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APRESENTACAO

A Amazdnia possui.a maior biodiversidade do planeta,
principalmente na érea vegetal. Entretanto, grande parte deste acervo
necessita de estudos que permitam um melhor aproveitamento dos
germoplasmas existentes.

A domesticagcdo das espécies de interesse sécio-
econdmico € de fundamental importancia para incorpora-las aos sis-
temas de uso da terra, permitindo assim, além daquelas espécies tra-
dicionalmente utilizadas, mais uma alternativa ao produtor rural. Pro-
gramas de melhoramento genético ou de adaptagio das espécies de-
vem ser estimulados para que 0s germoplasmas possam ser melhor
conhecidos e utilizados. “

O germoplasma introduzido e/ou coletado deve ser subme-
tido a um completo estudo de sua potencialidade, através das ativida-
des de caracterizagdo e avaliagdo, onde sdo aplicados descritores
morfolégicos e agrondmicos adequados ao estabelecimento da dife-
renciacdo entre acessos de germoplasma de uma mesma espécie,
complementados, quando necessérios, com outras avaliages envol-
vendo estudos fitoquimico e molecular.

Para se chegar a disponibilizagdo de produtos de alta pro-
dutividade e de qualidade, para o fim desejado, e no menor tempo
possivel, é necessério que se disponha de programas de melhoramen-
to genético consistentes e que se use as ferramentas metodolégicas
modernas adequadas para dar a celeridade desejada.

A publicacdo deste trabalho tem como objetivo principal,
ser um instrumento orientador dos programas de melhoramento gené-
tico e adaptacdo de espécies vegetais que vém sendo pesquisadas
pela Embrapa Amaz6nia Oriental, podendo sofrer modificagdes e
adaptagdes durante o seu desenvolvimento ou para uso em outras re-
gides da Amazdnia.

Jorge Yared

Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da
Embrapa Amazdénia Oriental
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CAPITULD 1

'MELHORAMENTO GENETICO DE FRUTEIRAS
NA AMAZONIA ORIENTAL |






AGAIZEIRO {Euterpe oleracea Mart.)

Maria do Socorro Padilha de Qliveira'

INTRODUCAO

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmei-
ra nativa da Amazénia, utilizada pela populacio de baixa ren-
da dessa regido, de forma integral, tendo porém, lmporténc:a
econdmica como produtor de frutos e palmito.

A produgdo de frutos é a sua principal vocacgéo,
que através da maceragéo, manual ou mecénica, da polpa, se
obtém um suco concentrado, nutritivo e de alto valor caldri-
co, conhecido por agal, o qual é utilizado desde a época pré-
coclombiana. O consumo desse suco era restrito ao Estado do
Pard e a outros locais da Amazénia mas, atualmente, vem
conquistando mercados em outras regides brasileiras e em
outros paises.

A segunda utilizagdo econémica do agaizeiro é a
producdo de palmito. Esse mercado é recente, tendo iniciado
na década de 70, em substituigdo ao palmiteiro (£. edulis
Mart.) que j& se encontrava sob forte ameaga de extingdo.
Ao contrario do mercado de frutos, grande parte da producdo
sempre foi destinada 4 demanda nacional e internacional.

O Estado do Pard destaca-se como o maior produ-
tor de frutos e palmito, sendo também o maior consumidor
de suco. Este suco é o segundo alimento mais consumido
pela populagdo desse Estado, superado apenas pela farinha

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisadora da Embrapa Amazbnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA,



de mandioca (SUDAM, 1992). Contudo, a maioria dessas
producdes provém do extrativismo, onde as estimativas de
produtividade para frutos e palmito alcangam 12 t/ha/ano e
200 kg/ha/ano, respectivamente (Siqueira et al, 1998). Tais
produtos arrecadaram ac Estado, em 1992, cerca de 200
milhdes de ddlares, com 15% sendo correspondente 3 extra-
cdo de palmito. Tais resultados revelam a produgédo de frutos
como a mais rentdvel, com a comercializacdo sendo destina-
da para suco “in natura” e polpa congelada.

Vale ressaltar que o extrativismo nado permite
obter produtos de qualidade capazes de competir com 0S
procedentes de cultivos racionais. Além desse fato, convém
lembrar que a exploragdo de palmito é realizada em popula-
¢Oes naturais de agaizeiro e que os cortes indiscriminados de
plantas colocam em risco 0 seu patrimdnio genético. Em vista
disso, vem se tornando freqUente produc¢des irregulares de
frutos, baixo rendimento de suco e qualidade inferior dos
produtos obtidos, sendo reflexos da selegdo negativa pratica-
da nessas populacdes.

Levando em consideragdo todos esses aspectos,
se faz necessdrio e urgente o cultivo do acaizeiro em escala
comercial, de modo a incrementar as demandas de suco e
palmito e, dinamizar a economia regional. Contudo, ndo exis-
tem cultivares para atender empreendimentcs nesse nivel, fa-

zendo com que produtores interessados em seu plantio utili-
zem sementes de origem e procedéncias desconhec:das, cor-
rendo o risco de terem msucesso

P

Em vista disso, é imprescindivel a realizagdo de
um programa de melhoramento para o agaizeiro, para que
possam ser conhecidos, estudados e difundidos os gendtipos
que apresentarem o melhor conjunto de caracteristicas
agroindustriais para suco e palmito.
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OBJETIVOS

O programa de melhoramento genético do agaizei-
ro para a Amazénia Oriental tem como objetivos:

« Recomendar e obter cultivares produtivas para
o mercado de frutos, que tenham frutos violdceos, produzam
acima de 25 kg de frutos/planta, possuam um hom rendimen-
to de polpa/fruto { acima de 20%), pesando seus frutos me-
nos de 1g e, principalmente, apresentem um bom rendimento
de suco e com caracteristicas organolépticas desejaveis;

 Recomendar e obter cultivares produtivas para
o mercado de palmito que apresentem um bom perfilhamento
(acima de cinco perfilhos), estipes grossos {CAP acima de
22 cm}, possuindo entrends longos, que produzam acima de
3009 de palmito creme/planta e de qualidade desejavel.

A precocidade de produgdo deve ser uma caracte-
ristica indispensdvel no melhoramento do acgaizeiro, para
atender qualquer finalidade.

METAS

e Através da selecdo fenotipica, recomendar se-
mentes bdésicas de agaizeiro para producdo de frutos efou
palmito, em 1999, 2006 e 2012, procedentes do primeiro,
segundo e terceiro ciclos de selecdo massal, respectivamen-
te, e obter pelo menos uma cultivar produtiva, até 2017;

s Através da selecdo fenotipica com teste de
progénie, obter pelo menos uma cultivar produtiva para frutos
e/ou palmito, até 2017;

e Obter pelo menos um hibrido intra-especifico de
acaizeiro produtivo para frutos e/ou palmito, até 2017;
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« Obter pelo menos um hibrido interespecifico en-
tre 0 agaizeiro e espécies afins que seja produtivo para frutos
e/ou palmito até 2023.

METODOLOGIA

_ Cada cultura apresenta necessidades préprias que
devem ser solucionadas através de métodos de melhoramen-
-to, técnicas de manejo, segundo as prioridades da regido. No
caso do acaizeiro, espécie que ainda ndo sofreu nenhum pro-
cesso de melhoramento e, por esse motivo, nao se tem re-
comendac3o de cultivares para plantio, seja para a produgdo
de frutos ou palmito. '

i Os principais entraves na produgdo de frutos de
acaf, detectados nas populagdes naturais sao: a irregularidade
de producio, baixa producdo de frutos, baixo rendimento de
polpa e, conseqilentemente, menor rendimento de suco. Tais
problemas sdo complexos e requerem como solug@o methores
técnicas agricolas, variedades melhoradas, etc. Assim, ©
melhoramento vegetal progressivo deve acompanhar as ten-
déncias do mercado, novas indicagdes de manejo e cultivo
para que o material langcado no mercado possa expressar
todo seu potencial.

Precocidade, uniformidade de maturagao, colheita
de frutos o ano todo, plantas de entrends curtos e vigorasas
e, principalmente, aumento da produgdo sdo alguns itens a
serem alcangados através do melhoramento.

Em relacdo aos problemas encontrados no agaizei-
ro para a producao de palmito tem-se: o baixo rendimento de
palmito creme/planta, o longo periodo para efetuar o primeiro
corte e o rapido escurecimento das fibras, que ocasiona qua-
lidade inferior ao produto. Apesar de tudo, possui caracteris-
ticas desejaveis para este mercado como o perfilhamento e a
rusticidade,

12



Pelo fato do agaizeiro ser planta perene, ter meca-
nismos que dificultam a autogamia e, principalments, ser uma
espécie pouco estudada, deve-se testar 0s métodos classicos
de melhoramento disponiveis. Em vista do exposto e levando
em consideracdo as exigéncias do mercado para frutos e
palmito, os métodos de melhoramento, inicialmente adotados
sdo: _

- selegdo fenotipica;

- selecdo fenotipica com teste de progénie;

- hibridagao.

Vale ressaltar também, que embora o agaizeiro
seja caracteristico de dreas alagadas, seu programa de me-
lhoramento tem sido direcionado para terra firme, por ser de
facil manejo, Paiva {1998) destaca essas ireas como sendo
as de maior aptiddo agricola para culturas perenes, ocupando
cerca de 370 milhdes de hectares e, as dreas de varzea como
de vocagao natural para culturas alimentares. -

Selecdo fenotipica

_ Este método é simples e tem sido aplicado no
dendé (Barcelos & Amblard, 1992}, no coqueiro (Siqueira et
al. 1994) e em algumas fruteiras perenes (Gonzaga Neto,
1995; Paiva & Fioravango, 1994} como eficiente no aumento
da produgdo de frutos. Este método tem como exigéncia, a
presenca de variabilidade genética na populagdo em que se
estd praticando a selegdo.

No agaizeiro, esta selegdo vem subsidiando os
primeiros trabalhos de melhoramento, sendo realizada na co-
lecdo de germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental para
frutos e palmito. '

Para frutos, tém sido selecionado individuos e
acessos superiores com base nas produgdes de trés anos
consecutivos, aplicando-se indice de sele¢do de 33,3%. Os
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melhores individuos efou acessos selecionados sado identifi-
cados no campo para a confirmagéo de suas potencialidades.
Caso haja aprovagio, os cachos devem ser colhidos e os fru-
tos misturados proporcionalmente para a formagéo da prdxi-
ma geracdo (Fig. 1). As sementes dos melhores gendtipos
podem ser recomendadas para plantios, a cada ciclo de sele-
cdo praticada. Pretende-se, apés trés ciclos de selegao, re-
comendar uma cultivar.

Oliveira {1995), estudando 16 caracteres quantita-
tivos em 20 acessos de acaizeiro, da colegdo existente na
Embrapa Amazdnia Oriental, encontrou ampla varia¢cdo feno-
tipica para seis caracteres, sendo cinco deles relativos a pro-
dugdo de frutos, e evidenciou a possibilidade de serem explo-
rados no melhoramento dessa espécie. Verificou também,
que os acessos procedentes de Breves foram mais produtivos
que os de Muand e Chaves, todos municipios paraenses, de-
vendo haver divergéncia genética entre e dentro de proce-
déncias. Tais informagdes s&o relevantes para o sucesso do
melhoramento genético dessa palmeira, principalmente na
identificacdo de progenitores para a produgdo de hibridos,
como também, na escolha de procedéncias, acessos e indivi-
duos a serem utilizados na selegdo fenotipica.

Para palmito, tem-se levado em consideragdo ca-
racteres nao-destrutiveis correlacionados com a producgdo de
palmito bruto e paimito creme, tais como: circunferéncia do
estipe, comprimento do entrend € numero de folhas. Os indi-
viduos e/ou acessos que apresentarem produ¢do acima da
média desta colegdo devermn ser selecionados, os cachos co-
ihidos e misturados os frutos para formar a préxima geracgdo.

