MELHORAMENTO GENETICO NO
BRASIL - REALIZACOES E
PERSPECTIVAS

MANOEL ABILIO DE QUEIROZ

Embrapa Semi-Arido, C.P. 23 - CEP: 56300-970 - Petrolina, PE.



2 Recursos Genéticos e Melhoramento - Plantas

1. INTRODUCAO

O melhoramento de plantas tem sido definido como a “arte e a ciéncia que
visam 2 modificagio génica das plantas para tornd-las mais tteis a0 homem” (Borém,
1998). Esta defini¢ao, vista de uma forma mais ampla, contempla todo o processo de
desenvolvimento da agricultura, mencionado na literatura corrente como de
ocorréncia nos dltimos dez mil anos, permitindo a mudanga do hdbito das populagoes
humanas primitivas do nomadismo para o sedentarismo, quando decidiram a
abandonar o extrativismo para iniciar o plantio dos tipos de plantas que lhes eram
mais adequados. O fato de se plantar os tipos desejdveis provocou a mudanga nas
freqiiéncias génicas das espécies escolhidas, embora toda a teoria do melhoramento
de plantas sé tenha progredido apés os cléssicos experimentos de Mendel e seus
redescobridores nos tiltimos cem anos. Assim, o melhoramento como arte foi praticado
por um longo perfodo proporcionando contribui¢des muito grandes na agricultura
mundial, pois, como se sabe, a domesticagio de novas espécies em tempos recentes
tem sido muito limitada. Com efeito, a maioria das espécies que alimenta a
humanidade foi domesticada em tempos remotos, especialmente os graos. O trigo,
uma das primeiras espécies a serem domesticadas, por exemplo, teve o seu cultivo
iniciado hd cerca de 9.000 anos (Feldman, 1976). Muitos outros exemplos podem
ser examinados em Simmonds (1976).

Com o advento da teoria do melhoramento genético, a ciéncia passou a
desempenhar um papel preponderante no desenvolvimento de plantas de importincia
para o homem. Virios textos descrevem as principais 4reas do conhecimento
(Poehlman & Borthakur, 1969; Borém, 1998), além dos diversos ramos da genética,
inclusive os marcadores genéticos de DNA, que sio relevantes para o melhoramento
de plantas (Milach,1998), especialmente visando torné-lo mais eficiente na busca da
melhoria dos caracteres que atendam 2 sociedade de produtores e de consumidores.
Para os primeiros, os requisitos de produtividade, uniformidade para permitir o uso
de mdquinas para colheita e beneficiamento; adaptagio a novos ambientes para
permitir a expansio de fronteiras agricolas; resisténcia a doengas e pragas foram, e
deverio ser, os caracteres de maior significincia a serem considerados pelos melhoristas.
Nos tempos recentes, contudo, os consumidores, numa tendéncia crescente, estio
influenciando no direcionamento das agoes do melhoramento de plantas, seja pela
busca de alimentos com qualidades nutricionais especificas (teor de proteina,
vitaminas, sais minerais, baixo teor de gordura, entre outras); sabores diferentes;
aparéncia; frutos sem sementes e, principalmente, precos competitivos, o que
novamente, tem {ntimo relacionamento com os aspectos de produtividade e outros
itens relevantes na redugio de custos de produgio. Todas essas caracteristicas estao
passando a ter um papel decisivo no melhoramento de plantas obrigando o melhorista
a estabelecer uma estratégia de visio de futuro sobre o seu trabalho, principalmente
enfocando os aspectos do negécio agricola e suas implicagoes para o melhoramento
de plantas.
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E importante salientar que os textos especializados de melhoramento de plantas
e disponiveis no Brasil, enfocam, formalmente os aspectos biolégicos e agrondémicos
que sio importantes dentro da 4rea produtiva, tendo-se pouca abordagem sobre o
melhoramento para outros elos da cadeia produtiva, particularmente os elos que
estdo fora da drea de produgdo. Assim os caracteres que impliquem em maior resisténcia
ao transporte e duragio de prateleira, poderio ser de grande significado para as espécies
fruticolas e olericolas, por exemplo. Caracteres que sejam relevantes para a aparéncia
de produtos expostos nas redes de supermercados como coloragio externa e formato,
poderao significar um diferencial importante na aceitagao de uma determinada cultivar
melhorada.

Recentemente, Paterniani (1999) relatou a contribui¢io do melhoramento
de plantas no Brasil e Borém (1999) editou um livro onde estio descritas as
contribuigdes do melhoramento de plantas para dezesseis espécies cultivadas além de
trés capitulos sobre grupos de espécies (forrageiras, florestais e frutiferas). Nesta mesma
diregao, Queirdz er al. (1999) editaram um livro que relata as contribuigdes do
melhoramento de plantas e dos recursos genéticos no Nordeste brasileiro, considerando
vérias espécies olericolas, fruticolas, graos, oleaginosas, fibrosas e medicinais. Assim
sendo, procurou-se, no presente capitulo, complementar o enfoque dado pelos autores
mencionados, de modo a ampliar o conhecimento sobre a contribuicio do
melhoramento de plantas no Brasil.

2. AGRONEGOCIO BRASILEIRO E SUAS IMPLICACOES COM O
MELHORAMENTO DE PLANTAS

O conceito de negdcio agricola ou agronegécio implica na idéia de cadeia
produtiva com seus elos entrelagados e sua interdependéncia, significando que a
atividade agricola extrapolou os limites fisicos da propriedade (Brandio & Medeiros,
1998). A agricultura depende cada vez mais de insumos adquiridos fora da fazenda e
a decisio de o que e quanto produzir estd fortemente baseada no mercado. Portanto,
o agroneg6cio compreende atividades econdémicas ligadas a: a) insumos para a
agricultura como sementes, mudas, fertilizantes, corretivos e defensivos; b) produgio
agricola, compreendendo lavouras, pecudria, florestas e extrativismo, contemplando
também os processos; c) agroindustrializagio dos produtos primdrios; d) transporte
e comercializagio de produtos primdrios e processados. Dessa forma se depreende
que o agronegécio inclui atividades antes da “porteira”, dentro da unidade produtiva
e depois da “porteira”.

Como se pode observar, o melhoramento de plantas no passado ficou, em
grande parte, confinado ao elo da produgio dentro das fazendas e um pouco na
transformacdo e processamento. Contudo, pouco foi dedicado aos aspectos da
distribui¢do e do consumo final, isto é, a0 mercado. No entanto, hoje é sabido, que
os elos de transformagio, distribui¢do e consumo representam a maior parte do valor
da cadeia produtiva, e, portanto, podem representar um grande fator de interagio
com os ganhos que podem ser obtidos com o melhoramento de plantas propriamente
dito, os quais s3o atingidos principalmente dentro das unidades produtivas ou
fazendas. Por exemplo, a distribui¢io de renda na cadeia produtiva da améndoa da

castanha de caju, estimada em R$ 613 milhdes no perfodo de 1995/96, foi de 8%
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para a parte agricola, 20% para o setor industrial de beneficiamento da castanha e
72% para as organizagoes de mercado, que s3o externas e compreendem a distribuigo
e o consumo (Paula Pessoa & Leite, 1998). Estes valores tornam-se mais evidentes
quando transformados em quantitativos financeiros para cada segmento, pois, a
parte agricola fica com R$ 49 milhdes, o segmento industrial com R$ 122 milhges
e o segmento de mercado com o restante, ou seja, R$ 442 milhoes. De acordo com
os mesmos autores, os segmentos agricola e industrial empregam cerca de 36 mil e
16 mil pessoas, respectivamente. A parte de mercado € realizada principalmente
nos Estados Unidos (80%), Canadd (10%) e o restante na Europa. Dessa forma o
Brasil s6 internaliza 28% do faturamento com a venda da améndoa da castanha de
caju.

Os resultados obtidos com a distribuigio de renda nos elos da cadeia produtiva
da castanha do caju, demonstram que o melhorista tem um grande desafio quando
planeja suas estratégias e rotas tecnoldgicas, pois, se adotar a estratégia cldssica de
elevar a produtividade de castanhas de caju, os produtores s6 irdo se beneficiar de
uma pequena fatia dos seus resultados, ao passo que ao promover a melhoria de
améndoas quanto aos aspectos de beneficiamento terd um aproveitamento adicional
de 20% do segmento industrial. Porém, a grande fatia permanecerd com o mercado,
pois, como Paula Pessoa & Leite (1998) mostram, o mercado paga precos diferenciados
para os tipos de améndoas que sio classificadas em distintos tipos de acordo com a
cor e tamanho. Por exemplo, o tipo com a melhor coloragao (marfim pdlido) e grandes
(special large whole — SLW) recebe o indice 100, ou seja, tem a cotagio mdxima
enquanto que améndoas de tamanho inferior, mesmo de coloragao ideal s6 atingem
indice 64. Percebe-se que grande parte da a¢io do melhoramento do caju, quando se
fez a obtengao de clones de caju de castanhas maiores, foi direcionada para o mercado,
agregando valor ao produto. Os ganhos obtidos, porém, ficam fora do pafs uma vez
que a rede de distribui¢do de améndoas de alta qualidade é no exterior. Alids, a
participagao dos consumidores e distribuidores na defini¢io dos produtos que
necessitam, implica que o melhorista deve considerar as preferéncias expostas pela
sociedade para incluir caracteres importantes dentro das suas rotas tecnoldgicas.

