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Apresentacao

Ao apresentar esta publicacao, reafirmamos a consideragdo dos autores de
que os trabalhos de pesquisa devem se basear, cada vez mais, nas necessi-
dades do publico que se pretende atingir, notadamente em projetos de pes-
quisa e desenvolvimento com enfoque agroecoldgico, em que ag¢des de ade-
quacao de métodos de avaliagdo e de melhoramento participativo devem ser
abordados pela importancia do desenvolvimento e da produgédo de sementes
agroecoldgicas.

As metodologias de avaliagao, utilizadas em sistemas convencionais, devem
ser ajustadas para uma avaliagdo mais precisa e adequada para os sistemas
agroecoldgicos e a estratégias das Unidades Produtivas como uma metodo-
logia ndo somente para demonstragdo, mas também para avaliagdo e mos-
trar-se uma alternativa viavel. Conjuntamente, o desenvolvimento de um novo
meétodo de selecdo denominado células de selegao permite em um mesmo
local a selecéo de duas espécies, como o milho e feijdo, e rotacionando para
um segundo plantio no mesmo ano agricola, aumentando consideravelmente
a eficiéncia do processo de selegao.

O desenvolvimento adequado de estratégias para avaliagao e melhoramento
para sistemas agroecoldgicos sao fundamentais para os agricultores, bem
como para os programas de produgédo de sementes agroecoldgicas. Devem-
se formular protocolos apropriados junto aos 6rgdos publicos, tanto para
elaboracdo de legislagbes apropriadas, como para indicagdo adequada de
cultivares para sistemas de base agroecoldgica.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

O manejo da agrobiodiversidade realizado pelos agricultores é o que mantém
0 uso e a conservacéo dos recursos genéticos, sendo um elemento central
para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. A sustentabilidade desses
sistemas esta intimamente relacionada a diversidade cultural e aos costumes
e praticas dos agricultores que manejam o agroecossistema local de acordo
com suas necessidades e conhecimentos (Machado et al., 2008).

Dentro do contexto do manejo da agrobiodiversidade, a estratégia dos “cor-
redores agroecoldgicos” surgiu como uma possibilidade para que os agricul-
tores familiares agroecoldgicos ou em transicdo do estado de Goias, na re-
giao do Cerrado brasileiro, garantam a produgéo de alimentos e a soberania
alimentar ao mesmo tempo em que usam e conservam 0s recursos naturais,
como agua, solo e vegetagao nativa, aproveitando satisfatoriamente os pe-
quenos espagos que possuem para o cultivo de uma diversidade considera-
vel de espécies (Machado; Machado, 2015).

Os corredores agroecolégicos referem-se a areas individuais ou coletivas,
em que faixas de cultivos alimentares sdo combinadas, temporal e espacial-
mente, com espécies de plantas de cobertura e outras de interesse local,
compondo um sistema de consoércios e rotagdes (Machado; Machado, 2015).
Entretanto, alguns elementos estratégicos desse manejo precedem e/ou sao
implantados concomitantemente a instalagdo do corredor. Sdo eles: (i) pros-
peccéo, introdugdo e/ou validagdo de variedades e espécies agricolas e de
plantas de cobertura; (ii) unidades demonstrativas com a fungéo de avalia-
¢éo para identificar a adaptagédo dessas espécies a sistemas agroecolégicos;
(iii) melhoramento participativo de espécies agricolas a partir de estratégias
agroecologicas; (iv) producdo de sementes genéticas e basicas a nivel comu-
nitario; e (v) conservagao on farm. Todos esses elementos sdo formulados,
construidos e implementados de modo participativo, observando algumas es-
tratégias empregadas nos corredores. Uma delas é o cultivo na época das
chuvas e um segundo cultivo rotacionado na safrinha, permitindo assim, dois
cultivos por safra.

Entretanto, a metodologia utilizada para os Ensaios de Valor de Cultivo VCU,
no caso do milho, em que se recomenda que a parcela experimental seja
composta de duas ruas de 4 m, com duas repeti¢cdes, foi estabelecida para
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sistemas convencionais em que se tem uma uniformidade nas condi¢des de
solos e aplicagao dos fertilizantes e outros insumos quimicos para potenciali-
zar a avaliagao das cultivares que sédo de baixa variabilidade genética repre-
sentada essencialmente por hibridos e linhagens. Essa metodologia deve ser
ajustada para sistemas agroecolégicos em que se tem um manejo dos solos
utilizando insumos locais, presencga de plantas de coberturas com a fungao
de reciclagem de nutrientes, controle biolégico, incremento dos polinizado-
res, entre outras fungdes e as variedades a serem avaliadas e ou caracteri-
zadas, normalmente s&o de alta variabilidade genética. Nesse sentido, esses
ajustes devem servir de orientagdo de recomendacao para registro e pro-
tecdo de variedades para producéo de sementes agroecolégicas, visto que
a legislagao brasileira para registro e protegéo de cultivares ndo atende os
preceitos dos sistemas agroecoldgicos. O Ministério de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) estabelece que, para ser protegida, uma variedade
deve ser distinta, homogénea e estavel (Brasil, 1997) e que, para ser regis-
trada, a variedade precisa ser submetida aos ensaios de valor de cultivo e
uso — VCU (Brasil, 2003). Entretanto, as variedades locais ndo se enquadram
nas normativas impostas pela legislagédo brasileira para protecéo, registro e
comercializagdo de sementes. Aliado ao fato de que a interacdo gendtipo X
ambiente é mais acentuada em sistemas agroecoldgicos, faz-se necessario
o desenvolvimento de metodologias ajustadas a esses sistemas, a fim de
minimizar as lacunas dos métodos convencionais de avaliagao.

