas de
pesquisa ligadas a altas temperaturas e uso eficiente da agua.

Previsao de lancamento de novas cultivares

Ao longo dos anos gendtipos superiores estao sendo selecionados
para ambas as espécies comerciais e sendo alocados em ambientes rele-
vantes de producao. Para a espécie Coffea canephora, variedade botanica
Conilon, clones estdao sendo agrupados para composicao de cultivar clo-
nal, com a avaliacao realizada em areas de parceiros externos para maiores
observacodes e validacdes. Existe a possibilidade de lancamento em médio
prazo, com clones ja submetidos ao Mapa visando registro e protecao.

Eficiéncia do programa

O programa esta concentrado nos campos experimentais da Embra-
pa Cerrados, com o suporte técnico e financeiro da Embrapa Café (Con-
sércio Pesquisa Café), com necessidade interna de uso de mao de obra
terceirizada, para periodos criticos como a colheita dos frutos e podas de
manutencao. Existe a necessidade de ampliar parceiros externos para rea-
lizar a instalacdo e avaliacdes de gendtipos, selecionados em fases finais
de processo, em ambientes relevantes de producao. As parcerias com ins-
tituicdes tradicionais e renomadas com a pesquisa de cafés como Instituto
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Agronémico de Campinas (IAC), Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Mi-
nas Gerais (Epamig), Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensao Rural (Incaper), Instituto Agronémico do Parana (lapar), Embrapa
Rondénia e Universidades (Universidade Federal de Lavras, Universidade
Federal de Vicosa) devem ser continuas. Além disso, existe a necessidade
de ampliacao do uso da biotecnologia para o aumento da eficiéncia em
selecdes e a reducdo do tempo para obtencao de gendtipos superiores e
posteriormente o lancamento de cultivares.

Para as regides de interesse de mercado (DF, GO, MG) existe a necessi-
dade de maior interacdo com produtores e instituicdes de transferéncia das
tecnologias (Emater), visando a troca de informacdes e experiéncias, assim
como o levantamento de novas demandas.

Importancia da continuidade do programa

Com toda certeza deve ser priorizado este programa, contendo as es-
pécies comerciais de cafés, com objetivos e focos no sistema de cultivo irri-
gado para o cerrado. Os recursos podem ser oriundos por meio do projeto
vigente e futuros, financiados por meio do Consorcio Pesquisa Café, para
treinamento e capacitacdao de pessoas, de vital importancia para obtencao
de resultados. A regiao do bioma cerrado, em altitudes mais elevadas, repre-
senta potencial de expansao e exploragao da cultura, com ambas as espécies
comerciais. A regido possui condicoes climaticas favoraveis para a obtencao
de elevadas produtividades com alta qualidade com a possibilidade do uso
de maquinas em diferentes etapas, devido ao relevo com areas planas. Dessa
forma, é necessaria a continuidade e priorizacdo do programa para avalia-
¢Oes, caracterizacdes, selecdes de gendtipos, os quais poderao gerar novas
opcoes de cultivares adaptadas, aliado as recomendacdes técnicas ja exis-
tentes. As inovagdes poderao contribuir para o aprimoramento constante do
sistema de producao no cerrado, para diferentes niveis de tecnologia.
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Introducao e historico

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomez) é uma arvore da familia
Apocinaceae, encontrada naturalmente no Brasil. Sua distribuicao ocorre
nas regides Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste, com maior abundan-
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cia nas areas de tabuleiros e baixadas litoraneas do Nordeste, onde se en-
contra quase a totalidade da producdo nacional (Sousa et al., 2005).

As mangabeiras nativas tém sido muito exploradas e devastadas, prin-
cipalmente na regido Nordeste onde sofrem intenso extrativismo, causando
intensa erosao genética (Pinheiro et al,, 2001; Jimenez et al., 2015). Os frutos
sao consumidos puros ou processados na forma como polpas, geleias, sorve-
tes, sucos, doces, bolos, biscoitos e licores. O estado de Sergipe concentra a
maior parte da producao brasileira de mangaba, sendo que 90% provém das
areas nativas por meio do extrativismo. Depois de Sergipe, os maiores produ-
tores sao os estados de Minas Gerais e Bahia (Lima; Scariot, 2011).

A erosao genética das populagdes de mangabeiras, especialmente em
areas nativas do cerrado, evidencia a importancia da conservacgao ex situ em
bancos germoplasma, além da manutencao in situ das populacdes nativas.

O Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba foi implantado no cam-
po experimental da Embrapa Cerrados, em dezembro de 1999. Sao conser-
vados 15 acessos coletados nos municipios goianos de Padre Bernardo e
Cidade de Goias, e no Distrito Federal. As atividades desenvolvidas consis-
tem na conservacao das plantas em campo, adotando medidas para evitar
incéndios, os devidos tratos culturais e a caracterizacao por meio de descri-
tores morfolégicos e fenolégicos das plantas e frutos e suas caracteristicas
fisioquimicas, incluindo a sua documentacao na base Alelo.

Resultados alcancados

Foram caracterizados 12 acessos com base nas seguintes variaveis:
altura da planta, diametro do caule a 20 cm do solo, diametro da copa, com-
primento e largura da folha, diametro longitudinal e transversal e peso dos
frutos (Tabela 13.1).

O comprimento médio das folhas variou de 7,4 cm no acesso CPA-
CMAN15 a 11,8 cm no acesso CPACMAN24, a largura média das folhas va-
riou de 3,5 cm nos acessos CPACMAN14 e CPACMAN15 a 6,0 cm nos acessos
CPACMAN13 CPACMANT16, o diametro longitudinal médio do fruto variou
de 4,2 cm nos acessos CPACMAN13 e CPACMAN15 a 5,4 cm no acesso CPA-
CMANT19, o diametro transversal médio do fruto variou de 4,0 cm no acesso
CPACMAN13 a 5,0 cm no acesso CPACMAN?20, o peso médio dos frutos va-
riou de 38,7 g no acesso CPACMAN13 a 60,2 g no acesso CPACMAN20.
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Tabela 13.1. Acessos caracterizados segundo as varidveis altura da planta, diametro do
caule, diametro da copa, comprimento e largura da folha, diametro longitudinal e transversal
e peso dos frutos.

DCo™ DCA®@ ALT® CFO% LFO® DLFR®  DTFR?” PFR®
Acesso

(m) (cm) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (g)
CPACMAN12 39 16,2 5,6 10,2 54 4,7 4,6 54,6
CPACMAN13 43 11,1 2,0 10,8 6,0 42 4,0 38,7
CPACMAN14 4,7 14,6 4,3 83 3,5 4,5 4,7 54,8
CPACMAN15 438 14,3 4,0 7,4 35 42 42 40,2
CPACMAN16 29 11,8 3,5 11,0 6,0 52 4,4 50,0
CPACMAN17 4,5 16,2 4.8 8,5 47 438 42 44,6
CPACMAN18 35 12,1 4,0 10,9 6,2 4,9 4,6 54,3
CPACMAN19 58 12,4 5,0 9,9 5,1 54 47 54,6
CPACMAN20 39 14,3 5,6 8,8 5,5 4,7 50 60,2
CPACMAN21 4,1 12,4 48 11,1 54 4,5 44 45,8
CPACMAN22 73 14,0 6,0 9,5 4,7 4.8 4,4 48,5
CPACMAN23 3,5 16,2 4,5 11,3 52 4,6 42 43,0
CPACMAN24 43 11,1 2,0 11,8 52 4,5 4,4 42,0

M'DCO = didmetro da copa; ? DCA = diametro do caule; ® ALT = altura da planta; ¥ CFO = valores
médios de comprimento da folha; ®' LFO = largura da folha; © DLFR = didmetro longitudinal do fruto;
'DTFR = diametro transversal do fruto; e ® PFR = peso do fruto de acessos de mangaba.

Paralelamente ao trabalho de conservacao, caracterizagao e avalia-
¢ao agrondmica do banco de germoplasma de mangaba, outras pesqui-
sas foram desenvolvidas visando viabilizar a propagacao da espécie. Nesse
sentido, foram conduzidos experimentos que permitiram avancos signifi-
cativos no processo de conservacao, domesticacao e viabilizacao do cultivo
(Pereira et al., 2002a,b; Pereira et al., 2006a,b; Pereira & Pereira, 2010; Vieira
Neto et al., 2006), tais como: a) indicacao de recipientes, substratos e adu-
bacbes adequados para producdao de mudas de boa qualidade; b) enxertia
das mudas por borbulhia de placa, com mais de 90% de sucesso, que per-
mite a clonagem de plantas superiores com caracteres desejaveis, garan-
tindo a sua conservacao e abrindo perspectivas para selecdo de futuras de
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cultivares de mangaba, a exemplo do que ocorre com a maioria das frutei-
ras propagadas vegetativamente. Deve-se destacar que a clonagem cons-
titui um grande e importante atalho no longo programa de melhoramento
de espécies perenes, mantendo os caracteres desejaveis de qualquer indi-
viduo selecionado na natureza ou em qualquer etapa do melhoramento.
Durante a manutencao do banco de germoplasma e os trabalhos de propa-
gacao, o convivio com a cultura permitiu identificar as principais pragas e
doencas que afetam a espécie, relatadas por Junqueira et al. (2006), Pereira
etal. (2010), Lédo et al. (2015).

Importancia da continuidade do programa

Os recursos genéticos vegetais fazem parte da biodiversidade e, por
isso, a sua preservacao é considerada um patriménio essencial para as ge-
racoes atuais e futuras. Portanto, a manutencao das plantas em bancos de
germoplasma pode ser considerada base valiosa para evitar problemas fu-
turos como a fome e a pobreza.

Além disso, os recursos genéticos guardam genes de grande impor-
tancia para o melhoramento das plantas em beneficio da humanidade. A
partir deles é possivel desenvolver plantas mais produtivas e adaptadas, a
fim de atender as necessidades dos agricultores e consumidores.

O Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba faz parte da SI 6, Bancos
Ativos de Germoplasma de Mangaba do projeto REGEN_11_19_Bancos Ati-
vos de Germoplasma de Fruteiras Nativas aprovado na Chamada 02/2020
- Comissionamento pela Diretoria Executiva Tema: Recursos Genéticos.
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CAPITULO 15 - Programa de
Melhoramento Genético de
Pseudocereais (Quinoa e Amaranto)

Walter Quadros Ribeiro Junior

Introducao e histérico

O programa de melhoramento genético de Pseudoceareais iniciou-
-se nos anos 1980 com o lancamento dos cultivares BRS Piabiru e BRS Ale-
gria para quinoa e amaranto, respectivamente (Spehar 1988; 2003). Mais
recentemente, o programa foi retomado com maior énfase na quinoa por
motivos estratégicos. O Banco de germoplasma de quinoa foi reestrutura-
do e caracterizado agronomicamente e morfologicamente.
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Devido a grande variabilidade genética dentro do cultivar lancado
de quinoa, em 2010, foram coletadas 980 paniculas individuais de uma area
de 15 ha, buscando-se a maior variabilidade possivel. Estes materiais foram
plantados de 2011 a 2014. Nestas avaliacOes, caracteristicas descritivas fo-
ram avaliadas em busca de materiais homogéneos e produtivos, além de
outras caracteristicas agrondmicas. A partir do ano de 2015, os 20 melhores
acessos (denominados elites) foram escolhidos tendo como principal crité-
rio genétipos com ciclo igual ou inferior ao periodo de 110 dias, sementes
de tamanho superior a 2 mm de diametro e de coloracdo mais clara, au-
séncia de doencas, auséncia de acamamento e maior produtividade. Esses
materiais foram caracterizados como alimentos funcionais avaliando-se os
teores de polifendis, flavonoides e antocianinas (Silva et al., 2021). A pro-
dutividade desses materiais elites em parcelas experimentais, no inverno,
e com irrigacdo tem variado de 5 a 8 t/ha, mas em areas comerciais tem-
-se obtido entre 2 e 4 t/ha. Em plantio de safrinha em areas comerciais, a
produtividade tem sido em torno de 1,2 t/ha. Nesse sentido, tem-se testa-
do estes materiais em niveis de irrigacao (Jayme-Oliveira et al,, 2017; Silva
et al., 2021), como observado na Figura 15.1, buscando-se tanto materiais
tolerantes a seca para safrinha e materiais eficientes no uso de dgua para
cultivos irrigados. Alguns materiais de amaranto tém mostrado potencial
ornamental conforme Figura 15.2.

Foto: Raphael Casari

Figura 15.1. Caracterizagao de materiais de quinoa quanto a tolerancia a seca e eficiéncia
no uso de agua utilizando-se cultivos em gradiente de agua maior no centro e menor nas
extremidades.
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Foto: Walter Quadros Ribeiro Junior

Figura 15.2. Materiais de amaranto com potencial ornamental.

Objetivos

Além da produtividade e qualidade comercial e funcional dos gréos,
busca-se materiais de porte baixo para se evitar acamamento, tolerancia
a seca para o plantio de safrinha e eficiéncia no uso de agua para plantios
irrigados. No caso especifico do amaranto, o desafio é maior porque tem-se
observado doencas e pragas em um nivel maior e com uma produtividade
inferior ao da quinoa (Figura 15.3).
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Figura 15.3. Pragas e doencas identificadas em amaranto.
Fonte: Oliveira et al. (2012).
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Ambas espécies foram testadas como planta de cobertura em com-
paracao com o milheto, incluindo-se a decomposicao no solo (Jayme-Oli-
veira et al., 2017) (Figura 15.4).

Fotos:: Adilson Oliveira

Figura 15.4. Quinoa e amaranto como plantas de cobertura, comparadas ao milheto.

Estratégias de melhoramento

Tem se utilizado a variabilidade do banco de germoplasma para se se-
lecionar materiais. Pretende-se solicitar novos germoplasmas para enriquecer
a colecdo e fazer cruzamentos com os genétipos elites. O processo de selecdo
para tolerancia a seca e eficiéncia no uso de agua tem utilizado fenémica como
por exemplo cameras termais embarcadas em drones (Figura 15.5).

Fotos: Raphael Casari

Figura 15.5. Caracterizagcao de genétipos de quinoa em um gradiente de irrigacdo para
tolerancia a seca utilizando sensores termais embarcados em drones.
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Cultivares lancadas e previsao de novos lancamentos

Ha diversos materiais altamente produtivos e homogéneos com al-
tissima produtividade (até 8 t/ha) para lancamento no sistema irrigado e
com qualidade funcional. Para o cultivo de safrinha, tem-se, pelo menos,
um material tolerante a seca sendo testado em safrinha. Pretende-se lancar
materiais para épocas especificas de plantio.

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, requer o lancamento para épocas
especificas de plantio (inverno ou safrinha).

O plantio na safra, no inicio da estacdo chuvosa, nao é possivel devi-
do a chuva na colheita e germinacgdo na panicula (Figura 15.6).

A busca de materiais de porte baixo pode reduzir o acamamento sem
a necessidade de se utilizar redutores de crescimento (Figura 15.7).

Fotos: Walter Quadros Ribeiro Junior

Figura 15.6. Germinacgao na panicula devido a chuvas na colheita.
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Figura 15.7. Altura de plantas de gendtipos de quinoa.
Fonte: Silva et al. (2021).

Importancia da continuidade do programa

Os Pseudocereais representam um nicho de mercado em ascensao,
com um crescimento substancial ndo apenas no mercado interno, mas tam-
bém nas exportacdes. Além dos graos, é possivel utilizar o 6leo, o floco, a
farinha e a saponina da quinoa, tanto como componente cosmético quan-
to como concentrado de proteinas para alimentacao funcional. Por isso, o
aperfeicoamento dessas caracteristicas nas novas cultivares sao de extrema
importancia pois tem alto valor agregado e geram emprego e renda. Final-
mente a diversificacdo do sistema produtivo torna o sistema agricola mais
sustentavel.
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CAPITULO 16 - Programa de
Melhoramento Genético da Macauba
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Leo Duc Hd Carson Schwartzhaupt da Conceigéo e
Maria Madalena Rinaldi

Introducao e histérico

O consumo e a demanda por 6leos vegetais tém aumentado no
mundo. O mercado global tornou-se cada vez mais dependente do 6leo de
palma (dendé) e do éleo de soja, responsaveis, respectivamente por 45% e
28% do consumo de 6leos vegetais do mundo (Estados Unidos, 2020). Um
outro fator altamente relevante tem sido a progressiva implementacao, por
varios paises, de programas de incentivo a producao de éleo vegetal para
producao de biodiesel, sendo o Brasil um dos principais produtores desse
biocombustivel. A macauba é uma palmeira nativa da regiao do Cerrado e
apresenta-se com grande potencial para producao de 6leos vegetais, in-
clusive por ja se apresentar adaptada a principal regiao agricola do pais
(Cerrado). Levantamentos da equipe da Embrapa Cerrados, em populagdes

Foto: Léo Duc Haa Carson Schwartzhaupt da Conceicao
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nativas, indicam um potencial de producéo de éleo de 7 a 8 t/ha. E a espé-
cie com maior potencial produtivo e de geracao de coprodutos, e que pode
responder a crescente demanda mundial por 6leos vegetais e biocombus-
tiveis, compatibilizando a maior oferta de matéria-prima com a necessida-
de de sustentabilidade e preservacao ambiental.

Desde 2007, a Embrapa vem desenvolvendo estudos de prospeccao
de espécies nao tradicionais para a producao de 6leo vegetal. Além do as-
pecto do potencial produtivo e da qualidade do 6leo, estes estudos ainda
buscaram testar essas espécies em sistemas de producdo, gerando conhe-
cimentos importantes nos temas de propagacao, espacamento, adubacao
e irrigacao. Varias espécies foram estudadas, em maior ou menor grau de
detalhamento, dentre elas a macauba (Acrocomia aculeata), pinhao manso
(Jatropha curcas), tucuma (Astrocaryum spp.), pequi (Caryocar brasiliensis),
fevilha (fevillea spp.), inaja (Maximiliana maripa), baru (Dipteryx alata), baba-
cu (Orbignya phalerata) e buriti (Mauritia flexuosa). A macauba se mostrou a
espécie mais promissora, com grande potencial de producao e rendimento
de 6leo, além de ter uma resposta positiva nos requisitos de propagacao,
irrigacao, espacamento e adubacao.

A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart.) ¢ uma palmei-
ra com ampla distribuicao nas Américas tropical e subtropical e nativa de
diversas regides brasileiras, sobretudo do cerrado. Destaca-se por possuir
varias caracteristicas de interesse comercial, principalmente no aproveita-
mento dos frutos e na producao de dleo. Esse recurso da biodiversidade
brasileira apresenta diversas aplicacdes do 6leo, como na industria de cos-
méticos, farmacos, alimentacéo, extracdo mineral e, principalmente, para a
producao de biocombustiveis. Ainda em termos energéticos, o endocarpo
possui qualidade para producao de carvao e a biomassa de residuos para
a elaboracao de bio-6leo. O endocarpo também é uma rica matéria-prima
para a producao de carvao ativado, insumo importante na inddstria mine-
ral e na industria de tratamento de afluentes, dentre outras. Os residuos
da extracdo do 6leo (tortas da polpa e améndoa) apresentam potencial de
utilizacdo em racao animal, e a polpa in natura pode ser processada como
farinha e utilizada em produtos alimenticios.

A macauba podera contribuir para a diversificacdo das fontes de 6leo

vegetal para o setor oleoquimico, por ser uma espécie com adaptagao a
diversos biomas brasileiros e com um elevado potencial de rendimento
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por area ocupada, surgindo como potencial fonte oleaginosa e alternativa
agricola para o Centro-Oeste, promovendo impactos positivos para a eco-
nomia regional. A macauba é um dos mais promissores recursos genéticos
conservados com grande potencial para se tornar um grande produto de
inovacao no mercado de producao de 6leos vegetais, ndao sé pelo seu po-
tencial de producao, mas também por ser uma espécie da rica biodiversi-
dade brasileira.

A equipe da Embrapa Cerrados tem buscado traduzir todo esse po-
tencial em uma base de conhecimento sélida e focada na domesticacao
dessa espécie. O primeiro passo foi a caracterizacdo de populagdes natu-
rais (MG, DF, GO, TO), avaliando o potencial produtivo, a caracterizacao dos
frutos e o perfil de 4cidos graxos; além da diversidade genética embarcada
nessas caracteristicas. Os estudos evidenciaram as diferencas entre regides
e entre plantas de uma mesma populacéo, sinalizando um forte compo-
nente ambiental, mas também indicando que uma consideravel parte des-
sa variabilidade é atribuida a variabilidade genética, mostrando o potencial
para ganhos com o melhoramento genético (Pereira et al., 2009; Antoniassi
et al.,, 2013; Conceicao et al., 2013; Conceicao et al., 2015; Junqueira et al.,
2019; Sa et al., 2019). A partir da identificacdo dos acessos mais promissores
das populagdes naturais avaliadas, foi iniciado o Programa de Melhoramen-
to Genético da Macauba, tendo como primeira iniciativa a implantacao do
Banco Ativo de Germoplasma de Macauba em 2008 (BAG Macauba EC) na
Embrapa Cerrados.

Objetivos

Os objetivos do Programa de Melhoramento Genético incluem o
desenvolvimento de cultivares de macauba para a regiao do cerrado, por
meio de um programa de melhoramento genético focado na obtencéo
de cultivares com alto rendimento de 6leo de polpa, base genética diver-
sificada, baixa incidéncia de espinhos, baixa abscisdao de frutos e menor
altura das plantas.

Estratégias de melhoramento

A estratégia de melhoramento inclui quatro fases:
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1. Introducao no Banco de Germoplasma de acessos formados por pro-
génies de meios-irmaos obtidas in situ, a partir de plantas com carac-
teristicas produtivas e morfolégicas de interesse (Geracao 1).

2. Formacao e avaliacao de progénies intrapopulacionais dos melhores
acessos (Geracao 2).

3. Selecao massal e teste de progénies intrapopulacionais e de hibridos
interpopulacionais (Geragao 3).

4. Lancamento de cultivares.

Principais avancos do programa

O principal avanco do programa, até o momento foi a ampla avalia-
cdo de populagdes naturais e coleta de acessos promissores, o que possibi-
litou o estabelecimento de um ensaio de competicao de cem acessos (1,2
mil plantas) em delineamento experimental, no ano de 2008, na Embrapa
Cerrados (Geracéo 1). Esse ensaio faz parte do Banco Ativo de Germoplas-
ma da Macauba.

O Banco de Germoplasma da Macauba, instalado na Embrapa Cerra-
dos, tem em seu acervo 108 acessos, representados em, aproximadamente,
1,4 mil plantas. E um importante ativo tecnoldgico, que vem sendo conser-
vado, enriquecido e caracterizado, com as suas informacdes alimentadas no
sistema Alelo Vegetal da Embrapa. Um programa de melhoramento bem-su-
cedido depende da disponibilidade de um germoplasma com acervo alélico
de alta diversidade e a sua utilizacdo para a geracdo de genétipos elite. Nesse
sentido, varios trabalhos ja foram feitos pela equipe de pesquisa da Embrapa
Cerrados (entre 2003 e 2019, 95 publicacdes, algumas delas listadas nas re-
feréncias deste artigo), constatando a grande diversidade genética do Banco
de Germoplasma de Macauba, representando um rico acervo de fontes de
variacado a ser explorada pelo programa de melhoramento.

A Geracao 1 tem sido avaliada e caracterizada, mostrando grande di-
versidade genética e importante potencial produtivo (os varios trabalhos
publicados documentam o desempenho inicial desses acessos). A maioria
dos acessos ja superou a fase de juvenilidade e entrou em fase reprodutiva,
permitindo a avaliacdo da producao de frutos e do rendimento de 6leo.
Estima-se que até 2024, os melhores acessos da Geracao 1 ja possam ser
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selecionados para formacdo da Geracao 2 e que até 2030, haja a formacao
da Geracao 3 e a implantacao dos pontos de experimentacado, cobrindo as
principais regides do Cerrado. A expectativa é de que em 2040 a primeira
cultivar possa ser lancada, encerrando esse ciclo de melhoramento.

Cultivares lancadas

Nenhuma cultivar lancada. O processo de selecao de cultivares en-
contra-se na fase de maturidade tecnolégica correspondente a Escala TRL
5: nimero progénies de melhoramento: 10TRL5.