A existéncia de grande variabilidade entre os acgai-
zeiros dessa colega@o, para as principais caracteristicas de
produgdo, deve garantir bons ganhos genéticos e, portanto,
deve-se esperar que seus descendentes sejam supenores a
média da préxima gerac¢ao.
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FIG. 1. Esquema da selegdo fenotipica em agaizeiro.
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Independente da finalidade (frutos ou palmito), no
primeiro ciclo de selegdo devem ser retirados 3.000 frutos
para compor a populagdo melhorada. Nos demais ciclos, 0 in-
dice de selecdo deverd ser mais forte.

Pelo fato desta selegdo ser baseada nas potencia-
lidades do progenitor feminino, ndo hé controle de poliniza-
cdo. Dessa forma, ela corresponde ao acasalamento ao acaso
com selegao.

Selecdo fenotipica com teste de progénie

Para conseguir maior seguranga na sele¢do fenoti-
pica, garantindo superioridade dos individuos selecionados,
faz-se necesséria a aplicagdo do teste de progénie. Através
deste teste pode-se verificar se a potencialidade da planta
selecionada é devida a influéncia do ambiente ou da expres-
sdo de sesu gendtipo, ou seja, avalia-se o gendtipo do proge-
nitor através do fendtipo de seus descendentes (Allard,
1971).

Assim sendo, ap6s a selecdo fenotipica das plan-
tas superiores, na colegdo de acal, deve-se identifica-las, co-
letar os cachos, retirando-se de cada cacho uma amostra de
300 a 500 frutos (progénies de meios-irmaos) para serem
semeados, repicadas as plantulas mais vigorosas para, poste-
riormente, instalar o ensaio de progénies (Fig. 2).

A fidelidade deste teste é maior se for instalado
com repeticdes, de preferéncia em diferentes locais e por va-
rios anos. Por este motivo, pretende-se instalar os ensaios de
progénies usando-se o delineamento de blocos ao acaso com,
pelo menos, duas repeticbes e parcelas de 25 plantas, os
quais devem ser instalados em &reas de produtores, em duas
condigdes climéaticas. Para frutos, o espagamento mais reco-
mendado é 0 5m x 5m, 0 qual serd empregado em todos o0s
experimentos; enquanto para palmito, 0s experimentos serao
instalados no espacamento de 2,6m x 2,5m.
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sementes das methores | g dag melhores
progénies progénies
Prazo: 2012
v
Cultivar
Prazo: 2017

FIG. 2. Esquema da selegdo fenotipica com teste de progé-
nies no acaizeiro.
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Estabelecido o ensaio, as progénies serdo avalia-
das entre e dentro delas e aquelas que se mostrarem inferio-
res serdo eliminadas. As melhores serdo identificadas para a
colheita de seus cachos, sendo retirado os frutos separada-
mente de cada uma para compor a geragdo seguinte. Esta
populacio serd transformada em campo de produgédo de se-
mentes melhoradas (pomar de sementes} e deverd também,
fornecer pélen para a obtengdo de hibridos intra-especificos.

Hibridacdo

A obtencdo de hibridos intra-especificos, no agai-
zeiro, seré baseada na capacidade de combinagdo entre pro-
cedéncias, origens e individuos selecionados através da sele-
¢do fenotipica para caracteres com alta herdabilidade.

ApGs a identificagdo dos individuos divergentes,
serd efetuada a polinizacado controlada entre eles e entre seus
reciprocos, para verificar a capacidade geral e especifica de
combinacdo. Os hibridos obtidos serao avaliados através de
ensaios comparativos, em diferentes locais por, pelo menos,
trés anos de produgao.

) Os melhores serdo reproduzidos novamente, em
campos isolados, para produgdo de sementes, devendo exis-
tir um controle rigido no processo de polinizaga@o, através de
faixa de isolamento de pelo menos 300m de plantios naturais
ou comerciais (Fig. 3).

Pretende-se, também, realizar cruzamentos entre
individuos dos hibridos selecionados para obter novas recom-
binagdes e atender novos programas de melhoramento.

Esta metodologia serd utilizada também, para
obtencdo de hibridos interespecificos entre as espécies
E, oleracea x E. precatoria, E.cleracea x E. espiritossantense
e E. oleracea x E. edufis, assim como seus reciprocos. Neste
caso, devem participar como progenitores os individuos que
possuirem caracteristicas desejéveis para frutos e/ou palmito
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(Fig. 4}, Hibridos naturais entre £, oleracea x E. edulfis foram
reproduzidos em S&o Paulo, assim como seus reciprocos,
para atender o mercado de palmito e, as primeiras avaliacdes,
mostram que esses hibridos sdo superiores aos seus paren-
tais para as principais caracteristicas dessa linha de producgéo
{Bovi et al. 1987)}. :

O interesse na obtengdo de hibridos, no acaizeiro,
estd na exploracdo da heterose, com a possibilidade de con-
seguir gendtipos mais precoces, rusticos e mais produtivos
qQue seus parentais, seja para frutos ou palmito. No coqueiro,
tem-se alcangado maiores produtividades, melhores caracte-
risticas para frutos, assim como tolerancia através deste mé-
todo (Frémond & Nucé de Lamothe, 1971).

Critérios para a orientagdo no processo de selegio
Os parédmetros a serem utilizados na selecdo de
germoplasma de agaizeiro visando A producéo de frutos sao:
- plantas gue produzam frutos violédceos;
- produg3o de frutos/planta (PFP): > 25kg;
- rendimento de polpa/fruto (RPF): = 20%;
- plantas de entrends curtos (CEN): £ 10 cm;

- plantas com bom perfilhamento (NEP): = de
cinco/planta.

Na selegdo de gendtipos promissores para palmito,
devem-se levar em consideragdo os seguintes pardmetros:

- plantas com perfilhamento abundante {NEP);
- plantas com estipes grossos (CAP): > 22 cm;
- ndmero de folhas/planta {NF): = 12 folhas;

- entre nés longos (CEN): > 10 cm.
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Coletae
introdugao

Selec3o dos mais
Coleta de germoplasma divergentes

Cruzamento controlados
entre os mais divergentes

Prazo: 2000
Avaliagdo p/ - - . Clonagem dos
precocidade e __p En:.salo dos hu‘br!dos Fi 3| methores F1 e de
Pprodugggs Intfa‘especl'flcos - seus parentais
razo:

Autofecundagao parental
dos methores hibridos

Campo de producao
de sementes
Prazo: 2012

I

Cultivar
Prazo: 2017

FIG. 3. Esquema de obtencdo de hibridos intra-especificos no
acaizeiro.
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Coleta e
introdugdo

Selegdo dos individuos
Coleta de germoplasma | mais divergentes/

espécies
Cruzamento
controlados entre 0s mais
divergentes/espécies
Prazo: 2005
Avaliagdo: - - Clonagem dos
precocidaﬁde e | 5 Fnsaao dos Ifibrldos |_p.| melhores F1 e de
producaoc interespecificos F1 seus parentais
Prazo: 2011

Campo de produgao

de sementes ¢
Prazo; 2017

Cultivar
Prazo: 2023

FIG. 4. Esquema de obtengdo de hibridos interespecificos no
acaizeiro.
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PROPAGACAO VEGETATIVA

Apesar do acaizeiro emitir rebrotos (perfilhos),
tém-se encontrado dificuldades em multiplicd-lo pelos méto-
dos vegetativos tradicionais, devido ac baixissimo indice de
pegamento (préximo de 1%). Este problema deverd causar
entraves nas etapas finais do programa de melhoramento
dessa espécie.

Em vista disso, pretende-se utilizar os métodos
“in vitro” para a regeneracdo de plantas visando a clonagem
dos melhores gendtipos e tornar disponivel mudas em larga
escala, em menor tempo, ao setor produtivo.

Essa técnica utiliza pequenas partes de tecidos ou
orgaos das plantas elites, sendo removidas e cultivadas, as-
septicamente, através de meios de cultura. No agaizeiro, se-
rido testadas as técnicas de inducdo de calos, ocrganogénese e
proliferacdo de gemas. Na literatura disponivel, hd relatos da
aplicagdo dessa técnica em outras palmeiras (Siqueira et al.
1994).

CONSIDERACOES FINAIS

Pelo fato do acaizeiro ser perene, seu melhora-
mento deve possuir caracteristicas apropriadas para essas
espécies. Assim sendo, devem ser considerados alguns que-
sitos como: maior disponibilidade de &reas para a instalagdo
dos experimentos €/ou redugdo no tamanho da parcela e no
ndmero de repetigcbes, porém sem prejudicar a confiabilidade
dos resultados. Para efeito de sugestdo, os primeiros experi-
mentos serdo instalados com parcelas de 25 plantas e duas
repeti¢cdes.

Deve-se ressaltar que parcelas muito reduzidas,
aliadas a longas geragdes, poderdc ccasionar diminuigdo na
variabilidade genética, devido & intensidade de selegdo muito
forte e, com isso, facilitar o aparecimento de individuos inde-
sejdveis.
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Qutro aspecto que deve ser enfatizado é a neces-
sidade de priorizar coletas em populacdes naturais do agaizei-
ro, antes que a selecdo negativa praticada nesses locais eli-
mine todos os gendtipos desejdveis e cause prejuizos ao seu
melhoramento.

Estudos de correlacbes devem ser priorizadas,
principalmente as genéticas entre caracteres juvenis e produ-
tivos (frutos e palmito), pois como o agaizeiro é perene, a
obtencdo de pardmetros precoces serdo lteis na selegdo de
genotipos superiores, reduzindo assim o tempo necessério
para a obtengdo de cultivares.
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CAMU-CAMUZEIRO (Myrciaria dubia
(H.B.K.) MC VAUGH)

Jefferson Felipe da Silva’

INTRODUCAO

O camu-camuzeiro é uma planta de porte arbusti-
vo, semiperene, pertencente a familia Myrtaceae, que ocorre
na Colémbia, Venezuela, Amazénia peruana e Amazdnia bra-
sileira, s margens dos rios, lagos, furos e paranés, sendo
conhecido vulgarmente por vdrias denominacdes, em diferen-
tes locais de dispersio natural. '

Na Colémbia, é conhecido por guayaba; na Vene-
zuela, guayabito; no Peru, camu-camu; e no Brasil, camu-
-camu, cagari, araga-da-vérzea, aragd-do-lago, murta, murta
d’agua, sardo, etc.

Os frutos da espécie sdo utilizados no preparo de
sucos, sendo dificil consumi-lo “in natura” devido 3 acidez
elevada, porém, sdo muito apreciados pelos peixes, princi-
palmente pelo tambaqui e pacu, sendo responséveis pela sua
disseminagao.

Entretanto, a maior importdncia dessa planta &
comprovada pelo fato do fruto conter elevado contelddo de
vitamina C, cerca de 2.894 mg/100 g de polpa, sendo supe-
rior & laranja & a acerola em torno de 92 e 1.300 mg/100 g
de polpa, respectivamente.

'Eng.-Agr., BS, Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA,



Na Amazénia brasileira realizam-se pesquisas com
essa planta na Embrapa Amazénia Oriental, Embrapa
Amazdnia Ocidental e no Instituto de Pesquisa da Amazdnia
(INPA). Tem-se noticias que a Universidade de Taubaté, em
Sio Paulo, desenvolve pasquisas sobre o melhoramento ge-
nético vegetal da espécie.

A expansdo do cultivo do camu-camuzeiro no Es-
tado do Pard estd ocorrendo no municipio de Tomé-Acu, por
médios produtores japoneses, em consércio com a pimenta-
do-reino e com o cupuaguzeiro ou mesmo solteiro, em ambi-
ente de terra firme, encontrando-se cerca de 21 mil plantas,
sendo que dessas, 3.500 estdo em produ¢do. Em condigbes
naturais, o rendimento de frutos esta em torno de 7,5 a
12 t/ha.

OBJETIVOS
s Obter clones de alta produgdo cdm boas arqui-
teturas, bom aspecto vegetativo e fitossanitario;

» Obter clones com bom potencial produtivo de
frutos, aliado a um elevado teor de vitamina C, para atender
3s exigéncias do mercado consumidor; e

e Obter sementes melhoradas e indicar clones
produtivos ao produtor em curto espago de tempo.

METAS

» Selecionar aproximadamente' 500 plantas em
um plantio comercial até o ano 2000; '

e [nstalar ensaio clonal para fornecimento de se-
mentes melhoradas ao produtor no ano 2001; e
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» Fornecer sementes melhoradas e indicar os
melhores ciones e/ou recombind-los para dar origem a um
novo ciclo de selecdo no ano 2005.