Dessa forma, foi proposta uma nova metodologia de avaliagdo a partir de
unidades demonstrativas agroecoldégicas. E, visando o melhoramento parti-
cipativo de milho e feijdo adaptado a légica dos corredores, em que se tem
duas épocas distintas de cultivo e a presenca de espécies promotoras de
controle biolégico, foi estabelecida uma metodologia de selegéo e avaliagao
para diferentes espécies, denominada de “células de selecao”.

Diante desse contexto e buscando o desenvolvimento de metodologias ajus-
tadas aos sistemas agroecoldgicos de produgao, o presente documento tem
por objetivo apresentar uma proposta metodolégica para unidades demons-
trativas para a avaliagdo do desempenho de variedades no contexto dos
sistemas agroecolégicos e uma estratégia de melhoramento participativo de
milho e feijao, denominada células de selegdo, ambas ajustadas as formas
de cultivo dos agricultores, suas demandas e habilidades.
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Estratégias metodologicas de
desenvolvimento da proposta

Desenvolvimento inicial do melhoramento participativo

A producao de sementes agroecoldgicas € um dos maiores gargalos na im-
plementacao dos sistemas de produgéo agroecoldgicos e na produgao orga-
nica certificada, pela inexisténcia de programas de melhoramento das mais
diferentes culturas para esse fim, seja por empresas publicas ou privadas de
pesquisa.

Isso é particularmente importante para os sistemas agroecolégicos, em que
as sementes devem ser melhoradas e produzidas, seguindo as premissas
da agroecologia. A inclusdo de conhecimentos, de habilidades, de praticas
e de saberes dos agricultores sdo impossiveis de se efetivar exclusivamente
dentro de empresas publicas ou privadas de pesquisa. Além do mais, os sis-
temas de produgao agroecoldgicos sao muito diversos e multifuncionais, e os
ambientes dos agricultores, que irdo condicionar sua realidade agroecolégica
e socioecondmica e definir as estratégias desses programas, ndo sao repro-
duziveis nos institutos de pesquisa.

Assim, o melhoramento participativo é a unica modalidade que atende a es-
sas questdes por ser parte do manejo da agrobiodiversidade. Esta é funda-
mentada na obtencdo de materiais adaptados localmente, produtivos e que
atendam outras necessidades dos ambientes e dos usos dados a eles pelos
agricultores e suas comunidades (Ogliari et al., 2013).

No melhoramento participativo, os agricultores sdo estimulados a desenvol-
ver habilidades relacionadas a experimentacgéo e selegao, especialmente no
processo de melhoria genética das variedades desenvolvidas por eles pro-
prios, a partir de diferentes estratégias como: (i) dialogo com a comunidade;
(i) diagnostico socioeconémico e cultural; (iii) ensaios de avaliacao da diver-
sidade local; e (iv) definicdo dos aspectos importantes para a selegdo defi-
nido pelos agricultores (Souza et al., 2020). Dessa forma, os agricultores se
tornam atores ativos do melhoramento. Aprimorando seus conhecimentos e
técnicas de selecgéo, eles garantem autonomia na produgéo das suas semen-
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tes, reduzem custos de producao e criam novas possibilidades de agregacao
de valor e renda as suas atividades (Souza et al., 2020). Ainda, o melhora-
mento participativo promove a conservagao on farm por meio da estratégia
de uso de germoplasma local, priorizando a conservagéo e o manejo adequa-
do da agrobiodiversidade (Machado; Machado, 2003).

As caracteristicas e os objetivos do melhoramento participativo, que corro-
boram com sua aplicagdo para os sistemas agroecolégicos familiares e que
permitem o alinhamento das células de selegdo em seu escopo, séo as cita-
das anteriormente, além das que ja foram descritas por Machado e Machado
(2008) e Machado e Machado (2015).

Ainda, variedades associadas a um agroecossistema funcional, como os
agroecoldgicos, tém uma logica propria, impossivel de ser reproduzida em
um centro de pesquisa. Pode-se citar as variedades de milho Eldorado e Sol
da Manh&, como originarias de melhoramento participativo dessa espécie
(Machado et al., 2006). Em sistemas agroecolégicos, o melhoramento partici-
pativo ocorre associado a melhoria do agroecossistema local, este € um pon-
to diferenciado do melhoramento convencional, no qual a selecdo genética
procura isolar o efeito da varidncia ambiental. No melhoramento participativo,
a variancia ambiental faz parte do processo de sele¢do. Outros exemplos de
melhoramento participativo referem-se a construgdo de novas variedades,
como no caso dos milhos Taquaral, Ribeirdo e Caxambu, que foram formadas
a partir do cruzamento de variedades crioulas com variedades melhoradas e,
apos a recombinacéo, retornaram para as comunidades e tornaram-se no-
vamente variedades crioulas (Machado et al., 2008). Na formacao desses
materiais, algumas caracteristicas indesejaveis, como porte alto das plantas,
acamamento e quebramento, sdo eliminadas em fungédo do cruzamento com
variedades que divergem para essas caracteristicas. Convém destacar o alto
potencial produtivo das variedades formadas, chegando a 10,0 t/ha (Machado
et al., 2011). As variedades citadas foram utilizadas nas unidades demons-
trativas e continuam sendo melhoradas no campo dos agricultores por in-
termédio do melhoramento participativo, sendo a variedade Sol da Manh3,
participante da estratégia inicial das células de selecdo, a ser apresentada
mais a frente neste documento.
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Identificagdao das variedades para uso no melhoramento
participativo a partir de unidades demonstrativas

A etapa de identificagdo de variedades, com potencial para o melhoramen-
to participativo, corresponde uma etapa essencial na selegcao de variedades
adaptadas ao agroecossistema regional e ao manejo agroecoldgico desen-
volvido pelas unidades familiares e que sejam de agrado dos agricultores
(Souza et al., 2020).