Virios exemplos de cadeias produtivas de diferentes espécies importantes
para a agricultura brasileira podem ser vistos em Castro ez a/. (1998). Em cada caso
o melhorista poderd exercitar os desafios que o melhorista enfrentard para que os
resultados do seu trabalho possam ser apropriados para os produtores e consumidores.

E importante também destacar o significado do agronegdcio na geragio de
renda e riqueza no pais. Quando se considera apenas o valor da produgio agricola, é
estimado que o mesmo estd situado ao redor de 10% do Produto Interno Bruto,
estimado em US$ 750 bilhoes (Silveira, 1997). Entretanto, quando se considera o
negécio agricola a participagio estd estimada em 32%, ou seja, US$ 240 bilhaes,
além de ser responsdvel por 36% das exportagdes brasileiras. Aqui estd incluida a
participagio dos produtos oriundos do melhoramento de plantas através de cultivares
melhoradas (sementes e mudas). Por exemplo, considerando-se a cadeia produtiva
da fruticultura, af incluida algumas olericolas de frutos, pode-se ter uma idéia dos
volumes produzidos (Tabela 1) e do valor da produ¢ao, incluindo-se apenas os valores
da exportagdo brasileira (Tabela 2).
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TABELA 1. Produgido de frutas no Brasil no perfodo de 1993 a 1995.
Anos
1993 1994 1995

Frutas Unidade

S

. aase
Banana ‘ 5.318.520 5.726.190 5.?77.990
3 L385370 %0
mil frutos 1.290.430 1.361.874 17.498.668

b = §
Tangerina t 582.284 607.920 599.323

jui

9
318.490

Fléo ~ mil frutos 312.422

.012

t  153.933

Fonte: Fernandes (1998)

TABELA 2. Valores da cadeia produtiva de frutos e olericolas e o balango entre os quantitativos de exportagio
e importagio.

Valor da exportagao ~ Valor da importagao Saldos
(milhdes de délares)  (milhdes de délares)  (milhoes de délares)

Produtos

Frutas secas 0,3 43,4 - 43,1
Fruta

Frutos secos castanhas € nozes

g

£

Outros sucos de frutas 51,0 13,6 37,4

Geléias e doces em pasta
o

Total 1371,8 385,9 985,9

Fonte: Fernandes (1998)

Na Tabela 2, observa-se que o valor total da produgio de frutas exportadas,
em suas diversas modalidades, chega a cerca de 1,4 bilhdes de délares. Este nimero
serd substancialmente aumentado se for adicionado o valor da produgio destinada
ao mercado interno.

E importante ressaltar que uma grande parte do valor da produgio, mostrado
na Tabela 2, é devida ao genétipo das principais espécies de fruteiras consideradas. A
parcela mais significativa ¢ proveniente dos Citrus, os quais foram extensivamente
trabalhados no Instituto Agron6mico de Campinas (IAC), em Sao Paulo. Os dados
permitem inferir, dentro da 4tica apresentada, que os gastos publicos com a pesquisa
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no desenvolvimento de diversas cultivares de fruteiras foram mais que retornados
com o desenvolvimento socioeconémico produzido, nas diferentes formas, como
empregos, recolhimento de impostos, e vdrias outras formas de ganho. Considerando-
se que o melhoramento de plantas tem um forte componente no valor final do
fenétipo, ao se observar os valores da cadeia produtiva de frutas, pode-se inferir o
grande significado econdmico do melhoramento genético na composigio da receita
das principais cadeias produtivas da agricultura brasileira. Um exercicio semelhante
poderd ser elaborado para diversas cadeias produtivas, vdrias delas descritas em Castro
et al. (1998).

Outro aspecto importante do melhoramento de plantas, dentro do contexto
do agronegécio, diz respeito 4 competitividade de pregos dos produtos agricolas,
hoje um fator de extrema importancia para que os produtores consigam manter a
atividade de produgao, pois, com uma economia globalizada, onde os produtos podem
vir de lugares os mais distantes e a pregos, muitas vezes, artificialmente manipulados -
pelos paises de origem, nao raro obrigam os agricultores a abandonarem a produgao
de determinadas espécies. Dessa forma, a produtividade ¢ um componente de grande
significado para o agronegécio, pois permite aos produtores a remuneragio adequada
e os pregos baixos para os demais elos da cadeia, especialmente para os consumidores
que sdo os principais decisores de todo o processo, no qual o melhoramento genético
vegetal estd inserido. Entretanto, apesar de a produtividade de uma determinada
espécie refletir o componente genotipico também estd embutida uma parte ambiental
que ¢ outro componente de grande significado para a expressio do fenétipo. Este
aspecto serd examinado na préxima segio.

3. IMPORTANCIA DO AMBIENTE NO MELHORAMENTO DE
PLANTAS

A produciao de qualquer planta depende basicamente do seu potencial
genotipico e das condigbes ambientais em que estd sendo desenvolvida, podendo tais
fatores serem decompostos em dois grandes grupos, a saber: fatores imprevisiveis e
fatores previsiveis. Os primeiros envolvemn os dados climdticos (precipitagio pluvial,
temperatura do ar e solo, radiagao solar, fotoperiodo e velocidade do vento) e os
estresses bidticos como pragas e doengas. Nos segundos estdo inseridas as prdticas
culturais, os tipos de solos e suas variagdes fisicas e quimicas, o teor de umidade de
solo, particularmente, na agricultura irrigada entre outras. Adaptar as culturas aos
ambientes nos quais serio cultivadas, deve ser uma grande prioridade dos produtores,
e para tanto necessitam da participagio efetiva dos melhoristas de plantas e dos
fitotecnistas. Porém, essa é uma tarefa muito complexa em virtude do grande niimero
de fatores envolvidos como mencionado, acrescida da imprevisibilidade das interagées
dos gendtipos com os fatores ambientais. Por outro lado, na literatura corrente sobre
os estudos de gendtipos em diferentes ambientes a énfase ¢ dada para a produgao de
grios (Hallauer & Miranda Filho, 1988; Borém, 1998; Paterniani, 1999), onde
existem muitos estudos, capitaneados pelo milho. De um modo geral, ¢ aceito, pelo
menos para os grios, que os genétipos mais heterozigotos sofrem menos os efeitos do
ambiente do que os gendtipos homozigotos. Teoricamente, os hibridos simples deverao
apresentar maior interagio com o ambiente do que gendtipos de maior
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heterozigosidade como os hibridos duplos e compostos. Entretanto, Costa (1976)
fazendo um estudo envolvendo populacdes de milho de base genética ampla, hibridos
duplos e hibridos simples em muitos ambientes dos Estados do Piauf e Maranhio
mostrou que os hibridos simples foram tio estdveis quanto populagdes mais
heterozigotas. Este comportamento indica que cada genétipo responde as variagbes
de ambiente de modo diferente.

De fato, considerando um determinado ambiente, os gendtipos ali cultivados
podem encontrar o seu limite de adaptabilidade, pois se o estresse ambiental limitar
a sua produtividade, é preciso procurar outros gendtipos que sejam mais adaptados a
este ambiente, sendo que em alguns casos, a depender a variabilidade genética, seja
necessirio buscéd-la em outra espécie. Entretanto, algumas vezes gendtipos
tradicionalmente cultivados num ambiente podem apresentar adaptagio em outros
ambientes completamente diferentes, nunca antes pensado para seus cultivos. Por
exemplo, o aspargo era normalmente cultivado em dreas subtropicais no Rio Grande
do Sul, onde apresentava produtividades em torno de 2,5 t ha'! (Augustin, 1999).
Porém quando testado em condigdes irrigadas no semi-drido do Nordeste brasileiro,
essa espécie passou a produzir cerca de 6 t ha'. Fato semelhante foi observado com a
produgio de palmito de pupunha (Flori, 1999), pois originalmente era cultivada em
condi¢oes de alta precipitagio pluvial na regidio amazonica e, posteriormente, se
adaptou muito bem ao cultivo irrigado em condi¢oes semi-dridas, chegando a produzir
cerca de 1,5 toneladas de palmito extra por hectare.

De acordo com Borém (1998) o ambiente ¢ subdividido em macro e micro,
isto ¢, um macroambiente é composto por uma série de microambientes. Deve-se
examinar o ambiente para o qual est4 se desejando desenvolver uma cultivar decidindo
se a mesma deve apresentar potencial méximo de produgio em um espectro amplo
de ambientes ou deve ser adaptada a ambientes especificos, o que pode ser medido
em termos da magnitude da interagio gendtipo x ambiente, definida por Borém
(1998) como a variagdo do desempenho relativo de dois genétipos de um ambiente
para outro.