METODOLOGIA

O programa deverd ter inicio no ano 2000, em um
plantio comercial com cerca de 5.000 plantas, onde aproxi-
madamente 500 serdo selecionadas por ocasido da colheita.
Essas plantas deverdo ser marcadas e clonadas posteriormen-
te.

Instalagdo de um ensaio clonal com trés a cinco-
plantas por parcela, sem repeticio, para fornecimento de se-
mentes aos produtores, enquanto ¢ programa se desenvolve.

De acordo com a quantidade de sementes, © en-
saio clonal poderd ser instalado em dois ou trés locais, para a
obtencado de maior nimero de informagdes, em curto espaco
de tempo.

Apds duas ou trés produgées/ano, poderd haver
indicagdo dos melhores clones, podendo ser indicados aos
produtores e ao mesmo tempo serem recombinados para dar
origem a um novo ciclo de selecdo. Este procedimento pode-
ré ser seguido por varios anos.

Estrutura do programa de melhoramento genético
do camu-camuzeiro {(Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) na
Amazénia oriental.

Ano 2000 - Sele¢do em ym plantio comercial
Ano 2001 - Instalagdo de um ensaio clonal

Ano 2005 - Fornecimento de sementes melhora-
das, indicacdo de melhores clones ao
produtor e/cu recombiné-los para da-
rem origem a um novo ciclo de sele-
¢éo,
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CITROS NO ESTADO DO PARA

Svdney Itauran Ribeiro'

INTRODUCAO

As vdérias espécies do género Citrus sdo todas na-
tivas das regiGes tropicais e subtropicais da Asia e Arquipéla-
go Malaio, sendo sua disseminagdo muito lenta, estando liga-
da a grandes acontecimentos histdéricos como as conquistas
de Alexandre Magno, as invasdes drabes, as Cruzadas e as
viagens dos navegantes espanhdis e portugueses.

Os citros sdo &rvores de porte médio, cuja altura
varia de 3 a 5 metros {limeiras), 3 a 7 metros {limoeiros),
8 a 12 metros {laranjeiras) e 10 a 17 metros (pomeleiros}, di-
ferindo pouco em seu hébito de crescimento e desenvolvendo
copas arredondadas ou piramidais. Em geral as plantas citri-
cas comecam a produzir ao atingirem a idade de trés anos,
podendo produzir até acs 50 anos de idade.

As folhas s3o simples, coridceas em textura, colo-
racdo verde, com glandulas de 6leos essenciais na forma de
pontos transidcidos, e variam de forma e tamanho, de acordo
com as espécies e variedades. No geral, quanto maiores sdo
os frutos, maiores também sdo as folhas. Os peciolos podem
ser alados (laranjeiras, limeiras e pomeleiros), ou ndo {limeiras
e cidreiras}).

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA,



As flores ocorrem solitdrias ou em racimos termi-
nais ou axilares, apresentando quatro a cinco pétalas brancas
ou avermelhadas, numerosos estames (20 a 40}, e um tnico
pistilo, algumas altamente perfumadas. Uma &rvore adulta
chega a produzir de 60 mil a 70 mil flores.

As frutas sdo bagas, particularmente chamadas de
hesperiades, sendo derivadas do tecido ovariano e consistem
essencialmente de uma casca, e uma por¢éao interior dividida
em 5 a 15 segmentos ou gomos, que sdo preenchidos por
vesiculas de suco que contém agucares, vérios acidos orga-
nicos € grande quantidade de &cido ascdérbico ou vitamina
“C*. A maioria das variedades sdo auto-férteis, ocorrendo
também freqlientemente, a polinizacdo cruzada. Algumas va-
riedades como a laranja Bahia, o limao Tahiti, produzem fru-
tos partenocarpicamente.

As sementes sao recobertas por um tecido per-
gaminhoso, contendo um ou mais embrides de cor verde,
amarela ou branca. Apresentam tamanho variado, ndo possu-
em albumém e as reservas dos embrides se encontram nos
cotilédones, que sd0 carnosos.

A propagacdo dos citros é normalmente efetuada
via assexuada {enxertia), sendo utilizados porta-enxertos gue
evidenciem amplo sistema radicular, que se desenvolve tanto
lateralmente quanto em profundidade, para que possa asse-
gurar um suprimento adequado de dgua para a copa. As plan-
tas citricas adultas apresentam ciclos alternados de cresci-
mento, florescimento e desenvolvimento dos frutos seguidos
pela maturacdo dos ramos e frutos. Normalmente as plantas
desenvolvem ramos e folhas de duas a trés vezes ao ano. O
ndmero somético de cromossomos em todas as espécies e
variedades de Citrus é 18 {2n=18), com genoma bdsico de 9
{(n=9). O mesmo é verdadeiro para Poncirus ¢ Fortunella, e
outros géneros afins dos Citros, como é o caso de Aeglopsis,
Citropsis, Severinia Tripasia, Feronia, Murraya, Afraegle,
Atalantia, Clausena e Microcitrus.
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- Sabe-se que através do melhoramento genético de
plantas visa-se a obtengdo de populagées methoradas ou uma
geracao F1, que evidencie vigor de hibrido para caracteristi-
cas de interesse comercial, que se deve, em espécies de re-
producdo alégama, a elevada freqliéncia de genes favordveis,
para o carater, quando comparada com a populagio original,

O conhecimento da variabilidade genética presente
em populagdes, associada & quantificagdo da parte desta que
é devida a diferencas genéticas, é de fundamental importan-
cia para um programa de melhoramento, tendo em vista que
permitird ao melhorista conhecer o controle genético do caré-
ter, bem como o potencial da populagao para selecéo.

As caracteristicas, que sio controladas por vérios
genes séo, via de regra, estudadas pela genética quantitativa,
cujas estimativas séo obtidas através de estatisticas, como é
0 caso de médias varidncias, correlacées e regressbes, que
quantificam os efeitos evidenciados pelo fendtipo, que sio de
origem genética.

O trépico Gmido paraense vem demonstrando ser
pélo promissor na produgdo de frutas citricas, por apresentar
condi¢gdes de solo e clima favordveis ao crescimento e des-
envolvimento das plantas. Devido & caréncia de informacdes
sobre o comportamento de diferentes variedades citricas nas
condicdes edafoclimdticas do Pard, associada & importancia
que a citricultura vem representando para a regido, torna-se
necessdria a implementagdo de um programa de melhoramen-
to genético para citricultura, afim de que possam ser obtidos
e/ou selecionados gendtipos superiores para produgdo de fru-
tos, vigor, tolerancia a pragas, a doengas e a seca, além de
elasticidade de produgdo, afim de comporem 0s sistemas de
produgdo na regiao.

A pesquisa com citros no Pard iniciou-se em
1980, no municipio de Altamira, através da introdugao de va-
riedades de laranjeiras, tangerineiras ¢ limoeiros, com vistas a
estudos referentes ao comportamento de copas e de porta-
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enxertos. A partir de 1990, a pesquisa em melhoramento ge-
nético com citros tomou impulso, tendo em vista a expansao
- geogréfica da cultura no Pard, bem como pela demanda cada
vez maior, de informagdes para incrementar os sistemas de
produgdo com a cultura, notadamente na regido guajarina,
expoente na produ¢do de laranjas no Estado, onde o munici-
pio de Capitdo Pogo destaca-se como detentor da maior 4rea
plantada, bem como o maior produtor estadual de frutas ci-
tricas.

Assim sendo, foi implementado, em cooperacao
com o Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultu-
ra da Embrapa, um programa de melhoramento genético com
citros, envolvendo diferentes variedades de laranjeiras, de
tangerineiras, de tangeleiros, de limoeiros e de pomeleiros,
em diferentes microrregides do Estado, afim de serem efetu-
adas selecOes interpopulacional e intrapopulacional, de gend-
tipos superiores de ampla adaptabilidade e estabilidade de
producado, e outros caracteres de interesse, para serem intro-
duzidos nos sistemas de producdo citricola no Trépico Umi-
do.

OBJETIVOS

Explorar a maxima variabilidade genética das es-
pécies de Citros e de outros géneros afing, mediante caracte-
rizacdo e avaliagdo de germoplasma;

Selecionar variedades de porta-enxertos que evi-
denciem caracteristicas superiores para vigor, precocidade de
producdo, tolerdncia a doengas, a pragas e a seca;

Selecionar variedades de copas que evidenciem
maior elasticidade de producdo e que sejam adaptadas as
condigGes edafocliméticas do trépico Umide paraense, e de-
monstrem superioridade a produgao e qualidade de frutos;
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Selecionar combinacdes de enxerto X porta-
enxerto, que evidenciem caracteristicas agrondémicas superio-
res para vigor, produgdo de frutos, tolerdncia a doencas, a
pragas e & seca.

METAS

¢ Selecionar, até o ano 2000, pelo menos duas
novas variedades de laranjeiras, do tipo mesa e industrial e
duas novas variedades de tangeleiros do tipo mesa;

e Selecionar, até o ano 2001, pelo menos uma
variedade de porta-enxerto para ser utilizado na formagéo de
mudas citricas no trépico Umido;

* Selecionar, até o ano 2001, pelo menos duas
variedades de copa para laranjeiras e tangerinei-
ras/tangeleiros, que evidenciem maior elasticidade de produ-
cao;

e Selecionar, até o ano 2001, pelo menos duas
combinagdes enxerto/porta-enxerto com potencial para pro-
duzir mais de quatro caixas de frutos por planta/safra.

METODOLOGIA

Objetivando ailcancar as metas propostas no pro-
grama de melhoramento genético para citros, foi implemen-
tado, em cooperagcdo com o Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura, o programa de melhoramento gené-
tico com citros, envolvendo diferentes variedades de laranjei-
ras de tangerineiras, de tangeleiros, de limoeiros e de pome-
leiros, em diferentes microrregioes do Estado, afim de serem
efetuadas selegbes interpopulacional e intrapopulacional, vi-
sando selecionar gendtipos superiores, de ampla adaptabili-
dade e estabilidade de producdo, e outros caracteres de inte-
resse para serem introduzidos nos sistemas de producao ci-
tricola no trépico umido,
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Desse modo, foram introduzidas, em diferentes
condigbes edafocliméticas, os seguintes genétipos {acessos):

Laranjeiras: Péra, Péra Ds. Seleta, Natal, Natal
CNPMPF112, Valéncia, Valéncia CNPMF27, Rubi, Bahia, Bahia -
Marrs, Baianinha, Baianinha 1AC7e, Sunstar, Pinneaple, Parson
Brown, Westin, Gardner, Salustiana, Midsweet Lima e Pira-
lima.

Tangerineiras/tangeleiros: Ponkan, Mexerica, Lee,
Nova, Mineola, Page, Robinson e Orlando

Pomeleiros: Marsh seedless, Henderson, Redblush,
Foster 8 Marsh pinck,

~ Limoeiros/Limas Acidas: Cravo, Rugoso da Fidrida,
Volkameriano, Eureka, Tahiti, Galego.

Desses acessos, 0s que mais se destacaram fo-
ram:

Para porta-enxerto: o limoeiro Volkameriano, que
se mostrou superior para 0s caracteres vigor, tolerancia E
Gomose e 3 Seca, sendo recomendado para implantagédo de
viveiros.

Para laranjeiras: as variedades Valéncia, Seleta e
Natal, mostraram-se superiores para o cardter produgdo de
frutos, podendo ser alternativas vidveis para comporem, jun-
tamente com a Péra, 3s pomares citricos da regiao.

Para tangeleiros: as variedades Page; Mineola e
Nova, mostraram-se mais produtivas e com frutos de meihor
qualidade que as demais.

Para pomeleiros: as variedades Henderson e
Marsh pinck mostraram-se superiores s demais em produ-
¢do e qualidade dos frutos.

Estratégias para serem empregadas em um pro-
grama de melhoramento genético de citros (Fig. 1).
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Coleta de
germoplasma

Intredugio dos
acessos

Caracterizagdo e
avaliagdo dos acessos

Testes de progénies

Introdug¢do dos materiais
em bancos ativos de
germoplasma

Clonagem

Teste em campos
de prova

Unidade de
observagao

Introdugio em
sistemas de produgio

Recomendag¢io :

FIG. 1. Estratégias para um programa de melhoramento gené-
tico de citros.