As unidades demonstrativas (UDs) s&o definidas pela Embrapa como local
de demonstragao de resultados de tecnologias geradas, adaptadas ou adota-
das por ela na forma de produto final. Neste trabalho, é proposto que as UDs
tenham dupla finalidade: além de ter a fungao de transmitir conhecimento e
aprendizagem de praticas por meio de demonstragao, tem a mesma funcao
dos ensaios de competicdo de variedades, porém com caracteristicas pro-
prias, como a introdugéo de espécies que promovem a presenga de organis-
mos benéficos e contribuem no controle bioldégico. Pode-se citar como exem-
plo o uso da crotalaria juncea que aumenta a populagéo da tesourinha (Diru
luteipes) e que controla a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (Dias
et al., 2016; Ribeiro et al., 2016) e o gergelim que controla a mosca-branca
(Bemisia tabaci) no feijao (Araujo et al., 2001; Melo; Bleicher, 2006; Faria et
al., 2010; Medeiros et al., 2010).

A etapa de identificagdo das variedades com uso de unidades demonstra-
tivas possibilita ilustrar, demonstrar e difundir a diversidade local, aumentar
o interesse e o conhecimento dos agricultores sobre as variedades e ainda
incentivar o intercambio e a troca de conhecimentos e experiéncias entre
agricultores (Souza et al., 2020). A condug¢ado das unidades demonstrativas
de avaliagéo de variedades proporciona definir quais melhores variedades de
acordo com caracteres de interesse dos agricultores, além da obtengéo dos
resultados de desempenho agronémico e fenoldgico das variedades.

E importante ressaltar que o interesse em desenvolver um programa de me-
Ihoramento deve partir dos agricultores e agricultoras que irdo produzir esses
materiais. Assim como o interesse pelo programa de melhoramento partici-
pativo deve partir dos agricultores, as caracteristicas a serem consideradas
na avaliagdo das variedades devem seguir os objetivos de quem ira produzir
essas variedades.
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Implantagao das unidades demonstrativas

A definigdo metodoldgica das unidades demonstrativas parte do principio de
minimizar os possiveis erros experimentais devido a variabilidade ambiental
e de amostragem em funcao da alta variabilidade das variedades de poliniza-
¢ao livre. Assim, para sua instalacao, deve-se escolher um local manejado de
forma agroecoldégica e uniforme quanto ao solo e ao relevo.

O delineamento experimental para avaliagdo das variedades de milho e fei-
jao segue o modelo dos blocos ao acaso, com, no minimo, duas repeti¢oes.
Uma das premissas desse delineamento € a eliminagao do efeito da variagao
ambiental nas comparacgoes estatisticas entre os tratamentos, de modo que a
fonte de variabilidade dos fatores seja conhecida ou de inferéncia controlavel.

O modelo estatistico desse delineamento é:
yy;=m+btit+e
Em que:

Y; € o valor observado da caracteristica estudada, no tratamento i (i =1, 2, ...,
/) e no bloco (ou repetigao)j (=1, 2, ..., J).

m é a média geral (de todas as observagdes) do experimento.
t, ¢ o efeito do tratamento /.

e, € o erro associado a observagao y; ou efeito dos fatores ndo controlados
sobre ela.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) orienta a utili-
zagao desse delineamento para registro de cultivares, porém, com parcelas
experimentais compostas de duas ruas de 4 m e duas repeticdes para avaliar
a competicdo entre os gendtipos inseridos como tratamento (Mapa, 2017).

Ja na avaliagao para sistemas agroecolégicos, a variabilidade dos genotipos
e do sistema podem ter inferéncias de dificil controle, o0 que pode mascarar
a avaliagao dos gendtipos. Por essa razdo, devem ser estabelecidos novos
arranjos para avaliacao dos gendétipos.

Propde-se que a parcela onde sera inserido o tratamento tenha um minimo
de 6 ruas, mas nao ultrapassando 12 ruas. O comprimento das ruas devera
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ser em fungdo do numero destas, ou seja, se forem seis ruas, o comprimento
sera de 6 m; se forem oito ruas, o comprimento sera de 8 m, e assim por
diante.

As parcelas de milho devem ser cercadas por girassol e crotalaria juncea,
com espacamento de 2 m entre os blocos e 1 m entre as ruas (Figura 1A). As
parcelas de feijao devem ser cercadas por gergelim, e o espagamento entre
os blocos é de 2,0 m e 0,5 ou 1 m entre as ruas. (Figura 1B). Vale ressaltar
que a escolha da espécie para compor este ‘consorcio’, seja de cobertura,
seja ‘companheira’, se dara pelo potencial efeito de controle biolégico que
elas podem exercer sobre as culturas que estdo sendo avaliadas.