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, requer estas acoes: (a) desenvolver
modelos de negdcios adequados a cultivares de plantas perenes, de forma
a potencializar a captacao de investimentos privados, com proporcional
participacdo destes nas receitas provenientes dos royalties dessas cultiva-
res; (b) viabilizar a contratacao de mao de obra de campo temporaria, para
recuperar e dar nova dinamica ao campo experimental dentro de cada uni-
dade; (c) mais recursos para viagens, pois a regido de cobertura experimen-
tal é grande e o programa precisa de mais pontos de experimentacao para
diminuir o tempo de lancamento das cultivares; (d) priorizar a aplicacao
das receitas de royalties (dos modelos de negécios definidos) para retroali-
mentar a atividade de pesquisa no desenvolvimento de cultivares; (e) mo-
bilizar a equipe para desenvolver projetos de inovacao na drea de fitotecnia
e fitossanidade, visando preservar e potencializar os ganhos genéticos do
programa de melhoramento; (f) investir na prospeccao e caracterizacao de
marcadores moleculares com vistas a implementar ferramentas de selecao
gendmica ampla, aumentando a eficiéncia do processo de selecao.

Importancia da continuidade do programa

Existe uma grande pressao da sociedade pela producao de energia
limpa e renovavel. Além disso, 0 acesso a riqueza representada pela nossa
biodiversidade natural, é cada vez mais cobrado. A diversificacao da matriz
de matérias primas para a cadeia produtiva do éleo vegetal, principalmente
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com cultivos perenes, é um importante fator de estabilidade estrutural e
sustentabilidade para essa cadeia produtiva.

A macauba vem ao encontro dessas demandas: a producao de bio-
combustiveis renovaveis, a diversificacdo da matriz de matérias primas, a
sustentabilidade e a utilizacdo dos recursos genéticos nativos nos agrossis-
temas brasileiros.

Como curadora oficial dos recursos genéticos da biodiversidade bra-
sileira e pilar tecnolégico do nosso agronegdcio, a sociedade brasileira an-
seia pela atuacao decisiva da Embrapa na domesticacao e viabilizacao da
macauba como cultura agricola.
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CAPITULO 17 - Programa de
Melhoramento Genético da Estévia

Fdbio Gelape Faleiro
Renato Fernando Amdbile

Introducao e histodrico

O programa de melhoramento genético da estévia (Stevia rebau-
diana Bertoni) realizado pela Embrapa e parceiros iniciou em 2004 com
a implantacdo do primeiro Banco Ativo de Germoplasma de Estévia da
Embrapa Cerrados. Em 2004, foi realizado um projeto piloto com alguns
avancos obtidos na conservacao, caracterizacdo e uso de recursos gené-
ticos, na domesticacdo e melhoramento genético (Faleiro et al., 2005). Es-
tudos exploratérios sobre producdo de mudas, respostas a fotoperiodo,
resisténcia a pragas e doencas e avaliacdo de recursos genéticos foram
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conduzidos na Embrapa Cerrados (Faleiro et al., 2005). Para a finalizacao e
refinamento de tais estudos foi iniciada uma parceria entre a Embrapa e a
Steviafarma Ltda. com resultados publicados por Lima Filho et al. (2004).

A estévia é considerada uma alternativa para a diversificacao das
atividades agricolas na regidao do Cerrado. A alta demanda de estévia pela
industria esta em evidéncia, decorrente de suas propriedades edulcoran-
tes naturais como o esteviol, o qual é uma alternativa para a substituicao
da sacarose em todo o mundo. Esse carecimento industrial associa-se ao
aumento mundial e constante das desordens metabdlicas, como as preva-
lentes diabetes tipo Il e a obesidade (Tavarini et al., 2018).

Pelo fato da estévia ser uma planta nativa do Brasil, para realizar as
acoes de pesquisa e desenvolvimento, foi necesséario atender a legislacao
relacionada ao acesso aos recursos genéticos. Para atender a Lei n® 13.123,
de 2015 e o Decreto n° 8.772, de 2016, foi feito o cadastro dos projetos e
atividades com estévia no Sistema Nacional de Gestao do Patrimoénio Ge-
nético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) com o numero
A6E37A9. Tais atividades permitiram a ampliacao da base genética do Ban-
co Ativo de Germoplasma e a realizacao de estudos sobre a variabilidade
genética, morfoldgica e agrondmica e selecao de gendtipos elite de Stevia
rebaudiana visando ao desenvolvimento de cultivares adaptadas para o
Cerrado (Castro, 2020).

Em 2021, foi estabelecida uma novo cooperacao técnica entre a Em-
brapa Cerrados e a empresa Stevia Soul e Syn Biotec Ltda. com o objetivo
de desenvolver a cultura da estévia com foco na geracdo de processo pro-
dutivo de alto desempenho agronémico com vistas ao rendimento indus-
trial, notadamente para a regiao do Cerrado.

Objetivos

Caracterizar e utilizar o germoplasma de estévia em programas de
melhoramento genético (PMG) visando ao desenvolvimento de cultiva-
res mais adaptadas a regido do Cerrado. O foco do programa de melhora-
mento genético é o desenvolvimento de cultivares com alta producao de
fitomassa, adaptadas a regido do Cerrado, com fotoperiodo longo e alto
grau de perfilhamento, resisténcia a pragas e doencas, maior qualidade de
matéria prima e maior longevidade e vigor. Além do desenvolvimento das
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cultivares, também é objetivo do grupo de pesquisa, trabalhar a genética e
fitotecnia das cultivares propagadas vegetativamente e por sementes para
a geracao de emprego e renda na regiao do Cerrado.

Estratégias de melhoramento

Melhoramento genético convencional (selecao massal, selecao re-
corrente e selecao clonal) auxiliado por ferramentas biotecnolégicas como
os marcadores moleculares do DNA. O PMG utiliza analises genémicas com
base em marcadores moleculares do DNA (RAPD e ISSR) em diferentes eta-
pas do PMG (caracterizacdao de recursos genéticos, melhoramento e pds-
-melhoramento) para aumentar a eficiéncia e diminuir o tempo necessario
para o desenvolvimento das cultivares.

Previsao de lancamento de novas cultivares

2025: Cultivar de estévia propagada por sementes adaptada as con-
dicdes de cultivo no Cerrado.

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, requer a intensificacao de acdes
de poés-melhoramento (validacdo das cultivares em diferentes sistemas de
producao e regides brasileiras, agilidade nos processos de registro, prote-
cao e licenciamento de empresas para producao de material propagativo,
acoes de comunicacao e transferéncia de tecnologia).

Importancia da continuidade do programa

O PMG da estévia deve ter continuidade porque é embasada em uma
demanda real do setor produtivo relacionada ao desenvolvimento da cul-
tura na regiao do Cerrado. O estabelecimento do contrato de cooperacao
técnica e financeira com a empresa Stevia Soul e Syn Biotech Ltda. vai per-
mitir um avanco nos trabalhos de selecao e melhoramento genético da es-
tévia tendo em vista seu cultivo na regiao do Cerrado. Nos préximos anos,
estd previsto o lancamento da primeira cultivar de estévia para o Cerrado
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Brasileiro. Cultivares geneticamente superiores e outros ativos tecnolégi-
cos vao ajudar a resolver importantes problemas e desafios de inovacao de
diferentes portfélios e vao promover importantes impactos econémicos e
sociais em diferentes estados e regides do Brasil.
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CAPITULO 18 - Programa de
Melhoramento Genético de Brachiaria:
participacao da Embrapa Cerrados

Gustavo José Braga, Allan Kardec Braga Ramos, Marco Aurélio Caldas de Pinho
Pessoa-Filho, Francisco Duarte Fernandes e Carlos Eduardo Lazarini da Fonseca

Introducao e histérico

As forrageiras mais cultivadas em pastagens na porcao tropical do
territério brasileiro pertencem ao género Brachiaria (atualmente classifica-
das como género Urochloa) — plantas nativas da Africa. A introducao de
diferentes espécies de braquiaria no Cerrado a partir da década de 1970
promoveu um aumento significativo na produtividade da pecudria brasi-
leira. Com a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Em-
brapa) na década de 1970, deu-se inicio ao programa de melhoramento
genético de braquidria, apostando na elevada adaptacdo dessa forragei-
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ra as condicdes edafoclimaticas do Brasil Central. Desde entdo foram es-
truturados programas de selecao e melhoramento de espécies do género
Brachiaria para o uso comercial de novas cultivares, com a Embrapa Gado
de Corte (Campo Grande, MS) como o lider do programa e a Embrapa Cer-
rados no apoio (Planaltina, DF).

Até o inicio da década de 1980, grande parte das pastagens no Brasil
era cultivada com forrageiras selecionadas nas condices da porcao tropi-
cal do territério australiano (e.g. Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Brachia-
ria ruziziensis cv. Kennedy) e suscetiveis as cigarrinhas das pastagens. Nesse
contexto, os danos provocados pelas cigarrinhas se tornaram um sério pro-
blema para a pecuaria brasileira devido a indisponibilidade de cultivares
resistentes a essa praga. Em 1984, como resultado do esforco conjunto da
Embrapa Gado de Corte e da Embrapa Cerrados, foi lancada a cultivar Ma-
randu (i.e., braquiarao, brizantao) da espécie Brachiaria brizantha, originaria
de germoplasma introduzido em lbirarema, SP (Nunes et al., 1984). Apre-
sentando alta resisténcia a cigarrinha das pastagens, aliada a uma elevada
produtividade e versatilidade de uso, o capim Marandu foi amplamente
adotado, e ainda permanece como uma das forrageiras mais cultivadas
pelos pecuaristas. Ao longo dos anos, a falta de reposicdo de nutrientes
causou a degradacao de grande parte das pastagens cultivadas com capim
Marandu. Associado a isso, 0 aparecimento da sindrome da morte subita do
braquiarao (Pedreira et al., 2014), além da sua suscetibilidade as cigarrinhas
do género Mahanarva, comecou a preocupar os profissionais da Embrapa
envolvidos no melhoramento de espécies forrageiras. A diversificacdo do
uso de forrageiras passou entdo a ser um dos objetivos perseguidos pela
Embrapa, visando diminuir a dependéncia gerada com o uso praticamente
exclusivo do capim Marandu.

A partir da década de 2000, novas cultivares de B. brizantha foram
selecionadas tendo como um dos apelos a diversificacdo das pastagens. A
chegada das cultivares Xaraés, Arapoty, Capipora, BRS Piata e BRS Paiaguas
foi uma tentativa de ampliar a oferta de forrageiras ao pecuarista, que a
partir de entdo passou a contar com mais opcdes para compor o sistema de
producao. O capim Xaraés, de producao mais elevada que o capim Maran-
du e de florescimento tardio, e o capim BRS Piata, recomendado para uso
em sistemas integrados, sao exemplos de cultivares que possuem pecu-
liaridades que as tornaram bastante demandadas atualmente. A partir de
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2001, a Embrapa estabeleceu parceria com a Associacao para o Fomento a
Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras (Unipasto), que relne os princi-
pais produtores de sementes de forrageiras tropicais, conferindo ao progra-
ma de melhoramento genético de braquiaria a agilidade necessaria para o
atendimento das demandas crescentes do setor produtivo.

Em 1987, a Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS) e a Embra-
pa Cerrados (Planaltina, DF) recebem cerca de 340 acessos de 12 espécies
do género Brachiaria (Pizarro et al., 1996) e o programa de melhoramento
inicia um esquema de avaliacao sistematica, sequencial e organizada em
redes de pesquisa, cuja selecao de cultivares teve como principais objetivos
a adaptacao a condicdes de solo e clima, a resisténcia a pragas e doencas e
a alta produtividade de forragem de boa qualidade (Karia; Andrade, 1996).
A selecao, a partir da variabilidade natural nessas colecées, foi o principal
método de desenvolvimento de cultivares, utilizado para forrageiras tropi-
cais no Brasil. Esse método, apesar de mais simples e rapido, é finito, visto
que se baseia na avaliacao da capacidade adaptativa de materiais cole-
tados na natureza (Valle et al, 2009). O melhoramento de forrageiras via
recombinacgdo genética passa, portanto, a se constituir na estratégia atual
de geracao de novas cultivares. Como resultado dessa estratégia, em 2019,
foi o lancamento da primeira cultivar hibrida de braquidaria, a cultivar BRS
Ipypora (Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziensis), cuja principal carac-
teristica é sua resisténcia as principais cigarrinhas das pastagens, incluindo
as do género Mahanarva. Atento as novas demandas de pecuaristas e de
agricultores, adeptos de sistemas integrados de cultivo, o0 melhoramento
da braquidria necessariamente devera levar em conta essas novas possibili-
dades de uso, inclusive como planta de cobertura.

Devido a sua atuacao histérica no desenvolvimento de cultivares
de braquiaria, sua localizacao estratégica no Cerrado brasileiro e seu cor-
po técnico multidisciplinar, a Embrapa Cerrados tem atuado na selecao de
hibridos intraespecificos (i.e. B. decumbens), hibridos interespecificos (B.
brizantha x B. ruziziensis), no melhoramento de populac¢bes de B. ruzizien-
sis para o Cerrado brasileiro e no desenvolvimento de recursos gendmicos
avancados para apoio ao programa de melhoramento do género, com
destaque para a montagem do genoma de B. ruziziensis (Pessoa-Filho et
al., 2019). A participacao em redes de avaliacao agrondmica, o potencial
de producao de sementes, o desempenho animal, o manejo do pastejo, a
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resposta a fertilidade do solo, a introducdo de materiais promissores em
sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP), e mais recentemente o de-
senvolvimento de painéis de genotipagem de marcadores SNPs com foco
na aplicacao futura de selecao gendmica, constituem as principais ativida-
des desenvolvidas pela unidade, em colaboracdao com as demais unidades
da Embrapa junto ao programa de melhoramento genético do género Bra-
chiaria, liderado pela Embrapa Gado de Corte.

Objetivos

Desenvolver cultivares de Brachiaria com diferenciais quantitativos
(producao de forragem, valor nutritivo e producdo de sementes) e/ou qua-
litativos (resisténcia e tolerancia a estresses bibticos e abiéticos) em relacao
as cultivares disponiveis no mercado, visando a sustentabilidade e aumen-
to da produtividade agropecudria.

Estratégias de melhoramento

Melhoramento convencional (selecao a partir da variabilidade natu-
ral de acessos em banco de germoplasma, cruzamentos dialélicos diversos,
selecao recorrente com base na capacidade especifica de combinacao e se-
lecao recorrente intrapopulacional) e uso de ferramentas biotecnolégicas
(selecao assistida por marcadores moleculares e transgénicos) constituem
as estratégias de melhoramento.

Como aumentar a eficiéncia do programa?

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, busca-se, por meio da selecao de
cultivares com maior producao de sementes, maior produtividade de for-
ragem e maior resisténcia a cigarrinha-mahanarva; de cultivares destina-
das ao diferimento; e cultivares para areas com drenagem deficiente, bem
como a introducao na base do programa os principais focos de selecao (sa-
nidade, sementes e estresses), a ampliacdao da participacao e relevancia da
experimentacdo de apoio (sanidade, solos, sementes, etc.) para a obtencao
de cultivares mais especializados, especialmente para sistemas agricolas ou
integrados.
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Importancia da continuidade do programa

As principais espécies forrageiras cultivadas no Cerrado pertencem
ao género Brachiaria, que ao longo dos ultimos 50 anos tem se mostrado
uma planta muito bem adaptada as condi¢ées edafoclimaticas do Cerra-
do. O melhoramento do género e o consequente lancamento de novas
cultivares constituem uma importante ferramenta para a obtencdo e o
uso de plantas mais resistentes a pragas e a doencas, a diversificacdo dos
cultivos e a intensificacdo sustentavel da producao pecuaria e agricola do
Cerrado. A dimensao do bioma e a diversidade de ambientes e sistemas
de producdao demandam maiores equipes e segmentacao da atuacao e
no perfil das cultivares, com acdes e enfoques exclusivos da equipe da
Embrapa Cerrados.
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CAPITULO 19 - Programa de
Melhoramento Genético da Soja
para o Centro-Norte do Brasil

André Ferreira Pereira, Sebastiéo Pedro da Silva Neto,
Geraldo Estevam de Souza Carneiro e Sérgio Abud da Silva

Introducao e historico

A criacao do Centro de Pesquisa Agropecudria do Cerrado, atual
Embrapa Cerrados, em 1975, foi de fundamental importancia para o de-
senvolvimento da cultura da soja nas regides produtoras localizadas no
bioma Cerrados. A relevancia das pesquisas realizadas na Embrapa Cerra-
dos deu-se em trés frentes principais: na correcao da fertilidade dos solos,
na selecao de estirpes de bactérias fixadoras de Nitrogénio da espécie
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Bradyrhizobium japonicum e no desenvolvimento continuo de novas cul-
tivares de soja por meio do melhoramento genético voltado as condicdes
agroclimaticas do Cerrado.

Os trabalhos com a cultura da soja na Embrapa Cerrados intensifica-
ram-se no final de 1975 com os mesmos objetivos, mas com maior amplitu-
de, capacidade de teste e apoio da equipe de melhoramento da Embrapa
Soja, unidade que coordena a pesquisa dessa leguminosa no Brasil. Em de-
corréncia da sua localizacao estratégica na regiao Tropical, a Embrapa Cer-
rados sempre testou material genético, como bulks oriundos da Embrapa
Soja, a qual sempre alimentou um grande espirito de equipe entre todos os
pesquisadores de soja da Embrapa e do Brasil. J4 naquela época, a Embra-
pa, por meio do Embrapa Cerrados, teve a oportunidade de experimentar
os primeiros retornos dos esforcos despendidos, pois identificou, entre cen-
tenas de linhagens oriundas da Embrapa Soja, a linhagem do qual resultou
a cultivar Doko. Esta cultivar teve grande relevancia para a regidao Tropical
do Brasil, visto que permitiu, na época, a abertura de novas areas, de forma
econdmica, pois o retorno do capital investido era mais rapido e mais sequ-
ro, inclusive no que se refere a menores danos ao meio ambiente. Esse foi
um passo decisivo na viabilizacao da cultura da soja e, consequentemente,
no estabelecimento do agronegécio na regiao Tropical do pais.

No contexto atual, o Brasil reforca sua posicdo maior produtor mun-
dial de soja e estas conquistas mostram a importancia estratégica do agro-
negdcio para a estabilidade econémica brasileira mesmo sob um ambiente
de forte competitividade internacional. A disponibilidade de tecnologias
para a producéo de soja foi de vital importancia para que o Brasil atingis-
se essa posicao de destaque. Os resultados das pesquisas desenvolvidas
pela Embrapa, varias outras instituicées de pesquisa e instituicdes parceiras
contribuiram de forma decisiva para que as lavouras brasileiras alcancas-
sem os niveis atuais de eficiéncia e competitividade com sustentabilidade.
Entretanto, alguns fatores como a continua introducdo de novos transgé-
nicos em soja, o incremento de dreas com duas e até trés safras anuais e o
agravamento de problemas fitossanitarios envolvendo pragas, doencas e
plantas daninhas, tém promovido mudancas significativas nos sistemas de
producao e criado novos cendrios de instabilidade os quais precisam ser
rapidamente absorvidos e solucionados pela pesquisa.
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O monocultivo da soja em grandes extensdes de area e durante
longo periodo de tempo, inclusive com semeadura de soja sobre soja tem
acelerado problemas como doencas de um modo geral, com destaque
para a ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi) cujo controle qui-
mico aumentou o custo de producao e as perdas de rendimento desde
seu surgimento em 2001. O esforco do programa de melhoramento busca
manter as solucdes genéticas a doencas tradicionais tais como pustula
bacteriana, mancha olho de ra e cancro da haste. O potencial de danos e
a existéncia de vdrias racas fazem do nematoide de cisto da soja (Hetero-
dera glycines, NCS) uma das doencas mais importantes da cultura espe-
cialmente na parte centro-norte do Brasil e embora ja existam algumas
cultivares resistentes, a demanda atual é por cultivares com resisténcia a
varias racas de NCS. J4 os nematoides formadores de galhas tém ocorrido
de forma generalizada em todas as regides sojicolas e a resisténcia genéti-
ca tem sido a principal ferramenta para manter a produtividade em areas
onde o agricultor precisa conviver com o problema, fazendo com que este
carater seja altamente desejavel nas novas cultivares. Outros nematoides
como o nematoide das lesées radiculares (Pratylenchus brachyurus) tem
representado problema importante nas diversas regides, mas ainda nao
conta com fontes confidveis de resisténcia genética, enquanto o nematoi-
de reniforme (Rotylenchulus reniformis) tem aumentado sua importancia
nas regides de producao e conta com diversas fontes de resisténcia ge-
nética para uso no desenvolvimento de novas cultivares resistentes. Nos
casos onde a resisténcia genética nao é efetiva, tem-se priorizados outros
caracteres como o ciclo, a adaptacao para semeaduras antecipadas e a
arquitetura de planta que possam favorecer o manejo da doenca dentro
do sistema de producao. Para cada nova cultivar lancada é feita a carac-
terizacdo quanto as principais doencas, o que ajuda no posicionamento
desses materiais para as regides de ocorréncia de cada doenca.

A mosca branca e a lagarta Helicoverpa armigera, foram classificadas
como espécies de dificil controle e que podem ameacar o constante au-
mento de produtividade da soja. A Embrapa tem investido em programas
especificos de resisténcia a insetos-praga da soja gerando germoplasma
com variabilidade genética a ser explorada com as pragas tradicionais e
futuras sem prejuizo da produtividade.
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Essa estratégia do melhoramento convencional, aliada as tecnolo-
gias transgénicas como a do BT, podem trazer solucdes mais sustentaveis
para os agricultores. Novas tecnologias, como a soja BTRR2 tolerante ao gli-
fosato e resistente a insetos ja chegaram ao setor produtivo. Os programas
ja estabelecidos sao apenas exemplos do potencial para inovacao do pro-
grama e devem estar atrelados a todos os outros caracteres de importancia
ao setor produtivo. No contexto, a disponibilidade de solucdes de pesquisa
e desenvolvimento para a cultura da soja e o desenvolvimento de cultivares
representam contribuicdes importantes. As cultivares, que incorporam em
seu genoma 0s genes capazes de expressar alta produtividade, adaptacao
ampla e resisténcia e/ou tolerancia a fatores bioéticos ou abibticos adversos,
geralmente representam a mais significativa contribuicao a eficiéncia de
todo o setor produtivo.

Objetivo

O objetivo principal do Programa de Melhoramento Genético (PMG)
é indicar novas cultivares de soja, com potencial para manter os ganhos
genéticos anuais de produtividade (estimado entre 1,2% e 1,8%) e dar es-
tabilidade ao setor produtivo, assegurando a regido Centro-Norte do Brasil,
a competitividade e a sustentabilidade da producao de soja e de toda a
cadeia produtiva.

Este trabalho também promove a manutencao da variabilidade ge-
nética da soja brasileira para manter a continuidade de ganhos futuros no
programa de melhoramento genético para a regiao Centro-Norte do Brasil.
O intuito, portanto, é a indicacao de novas cultivares mais produtivas, esta-
veis e com defensividade, ou seja, cultivares mais resistentes e/ou toleran-
tes a doencas e pragas, reduzindo-se a necessidade de uso de defensivos
nos plantios comerciais.

Principais resultados e produtos tecnolégicos

O programa de melhoramento de soja da parceria Embrapa e Funda-
¢ao Bahia e Fundacao Cerrados, sempre busca atender as demandas do setor
produtivo por cultivares de alto potencial produtivo, adaptadas as diversas
condi¢des regionais, destacando o desenvolvimento de cultivares resistentes
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aos nematoides de galhas, resistentes ao nematoide de cisto, tolerantes ao
nematoide das lesdes radiculares e tolerantes aos veranicos (Tabela 19.1).

Tabela 19.1. Caracteristicas de algumas cultivares de soja desenvolvidas pela Embrapa
Cerrados.

. ... Populagdo final|Fertilidade L
Ciclo médio (plantas/ha)® Indicacao

(diasy ——— — (regido edafoclimatica e estado)
Baixa Média Alta

BRS 6780 Convencional 90298  400.000 380.000 360.000 301 (G0), 304 (GO e DF), 401 (GO) ~ Convencional.

Caracteristica

Cultivar Tecnologia

BRS 6980 Convencional 952100  400.000 380.000 360.000 301 (GO), 304 (GO e DF), 401 (GO) ~ Convencional.