Unidade
demonstrativa
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Coleta de germoplasma: nesta etapa, deverdo ser
efetuadas coletas de germoplasma de citros que venham
apresentado comportamento superior para 0s caracteres de-
sejaveis, em diferentes regibes citricolas do Pais. Esta etapa
tera a duragdo de um ano.

Introdu¢do de germoplasma: neste processo, de-
verd ser introduzido para teste de avaliagdo, o maior nimero
de gendtipos possiveis, em diferentes dreas de produc¢do ci-
tricola, objetivando provocar recombinagdes génicas possi-
veis afim de serem obtidos gendtipos superiores para caracte-
res de interesse comercial, num prazo de trés a quatro anos,

Avaliagcdo de cultivares: nesta etapa, deverado ser
avaliados os acessos, levando-se em consideragio caracteres
quantitativos e qualitativos de interesse comercial, a fim de
se definirem quais as cultivares destinadas & producgao para
indistrias e/ou consumo “in natura”. Esta etapa devera ocor-
rer num prazo de c¢inco anos.

Testes de progénies: nesta etapa, 0s materiais
selecionados coma superiores deverao ser testados em lotes
" isolados, a fim de serem confirmadas suas potencialidades
em campos de prova. Esta etapa deverd ser concretizada no
prazo de trés a quatro anos.

Clonagem dos materiais comprovadamente supe-
riores.

Introdugdo dos materiais em Banco Ativo de ger-
moplasma. '

Testes de validagdo e transferéncia de tecnologia.

Recomendacgdo e introdugdo dos materiais nos sis-
temas de produgéao citricolas em uso na regido: etapa final do
_processo, com duragcao de um ano.
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CUPUAGUZEIRO (Theobroma grandifio-
rum (Wild. ex. Spreng) Schum)

Rafael Moisés Alves’

INTRODUCAO

O cupuacuzeiro {Theobroma grandifforum (Willd.
ex. Spreng.) Schum} é uma fruteira nativa da regido amazéni-
ca, cujo cultivo em escala comercial foi incrementado a partir
da década de 70,

Em face dos bons pregos alcangados pelo fruto
"in patura” e pela polpa beneficiada e congelada, a cultura do
cupuacguzeiro ganhou, nos ultimos anos, um impulso muito
forte em todos os estados da regido. Nos préximos anos,
com a entrada desses plantios na fase produtiva, é esperado
um incremento elevado na oferta do produto. Caso nao ocor-
ra, nesse periodo, um aumento proporcional na demanda,
através da abertura de novos mercados, havera uma tendén-
cia de queda no pre¢o. Nesse cendrio, a produtividade exer-
cerd um pape!l fundamental no lucro dos empreendimentos,
definindo quais os produtores que permanecerdo efetivamen-
te na atividade.

No aumento dessa produtividade, a utilizagdo de
sementes melhoradas geneticamente é o insumo mais barato.
Aliada ao emprego das novas tecnologias de cultivo disponi-
veis para a cultura, serd possivel, pelo menos, duplicar a pro-
dutividade média atual dos cultivos, sem acréscimos
substanciais no custo de produgao.

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-870, Belém, PA.



Apesar do cupuacuzeiro estar sendo cultivado na
regido amazonica ha cerca de trés décadas, ndo existem va-
riedades melhoradas recomendadas aos agricultores.

Desde os primérdios da domesticagdo do cupua-
guzeiro, 0 agricultor que deseja formar um pomar, procura as
sementes que necessita na propriedade vizinha, em locais de
beneficiamento de polpa (feiras livres, usinas beneficiadoras,
sorveterias, etc}, na mata ou em plantas remanescente de
seu préprio pomar {quintall.

A conseqliéncia dessa prética redundou na situa-
¢30 que se observa em todas as plantagdes: elevada variabi-
lidade, quanto a producgao de frutos, formato do fruto, argui-
tetura da copa, formato da folha, entre outros (Alves et al.,
1998a) & semelhanca do que ocorre nas condi¢oes silvestres.
Essa elevada variagdo da capacidade produtiva, planta a plan-
ta, ocasiona baixa produtividade média aos plantios.

Plantios apresentando grandes desuniformidades,
aliado 3 falta de material genético melhorado, tém sido apon-
tado entre os principais fatores que limitam a expanséo da
cultura do cupuaguzeiro na Amazénia (Souza et al., 1992).

Grande esforco tem sido despendido, nos tltimos
anos, pelas unidades da Embrapa na regido, para atender a
essa demanda e, muito brevemente, serdo lancadas as pri-
meiras cultivares de cupuaguzeiro, tanto para Amazdnia ofri-
ental quanto ocidental, com caracteristicas de alta produgéo
de fruto e resisténcia a vassoura-de-bruxa.

Em face das caracteristicas de longo ciclo da cul-
tura e do estddio de desenvolvimento cultural dos agriculto-
res amazdnidas, poucos $3o 0s que tém consciéncia que uma
simples mudanca da semente utilizada poderd causar um im-
pacto significativo na produtividade de seu pomar. Nesse as-
pecto, haverd necessidade de utilizagdo de todas as técnicas
de difusdo de tecnologia disponiveis, especialmente a monta-
gem de 4reas demonstrativas, para sensibiliza-los da impor-
tancia e necessidade dessa mudancga.
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OBJETIVOS

o Desenvolver materiais altamente produtivos e
resistentes &s principais pragas e doengas que ocorrem na
regido e, cuja polpa do fruto apresente boas qualidades tec-
nolégicas para emprego na industrializagdo (Alves et al.,
19973);

* Obter clones adaptados as condigées das regi-
Oes produtoras, compativeis entre si, que sejam resistentes 3
vassoura-de-bruxa, com alta producdo de polpa e que atenda
as exigéncias da indudstria de beneficiamento;

¢ Desenvolver populactes melhoradas {sementes
sexuadas), oriundas do cruzamento entre clones com carac-
teristicas agronémicas complementares, que poderiam ser
reunidas nas progénies. Através do método de selecdo recor-
rente reciproca, deverdo ser obtidas populagdes cuja percen-
tagem de genes agronomicamente interessantes seja elevada,
mantendo ampla a base genética e, conseqlientemente, a
sustentabilidade bicldgica dos cultivos.

METAS

* A curto prazo (1999) serdc langados quatro
clones que tém como caracterfstica principal a resisténcia a
vassoura-de-bruxa, para serem plantados em pequena escala.
Estes clones somente serdo recomendados para o plantio em
larga escala em 2005, para 0 municipio de Tomé-Acu e 2007
para as demais regides produtoras do estado (Tabela 1};

*» Em 2005 serdo recomendadas duas populagdes
melhoradas de primeiro ciclo, desenvolvidas em Tomé-Acu e
Belterra, com caracteristicas de alta produtividade, para se-
rem plantadas em pequena escala. Com a obtencio de novas
populagdes, segundo ciclo, a recomendacdo se estenderd
para larga escala, que deverd acontecer em 2014, paralela-
mante com o langamento de oito clones, também com alta
produc¢ao de frutos (Tabela 1).
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TABELA 1. Cronograma para o langamento de materiais me-
Ihorados de cupuaguzeiro, obtidos pelo Programa
de Melhoramento Genético do Cupuaguzeiro da
Embrapa Amazdnia Oriental. Belém, Pard, 1999.

Amplitude da recomen-

Ano Material melhorado Caracteristicas do material
dagao
. Pequena escala, Estado Resistents & vassoura de
1999 4 clones; do Pard; bruxa e boa produtividade;
Populagéo melho-
2005  rada de primeiro Pequen:f; escala, Estado Alta produtividade;
. do Paré;
ciclo;
2005 15 clones; Pequena escala, Estado .. o oqutividade;
do Para;
. Larga escala - Tomé- Resistente & vassoura de
2005 3 clones; Agu; bruxa e boa produtividada;
. Larga escala, Estada do Resistente & vassoura de
2007 3 clones; Pard; pbruxa e boa produtividade;
Populagdo  melho-
2014 rada de segundo :;::g? escala, Estado do Alta produtividade;
ciclo; '
2014 8 clones; :;:’;g? escala, Estado do Alta produtividade.

METODOLOGIA

Encontram-se instaladas em campo trés colegdes
sendo uma composta por 46 clones coletados em diferentes
localidades da Amazbnia brasileira; outra constituida de 49
progénies selecionadas em um plantio comercial localizado no
municipio de Castanhal, PA, e uma colegdo instalada nos
moldes que serdo descritos a seguir. Novas colegdes seréo
paulatinamente incorporadas ao programa, a depender da
disponibilidade de recursos humanos e materiais
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As etapas a serem seguidas no programa de me-
lhoramento proposto, até a liberagdo dos materiais melhora-
dos, encontram-se esquematizadas na Fig. 1. Vale ressaitar
que parte desse programa ja se encontra em plena execugao.

Para a formacao da colegdo base, as matrizes sio
originadas de coletas efetuadas nas zonas de ocorréncia na-
tural, pomares caseiros (quintais), plantios comerciais, e in-
trodugdes de outras unidades de pesquisa. Estima-se que um
numero maximo de 50 matrizes por colecdo seja adequado,
em face dos procedimentos subseqgulentes.

A avaliagao dessas matrizes deverd ser feita, pre-
ferencialmente, na forma de clones e progénies de meios ir-
maos.

_ Na avaliacdo clonal é estabelecido um lote isolado,

e a distribuicdo em campo das plantas de cada clone obedece
a um arranjo tipo “policross”, fornecido por um programa de
computador, que maximiza as chances de cruzamentos, ten-
do como pré-requisito que plantas do mesmo clone ndo po-
dem ser - vizinhas, devido a problemas de auto-
incompatibilidade, e proporciona aos clones a chance de fica-
rem préximos uns dos outros, pelo menos em um ponto da
quadra.

O arranjo policross serd utilizado para que nao
haja necessidade de, apés a selegdo dos melhores clones, ter
gue preparar mudas, planta-las e esperar que produzam flores
para comegar 0s cruzamentos, o que representa uma econo-
mia de quatro anos. Além do mais, com esse sistema ndo
haverd necessidade de cruzamentos controlados, sendo ma-
ximizados os cruzamentos naturais, dispensando a utilizacdo
de m&o-de-obra especializada. '

Cada clone fica representado em campo por dez
plantas (rametes), uma planta por parcela, no delineamento
inteiramente casualizado com dez repeticoes. Todos esses
cuidados serdo importantes para a fase posterior & selegao.
Foram utilizadas dez plantas por clone, por se tratar da se-
gunda avaliacdo. A primeira triagem foi realizada quando da
selecdo das matrizes nas dreas dos produtores.
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FIG. 1. Fiuxograma do programa de melhoramento genético
do cupuaguzeiro desenvolvido pela Embrapa
Amazénia Qriental.
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A quadra deve ser circundada por plantas borda-
duras dos clones em teste. E fundamental que o terreno seja
o mais homogéneo possivel, pois ndo existird controle local.
Dai a impossibilidade de testar um nUmero muito NnUMeroso
de clones, pois em grandes 4reas o risco de desuniformidades
no terreno serd maior, Serdo testados, portanto, 50 clones.

Na avaliagdo através de progénies {sementes de
meios irmaos obtidas das matrizes), que dever4 acontecer pa-
ralelamente & avaliacdo clonal, os experimentos devem ser
colocados em pelo menos dois locais, preferencialmente em
4reas de produtores. Esse tipo de material ndo devera acarre-
tar problemas de baixa produtividade pois, seguramente, se-
rdo materiais interessantes, visto que, as matrizes j& foram
pré-selecionadas. Tal parceria permite aliviar os custos da
pesquisa e proporciona que o agricultor desfrute de uma pro-
dutividade superior 8s demais quadras da propriedade,

Nesses experimentos, por se tratarem de materiais
sexuados, ndo haverd necessidade dos cuidados reportados
anteriormente {arranjos de campo), podendo o plantio ser efe-
tuado em blocos casualizados com trés repsticdes e cinco
plantas na parcela. Os tratamentos serdo constituidos por 50
progénies, oriundas das mesmas matrizes que serdo avaliadas
na forma de clones, descritos anteriormente.