Essa questio ¢ importante, pois obriga o melhorista a verificar,
antecipadamente, quais os ambientes potenciais em que sua cultivar serd implantada.
Por exemplo, o cultivo de milho e soja era realizado nas regides Sudeste e Sul do
Brasil. Todavia, com o desenvolvimento de cultivares de milho adaptadas is condi¢oes
dos cerrados brasileiros e de soja insensiveis ao fotoperiodo, as dreas de cultivo dessas
duas espécies passaram a ter uma nova distribuicio geografica. De forma similar, a
produgio de fruteiras em ambientes irrigados do semi-drido brasileiro, acarretou na
introdugio de novas espécies em um ambiente para os quais os gendtipos nio haviam
sido desenvolvidos. Este é o caso das cultivares de manga melhoradas como Tommy
Atkins e Haden, das cultivares de uva Itdlia e Red Globe e, mais recentemente, das
cultivares de uvas sem sementes como Perlette, Centenial, Thompson Sedless, Superior,
entre outros casos. Situa¢io semelhante ocorreu com a melancia Crimson Sweet,
criada para as condigdes americanas e cultivada em todo o Brasil, inclusive nos
perimetros irrigados do semi-drido. O coco anido verde e o caju, inicialmente,
cultivados em condicoes de chuva, na faixa litordnea e tabuleiros costeiros do Nordeste
do Brasil, passaram a ser cultivados, com sucesso, em condigoes irrigadas do semi-
drido. Um exame minucioso poderd detectar muitos outros exemplos de cultivares
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que estdo sendo cultivadas em novos ambientes, no Brasil, para os quais nao foram
melhoradas geneticamente. Como conseqiiéncia, ¢ esperado que tais cultivares nao
estejam expressando o seu verdadeiro potencial em tais ambientes. Por exemplo, as
cultivares de mangueira Tommy Atkins, Haden, Kensington entre outras inicialmente
desenvolvidas para as condigbes subtropicais dos Estados Unidos e Austrdlia,
apresentam problemas de frutificagio nos meses de temperatura elevadas que ocorrem
em 4dreas irrigadas do semi-drido, porque a temperatura afeta a viabilidade do pélen
quando o florescimento ocorre nos meses mais quentes (Issarakraisila & Considine,
1992). O florescimento durante os meses mais quentes acontece em decorréncia da
necessidade de escalonamento da produgio de manga ao longo do ano. Ainda mais,
essas cultivares necessitam do uso de reguladores de crescimento a fim de que seja
possivel manejar o florescimento das mesmas de modo adequado (Souza & Assis,
1999; Costa & Assis, 1999). Contudo, o uso continuado de reguladores de
crescimento poderd afetar o desempenho produtivo dos genétipos no futuro, bem
como, poderd produzir residuo dos fitorreguladores no solo com implicagées sérias
para o meio ambiente em geral. As cultivares de uvas sem sementes, apresentam
situagio similar apesar de terem alta demanda nos grandes centros consumidores,
pois, nio apresentam desempenho produtivo adequado em condi¢bes de cultivo
irrigado no semi-4rido brasileiro, uma vez que o tamanho das bagas, o nimero de
bagas por cacho e o niimero de cachos por planta apresentam desempenhos
insatisfatérios, em decorréncia baixa fertilidade das gemas, necessitando do uso de
fitohormdnios. Mesmo assim, muitas vezes nio é possivel alcancar os padroes
comerciais exigidos pelos produtores e consumidores. Novamente, o uso continuado
de fitohormonios poderd nio ser aceitdvel no futuro tanto por questdes fitotécnicas
como por questdes ambientais.

Cultivares introduzidas em novos ambientes poderdo também nio apresentar
desempenho satisfatério quanto 2 resisténcia a doengas e pragas. Como exemplo
pode-se citar a cultivar de melancia Crimson Sweet suscetivel aos principais estresses
bidticos mais importantes para a cultura a saber: oidio, micosferela e trés viroses,
além de baixa produtividade. Vale lembrar que a cultivar nos Estados Unidos nio
apresenta nenhuma limita¢io quanto i resisténcia a doengas (Mohr, 1986),
possivelmente devido a auséncia desses estresses bidticos ou devido 4 ocorréncia de
racas diferentes dos mesmos no ambiente brasileiro.

As cultivares de cebola utilizadas comercialmente no Brasil também
apresentam condigbes interessantes no contexto de cultivo em novos ambientes. As
cultivares de cebolas baias piriformes, de maior conservagao de bulbos, inicialmente
eram cultivadas no Rio Grande do Sul e posteriormente foram trazidas para Sao
Paulo, para serem empregadas em programas de melhoramento (Dias, 1970). No
entanto, esse germoplasma quando introduzido no semi-drido irrigado, apresentou
vérias deficiéncias na formagio de bulbos e ciclo mais longo quando comparado com
cultivares de cebola tradicionalmente utilizadas pelos produtores locais. Cultivares
de tomate industrial provenientes de programas de melhoramento dos Estados Unidos
e da Franga também apresentaram grandes diferengas comportamentais quando
cultivadas no Submédio Sao Francisco (Dias ez al., 1973).

Em um estudo mais minucioso Paterniani (1999) ao comparar a

pluviosidade da cidade de Ames, Iowa, USA (42°N e 93°W) e a cidade de Piracicaba
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(22°S € 47°W) verificou que o ambiente temperado é bem mais estdvel para a produgao
de milho do que o ambiente subtropical. Confrontando dados pluviométricos dos
meses de julho e agosto, de uma série de 70 anos (1917 a 1987), observou que o
desvio padrao no ambiente temperado, foi de 35,51 mm e 40,74 mm, respectivamente
para os meses considerados, enquanto que para o ambiente subtropical os valores
foram 75,88mm e 94,10mm, respectivamente. Estes valores tenderao a se acentuar
se for incluido o ambiente dos cerrados uma das principais fronteiras de produgio de
graos do pais.

Assim sendo, o desempenho observado para um determinado fenétipo num
dado ambiente, caso o gendtipo nio seja adaptado a0 mesmo, nio serd otimizado
mesmo que se facam as corre¢des do ambiente. Alids, o ajuste do ambiente nem
sempre ¢ possivel e mesmo quando possivel, tem um custo adicional, seja pelo uso
intenso de defensivos e/ou fitorreguladores, com todas as conseqiiéncias possiveis.
Além disso, nem sempre é possivel atingir produtividade elevada, um dos pontos
importantes para manter o produto com pregos competitivos.

Entretanto, na sua forma mais simples, o fendtipo ¢ a soma dos efeitos do
gendtipo mais os efeitos do ambiente. Como destacado por alguns autores e para
determinadas espécies, o genétipo é responsével por cerca de 50% do fenétipo sendo
os outros 50% provenientes das melhorias do ambiente, conforme relatado por Jensen
(1978) para trigo e por Ramalho ez /. (1990) para o milho. Vale a pena destacar que
nio se pode generalizar os resultados obtidos para o milho e o trigo para todas as
espécies, porém, tais resultados sao indicativos para se balizar as estimativas dos ganhos
que podem ser atingidos com o emprego de cultivares adaptadas a determinados
ambientes. _

Pelo fato da produgio agricola brasileira estar concentrada em vérias cadeias
produtivas, envolvendo diversas espécies vegetais que foram trabalhadas em
programas de melhoramento ao longo das dltimas décadas, serao analisados os
desempenhos de algumas cadeias produtivas. Dai, pode-se verificar os progressos
obtidos e inferir a magnitude dos valores econémicos resultantes de alguns
programas e com isso, aquilatar a dimensio do melhcramento de plantas para o
crescimento da agricultura brasileira. Serdo consideradas, a titulo de exemplo, trés
cadeias produtivas, a saber: grios; olericolas e fruteiras; escolhendo-se as espécies
com os resultados mais significativos dentro de cada grupo para uma andlise mais
aprofundada da a¢ao do melhoramento de plantas quanto aos reflexos na produgao
e produtividade.

4. ACOES DO MELHORAMENTO GENETICO EM ALGUMAS
CADEIAS PRODUTIVAS

4.1 GRAOS

Ao averiguar a produgio de arroz, feijao, milho, soja e trigo, as principais
culturas produtoras de graos alimentares do Brasil, verifica-se que tem ocorrido
incremento na produgio de graos, durante a década de 90 (Tabela 3) como relatado
por Pereira (1999). A participa¢io do melhoramento genético no aumento da
produgio de grios das espécies mencionadas é bastante diferenciada.
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O trigo apesar de ter sido beneficiado com a criagdo de muitas cultivares de
rendimentos superiores as cultivares mais antigas, tanto em termos de produtividade
quanto em relagao a adaptagdo a novos ambientes como os cerrados (Sousa, 1997),
estratégias de mercado com pafses importadores e exportadores, no permitiram uma
produgido maior de trigo no Brasil (Bacaltchuk, 1998).

A cultura do arroz também foi beneficiada com a cria¢io de muitas variedades
para o cultivo em condigbes de sequeiro e em condigdes irrigadas, porém nio houve
aumento substancial na produgio total de graos.