Resisténcia a ferrugem-
asiatica-da-soja.
Resisténcia a M. incognita
e javanica, resisténcia a
301(G0), 303 (GO e MG), 304 nematoide do cisto da

BRS7280RR  RR 962102 400.000 380.000 360.000 301 (GO), 304 (GO e DF), 401 (GO)

BRS7380RR  RR 98a105 240.000 220.000 200.000 (GO, MG e DF), 401 (GO e MT), soja - NCS (racas 3,4, 6,9,
402 (MT) e 403 (MT) 10 e 14) e baixo fator de
reproducdo a Pratylenchus
brachyurus.
301 (GO), 304 (GO e DF), 401 (GO,  Resisténcia a M. incognita e
BRS7480RR  RR 982108 260.000 240.000 220.000 MT) € 402 (MT) e s 98
. 301 (G0), 304 (DF e GO), 401 Resisténcia a M. incognita e
BRS 7481 Convencional 992108  260.000 240.000 220.000 (MT), 402 (M) e 403 (MT) javanica.

BRS 7580 Convencional 1002110 260.000 240.000 220.000 303 (GO, MG), 304 (DF e GO) Resisténcia a NCS (raca 3).

Resisténcia M. incognita

e javanica; tolerancia ao
BRS7680RR  RR 1002114  260.000 240.000 220.000 301(GO), 304 (G0 e DP), 401 (GO virus da necrose da haste;
e MT), 402 (MT) e 403 (MT)
bom desempenho em solos

arenosos.

301(G0), 303 (GO e MG), 304
BRS 7780IPRO Intacta 102a116 300.000 280.000 240.000 (GO, MG e DF), 401 (GO e MT), 402
(MT) e 403 (MT)

Resisténcia a Meloidogyne
incognita.

Resisténcia a M. incognita e
javanica, NCS (racas 1,3 e 5)
e baixo fator de reprodugao
a Pratylenchus brachyurus.

301 (G0), 303 (MG, GO), 304 (GO, ~ Resisténcia a M. javanica
BRS 8381 Convencional 1122130 280.000 240.000 220.000 DF e MG), 401 (GO, MT), 402 (MT), e habito de crescimento

403 (MT), 405 (BA), 503 (RR) semideterminado.
Resisténcia a M. incognita e
javanica; tolerancia ao virus
da necrose da haste.

301(G0), 303 (MG, GO), 304 (GO,
BRS 7980 Convencional 1042120 280.000 240.000 220.000 DF e MG), 401 (GO, MT), 402 (MT),
403 (MT), 405 (BA), 503 (RR)

304 (GO e DF), 401 (GO e MT), 402

BRS8180RR  RR 1062122 280.000 240.000 220.000 (MT), 403 (MT) & 405 (BA)

Continua...
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Tabela 19.1. Continuacao.

Populagao final|Fertilidade
(plantas/ha)™

Média Alta

Ciclo médio
(dias)

Indicagdo

- N Caracteristi
(regido edafoclimatica e estado) aracteristica

Cultivar

Tecnologia

Baixa

303 (GO, MG), 304 (GO e DF), 401

Resisténcia a M. incognita e

BRS8280RR  RR 1082126 280.000 240.000 220.000 (GO e MT), 402 (MT), 403 (MT), P
405 (BA), 501 (MA) Javanica.
Resisténcia a M. incognita e
BRS8781RR  RR 1162136 280.000 240.000 220.000 402 (MT), 403 (MT), 405 (BA), Jjavanica; resisténcia ao virus
501 (MA) e 503 (RR) : )
do mosaico da soja
304 (GO e DF), 402 (MT), 403 Intacta; porte alto e ciclo
BRS 8980IPRO Intacta 129a136 200.000 180.000 160.000 (MT), 405 (BA), 501 (TO e Pl) e tardio; tolerante aos
503 (RR) Veranicos.
304 (GO e DF), 402 (MT), 403 Bom desempenho em
BRS9280RR  RR 1382145 220.000 200.000 160.000 (MT), 405 (BA), 501 (TOePl) e dreas com Pratylenchus
503 (RR) brachyurus.
304 (GO e DF), 402 (MT), 403 Intacta; porte alto e ciclo
BRS9180IPRO Intacta 135a145 200.000 180.000 160.000 (MT), 405 (BA), 501 (TOePl)e tardio; tolerante aos
503 (RR) veranicos.
304 (GO e DF), 402 (MT), 403 Intacta; porte alto e ciclo
BRS9383IPRO Intacta 140a 148 200.000 180.000 160.000 (MT), 405 (BA), 501 (TOePl) e tardio; tolerante aos

503 (RR)

Veranicos.

(1 Considerar também altitude e latitude da regido de produgao.

Pode-se citar como exemplo de cultivar desenvolvida no ambito das
parcerias da Embrapa e Fundacao Bahia e Fundagao Cerrados, a variedade
BRS 8381 (Figura 19.1), que apresenta altissimo potencial produtivo com
estabilidade e habito de crescimento ereto, arquitetura arejada, auxiliando
no controle das principais doencas, tais como ferrugem, mofo branco, além
das lagartas. Pertence ao grupo de maturidade relativa 8.3. Por ser conven-
cional, possui vantagem de receber prémios no preco de comercializagcao
dos graos nos mercados de Soja Livre.

Foto: Breno Lobato

: Figura 19.1. Cultivar de Soja BRS 8381
desenvolvida pela Embrapa Cerrados
{m: e seus parceiros Fundacao Bahia e

? Fundacéo Cerrados.



CAPITULO 20 - Caracterizacdo de
Germoplasma e Cultivares de Abacate
para Sistema de Producao no Cerrado

Tadeu Graciolli Guimardes

Introducao e histérico

O abacateiro (Persea americana Mill.) é uma espécie arbdrea polimor-
fa, diploide (2n = 24), pertencente a familia Lauraceae. E originaria de uma
ampla zona geografica da Mesoamérica, que se estende das serras cen-
trais do México e da Guatemala, até a costa do Pacifico da América Central
(Knight Junior, 2007).
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A espécie encontra-se organizada em trés racas horticolas, cada uma
correspondente ao seu local de origem. A raca Mexicana, P. americana var.
drymifolia, é origindria das terras altas do sul do México, enquanto que a
raca Guatemalense, P. americana var. guatemalensis, é originaria das serras
do centro da Guatemala. Por fim, a raca Antilhana, P. americana var. ame-
ricana, é originaria das terras baixas da costa do Pacifico, em regido que
se estende desde a Guatemala até o Panama. Como resultado da extensa
distribuicao do germoplasma do abacateiro, ocorreram muitos cruzamen-
tos inter-raciais, a tal ponto que as principais cultivares de importancia
econdmica, tanto em areas tropicais quanto subtropicais, sao resultado da
hibridacdo entre as trés racas, e cada cultivar, de acordo com a sua genea-
logia, possuem exigéncias climaticas distintas para o seu cultivo (Scora et
al., 2007). A biologia floral do abacateiro é bastante singular. Suas flores sao
hermafroditas, porém, apresentam comportamento de dicogamia protogi-
nica, em que a maturidade do pistilo e a receptividade do estigma (estadio
feminino) antecedem a abertura das anteras e a liberacao do pélen (estadio
masculino). As flores abrem-se duas vezes, e estas aberturas estdo separa-
das por pelo menos uma noite de diferenca (Figura 20.1).

Manha Tarde Noite Manha Tarde
(|2|r upc|> fecr)’r:?nairc:zs ey oy Hop mgsrg aI(i)nsos
ora . fechada fechada fechada u
A receptivos aptos
chlrup(I) el fé?\:?nairc:zs oy maosrf;J aIs)nsos i
ora fechada . fechada uil fechada
B receptivos aptos

Figura 20.1. Representacdo esquemdtica da biologia floral do abacateiro.
Fonte: Adaptado de Gazit e Degani (2007).
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De acordo com os turnos de abertura/fechamento das flores e do grau
de maturidade dos respectivos 6rgaos florais, as cultivares de abacateiro sao
classificados em dois grupos florais: grupo A e grupo B. No grupo A, a flor se
abre de manha com seu 6rgao feminino apto e receptivo (fase feminina) e
se fecha em torno do meio-dia. A segunda abertura ocorre na tarde do dia
seguinte, quando os 6rgaos masculinos se encontram aptos a liberar pdélen
(fase masculina). No grupo B, ocorre comportamento inverso; a fase feminina
ocorre a tarde e, a masculina, na manha seguinte (Gazit; Degani, 2007).

O abacateiro foi introduzido no Brasil em 1809, a partir de mudas da
raca Antilhana provenientes da Guiana Francesa. Com a dispersao destes
materiais pelo pais, foram obtidas novas cultivares a partir de selecoes lo-
cais, e, com a introducao de materiais da raca Guatemalense, ocorreu cru-
zamentos entre estas racas, originando, assim, as principais cultivares do
Brasil (Donadio, 1995).

As cultivares de abacateiro no Brasil sao classificadas em dois gru-
pos distintos. O primeiro é constituido pelas cultivares de abacate tropi-
cal, que sdo oriundos da raca Antilhana e de seus cruzamentos com a raca
Guatemalense, e sao popularmente conhecidos como abacate-manteiga.
Possuem frutos grandes, de baixo ou médio teor de 6leo, e sao, geralmente,
precoces ou de meia-estacao, melhor adaptadas ao cultivo em regides de
clima tropical. As principais cultivares deste grupo sdo: Geada, Quintal, For-
tuna, Margarida, Ouro-Verde e Breda, além de inUmeras outras provenien-
tes da Florida, EUA como Pollock, Simmonds, Choquette. O segundo grupo
é representado pelas cultivares de abacate subtropical ou avocado, e sdo
oriundos da raca Mexicana ou de cruzamentos com a raca Guatemalense.
Possuem frutos de tamanho pequeno a médio e possuem a casca enrugada
e alto conteudo de 6leo. Geralmente sao de ciclo médio a tardio e possuem
melhor adaptacao aos climas tropical de altitude e subtropical. A principal
cultivar deste grupo é o Hass, proveniente da Califérnia, EUA, seguido pelo
Fuerte, oriundo do México (Teixeira, 1995). Os frutos de avocado se des-
tinam predominantemente ao mercado de exportacao, ainda que venha
ocorrendo maior procura no mercado interno (Figura 20.2).
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Figura 20.2. Frutos de cultivares de abacate. Da esquerda para a direita e de cima pra
baixo: Geada, Quintal, Fortuna, Choquette, Margarida, Fuerte, Hass e Breda.

Acoes de caracterizacao e selecao de genoétipos

A equipe técnica da Embrapa Cerrados desenvolve trabalhos de pes-
quisa com a cultura do abacate desde a década de 1970, quando se iniciou a
introducao de variedades comerciais do Brasil e de diversos paises do mundo
para a criagao do Banco Ativo de Germoplasma de Abacate da Embrapa. Essa
colecdo estd localizada na unidade da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF e
possui, atualmente, cerca de 30 acessos e inumeros materiais hibridos, sendo
mantida em condi¢des de cultivo a campo (Figura 20.3).

O BAG possui trés areas ou setores de cultivo e manutencgao dos aces-
sos (setores S1, S2 e S3), e estes foram instalados entre os anos das décadas
de 1970-1980 (S1), em 2011 (S2) e em 2017 (S3), e cada acesso possui pelo
menos trés exemplares. O S1 sempre foi mantido em condicdes de sequeiro,
enquanto que S2 e S3 sao conduzidas com irrigacao por microaspersao des-
de a sua respectiva instalacdo a campo. No S1, o espacamento entre plantas
é de 10 x 10 m, enquantono S2,éde 6,0x 50 me no S3,éde 7 x5m.Os
acessos tém sido mantidos e caracterizados anualmente por meio de avalia-
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¢oes do ciclo fenolodgico (florescimento, frutificacao e colheita), caracteristi-
cas fisicas de frutos (massas de casca, caroco e polpa) e produtividade.

Foto: Tadeu Graciolli Guimaaes

Figura 20.3. Vista do Banco Ativo de Germoplasma de Abacate da Embrapa, mantido na
Embrapa Cerrados.
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CAPITULO 21 - Caracterizacdo e
uso de recursos genéticos de pequi
(Caryocar brasiliense Cambess)

José Teodoro de Melo, Nilton Tadeu Vilela Junqueira,
Ailton Vitor Pereira e Elainy Botelho Carvalho Pereira

Introducao e historico

O Banco Ativo de Germoplasma de pequi foi estabelecido a partir de
1999, no campo experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF. O
plantio foi feito com mudas oriundas de sementes de pequizeiros comuns
coletados na regidao, em Mato Grosso (Vila Rica, Santa Terezinha e Canara-
na), no Tocantins (Pequizeiro e Lagoa da Confusdo), em Minas Gerais (Mon-
tes Claros e Ubai), e de pequizeiros andes coletados no municipio de Ingai,
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MG. O espacamento de plantio foi de 4 x 2,5 m para os pequizeiros andes
e de 8 x 3 m para os pequizeiros comuns de porte maior. Os acessos mais
promissores foram caracterizados e avaliados, mediante autorizacdo con-
cedida pelo Conselho de Gestao do Patrimonio Genético.

Pricipais resultados

Com base nas avaliagdes, constatou-se o potencial dos pequizeiros
anoes CPAC-PQ-AN-01 e CPAC-PQ-AN-03 como plantas ornamentais nas con-
dicdes do Distrito Federal. Ambos os gendétipos mantiveram o porte reduzido
e a tendéncia ao florescimento ao longo do ano, constituindo boas alterna-
tivas para posicionamento no mercado de plantas ornamentais, sendo sele-
cionados para submissao futura a etapa de Desenvolvimento Tecnoldgico.

Em comparacdo com 0s pequizeiros comuns, 0s pequizeiros andes
mostraram-se mais promissores, por permitirem o plantio em espacamento
menor (4,0 x 2,5 m) e densidade maior (mil plantas por hectare), com produ-
tividade que pode ultrapassar 20 t/h de frutos. Porém, em geral, os frutos sdo
deiscentes, os carocos sao menores e a polpa é mais fina em relacao aos pe-
quizeiros comuns, O porte reduzido, o florescimento prolongado e o elevado
potencial produtivo de alguns acessos sao caracteristicas importantes para
direcionar os futuros cruzamentos e o melhoramento genético da espécie.

Os estudos mostraram que o pequizeiro anao é uma planta autéga-
ma (autocompativel), mas pode fecundar perfeitamente com pdlen exter-
no. Por sua vez, o pequizeiro comum tem em torno de 36% de autogamia,
necessitando de pdlen externo.

Alguns acessos de pequi andao mais promissores foram avaliados
quanto aos seguintes caracteres: comprimento e pilosidade do peciolo e
peciolulo; largura, forma, base, 4pice e margem dos foliolos central e lateral;
pilosidade adaxial e abaxial dos foliolos, comprimento e pilosidade do pe-
dunculo e pedicelo; comprimento, largura, forma e apice da sépala e pétala;
cor das pétalas; comprimento, largura, massa e deiscéncia dos frutos. Esses
resultados foram enviados para insercdo no Alelo.

Paralelamente ao trabalho de conservacao, caracterizacao e avaliacao
agrondmica do banco de germoplasma de pequi, outras pesquisas foram de-
senvolvidas visando viabilizar a propagacdo da espécie. Nesse sentido, foram
conduzidos varios experimentos que permitiram avancos significativos no
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processo de conservacao e domesticacao da espécie (Pereira et al., 2002a,
2002b; Pereira et al., 2004; Pacheco et al., 2005; Pereira; Pereira, 2007; Lopes et
al., 2010; Pereira et al., 2017), tais como: (a) quebra parcial da dorméncia das
sementes por meio do tratamento dos carocos com acido giberélico, atingin-
do até 60% de germinacao; (b) posicao de semeadura dos carogos para ob-
tencao de plantulas e mudas com sistema radicular normal; (c) indicacdo de
recipientes, substratos e adubacdes adequados para producdo de mudas de
boa qualidade; (d) enxertia das mudas por borbulhia de placa, com mais de
90% de sucesso, que permite a clonagem de plantas superiores com carac-
teres desejaveis, garantindo a sua conservacao e abrindo perspectivas para
selecao de futuras de cultivares de pequi, a exemplo do que ocorre com a
maioria das fruteiras propagadas vegetativamente. Deve-se destacar que a
clonagem constitui um grande e importante atalho no longo programa de
melhoramento de espécies perenes, mantendo os caracteres desejaveis de
qualquer individuo selecionado em qualquer etapa do melhoramento. Du-
rante a manutencao do germoplasma e os trabalhos de propagacao, o con-
vivio com a cultura permitiu identificar varias pragas e doencas que afetam a
espécie, relatadas por Lopes et al. (2010).

Importancia da continuidade do programa

A divulgacao cada vez mais frequente das qualidades do pequi como
alimento tem aumentado consideravelmente o seu consumo no pais Ri-
beiro (2013). A capilaridade de agroindustrias que processam o pequi em
diferentes mercados tem feito com que estados da federacao que nao con-
sumiam pequi passassem a consumir Ribeiro (2013). Isso vem ocasionando
uma pressao intensa sobre a populacao de pequizeiros nativos, provocan-
do erosao genética quando o extrativismo é feito sem o manejo adequa-
do. Esse fato é agravado porque as sementes de pequi possuem elevado
grau de dorméncia, acarretando baixa e lenta germinacao e dificultando a
reproducao natural da espécie que é praticamente imperceptivel nas con-
dicdes de cerrado. Acrescenta-se ainda a baixa fertilidade do solo, o longo
periodo seco de cinco a seis meses e a ocorréncia de fogo, completando
um cenario que indica o risco de extingao da espécie a longo prazo. Dessa
forma, a conservacao ex situ de acessos e matrizes selecionadas em Banco
de Germoplasma, seguidos de um processo de domesticacao e cultivo de
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materiais genéticos superiores é, sem duvida, uma medida importante para
uso agrondmico da espécie.

Os acessos de pequi sao mantidos em condicao de campo e, pelo va-
lor dos genétipos, devem ser conservados como recursos genéticos. Mui-
tos dos gendtipos e populagdes ja ndo existem mais em condi¢des naturais,
principalmente o pequi-anao. Outros apresentam caracteristicas muito de-
sejaveis como 0s gendtipos sem espinho.

O Banco Ativo de Germoplasma de Pequi faz parte da SI 9, BAGs de Fru-
teiras Nativas Potenciais do Centro-Oeste, do projeto REGEN_11_19_Bancos
Ativos de Germoplasma de Fruteiras Nativas aprovado na Chamada 02/2020.
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CAPITULO 22 - Programa de Melhoramento
Genético de Panicum maximum:
participacao da Embrapa Cerrados

Gustavo José Braga, Allan Kardec Braga Ramos, Marco Aurélio Caldas de Pinho
Pessoa-Filho, Francisco Duarte Fernandes e Carlos Eduardo Lazarini da Fonseca

Introducao e histodrico

A espécie Panicum maximum é uma das plantas forrageiras mais
cultivadas em todo o territério brasileiro e perde no volume de sementes
comercializadas apenas para as espécies forrageiras do género Brachiaria.
Devido a sua elevada capacidade produtiva, se tornou a principal opcao
para uso em sistemas de producao intensivos de carne e/ou leite. Embora
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mais exigente em fertilidade do solo se comparada as cultivares do género
Brachiaria, a espécie P. maximum se mostra adaptada as diferentes regides
tropicais do territério brasileiro com precipitacao pluviométrica anual aci-
ma de 800 mm (Muir; Jank, 2004). A primeira cultivar de P. maximum cultiva-
da no Pais foi o capim Coloniéo, introduzido da Africa durante o periodo da
escravidao, o que garantiu entre os pecuaristas a tradicdo no uso de plantas
da espécie, mesmo considerando sua maior dificuldade de manejo e maior
exigéncia em fertilidade do solo. A Embrapa Gado de Corte (Campo Gran-
de, MS) é a unidade lider do programa de melhoramento de Panicum.

O grande marco para a intensificacdo dos programas de melhora-
mento de P. maximum foi a introducdo da colecao representativa da varia-
bilidade natural da espécie, coletada na Africa pela instituicio Institut Fran-
cais de Recherche Scientifique pour le Développement em Coopération
(Orstom - hoje IRD) entre 1967 e 1969. Por meio de um convénio realizado
em 1982 entre Embrapa e Orstom, a Embrapa Gado de Corte recebeu toda
a sua colecao de P. maximum, composta de 426 acessos apomiticos e 417
plantas sexuais (Savidan et al., 1989). A partir das avaliacbes agrondmicas
da colecdo foram selecionados 25 acessos, que foram avaliados em sete
regides do pais, incluindo avaliacdes no Distrito Federal conduzidas pela
Embrapa Cerrados (Valle et al., 2009).

Como resultado dessa estratégia de selecdo foram lancadas as cul-
tivares Tanzania-1 e Mombaca na década de 1990, cuja producao de for-
ragem e valor nutritivo asseguraram ao pecuarista a oportunidade de au-
mentos substanciais na produtividade. As cultivares Tanzania-1 e Mombaca
chegaram a totalizar 10% das sementes de forrageiras comercializadas no
pais, além de atender o mercado exterior, especialmente paises da Améri-
ca Latina. Visando obter novas linhagens de P. maximum de porte médio,
abundancia de folhas, vigor de rebrota e persisténcia em solos acidos, o
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) iniciou um programa de
melhoramento que depois viria a ser transferido para a Embrapa Cerrados.
Apds 4 anos de avaliacao, entre as progénies de destaque destacou-se o
capim Vencedor (Barcellos et al., 1990). Em 2000, foi lancada a cv. Massai,
de porte mais baixo e teoricamente de mais facil manejo, embora de mais
baixo valor nutritivo. Atualmente a cv. Massai é uma opc¢ao de cultivo de
Panicum em solos de mais baixa fertilidade, condicdo que nao se observa
para as demais cultivares da espécie.
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Por meio de cruzamentos dirigidos entre acessos apomiticos pré-
-selecionados e plantas sexuais, hibridos de P. maximum tém sido gerados
na Embrapa Gado de Corte, no que se constitui a principal estratégia
de melhoramento da espécie, assegurando grande variabilidade e
consequentemente imenso potencial de ganho genético. Além da elevada
produtividade que atende a necessidade de intensificacdo dos sistemas de
producao pecuarios, atualmente os programas de melhoramento de P. ma-
ximum apostam no aumento da qualidade da forrageira por meio de uma
relacao folha:colmo mais elevada, o que confere também maior facilidade
de manejo para o pecuarista. Mais recentemente, outra preocupacao é a
suscetibilidade ao fungo Bypolaris maydis, cujo principal impacto negativo
foi verificado na cv. Tanzania-1. A resisténcia a esse fungo, portanto, passou
a compor as avaliagdes iniciais no melhoramento de Panicum.

Em 2001, com o inicio da parceria entre a Embrapa e a Associacao
para o Melhoramento de Forrageiras Tropicais (Unipasto), o programa de
melhoramento de P. maximum ganhou novo impulso e permitiu que nas
duas ultimas décadas fossem lancadas as cultivares BRS Zuri, BRS Tamani e
BRS Quénia. A capacidade produtiva, a qualidade nutritiva, a maior relacao
folha:colmo, além da resisténcia ao fungo Bypolaris maydis no caso da cv.
Zuri, asseguraram ao pecuarista incrementos produtivos significativos em
relacao aos cultivares Mombaca e Tanzania-1. No caso da BRS Tamani, o seu
porte baixo e a elevada relacdo folha:colmo ampliaram a perspectiva de
uso de cultivares de P. maximum, considerando a maior facilidade de ma-
nejo desta cultivar.

Devido a sua atuacao histérica no desenvolvimento de cultivares de
plantas forrageiras, sua localizacdo estratégica no Cerrado brasileiro, seu
corpo técnico multidisciplinar, a Embrapa Cerrados tem atuado na selecao
de hibridos de P. maximum para a intensificacdo dos sistemas produtivos
do Cerrado brasileiro (Fernandes et al., 2014; Maciel et al., 2018; Braga et al.,
20193, 2019b). A participagcao em redes de avaliacao agronémica, o poten-
cial de producao de sementes, o desempenho animal, o manejo do pastejo,
a resposta a adubacao e mais recentemente a introducao de materiais pro-
missores em sistemas de integracao lavoura-pecuaria (ILP) sdo as principais
atividades desenvolvidas pela unidade, em colaboracdo com as demais
unidades da Embrapa, junto ao programa de melhoramento genético da
espécie P. maximum, liderado pela Embrapa Gado de Corte.