As avaliacbes deverdo ser conduzidas pelo periodo
de cinco safras pelo menos, quando serdo anotados dados de
producdo (frutos, polpa), resisténcia a pragas e doengas, es-
pecialmente vassoura-de-bruxa, qualidade bromatoldgica da
polpa, entre cutros.

£ estimado que até esta fase tenham decorridos
oito anos, desde o preparo de mudas (um ano), fase juvenil
(dois anos) & avaliagGes da produgdo {cinco anos).

Com base na avaliagdo clonal e no teste de pro-
génies, serdo definidas e selecionadas as matrizes mais pro-
missoras. A intensidade de selegcdo serd da ordem de 50%.
Esta selegdo consistird em voltar ao ensaio de avaliagdo clo-
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nal e fazer a decaptagdo das plantas dos clones “refugados”
e, na brotacdo dos cavalos reenxertar 0s clones selecionados,
obedecidos os pré-requisitos do arranjo de campo, quando da
instalagdo da colecdo. Com isso haverd a recomposigdo do
“stand” inicial, composto, a partir desse momento, somente
por clones comprovadamente de alto potencial genético para
os caracteres de interesse,

"Nessa fase, a colegdo serd transformada em po-
mar de sementes clonais e, as sementes colhidas na safra
imediatamente posterior, j4 poderdo ser distribuidas aos pro-
dutores, como sementes melhoradas de primeiro ciclo.

Serd necessario fornecer a cada produtor um
“nool” de sementes dos diferentes clones, para manter ele-
- vada a base genética das plantagdes. Portanto, todo o ciclo
de melhoramento serd completado em nove anos.

Tomando-se para base de calculo que 400 plantas
estardo, nessa fase, em produgdo plena e, cada planta produ-
zindo 20 frutos com 30 sementes cada, em média, a produ-
cio dessa pequena colegdo de 1,5 ha, seria da ordem de 240
mil semente melthoradas. Computando-se o pre¢o de venda
em R$ 0,30/semente (R$.9,00/fruto), haveria um receita bru-
ta/ano de R$ 72.000,00, suficiente para pagar todo o custeio
do programa de melhoramento genético e ainda ajudar no
custeio da Unidade.

O programa continuard, no ciclo seguinte, através
da utilizaclio dessas sementes para a formagao de um novo
lote isolado, que poderéd continuar dentro de uma base da
Embrapa ou, através de contrato de parceria, ser instalado
em &rea de um produtor selecionado, quando entdo serdo
produzidas as sementes melhoradas de segundo ciclo. Atra-
vés da quantificacdo do nivel de variabilidade dentro da po-
pulacdo resultante, serd possivel definir o momento de enri-
quecer a colegdo, com a incorporagdo (coletas, introducdes)
de novos materiais.
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Outra estratégia do programa, que pode ser visua-
lizada no fluxograma (Fig. 1), indica que, uma vez definidas
as matrizes superiores, com um indice de selecdo de 30%,
um pouco mais forte que no procedimento anterior, estas se-
rdao multiplicadas na forma de clones elites e recomendadas
aos produtores, para plantio em pequena escala, uma vez co-
nhecido o grau de compatibilidade entre eles. Ensaios com-
plementares em diferentes regides ecolégicas {(ensaios em
larga escala), permitirdo identificar os clones (intensidade de
selecdo de 509%) com boa plasticidade fenotipica, que serdo
recomendados para os diferentes ambientes.

Apds a avaliagdo, os ensaios em larga escala, uma
vez isolados por ocasido da instalacdo, também poderdo se
transformar em pomar de sementes clonais, adotando-se a
metodologia relatada anteriormente. Esse conjunto de clones
guarda a vantagem de ter sido exaustivamente avaliado e,
portante, somente 0s “top lines” estariam reunidos, preven-
do-se que 0 ganho genético seria muito maior que no esque-
ma anterior. A desvantagem é o tempo consumido até chegar
a fase de pomar de sementes, mais nove anos.

Para exemplificar e resumindo a metodologia reta-
tada, tendo como ponto de partida que 50 matrizes constitui-
rao a colecdo base, 25 clones (50%) seriam selecionados
para formar o pomar de sementes. Por outra via, a selecdo
clonal levaria a obtencdo de 15 clones (30%) que poderiam
ser recomendados imediatamente aos produtores ou entrar
no ensaio de farga escala. Nessa fase, 50% dos clones seri-
am selecionados (oito clones, aproximadamente) para serem
recomendados para plantios em larga escala ou, se constitui-
rem em um novo pomar,
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CAPITULO 2

MELHORAMENTO GENETICO DE GRAOS
NA AMAZONIA ORIENTAL






ARROZ DE SEQUEIRO NO ESTADO
DO PARA

Altevir de Matos Lopes'

INTRODUCAO

- O Estado do Pard tem sido, nos Ultimos anos, o
maior produtor de arroz em casca da Regido Norte do Brasil,
seguido pelo Estado de Tocantins e pelo Estado de Rondénia.
A maior parte da produc¢ao estadual, cerca de 95%, provém
da cultura sob condi¢Ges de sequeiro {terra firme), dai a sua
grande importancia socioecondmica. A cultura de arroz de
sequeiro é desenvolvida tanto por grandes produtores, visan-
do o abastecimento dos grandes centros, como, principal-
mente, por pequenos produtores, sob a forma de agricultura
familiar, onde ainda sd@o cultivadas diversas variedades tradi-
cionais, de baixo potencial produtivo,

Atualmente, quatro variedades melhoradas de ar-
roz de sequeiro sdo largamente cultivadas no Estado: as cul-
tivares |IAC 47, Progresso e Xingu, para as dreas de capoeira
e a cultivar Araguaia, para as areas de cerrado. A cultivar IAC
47, por ser cultivada hd muitos anos, apresenta-se com maior
susceptibilidade 3s doencgas, além de acamar com bastante
facilidade, tornando invidvel a continuidade de seu cultivo.
Além disso, as cultivares Araguaia e Xingu apresentam pro-
blemas com relagcdo ao acamamento, quando plantadas em
solos muito férteis, devido ao crescimento exagerado e, tam-
bém, j& estdo se tornando susceptiveis as doengas, princi-
palmente & “mancha parda”, & "escaldadura das folhas” e &
“mancha dos graos”. :

'Eng.-Agr., Doutor, Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.



Apesar da boa produtividade e da grande adapta-
bilidade dessas cultivares atualmente cultivadas, & excecdo
da cultivar Progresso, as demais apresentam grdos longos e
espessos, enquanto que o mercade consumidor tem prefe-
réncia pelos grdos longos, finos e vitreos. No programa de
melhoramento genético, além do aumento da produtividade,
hé necessidade também de modificagdo das caracteristicas
dos graos das cultivares atualmente em uso.

Desse modo, had necessidade da geracdo de novas
cultivares que corrijam esses problemas agrondmicos, com
maior rendimento de grdos, além da modificagdo do tipo de
grdo das atuais variedades cultivadas. Para atingir esse obje-
tivo, foram estabelecidas a¢fes de pesqguisa visando a cbten-
¢do de cultivares dotadas de grdos com as caracteristicas de-
sejadas pelos consumidores, com alta produtividade, qualida-
de de graos e resisténcia as doengas. '

OBJETIVO

Obtencdo de cultivares de arroz a partir da intro-
ducéo e avaliagdo de linhagens e/ou do desenvolvimento de
cultivares de arroz a partir de cruzamentos intervarietais, com
caracteristicas apropriadas para as condicSes de sequeiro.

Essas cultivares devem possuir alto grau de esta-
bilidade, adaptabilidade, resisténcia & seca, bom tipo de plan-
ta (arquitetura), bom indice de perfilhamento util, ciclo de
vida mediano {em tornc de quatro meses), altura de planta
adequada {100 a 110 cm)}, resisténcia ao acamamento, & de-
granacdo e as doengas, como “mancha parda”, “escaldadura
das folhas” e “mancha dos grdaos”, que sejam dotadas de
grdos com qualidade de valor comercial {longos, finos € vi-
treos), e que mantenham elevado potencial de produtividade
de graos.
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META

Obtencdo e langamento de uma cultivar de arroz
para as condigbes de sequeiro, do Estado do Pard, até o ano
de 1998, com produtividade de grdos em torno de duas to-
neladas por hectare, com ciclo de vida da planta em torno de
120 dias, tolerante as doencgas conhecidas como “mancha
parda”, “escaldadura das folhas” e “mancha dos graos”, re-
sistente a0 acamamento e dotada de grdos longos, finos ¢
translicidos.

METODOLOGIA

Dentro do programa de melhoramento genético fo-
ram estabelecidas duas agdes de pesquisa visando a obten-
¢do dessas cultivares de arroz. A primeira consta do processo
de introdugdo e avaliagdo de linhagens methoradas oriundas
de programas nacionais e internacionais de melhoramento de
arroz. A segunda consta de um programa préprio de cruza-
mentos intervarietais com avaliagdo e selecdo dentro das ge-
racOes segregantes.

Esses ensaios, desde 1994, vém sendo conduzi-
dos nos Campos Experimentais da Embrapa Amazbnia QOrien-
tal, situados em Alenquer, Altamira e Capitdo Poco. Geral-
mente, 0s ensaios ndo sdo adubados, aproveitando-se a ferti-
lidade natural dos solos ou os residuos da queimada que an-
tecede a semeadura.

Introducio e avaliacdo de linhagens

O processo de introdugdo e avaliacdo de linhagens
melthoradas, provenientes de programas nacionais e interna-
cionais de melhoramento genético de arroz, é realizado em
cooperacdo com a Embrapa Arroz e Feijdo, sendo constituldo
seqliencialmente de trés fases: Ensaio Geral de Observagéo
{(EGO), Ensaio Comparativo Preliminar (ECP} e Ensaio Compa-
rativo Avangado {ECA).
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Estio sendo avaliadas linhagens provenientes do
programa nacional de melhoramento de arroz da Embrapa
Arroz e Feijdo e do Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal {CIAT}, em trés etapas:

a) Ensaio geral de observagao.

Este ensaio é formado, anualmente, por cerca de
150 a 200 linhagens, oriundas dos programas de melhora-
mento genético da Embrapa Arroz e Feijdo e do CIAT, sendo
conduzido no municipio de Altamira. O delineamento experi-
mental utilizado é conhecido como “blocos aumentados de
Federer”. Esse delineamento permite o teste de um grande
nimero de linhagens e caracteriza-se pela subdivisdo dos tra-
tamentos em grupos menores, 0S gquais juntamente com as
testemunhas sorteadas formam um bloco, sendo essas tes-
temunhas repetidas pelos demais blocos e sdo 0s Unicos tra-
tamentos comuns entre eles. As parcelas experimentais sdo
constitufldas de trés linhas de cinco metros de comprimento,
com espagamento de 40 cm entre linhas e 25 cm entre co-
vas, com dez sementes por cova. Neste ensaio sdo coletados
dados de floragdo média, altura de planta, acamamento, de-
granacdo, perfilhamento (til, doengas, produtividade e quali-
dade de gri#os. As linhagens selecionadas neste ensaio sio
testadas, no ano seguinte, no Ensaio comparativo preliminar,

b) Ensaio comparativo preliminar.