O feijao ¢ produzido em trés macroambientes distintos, ou seja, o feijao das
“dguas”, o feijao da “seca” ou “safrinha” no norte do Parand, Sao Paulo, Tridngulo
Mineiro e Goids; o feijao irrigado, com cultivo iniciado a partir da década de 80 com
a utilizacio de pivd-central, em virios Estados do Sudeste e Centro-Oeste (Pereira,
1999). A produgao de grios de feijio, todavia, apresentou um pequeno aumento nos
primeiros anos da década de 1990 e a partir dai estabilizou-se. E importante frisar que
a produgio de feijao envolve duas espécies, o Phaseolus vulgaris (feijoeiro comum) e o
Vigna unguiculata (feijao de corda), sendo a segunda espécie restrita a alguns Estados
da regiao Nordeste e Norte do pais. De acordo com Peloso ez al. (1997) o feijoeiro
comum representa cerca de 80% do total da produgio de feijao, sendo que o maior
destaque, em termos de produtividade, se deve ao cultivo irrigado (Tabelas 3 e 4), em
virtude da alteragio do ambiente, uma vez que as cultivares utilizadas praticamente sao
as mesmas desenvolvidas para os demais ambientes de cultivo do feijoeiro.

Contudo, observando-se a Tabela 3, nota-se um crescimento consistente na
produgio de graos do milho e da soja. No caso do milho, apesar da criagao de muitas
cultivares com aptiddes diversas (Fornasieri Filho, 1992) foi a criagao do hibrido BR
201, tolerante a toxidez de aluminio, o qual foi langado oficialmente em 1988
(Magnavaca et al., 1991), associada a um processo de transferéncia de tecnologia por
meio de uma franquia rural, alids, a primeira do Brasil, onde um conjunto de vinte
empresas produtoras de sementes de milho compuseram a UNIMILHO, que permitiu
uma grande expansio da cultura do milho nos cerrados brasileiros (Ramalho &
Vasconcelos, 1993). O melhoramento para tolerincia ao aluminio téxico, representou
um grande avanc¢o na expansio da cultura do milho nesse novo ambiente, amplamente
explorado na década de 90 representando uma contribui¢io expressiva do

TABELA 3. Produgio de graos das principais culturas brasileiras durante a década de 90.

Milhoes de toneladas
Milho Soja Trigo

Fonte: Pereira (1999)
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TABELA 4. Area e produtividade de feijao, no Brasil, durante o periodo de 1984 a 1997, considerando-se
os trés tipos de ambientes de cultivo.

Area (1.000 ha) Produtividade (kg ha™)

Seca

Irrigado

Seca Irrigado

8,4

s

2.92

i

R

93/94

29223
26226
2.706,7

Fonte: Pereira (1999)

melhoramento de plantas no Brasil. Essa contribui¢io poderd ser significativamente
ampliada, uma vez que estima-se que exista cerca de 200 milhdes de hectares de
cerrados, dos quais uma grande porcentagem ¢é propicia para o cultivo das espécies
consideradas, sendo que no momento, somente 20 milhdes de hectares sao cultivados
(Leite, 1999), mostrando que existe uma ampla fronteira potencialmente explordvel.

Dentro dessa cadeia produtiva, a soja tem tido uma grande participagio na
produgdo de grios, especialmente nos cerrados, consistindo no exemplo mais
expressivo na demonstra¢io da contribui¢iao do melhoramento de plantas no pafs. O
crescimento da soja apresenta forte correlagio com o porte e a produtividade e é
fungdo do perfodo vegetativo o qual é encurtado onde a amplitude entre o dia mais
curto e o dia mais longo é menor, como ocorre nas regides tropicais (Almeida ez al.,
1999). Por outro lado, foi encontrada variabilidade genética, em acessos do Banco
de Germoplasma de Soja como, por exemplo, o acesso PI1240664 que apresentava
periodo juvenil longo, tornando-o assim insensivel ao fotoperiodo. Esta caracteristica
foi transferida para cultivares comerciais como Tropical e Timbira. Mais tarde foram
encontrados mutantes quanto as exigéncias em fotoperiodo, em variedades comerciais,
os quais foram extensivamente utilizados em programas de melhoramento, visando
criar variedades adaptadas ao cultivo em baixas latitudes (Almeida ez al., 1999).

De acordo com Sedyama ez al. (1999) programas de melhoramento de soja
devem enfocar os seguintes caracteres: adaptagio quanto ao ciclo; hdbito de
crescimento; altura da planta e da inser¢io da primeira vagem; acamamento; deiscéncia
das vagens; qualidade da semente; adaptagio quanto ao nivel de fertilidade do solo;
resisténcia a doengas e pragas; aspectos qualitativos; tolerdncia a herbicidas;
produtividade e periodo juvenil longo. Foi a criagao de variedades com periodo juvenil
longo que possibilitou a expansio da cultura para latitudes bem inferiores aquelas
onde era normalmente cultivada antes da década de 80.
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O grande avango conseguido com o melhoramento da soja permitiu que o
Brasil passasse de um pais inexpressivo ao posto de segundo produtor mundial
atendendo nio s6 ao mercado interno como também ao mercado externo.

O programa de melhoramento de soja conduzido pela Embrapa Soja em
colaboragio com a Embrapa Meio Norte, sediado em Teresina-PI, desenvolveu e
avaliou um conjunto de variedades adaptadas ao cultivo em baixas latitudes, como se
mostra na Tabela 5. Essas variedades podem ser cultivadas tanto no Nordeste quanto
no Norte do pais, em regides de baixas latitudes.

A criagdo de virias cultivares disponibilizadas aos produtores instalados nos
cerrados brasileiros, reforca que o melhoramento de soja foi muito proativo no
desenvolvimento de cultivares e em conseqiiéncia, na expansio da drea cultivada.
Evidentemente, muitos outros caracteres foram aprimorados e muitas cultivares foram
desenvolvidas e langadas no mercado, como se pode observar na relagao de variedades
apresentadas por Sedyama e al. (1999).

A disponibilidade de variedades adaptadas as baixas latitudes aliada 2 melhoria
do sistema de cultivo da soja, permitiu, nos tltimos anos, um crescimento considerdvel
na produgio de graos nos Estados do Maranhio e Piaui, como ¢ possivel verificar na
Tabela 6. A 4rea de cerrado nesses Estados é estimada em 21,7 milhdes de hectares,
dos quais, 6 milh&es sao agricultdveis (Castro, 1997). Considerando um aumento da
4rea cultivada, a partir da série histdérica da Tabela 6, Frota 8& Campelo (1999) estimam
que, mantidas as tendéncias atuais, em 2003 a regiao Meio Norte estard com uma
drea de cerca de um milhdo de hectares de soja movimentando cerca de US$ 400
milh&es por ano.

As cultivares de soja adaptadas as baixas latitudes também estio sendo
implementadas em outros Estados como Tocantins, Pard e outros Estados da regiio
Norte. Assim sendo, a verdadeira contribui¢io do melhoramento de soja, com a
criagdo de cultivares insensiveis ao fotoperiodo poderd ser substancialmente
ampliada.

TABELA 5. Cultivares de soja adaptadas ao cultivo em baixas latitudes de acordo com a cronologia de
langamento.

Ano de . _ . Ano de
Designagao da cultivar
langamento langamento

Designagio da cultivar

WBR 11 - C;rajés

BR 28 - Cariri

Embrapa 34 - Teresina RC
.

No ropic:
BR/EMGOPA 312 - Potiguar

Embrapa 9 - Bays 1991
Fonte: Campelo et al. (1999)
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TABELA 6. Evolugio da 4rea cultivada e da produtividade da soja no Meio Norte do Brasil no periodo de
1980 a 1997.

Piaui Maranhio Regiao Meio Norte
Ano Area Produtividade Area Produtividade Area Produtlvxdade
t ha'!

1848
) ' ; R
1997 18075 2548 129090 1988 147165 2268

Fonte: Anudrio Estatistico do Brasil, 1980/1997

Para concluir os comentdrios sobre a cadeia produtiva de graos, deve-se
ressaltar que o crescimento da agricultura brasileira sempre foi analisado apenas
pela produgio de griaos com a divulgagio da produgio de safras recordes nessa
cadeia produtiva. Entretanto, outras cadeias produtivas apresentaram crescimento
considerdvel nas tltimas décadas, com participagio expressiva do melhoramento
de plantas e, que portanto, tém contribuido com o crescimento do agronegécio
brasileiro. As cadeias produtivas das esséncias florestais, das fibras, das olericolas,
das fruteiras, entre outras, tém apresentado um desempenho significativo, em muitos
casos transformando o pais de importador a exportador. Para exemplificar a
contribui¢io do melhoramento genético serao analisadas as cadeias produtivas das
olericolas e das fruteiras.

4.2 OLERICOLAS

O grupo de olericolas compreende uma grande quantidade de espécies, as
quais sao cultivadas em diferentes partes do pais e em variados volumes de produgio.
A cadeia produtiva desse grupo caracteriza-se por utilizar dreas reduzidas, intensa
mio-de-obra, ambientes relativamente controlados, exceto, em alguns casos, quanto
as questdes climdticas, muitas hortalicas sio cultivadas em casa de vegetagio,
principalmente no Sul e Sudeste, permitindo que os genétipos expressem ao madximo
o potencial. Na Tabela 7 constam os volumes e os valores da produgao das principais
olericolas, no ano de 1987.



14 Recursos Genéticos e Melhoramento - Plantas

TABELA 7. Volume e valor da produgio das principais olericolas no Brasil em 1987.