17



172

Pesquisa £ INOVACAO EM GERMOPLASMA E MELHORAMENTO GENETICO NA Emgrapa CERRADOS

Objetivo

Desenvolver cultivares de Panicum maximum com caracteristicas su-
periores em producao de forragem e valor nutritivo e também adaptadas a
estresses biodticos e abioticos.

Estratégia de melhoramento

Busca por variagdes desejaveis no banco de germoplasma e uso de
métodos de melhoramento populacional (selecao recorrente e cruzamento
biparentais) auxiliados por ferramentas biotecnoldgicas e fenotipagem.

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, o retorno dos royalties auferido pe-
las cultivares lancadas contribuiria para o financiamento do programa. As
cultivares de forrageiras da Embrapa em geral sdéo muito bem recebidas
pelo mercado e pelo pecuarista. Entretanto, a ado¢ao nédo é uniforme entre
todas as cultivares. A selecao e o desenvolvimento de cultivares para de-
terminadas regides e nichos de mercado pode ser uma tendéncia futura,
considerando que até aqui as cultivares sao lancadas para todo o bioma.

Importancia da continuidade do programa

O uso da espécie Panicum maximum se revelou nos ultimos 30 anos
uma das principais estratégias para a intensificacdo da producéo de carne
e leite baseada no uso de pastagens. A obtencao de plantas adaptadas aos
solos de Cerrado, responsivas a adubacgdo e mais resistentes a pragas e a
doencas garantirdo aumentos expressivos na produtividade animal em ni-
veis que outras espécies forrageiras dificilmente conseguirao proporcionar.
A espécie é a segunda mais utilizada na pecuaria nacional e considerada
mais exigente em fertilidade do solo do que outras forrageiras como a Bra-
chiaria, e cumpre importante papel na diversificacdo do uso de forrageiras
na propriedade. A espécie é de uso tradicional na pecudria brasileira e co-
mercializada por meio de sementes, cujo mercado é o segundo no pais,
atras da Brachiaria, sendo também exportada para outros paises.
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CAPITULO 23 - Programa de
Melhoramento Genético de Milho

Altair Toledo Machado

Introducao e histodrico

O programa de melhoramento genético de milho realizado pela Em-
brapa Cerrados e parceiros teve inicio em 2002, dividido em duas partes:

uma parte sob lideranca do pesquisador Altair e a outra parte em parceria
com a Embrapa Milho e Sorgo.

O trabalho sob a coordenacao do pesquisador Altair iniciou-se na
Embrapa em 1988, com o desenvolvimento de um programa voltado para
estresses abidticos e mais especificamente para a eficiéncia no uso de nitro-
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génio. Nesse trabalho, foram utilizados marcadores bioquimicos como as
atividades das enzimas glutamina sintetase e glutamato sintase, buscando
selecionar gendtipos eficientes nas atividades dessas enzimas em ambien-
tes sob estresse e com diferentes formas de Nitrogénio no solo (+Nitrato ou
+Amonio) (Machado et al. 2001a; 2001¢; Machado; Fernandes, 2001; Maga-
Ihaes et al., 1995).

Nesta mesma época, iniciaram-se os trabalhos com o melhoramento
participativo junto a agricultores de um Assentamento na regidao de Sero-
pédica, RJ no qual, os primeiros resultados foram apresentados durante a
Rio 92.Em 1992, os trabalhos foram transferidos para a Embrapa Agrobiolo-
gia para aprofundar os estudos com eficiéncia no Nitrogénio junto a equipe
de Johanna Dobereiner e para dar sequéncia ao trabalho de melhoramento
participativo junto ao Assentamento Sol da Manha. Nesse periodo, iniciou-
-se o trabalho com fixacdo bioldgica de N em milho na qual identificou-se
uma estirpe de Azospirillum amazonenses que conferiu uma reposicao de
40% do N para o milho (Machado et al., 1995). Em 1995, foi lancado a va-
riedade Sol da Manha, foi desenvolvida de forma participativa no Assenta-
mento Sol da Manha. Trabalhos com eficiéncia ao fésforo foram iniciados
na qual houve destaque para a variedade Eldorado (Machado et al., 1999;
2001b). Essa mesma variedade foi conduzida em seu processo de melhora-
mento para sistemas agroecoldgicos dentro da fazendinha agroecolégica
da Embrapa Agrobiologia.

O melhoramento participativo visa desenvolver acbes para mitigar
os problemas relacionados a seguranca alimentar, erosao genética dos cul-
tivos locais, perdas dos sistemas tradicionais de cultivo, condi¢des ambien-
tais adversas, entre outros. Essas questdes preocupam de maneira significa-
tiva em relagao aos atuais paradigmas de desenvolvimento da agricultura,
especialmente no contexto da agricultura familiar. As atividades abrange-
ram tanto iniciativas realizadas em ambito nacional quanto internacional.

A nivel nacional foi formado uma ampla rede para o desenvolvimen-
to de variedades de milho com enfoque participativo, na qual houve acbes
de resgate, avaliacao a partir dos ensaios nacionais de milho crioulo, sele-
¢ao, producao e conservacao. Essa iniciativa promoveu o resgate de mais
de cem variedades de milho nas regides do Sul e Sudeste do Brasil com a
participacao de mais de 43 organizacbes envolvendo em torno de 20 mil
familias de agricultores familiares (Soares, et al., 1998).
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O trabalho de melhoramento participativo acabou tendo uma for-
te repercussao a nivel internacional sendo incluido como tema priorita-
rio conforme descrito no Artigo 5° e 6° do Tratado da Organizacao para
a Alimentacao e Agricultura (FAO) e iniciou-se o desenvolvimento de um
programa internacional denominado Conservation Biodiversity and Deve-
lopment Programme patrocinado pela Holanda, Noruega, Suica e Canada
sendo desenvolvido em vérios paises da Asia, Africa e América Latina. O
melhoramento participativo tinha o objetivo de desenvolver variedades
dentro da realidade dos agroecossistemas dos agricultores, promovendo
nao sé o incremento da produtividade como também a autonomia e sobe-
rania alimentar dessas comunidades.

Outras iniciativas ocorreram com os paises luséfonos, e liderado por
Angola dentro da concepc¢ao do melhoramento participativo com o envol-
vimento de paises de lingua Portuguesa como Guiné Bissau, Sdo Tomé e
Principe, Cabo Verde, Mocambique e Angola.

Em 2002, esse trabalho foi transferido para a Embrapa Cerrados e na
continuidade das a¢des internacionais podemos destacar o trabalho que
estd sendo desenvolvido na Franca na qual foi criada a Rede de sementes
camponesas e que com a participacdo de milhares de camponeses france-
ses ligados a Rede Agrobio e com a participacao dos Institutos de pesquisa
francesa Institut national de la recherche agronomique (INRA e Centro de
Cooperacao Internacional em Pesquisa Agronémica para o Desenvolvimen-
to (CIRAD). Sao realizadas atividades com ensaios de variedades crioulas e
melhoramento participativo, além da estratégia das casas de sementes. No
site do Agrobio, todas essas experiéncias sao apresentadas e é destacada,
em suas publicacdes (Figura 23.1), a influéncia do protocolo brasileiro sobre
variedades crioulas em seu trabalho.

Em 2004, houve o inicio do Programa Brasil Itdlia, em que um dos
projetos componentes denominado Manejo da Agrobiodiversidade nos
Biomas Cerrado e Caatinga (Machado et al., 2011). Os trabalhos com a Fran-
ca e com a lItdlia, proporcionaram outras atividades internacionais, com
destaque para a Rede de Sementes Crioulas da Europa e trabalhos com
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outros paises da Africa. Na Embrapa Cerrados, foi dado a continuidade aos
processos de melhoramento participativo com énfase para a agricultura
familiar, envolvendo varias comunidades no estado de Goias e no Distrito
Federal. O melhoramento participativo na Embrapa Cerrados visa princi-
palmente tolerancia aos estresses abiodticos e aos sistemas de producao de
base agroecoldgica.
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Figura 23.1. Foto da capa de uma publicacao
que trata do tema sobre melhoramento
W participativo.

Em parceria com a Embrapa Milho e Sorgo, foram realizadas ati-
vidades desde 2020: a Embrapa Cerrados é colaboradora nos ensaios de
valor de cultivo e uso (VCU) para variedades e hibridos, bem como com
ensaios de hibridos elites e hibridos intermediarios. Em sintese, o programa
de melhoramento de milho junto com a Embrapa Milho e Sorgo tem as
seguintes etapas: (1) a obtencao de populacdes segregantes, (2) o desen-
volvimento de linhagens; e (3) teste desses novos parentais em redes de
ensaios de hibridos. O programa de melhoramento de milho da Embrapa
tem dado importantes contribuicdes para o Brasil tais como a mudanca da
base genética utilizada no Pais por meio da introducao em larga escala de
germoplasma, a selecao para adaptacao aos diversos ambientes brasileiros
e a distribuicdo em larga escala aos setores publico e privados do Pais; o
desenvolvimento de hibridos e variedades adaptados aos solos de cerrado,
tolerantes ao aluminio e eficientes na utilizacao de P; além de variedades
adaptadas aos sistemas de producao de base agroecolégica (Figura 23.2).
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Figura 23.2. Milho Sol da Manha - graos duros e alaranjado (porte baixo, precoce,
tolerante a seca, eficiente no uso de nitrogénio, produtividade em torno de 7 a 8 t/ha) (A);
Milho Ribeirdo - graos semidentados e amarelo (porte normal, precoce, eficiente no uso
de fésforo, produtividade em torno de 9 a 11 t/ha) (B); Milho Taquaral - gréos
semidentados e amarelo (porte normal, precoce, toplerante a seca, produtividade em
tornode 9a 11 t/ha (C).

Objetivos

Desenvolver variedades de milho mais adaptadas a regidao do cerra-
do. O foco do programa de melhoramento genético é o desenvolvimento
de cultivares com alta producao de graos, resisténcia a pragas e doencas,
tolerancia aos estresses abidticos e adaptacao a sistemas de base agroe-
colégica. Possui utilizacdo diversificada, para serem utilizadas como gréos,
silagem e milho verde.

Previsao de lancamento de novas cultivares

2021:Variedade Eldorado
2023: Variedades Taquaral e Ribeirao

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar culti-
vares mais competitivas no mercado, requer o incremento da equipe téc-
nica principalmente com profissional melhorista, para dar continuidade ao
trabalho realizado pela equipe.
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Importancia da continuidade do programa

A importancia da continuidade desse programa reside no enforque
de promover a indicacao de variedades para sistemas agroecoldgicos/or-
ganicos e para ambientes sob condicbes de estresses abidticos. Este traba-
lho se baseia na formacdo e incremento de redes de melhoramento partici-
pativo, com selecdo no local de cultivo, uma estratégia que tem permitido
reduzir os custos do programa em 30% apenas de recursos do Sistema Em-
brapa de Gestao de Projetos (SEG). Os sistemas agroecoldgicos sao elabo-
rados em conjunto com diferentes espécies como é o caso dos corredores
agroecoldgicos, 0s quais envolvem consorcios e rotagdes, como estratégias
para adaptacao as condi¢des adversas do cerrado brasileiro. Este programa
conta com uma forte rede de apoio que atualmente envolve mais de 20 mil
familias de agricultores familiares e terras de em torno de 150 mil hectares,
plantados com variedades BRS, e com potencial de atender a mais de 300
mil hectares, além da enorme repercussdo internacional. E um programa
sélido e de enorme impacto, fato que que sensibilizou o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) em apoiar este projeto. Os
impactos desse trabalho estdo visiveis em diferentes regides do pais e em
diferentes paises.
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CAPITULO 24 - Melhoramento Genético
e 0 Uso de Herbicidas: experiéncia nos
projetos de tomate e batata-doce

Nubia Maria Correia

Introducao e histérico

Os programas de melhoramento genético com énfase na seletivi-
dade de herbicidas sdo objeto de estudo, seja para organismos genetica-
mente modificados (OGMs) ou sem transgenia (convencional). Pioneira, a
soja RR, tolerante ao herbicida glyphosate, foi motivo de criticas, protestos
e alavancou a discussdo dos cultivos transgénicos em relacdo aos cultivos
convencionais. A polémica ocorreu em funcao da introducao do gene de
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uma bactéria no genoma da soja, responsavel pela expressao da enzima
enol piruvil shiquimato fostato sintatese (EPSPs) insensivel ao herbicida
glyphosate. Com isto, o herbicida nao seletivo, péde ser usado de forma se-
letiva nas culturas transgénicas com o gene da bactéria. No Brasil, além da
soja RR, ha o algodao e o milho tolerantes ao glyphosate. No ano agricola
2021/2022, outros dois eventos transgénicos iniciam o cultivo no Brasil, a
soja tolerante aos herbicidas dicamba (Intacta2 Xtend) ou 2,4-D (Sistema
Enlist), ambos também com tolerancia ao glyphosate.

Nao apenas os eventos transgénicos, contudo, foram motivos de
estudos e investimentos nas ultimas décadas, mas outros programas de
melhoramento convencional se sobressairam. Como exemplo tém-se as
culturas tolerantes a herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas (Tec-
nologia Clearfield — CL), que foram desenvolvidas e tiveram certo éxito,
especialmente para a cultura do arroz. Outro programa de melhoramento
sobre tolerancia a herbicidas, também nao transgénico, é o da soja toleran-
te a herbicidas do grupo quimico sulfonilureias (STS), que nao teve sucesso
no Brasil e foi suspenso apés a fusdo da DuPont com a DowAgrosciences.
No entanto, ha ainda no mercado, cultivares de soja com essa caracteristica,
oriundas de linhagens STS, incluindo algumas cultivares da Embrapa. As
cultivares STS dificultam o controle quimico das suas plantas voluntarias
nas culturas do algodao e feijao, pois os herbicidas usados para o controle
de soja tiguera sao do grupo quimico das sulfonilureias.

Mesmo nos programas de melhoramento genético de outras carac-
teristicas, os estudos de seletividade dos herbicidas também sao neces-
sarios. Seletividade é a caracteristica dos herbicidas que possibilita a sua
aplicacao para o controle de plantas daninhas sem causar danos as cul-
turas. Em geral, a seletividade é o resultado de diferengas na resposta das
espécies vegetais a um determinado herbicida e depende de muitos fa-
tores inter-relacionados (Alterman; Pérez Jones, 2003). Além da dosagem
do herbicida e do estadio de desenvolvimento das plantas, o genétipo
também pode influenciar na seletividade, devido a varios fatores, entre
eles a metabolizacao do herbicida. Esse tipo de seletividade (seletividade
metabdlica) permite que a planta altere ou degrade a estrutura quimica
do herbicida, por meio de reagdes, que resultam em substancias nao toxi-
cas (Oliveira Junior; Inoue, 2011).
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Nos projetos de melhoramento genético sem énfase para herbicidas,
portanto, estuda-se a tolerancia diferencial de genétipos aos herbicidas,
sejam eles registrados ou promissores para uso na cultura. Com isto, ava-
liar se ha variabilidade de resposta dos materiais genéticos a determinada
molécula de herbicida, como é o caso da tolerancia diferencial de hibridos
de milho ao herbicida nicosulfuron, com possibilidade de depreciacao na
produtividade de graos pelos hibridos mais sensiveis, similar ao de cultiva-
res de soja ao herbicida sulfentrazone, que também pode afetar a producao
de graos pelas plantas mais sensiveis. Em ambos os exemplos, a variacao
da resposta dos gendtipos ocorre devido a metabolizacao eficiente e mais
rapida nos materiais tolerantes (Carey et al., 1997; Dayan et al., 1997). Por
esse motivo, o conhecimento da resposta de novos genétipos aos herbi-
cidas usualmente pulverizados no campo é importante para identificar os
materiais genéticos com maior sensibilidade e necessidade do uso de dosa-
gens menores ou da adequacao na época de aplicacao (como o estadio de
desenvolvimento das plantas), para melhor uso das tecnologias no campo,
tanto do herbicida como do genétipo.

Projetos de melhoramento genético associados
a estudos de seletividade de herbicidas

Projetos atuais ou concluidos

Tomate

Titulo: Melhoramento do Tomateiro para Agregacao de Valor e Sustentabi-
lidade da Cultura no Brasil, lideranca de Maria Esther de N. Fonseca Boiteux,
pesquisadora da Embrapa Hortalicas.

Objetivo: Avaliar a tolerancia diferencial de genétipos de tomate ao herbici-
da metribuzin e agrupa-los quanto a sensibilidade (sensivel, medianamen-
te sensivel e tolerante).

Resultados: A linhagem CNPH-0498 tolerou até 2,88 kg/ha de metribuzin,
seis vezes a dosagem recomendada para a cultura, sem perdas na produ-
cao de frutos, alteracao na altura das plantas e ocorréncia de sintomas de
fitointoxicacdo severos.
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Etapa posterior: Identificacdo do gene responsdvel pela caracteristica de
tolerancia, realizada pela equipe de biologia molecular do projeto.

Batata-doce

Titulo: Sustentabilidade e Qualidade da Batata-Doce In Natura e Processada
nas Principais Regides Produtoras do Brasil, lideranca de Larissa Pereira de
Castro Vendrame, pesquisadora da Embrapa Hortalicas.

Objetivos: Avaliar a tolerancia de clones avancados de batata-doce ao her-
bicida linuron (registrado para a cultura) e de outros herbicidas (clomazo-
ne, flumioxazin e metribuzin) considerados promissores, com potencial de
uso na cultura, que foram selecionados na fase | do projeto.

Etapa: Planejamento da instalacdo dos experimentos da fase Il, com base
nos resultados obtidos na fase | do projeto.

Projetos futuros

Quinoa

Titulo: Desenvolvimento de Sistemas de Producao de Quinoa no Cerrado, lide-
ranca de Walter Quadros Ribeiro Junior, pesquisador da Embrapa Cerrados.

Objetivos: Avaliar a tolerancia de gendtipos de quinoa a herbicidas, além
de identificar herbicidas promissores, com potencial de uso na cultura, efi-
cazes no controle de joa-de-capote (Nicandra physaloides), caruru (Ama-
ranthus spp.) e corda-de-viola (espécies do género Ipomoea e Merremia),
conforme demanda do produtor envolvido no projeto.

Etapa I: Experimentos de “screening” foram instalados em campo, na Fazenda
Sucupira, no Riacho Fundo Il, em Brasilia, DF, em junho/2021, para avaliar possi-
vel variabilidade de resposta de seis genétipos de quinoa a herbicidas, além de
selecionar os produtos com potencial de uso na cultura (Figura 24.1).
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Figura 24.1. Dois tratamentos do “screening” de herbicidas para a cultura da quinoa, com
os herbicidas 1 e 6 pulverizados em pré e pds-emergéncia, respectivamente; além da

testemunha sem herbicida. Testemunha (sem herbicida) (A); herbicida 6 (B); herbicida 1
(dosagem menor) (C); herbicida 1 (dosagem maior) (D).

Fotos: Nubia Maria Correia

Estévia

Titulo: Programa de Melhoramento Genético da Estévia, lideranca de Fa-
bio Gelape Faleiro e Renato Fernando Amabile, pesquisadores da Embrapa
Cerrados.

Objetivos: Estudar a variabilidade de resposta de genétipos de estévia a
herbicidas, além de identificar herbicidas promissores, com potencial de
uso na cultura.

Etapa: Inicio das discussdes e entendimento dos trabalhos que poderao ser
realizados.

As “minor crops” e o uso de herbicidas

Mesmo sem registro do herbicida junto ao Ministério da Agricultura
e Pecudria (Mapa) para controle de plantas daninhas na cultura de interes-
se, estudos de seletividade sao importantes para a avaliacao de herbicidas
com potencial de uso e posterior registro, se houver interesse da industria.
A regulamentacdo desses estudos junto ao Mapa é feita com a obtencao
do Regime Especial Tempordario (RET) automatico, que da ciéncia e autoriza
a realizacdo dos experimentos de interesse. Todas as informacdes de herbi-
cidas para as culturas sao importantes, seja na sensibilizacao da industria
para a solicitacao do registro, ou até mesmo para o fornecimento de dados
para os diferentes grupos de “minor crops’, no Mapa. As culturas com su-
porte fitossanitdrio insuficiente, denominadas de “minor crops’, possuem
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algumas facilidades e beneficios para o registro ou a extensao de uso de
produtos fitossanitarios em comparacao as outras culturas.

Também é de conhecimento que herbicida é um produto extrema-
mente técnico e nao pode ser usado por qualquer produtor ou sistema de
cultivo. O préprio nome ja denuncia o perigo, Herbi-planta, cida-mata, ma-
ta-planta. Logo, se mal utilizado, podera matar ou causar sérios prejuizos
inclusive a cultura de interesse econdmico. Isso demanda atenc¢ado a época
de aplicacdo do produto (pré ou pds-emergéncia); se em pds-emergéncia,
o tamanho adequado das plantas e a dosagem indicada, seguindo a reco-
mendacao de bula.

Fora isto, o herbicida, como qualquer outro produto fitossanitario,
deixa residuos no tanque do pulverizador, que se nao for devidamente lim-
po, podera matar ou causar sérios danos a outras culturas. O herbicida tam-
bém podera deixar residuos no solo, que inviabilizara o cultivo de outras
culturas em sucessao ou rotacao na area, dependendo da molécula. Esse
efeito fitotdxico é conhecido como “carryover”. Além disso, dependendo
das condi¢ées edafoclimaticas no momento da pulverizacdo, podera haver
deriva ou volatilizacao da molécula do herbicida para culturas nao alvos,
ocasionando prejuizos consideraveis a culturas dentro da mesma proprie-
dade ou em propriedades vizinhas.

Por todos esses fatores mencionados, nem todo produtor possui co-
nhecimento ou assessoramento técnico suficiente para usar a tecnologia
do herbicida, mesmo se este estiver disponivel no mercado, registrado para
a cultura de interesse.

Referéncias

ALTERMAN, M. K.; PEREZ JONES, A. Herbicidas: fundamentos fisiolégicos y bioquimicos
del modo de accidn. Santiago: Ediciones Universidad Catdlica del Chile, 2003.

CAREY, J. B, PENNER, D.; KELLS, J. J. Physiological basis for nicosulfuron and primisulfuron
selectivity in five plant species. Weed Science, v. 45, n. 1, p. 22-30, 1997.

DAYAN, F. E.; WEETE, J. D.; DUKE, S. O.; HANCOCK, H. G. Soybean (Glycine max) Cultivar
differences in response to sulfentrazone. Weed Science, v. 45, n. 5, p. 634-641, 1997.

OLIVEIRA JUNIOR, R. S.; INOUE, M. H. Seletividade de herbicidas para culturas e plantas
daninhas. In: OLIVEIRA JUNIOR, R. S.; CONSTANTIN, J.; INOUE, M. H. (Ed.). Biologia e manejo
de plantas daninhas. Curitiba: Omnipax, 2011. p. 243-262.



Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

CAPITULO 25 - Programa de Melhoramento
Genético da Graviola (Annona muricata L.)

Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Introducao e histérico

A graviola (Annona muricataL.) é nativa das Américas Central e do Sul
(Colémbia, Venezuela, Equador, Peru). A introducao dessa frutifera na Em-
brapa Cerrados foi iniciada a partir de 1978, pelo pesquisador Alberto Car-
los de Queiroz Pinto. Foram introduzidos cinco acessos com a colaboracao
de Dalmo Giacometti (in memoriam), na época, pesquisador da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia.



190

Pesquisa £ INOVACAO EM GERMOPLASMA E MELHORAMENTO GENETICO NA Emgrapa CERRADOS

Eficiéncia do programa

Na Embrapa Cerrados, em 1990, havia 12 plantas de cada um dos
seguintes acessos:

- Graviola A e Graviola B, ambas coletadas em pomares no Brasil, de
frutos pequenos e altamente susceptiveis a brocas e doencas.

 Graviola Morada, procedente da Colédmbia, originalmente chama-
da Moricada devido as espiculas longas na casca dos frutos; frutos
grandes e mais tolerantes a pragas.