Este ensaio anualmente é constituido de 36 a 49
tratamentos, incluindo as linhagens selecionadas no ensaio
geral de observagdo e as testemunhas Xingu e Araguaia, e
tem sido conduzido nos municipios de Alenquer e Altamira. O
delineamento experimental utilizado é o de "l4tice simples”,
com trés repetigbes. A parcela é formada por quatro linhas de
cinco metros, com espacamento de 40 cm entre linhas e
25 cm entre covas, com densidade de dez sementes por
cova. Neste ensaio sdo coletados dados de floragdo média,

~altura de planta, acamamento, degranagao, perfilhamento
atil, doengas, produtividade e qualidade de grdcs. As linha-
gens selecionadas nesta fase do programa de avaliagcdo
devem participar do Ensaio Comparativo Avancado do préxi-
mo ano.
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¢) Ensaio comparative avangado

Anualmente, este ensaio é conduzide nos munici-
pios de Alenquer, Altamira e Capitdo Poco. £ constituido de
20 a 25 tratamentos; delineado experimentalmente em “blo-
COs a0 acaso” com quatro repetigdes, incluindo as linhagens
selecionadas na fase anterior, acrescido das testemunhas
Xingu e Araguaia. A parcela é formada por seis linhas de cin-
co metros, com espagamento de 40 ¢m entre linhas & 25 cm
entre covas, com densidade de dez sementes por cova. Nes-
te ensaio sdo coletados dados de floragdo média, altura de
planta, acamamento, degranagdo, perfihamento (til, doen-
¢as, produtividade e qualidade de grdos. Nesta fase, também
sdo realizados testes de rendimento de engenho e de quali-
dade culindria, principalmente, temperatura de gelatinizacio e
teor de amilose. As linhagens promissoras sdo repetidas, por
mais dois anos, para decidir qual delas deve ser testada em
nivel de produtor, para futuro langamento como cultivar co-
mercial.

Selecdo em geragdes segregantes

Os niveis de produtividade e de vdarias caracteristi-
cas agrondmicas em muitas espécies vegetais, inclusive no
arroz, tém sido melhorado através da exploragdo do potencial
genético em cruzamentos simples. Entretanto, a taxa de me-
Ihoramento genético pode ser acelerada através da utilizagdo
de hibridos triplos simbolizados por {AB)C, que compreende
cruzamentos entre um hibrido F1 (AB} e uma linhagem néo
aparentada (C). Desse modo, visando ampliar a variabilidade
genética, a fim de aumentar a chance de se conseguir linha-
gens com combinagdes génicas desejdveis, foram efetuados
cruzamentos triplos, seguinde o modelo propesto por
Rawlings e Cockerham, ‘
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Foram utilizadas seis variedades de arroz: Xingu,
Progresso, Araguaia, Bluebelle, Caiapé e CNA 6848. Tanto
os cruzamentos simples, do tipo (AB), quanto os cruzamen-
tos triplos, do tipo {AB)C, foram realizados na sede da Em-
brapa Arroz e Feijdo, em Santo Antdnio de Goids, GO. As ge-
racdes segregantes oriundas dos hibridos triplos estdo sendo
conduzidas e avaliadas no Estado do Para.

Sio coletados, em campo, os dados referentes a
floragdo média, altura de planta, arquitetura de planta (fend-
tipo), perfilhamento Otil, resisténcia as doengas, ao acama-
mento e & degranacdo, tipo de panicula e produtividade. Em
taboratdrio, sdo anotados os dados referentes ao rendimento
de engenho e qualidade de sementes e de graos.

CRONOGRAMA
Introducido e avaliacdo de linhagens

1994 - Avaliagdo de potencial de rendimento,
adaptabilidade e outras caracterfsticas agrondémicas, em
Alenquer e Altamira.

1995 - Repeticdo dos ensaios do ano anterior,
nos mesmos locais e aumento de sementes da linhagem
CT 10/20. '

1996 ~ Repeticdo dos ensaios do ano anterior nos
dois locais e teste da linhagem CT 10/20 em &rea de produ-
tor, em Santarém.

1997 - Repeticdo dos ensaios do ano anterior,
nos mesmos locais e aumento de sementes da linhagem CNA
6843-1. E recomendacgdo da linhagem CT10/20, com a de-
nominagéo de Progresso

1998 - Repeticdo dos ensaios do ano anterior nos
dois locais e teste da linhagem CNA 6843-1 em area de pro-
duter, em Altamira.
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‘ 1999 - Repeticao dos ensaios do ano anterior,
nos mesmos e recomendagdo da linhagem CNA 6843-1, com
a denominacio de Maravitha.

Selecgédo dentro de populagbes segregantes

. 1994 - Obtengdo dos cruzamentos simples, do
tipo A x B. .

19956 - Obieng:éio dos cruzamentos triplos do tipo .
{AB)C.

1996 - Avaliagdo da primeira geracdo de hibridos
triplos no primeiro semestre. No segundo semestre de 1996
houve avang¢o de geracao.

1997 - No primeiro semestre serd avaliado o ma-
terial selecionado na geragdo anterior. No segundo semestre
havera avang¢o de geragdo.

1998 - No primeiro semestre serd avaliado o ma-
terial selecionado na geragao anterior. No sequndo semestre
haver4 avango de geragdo.

1899 - Selegdo de linhagens e encaminhamento
para participarem do Ensaio Geral de Observacgao.
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ARROZ DE VARZEA NO ESTADO
DO PARA

Altevir de Matos Lopes’

INTRODUCAO

O Estado do Para possui uma extensa &rea de vér-
zea, da qual trés milhdes de hectares localizam-se no estudrio
amazdbnico e nos seus arredores. Nessa regido, as varzeas es-
tdo submetidas ao regime de marés, que permite o cultivo do
arroz no periodo de janeiro a agosto, totalizando cerca de
240 dias, com disponibilidade de irrigagdo natural. Entretan-
to, um dos fatores limitantes para a obtengdo de mais de
uma safra por ano, na mesma éarea, é o ciclo das cultivares
mais utilizadas no Estado, como Caeté, Alupi e Apura, com
cerca de 150 dias da semeadura a colheita. For outro lado,
na regidac do Médio e Baixo Amazonas, a inundacdo das vér-
zeas ocorre no periodo de fevereiro a jutho, permitindo para a
cultura do arroz, um periodo de apenas 120 dias, incluindo as
operagdes que vao desde o preparo de solo até a colheita.
Também nessa regido, um dos problemas é o ciclo das culti-
vares de arroz.

As variedades atualmente plantadas sio, na sua
grande maioria, provenientes do Suriname, como Apura,
Alupi, Pisari @ Washabo e apresentam boa produtividade e
excelente tipo de gréo (longo, fino, translicido}. Essas varie-
dades por serem cultivadas h&d muitos anos, apresentam-se

'Eng.-Agr., Doutor, Pesquisador da Embrapa Amazdnia Criental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.



com maior susceptibilidade as doengas como mancha parda,
mancha estreita e escaldadura, tornando invidvel a continui-
dade de seu cultivo no Estado. Desse modo, hd necessidade
de reducdo da caracteristica ciclo da planta das cultivares
atualmente em uso. H4 necessidade também de que se obte-
nha cultivares mais resistentes as doenc;as que ocorrem no
Estado.

. Para contornar esses problemas, iniciou-se um
programa de melhoramento genético visando a obtengdo de
cultivares de arroz com bom potencial de produtividade, re-
sisténcia as doengas, ao acamamento e & degranagdo, ciclo
de vida da planta de precoce 3 médio e excelente qualidade
dos grdos. Assim, foram estabelecidas duas agGes de pesqui-
sa visando a obtengdo de cultivares com ciclo precoce, com
resisténcia 3s doencas e com caracteristicas de gréos deseja-
das pelos consumidores. A primeira acdo de pesquisa consta
do processo de introducédo e avaliacdo de linhagens melhora-
das oriundas de programas nacionais e internacionais de me-
Ihoramento de arroz.

OBJETIVO

» Obtencdo de cultivares de arroz a partir da in-
trodug:ao e avaliacio de linhagens e/ou do desenvolvimento
de cultivares de arroz a partir de cruzamentos intervarietais,
com caracteristicas apropriadas para as condi¢Oes de védrzea.

Essas cultivares devem possuir adaptabilidade, re-
sisténcia ao encharcamento do solo, tipo de planta (arquitetu-
ra), bom perfilhamento Atil, ciclo de vida precoce, altura de
planta adequada, resisténcia a0 acamamento, 3 degranagdo e
as doengas, como “mancha parda”, “escaldadura” e “mancha
de grdos”, com alto rendimento de engenho e que mante-
nham elevado potencial de produtividade de grdos.
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- META

» Obtencdo e o langamento de uma cultivar de
arroz para as condigdes de vérzea, da regido do estuario
amazdnico, até o ang de 1998, com produtividade de gréos
em torno de quatro toneladas por hectares, com ciclo de vida
da planta inferior a 120 dias, dotada de graos longos, finos e
transldcidos.

METODOLOGIA

Foram estabelecidas duas agdes de pesquisa
visando a obtengdo dessas cultivares geneticamente melho-
radas. A primeira consta do processo de introdugao, avalia-
¢do e selegdo de linhagens melhoradas oriundas de progra-
mas nacionais e internacionais de melhoramento de arroz, E a
segunda consta de um programa préprio de cruzamentos in-
tervarietais com avaliagdo e selegdo dentro das geragdes se-
gregantes.

Esses ensaios, desde 1994, vém sendo conduzi-
dos no Campo Experimenta! da Embrrapa Amazénia Oriental,
situado em Belém, Par4, na Area Experimental de Vérzea do
Rio Guama4d, situado a 10 km de sua desembocadura, com
clima Af (Kdppen), onde o solo foi classificado como Glei
Pouco Humico. Em fun¢édo do regime de marés, ha uma con-
tinua reposicdo da sua fertilidade natural. Ndo tem havido
adubagéo.

Introdugdo e avaliagdo de linhagens

A primeira agdo de pesquisa consiste no processo
de introducdo e avaliagdo de linhagens melhoradas, proveni-
entes de programas nacionais e internacionais de melhora-
mento de arroz. Estdo sendo avaliadas linhagens provenientes
do programa nacional de melhoramento da Embrapa Arroz e
Feijdo, e do Centro Internacional de Agricultura Tropical
{CIAT), em trés etapas: Ensaio geral de observagdo (EGO),
Ensaio comparativo preliminar {(ECP) e Ensaio comparativo
avancado {ECA).
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a) Ensaio geral de observagao.

Este ensaio é formado, anualmente, por cerca de
150 a 200 linhagens, oriundas dos programas de melhora-
mento genético da Embrapa Arroz Feijdo e do CIAT, conduzi-
do em Belém, PA. Foi utilizado o delineamento experimental
conhecido como “blocos aumentados de Federer”, Esse deli-
neamento permite o teste de um grande ndmero de linhagens
e caracteriza-se pela subdivisdo dos tratamentos em grupos
menores, que juntamente com as testemunhas sorteadas
formam um bloco, sendo essas testemunhas repetidas pelos
demais blocos e sdo o0s Unicos tratamentos comuns entre
eles. ‘As parcelas sdo constituidas de trés linhas de 5 metros
de comprimento, com espagamento de 25 cm entre linhas e
25 cm entre covas, com trés mudas por cova. As linhagens
selecionadas neste ensaio sao testadas no Ensaio Comparati-
vo Preliminar '

b} Ensaio comparativo preliminar,

Este ensaio anualmente é constituido de 36 a 49
tratamentos, incluindo as linhagens oriundas do ensaio geral
de observacdo acrescido das testemunhas CICA 8 e BR IRGA
409 e tem sido instalado no municipio de Belém, PA. O deli-

‘neamento utilizado no ensaio & o de “latice simples”, com
trés repetigées. A parcela é formada por quatro linhas de 5
metros, com espacamenta de 25 cm entre linhas e 25 cm éen-
tre covas, com densidade de trés mudas por cova. As linha-
gens selecionadas nesta fase devem participar do Ensaio
Comparativo Avangado do préximo ano,

¢) Ensaio comparativo avangado.

Anualmente, este ensaio é conduzido no municipio
de Belém, PA. E constituido de 20 a 25 tratamentos, deline-
ado experimentalmente em “blocos ao acaso” com quatro re-
peticdes, incluindo as linhagens selecionadas na fase anteri-
or, mais as testemunhas CICA 8 e BR IRGA 409. A parcela é
formada por seis linhas de 5 metros, com espacamento de
25 cm entre linhas e 25 cm entre covas, com densidade de
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trés mudas por cova. As linhagens promissoras sdo normal-
mente repetidas, neste ensaio, por mais dois anos, para deci-
dir qual delas deve ser testada em nivel de produtor, para fu-
turo langamento comao cultivar comercial,

Selecdo em geracdes segregantes

Quatro cultivares americanas, Labelle, Lebonnet,
Bluebelle e New Rex, de ciclo bastante precoce de vida, e
excelente qualidade de grdos, foram selecionadas e, posteri-
ormente, submetidas a um processo de cruzamentos interva-
rietais com quatro cultivares surinamenses, Apura, Alupi, Pi-
sari e Washabo, que possuem boa estabilidade e adaptabili-
dade as condigdes locais, além de apresentar elevada produ-
tividade, mas que apresentam um ciclo de vida de planta bas-
tante tardio.