Quantidade Valor Cult Quantidade Valor
1.000 ¢ US$ 1.000 — 1.000¢  USS$ 1.000

Cultura

TOTAL 9113 1428,170 989 223,867
Fonte: Cobbe & Jabuonski (1993)

A produgio de hortalicas no Brasil, em 1997, foi de 12.782 mil toneladas'
implicando que o crescimento anual entre 1987 ¢ 1997 foi um pouco inferior a
2,5% ao ano, considerando-se as espécies olericolas listadas na Tabela 7.

O melao apresenta uma 4rea cultivada de 12.200 hectares no pais, dos quais
9.800 estao localizados em cinco Estados do Nordeste com uma produgio de cerca
de 244 mil toneladas, portanto superior ao volume de produgio esperado com base
no crescimento médio das olericolas observadas na Tabela 7. O crescimento da
produgio ocorreu com a expansio da cultura no semi-drido irrigado com os hibridos
de mel6es amarelos como o Gold Mine, tanto para o mercado interno como para o
mercado externo (Dias et al.,, 1998). Este hibrido nio foi desenvolvido para as
condi¢oes do semi-drido e apesar de apresentar uma boa produtividade tem
apresentado baixo de teor de agticar, uma das principais caracteristicas de qualidade
dos frutos de melio.

A melancia apresenta uma drea de produgio estimada ao redor de 70 mil
hectares com um agronegécio estimado em cerca de R$ 300 milh6es anuais. O cultivo
é disperso em vdrios Estados do pais e, diferentemente do meldo, nao tem apresentado
modificagdo no volume de produgio ao longo dos dltimos anos, tendo a produgio
baseada na cultivar Crimson Sweet, que foi desenvolvida para as condi¢oes dos Estados
Unidos e em poucas cultivares outras, também americanas ou japonesas. Estudos
recentes, no entanto, tém mostrado que o Nordeste brasileiro é um centro de
diversidade secunddrio para a melancia (Romio, 1995), tendo-se encontrado uma
grande variagio genética para caracteristicas de fruto e resisténcia a doengas (Dias,

'VILELA, N. J. (Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF). Comunicagio pessoal, 1999.
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1993; Ferreira, 1996; Souza et al., 1999). E provdvel que a sintese de hibridos
produtivos, com diferentes padrées de frutos e sem sementes possa influenciar o
agronegécio da melancia no pais.

O melhoramento de plantas desenvolveu uma grande quantidade de cultivares
das principais olericolas, como descrito por Giordano (1991). No caso das abéboras
(Cucurbita maxima, C. moschata e C. pepo) foram desenvolvidas 13 cultivares em
diversas institui¢oes de pesquisa e desenvolvimento. O mesmo autor enumera 11
cultivares de alface (Latuca sativa) e 15 cultivares de batata, destacando as caracteristicas
de cada cultivar, especialmente resisténcia a doengas. Para a berinjela foram listados
dois hibridos, sendo um bastante antigo, o F100 resistente a doengas e o hibrido
Ciga, que apresenta maior amplitude de resisténcia a doengas. Sao citadas 15 cultivares
de cebola, sendo seis da série IPA, atualmente Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecudria. A cebola é produzida, principalmente nos Estados de Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parani, Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia e Pernambuco, perfazendo
um total de aproximadamente 70 mil hectares.

Vale salientar, que o programa de melhoramento de cebola no IPA continua
bastante ativo, sendo que no momento existe grande aceitagdo da cultivar de cebola
IPA 10 que caracteriza-se por possuir bulbos roxos, boa conservagio pés-colheita,
resisténcia a0 mal de sete voltas, causado pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides e
alternaria, causado por Alternaria porri (Costa et al., 1999). Os mesmos autores
descrevem vérias outras cultivares de cebola disponiveis e em processo de difusio
pelo pais. As cultivares de cebola criadas pela Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecudria sao mais produtivas, possuem bulbos que apresentam maior conservagio
pés-colheita, maior nivel de resisténcia as doengas e as pragas presentes no Vale do
Sdo Francisco, além de serem mais adaptadas as condi¢des de temperatura
prevalecentes nessa regido (Costa et al., 1999).

Quanto as bréssicas, Giordano (1991) descreve quatro cultivares de brécolos,
adaptadas a diferentes épocas de cultivo e resistentes 2 Xanthomonas campestris; 12
cultivares de couve-flor adaptadas a diferentes ambientes de cultivo, principalmente
em temperaturas mais elevadas, como ocorre com a cultivar Vitéria de Verdo, que
pode ser cultivada em temperaturas em torno de 28°C a 30°C, superiores as
temperaturas que ocorrem nas 4reas de cultivos das regides Sul e Sudeste; e seis
cultivares de repolho. Para o feijio vagem sio mencionadas 11 cultivares, destacando-
se principalmente a resisténcia a doengas como principal caracteristica das mesmas.
Também sio listadas 13 cultivares de pepino, distintas em relagio as virias
caracteristicas, porém, resistentes a doengas e 11 cultivares de pimentio resistentes s
viroses.

No caso do tomate, sio citadas 12 cultivares sendo a maioria pertencente ao
grupo de tomate de mesa e duas cultivares destinadas ac mercado de processamento
industrial. A caracteristica marcante das cultivares de tomate também ¢ a resisténcia
a doengas da parte aérea e de solo.

Vale enfatizar, que as duas cultivares de tomate industrial mencionadas por
Giordano (1991), sio a IPA 5 e a IPA 6, desenvolvidas pela Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecudria, as quais chegaram a cobrir cerca de 60% da 4rea cultivada
de tomate no Vale do Sio Francisco, na década de 80 a 90 (Espinoza, 1991). Alids, a
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produgio de tomate industrial no Vale do Sao Francisco com o emprego de cultivares
especificas, adaptadas as condigbes ambientais da regido, como, por exemplo, das
cultivares IPA 5 e IPA 6, representa um exemplo significativo da contribui¢io do
melhoramento de plantas no Brasil, pois a regiao chegou a produzir mais de 278 mil
toneladas de frutos na década de 1980, das quais foram exportadas mais de 30 mil
toneladas de polpa de tomate, o que gerou uma receita de exportagio de cerca de
US$ 40 milhdes no ano de 1988 (Espinoza, 1991). O exemplo do tomate industrial
no Submédio Sao Francisco ilustra a contribui¢io do melhoramento de plantas no
incremento da cadeia produtiva das olericolas no pais.

Quanto 2 cenoura, estao disponiveis no mercado cinco cultivares. Destas,
vale destacar a cultivar Brasilia, desenvolvida pela Embrapa Hortalicas e que apresenta
resisténcia a requeima das folhas causada por Alternaria dauci. Como salientado por
Vilela?, em 1998 a produgio de cenoura no Brasil chegou a cerca de 720 mil toneladas,
em conseqiiéncia da difusdo da cultivar Brasilia, que proporcionou a redugio do uso
de agroquimicos, aumento de produtividade e da renda liquida dos produtores. A
cultivar de cenoura Brasilia permitiu também a implanta¢io dessa olericola em novos
ambientes e, por conseguinte, eliminando a entressafra de produgio e contribuindo
ainda para a diminuig3o dos custos pagos pelos consumidores. Importante enfatizar
que o incremento na produgio de cenoura, com a disseminagio da cultivar Brasilia
foi muito superior ao crescimento médio de olericolas, estimado a partir da Tabela 7,
situado em torno de 2,5% ao ano, pois representou um incremento ao redor de 10%
a0 ano, entre 1987 e 1998, demonstrando assim, uma grande contribui¢io do
melhoramento genético para o crescimento da produgio dessa olericola no pais.

O exemplo do tomate industrial no Vale do Sao Francisco também ilustra
como o sucesso do melhoramento de plantas depende de muitos outros fatores que
estao fora dos limites da propriedade, porque apesar do sucesso das cultivares de
tomate IPA, no final da década de 1990 a cultura do tomate industrial nessa regiao
comegou a enfrentar sérios obstdculos ao seu desenvolvimento e até mesmo i sua
manutengio, especialmente devido & concorréncia com a produtividade da
fruticultura tropical, que comegava a despontar na regiio, passando a integrar uma
cadeia produtiva j4 desenvolvida em outras regides do pais e resultando em um
componente significativo do agronegécio brasileiro, inclusive contribuindo para
que a cultura do tomate industrial se deslocasse para os cerrados brasileiros. Essa
cadeia serd discutida a seguir.

4.3 FRUTEIRAS

A cadeia produtiva da fruticultura representa uma parcela preponderante do
agronegécio brasileiro. Como mostrado anteriormente (Tabela 2), a cadeia produtiva
da fruticultura aliada a cadeia produtiva das olericolas, resultard em uma cadeia
produtiva de hortifruticultura de grande potencial econ6émico, j4 que ao acrescentar
essa nova cadeia produtiva o valor deverd duplicar. Os dados da Tabela 2 ainda indicam
os segmentos da cadeia produtiva que apresentam possibilidades de expansao para
atender ao mercado interno, surgindo novas perspectivas para o uso de cultivares
especificas, como no caso das frutas secas e das frutas em conserva, onde o Brasil é
dependente do mercado externo, para o seu abastecimento.