« Graviola Lisa - procedente da Colombia/Venezuela, de frutos gran-
des, com espiculas curtas, Brix mais elevado e resisténcia modera-
da a pragas e doencas.

 Graviola Blanca — Colémbia/Venezuela, de casca verde-amarelada
(galbana), frutos grandes, teor de Brix mais elevado e mais suscep-
tivel a pragas e doencas.

A partir da frutificacdo destes acessos, a Embrapa Cerrados realizou
dias de campo e cursos de treinamento, recebeu visitas técnicas e distribuiu
sementes e propdgulos vegetativos das melhores plantas selecionadas
para todas as regides do Pais. Essas sementes e propagulos deram origem
a maioria dos plantios em escala comercial no Brasil, durante a década de
1990, principalmente no Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. A grande de-
manda por sementes levou a equipe a produzir sementes com polinizacao
controlada, com énfase em sementes de polinizacdo controlada por meio
de cruzamentos entre as melhores plantas do tipo Morada ou entre Morada
x Lisa ou Morada x Blanca;

Entre 1990 e 2006, foram desenvolvidas na Embrapa Cerrados, 22
tecnologias que alicercaram o Sistema de Producao de Graviola no Brasil,
incluindo a distribuicdo do material genético pré-selecionado. Entre estas,
incluem técnicas de enxertia, producdo de mudas, indicacao do biriba (Rol-
linea mucosa) como porta-enxerto capaz de reduzir os danos causados pela
broca-do-coleto, adubacdes e selecdo do clone CPAC-Cerradina, em fase de
registro no Ministério da Agricultura e Pecudria (Mapa), com alto potencial
de produtividade e tolerancia as principais pragas e doencas do fruto.



ERS Passos

CAPITULO 26 - Programa de Melhoramento
Genético de Citros (Limao Tahiti)

Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Introducao e histoérico

As pesquisas com citros na Embrapa Cerrados foram iniciadas entre
1975 a 1976, pelo pesquisador Julio César Durigan, que fez as primeiras in-
troducdes de citros e montou os primeiros experimentos com porta-enxer-
to de citros.

A partir de 1978, o pesquisador Pedro Jaime de Carvalho Genu deu
continuidade aos trabalhos, aumentando as colecdes de germoplasmas
de citros. De 1984 a 1987, houve a introducao de novos germoplasmas
de citros provenientes da Embrapa Mandioca e Fruticultura, nominada de
Colecao Orlando Passos por Dalmo Giacometti (in memoriam), pesquisador
da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. As avaliacdes do germo-
plasma da colecao e dos trabalhos com porta-enxertos continuaram até
meados da década de 1990.

= '
Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Eficiéncia do programa

Por meio dessas avalia¢oes, foi selecionado um genétipo de liméo
tahiti, com caracteristicas peculiares, que deu origem a ‘BRS Passos, lan-
¢ada em 2012. O nome BRS Passos em homenagem a Orlando Sampaio
Passos, pesquisador da Embrapa, que dedicou toda sua carreira de mais de
45 anos as pesquisas em citricultura (Passos et al., 2012).

Essa cultivar se adapta muito bem as condicdes do Cerrado e tem
como caracteristicas, a producéo de frutos ao longo de todo o0 ano e boa res-
posta as inducdes de floracao visando a producao no periodo de entressafra
(agosto a novembro). Em geral, essas indugdes sdo feitas com a aplicagao de
dosagens elevadas (300 g/m? de projecao de copa), principalmente, de ferti-
lizantes (sulfato de amonia + cloreto de potassio) em fevereiro ou abril.

Por meio de dados obtidos nos viveiristas especializados em pro-
ducado de mudas de citros, verificou-se que, no periodo de 2012 a 2020,
448 mil mudas de BRS Passos foram comercializadas, o que representa em
torno de 2 mil hectares cultivados.

Dentro da Colecdo Orlando Passos, foi selecionado um genétipo de
Ponca de alta produtividade, precoce e resistente a mancha ou pinta-pre-
ta de alternaria que é a principal doenca da ponca no Distrito Federal e
municipios do Entorno. Atualmente esse genétipo é amplamente cultivado
no Distrito Federal e Entorno, mas ainda nao ha dados da quantidade de
mudas produzidas anualmente.
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CAPITULO 27 - Germoplasma e
Melhoramento Genético do Baru
(Dipteryx alataVogel, Fabaceae)

Fernando Souza Rocha, Carlos Eduardo Lazarini da Fonseca,
Maria Madalena Rinaldi e Wanderlei Anténio de Lima

Introducao e histoérico

O baru é uma leguminosa arbérea, que produz uma semente rica em
proteinas e 6leos (Rinaldi et al., 2021), e com aceitacdo cada vez maior nos
mercados nacional e internacional (Cerrado Superfoods, 2021). Atualmen-
te, é considerada uma espécie negligenciada ou subutilizada, mas por ser
uma fonte rica em nutrientes, rustica e com alta produtividade, apresenta
grande potencial para enriquecer dietas e sistemas agricolas integrados
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(Hunter et al., 2019). A Embrapa Cerrados tem se dedicado ao estudo da
espécie durante as ultimas décadas. Inicialmente, o foco dos estudos este-
ve na caracterizacdao de germoplasma e selecao de plantas geneticamen-
te superiores em populagcdes naturais dos ambientes nos quais a espécie
ocorre. Com o acumulo de informacdes obtido durante esta fase inicial, foi
possivel implantar um primeiro banco ativo de germoplasma e iniciar os
testes de progénies para a espécie (Sano, 1994), o qual vem sendo avaliado
desde entdo (Rinaldi et al., 2021). Atualmente, a Embrapa Cerrados busca
a ampliacdo da base genética e a caracterizacdo de populagdes naturais
e cultivadas, em busca de material genético superior para a incorporacao
no banco ativo de germoplasma e nas colecdes de trabalho, e a melho-
ria dos sistemas de producdao de mudas (Rocha et al., 2019; Scariot et al.,
2021). Além do material presente na colecao da Embrapa Cerrados, temos
caracterizado morfoagronomicamente individuos e fisico-quimicamente
frutos e sementes de materiais promissores oriundos dos estados de Minas
Gerais (Rinaldi et al., 2021), Goias (Chaves et al., 2020) e, brevemente, de
Mato Grosso do Sul (Scariot et al. 2021). A equipe busca o estabelecimento
de técnicas de reproducao assexuada por enxertia e/ou estaquia, com vis-
tas a subsidiar tanto o processo de domesticacao da espécie, por meio do
melhoramento genético, como a multiplicacdo de boas plantas matrizes
(Lima et al., 2023) e o dos primeiros experimentos por meio da avaliacao do
comportamento de materiais selecionados, quando plantados em sistemas
integrados de producao (ILPF) (Rocha et al., 2019).

Objetivos

Caracterizar, utilizar e disponibilizar para a sociedade materiais se-
lecionados, aliando rusticidade, produtividade e qualidade fisico-quimica
dos frutos (Rocha et al., 2019), além de oferecer alternativas mais sustenta-
veis ao modelo atual, que esta centrado no extrativismo intensivo, por meio
do fornecimento de materiais e tecnologias para a producao comercial na
propriedade rural, contribuindo assim, para uma melhor conservacao da
espécie e intensificacao sustentavel da cadeia produtiva do baru.
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Estratégias de melhoramento

Aliar técnicas avancadas de melhoramento molecular (Chaves et al.,
2020) ao melhoramento genético convencional (selecao massal e selecao
recorrente), com o uso de marcadores moleculares que possam acelerar a
obtencao de plantas e populacées melhoradas, aumentando a eficiéncia
no ganho de selecao e diminuindo os anos necessarios para o lancamento
de novos materiais.

Importancia da continuidade do programa

O baru esta deixando a condicao de espécie negligenciada para se
tornar uma realidade no mercado global de améndoas e castanhas (Secom-
V¢, 2021), que apresenta um volume de comercializacao ja bastante expres-
sivo e ainda crescente (Fact.MR, 2024). Nos préximos anos, é esperado que
aumente nao sé a comercializacao, como também a demanda por genética
superior e sistemas adequados a producdo da espécie. A continuidade dos
trabalhos de caracterizacao e o uso dos recursos genéticos e o melhora-
mento do baru permitird a Embrapa fazer parte da construcao do mercado
desta espécie, retirando-a do extrativismo puro e colocando-a como uma
opcao de cultura aos produtores interessados.

Para garantir a continuidade desses estudos, a equipe vem trabalhan-
do em projetos com financiamento interno (Rocha et al. 2019) e externo, de
agéncias como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq) (Chaves et al., 2020) e o Banco Interamericano de Desen-
volvimento (Scariot et al., 2021). Nos proximos anos, nosso foco continuara
na busca e na caracterizacao de genética superior, para o estabelecimento
de novos experimentos de selecao, associados a melhorias na fitotecnia da
espécie e na sua insercao em sistemas integrados de produgao ou como
alternativa para recomposicao de areas naturais.
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CAPITULO 28 - Melhoramento
Genético do Trigo

Julio César Albrecht

Introducao e histérico

O Brasil sempre foi um grande importador de trigo e para reduzir a
dependéncia da importacao desse produto o governo brasileiro, na década
de 1970, incentivou a busca da autossuficiéncia em trigo, por meio de sub-
sidios aos produtores e da expansao da cultura para regides nao tradicio-
nais. Com o potencial da regiao do Cerrado do Brasil Central para producao
de graos, o pesquisador Ady Raul da Silva, em 1972, iniciou trabalhos de
pesquisa com trigo na Estacao Experimental de Brasilia, em Planaltina, DF,
com o objetivo de averiguar a capacidade da regiao para o cultivo do trigo,
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bem como para desenvolver de cultivares adaptadas, e para a multiplica-
cao de sementes basicas dos materiais selecionados da regiao sul do Brasil,
via plantio de verao (safrinha) e de inverno. Os gendétipos avaliados eram
originarios do Sul do pais e do Centro Internacional de Melhoramento para
o Milho e o Trigo (CIMMYT). Até 1973, a estacao foi subordinada ao Instituto
de Experimentacao Agropecudria do Centro-Oeste. Com a criacdo da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), em 1975, a estacao
foi transformada no Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado (Embrapa
Cerrados). As pesquisas tinham como objetivo a selecdo de cultivares adap-
tadas a regidao e o manejo fitotécnico tanto para o plantio de verao (sem
irrigacao) como o de inverno (irrigado). Apos estudos em varias regides e
por varios anos, a Embrapa Cerrados publicou as primeiras recomendacdes
para trigo irrigado no Brasil-Central. O plantio deveria ser acima de 800 m,
com plantio sugerido para a primeira quinzena de maio, podendo ser plan-
tado até final de junho. A densidade de plantio deveria ser de 350 a 400
sementes; o sistema de irrigacao deveria ser por infiltracao em solos argi-
losos (40% ou mais de argila) e a inclinacao do solo teria de ser de 5%. As
variedades sugeridas eram a BH1146, IAC5 (ou Maringa) para solos virgens;
IAS 54 e IAS 55 para solos ja corrigidos; e a Sonora 63 para solos férteis e
sem acidez. A duracao do ciclo variava entre 110 e 130 dias para uma pro-
ducdo estimada de 2 mil quilogramas por hectare, podendo chegar a 3 mil
quilogramas por hectare, colhida mecanicamente.

No inicio da década de 1980, o governo lancou o Programa de Finan-
ciamento de Equipamentos de Irrigacao (Profir), com o objetivo de aumen-
tar a producao e a produtividade da agricultura nacional, principalmente a
do trigo. Esse programa incentivou a triticultura no Brasil Central, porém o
programa persistiu pouco tempo, foi desativado pelo governo federal de-
vido as adversidades para manter as politicas de incentivos para o setor.
A partir do Profir, a Embrapa, por meio da Embrapa Cerrados e da Embra-
pa Trigo, intensificou os trabalhos de pesquisa com o trigo para atender as
necessidades de manejo de 4gua, de solo e de fertilizacao para adequar o
plantio de trigo no Brasil Central, bem como também selecionou e lancou
cultivares adaptados ao ambiente do Cerrado. As duas primeiras cultivares
para o Cerrado foram lancadas em 1983, apds 10 anos dos primeiros cru-
zamentos especificos. A cultivar BR 9-Cerrados, descendia do cruzamento
BH 1146/IRNx595-71, realizado em Planaltina, DF, em 1973 e destinava-se a
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plantios de sequeiro, acima de 800 m, sendo indicada para cultivo nos es-
tados de Goids, Minas Gerais e no Distrito Federal. A cultivar BR 10-Formosa
descendeu de selecdo realizada em Planaltina, DF, a partir da Alondra 45,
linhagem introduzida do México, e foi proposto para cultivo irrigado acima
de 600 m para os estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e para o Distrito Federal. As cultivares foram recomendadas para o
cerrado, em 1983, pela Comissao Regional de Avaliacdao e Recomendacao
de Cultivares de Trigo, Regiao lll.

Objetivos

No programa de melhoramento de trigo desenvolvido na Embrapa
Cerrados, os principais objetivos na selecao dos genétipos foi desenvolver
cultivares com maior rendimento de graos, tolerancia a aluminio e acidez
de solo, eficiéncia de uso de nutrientes, porte baixo, resisténcia ao acama-
mento e precocidade, bem como o desenvolvimento de cultivares toleran-
tes as doencas, principalmente a ferrugem.

Importancia da continuidade do programa

Como resultado deste trabalho de melhoramento foram lancadas
diversas cultivares. Em 1985, foi lancada a cultivar BR 12-Aruana, modera-
damente resistente a ferrugem do colmo e ao mosaico do trigo. Em 1986,
foi lancada a BR16-Rio Verde, para plantio em sequeiro, com tolerancia a
ferrugem. A BR 33-Guard e a BR 39-Paraulina foram genétipos introduzidos
em 1983, provenientes do Centro Internacional de Melhoramento de Milho
e Trigo (CYMMIT) e, em 1989 e 1991, respectivamente, foram recomenda-
das para plantio irrigado em Goids, no Distrito Federal. A BR 33-Guara foi
plantada por diversos anos em Goias e no Distrito Federal, principalmente
pela resisténcia ao acamamento. Porém, apesar da boa produtividade e da
tolerancia a algumas doencas, essas cultivares apresentavam baixa qualida-
de industrial para panificacao.

A partir de 1990, com a privatizacdo da comercializacao do trigo no
Brasil, os Moinhos comecaram a exigir uma melhor qualidade industrial
dos trigos brasileiros. Com isso, a Embrapa Cerrados e parceiros comeca-
ram a buscar gendtipos com melhor qualidade industrial para a fabricacdo
de paes, além do alto rendimento de grdos, da tolerancia ao aluminio e as

199



200

Pesquisa £ INOVACAO EM GERMOPLASMA E MELHORAMENTO GENETICO NA Emgrapa CERRADOS

doencas. Com isso, nos anos 1990, foram lancadas as primeiras cultivares
do Brasil Central, desenvolvidas na Embrapa Cerrados, com alta qualidade
de panificacao, a Embrapa 22 e a Embrapa 42, recomendadas para plantio
irrigado em 1994 e 1998, respectivamente.

A cultivar trigo BR 18-Terena, indicada para plantio na regiao Centro-
-Sul, foi recomendada para plantio sequeiro na regiao Central do Brasil em
2002. A BR18 é proveniente de um cruzamento desconhecido. A cultivar
destaca-se por grao grande, com alta forca de gluten, bom tipo agrono-
mico, tolerancia a ferrugem-da-folha e pela ampla adaptacao. Ainda hoje,
é uma cultivar muito usada em cruzamentos para a selecao de materiais a
serem cultivados em regime de sequeiro. Na regiao do Cerrado, o trigo de
inverno cultivado com irrigacao apresenta maior produtividade e melhor
qualidade industrial para panificacdo em relacdo as outras regides do pais.
O rendimento médio de graos de trigo no Brasil esta em torno de 3,0 t/ha.
O trigo produzido no Cerrado do Brasil Central, sob regime de irrigacao,
tem rendimento médio de graos de 6 t/ha. Isso ocorre porque as cultivares
desenvolvidas na regiao apresentam alto padrao de qualidade tecnolégica
em decorréncia da genética e das condicdes climaticas.

Com a determinacao de desenvolver cultivares ainda mais produti-
vas e com alta qualidade industrial de panificacdo para o Cerrado, a Embra-
pa Cerrados, nos seus campos experimentais, criou e langou trés cultivares
de trigo irrigado de 2005 a 2007: BRS 207 (2005), BRS264 (2006) e BRS254
(2007), todas com excelente qualidade industrial e alto rendimento de
graos. A cultivar BRS 207 apresenta boa qualidade para panificacéo (clas-
sificada como trigo tipo pao), resisténcia ao acamamento e elevada produ-
tividade. A cultivar BRS 254, além do ciclo médio e do alto rendimento de
graos, apresenta uma excelente qualidade tecnoldgica, sendo classificada
como trigo melhorador. A BRS 264, cultivar mais semeada pelos triticultores
do Brasil Central, ocupa 55% da area cultivada com trigo no cerrado. E uma
cultivar superprecoce, a mais precoce do Brasil, que pode ser colhida cerca
de 10 dias antes do que as demais disponiveis no mercado e também apre-
sentam alto rendimento de graos e excelente qualidade para panificacao,
classificada como trigo pao.

A cultivar BRS 264 bateu recorde mundial de produtividade diaria em

2 anos sucessivos em 2020 e 2021. Em 2020, o produtor Paulo Bonato, de
Cristalina, GO, colheu 8.544 kg/ha, isto é 74,9 kg/ha/dia, ou 142,4 sc/ha de



(apitulo 28 — Melhoramento Genético do Trigo

graos da cultivar BRS 264 em uma area de 50,8 ha sob pivé central de irri-
gacao. Em 2021, o mesmo produtor colheu 9.630 kg/ha (80,9 kg/ha/dia ou
160,5 sc/ha).

As cultivares de trigo BRS 394 e BRS 404, foram lancadas pela Embra-
pa Cerrados em 2015, para cultivo irrigado e cultivo de sequeiro, respecti-
vamente. A BRS 404 tem como principal caracteristica a tolerancia ao calor,
importante para o cultivo na safrinha. Ambas apresentam excelente quali-
dade industrial para panificacdo, alto rendimento de graos e um bom nivel
de tolerancia a brusone, principal doenca do trigo ocorrente no cerrado.

A Embrapa Cerrados e a Embrapa Trigo obtiveram importantes avan-
¢os na area de pesquisa, desenvolvimento e inovacao do cultivo do trigo no
Cerrado. Em 1985, a area plantada de trigo no Brasil-Central era de aproxi-
madamente 5 mil hectares. Em 2022, alcancou-se 350 mil hectares, porém
a area potencial para a producao de trigo no Brasil-Central é de 1,5 milhdes
de hectares para o cultivo irrigado e 2,5 milhdes para o sequeiro (safrinha).
Os desafios ainda sdo grandes para a realizacdo de todo este potencial, no
entanto, com a continuidade das pesquisas com trigo na regiao, o Cerrado
brasileiro podera, num futuro préximo, contribuir significativamente para
o Brasil alcancar a autossuficiéncia na producao do produto bem como a
economia de divisas com menor importagao de trigo.

No cerrado do Brasil-Central, é produzido um dos melhores trigos do
mundo em termos de qualidade de panificacdo, consequéncia, da alta forca
do gluten e da alta estabilidade, caracteristicas importantes, da qualidade
industrial, presentes nos gendtipos cultivados na regiao.
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CAPITULO 29 - Melhoramento
Genético do Feijao

Julio César Albrecht

Introducao e histérico

O Brasil é um dos principais produtores e consumidores de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) do mundo. O feijao é hoje uma das principais fon-
tes de proteinas das populacdes de baixo poder aquisitivo, portanto é um
produto de grande importancia nutricional e social para o pais. O feijao é
cultivado no Brasil em trés épocas: na seca, nas aguas e no inverno (com
irrigacdo). Aproximadamente 80% da producdo nacional é cultivada sem
irrigacdo. Em torno de 75% do feijdo cultivado no Brasil é do tipo carioca
(creme com rajas marrons). No entanto, existem outros tipos de feijoes de
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graos especiais diferenciados e com maior valor agregado, sendo consumi-
do pela populacdo, em menor escala.

No Cerrado, o cultivo de feijao tornou-se uma das principais opcoes
para os sistemas de producao, irrigado e sequeiro da regiao. No entanto,
as cultivares indicadas para esta regiao apresentam alguns problemas, que
causam instabilidade de producao e de produtividade, que necessitam ser
corrigidos. Portanto, torna-se imprescindivel a conducao de ensaios de
competicao para avaliacao e selecao de novas linhagens e/ou cultivares.

Objetivos

O objetivo principal dos trabalhos de pesquisa com feijdo conduzi-
dos na Embrapa Cerrados é identificar, através de ensaios preliminares e de
Valor de Cultivo e Uso (VCU), gendtipos de feijdo com alta produtividade e
estabilidade de rendimento de graos, mais resistentes as doencas prevale-
centes na regiao, identificar materiais que permitam o maximo de mecani-
zacao da lavoura e selecionar materiais precoces.

A meta principal deste trabalho é a indicagao, a cada dois anos, de
pelo menos uma nova cultivar de feijdo com caracteristicas superiores as
atuais em cultivo. Os ensaios preliminares e de VCU de feijao fazem parte
do projeto de Melhoramento Genético do Feijoeiro Comum da Embrapa
Arroz e Feijao.

Resultados do programa

Existe um histérico de parceria da Embrapa Cerrados com a Embrapa
Arroz e Feijao (Unidade lider do Programa de Melhoramento Genético do
Feijoeiro) com o desenvolvimento e recomendacdo de diferentes cultivares
de feijoeiro para a regiao do Cerrado. Nos ultimos anos, como resultado
deste trabalho de pesquisa, novas cultivares de feijdo foram indicadas para
cultivo no Brasil (Figura 29.1), como BRS FS305: cultivar para exportagao
com graos calima; BRS FP403: cultivar de grao preto com alta rodutividade
e qualidade de graos, moderada resisténcia a murcha de Fusarium e podri-
ddes radiculares; BRS FC406: cultivar de feijoeiro-comum carioca com gréos
grandes, alto potencial produtivo, resisténcia a antracnose e a mancha-an-
gular; BRS FC409: cultivar de feijoeiro-comum com alto valor comercial e
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nutricional, resisténcia a murcha de Fusarium e a murcha de Curtobacte-
rium; BRS FS311: cultivar de feijoeiro-comum com graos rajados, com alta
produtividade e qualidade comercial; BRS FS 313: Cultivar de feijoeiro-co-
mum do tipo Jalo, com grao graudo e alta produtividade; BRS FC414: culti-
var de feijoeiro-comum com alta produtividade e qualidade comercial indi-
cada para cultivo sob piv6 central; BRS FC415: cultivar de feijoeiro-comum
carioca com alta produtividade, qualidade comercial, escurecimento lento
dos graos e resisténcia a patégenos de solo

(D); BRS FC415 (E); BRS FS311 (F).

Importancia da continuidade do programa

O mercado brasileiro de feijao esta se tornando cada vez mais exigen-
te quanto as caracteristicas de qualidade comercial dos graos, e os produ-
tores buscando novas cultivares com produtividades mais elevadas, mais
resistentes as limitantes bidticas e de diferentes classes comerciais, por isso
é imperioso a continuidade dos trabalhos de pesquisa com a cultura do
feijao no pais, para possibilitar a indicacao de cultivares que mantenham
sua competitividade nas mais diferentes condicdes de cultivo e sistemas de
producao do Brasil.

Fotos: Sebastido José de Araujo
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CAPITULO 30 - Programa de Melhoramento
Genético de Araca (Psidium sp.)

Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Introducao e histérico

O aracd é uma das espécies nativas da flora brasileira de valor econ6-
mico atual ou potencial (Bezerra et al., 2018). O nome araca deriva da pala-
vra maracd, que, na lingua Tupi, significa alimento com olho ou comida com
olho. Essa denominacao deve-se a cavidade estilar comum no apice desses
frutos, em geral, envolvida por restos das flores que permanecem aderidas
mesmo depois amadurecimento do fruto. Em geral, pertencem a familia
Myrtaceae e aos géneros Psidium, Eugenia, Campomanesia entre outros.
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Entre as espécies mais conhecidas com essa denominacdo estao
0s aracas comuns (Psidium spp.) araca-boi (Eugenia stipitata) e gabirobas
(Campomanesia spp.)