Milho

4,0m (B)

Figura 1. Esquema das unidades demonstrativas de avaliagdo de variedades de
milho (A) e feijao (B).
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Os parametros de avaliagdo sdo os mesmos previstos no formulario para o
registro de variedades do Ministério da Agricultura (Mapa, 2017). Entretanto,
na avaliagdo de gendtipos para sistemas agroecoldgicos, ndo somente a pro-
dutividade e outros aspectos agrondmicos sao importantes, mas também a
adaptacao ao ambiente agroecoldgico e a avaliagdo sensorial para qualidade
do produto in natura, aspecto importante nessa modalidade de cultivo, consi-
derando os usos e os destinos dados pelos agricultores.

Durante o desenvolvimento da cultura, todos os tratamentos devem receber
preparados biolégicos como biofertilizantes, compostos, bokashi, entre ou-
tros, aos 30 e 45 dias no milho e aos 30 dias no feijao.

As unidades demonstrativas adaptadas para os sistemas agroecoldgicos
foram concebidas em conjunto com a estratégia dos corredores agroecolo-
gicos e tém uma configuracao parecida (Machado; Machado, 2015). Essa
metodologia permite aos agricultores, em especial aqueles em estagio de
transi¢cdo agroecoldgica, uma melhor avaliagéo das variedades, possibilitan-
do a avaliagao de caracteristicas que vao além dos aspectos agronémicos,
como o potencial para alimentagcdo humana e animal e a analise sensorial,
especialmente no caso do milho. Ou seja, os dados relativos a produgao de
gréos ndo sao definitivos para a escolha dos materiais, outros aspectos ana-
lisados pelos agricultores podem contribuir na escolha dos materiais a serem
trabalhados.

As unidades demonstrativas sdo fundamentais para a avaliagéo e a indicagao
das variedades adaptadas aos corredores agroecoldgicos e para o continuo
desenvolvimento dos processos de melhoramento participativo a partir das
células de selecao. Essa proposta sera apresentada neste documento.

Nas unidades demonstrativas conduzidas em propriedades de pequenos
agricultores do estado de Goias, foram utilizadas variedades locais de milho,
que ja vém passando por processos de melhoramento participativo ha alguns
anos, e algumas que foram construidas dentro de um processo participati-
vo, como por exemplo, as variedades Sol da Manha, Taquaral, Ribeirdo e
Eldorado (Machado et al., 2011). No caso do feijao, as variedades avaliadas
foram materiais introduzidos e que se encontram ha varios anos com os agri-
cultores, com destaque para as variedades Rosinha, Preto e Roxinho.
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Estratégia metodologica das ceélulas de selegao

A produgéao agroecoldgica requer a criagao de elementos técnicos que a qua-
lifique e a torne competitiva. Nesse sentido, o desenvolvimento de variedades
adaptadas a esses sistemas e a disponibilidade de sementes dessas varieda-
des séo os principais gargalos para a implementac¢ao dos sistemas agroeco-
l6gicos de producdo de sementes (Machado; Machado, 2015).

Porém, o desenvolvimento e a implementagéao de qualquer tecnologia ou es-
tratégia metodoldgica deve estar de acordo com o0 que a agroecologia preco-
niza quanto a incorporagédo de elementos do manejo tradicional de recursos
e da racionalidade camponesa as necessidades e aos contextos agroecolé-
gicos e socioecondmicos locais.

Predominam, entre os agricultores familiares goianos, os cultivos de milho,
arroz, mandioca e feijao (preto, de cor, fradinho, caupi), considerando o nu-
mero de estabelecimentos que plantam essas espécies (Franga et al., 2009).
Essas culturas sdo também a base dos sistemas produtivos dos agricultores
ligados ao Movimento Camponés Popular (MCP) e a Associacdo Estadual
dos Pequenos Agricultores do estado de Goias (AEPAGO). Essas organiza-
¢bes preconizam a produgado agroecoldgica ou a transigao para seus mem-
bros como forma de obtencdo de autonomia na producéo de alimentos sau-
daveis e na produgao de suas préprias sementes, ao mesmo tempo em que
garantem a seguranga alimentar e a estabilidade econdmica das familias.

Esses agricultores se valem de algumas caracteristicas ecoldgicas da agri-
cultura tradicional (Altieri, 2002), como cultivos multiplos e uso de cobertura
vegetal para protecédo do solo. Porém, enfrentam muitas limitagdes por causa
das condigbes edafoclimaticas, geograficas e topograficas de algumas re-
gides, resultando em estabelecimentos familiares situados em areas de rele-
vo mais acidentado e com pequenas areas de cultivo (SIEG, 2020).

Apesar dos desafios, os agricultores familiares goianos, assim como os de-
mais, possuem formas peculiares de cultivar suas terras, explorar seus recur-
sos naturais e dividir a sua propriedade em espacgos destinados ao quintal,
aos pastos, as capineiras e as rocas (Lima; Sidersky, 2000; Machado et al.,
2008). Nas rogas, geralmente estao plantadas as culturas anuais (milho, fei-
jao, arroz) e as perenes tradicionais a alimentagao familiar, como mandioca
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(Lima; Sidersky, 2000). Essa divisao espacial condiz com a caracteristica de
as propriedades familiares serem multidiversas em atividades produtivas e
em praticas de manejo e de cultivo.