*VILELA, N. J. (Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF). Comunicagio pessoal, 1999.
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O papel do melhoramento de plantas nessa cadeia se reveste de grande
importancia, apesar da dificuldade em desenvolver novas cultivares de plantas perenes,
como ocorre com a maioria das fruteiras, embora algumas delas iniciem a frutificagio
em um periodo menor de tempo como ocorre com a acerola e 0 maracujd. O nlimero
de espécies agrupadas na cadeia produtiva da fruticultura, 4 semelhanga das olericolas,
¢ bastante elevado. Assim, serdo destacadas somente algumas espécies, a fim de
exemplificar a contribui¢ao do melhoramento de plantas na produgio dessa cadeia
produtiva.

A aceroleira (Malpighia emarginata DC) é uma fruteira que vem sendo
cultivada no pafs, em uma 4rea de cerca de 5 mil hectares distribuidos em virios
Estados do pais, seja em condicdes de chuva ou com irrigagio (Gonzaga Neto,
1999). Os frutos sio destinados ao processamento de polpa, fabricagio de suco e
para extragio de vitamina C. Porém, nio se dispde de cultivares melhoradas, uma
vez que os plantios foram feitos a partir de sementes provenientes dos campos de
produgio comercial. Contudo, recentemente foi criada a cultivar Sertaneja BRS
152, que apresenta produtividade de até 60 t ha', em condigbes irrigadas, com
produgio distribuida em seis a sete meses e um contetido de vitamina C superior a
1500 mg por 100 g de polpa (Gonzaga Neto, 1999). Quanto ao teor de vitamina
C, Paiva er al. (1999) encontraram uma variabilidade expressiva em uma
determinada populagido, chegando até 2.494 mg por 100 g de polpa.

O umbuzeiro (Spondia tuberosa Arr. Cam.) ocorre naturalmente na caatinga
do Nordeste brasileiro (Giacometti, 1993), existindo uma ampla variabilidade genética
nas populagdes naturais as quais s3o exploradas através do extrativismo para obtengio
dos frutos, destinados a fabricagdo de sucos e processamento de polpa, sendo,
geralmente, comercializados para consumo in natura. Santos et al. (1999) fizeram
uma prospecgao nas dreas de ocorréncia da espécie, verificando grande variagao em
relagdo a alguns caracteres, especialmente para caracteristicas do fruto. Destacaram-
se os acessos coletados em Anagé e América Dourada no Estado da Bahia, com frutos,
que em média, pesam 87 e 85 g, respectivamente. Os teores de sélidos soldveis foram
superiores a 12,0°Brix. Os acessos coletados em Janatiba e Lontra no Estado de Minas
Gerais também apresentaram frutos, que em média, pesam 85 e 96 g e teor de agticar
médio de 10,0°Brix. Esses acessos foram propagados vegetativamente e estio sendo
avaliados no Banco de Germoplasma de Umbuzeiro 7 vivo da Embrapa Semi-Arido
a fim de que alguns deles sejam liberados como cultivares para plantios comerciais
que visem a produgio de frutos para consumo iz natura para serem comercializados
a semelhanga da ameixa.

A drea de plantio comercial do abacaxi engloba cerca de 55 mil hectares, dos
quais 83% estio concentrados nos Estados da Paratba, Minas Gerais, Par4, Rio Grande
do Norte, Bahia e Espirito Santo (Cabral ez al., 1999). As principais cultivares
implantadas no Brasil foram introduzidas como a Smooth Cayenne, Singapore
Spanish, Queen e Espafiola Roja, sendo que a primeira é a mais plantada no mundo.
Em nosso pafs a cultivar mais utilizada é a Pérola, principalmente nos Estados do
Nordeste. Como se observa, o nimero de cultivares é bastante limitado, tornando
necessdrio a ampliacio da base genética com a criagio de novas cultivares. Entretanto,
no caso das fruteiras perenes, em grande parte multiplicadas vegetativamente, acessos
introduzidos tém constituido grande parte das cultivares utilizadas comercialmente.
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No caso do abacaxi, além das cultivares introduzidas antigamente, recentemente
chegou da China um acesso que caracteriza-se por apresentar frutilhos ou gomos
facilmente separdveis, que no Instituto Agrondémico de Campinas-SP foi realizada a
multiplicagio e liberagao de uma cultivar designada de IAC gomo-de-mel (Guimaraes,
1999).

Outra fruteira tropical amplamente cultivada no Brasil é a banana. Em 1997
a drea cultivada foi de cerca de 515 mil hectares, distribuidos em todo o pais. Na
regiao Sul, as cultivares Nanica e Nanicao representam cerca de 70% da drea plantada,
enquanto que no Nordeste, predominam as cultivares do grupo Prata enquanto na
regiao Centro-Oeste predomina a cultivar Maga. Vdrias cultivares sao utilizadas no
mercado interno, porém, foi introduzida a cultivar Grande Naine que tem apresentado
uma boa produgio, além de ser um tipo aceito no mercado externo. Atualmente, foi
desenvolvida a cultivar Pioneira que estd em processo de difusio (Silva ez a/., 1999).

A mangueira ocupa uma drea cultivada no Brasil de 57,1 mil hectares, dos
quais 49,6% estdo na regido Sudeste e 42,3% na regido Nordeste do Brasil, sendo
que 88% dos frutos exportados, estimados em US$ 28,7 milhdes, provém desta
tltima regiao (Pinto & Ferreira, 1999). Os plantios comerciais dessa fruteira no paifs,
sao constituidos por 75% da cultivar Tommy Atkins, concentragao esta ainda maior
nos perimetros irrigados do Nordeste brasileiro. Todavia, esta cultivar foi desenvolvida
para as condicdes da Flérida - EUA e introduzida no Brasil na década de 70 como
também a cultivar Haden (Donadio, 1996). Observa-se que existe grande
vulnerabilidade nos cultivos comerciais, uma vez que apenas duas cultivares sio
responsdveis por mais de 80% da cultura implantada no pais, podendo ser dizimada
por uma nova praga ou doenga. Além deste aspecto, as duas cultivares apresentam
suscetibilidade a doengas e sio de dificil manejo, com vistas ao escalonamento da
produgio ao longo do ano, apresentando problemas quanto i regularidade da oferta
do produto para o mercado consumidor. Portanto, torna-se necessirio dispor de
cultivares que flores;am em diferentes épocas do ano, inclusive em épocas de
temperaturas mais elevadas como ocorre nos cultivos da regido semi-drida.

A Embrapa Cerrados, localizada em Brasilia, vem desenvolvendo um programa
de melhoramento, o qual jd disponibilizou duas cultivares de mangas, a Roxa Embrapa
141 e Alfa Embrapa 142, além de dispor de um grande nimero de combinagdes
hibridas em processo de avaliagio para a produgio de novas cultivares que sejam
resistentes aos principais estresses da cultura, bem como, apresentem melhor adaptagao
as condigbes de cultivo irrigado, principalmente no que se refere ao florescimento
em diferentes épocas do ano, sem necessidade de utilizagao de fitohorménios
reguladores. Existe grande variabilidade genética nos diversos Bancos de Germoplasma
de Mangueiras, localizados em diversas partes do mundo, sendo que no Brasil jd
estao documentados mais de 400 acessos, embora exista a possibilidade de ocorréncia
de duplicatas, uma vez que grande parte das denominagdes dos acessos sao feitas a
partir dos nomes adotados pelos produtores (Pinto & Ferreira, 1999). O agronegécio
da mangueira no Brasil, contudo, estd fundamentado nas cultivares introduzidas.

A introdu¢io de novas cultivares também causou grande impacto no
agronegécio da maga. No Brasil, no inicio da década de 70 a produgao nacional era
de 1.400 toneladas, tendo crescido substancialmente nas décadas de 80 e 90, chegando
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em 1997, a cerca de 669 mil toneladas, sendo que 94% desta produgao vem dos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e o restante, dos Estados do Parand
e Sio Paulo (Borges Jr., 1998). O preco médio da tonelada de magi, no periodo
1985-1995 foi de US$ 994,2 (Maga, 1998) indicando que o valor da produgio
brasileira estd estimado em cerca de US$ 630 milhdes/ano.

No inicio da década de 70, quase toda a demanda nacional de maga era
importada, principalmente da Argentina, cujas cultivares apresentavam cores vistosas
e aroma forte, porém, nio apresentavam bom sabor. Posteriormente, foram
introduzidas duas cultivares, a Gala de origem neozelandesa, mais preferida pelos
europeus e a Fuji, de origem japonesa e mais preferida pelos americanos. Ambas
tiveram grande aceitagdo dos consumidores brasileiros, embora possuam frutos de
tamanhos menores e nio apresentem as caracteristicas das antigas cultivares de cor
externa e aroma. Essas duas cultivares ocupam hoje cerca de 80% da 4rea cultivada
de maga do pafs. A expansio da cultura também foi favorecida pelas prdticas de
conservagio pés-colheita que permitem armazenar os frutos por até oito meses, em
condigbes de atmosfera controlada (FNP Consultoria & Comércio, 1996).