Os cruzamentos foram efetuados na sede da Em-
brapa Arroz e Feijao, em Goids, devido a infra-estrutura ali
existente. Pelo mesmo motivo, a geragdo F1 também foi
conduzida na Embrapa Arroz e Feijdo. A partir da geragao F2,
o programa de selegdo, entre e dentro das populagdes segre-
gantes, passou a ser conduzide na Area Experimental da Vér-
zea do Rio Guama3, situada na sede da Embrapa Amazénia
Oriental, em Belém, PA.

Foram transplantadas 1.200 plantas de cada po-
pulacdo, utilizando-se o espacamento de 25 cm x 25 cm,
com uma planta por cova. Foram anotadas as datas de flora-
¢3o da primeira panfcula em cada planta e, no final da matu-
racao, as paniculas foram colhidas individualmente para dar
continuidade ao processo de selegdo. Apds a andlise dos da-
dos, foram selecionadas as 30 paniculas das plantas mais
precoces de cada populagao segregante,

As sementes de cada populagdo constituiram a
geracdo F3, com um estande de 1000 plantas por cada cru-
zamento. Foram consideradas as mesmas condi¢gdes de plan-
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tio da geracdo anterior. Utilizou-se ¢ mesmo procedimento
experimental, e foram selecionadas as 30 plantas mais pre-
coces em cada populagdo segregante e conduziu-se a gera-
¢cdo F4. A partir dessa geragdo, foram selecionadas 60 plan-
tas individuais, que deram origem a geracdo F5. Nessa gera-
¢do, foram transplantadas 60 linhas correspondentes as pro-
génies das 60 plantas selecionadas, e cada parcela foi consti-
tuida de uma linha de 5 metros, com 25 cm entre linhas.

Esse material encontra-se na sexta geragao filial e
ja podem ser observadas linhagens promissoras em todas as
populagdes originadas dos cruzamentos.

CRONOGRAMA

Introdugdo e avaliacdo de linhagens

1994 - Introdugdo e avaliagao inicial de adaptabi-
‘lidade e outras caracteristicas agrondmicas, em Belém, PA.
Selecdo das melhores linhagens.

1995 - Avaliacdo das linhagens selecionadas no
ano anterior, e avaliacao do potencial de produtwrdade. além
das caracteristicas agrondémicas.

1996 - Avaliagdo das linhagens promissoras, no
mesmo local, com relagdo ao potencial de produtividade,
além das caracteristicas agronémicas e qualidade de gréos.

1997 - Repeticdo do ensaio do ano anterior, e
aumento de sementes genéticas da linhagem CNAB343.

1998 — Repeticdo dos ensaios do ano e teste da
linhagem CNA6843 em édrea de produtor, em Abaetetuba.
Multiplicacao de sementes bésicas e langcamento da linhagem
com o nome de Marajd.
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1999 - Liberacdo da cultivar Marajé para produ-
cdo de sementes fiscalizadas e distribuicdo aos produtores do
Estado.

Selegdo dentro de populagtes segregantes

1994 - Obtengdo dos cruzamentos simples, do
tipo A x B, entre cultivares americanas e surinamenses.

1995 - Obtencao dos cruzamentos triplos do tipo
{AB)C, envolvendo cultivares americanas e surinamenses.

1996 - Avaliagdo da primeira geragdo segregante
a partir de hibridos triplos no primeiro semestre. Avanco de
geracdo no segundo semestre.

1997 - No primeiro semestre, avaliagcao do mate-
rial selecionado na geragdo anterior. No segundo semestre,
avanco de geragao.

1998 - No primeiro semestre, avaliagcio do mate-
rial selecionado na geracdo anterior. No segundo semestre,
avango de geragao.

1999 - Selecdo de linhagens homozigotas pro-
missoras e encaminhamento para participarem do Ensaio
Geral de Observacao.
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CAUP! NO ESTADO DO PARA

José Francisco de Assis F. da Silva’

INTRODUCAO

O caupi, origindrio da Africa, est4d difundido em
todos os estados das Regides Norte e Nordeste do Brasil. N6
Estado do Pard, é cultivado em d&reas sujeitas a limitagGes
ambientais caracteristicas de pequenos agricu'tores. Em de-
corréncia da baixa produtividade com declinio gradativo agra-
vado pela atuagdo individual ou conjunta de fatores como:
a) Baixa produtividade das cultivares em uso pelo agricultor;
b} Instabilidade da producdo devido & ocorréncia de pragas e
doencas de importédncia econ6mica; e c) Inadaptacio de cul-
tivares a extremos de fertilidade e sistemas de cultivo, que
ocorrem praticamente em todas as dreas de cultivo do caupi.

Os programas de melhoramento com caupi, no
Brasil, tiveram inicio em 1965 e foram conduzidos na Regido
Norte pelo antigo Instituto de Pesquisa e Experimentacdo
Agropecudria do Norte (iPEAN), atendeu na época aos Esta-
dos do Pard, Amazonas, Maranh3o e os Territérios de Rorai-
ma e Amapa.

No Estado do Pard, especificamente, no IPEAN ,
selegOes efetuadas dentro da cultivar 40 dias forneceram 24
linhagens que apresentaram maior homogeneidade na matu-
racdo, habito de crescimento desejado e maior produtividade.
A mistura dessas linhagens originou a cultivar IPEAN V-69.

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Posta, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.



A Embrapa Arroz e Feijdo, incluiv o caupi na sua
programacdo de pesquisa a partir de 1977, agregado ao Pro-
grama Nacional de Pesquisa de Feijdo, em colaboragdo com
outras instituigdes de pesquisa nacional e internacional (IITA).

A Embrapa Amazdnia Qriental vem desenvolvendo
pesquisas em rede nacional desde 1978, contudo sd a partir
de 1981 & que as pesquisas foram intensificadas, baseadas
na introducdo e selegcao de materiais através dos ensaios es-
taduais de competicdo e adaptagdo de cultivares, visando
produtividade, reagao as principais pragas e doencas de ocor-
réncia local, qualidade do grdo e alto valor comercial, que
deram origem a duas cultivares BR 2 - Braganga e
BR3-Tracuateua.

O caupi é cultivado em todo o Estado do Para, e
explorado na maioria dos municipics, sendo componente im-
portante dos sistemas naturais de produgdo, porém, as culti-
vares em uso muitas das vezes nao se adaptam ao sistema
explorado. A obtengdo de cultivares compativeis com os sis-
temas utilizados é fator importante para que se promova o
meihoramento do cultivo, visando a estabilidade de produgéo.

OBJETIVOS

* Selecionar cultivares/linhagens de. caupi que
apresentem caracteristicas superiores em produtividade e
adaptabilidade aos sistemas em uso nas diversas regides de
plantio, observando seu comportamento ante ao ataque de
pragas e doengas de ocorréncia local,

+ Identificar as melhores cultivares ramadoras e
nao ramadoras em diferentes condigdes ambientais.
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META

¢ |dentificar no prazo de trés a quatro anos, uma
a duas cultivares de caupi ramador e ndo ramador com carac-
teristicas superiores de produtividade, adaptabilidade aos sis-
temas de produgdo em uso, comportamento ante ao atague
das principais pragas e doengas de ocorréncia local e de alto
valor comercial.

METODOLOGIA

A metodologia é desenvolvida obedecendo as se-
guintes etapas de melhoramento:

Etapa 1 - E feita através da introdugdo de materi-
ais e conducdo de ensaios preliminares envolvendo linha-
gens/cultivares oriundas das geragdo Fz/Fs, dos programas de
melhoramento em nivel nacional coordenados pela Embrapa
Arroz e Feijao e Embrapa Meio Norte. Sendo incluidas nesses
ensaios as testemunhas locais ou regionais, tendo-se como
parametro principal de avaliacdo a produtividade,

Etapa 2 — Segue-se com 0S ensaios avancados ge-
racdao Fs/Fs, que sdo conduzidos em diferentes locais, reunin-
do as principais linhagens selecionadas nos ensaios prelimina-
res do ano anterior, usando uma a duas cultivares comuns a
todos os Iogais, como testemunha.

Nesses ensaios sdo avaliados além da produtivi-
dade, outros caracteres de interesse: cor da semente, porte
da planta, hébito de crescimento, inser¢do da vagem em re-
lagao a folhagem e indice de debulha.

Etapa 3 - S3o formados os ensaios estaduais a
partir da geragdo Fs, onde relnem-se as linhagens seleciona-
das nos Ensaios Avangados. Nesses ensaios, podem também
ser incluidas linhagens de programas estaduais e do exterior e
que sdo comparadas as testemunhas locais,
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Nessa etapa, a prioridade é definida por demanda,
de modo a atender 3s exigéncias do mercado consumidor,
seja por cor ou tamanho da semente.

As linhagens, por um periodo médio de trés anos,
passardo a entrar em estudo de competigdo em blocos ao
acaso em diferentes condigbes ambientais, de modo a se
identificar as mais produtivas com boa adaptagdo, aceitagao
comercial e resistentes ou tolerantes as principais doengas e
pragas de ocorréncia local.

_ Nesse perfodo, é determinado o valor agronémico
dos materiais que vai desde a fase de desenvolvimento vege-
tativo até a colheita, outras caracter(sticas qualitativas e
quantitativas também sdo avaliadas como hébito de cresci-
mento, ciclo, cor da semente, palatabilidade, comprimento de
vagem, numero de vagens por planta, nimero de sementes
por vagem, indice de debulha, peso de 100 sementes e pro-
dutividade. '

- A consolidacdo de todas essas informagdes e a
conseqiiente confirmagdo de suas caracteristicas determinam-
a obtengdo de nova cultivar que apds os testes de validagao
g a respectiva produgdo de sementes bésicas culmina com ©
langamento da cultivar em nivel comercial junto aos produto-
res {Fig. 1).
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Introducéo H BAG

Ensaios preliminares

v

- Ensaios avangados

Ensaio estadual ramador Ensaio estadual ndo ramador
1997 1937
h 4
Cultivar 2000
Validagdo em UO’s Validagdo em UD’s
2000 2000

Produg3o de sementes basicas

2001

Produtores

2002

FIG. 1. Fluxograma do programa de melhoramento genético
do feijao.
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FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris L.)

Arist&teles Fernando Ferreira de Qliveira’

INTRODUGAO

No Estado do Pard, a cultura do feijoeirc comum
(P. vulgaris) tem se caracterizado por crises ciclicas na sua
producdo, oriundas de fatores entre os quais se destacam a
doenga conhecida por mela do feijoeiro, uso de insumos em
quantidades inadequadas, caréncia de assisténcia técnica ao
nivel de fazenda e inexisténcia de cultivares com maior tole-
rancia ou resisténcia a mela.