Além das dificuldades relacionadas as condigbes das areas, sujeitas a maio-
res estresses ambientais, solos menos férteis, terrenos mais declivosos, di-
ficeis de transpor, outra caracteristica comum a estes agricultores é o de
acesso limitado a insumos, sejam eles sementes, fertilizantes ou maquinarios
(Reijntjes et al., 1999; Prado et al., 2012). Os agricultores familiares goianos
enfrentam ainda a légica produtiva das grandes propriedades com sua agri-
cultura baseada em sementes hibridas, transgénicas ou n&o, e o uso intensi-
vo de defensivos.

Assim, uma estratégia de selecéo e de melhoramento deve prever uma logica
de utilizacdo de pequenos espagos e poucos recursos, se basear nos seus
principais cultivos, aproveitar as aptiddes, os conhecimentos e as praticas
locais, proteger as areas, valorizar e conservar a biodiversidade, otimizar o
potencial biolégico e genético das espécies utilizadas, potencializar sinergias,
substituir insumos externos e promover o uso eficiente de insumos locais,
beneficiar o rendimento dos cultivos e trazer vantagens aos agricultores, in-
clusive financeiras.

Para tanto, estabeleceu-se a estratégia denominada de Células de Selegéo,
com a finalidade de selecionar variedades de milho e feijao conjuntamente na
vigéncia do projeto Manejo da Agrobiodiversidade com Enfoque Agroecolégico
em Comunidades de Pequenos Agricultores (Machado; Machado, 2015).

De um modo bem simplificado, as células de selecdo podem ser entendi-
das como um método de selecdo sob um sistema de rotacdo e consércio
que possibilita a selegdo de diferentes variedades de espécies distintas em
um mesmo ano agricola. A metodologia permite otimizar a selecdo em duas
épocas distintas dentro do mesmo ano agricola, por exemplo, a selegao de
uma variedade de milho e trés de feijao na época das chuvas e na sequéncia,
rotacionando, pode-se selecionar as mesmas variedades para a época seca.

As células de selegao foram concebidas para ser uma estratégia de selegao
das principais espécies cultivadas pelos agricultores familiares goianos — mi-
Iho e feijao —, podendo ser adaptada para outros cultivos, porém, aprovei-
tando de praticas de manejo agroecolégico, como rotagdo e consorcio de
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culturas, plantas companheiras para a exploragédo da diversidade funcional,
além de métodos naturais de corregao e fertilizagdo dos solos e de controle
de eventuais pragas e doengas.

Importante salientar que os pequenos agricultores desenvolvem e adaptam
os sistemas de cultivos multiplos para atender as suas demandas e consi-
deram os rendimentos conjuntos, ou seja, o rendimento total das espécies
associadas, principalmente porque necessitam de todas elas para suprir suas
necessidades alimentares ou por terem compreensao de suas utilidades.

Além disso, os efeitos mutuamente benéficos que acontecem sempre que
duas ou mais espécies séo plantadas juntas em um mesmo sistema séo ex-
tensamente descritas na literatura. Gliessman (2001) sumariza uma série de
beneficios, seja pela sinergia entre espécies cultivadas (maior nodulagao e
fixac&o biolégica de nitrogénio por leguminosas e consequentemente maior
disponibilizacéo de N para a graminea, controle de invasoras, exsudagéo de
compostos alelopaticos, entre outros), seja pelos efeitos benéficos da vegeta-
¢ao espontanea promovendo condi¢cbes de sobrevivéncia e multiplicacéo de
agentes de controle bioldgico.

Em se tratando de exploracdo de multifuncionalidade, as plantas de cobertu-
ra sdo essenciais nos cultivos multiplos pela sua capacidade de fixar nitrogé-
nio do ar, proteger o solo, reciclar nutrientes, multiplicar insetos e organismos
benéficos, e por serem utilizadas para alimentagcdo animal na forma de for-
ragem ou de seus gréos proteicos, como alimentacdo humana, entre outros
inumeros beneficios (Caporalli; Onnis, 1992; Costa et al., 1993).

Rotagdes, consércios e sucessao de cultivos aparecem como sendo o se-
gundo elemento basico de uma proposta agroecoldgica, definidos a partir da
diversificagdo genética, em que diferentes variedades sdo combinadas no
tempo e no espacgo ou em policultivos, e integradas a criagdo animal; promo-
vendo a reciclagem de nutrientes e de matéria organica da biomassa vegetal
e animal, reutilizagédo de nutrientes, protecao de cultivos e saide dos animais
pelo controle biolégico (Altieri, 1998).

A rotagao de culturas € uma pratica na qual espécies diferentes sao cultiva-
das em sucessoes repetidas, em sequéncia definida e na mesma area, com
o objetivo de promover a manutencao e o equilibrio da fertilidade do solo pela
exploracao de diferentes extratos por sistemas de raizes de forma variada e
espécies vegetais de necessidades nutricionais diversas (Altieri, 2002).
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Os principios gerais das rotacdes de culturas para a otimizagdo dos bene-
ficios foram sumarizados por (Altieri, 2002) e preconizam que as rotagdes:
(a) devem sempre incluir uma leguminosa; (b) incluir espécies agricolas com
sistemas radiculares diferentes; (c) evitar o plantio de espécies semelhantes
quanto a suscetibilidade de pragas e doengas; (d) alternar culturas susceti-
veis as invasoras com outras que sejam supressoras; (e) utilizar adubagéao
verde e cobertura de solo e (f) aumentar o teor de matéria organica dos
solos.

Implantacao das Células de Selegao

A proposta metodolégica denominada de células de selegao foi implanta-
da pela primeira vez na Fazenda Custédio dos Santos, na Comunidade de
Caxambu, em Pirendpolis (GO), quando o seu potencial foi identificado pela
efetividade da selegao e pela facil compreensao e aplicagéao pelos agriculto-
res (Machado; Machado, 2015).