O programa de melhoramento da magi, com a introdugio das cultivares
Fuji e Gala, apresentou uma grande contribuigio ao agronegdcio brasileiro. Contudo,
novas agoes de melhoramento genético deverio ser realizadas visando encontrar fontes
de resisténcia 2 mancha foliar causada por Colletotrichum sp. para a cultivar Gala e 2
podridao do fruto causada por Botryosphaeria sp. para a cultivar Fuji, pois so doengas
que causam sérios prejuizos a produgio de frutos das duas cultivares. Além das doengas
mencionadas ocorrem doengas e pragas que atacam os porta-enxertos (Petri, 1998).
O melhoramento deve considerar também os aspectos de cor externa dos frutos e
aroma. A maga necessita de temperaturas baixas durante o periodo de dorméncia,
sendo que diferentes cultivares necessitam de 750 a 1.250 horas de frio abaixo de
7,2°C para apresentarem uma boa frutificagio (Petri, 1976). A busca de clones com
adaptacio as exigéncias climdticas para a quebra de dorméncia sem o uso de
fitorreguladores, deverd ser uma prioridade uma vez que a sociedade estd cada vez
mais exigente quanto 2 qualidade dos alimentos e as questdes ambientais.

A contribui¢io do melhoramento para o agronegécio de fruteiras pode ser
melhor exemplificada com a cultura do cajueiro (Anacardium occidentale L.). Para se
ter uma idéia da importincia da cultura, sio mostrados dados de drea colhida e dos
rendimentos de castanha nos Estados do Ceard, Piauf e Rio Grande do Norte, os
principais produtores de caju (Tabela 8).

A cadeia produtiva do caju ¢ formada por uma grande quantidade de produtos
(Paula Pessoa & Leite, 1998), destacando-se a castanha (o verdadeiro fruto) da qual
se extraem a améndoa da castanha do caju (ACC), o liquido da casca da castanha do
caju (LCC) e o pseudofruto (o pedinculo) que produz vérios produtos, sendo o mais
importante o suco. A exportagio desses trés produtos vem crescendo
significativamente, desde 0 ano de 1990, chegando em 1996 ao valor de US$ 171,7
milhdes. Ainda, segundo os mesmos autores, a produgio total da améndoa, no ano
agricola 95/96, foi de 158.770 t. Levando-se em conta os valores dos segmentos
agricola, processamento e mercado chega-se a um valor total de US$ 854,5 milhées

(Paula Pessoa & Leite, 1998).
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TABELA 8. Area colhida e rendimento de castanha de caju nos Estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do
Norte no periodo de 1976 a 1996.

Ceari Piauf Rio Grande do Norte

Ano Area Rendimento Area Rendimento Area Rendimento

kg ha™ kg ha'

1980-83

127.746
128724
102.852

1994
1996

Fonte: Paula Pessoa & Leite (1998)

e

253 207.76 192

102.852

Com o avango do programa de melhoramento foram desenvolvidos e avaliados
clones (conjunto de individuos originados de um genétipo comum, por isto mesmo
com as mesmas caracteristicas genéticas) de cajueiro anio precoce, o que culminou
com a recomendagio da série de clones CCP (Clone de Cajueiro de Pacajus). Foram
liberados os clones CCP 06, CCP 76 no ano de 1983 ¢ CCP 09 e CCP 1001 no ano
de 1987, todos do tipo ando precoce, para o plantio comercial (Barros er al., 1984;
Almeida et al., 1993; Barros & Criséstomo, 1995). Como conseqiiéncia, a produtividade
de castanha saltou de 214 kg ha! (Tabela 8) para cerca de 1.200 kg ha!, nos pomares
que utilizam clones melhorados em cultivo de sequeiro. Constatou-se, entretanto,
que a base genética desse material € estreita, como resultado do baixo ndmero de
plantas introduzidas, originadas de um tnico local, o Sitio Furnas, no municipio de
Maranguape-CE (Barros ez al., 1999). Esta ¢ uma situagao indesejdvel nio sé pelas
dificuldades para obten¢io de novos ganhos com a sele¢io, mas também pelos riscos
impostos pela vulnerabilidade genética. Para ampliar a base genética dos caracteres
de interesse agroindustrial, a estratégia tem sido a introdugio de novos gendtipos,
selecionados em plantios feitos por sementes assim como a selecio de plantas em
populagées segregantes, seguida da forma¢io de novas populagdes, com a
recombinagio genética pelo método do policruzamento, além da hibridagio artificial
entre plantas superiores do tipo anio precoce (Barros & Criséstomo, 1995).

Mais recentemente, tem-se dado atengio ao caju cultivado no ambiente
irrigado, incluindo o aproveitamento, também, do peddnculo para o consumo i
natura. A selegio estd orientada para plantas com caracteristicas de porte baixo para
facilitar a colheita manual; pedinculo com boas caracteristicas de coloragio, sabor,
textura, maior perfodo de conservagio, consisténcia e teor de tanino adequados as
preferéncias do consumidor; castanha de tamanho e peso adequados (210 g); facilidade
de destaque do pedinculo; rendimento (= 28%); facilidade na despeliculagem;
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coloragio dentro dos padrdes internacionais; e améndoas resistentes a0 quebramento.
Na fase de avaliagao dos clones, recomenda-se testd-los tanto em condigdes irrigadas
como de sequeiro e em diferentes ecossistemas. Os clones em avaliagao apresentaram
produtividade de peddnculo variando entre 22,8 e 34,7 t por hectare, quando
cultivados sob irrigagao.

Assim, comparando-se a situagio da cajucultura baseada em pomares
comerciais, provenientes de mudas obtidas a partir de sementes com produtividade
de castanha de caju um pouco acima de 200 kg ha' (Tabela 8), com a produgio de
mais de uma tonelada de castanha dos clones melhorados em condiges de sequeiro
e de até trés toneladas em condigoes irrigadas, pode-se avaliar a contribuicio da
liberagio dos clones de cajueiros anées melhorados para o agronegécio brasileiro.
Acrescente-se, ainda, o valor agregado que estd sendo adicionado, utilizando-se os
clones andes, com a exploragio do pedinculo para consumo 77 natura ou para a
industria de sucos. E, pois, o exemplo mais significativo na cadeia produtiva das
fruteiras.

5. PERSPECTIVAS

A contribui¢ao do melhoramento de plantas para a agricultura brasileira tem
sido expressiva, como se detalhou nas se¢des anteriores. Contudo, deve-se fazer uma
apreciagao dos cendrios que poderdo ser esperados quanto a novas contribuigdes
nessas ou em outras cadeias produtivas.

Virios aspectos necessitam ser enfocados para fundamentar as anilises dos
cendrios. Em primeiro lugar deve-se levar em conta que a execugio de programas de
melhoramento de plantas no Brasil tem sido, e nio existem indicios fortes que a
situagio vai mudar, uma atividade predominantemente do setor ptblico, com algumas
excegdes como a soja e outras poucas culturas, onde existem empresas privadas que
estao investindo no setor. Porém, com a aprovagio da lei de prote¢ao de cultivares no
Brasil, poderd haver mudangas substanciais.

Por outro lado, as atividades de melhoramento necessitam, para que sejam
alcangados resultados consistentes, que existam continuidade de a¢Ges, que sejam
utilizados métodos de trabalho atualizados e que exista uma transferéncia de tecnologia
apropriada. Entretanto, nio se vislumbra que existam grandes mudancas na
disponibilidade de recursos financeiros do setor publico para apoiar a condugio de
programas de melhoramento de plantas. Assim sendo, deve-se otimizar os recursos
humanos, materiais e financeiros disponfveis.

O crescimento do nimero de melhoristas deverd seguir a tendéncia normal
verificada nas duas tltimas décadas, onde o setor publico vem absorvendo alguns
profissionais da 4rea. Todavia, os melhoristas do setor publico, especialmente de
6rgios estaduais e federais de pesquisa, poderao aumentar a produtividade por meio
de parcerias estratégicas com Universidades, especificamente com os professores dos
cursos de Pds-Graduagio da drea de Melhoramento de Plantas e 4dreas afins, visando
aprofundar conhecimentos bdsicos e aplicados, como por exemplo com o estudo de
germoplasma e das potencialidades genéticas de novas populaces segregantes.

No que tange ao uso de métodos atualizados, além de novos conhecimentos
para modificagio nos métodos de melhoramento cléssicos aplicados as diversas espécies
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de plantas, torna-se necessdrio um maior aprofundamento para os melhoristas no
que se refere a drea da Biologia Molecular e Biotecnologia porque estao sendo
disponibilizadas novas ferramentas em programas de melhoramento de plantas,
principalmente, no caso de plantas perenes. Os marcadores genéticos moleculares,
por exemplo, tém sido extensivamente estudados em virias dreas de aplicago como
a selegao de individuos resistentes a patégenos e em programas de pré-melhoramento
que possibilitam a caracterizagao molecular de acessos de Bancos de Germoplasmas
obtengio de colegbes nucleares, identificagio de grupos heteréticos entre outros.
Ferreira & Grattapaglia (1998) fazem uma abordagem ampla da aplicagio de técnicas
moleculares em programas de melhoramento. As técnicas biotecnoldgicas também
deverio ser empregadas em programas de recursos genéticos, inclusive na
manutengao iz vitro de germoplasma, no pré-melhoramento e no melhoramento.
Poderao também serem utilizadas para a sele¢io i7 vitro de alguns fatores abiéticos,
como por exemplo, tolerincia ao aluminio téxico, chegando-se ao desenvolvimento
de cultivares transgénicas, apesar da grande controvérsia que ainda ocorre no
momento, pela falta de informagiao em algumas situagées e, principalmente devido
a grandes conflitos na disputa de potenciais mercados por empresas transnacionais.
Assim, a biologia molecular deverd ter seu uso incrementado pelos melhoristas,
necessitando para tal que se estabelegam parcerias estratégicas entre os profissionais
das diversas dreas afins.