Na década de 1990, na Embrapa Cerrados, foram introduzidos alguns
acessos de araca do género Psidium procedentes do Cerrado de Minas Ge-
rais e Goids, e também duas cultivares desenvolvidas pela Embrapa Clima
temperado da espécie Psidium cattleyanum, nominadas de Yacy que signifi-
ca Lua em Tupi, de casca amarela, e Irapuan, que significa mel redondo, de
casca roxa. Dois acessos de ara¢as-boi (Eugenia stipitata) de areas de cultivo
vieram de Manaus, AM e do Acre, AC. De Minas Gerais, vieram um exemplar
de araga-boi, encontrado em uma mata ciliar de Araxa, e um Psidium sp.,
coletado em uma area de dominio da Mata Atlantica, mas em ambiente
de vegetacao de Cerrado do Sul do estado de Minas Gerais, onde ocorrem
geadas frequentes.

Eficiéncia do programa

As introducoes de araca na Embrapa Cerrados foram caracterizadas
com base no desempenho agronémico. Das introduc¢des, destacaram-se
quanto a produtividade, resisténcia a doencas e pragas (exceto a mosca
das frutas), rusticidade e aceitacao pelas pessoas que experimentaram os
frutos: a cultivar Yacy (Psidium Cattleyanum), a Psidium sp., procedente do
Sul de Minas Gerais, MG, nominado de CPAC-AR-1 e o araca-boi (Eugenia
stipitata) procedente de Manaus, AM.

Diante da boa aceitacao e adaptacao do Psidium sp, CPAC-AR-1, em
2010, decidiu-se implantar um experimento com estudos de espacamen-
tos. Esse experimento continua em 6timas condicdes na Embrapa Cerrados
e tem sido objeto de varios estudos que comprovam o seu alto potencial
frutifero para alimentacdo ao natural, elaboracéo de sucos, doces e geleias,
recuperacdo de areas degradadas, adequacdes ambientais, agroflorestal e
alimentos para fauna devido a sua rusticidade e tolerancia a queimadas.
Seus frutos sdo muito apreciados por psitacideos em geral.

A cultivar Yacy e o araga-boi continuam no Campo experimental da
Embrapa Cerrados e tém sido bastante demandadas na regiao.
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Importancia da continuidade do programa

O araca (Psidium sp.), CPAC-AR-01, vem apresentando alto potencial
agronOmico nos experimentos na Embrapa Cerrados. Devido a sua rustici-
dade, tem alto potencial para recomposicdo de areas degradadas. E bem
aceito para o consumo ao natural, para sucos e doces. Com relagao a pre-
servacao da fauna, a espécie é bem aceita por passaros, principalmente psi-
tacideos.
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CAPITULO 31 - Melhoramento
Genético do Capim-Elefante

Francisco Duarte Fernandes, Allan Kardec Braga Ramos, Gustavo José Braga, Cldudio
Takao Karia, Carlos Eduardo Lazarini da Fonseca, Jodo Paulo Guimarées Soares,
Anténio Vander Pereira, Francisco José da Silva Lédo e Juarez Campolina Machado

Introducao e Histoérico

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. sin. Cenchrus pur-
pureus) é uma das mais importantes plantas forrageiras, sendo cultivada
em quase todas as regides tropicais e subtropicais do mundo devido ao seu
elevado potencial de producdo de forragem e valor nutritivo, a sua aceita-
bilidade por diferentes categorias e espécies de animais, e seu vigor e a sua
persisténcia. O capim-elefante pode ser utilizado como fonte de volumosos
para ruminantes na forma de capineira, pastejo, silagem e feno. O desen-
volvimento de cultivares forrageiras melhoradas de porte alto e baixo, es-
pecificas para silagem e pastejo, respectivamente, e de elevado potencial
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produtivo, que possam atender as necessidades nutricionais dos rebanhos
durante todo o ano, tem resultado no aumento de interesse pelo cultivo
dessa forrageira para a producao de carne e leite.

Em 1991, a Embrapa Gado de Leite comecou o Programa de Melho-
ramento Genético de Capim-Elefante para Uso Forrageiro, com o objetivo
de desenvolver cultivares que apresentam alta produtividade, menor esta-
cionalidade (sazonalidade) de producéo de forragem, bom valor nutritivo e
boa adaptacdo a diferentes condicbes ambientais. Outro objetivo incluia o
desenvolvimento de cultivares propagadas por sementes e resistentes as ci-
garrinha-das-pastagens. No desenvolvimento das cultivares para pastejo e
producao de silagem estdao sendo utilizados estratégias e métodos de me-
Ihoramento comumente usados nas espécies aldgamas e no capim-elefante,
tais como o melhoramento populacional, hibridacdes, selecao entre e dentro
de progénies, e clonagem, etc. Também serao utilizados para a geracao de
mais variabilidade cruzamentos envolvendo acessos do Banco Ativo de Ger-
moplasma de Capim-Elefante da Embrapa (BAGCE) selecionados quanto ao
teor de carboidratos soluveis e outras caracteristicas desejaveis para a pro-
ducao de silagem. No desenvolvimento das cultivares para pastejo propaga-
das por sementes sera utilizada a estratégia de obter clones que produzem
sementes de autofecundacao de elevada germinacao, e cujas progénies S1
ou S2 possuem baixa depressao por endogamia e boa homogeneidade. Isso
permitira a obtencao de cultivares que apresentam alta producao de semen-
tes, e caracteristicas que favorecem a colheita mecanizada.

Eficiéncia do programa

A Embrapa desenvolveu pelo programa de melhoramento genético
do capim-elefante as cultivares Pioneiro, BRS Canara, BRS Kurumi e BRS Ca-
piacu. A primeira cultivar desenvolvida foi a Pioneiro, lancada em 1996, sen-
do recomendada para uso sob pastejo. A ‘BRS Canard; lancada em 2012, é
recomendada para uso como capineira. A ‘BRS Kurumi; lancada em 2014, é
recomendada para pastejo rotativo. A cultivar de capim-elefante-anao BRS
Kurumi se destaca por apresentar alto potencial de producao de forragem
com excelentes caracteristicas nutricionais, o que possibilita ao produtor de
leite intensificar a producao animal com menor uso de concentrado. A ‘BRS
Capiacu’ foi lancada em 2016, sendo recomendada para silagem. A cultivar
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inova na versatilidade de uso da capineira, podendo produzir silagem de boa
qualidade ou fornecida como picado verde no cocho. As plantas tém porte
alto, podendo alcancar 4,5 m de altura. Esta cultivar se destaca das demais
cultivares de capim-elefante por apresentar alto potencial para a producao
de forragem de boa qualidade, resisténcia ao acamamento, facilidade para a
colheita mecanica, auséncia de jocal (pelos) e touceiras eretas e densas. Além
disso, possui tolerancia ao estresse hidrico, o que a torna alternativa ao culti-
vo do milho em regides com alto risco de ocorréncia de veranicos.

As cultivares BRS Kurumi e BRS Capiacu estao sendo cultivadas em
todas as regides do Brasil. Sdo utilizadas em sistemas de producao de leite
e carne para minimizar os efeitos da deficiéncia de alimento ocasionados
pela sazonalidade de producdo de forragem ou periodo de vazio forrageiro,
e promover aumento da produtividade animal.

Importancia da continuidade do programa

Mudancas climaticas, questdes de ordem econdmica e seguranca
energética tém impulsionado a busca por fontes renovaveis de energia. A
crescente demanda por uma matriz energética sustentavel e a necessida-
de de diminuicao da dependéncia de combustiveis fésseis faz da energia
produzida a partir da biomassa uma opcao de destaque. Assim, o capim-
-elefante é considerado uma fonte alternativa de energia potencialmente
sustentdvel, em razao de sua alta eficiéncia fotossintética, de sua grande
capacidade de acumulacao de matéria-seca e de fixacdo bioldgica de nitro-
génio, além de suas propriedades quimicas. A despeito do potencial de uso
do capim-elefante como fonte de biomassa para a producédo de energia,
existe a necessidade de desenvolvimento de gendtipos especificos para
esse uso, com caracteristicas diversas daquelas tradicionalmente contem-
pladas para a alimentacao animal. No Brasil, o capim-elefante tem sido alvo
de estudos como cultura energética, sendo a maior parte deles com foco na
sua utilizacdo como combustivel sélido. No entanto, estudos laboratoriais e
em escala piloto também tém constatado as potencialidades da biomassa
de capim-elefante para a producao de etanol de segunda geracao (2G).

Em 2014, a Embrapa Gado de Leite comecou o Programa de Melho-
ramento Genético de Capim-Elefante para Producéo de Bioenergia, com o
objetivo de desenvolver cultivares especificas para utilizacdo da biomassa
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como insumo energético, adaptadas as diferentes condicées de cultivo do
Brasil e propor estratégias de utilizacdo das cultivares para producao de
bioenergia. Os desafios atuais das pesquisas com o capim-elefante visan-
do o seu uso como matéria-prima para a producao de energia renovavel
incluem o desenvolvimento e a avaliacao de gendétipos promissores e o tra-
balho com os aspectos referentes a otimizacao do seu sistema de producao
nas regides com potencialidades de cultivo. No desenvolvimento das culti-
vares para a producdo de bioenergia, estao sendo utilizadas as estratégias
de melhoramento como a hibridacdo, o melhoramento populacional e a
fenotipagem. O programa também utiliza ferramentas de biotecnologia
avancada, principalmente organismos geneticamente modificados e o me-
Ihoramento assistido por marcadores moleculares.
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CAPITULO 32 - Melhoramento
Genético de Capim-Andropogon
(Andropogon gayanus Kunth.)

Allan Kardec Braga Ramos
Gustavo José Braga
Carlos Eduardo Lazarini da Fonseca

Introducao e histérico

Andropogon gayanus é uma graminea forrageira de origem africana
com ampla adaptacao natural (solo, clima, altitude), perene (persistente),
de porte alto e com crescimento cespitoso. Floresce mais tardiamente em
dias curtos, tem reproducdo sexuada (alégama) e suas sementes sao pe-
quenas e de facil dispersao natural em decorréncia das estruturas das espi-
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guetas (lema, palea, gluma, arista) que permanecem aderidas as cariopses.
Como planta forrageira, a espécie e as cultivares lancadas caracterizam-se
pela grande adaptacao a solos de baixa fertilidade (acidez e nutrientes),
tolerancia a seca prolongada, rdpida rebrotacao no inicio das dguas, grande
aceitabilidade (espécies e categorias animais), auséncia de fatores antinu-
tricionais e resisténcia as cigarrinhas das pastagens. Além disso, apresenta
facilidade de consorciacdo com leguminosas herbdceas, tem florescimento
tardio e é tolerante ao fogo. Como limitacdes, apresenta rapida perda de
qualidade da forragem por ocasido do florescimento, dada a alta quantida-
de e proporcao de colmos de suas plantas de porte alto. As sementes sao
pequenas e com palhas, implicando grandes volumes e dificuldades para o
plantio/semeadura. Além disso, as plantas jovens ou recém-emergidas sdao
pouco vigorosas e o estabelecimento é lento, sendo bastante susceptiveis
aos ataques por formigas.

No Cerrado, as cultivares de capim-andropogon sao utilizadas pre-
dominantemente em sistemas de producao extensivos com baixo uso de
insumos, em solos de baixa fertilidade, arenosos ou com cascalho, e asso-
ciadas a fase de cria de bovinos de corte. Estimativas realizadas alguns anos
apods o lancamento da primeira cultivar (cv. Planaltina), em 1980, indicavam
que o mercado formal de sementes era de 1,8 mil toneladas por ano, com
rapida expansao do cultivo (240 mil hectares por ano), alcancando rapida-
mente 900 mil hectares de pastos cultivados, equivalendo a 4% das areas
com pastagens. Naquela ocasiao (1989), era bem menor o nimero de cul-
tivares de gramineas forrageiras e a cv. Planaltina era a principal alternativa
para as areas de pastagens com problemas causados pelas cigarrinhas. Mais
recentemente, o mercado formal de sementes das cultivares de capim-an-
dropogon tem mobilizado o cultivo de 1 mil hectares por ano de campos
de producao, representado entre 1 e 2% do mercado formal de sementes
de forrageiras tropicais no Brasil. E oportuno registrar que, infelizmente, é
bastante expressivo o mercado informal de sementes de capim-andropo-
gon em funcao de questbes culturais e econémicas decorrentes da locali-
zacao dos polos de producao e da natureza (volumosa) de suas sementes.
Dada a mudanca (perfil e geografia) da pecudria brasileira e a ampliacdo
das op¢oes de cultivares de forrageiras, a adocao do capim-andropogon
tem sido predominantemente em ambientes tropicais desafiadores (pra-
gas, doencas), com oferta ambiental marginal (seca, fertilidade, acidez) e de
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menor inversao de recursos sem os quais levariam ao colapso a maioria das
pastagens formadas com cultivares de outras espécies.

No Brasil, ha registro que remonta a 1942 sobre a introducdao de um
acesso (populacao) da espécie pela Divisao de Agrostologia do Ministério
da Agricultura e Pecuaria (Mapa) e do seu potencial de uso como planta
forrageira (capim-gamba). No entanto, apesar do comportamento produ-
tivo promissor, apresentava baixa produtividade de sementes, limitando
a sua avaliacao e adocao em maior escala. Em meados da década de 1970,
houve a introducao de um acesso proveniente da Nigéria no Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical - Colémbia (CIAT) que apresentou atribu-
tos agrondmicos e forrageiros adequados ao contexto de solos acidos e
de baixa fertilidade. Este acesso (CIAT 621) foi distribuido para avaliacdo
em varios paises da América Latina. Em 1977, este acesso foi introduzido
no Brasil (Embrapa Cerrados) para avaliacao agronémica e de producao
animal. Com resultados experimentais iniciais bastante promissores em
sistemas extensivos e elevada resisténcia as cigarrinhas das pastagens
(esses insetos estavam a dizimar as pastagens de Brachiaria decumbens
e de Brachiaria ruziziensis no Cerrado), em 1980, foi lancada pela Embra-
pa Cerrados a primeira cultivar desta forrageira: Andropogon gayanus cv.
Planaltina (CPAC 3082 /CIAT 621). A cv. Planaltina foi recomendada para
sistemas de producao animal a pasto baseados no baixo uso de insumos e
aliava produtividade de forragem de alta aceitabilidade, tolerancia a solos
acidos e pobres, tolerancia ao fogo, auséncia de fotossensibilizacdo nos
animais, maior compatibilidade com leguminosas herbaceas e, principal-
mente, resisténcia as cigarrinhas tipicas das pastagens. Também repre-
sentou um marco institucional, pois foi a primeira cultivar de forrageira
lancada pela Embrapa a qual havia sido criada em 1973.

Naquela mesma época, a populacao CIAT 621 (‘Planaltina’) também
se destacou em vdrios paises, tendo sido lancada sob varias denomina-
cbes em 8 paises da América Latina no periodo entre 1983 e 1992. Na
Australia, uma cultivar foi lancada em 1986, porém a partir de outra popu-
lacdo. Com os resultados promissores no Brasil e na Colémbia, foram fei-
tas novas introducdes de acessos da Africa no CIAT (Colémbia, 46 acessos)
e na Embrapa (Brasil, 20 acessos) em meados da década de 1980, porém
nos ensaios de avaliacdo agrondmica (adaptacao e produtividade) nao
superaram a cv. Planaltina.
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Em comparacao com outras espécies de gramineas forrageiras, é pe-
queno o numero de acessos de gramineas forrageiras do género Andro-
pogon disponiveis nos bancos de germoplasma (Colémbia, 90; Austrdlia,
42; Brasil, 5). Tendo sido avaliados e nao havendo acessos superiores a cv.
Planaltina, a variacao dentro da cultivar Planaltina (populacao CIAT 621,
alégama e de ampla adaptacao) passou a ser a principal fonte de variabi-
lidade genética a ser explorada pelos programas de melhoramento gené-
tico. Na Colémbia, o CIAT procurou desenvolver uma cultivar mais tardia
e de porte mais baixo, mas as populacées melhoradas nao suplantaram a
cultivar Planaltina (CIAT 621). No Brasil, a Embrapa Pecuaria Sudeste con-
duziu programa de melhoramento voltado para o aumento do vigor e do
desenvolvimento inicial de plantas jovens, uma vez que uma das limitacoes
da cv. Planaltina era o estabelecimento lento. Tendo como base genética
inicial 26 individuos vigorosos (na fase de estabelecimento) da cv. Planal-
tina e apds 3 ciclos de recombinacado e de selecdo entre e dentro de fami-
lias de meios-irmaos, foi obtida uma populacdo superior a cv. Planaltina,
com maior emergéncia de plantulas, maior stand e capacidade de compe-
ticdo, maior crescimento (altura) e desenvolvimento de plantas na fase de
estabelecimento. Esta populacao foi registrada e lancada em 1993 como
cv. Embrapa-23 Baeti. A cv. Baeti manteve as caracteristicas produtivas e
nutricionais da forragem, bem como a capacidade de rebrotacao da cv. Pla-
naltina. Ambas cultivares coexistem no mercado, mas a cv. Planaltina ainda
prevalece, uma vez que os diferenciais da cv. Baeti sdo mais perceptiveis
somente no curto prazo (fase de estabelecimento).

Em 2009/2010, a Embrapa Cerrados e unidades parceiras retomaram
o programa de melhoramento da espécie, explorando a variabilidade exis-
tente na cv. Planaltina, a partir de populacées desta cultivar provenientes
de varios polos de producao de sementes. Estabeleceu-se como ideotipo
plantas com mais folhas (menos hastes), de menor porte, com uma arqui-
tetura mais compacta em uma populacdo mais uniforme e que mantives-
se as caracteristicas positivas da cv. Planaltina (tolerancia a seca, solos aci-
dos, baixa exigéncia em fertilidade, resisténcia as cigarrinhas). Adotou-se
o como método de melhoramento a selecdo massal fenotipica recorrente
(visual) de individuos. Apds 4 ciclos de selecao e de recombinacgao, estabe-
leceram-se os ensaios de avaliacao agrondmica e de pastejo que demons-
traram a superioridade da populacdao melhorada em relagao a cv. Planalti-
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na. Em 2019, fez-se o registro e a protecao desta populacdao nominada BRS
Sarandi, a qual terd seu lancamento e promocédo nos proximos anos. A BRS
Sarandi apresenta maior proporcdo e produtividade de folhas e propicia
maior (15%) produtividade animal, especialmente no periodo de transicao
entre a estacdo chuvosa e a seca, também coincidindo com o periodo de
florescimento. A cultivar BRS Sarandi tem plantas com maior nimero de
perfilhos, um pouco mais baixas e com maior uniformidade em relacdo a cv.
Planaltina. A partir de 2015, incorporou-se ao programa a selecao genotipi-
ca baseada em testes de progénies de meios-irmaos, com recombinacgdes
de progenitores visando a sintese de populagdes superiores, aliando atri-
butos forrageiros (agronémicos) e a qualidade nutricional. Adicionalmente,
tem-se procurado desenvolver e validar ferramentas biotecnolégicas para
uso da selecao gendmica visando a diminuir o intervalo entre ciclos e au-
mentar a acuracia da selecao.

Objetivos

Desenvolvimento de cultivares de Andropogon gayanus com alta
produtividade de forragem e elevada relagao folha/colmo (maior produ-
tividade animal por area) e cultivares com maior valor alimenticio (maior
produtividade por animal), contribuindo para ganhos incrementais nos sis-
temas de producdo animal a pasto e para a diversificacao e sustentabilida-
de dos mesmos.

Estratégia do programa

Duas estratégias de melhoramento sao utilizadas para o desenvol-
vimento de novas cultivares: Selecdo genotipica para formacao de popu-
lacdes avancadas superiores e selecao fenotipica de plantas com maior
produtividade de forragem, maior valor nutritivo e melhor arquitetura
para pastejo. As populagcdes sao avaliadas seguindo os protocolos con-
vencionais de desenvolvimento de cultivares forrageiras para pastejo.
Nesse processo, varios ensaios de apoio (fertilidade, resisténcia, semen-
tes, biotecnologia, estresses, agronomia) sao conduzidos e os individuos,
familias/progénies e populagdes sdo analisadas quanto as suas caracteris-
ticas bromatoldgicas da forragem, utilizando-se os modelos de predicdo
do valor nutritivo por meio do NIRS.
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Previsao de lancamento

O ciclo para o desenvolvimento de uma cultivar de forrageira é longo
e variavel (8 a 12 anos). No curto prazo, o lancamento e a promocao da BRS
Sarandi (TRL Technology readiness level 8) sdo as a¢des prioritarias. Para o
horizonte de 4 a 8 anos, o programa prevé ativos pré-tecnolégicos (mar-
cadores, modelos de predicao genémica e modelos NIRS) e tecnolégicos
(populacdes avancadas/estabilizadas via selecao fenotipica e genotipica,
cultivares e recomendacgbes/praticas agropecudrias associadas), os quais
estdo em varias escalas de desenvolvimento (TRL 5,6 e 7).

Perspectiva

O programa de melhoramento de Andropogon esta dimensionado
para o desenvolvimento e liberacao comercial de uma nova cultivar a cada
8 a 10 anos, com perfil alinhado as necessidades dos agropecuaristas e com
diferenciais mais expressivos em relacao as cultivares ja existentes.

A curva de adogao das cultivares também é uma curva de apren-
dizado para as equipes de pesquisa, de transferéncia e para os parceiros.
Espera-se estabelecer um monitoramento da adocao e dos impactos des-
tas cultivares para orientar a estratégia de promocao, em sintonia com os
agentes de assisténcia técnica e o setor de sementes, e captar junto aos
produtores rurais os ajustes no perfil das futuras cultivares. O posiciona-
mento das cultivares no mercado (ambiente e sistemas) ainda deve seguir
bem circunscrito (e.g. sistemas extensivos, atividade de cria), dadas as ca-
racteristicas marcantes das cultivares desta espécie e a existéncia de um
robusto portfélio de gramineas forrageiras da Embrapa, de outras espécies,
com papéis complementares na propriedade.

Atualmente, a forma de apresentacdo das sementes (com palha) co-
mercializadas é uma das limitacdes a adocao e contribuinte para casos de
insucesso e riscos no estabelecimento de pastos com capim-andropogon.
Assim, além de atributos forrageiros, a busca por novas formas de apre-
sentacdo das sementes (com menor volume por grama de sementes puras
vidveis) devera ser contemplada para elevacao dos padroes de comerciali-
zacdo e da qualidade das sementes, da plantabilidade e reducéo de riscos
no plantio e de custos com frete. Ademais, podera ampliar as possibilidades
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de uso noutros sistemas de producao (sistemas integrados, consorcios) e
modalidades de uso (biomassa energética).

Os avancos recentes decorrentes dos ciclos de selecao fenotipica em
populacdes e o conhecimento de progenitores superiores para os princi-
pais atributos forrageiros, por meio da selecdo genotipica, bem como da
magnitude do efeito e da associacao entre estes caracteres (atributos) ja es-
tao a propiciar maior eficiéncia ao programa ao possibilitarem a sintese de
populacées com diferentes perfis de acordo com a relevancia que se deseje
imprimir a produtividade de forragem, ao valor nutritivo e/ou a morfolo-
gia/arquitetura das plantas. Também se espera maior dindmica e eficacia no
programa com os avanc¢os no uso do ferramental biotecnoldgico.

Importancia da continuidade do programa

Nos varios periodos em que o programa esteve ativo, ocorreram ex-
pressivas contribuicées por meio das cultivares desenvolvidas, sendo que
as mesmas eram e sao as Unicas opcoes de cultivares tecnicamente vidveis
para inumeros contextos. As forrageiras do género Andropogon estdo entre
os trés principais géneros de plantas forrageiras cultivadas no Brasil, seja
em relacao ao mercado ou a area cultivada. As cultivares de Andropogon
gayanus reinem o maior conjunto de atributos forrageiros necessarios para
os ambientes mais desafiadores em relacao ao clima, solo e pragas das pas-
tagens. Seu cultivo é possivel em ambientes marginais aqueles adequados
a maioria dos cultivares atuais de Panicum e Brachiaria. Sua expansao esta
a ocorrer em ambientes com baixa e instavel pluviosidade, a exemplo do
semiarido nordestino. E, portanto, uma espécie-chave para a diversificacao
e resiliéncia de sistemas de producao animal a pasto. Novas cultivares que
propiciem incrementos na produtividade animal e que propiciem maior fa-
cilidade de manejo e versatilidade de uso ainda sao demandas bem tipifi-
cadas. Para tanto, a variabilidade genética e a maior base de conhecimento
sobre populagdes e individuos sdao os esteios do programa.