Na ocasiao, uma area de 1,2 mil metro quadrado foi dividida em duas partes
de 600 m2. Em uma dessas partes, no primeiro plantio da safra (outubro e no-
vembro), também chamado de ciclo das aguas, plantou-se uma variedade de
milho. A outra parcela de 600 m? foi dividida em trés partes de 200 m? cada,
onde foram plantadas trés variedades de feijao para sele¢édo (Figura 2A). No
segundo plantio da safra (safrinha ou na época da seca — fevereiro e margo),
a area que recebeu milho foi dividida em trés partes, onde foram cultivadas
outras trés variedades de feijao e a area que recebeu as variedades de feijao
passou a ser cultivada com outra variedade de milho (Figura 2B).

Nos anos seguintes, a estratégia foi levada para a Fazenda Corinalves, no
municipio de Catalao, GO, onde foram feitas melhorias e adaptagdes ao sis-
tema, que serao descritas adiante.

No exemplo descrito na Figura 2, duas variedades de milho e seis de feijao
foram submetidas a selecdo em um sistema de rotagao e consoércio de cultu-
ras em um unico ano agricola (Machado; Machado, 2015). Outra possibilida-
de é selecionar a mesma variedade de milho para o ciclo das aguas (outubro
e novembro) e para a safrinha (fevereiro e margo). Idem para o feijao, com a
selecdo das mesmas trés variedades para as aguas e para a seca, conforme
o esquema da Figura 3.
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Area de 600 m? - Variedade 1 de milho
A
Area de 200 m? Area de 200 m? Area de 200 m?
Variedade 1 de feijao Variedade 2 de feijao Variedade 3 de feijao
Area de 200 m? Area de 200 m? Area de 200 m?
Variedade 4 de feijao Variedade 5 de feijao Variedade 6 de feijao
B
Area de 600 m? - Variedade 2 de milho

Figura 2. Esquema das células de selegdo com dois plantios por ano agricola e
selecdo de duas variedades de milho e seis de feijao em uma area de 1,2 mil metro
quadrado: plantio na safra (outubro/novembro) (A); plantio da safrinha (fevereiro/

margo) (B).

Fonte: Adaptado de Machado e Machado (2015).

Area de 600 m? - Variedade 1 de milho
A
Area de 200 m? Area de 200 m? Area de 200 m?
Variedade 1 de feijao Variedade 2 de feijao Variedade 3 de feijao
Area de 200 m? Area de 200 m? Area de 200 m?
Variedade 1 de feijao Variedade 2 de feijao Variedade 3 de feijao
B
Area de 600 m? - Variedade 1 de milho

Figura 3. Esquema das células de selecdo com dois plantios por ano agricola e
selecdo de uma variedade de milho e trés de feijao em uma area de 1,2 mil metro
quadrado: plantio na safra (outubro/novembro) (A); plantio da safrinha (fevereiro/
margo) (B).
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As espécies e variedades submetidas a avaliagdo nas células de selegao,
assim como suas caracteristicas de interesse avaliadas, devem ser estabe-
lecidas de forma participativa com os agricultores, que geralmente sao os
mantenedores ou guardides destas, cultivando-as por razdes diversas. Ou
seja, os materiais submetidos a selecéo, dentro da metodologia de células
de selegao, correspondem as variedades de milho e feijao que vém sendo
submetidas ao melhoramento participativo e avaliadas, a priori, nas unidades
demonstrativas agroecoldgicas, ja apresentadas.

Assim como para as unidades demonstrativas, as areas para condugao das
células de selegdo devem ser o mais homogéneas possivel quanto ao solo e
a declividade para diminuir a influéncia do ambiente na sele¢éo das plantas.
Deve-se realizar a analise do solo e, de acordo com os resultados, proceder
a corregado da acidez e a adubacao, respeitando-se as fontes de nutrien-
tes permitidas para o sistema organico de produgao. Além disso, para o mi-
Iho, a area deve ser isolada de outros plantios dessa espécie para evitar a
contaminagéo.

Método de selegao e sua execugao
dentro das células de selegao

Por se tratar de um método simples, facilmente compreendido e conduzido
pelos agricultores, a selecdo massal € o mais indicado e foi a estratégia de
selecdo empregada nas células. A selegdo massal € um método de selegcao
intrapopulacional sem teste de progénies, eficiente para caracteristicas de
alta herdabilidade, apropriado tanto para espécies aldgamas quanto para au-
tégamas, e permite a realizagédo de ciclos constantes de selegéo recorrente
(Allard, 1960; Paterniani, 2001). Além disso, o0 método é de rapida condugao
(requer apenas uma geragao para cada ciclo de selecdo), necessita de pouco
espaco, ao mesmo tempo que permite um grande tamanho efetivo populacio-
nal e a aplicagcéo de forte pressao de seleg¢ao, avaliando os materiais anual-
mente e obtendo um ciclo por ano.

Entre as derivagbes do método de selegdo massal, o que se recomenda apli-
car nas células é a selecdo massal estratificada, que permite controle am-
biental e melhores resultados com a selecdo. No método de selegdo massal
estratificada, a area de cultivo da variedade é dividida em estratos, a fim de
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diluir as variagdes causadas pelo ambiente (Gardner, 1961). A selecao das
melhores plantas, com base no fenétipo de planta individual, é realizada den-
tro de cada estrato.