A transferéncia dos produtos do melhoramento de plantas para os produtores
também deverd ser objeto de andlise, pois, além do processo normalmente estabelecido
de produgio de sementes ¢ mudas pelo setor privado nacional para as espécies de
reconhecido volume comercial, em dreas bem estabelecidas, a criagao de novas formas
de atendimento aos produtores, principalmente para a distribui¢do de novas cultivares,
deverd ser intensificada, a exemplo da distribuigao dos hibridos de milho tolerantes
a0 aluminio téxico através de uma franquia rural da UNIMILHO, como descrito
anteriormente por Ramalho & Vasconcellos (1993).

O perfil do melhorista também deverd ser objeto de mudangas, porque em
um ambiente de escassez de recursos financeiros e de forte pressio da sociedade de
produtores e consumidores, os quais exigem produtos adequados, deve-se buscar
formas criativas para superar os obstdculos que, normalmente, surgem durante a
execugao das pesquisas. Em um estudo recente, Duvick (1999) analisa o perfil do
melhorista para atuar no terceiro milénio. E abordada uma grande quantidade de
atributos, porém, baseado em um levantamento que realizou entre melhoristas ¢
especialistas de disciplinas relacionadas, destaca quatro qualidades primordiais:
paciéncia e persisténcia, alids a qualidade mais lembrada pelos entrevistados;
habilidade interpessoal para estabelecer relacionamentos; espirito de lideranga e
vontade de trabalhar com afinco. Quanto aos conhecimentos Duvick (1999) destaca
que as disciplinas a serem consideradas pelos melhoristas do futuro sio a genética,
a estatistica e 0 melhoramento de plantas, seguidas por indicagao de vdrias disciplinas
como a entomologia, a fitopatologia, entre outras. Surpreendentemente, a
familiarizagao com os recursos genéticos nio recebeu prioridade na andlise do autor.
Acredita-se, contudo, que o melhorista do futuro deverd ter uma boa nogao de
como trabalhar com os recursos genéticos, especialmente para buscar a variabilidade
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genética de que necessita. O profissional também deverd saber trabalhar em parceria,
porque dificilmente um melhorista terd condi¢oes de desempenhar com eficiéncia
e profundidade todas as disciplinas consideradas prioritirias para o profissional de
melhoramento de plantas.

As cadeias produtivas deverdo ser levadas em conta cada vez mais no
estabelecimento das prioridades das a¢des em programas de melhoramento, pois, sao
tendéncias observadas pelos produtores e consumidores. Assim o melhoramento de
graos deverd liderar as a¢des nos cerrados brasileiros, por ser uma grande fronteira
agricola, sendo provével que haja aumento na demanda interna e externa. As olericolas
deverio ser trabalhadas com o objetivo de se ofertar produtos de alta qualidade a fim
de que seja possivel incrementar a produgio tanto para o mercado interno como para
exportagio. E possivel que a busca de cultivares resistentes a doengas e pragas seja
crescente em todas as cadeias produtivas devido a grande consciéncia que estd se
formando no meio da sociedade pela preservagio ambiental. A cadeia da fruticultura
dever4 continuar recebendo grande aten¢io dos produtores e consumidores, inclusive
no semi-4rido brasileiro, devido ao potencial de produgio de frutos com qualidade,
nio sé para o mercado interno como para a exporta¢io. A busca por cultivares que
sejam mais convenientes (sem sementes e de tamanhos adequados) e de boa aparéncia
para a distribui¢io em supermercados que estao se tornando canais cada vez mais
fortes, na distribui¢ao de alimentos no pais, deverd ser intensificada.

Os melhoristas devem fundamentar os seus programas de melhoramento
nos Bancos de Germoplasma da espécie de interesse, pois existem muitos acessos
disponiveis no Brasil (Wetzel & Bustamante, 1999) os quais comegam a ser
estudados em maior profundidade, pois, o pré-melhoramento estd sendo realizado,
ainda que em propor¢oes reduzidas. Alguns exemplos podem ser citados. Queiréz
et al. (1996) mostram que no manejo do Banco de Germoplasma de melancia
vérios caracteres de importincia para o melhoramento da cultura foram identificados
nos acessos das populagbes tradicionais coletadas no Nordeste brasileiro. Os
genitores com caracteristicas identificadas estao sendo cruzados com variedades
comerciais e linhas avangadas para obtengao de populagbes segregantes para posterior
sele¢do. Nass (1999) também relata o resultado de alguns programas de pré-
melhoramento em milho, envolvendo o setor ptblico e o setor privado mostrando
que esses trabalhos estdo tendo grande repercussio em programas de melhoramento
de milho de vérios pafses.

E importante ressaltar que uma vez realizado o pré-melhoramento para uma
determinada espécie, a exploragio da variabilidade genética passa a ser feita em uma
escala muito maior. Talvez seja essa a forma de atrair o setor privado para participar
do processo, porque o tempo até a liberacio de uma nova cultivar fica bastante
encurtado.

Apesar dos ganhos expressivos que j4 foram atingidos com a produgio de
grios, nas duas dltimas décadas, vdrias outras cadeias produtivas ainda nio
conseguiram sucesso semelhante, com excegao de uma ou outra espécie. No conjunto,
olericolas, fruteiras, forrageiras, florestais e medicinais apresentam um grande potencial
para serem desenvolvidas nas cinco regides brasileiras, considerando-se as caracteristicas
macroambientais das mesmas.



24 Recursos Genéticos e Melhoramento - Plantas

6. CONCLUSOES

Observando-se os fatos expostos, verifica-se que a contribui¢ao do melhoramento
de plantas no Brasil tem sido muito significativa em vdrias espécies. Em particular, na
cadeia produtiva de graos, foi destacado como de grande contribuigio ao pafs, o
melhoramento da soja para baixas latitudes, com o desenvolvimento de virias cultivares
que estdo sendo utilizadas pelos produtores do Nordeste e Norte do pafs. Assim, foi
possivel incorporar grandes 4reas dos cerrados brasileiros no cultivo da soja. Essa 4rea
poderd ser expandida, devido a grande extensio de cerrados ainda nio cultivados,
desde que exista uma demanda de graos que justifique esse crescimento.

Na cadeia produtiva das olericolas enfatizou-se a criagao da cultivar de cenoura
Brasilia, que promoveu um aumento substancial na produgio de raizes no pafs, como
também mostrou uma taxa muito superior as taxas de crescimento de outras espécies
olericolas como expandiu a produgio para novos ambientes possibilitando a oferta de
raizes o ano inteiro. As cultivares de tomate industrial desenvolvidas para o cultivo no
Submédio Sio Francisco, também representam contribui¢io significativa do
melhoramento de plantas, porém, devido  grande competi¢io com outras culturas
mais rentdveis a mesma estd sendo deslocada para os cerrados brasileiros, com maior
capacidade de competi¢do em termos de preos. Este exemplo mostra também que o
enfoque do agronegécio é o que prevalece no estabelecimento e manutengio das
atividades agricolas, e que os melhoristas deverao estar atentos 4s mudangas que estdo
ocorrendo com a exploragio das diversas espécies vegetais, inclusive nas novas
oportunidades que poderao surgir para a produgao de novas cultivares adaptadas aos
novos ambientes no pafs. Alids, o melhorista deverd ter uma visio de futuro para o
estabelecimento das estratégias de melhoramento, pois as novas cultivares desenvolvidas
sempre irdo estar disponiveis para os produtores e consumidores muitos anos depois do
inicio das pesquisas.

Na cadeia produtiva das fruteiras destacou-se a criagio de clones melhorados de
caju anio precoce, os quais estao permitindo um incremento de mais de trés vezes na
produgio de castanhas em condi¢oes de chuva e de quase dez vezes na produgio de cas-
tanhas em condigbes de irrigagdo. Ainda mais, estao permitindo o uso do pediinculo para
a produgio de frutos in natura o que tem proporcionado um aumento substancial na
rentabilidade da cultura, tornando-a muito atrativa dentro da cadeia de fruteiras irrigadas.

A receita das trés cadeias produtivas foi substancialmente incrementada com a
contribuicio das espécies que conseguiram a liberagio de cultivares melhoradas como
ocorreu com a soja, o milho, a cenoura, o tomate industrial, a maga e o caju, tiveram
grande repercussao econdmica na produgio agricola brasileira. Esse resultado demonstra
a grande contribui¢do do melhoramento de plantas para o agronegdcio brasileiro,
representando também, um exemplo de um investimento de grande retorno tanto no
setor ptiblico como no setor privado. E importante que se estabelegam empresas de
produgio e distribui¢o de sementes e mudas das cultivares melhoradas para que os
beneficios obtidos com a introdugio e o desenvolvimento das novas cultivares possam
chegar aos produtores e consumidores. Consolidar e expandir as agoes da melhoria genética
de plantas e da transferéncia dos produtos melhorados aos produtores e consumidores
serao a base do desenvolvimento do agronegécio do pais nas préximas décadas.
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