O programa de melhoramento genético tem alinhamento com di-
retrizes institucionais e com o setor produtivo, pois foi restabelecido na
Embrapa Cerrados a partir da sinalizacao por parte do setor sementeiro e
de pecuaristas que apontaram a necessidade e a oportunidade para novas
cultivares ap6s um longo hiato sem lancamentos (1980, 1993). H4, portan-
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to, compromissos estabelecidos com a promocao e a adocao dos ativos de
inovacao a serem gerados. Assim, 0 programa comeca e termina no setor
produtivo e podera contribuir com seus ativos (cultivares e praticas associa-
das) em varias escalas (propriedade a politicas publicas).
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CAPITULO 33 - Germoplasma e
Melhoramento Genético da Mandioca

Josefino de Freitas Fialho, Eduardo Alano Vieira, Maria Madalena Rinaldi, Charles
Martins de Oliveira, Francisco Duarte Fernandes e Jorge Cesar dos Anjos Antonini

Introducao e historico

A mandioca é uma planta perene, cianogénica, pertencente a familia
Euphorbiaceae e a espécie Manihot esculenta Crantz, sendo a Unica espécie
cultivada economicamente entre as 98 que compdem o género Manihot.
Isso porque é a Unica caracterizada pela capacidade de alocar até 50% da
biomassa nas raizes, principalmente na forma de amido ou fécula. Planta
alégoma com alta heterozigosidade, favorecida pelos cruzamentos natu-
rais intraespecificos e propagacao vegetativa, resultou em um grande nu-
mero de variedades com diferentes caracteristicas morfoldgicas, permitin-
do adaptacao as diversas condicdes edafoclimaticas.
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O Brasil sendo o principal centro de origem e de dispersao das espé-
cies, possui uma grande variabilidade genética, que precisa ser conservada
e estudada. Parte dessa diversidade est4 sendo conservada em Bancos de
Germoplasma, em diferentes regidées no Brasil e no mundo, que sao de ca-
pital importancia para os programas de melhoramento da espécie (Vieira
etal., 2013). Assim, a Embrapa Cerrados coordena o Banco Regional de Ger-
moplasma de Mandioca do Cerrado (BGMC), que reline cerca de 300 aces-
sos, que visa conservar a variabilidade genética da mandioca presente na
regiao do Cerrado brasileiro e serve como fonte de genes para programas
de melhoramento genético voltados para as demandas da regiao.

Neste contexto, apds os importantes resultados obtidos no projeto de
recursos genéticos, com os estudos da estrutura do germoplasma, caracte-
rizacoes morfoldgicas e agrondmicas, evidenciando a existéncia de variabili-
dade genética entre e dentro dos acessos de mandioca, para os caracteres de
coloracao de polpa de raiz, armazenamento de agucares e teor de amido nas
raizes (Vieira et al., 2008a; Vieira et al., 2008b; Vieira et al., 2011), o programa
foi direcionado para trés linhas de melhoramento: a selecdo de cultivares de
mandioca de mesa biofortificadas com coloracao da polpa das raizes amare-
las e rosadas; a selecao de cultivares de mandioca com raizes agucaradas e a
selecao de cultivares de mandioca de industria.

Objetivos

Selecdo de cultivares de mandioca de mesa, de industria e acucara-
das, adaptadas as condi¢des do cerrado no Brasil central, que atendam as
exigéncias do mercado consumidor.

Estratégias de melhoramento

Visando atender as demandas de mercado para a cultura da man-
dioca nas condic¢des de cerrado, o programa de melhoramento, da Embra-
pa Cerrados, esta estruturado para atender as trés linhas basicas de ativos:
mandioca de mesa, mandioca de industria e mandioca acucaradas. Sendo
cada qual com suas especificidades nos processos de selecao, para atender
as caracteristicas de cada produto final.
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Os métodos de melhoramento de mandioca usados na Embrapa
Cerrados incluem introducao e a selecao de acessos/variedades/clones
de outros programas de melhoramento e as hibridacdes intraespecificas,
juntamente com a utilizacdo da metodologia de pesquisa participativa, na
fase final da selecao dos genétipos, com a participacao dos produtores ru-
rais. Dessa forma, no método de Introducao e Selecao de Variedades, sao
realizadas as fases de: introducao dos genétipos no banco de germoplas-
ma (1° ano); campo de observacao e multiplicacdo das manivas-sementes
(2° ano); teste preliminar de produtividade (3° ano); testes avancados de
produtividade (4° e 5° ano); ensaios regionais (6° e 7° ano); multiplicacao
das manivas-sementes e liberacao oficial (8° e 9° ano).

Ja no método de Hibridac¢des Intraespecificas, as fases realizadas sao:
selecao dos genitores no banco de germoplasma; cruzamentos dirigidos
(1° ano); familias F1 “seedlings” (2° ano); campo de observacao (3° ano); tes-
te preliminar de produtividade (4° ano); testes avancados de produtividade
(5° e 6° ano); ensaios regionais (7°e 8° ano); multiplicacao das manivas-se-
mentes e liberacdo oficial (9° e 10° ano).

Em ambos os métodos, nas fases iniciais até os resultados dos testes
avancados de produtividade, os ensaios sao conduzidos no campo experi-
mental da Embrapa Cerrados e a partir dai os gendtipos selecionados sao
avaliados em teste regionais ou unidades de pesquisa participativa em areas
de produtores rurais, com a efetiva participacdo de produtores e dos agentes
de desenvolvimento ou de extensao rural, em diferentes condi¢des de cer-
rado. Em alguns casos especiais, principalmente no método de hibridacao, a
partir dos resultados dos testes intermediarios, os clones podem ser enviados
para serem avaliados em outras regides produtoras, como a centro sul, por
exemplo, em parceria com a Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Cultivares lancadas

Com base nos resultados obtidos pelos dois métodos de melhora-
mento da cultura da mandioca, foram recomendadas varias cultivares de
mandioca de mesa e de indUstria, para as condi¢des de cerrado, como a do
Distrito Federal e entorno e para a regiao Centro-Sul do Brasil.

No método de melhoramento de introducao e selecao de cultiva-
res, obteve-se, em 1990, a recomendacao, para as condicdes de cerrado, as
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cultivares de mandioca de mesa, com as raizes de polpa branca: IAC 24-2
(Mantiqueira), IAC 352-6 e IAC 352-7 (Jacana). Além dessas, foram recomen-
dadas para uso na industria as cultivares: IAC 12-829, IAC 7-127 (Iracema),
Sonora, EAB 81 eaEAB 653 (Figura43.1).Em 2011, ocorreu a recomendacao
para as condicdes do Distrito Federal e entorno, referente a cultivares de
mandioca de mesa, com raizes de polpa creme: BRS Moura, BRS Japonesa,
Pioneira (IAPAR 19) e a Japonezinha (IAC 576-70) (Figura 33.1).

Da mesma forma, como resultados dos trabalhos de hibridacgao in-
traespecificas, foram geradas as seis primeiras cultivares de mandioca de
mesa com raizes de polpa creme (1), amarelas (3) e rosadas (2), para as con-
dicdes de cerrado, do Distrito Federal e entorno (Figura 33.2). Em 2015, fo-
ram recomendadas trés cultivares de mandioca, com raizes de polpa ama-
relas, por serem ricas em beta caroteno, a BRS 396, BRS 397 e BRS 399; uma
com raiz de polpa creme a BRS 398 e duas com raizes de polpa rosadas, ricas
em licopeno, a BRS 400 e BRS 401. Vale ressaltar que, como resultados dos
trabalhos realizados em parceria com a Embrapa Mandioca e Fruticultura,
na regiao Centro-Sul do Brasil, as cultivares BRS 396 e BRS 399, também
foram recomendadas para os estados do Mato Grosso do Sul, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo; foi recomendada a cultivar de raiz com
polpa amarela a BRS 429 para o Distrito Federal e os estados do Parana e
Sao Paulo.

JAPONESINHA

0va opgdode mandioca
4 mesa para o Disro Fderal

CULTIVARES DE MANDIOCA
ADAPTADAS AS CONDIGOES
DOS CERRADOS

Figura 33.1. Imagem de folderes de cultivares de mandioca de mesa e de mandioca para
indUstria recomendadas para a regidao de Cerrado (em 1990) e de mandiocas de mesa
recomendadas para o Distrito Federal e Entorno (em 2004).
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Da mesma forma, como resultados desse método de melhoramen-
to foram recomendadas as primeiras trés cultivares de mandioca para in-
dustria, geradas especificamente para as condicdes de Cerrado do Brasil
Central. Em 2021 foram recomendadas, para as condicdes de Cerrado dessa
regiao, as cultivares BRS 417, BRS 418 e BRS 419 (Figura 33.3), bem como a
cultivar de mandioca de mesa a BRS 4209.

BRS 401

Nova cultivar de mandioca Nova cultivar de mandioca Nova cultivar de mandioca
de mesa com coloragao da de mesa com coloragdo da de mesa com coloragao da
polpa das raizes rosadas polpa das raizes amarela polpa das raizes rosadas

Figura 33.2. Imagem de folderes de cultivares de mandioca de mesa geradas e
recomendadas para o Distrito Federal e Entorno (em 2004).

velluslus
00
U
U

Fotos: Fabiano Bastos

Figura 33.3. Imagem de folder de cultivares
de mandioca de industrias e de mesa
geradas e recomendadas para as condi¢des
de Cerrado do Brasil Central, em 2021.

Fotos: Fabiano Bastos
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Previsao de lancamento

Em virtude dos trabalhos que estao sendo desenvolvidos na Embra-
pa Cerrados e em parceria com a Emater-DF, Emater-MG e Universidade
Estadual Paulista (Unesp) de Botucatu, em breve, havera a recomendacao
para as condi¢bes de cerrado de uma cultivar de mandioca agucarada, a
BRS 438 e a extensao de recomendacao de todas as cultivares de mandioca
de mesa (BRS396, BRS 397, BRS 398, BRS 399, BRS 400, BRS 401 e BRS 429) e
das cultivares de mandioca para industria (BRS 417, BRS 418, BRS 419 e BRS
420), ou parte delas, para varias regides do estado de Minas Gerais

Eficiéncia do programa

Para aumentar a eficiéncia do programa visando disponibilizar cul-
tivares mais competitivas no mercado, requer continuidade aos trabalhos,
que estdao sendo desenvolvidos, sempre no sentido de atender as deman-
das do mercado consumidor e valorizando, cada vez mais, as parcerias que
estao sendo realizadas. Da mesma forma, é imprescindivel o fo rtalecimen-
to do apoio da Embrapa, tanto nos aspectos financeiros quanto na disponi-
bilizacao de mao de obra de assistentes de campo e dos laboratérios, para
a realizacdo dos trabalhos.

Importancia da continuidade do programa

A cultura da mandioca constitui a principal fonte de carboidrato de
cerca de 800 milhdes de pessoas no mundo, principalmente nos paises
em desenvolvimento. Em virtude de sua rusticidade, a mandioca se adap-
ta a diferentes condi¢des edafoclimaticas. Por outro lado, aliada a sua alta
heterozigosidade, favorecida pelos cruzamentos naturais intraespecificos
e interepecificos, a mandioca é uma cultura que pode responder muito
bem as mudancas climaticas, sem prejudicar em muito seu potencial de
producdo de amido, para atender as demandas das diferentes formas de
utilizacao e industrializagao. O Brasil, por ser o principal centro de origem
e diversificacdo da espécie, possui uma diversidade imensa, que precisa
ser conhecida e explorada, com vistas a responder aos desafios biéticos
e abidticos, as necessidades do aumento da produtividade e do aten-
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dimento a crescente demanda dos produtos, para o combate a fome e
como fonte de renda para as familias.

Como é do conhecimento, o melhoramento genético constitui o mé-
todo mais eficiente, do ponto de vista econdmico e ambiental, de elevar a
produtividade e a qualidade dos produtos agricolas de determinada espé-
cie, por ndo envolver o aumento da area plantada nem o aumento na utili-
zacao de insumos agricolas. Por meio da selecao de constituices genéticas
adaptadas a determinados ambientes, é possivel elevar a produtividade
sem aumentar o custo de producao (Vieira et. al., 2013). Por consequéncia,
é imprescindivel a continuidade dos programas de melhoramento da cul-
tura da mandioca no Brasil.
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CAPITULO 34 - Germoplasma e
Melhoramento Genético da Manga

Tadeu Graciolli Guimarées

Introducao e historico

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma fruteira tropical (2n = 40),
predominantemente al6gama, pertencente a classe Dicotileddnea e a fami-
lia Anacardiaceae, com origens no sul da india e no arquipélago malaio. A
dispersdo da manga pelo mundo foi iniciada pelos navegadores portugue-
ses e espanhdis. Os portugueses levaram sementes e mudas para a Africa
no século 16, e, posteriormente, as trouxeram para o Brasil (Cunha et al.,
2002), inicialmente no estado da Bahia, onde a espécie encontrou excelen-
tes condicdes edafoclimaticas para seu estabelecimento. Desde entao, a
sua dispersdo foi praticada pelos indios e pelos bandeirantes ao desbrava-
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rem o interior do nosso territério (Pinto et al., 2005). Atualmente, a manga
é cultivada em todas as regides tropicais, sendo uma das principais frutas
produzidas, comercializadas e consumidas no mundo.

A mangicultura é um dos principais segmentos do agronegdcio fru-
ticola brasileiro. No ano de 2021, a 4rea plantada e a producao foram de 76
mil hectares e 1,5 milhdo de toneladas, respectivamente, posicionando o
pais como o sétimo maior produtor e o quinto maior exportador mundial
de manga (FAO, 2022; IBGE, 2022). A manga é a principal fruta fresca expor-
tada pelo Brasil, atingindo volume exportado de 273 mil toneladas e receita
de 248 milhdes de ddlares no ano de 2021 (Associacdo Brasileira dos Pro-
dutores e Exportadores de Frutas e Derivados, 2022). O cultivo comercial da
mangueira é atividade econdmica importante para a geracao de renda e de
emprego, principalmente nos estados do nordeste, Sdo Paulo e Minas Ge-
rais. Os principais polos de producao para atender as demandas internas e
para a exportacao sao o Vale do Rio Sao Francisco (Juazeiro, BA e Petrolina,
PE), a regiao da Chapada Diamantina (Liviamento de Nossa Senhora, BA), o
Norte de Minas Gerais (Jaiba) e o noroeste de Sao Paulo (Jaboticabal), além
de diversos outros locais com expressao comercial regional e local para os
mercados de mesa e de industrializacdao para a producao de suco, néctar e
doces. Além da importancia econémica, a mangueira é utilizada na arbori-
zacdo de vias publicas em diversas cidades, parques e residéncias, servindo
como local para nidificacdo e abrigo para aves e como fonte de alimento
para inUmeras espécies de animais.

A mangueira possui porte de médio a alto (10 a 30 m), com copa
frondosa, simétrica e geralmente arredondada, e sistema radicular vigoroso
e profundo. A folhagem da mangueira é densa, com folhas de coloracdo
verde quando adultas, persistentes, grossas e coriaceas. Possui inflorescén-
cias do tipo panicula, de formato conico ou piramidal, que sdo formadas a
partir de gemas terminais dos ramos maduros de 6 a 9 meses de idade, em
numero de 600 a 6 mil por planta adulta. Apresentam flores poligamas, no
caso, flores hermafroditas e masculinas, em niimero e proporcao bastante
variaveis, de cem a mais de 4 mil por panicula. A floracao se estende por
periodo varidvel entre 15 a 25 dias, com elevada taxa de alogamia (fecunda-
cao cruzada) devido a ocorréncia de dicogamia nas flores hermafroditas, ou
seja, 0s 6rgdos sexuais amadurecem em periodos diferentes (Figura 34.1).
Estas flores apresentam antese noturna, quando somente a parte feminina
encontra-se madura. O pdlen desta flor somente sera liberado no dia se-
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guinte, a partir das 12 horas, o que dificulta a autopolinizacdo e favorece a
polinizacdo cruzada. Desta forma, a flor da mangueira é fecundada pelo
polen advindo de outras flores da mesma planta ou de outras plantas vizi-
nhas, que sdo transportados devido a forca da gravidade, pelo vento e por
insetos (trips e moscas). Ao contrario da maioria das fruteiras, as flores da
mangueira sao pouco visitadas por abelhas (Simao, 1971).

Manha Tarde Noite Manha Tarde

12h 18h Oh 12h 18h
Flor Flor hermafrodita
. C Flor
hermafrodita | aberta com 6rgéo
. fechada
fechada feminino apto

Figura 34.1. Representacao esquematica simplificada da biologia floral da mangueira.
Fonte: Adaptado de Siméao (1971) e Couto (1982).

Os frutos sao do tipo drupa de forma oblonga, ovoide ou arredonda-
da, com tamanho, composicado e coloracdo da casca bastante varidveis, com
peso variando de 150 até 1.500 g. O ciclo da floracao até a colheita varia de
3 a 5 meses, a depender da variedade e das condicbes edafoclimaticas do
local de cultivo.

Todas as cultivares comerciais de manga pertencem a espécie Mangi-
fera indica e sao divididas em dois grupos em funcao do seu local de origem
e de suas principais caracteristicas. As cultivares do grupo indiano possuem
sementes monembridnicas e provém de regides de clima subtropical do
subcontinente indiano. Possuem frutos fortemente aromaticos, com casca
de coloragao avermelhada atraente e susceptiveis a antracnose. Ja as per-
tencentes ao grupo filipinico ou indochinés possuem sementes poliem-
bridnicas e evoluiram na regido tropical umida do sudeste da Asia. Seus
frutos sdo pouco aromaticos, com polpa fibrosa e casca geralmente verde-
-amarelada quando maduros. Possuem carogos longos e achatados, e sao
medianamente resistentes a antracnose (Lima Filho et al., 2002; Pinto et al.,
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2002). Por essa razao, as cultivares destes dois grupos apresentam adapta-
cao ambiental diferente (Lima Filho et al., 2002).

Na india, onde a manga é cultivada ha mais de 4 mil anos, existem
mais de 1 mil variedades de manga sendo a india o principal centro mun-
dial de dispersao de variedades (Cunha, 2002). Materiais monoembridnicos
introduzidos na Flérida se adaptaram muito bem as condi¢des ecoldgicas
locais, fazendo com que, aliado a programas de melhoramento exitosos, a
regiao se tornasse o segundo centro mundial de dispersao de variedades,
atras somente da india (Lima Filho, 2002). No Brasil, existe grande variabili-
dade genética devido a elevada heterozigose dos materiais aqui introduzi-
dos e dos cruzamentos naturais que ocorreram, promovendo a ocorréncias
de mais de 120 variedades (Pinto et al., 2005). Porém, a base comercial da
mangicultura brasileira esta alicercada apenas em algumas poucas cultiva-
res, todas de origem norte-americana, monoembridnicas e de casca aver-
melhada, com predominancia das cultivares Tommy Atkins e Palmer (Figura
34.2), e em menor escala, Keitt e Kent.

Tommy Atkins

Origem: Flérida (EUA - década de 1920)

Peso: 400 g

Excelente aspecto visual.

Resisténcia ao transporte e a danos mecanicos.
Resistente a antracnose.

Média produtividade.

Maturacdo em meia estacao.

Médio teor de fibras.

Brix médio (15°-17°).

Sabor razodavel e coloragao da polpa amarelo palido.
Susceptivel a mé formacédo de inflorescéncia, mosca das
frutas e colapso interno da polpa.

Palmer

Origem: Flérida (EUA - 1945)
Peso: 400 g

Excelente aspecto visual.
Alta produtividade.
Producéo tardia.

Poucas fibras.

Frutos bem aromaticos.

Boa coloragao de polpa.
Otimo sabor.

Médio a alto brix (199°).
Susceptivel a antracnose.
Menor durabilidade pés-colheita.

Figura 34.2. Frutos das cultivares tommy atkins e palmer e suas principais caracteristicas.
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O plantio de grandes areas de cultivo com poucas cultivares represen-
ta situacao de risco, pois a ocorréncia de praga ou doenca com grande po-
tencial patogénico pode ocasionar grandes perdas agronémicas, financeiras
e sociais. Desta forma, o melhoramento genético da manga é uma estratégia
que pode serimplementada para aumentar a base genética e ofertar opcdes
de cultivares que relinam caracteristicas agrondmicas desejaveis.

Estratégias de melhoramento

Até a década de 1970, o melhoramento genético da manga no Brasil
baseava-se na selecao de variedades feita pelos produtores ou por profes-
sores e pesquisadores junto as colecdes de variedades nas instituices de
ensino e pesquisa, ainda pobres em quantidade e qualidade de material
genético. A partir da década de 1970, sob a lideran¢a do pesquisador Alber-
to Carlos Queiroz Pinto, foi intensificada a introducdo de novas cultivares
e de espécies do género Mangifera no banco de germoplasma e nas cole-
¢Oes de trabalho da Embrapa Cerrados, promovendo o enriquecimento e o
alargamento da base genética, condicdes imprescindiveis para o inicio do
programa de melhoramento genético da Embrapa (Pinto et al., 1999).

O trabalho de pesquisa em melhoramento da cultura da manga de-
senvolvido pela equipe da Embrapa Cerrados teve o objetivo de desen-
volver hibridos com elevada capacidade produtiva, melhor qualidade de
frutos, producéo regular e livre de doencas, com plantas de porte reduzido,
visando adaptacao as condicdes dos Cerrados e do Nordeste brasileiro. Cul-
tivares provenientes do Brasil, india, Africa do Sul e dos EUA (Fl6rida) foram
usadas como parentais, e o programa de melhoramento englobou cinco
fases: Fase 1 - introducao, avaliacao e selecdo de cultivares; Fase 2 - hibri-
dacao intervarietal; Fase 3 - selecdo inicial e caracterizacao de progénies;
Fase 4 - testes regionais; Fase 5 - testes de mercado (Pinto et al., 2002).

Eficiéncia do programa

Os primeiros resultados deste programa surgiram em 1998 com o
lancamento das cultivares hibridas BRS Alfa 142 e BRS Roxa 141. Posterior-
mente, foram langadas as cultivares hibridas BRS Beta e BRS Lita no ano de
2000 e a BRS Omega em 2006 (Pinto et., 2005). As principais caracteristicas
destas cultivares sdo descritas a sequir, conforme descricdo de Pinto et al.
(2002) e Pinto et al. (2005), com algumas imagens mostradas na Figura 34.3.
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Figura 34.3. Cultivares e selecées de manga desenvolvidos na Embrapa Cerrados e
cultivares comerciais de manga.‘BRS Omega, ‘Celebration e Palmer’ (A); ‘BRS Lita, ‘Palmer’ e
‘Tommy Atkins’ (B); ‘Alfa 142} 'Palmer’ e “Tommy Atkins’ (C); Material hibrido em

avaliagao (D).

15 cm

A BRS Alfa 142 é origindria do cruzamento entre as cultivares Mallika
(india) e Van Dyke (USA - Flérida). Possui porte semi-ando, é resistente ao
oidio e a antracnose, apresenta baixa incidéncia de malformacao e alta pro-
dutividade. Apresentam frutos de polpa bastante firme, com brix de 17%.

A cultivar BRS Roxa 141 é proveniente de cruzamento entre Amra-
pali (india) e Tommy Atkins (USA - Flérida) totalmente desprovida de fibra,
muito doce (brix de 19 a 20%), porém, é susceptivel a antracnose e 4 ma
formacao floral.

As cultivares BRS Lita e Beta sdo muito produtivas e possuem caracte-
risticas excelentes para consumo fresco e processamento na agroindustria.
A variedade BRS Beta é resultante do cruzamento entre Amrapali (India) e
Winter (USA - Flérida). O fruto possui peso médio de 310 g, formato arre-
dondado, com brix elevado (24%).
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A cultivar BRS Omega apresenta frutos de casca vermelho-arroxeada,
com polpa amarelo-escuro, tamanho médio de 250 g, baixas incidéncias
de ma formacao floral e de colapso interno da polpa. Apresenta excelente
sabor de polpa e docura (brix de 21%).