A seguir serdo descritas as principais etapas de conducéo das células de

selecao para milho e feijao.

Milho

A area de 600 m? com milho (Figuras 2 e 3) ird comportar um lote de 3 mil
plantas, no minimo, subdivididos em 60 estratos ou linhas de 10 m, espaca-
das de 1 m entre si, com aproximadamente 50 plantas por linha.

Para a selegdo ou escolha das melhores plantas, a avaliagao é visual e os
principais critérios sédo: plantas competitivas, plantas que ndo estejam aca-
madas nem quebradas, sadias e espigas bem empalhadas.

E as etapas a serem seguidas na selegéo das variedades de milho sao:

Escolher as 10 melhores plantas de cada linha (600 plantas nas 60 linhas), o
que corresponde a uma intensidade de selegédo de 20%.

Retirar uma espiga por planta selecionada e leva-las para uma mesa de se-
lecao (Figura 4).

Fa:

Figura 4. Mesa de selegcdo da variedade Taquaral na Fazenda Piracanjuba, em
Silvania, GO, ano agricola 2017/2018 (A); mesa de selecdo da variedade Caxambu
na Comunidade Caxambu em Pirenépolis, GO, ano agricola 2018/2019 (B).

Fotos: Altair Toledo Machado (A) e
Cynthia Torres de T. Machado (B)
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Na mesa, sao selecionadas de 200 a 300 melhores espigas, que fornecerao
as sementes da variedade para o préoximo plantio.

Retirar o mesmo numero de sementes (para garantir uma amostragem ade-
quada) de cada espiga em duas amostras: uma para ser usada para a proxi-
ma semeadura e outra para ser guardada por seguranga.

Obs.: Geralmente essas amostras sdo de 50 sementes para plantar e 50
sementes para guardar, totalizando 3 kg para plantar e 3 kg para guardar
(considerando 200 espigas selecionadas). Essa mistura das sementes das
melhores espigas constitui a semente genética (material genético).

Considerando uma média de 400 graos/espiga e tendo sido retirados cem
graos (semente genética), tem-se um restante de 300 gréos por espiga ou
60 mil graos/200 espigas, totalizando aproximadamente 18 kg, para ser cul-
tivada como semente basica em um lote de 1 ha, o que se chama “primeiro
tombo”.

Para aumentar a eficiéncia do método de selegéo nas células, sugere-se que
se faca a sele¢ao das melhores plantas, a campo, antes do florescimento, e a
eliminacao das inferiores, antes, durante e apds o florescimento. Uma técnica
simples para realizagao dessa selegao é a marcagao das plantas seleciona-
das com um barbante. Assim, no momento da colheita, é facil identificar as
melhores plantas selecionadas durante as diferentes etapas de desenvolvi-
mento da cultura.

Feijao

A drea para selegdo de feijdo é composta por trés parcelas de 200 m?, em que
cada uma delas pode comportar um lote de 2,4 mil plantas, em dez estratos
ou linhas de 20 m, espacadas de 1 m entre si, com aproximadamente 240
plantas por linha.

A selegédo das melhores plantas deve ser realizada dentro de cada linha, com
uma presséo de selegdo de 8%, em que sdo selecionadas as 20 melhores
plantas de cada linha. A selecdo deve ser realizada antes e durante o flores-
cimento das plantas, marcando-as com etiquetas ou barbantes. Nessa etapa,
as plantas doentes sao retiradas do campo.
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Os critérios para a selegao do feijao no campo sao: plantas com boa sanida-
de; vagens bem formadas; e vagens que ndo estejam encostando ao solo.

E as etapas a serem seguidas na selecdo das variedades de feijao sédo as
seguintes:

1) Escolher as 20 melhores plantas de cada linha.

2) Retirar a planta inteira (todas as 20) e pesar os gréos de todas as va-
gens de cada uma das 20 plantas — anotar em uma planilha.

ATENCAO: Fazer uma linha por vez.

3) Depois de pesar as vagens de todas as 20 plantas, separar as dez
melhores (as de maior peso) e juntar os seus grdos em um Unico saco,
0 que resultara no peso de gréos das dez plantas mais produtivas da
primeira linha.

ATENCAO: S6 juntar no saco ap6s pesar os gréos das 20 plantas e
escolher as dez melhores.

4) Apés finalizar essa etapa na primeira linha, passar para a linha seguin-
te e repetir o mesmo procedimento.

5) Juntar, em um mesmo saco, os graos das dez melhores plantas da
segunda linha com os da primeira linha e assim por diante.

6) Repetir o procedimento até a ultima linha de cada parcela.

7) Ao final da selegéo teremos a mistura de sementes das melhores plan-
tas das dez linhas.

8) Anotar todos os pesos na planilha e arquivar.

Melhorias e adaptag6es da metodologia de células de
selecdo a partir da experiéncia na Fazenda Corinalves

A Fazenda Corinalves, em Cataldo, GO, encontra-se em processo de transi-
¢ao para a produgao agroecoldgica, ja tendo eliminado totalmente os fertili-
zantes sintéticos de alta solubilidade e a maioria dos defensivos, fazendo uso
de iscas formicidas convencionais nos anos em que as iscas bioldgicas nao
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foram suficientes para o controle das formigas cortadeiras. Nessa proprieda-
de, o agroecossistema esta sendo redesenhado e enriquecido com espécies
de multiplas fungdes, entre elas as que promovem a fertilidade dos solos e o
controle bioldgico ou que atuam como barreiras de vegetagao.