Atualmente, o Banco de Germoplasma de Manga da Embrapa Cerra-
dos possui cerca de 64 acessos e inumeros materiais hibridos, sendo manti-
da em condigdes de cultivo a campo, com irrigagao (Figura 34.4).

Fotos: Tadeu Graciolli Guimaraes

Figura 34.4. Aspecto visual de plantio experimental e mangueiras em florescimento no
BAG de Manga.

Importancia da continuidade do programa

Os trabalhos de avaliacdo de hibridos continuam a ser conduzidos.
Um experimento foi instalado em dezembro/2020 com o plantio de 20
hibridos selecionados de 450 cruzamentos realizados na década de 2000,
com quatro testemunhas (Tommy Atkins, Palmer, Amrapali e BRS Roxa
141), nos quais, serdo avaliados os seguintes parametros: época e duracao
da floracdo, ocorréncia e severidade de pragas (mosca-das-frutas), doencas
(Antracnose), desordens fisiolégicas (ma formacao floral e colapso interno
da polpa), duracdo de ciclo produtivo, produtividade, caracteristicas fisicas,
quimicas e qualitativas dos frutos.
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CAPITULO 35 - Melhoramento Genético
de Leguminosas Forrageiras

Allan Kardec Braga Ramos
Gustavo José Braga
Francisco Duarte Fernandes

Introducao e histérico

As leguminosas forrageiras sao utilizadas em sistemas pecudrios com
0s propositos de aportar nitrogénio, por meio da fixacdo simbiotica, reci-
clar nutrientes, disponibilizar forragem de maior qualidade/valor nutritivo
e promover maior conversdo da forragem em proteina animal pelos herbi-
voros. Assim, podem contribuir para a produtividade animal e a sustenta-
bilidade de sistemas pastoris com um menor custo, em comparagao com
fontes convencionais de nitrogénio mineral para nutricdo das plantas e de
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proteina para alimentacao animal. Também sdo funcionalmente relevantes
para a diversidade da fauna e de microrganismos do solo envolvidos em
processos biolégicos mitigadores de impactos ambientais, bem como no
manejo de problemas fitossanitarios. Da mesma forma, podem ser ambien-
talmente Uteis em decorréncia de melhorias no funcionamento do rimen
e do maior desempenho animal, com uma pecudria de ciclo mais curto e
menor emissdao de metano por unidade de produto (carne ou leite). Portan-
to, sao plantas versateis, de usos multiplos (sistemas, espécies e categorias
animais), poupadoras de insumos e de energia, com forte apelo ambiental,
ecolégico e econdémico.

No Cerrado, sistemas extensivos com pastos consorciados com gra-
mineas podem ter a taxa de lotacao, a produtividade e o desempenho
animal aumentados em até 10, 50 e 40%, respectivamente, com aporte de
nitrogénio de até 250 kg N/ha, conforme as forrageiras associadas, cate-
goria animal e estacdao do ano consideradas. Paradoxalmente, a despeito
destes beneficios, a adocao de leguminosas forrageiras é bastante restrita
e menos de 1% das pastagens tropicais no Brasil tém leguminosas em sua
composicdao. Em geral, tem-se uma grande expectativa estabelecida pelos
usuarios da tecnologia diante de tantos beneficios potenciais. Ha, portan-
to, uma grande oportunidade para tecnologias baseadas em leguminosas
para o aumento da produtividade animal em sistemas extensivos, com
menor taxa de lotagdo, e no restabelecimento da capacidade produtiva de
pastos degradados pela falta de adubacao nitrogenada. No entanto, con-
sidera-se baixo o conhecimento dos produtores acerca dos melhores con-
textos para o uso e da necessidade de praticas de manejo (sentido amplo)
e de monitoramento associadas aos pastos consorciados e, principalmente,
das limitagcbes morfofisioldgicas e das caracteristicas adaptativas das pou-
cas cultivares de recomendacao ampla existentes no mercado. Adicional-
mente, a dinamica da geografia das areas com pastagens extensivas (am-
bientes marginais), a segmentacgao/especializacao crescente na pecudria,
o lancamento de novas gramineas forrageiras, a reconsideracdo acerca da
persisténcia e dos beneficios/servicos das leguminosas nas pastagens e a
relevancia do preco das sementes e outros insumos (como facilitadores da
adoc¢ao) sao aspectos demandantes e orientadores no desenvolvimento e
validacao de cultivares mais especializadas para a intensificacdo sustenta-
vel da pecudria no Cerrado. Uma outra grande oportunidade para o de-
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senvolvimento de novas cultivares é o uso como planta de cobertura em
sistemas agricolas (consércio, sucessao, fitoremediadora, ILP). Como plan-
tas forrageiras, trazem para os sistemas agricolas outras possibilidades de
uso (pastejo, fenacao) e de intensificacao inexistentes com o uso de outras
leguminosas (ex. Crotalaria)

O banco ativo de germoplasma forrageiro (BAGF) da Embrapa Cer-
rados foi constituido a partir de expedicoes de coleta, introducdes e inter-
cambio com instituicées do Brasil e do exterior, com destaque para o Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Ele é multigenérico, dado o
carater inicial e exploratorio das pesquisas com forrageiras para o Cerrado
e adiversidade de ambientes e de contextos do bioma. Estabeleceu-se com
énfase nas espécies nativas, especialmente as leguminosas por conta da di-
versidade existente no bioma e pelo potencial para suplantar a escassez de
forragem de qualidade na época seca (e.g. proteina) e aportar nitrogénio
para o sistema solo-planta-animal. Atualmente, o BAGF possui algumas das
maiores colecdes de forrageiras no ambito da Embrapa (~2.100 acessos),
sendo que aproximadamente 80% dos acessos sao de leguminosas, com
destaque para espécies nativas de Stylosanthes spp. Entre as leguminosas,
houve a introducdo de acessos de leguminosas arbustivas que, em geral,
sao mais produtivas, resistentes ao pastejo e com maior capacidade de
competicao por luz, quando em consércio. No passado, o nimero de aces-
sos era maior, mas foi diminuido por conta da descentralizacdo de algumas
colecbes, do menor potencial forrageiro e da pequena variabilidade para
algumas espécies e da criacao de programas de melhoramento noutras
unidades da Embrapa (ex. Arachis, Paspalum, Brachiaria). Atualmente os gé-
neros de leguminosas mais expressivos e exclusivos da Embrapa Cerrados
sao Calopogonium, Neonotonia, Macroptilium, Desmodium, Centrosema,
Cratylia, Pueraria, Cassia (Chamaecrista) e Zornia.

Nos anos iniciais apds a criacdo da Embrapa Cerrados até o final
dos anos 1990, os diversos ensaios de avaliagdo agrondmica e de adap-
tacdo envolveram cole¢des multigenéricas ou multiespecificas visando a
selecdo de acessos promissores com base na produtividade de forragem,
valor nutritivo, estacionalidade da producao, tolerancia a doencas e pra-
gas e produtividade de sementes. A compatibilidade com gramineas e a
persisténcia sob pastejo também foram avaliados para acessos superio-
res de leguminosas. Além da avaliacao e selecao de acessos, alguns pro-
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gramas de melhoramento foram localmente conduzidos apés iniciacao
noutras instituicdes e migracao para a Embrapa Cerrados (Centrosema,
Stylosanthes, Leucaena, Panicum) ou em apoio a unidades da Embrapa
(Arachis, Cajanus, Medicago, Stylosanthes). A partir dos anos 2000, fez-se
a priorizacao das espécies chaves para o desenvolvimento de cultivares
de leguminosas forrageiras (Stylosanthes spp.) com base no estoque de
conhecimento acumulado sobre o germoplasma, na variabilidade ge-
nética disponivel, no perfil dos sistemas de producao alvos, no estagio
avancado de avaliacao de candidatos a cultivar (Leucaena), na sinalizacao
do mercado/parceiros, bem como na capacidade de atuacao (tamanho
da equipe e recursos) frente a reativacao de outros programas (Andropo-
gon) na unidade e a descentralizacao/implantacao de programas noutras
unidades da Embrapa. Pos-se foco na busca de cultivares mais especia-
lizados para contextos de maior demanda e/ou impacto. Assim, fez-se o
aprofundamento da caracterizacao morfolégica, agronémica e molecular
de Stylosanthes spp. e na finalizacao de experimentos de apoio e de pas-
tejo que pudessem suportar o lancamento de uma cultivar de Leucaena
(HB11x25). Mesmo assim, a Embrapa Cerrados seguiu apoiando progra-
mas de melhoramento de leguminosas de outras unidades (Arachis pintoi
- Embrapa Acre; Cajanus — Embrapa Pecuaria Sudeste; Stylosanthes spp. -
Embrapa Gado de Corte; Cratylia - Embrapa Gado de Leite) , com atuacéao
complementar visando a selecionar melhores progenitores, conhecer a
magnitude da interacao gendtipo x ambiente e suportar recomendacoes
quanto a adaptacdo e resposta a estresses mais severos (seca, doencas),
bem como em temas mais especificos (sementes, fertilidade).

Os varios programas de melhoramento genético da Embrapa em que
a Embrapa Cerrados é protagonista (Stylosanthes, Leucaena) ou colaborado-
ra (Stylosanthes, Arachis, Cajanus, Cratylia) contemplam vérios atributos for-
rageiros (produtividade de forragem, sementes, valor nutritivo, adaptacdo
clima/solo, compatibilidade, pragas e doencas, usos alternativos/planta de
cobertura), cuja énfase varia conforme a espécie. Os programas encontram-
-se em varios estagios do melhoramento per se (selecao de acessos/pro-
genitores, cruzamentos, avan¢o de geragoes e avaliacao/selecao de linha-
gens) e da avaliacdo nos ensaios de competicao (ensaios sob corte, ensaios
de pastejo, ensaio de apoio). Nas leguminosas, em geral, maiores énfases
tém recaido sobre a produtividade de sementes e resisténcia a doencas.
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Em 1983, foram lancadas as primeiras cultivares de leguminosas for-
rageiras pela Embrapa: Stylosanthes guianensis cv. Bandeirante e Stylosan-
thes macrocephala cv. Pioneiro. Também foram marcos associados ao traba-
Iho da Embrapa Cerrados. Eram cultivares desenvolvidas a partir da selecao
de acessos provenientes de coletas realizadas no Cerrado, destacavam-se
pela produtividade de forragem, tolerancia a antracnose e aos solos acidos
de baixa fertilidade. A cv. Bandeirante apresentava tolerancia a seca, de flo-
rescimento mais tardio, baixa estacionalidade na producédo de forragem e
resistente a antracnose. A cv. Pioneiro era mais precoce, resistente a antrac-
nose e com maior produtividade de sementes.

Em 1993, por meio da selecdo de acessos, foi lancado o Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo que apresentava porte mais alto que as cultivares
anteriores, se destacava pela ampla adaptacdo aos solos acidos e de baixa
fertilidade do Cerrado, com elevada produtividade de forragem, baixa es-
tacionalidade na producao, florescimento tardio e extremada tolerancia a
seca e resisténcia a antracnose. Infelizmente, a baixa produtividade de se-
mentes nas cultivares de S. guianensis tardios (cv. Mineirao e Bandeirante)
limitaram a adocao destas cultivares, dado o preco elevado das sementes e
0 menor interesse do setor sementeiro.

Em 2000, houve o langamento da mistura multilinha Stylosanthes ca-
pitata + S. macrocephala cv. Campo Grande pela Embrapa Gado de Corte.
Possui adaptacdo a solos mais arenosos, com alta produtividade de semen-
tes e capacidade de ressemeadura natural. As linhagens das duas espécies
foram selecionadas pela maior produtividade de forragem, resisténcia a an-
tracnose e producao de sementes. A mistura das linhagens visa a dificultar
a superacao da resisténcia a antracnose. Teve expressiva adocao por conta
do menor preco de suas sementes e de acbes de promocao por empresas
do setor. Segue sendo comercializado, com recomendacdo bem definida
para ambientes com seca menos prolongada e solos arenosos.

Em 2007, a Embrapa Pecuaria Sudeste fez o lancamento da primei-
ra leguminosa arbustiva: Cajanus cajan cv. Mandarim. Versatil, produtiva e
com ampla adaptacao aos biomas Cerrado e Mata Atlantica, tem facil im-
plantacdo e vem sendo usada com sucesso na recuperacdo de pastagens e
traz facilidade do manejo do consorcio em decorréncia de seu porte alto e
da baixa palatabilidade nas dguas. Tem alta resisténcia ao pastejo, mas tem
ciclo de vida bienal.
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Em 2010, a Embrapa Acre fez o lancamento do Arachis pintoi cv. Man-
dobi. Com elevada persisténcia e alto valor alimenticio, proporciona maior
desempenho animal na estacao chuvosa, diferentemente da maioria das
leguminosas forrageiras tropicais. Embora nao pereca, idealmente deve ser
cultivado em ambientes com uma curta estacao seca (< 4 meses). Altamen-
te prolifico, dada a forma de producao, suas sementes tém um custo eleva-
do em comparacao com aquelas de outras espécies forrageiras. A grande
persisténcia e a possibilidade de propagacao vegetativa ou do cultivo em
faixas sao atenuantes ao maior custo de implantacao.

Em 2019, fez-se o lancamento da mistura S. guianensis cv. Bela (BRS
Grof 1463 + BRS Grof 1480), adaptado a solos mais argilosos e ambientes
com seca mais prolongada, aliando alta produtividade de forragem e de se-
mentes, com resisténcia a antracnose, ampliada pela mistura fisica de suas
linhagens resistentes. Tem adaptacao mais ampla que o cv. Campo Grande,
mas com sementes de maior custo. Com alta produtividade de sementes, é
a alternativa desenvolvida pela Embrapa com a missao de ocupar o merca-
do deixado pelo cv. Mineirao.

Atualmente, entre as cultivares Embrapa com sementes comerciali-
zadas no mercado, os Stylosanthes tém como caracteristicas a maior taxa
de multiplicagdo (menor tamanho das sementes) e a adaptacao a solos de
baixa fertilidade, diferenciando-se conforme a textura do solo e o regime
hidrico. Por sua vez, Cajanus cajan cv. Mandarim traz facilidade para o plan-
tio e 0 manejo do pastejo e da competicao por causa do maior tamanho
das sementes e porte arbustivo, respectivamente. O amendoim-forrageiro
cv. Mandobi diferencia-se pela persisténcia, valor alimenticio e acentuada
estacionalidade. Preconiza-se, entdo, que estas caracteristicas e diferencias
presentes nas cultivares sejam explorados de forma complementar (no es-
paco e no tempo) por meio do uso em consércio, preferencialmente, ou
em monocultivo como bancos de proteina para a diversificacdo produtiva
e ecoldgica.

Objetivos

Desenvolvimento de cultivares de leguminosas para sistemas de
producao animal do Cerrado, mais especializadas (ambientes e usos), com
maior produtividade animal e de forragem, aliando persisténcia, fixacdo
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simbidtica de nitrogénio, resisténcia a pragas e doencas, capacidade de
competicdo, maior valor alimenticio e alta produtividade de sementes.

Desenvolver cultivares de leguminosas para uso em sistemas agro-
pastoris (duplo propdsito ou exclusivamente agricola) do Cerrado com
maior capacidade de cobertura do solo e acimulo de biomassa, baixa in-
terferéncia nos consércios, alta fixagao de nitrogénio e reciclagem de nu-
trientes, alta produtividade de sementes e que sejam Uteis no manejo de
pragas e doencas nas areas de cultivos anuais (rotacao e consércios).

Estratégia do programa

A estratégia varia conforme a espécie, a variabilidade genética dis-
ponivel, o estagio de conhecimento e de exploracdao do germoplasma, os
atributos forrageiros mais relevantes e os sistemas pastoris e agricolas prio-
rizados. Abrangem desde a selecao fenotipica de acessos e de plantas supe-
riores, cruzamentos intra e interespecificos com avancos de geragoes, sele-
¢ao massal e melhoramento populacional ou de linhagens para a formacéao
ciclica de colec¢des de trabalho para avaliacao. Ensaios em rede sao condu-
zidos para avaliacdo da interacdo gendtipo x ambiente e experimentos sob
pastejo sao realizados para avaliacdo da produtividade animal, persisténcia
e estabilidade das leguminosas nas pastagens. No processo de selecao de
gendtipos superiores, ensaios de apoio sao realizados para avaliacdo da re-
sisténcia a pragas e doencas, além da produtividade de sementes.

Previsao de lancamentos

O ciclo para o desenvolvimento de uma cultivar de forrageira é bastan-
te longo. Embora nao exista a obrigatoriedade dos ensaios de valor de cultivo
e uso para a maioria das leguminosas forrageiras tropicais, a Embrapa adota
o protocolo convencional abrangendo experimentos sob regime de corte e
sob pastejo, pois a persisténcia/resisténcia ao pastejo ainda é um atributo
relevante. Isso implica 8 a 12 anos para o desenvolvimento de uma cultivar.

No curto prazo (4 a 6 anos), ha cultivares de Stylosanthes guianen-
sis em estagio mais avancado de desenvolvimento pela Embrapa Cerrados
com foco em sistemas agricolas e pecuarios. Também ha um hibrido de
Leucaena (HB11 x 25) com maior tolerancia a solos acidos que necessita ser
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finalizado para fins de registro e lancamento, cujo programa de melhora-
mento estd suspenso. E, em parceria com outras unidades da Embrapa, ha
cultivares de Cajanus (Embrapa Pecudria Sudeste, cv. BRS Guata), de Arachis
(Embrapa Acre, cv. BRS Oquira) e de S. guianensis e de S. capitata (Embrapa
Gado de Corte) em desenvolvimento. Ha uma cultivar de Cratylia argentea
(Embrapa Gado de Leite, BRS Ceci) com potencial para langcamento, cujo
programa de melhoramento esta suspenso.

Além das cultivares per se, uma série de recomendacdes praticas e
de processos para a producao animal ou de sementes sao desenvolvidos
como ativos tecnoldgicos em apoio ao cultivo e uso destas leguminosas.

Perspectivas

Os programas de melhoramento de leguminosas forrageiras nao
tém a mesma envergadura e disponibilidade de recursos dos programas de
melhoramento de gramineas forrageiras. Todavia, encontram-se extrema-
mente focados e com perspectivas promissoras em decorréncia do maior
conhecimento acerca dos materiais genéticos e do mercado. A interacao
das equipes com setores da agropecuaria, inclusive o de sementes, tem
possibilitado realinhamentos para que as futuras cultivares tenham maior
adocao e impacto. Eimportante considerar o conjunto dos programas e de
seus produtos (portfélio) para notarmos a diversidade de perfis das culti-
vares que, com suas especificidades, poderao funcionalmente atender de
forma complementar as necessidades de sistemas agropastoris de varios
niveis tecnolégicos, impactar ao longo de todo o ano (estacdo chuvosa e
seca), has varias fases da criacao (cria, recria e engorda) em ambientes com
variados agentes estressores.

Se o nivel de adogdo das cultivares ainda é baixo nos sistemas pasto-
ris, espera-se atenuar este cenario com a chegada de novas cultivares por
meio do mérito agrondmico e zootécnico das mesmas e com o auxilio e ca-
pilaridade de parceiros do setor de sementes. A expansao dos sistemas de
base agroecoldgica, assim como o alto custo de fertilizantes nitrogenados e
de suplementos alimentares, com relacdes de troca insumo-produto pouco
favoraveis, ainda sao fortes apelos ao uso de leguminosas. Destaca-se ainda
que as espécies de maior relevancia (Stylosanthes spp.) sdo nativas da flora
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brasileira e as cultivares em desenvolvimento sao de espécies bem conhe-
cidas pelos pecuaristas e agentes de extensao.

Atualmente, mais de 3 mil hectares de campos de producao de se-
mentes de Stylosanthes sao registrados anualmente, sendo basicamente de
uma Unica cultivar, superando em darea algumas cultivares de gramineas
forrageiras. Todavia, uma grande oportunidade para o desenvolvimento ou
validacao de cultivares sera o uso de leguminosas forrageiras como plan-
tas de cobertura voltadas para fixacao e reciclagem de nutrientes e, prin-
cipalmente, para o manejo de problemas fitossanitarios (e.g. nematoides,
insetos) nas areas agricolas. Como sao poucas as alternativas de plantas
de cobertura funcionalmente ativas para o controle de pragas e doencas
de plantas e, em geral, sdo de propdsito especifico, uma leguminosa for-
rageira trara mais flexibilidade de uso (pastejo, fenacdo) para a biomassa
acumulada. Além disso, ha a oportunidade de insercao de novas cultivares
na composicao de misturas (mixes) de plantas de cobertura. Como de mul-
tiplos servicos, algumas caracteristicas agronémicas das atuais cultivares
forrageiras passam a ter menor importancia relativa e outras necessitarao
ser incorporadas ou reconsideradas. Isso implicara reavaliacdao do germo-
plasma e progenitores sob esta nova perspectiva.

Reconhece-se que existem inimeros entraves, inclusive de ordem
agronOmica, a adocao em maior escala de algumas das atuais cultivares de
leguminosas. Todavia, a disponibilidade e o preco das sementes sao com-
preendidos atualmente como os maiores entraves. Nesse sentido, a produ-
tividade de sementes passou a ser uma das principais caracteristicas avalia-
das e melhoradas no desenvolvimento de novas cultivares de leguminosas
forrageiras.

A exemplo das cultivares de gramineas forrageiras, a adoc¢ao das le-
guminosas também é uma curva de aprendizado para as equipes de pes-
quisa e parceiros. Espera-se estabelecer um monitoramento da adocao e
dos impactos das novas cultivares para orientar a estratégia de promocgao,
em sintonia com os agentes de assisténcia técnica e o setor de sementes, e
captar junto aos produtores rurais os ajustes no perfil das futuras cultivares.
Também se espera maior dinamica e eficacia na execucdo dos programas
com os avancos no uso do ferramental biotecnolégico.
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Importancia da continuidade do programa

A maioria dos programas de melhoramento de leguminosa forragei-
ras da Embrapa sdao Unicos no pais e no mundo. Envolvem espécies nativas
principalmente e um grande acervo de conhecimento sobre o germoplas-
ma. Nos varios periodos em que os programas experimentaram maior di-
namismo houve a oferta correspondente de cultivares, em geral, de ampla
adaptacao e generalistas. A despeito do menor tamanho do mercado, em
comparagao com as gramineas forrageiras, as cultivares de leguminosas da
Embrapa sempre foram as prevalentes, tanto pelo mérito zootécnico, como
pelo pioneirismo e dimensao de seu mandato institucional. No entanto, o
surgimento de novas modalidades de uso em decorréncia de problemas
fitossanitérios e da necessidade de maior eficiéncia no uso dos insumos e
recursos naturais, abrem-se novas perspectivas para as atuais e futuras cul-
tivares.

As cultivares de leguminosas forrageiras sdo tecnologias indicadas
para a maioria dos sistemas de producdo animal a pasto, uma vez que pelo
aporte de nitrogénio no sistema solo-planta-animal, reposicionam em ou-
tro patamar a produtividade animal e a vida util das pastagens. Por conta
disso, podem ser tecnologias de suporte a politicas publicas e programas
de desenvolvimento econdmico e social. Ademais, as leguminosas sao tec-
nologias poupadoras de insumos e de manejo sanitario do solo, com forte
apelo ambiental e econdmico. Atualmente, com poucas op¢oes de cultiva-
res para uso forrageiro ou como planta de cobertura, somente com a pros-
peccao e o melhoramento genético de leguminosas poder-se-a assegurar a
sustentabilidade e a competitividade das atividades agropecuarias.
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ANEXO A - Uma jornada pela pesquisa
e inovacao da Embrapa Cerrados

Convidamos vocé a mergulhar em uma jornada pela pesquisa e
inovacao realizada pela Embrapa Cerrados. Explore os links a seguir para
acessar os diversos modulos que abrangem uma ampla gama de temas re-
lacionados a agricultura, melhoramento genético, tecnologias agricolas e
muito mais. Cada modulo oferece uma visao aprofundada dos desafios en-
frentados e das solucdes desenvolvidas pela Embrapa Cerrados. Prepare-se
para uma experiéncia enriquecedora enquanto descobre o rico legado de
pesquisa e inovacao da Embrapa Cerrados.
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