O uso de adubos organicos, plantas de cobertura, calagem na dose adequa-
da para a corregéo gradual da acidez e adubagao fosfatada com termofosfato
para correcao da deficiéncia de fosforo, além da implantagdo de sistemas
agrobiodiversos baseados em rotagdes e consorcios e sinergias entre as es-
pécies cultivadas, tém atuado positivamente na qualidade do solo e na inci-
déncia de plantas invasoras da area. Tais informag¢des demonstram a efeti-
vidade das premissas agroecolégicas na recuperagao do potencial produtivo
das areas e as possibilidades da producéo agroecoldgica para as areas de
pequenos agricultores familiares.

A extensao dessas praticas para os campos de selegcao de variedades e para
os de produgao de sementes, portanto, é essencial para o melhoramento das
espécies para esses ambientes.

Na Fazenda Corinalves, cuja producao é de sequeiro, tem sido possivel reali-
zar apenas um ciclo de sele¢do do milho e feijao nas células, pois os plantios
tém sido cada vez mais tardios com o atraso do inicio das chuvas. A estraté-
gia das células na selecao da variedade de milho Sol da Manha e de outras
trés variedades locais de milho, cultivadas pelo agricultor ha anos, tem sido
utilizada desde o ano de 2016, totalizando, portanto, trés anos agricolas. A
falta de irrigagéo ainda é um fator limitante para o perfeito funcionamento da
estratégia, que poderia estar selecionando duas variedades de milho e seis
de feijao em um ano agricola.

No primeiro ano, o modelo empregado na Fazenda Corinalves foi 0 mes-
mo daquele da Comunidade Caxambu, em que a propriedade é totalmente
agroecoldgica e, com o ambiente equilibrado, ndo ha incidéncia grave de
determinadas pragas. Nos anos seguintes, foram incorporadas uma linha de
gergelim entre as parcelas de feijao e uma de crotalaria juncea no entorno
da parcela de milho. No desenho do ultimo ano (ciclo 2018/2019) (Figura 5),
optou-se por duas linhas de gergelim entre as parcelas de feijao e duas linhas
de crotalaria contornando a parcela de milho. Isso aumentou a efetividade do
controle ao ataque de mosca-branca e de formigas cortadeiras aos feijoes
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pelo gergelim (Araujo et al., 2001; Melo; Bleicher, 2006; Faria et al., 2010;
Medeiros et al., 2010) e a agédo da crotalaria na multiplicagdo de tesourinhas
e controle da lagarta do cartucho do milho (Dias et al., 2016; Ribeiro et al.,
2016).

Fotos: Altair Toledo Machado

)
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Figura 5. Aspecto da célula de selecdo na Fazenda Corinalves, Cataldo, GO, no ano
agricola de 2018/2019: faixa de milho e faixa de crotalaria juncea (A); variedades de
feijao separadas por linhas de gergelim, com o milho ao fundo (B).

Consideracoes finais

Os agricultores mantém e cultivam as variedades por diversos motivos, entre
eles o da conservacado dos seus materiais. Isso € importante do ponto de
vista de manutencao de tradicdes, mas é importante investir esforcos em
variedades potencialmente mais produtivas, ou seja, aquelas cujas boas ca-
racteristicas sejam valorizadas pelos agricultores, dessa forma justificando
o seu cultivo. Para os sistemas agroecologicos, € fundamental que essas
variedades sejam obtidas ou selecionadas para as condi¢des locais a partir
de estratégias simples e de baixo custo como as células de selecdo. Para a
efetividade da implementacdo dessas unidades descentralizadas de melho-
ramento de variedades, antes de tudo, & necessario identificar, nas comuni-
dades, agricultores-experimentadores-melhoristas. Tal fato pode ser relatado
no caso de Elias Mesquita, na Comunidade Caxambu e Jamil Corinto, na
Fazenda Corinalves, que se familiarizaram com as técnicas e tornaram-se
mantenedores das variedades melhoradas e as suas propriedades autossufi-
cientes em sementes basicas de variedades produtivas e adaptadas. De uma
forma geral, na estratégia para o manejo adequado das variedades de milho
e de feijao em comunidades, as trés etapas descritas sdo fundamentais: uni-
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dades demonstrativas para a identificagdo de variedades com potencial para
sistemas agroecolégicos; melhoramento participativo, com uso das células
de selecado, que garante a qualidade das sementes incrementando constan-
temente a sua adaptagéo aos sistemas agroecoldgicos; e corredores agroe-
cologicos, como estratégia para a produgdo de sementes agroecoldgicas.

As células de selegao tém permitido a manutengéo, o aumento da produgao e
a adaptacgéo a sistemas agroecolégicos, garantindo a autonomia do agricultor
e permitindo a producédo de sementes genéticas e basicas, que contribuirdo
para programas comunitarios de producao de sementes agroecologicas.

O desenvolvimento adequado de estratégias para avaliagdo e o melhoramen-
to para sistemas agroecologicos sao fundamentais para os agricultores, bem
como para os programas de producédo de sementes agroecoldgicas. Adotar
metodologias de sistemas convencionais para os sistemas agroecoldgicos,
que possuem estratégias proprias no manejo dos agroecossistemas, néo é
adequado. Devem-se formular protocolos apropriados nos 6rgaos publicos,
tanto para elaboracéo de legislagdes apropriadas, como para indicagéo ade-
quada de cultivares para sistemas de base agroecoldgica.
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