Produto tradicional na zona rural do estado, o fei-
jdo destaca-se por sua grande importédncia na dieta da popu-
lacdo paraense. Entretanto, a produgdo estadual sé consegue
atender pouco mais de 20% da necessidade minima de fei-
jdo. Esta situagdo deve-se, principalmente, aos baixos rendi-
mentos obtidos pelo produtor paraense, cujos 500 a 600 kg
colhidos por hectare representam apenas cerca da metade do
que produz o agricultor paulista ou goiano. Os baixos rendi-
mentos devem-se nao somente as praticas de cultivo, ainda
pouco avanc¢adas, empregadas por uma parcela significativa
de produtores, mas também & necessidade de novas cultiva-
res que apresentem resisténcia ou maior tolerdncia a mela.
Daf, o interesse de instituigdes nacionais & internacionais em
dedicar boa parte de seus esforgos em melhorar tanto as
priticas de cultivo como as caracteristicas genéticas do
feijoeiro. :

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Betém, PA,



Entre as caracteristicas importantes do feijoeiro,
sdo levadas em consideracdo: a capacidade inerente de alta
produtividade, condicionada basicamente ao balango adequa-
do entre os componentes primdrios do rendimento {nimero
de vagens/planta, nimero de grdos/vagem e peso de grios);
o ciclo vegetativo, que condiciona a 4rea de adaptagdo das
cultivares de feijao e a sua utilizagdo nos sistemas de produ-
cdo, inclusive nas rotagdes com outras culturas; o porte da
planta que pode se apresentar ereto, semi-ereto ou trepador e
o hébito de crescimento, que pode ser determinado ou inde-
terminado; a relagdo com alguns fatores bidticos, observan-
do-se a resisténcia ou toleréncia s doeng¢as e/ou pragas. As
doencas transmitidas através das sementes podem ter sua
incidéncia reduzida de forma significativa, mediante o uso de
sementes sadias. Por outro lado, as condigdes climéticas de-
terminam o desenvolvimento de certas doengas do feijoeiro,
como € o caso da mela, que pode causar maiores danos
quando prevalecem condi¢Ges favordveis de umidade, preci-
pitagdo e alta temperatura. A semeadura do feijdo em regides
e épocas do ano favordveis ao seu desenvolvimento e produ-
¢do, constitui-se em uma pratica essencial para minimizar as
perdas em rendimento e os prejuizos na qualidade do grdo,
que as doencas poderiam causar. Entretanto, a melhor pre-
vengao contra o ataque de doengas, é o uso de cultivares re-
sistentes. Em muitos casos, a resisténcia apresenta uma he-
ranga relativamente simples, o que facilita o seu aproveita-
mento através dos métodos convencionais de melhoramento
genético.

Na relagdoc com os fatores do ambiente fisico,
observa-se a diferenga entre as cultivares de feijdo quanto a
sua capacidade em aproveitar com eficiéncia os nutrientes e
a energia solar, assim como difere a sua aptiddo no que se
refere a tolerancia a determinados graus de umidade e de
temperatura. A recomendacido das cultivares deve levar em
consideracao essas caracteristicas.
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OBJETIVO

* Os projetos de melhoramento genético de feijdo
baseiam-se, principalmente, na obtengdo de genétipos adap-
tados, altamente produtivos nas condi¢des de cultivo pre-
ponderantes nas dreas de produgdo, resistentes as principais
doengas e que satisfagam as necessidades e exigéncias dos
sistemas.

META

» Melhorar o rendimento do feijoeiro, a ponto de
torna-lo uma cultura economicamente atraente e ecologica-
mente vidvel, como parte do desenvolvimento de sistemas
sustentaveis de produgdo de alimentos.

METODOLOGIA

Na Embrapa Amazénia Oriental, seguem-se as ori-
entacdes emanadas da Embrapa Arroz e Feijdo, através de
um programa naciona!l que orienta 0 melhoramento genético
do feijdo no Brasil, porém sempre com algumas adaptagdes
locais que as vezes se fazem necessdrias (Fig. 1).

O melhoramento genético do feijdo segue os mé-
todos convencionais utilizados para as plantas autégamas.
Essencialmente, ao material que se deseja melhorar aplica-se
a selecdo massal, a selegdo individual ou uma combinagio
das duas. A variabilidade genética é obtida direta ou indire-
tamente. As fontes diretas ou imediatas de variabilidade ge-
nética sdo constituidas mediante a coleta local ou por inter-
médio da introdugdo de materiais, enquanto que as indiretas
ou artificiais sdo obtidas mediante o cruzamento entre linha-
gens ou através da inducdo de mutacdes.
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introducdo 1995/1996
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Linhagens de instituigdes nacionais

Ensaio nacionat 1995/1996 Avaliado

-Fitotecnia/Avaliado
Ensaio regional 1995%/1998

—> Fertilidade

Selecdo de mate-
riais promissores

Teste em Laboratério de Sementes —=> <—- Caracterizacio completa

Teste em 4rea 19928/1999
de Produtor
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Recomendagio 1999

v

Produgdo de 1 4999/2000
sementes
Difuso
Langamento de 2000
¢ Tecnologia

Acompanhamento Socioeconbmica
Adogdoc
Nova cultivar 2000/2001

FIG. 1. Organcgrama do programa de melhoramento do feijo-
eiro comum no Para.
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No Estado do Pard, as cultivares predominantes
pertencem aos grupos Rosinha e Carioca. Apesar das limita-
¢bes impostas pelo ataque da mela, alguns gendtipos chegam
a atingir rendimentos satisfatdrios quando sdo usados alguns
recursos, como a cobertura morta adequada do solo efou a
utilizacdo de defensivos em controle quimico bem orientado.

Entretanto, em ambiente favordvel a doenga, sem
a devida protecdo e utilizagao de material tolerante, a perda
devida ao ataque da mela pode ser total. Para contornar esse
problema, a introdugdo de cultivares e linhagens constitui-se
em boa opcdo. A introdugdo é um dos métodos mais reco-
mendados para melhorar o rendimento, podendo ser feita
através da utilizacdo imediata do material introduzido, através
do cruzamento com outras linhagens, com outras introdugdes
ou cultivares tradicionais e utilizagdo de genes das introdu-
¢des mediante o emprego do retrocruzamento. '

A introducdo se processa visando a adaptagéo, a
avaliagdo e a utilizagdo de novas cultivares aos sistemas de
producao regionais, seu comportamento ante o ataque de
doencas e pragas € sua resposta no que se refere & produ-
¢do, produtividade, qualidade do grdo e tolerancia as condi-
¢Oes dos ecossistemas locais.

A selegdo entre e dentro dos materiais introduzi-
dos possibilitard a utilizagdo de cultivares com melhor adap-
tagdo as condigdes da regido e, consegllentemente, com
possibilidade de atingir rentabilidade consistente dentro dos
sistemas locais, melhorando quantitativa e qualitativamente 0
feijdo produzido na regido. Sdo utilizados os ensaios regionais
de feijao. :

Ensaios regionais de feijdo

S3o0 compostos por linhagens oriundas do progra-
ma nacional de melhoramento genético da Embrapa Arroz e
Feijdo e de centros internacionais de pesquisa, pertencentes
aos grupos precoce, preto, mulatinho, carioca, roxo-rosinha e
jalinho, selecionadas nos ensaios nacionais. -
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a} Ensaio regional de feijdo do grupo mulatinho.

Sdo utilizadas 15 linhagens e uma testemunha lo-
cal, avaliadas em um delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. As parcelas s&o constituidas de quatro fi-
leiras de cinco metros de comprimento e espacadas de 50
centimetros. A densidade de semeadura é de 15 sementes
por metro de sulco. Em campo sdo anotados os dados refe-
rentes a floragdo, maturagao de colheita, reacdo a pragas e
doengas, stand final e rendimento. Em laboratério sdo anota-
dos dados referentes a qualidade dos gréos.

b} Ensaio regional de feijdo do grupo roxe-rosinha,

Contempla as mesmas caracteristicas do ensaio
anterior, com a diferenga de conter apenas 13 linhagens e
uma testemunha local.

¢} Ensaio regional de feijao do grupo carioca.

_ Contempla as mesmas caracteristicas dos ensaios
anteriores, com a diferenga de conter 13 linhagens e uma
testemunha local. :

Avaliagdo das novas cultivares

Uma vez obtida uma nova cultivar, as sementes
devem ser multiplicadas, visando as provas finais e extensi-
vas de avaliagdo da cultivar. Deve-se evitar a contaminacio
por doengas que se transmitem através da semente, ou por
gendtipos de qualidade inferior. As plantas provenientes de
gendtipos indesejaveis ou afetadas por essas doengas deve-
rao ser eliminadas. A avaliagdo das novas cultivares poderd
ser feita em duas etapas, a saber:

a) Ensaios em zonas produtoras de feijao;

b) Unidades de observagao e demonstragio.
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O delineamento experimental varia de acordo com
0 nimero de tratamentos. Com um nimero reduzido de tra-
tamentos (10 a 14} pode-se lancar mic de um delineamento
em blocos ao acaso. Para um nimero maior de tratamentos
{acima de 16), pode-se utilizar um delineamento em blocos
incompletos (latices). Em geral, os ensaios regionais testam
poucas cultivares, uma vez que sdo comparadas apenas as
que se sobressairam nos ensaios anteriores. As unidades de
demonstragao devem ser as mais simples possiveis e sufici-
entemente grandes para que possam simular um plantio co-
mercial tipico da regido, devendo-se dar preferéncia a uma
drea de um produtor entusiasta, dindmico, responsével e que
coopere plenamente com as atividades a serem desenvolvi-
das.

Em cada uma das etapas de avaliacdo serdo in-
cluidas testemunhas locais para uma comparagdo realista.
Depois de demonstrar, durante trés a quatro anos que a nova
cultivar supera consistente e efetivamente as testemunhas
locais, suas sementes poderdo ser distribuidas entre os pro-
dutores. :

CRONOGRAMA DE EXECUCAO

1985 — Avaliagdo do rendimento e outras caracte-
risticas agronémicas em Alenguer.

1986 - Repeticdo dos ensaios do ano anterior no
mesmo local.

1997 - Repeticao dos ensaios do ano anterior no
mesmo local e também em Capitdao Poco e Tracuateua, com
selecdo das melhores linhagens.

1998 - Repetigcdo dos ensaios dos angs anteriores
nos mesmos locais e testes das melhores linhagens.
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1999 - Recomendag¢do das linhagens mais adap-
tadas, a partir da introdugdo feita por intermédio dos ensaios
regionais.

2000 - Ensaios de novas linhagens procedentes
de programas nacionais e internacionais de melhoramento de
feijdo. Avaliagdo de provdéveis cultivares promissoras em ére-
as de produtores, com posterior langamento das novas culti-
vares.
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MILHO NO ESTADO DO PARA

Francisco Ronaldo Sarmanho de Souza'

INTRODUGAO

O milho é cultivado em quase todo o territério
brasileiro, 0 que faz com que assuma expressiva importancia,
tanto pelo volume de produgdo e extensao da area plantada,
como pelo papel socioeconémico que representa, constituin-
do-se como fonte alternativa da renda do agricultor.

No Estado do Pard, a drea colhida com milho em
1997 foi de 350 mil hectares e uma producdo da ordem de
493,5 mil toneladas, para um rendimento médio de 1,41 to-
nelada/ha. Esta produgdo concentrou-se, principalmente, nas
mesorregides nordeste, sudoeste e sudeste paraense, que
juntas contribuiram com aproximadamente 81% do total pro-
duzido no referido ano. Sabe-se que 0s atuais sistemas utili-
zados para a cultura tém contribuido para a baixa produtivi-
dade e sustentabilidade. '

Ainda no Estado, as lavouras caracterizam-se pelo
pouco uso de insumos modemos (sementes melhoradas,
adubos, corretivos, defensivos, etc.), além do baixo nivel
tecnolégico e socioeconémico dos produtores, tudo isso alia-
do a significativas perdas durante o processo de colheita, be-
neficiamento, armazenamento e comercializagao. Verifica-se,
portanto, baixa participagdo do Estado do Paré em relagcdo &
producdo nacional de mitho, em torno de 1,62 %.

'Eng.-Agr., M.Sc., Pssquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.



O melhoramento genético de qualquer espécie de
planta ou animal pode ser dirigido essencialmente visando
duas alternativas: obtengdo de popula¢do melhorada e obten-
¢do de uma geracdo F1 com vigor de hibrido. A caracteristica
diferencial mais saliente entre as duas alternativas é que a
populacdao melhorada se reproduz segundo o0 medo usual da
espécie (autogamia, alogamia ou graus intermedidrios entre
esses extremos). No caso de espécies alégamas, como o mi-
Iho, a populagdo é melhorada porque apresenta uma freqiién-
cia de genes favordveis, mais elevada do que nas populagdes
originais ou ndo melhoradas. Verifica-se, assim, que 0s mes-
mos genes, melhores e piores estao presentes nas diferentes
populagées melhoradas, estando os alelos mais favoréaveis
presentes com maior freqiéncia, e os inferiores com menor
freqliéncia. O aumento da freqiiéncia dos genes favoréaveis é
conseguido através de diferentes métodos de sele¢do. Trata-
se, portanto, de um processo dindmico em que o melhora-
mento é conduzido de maneira continua e progressiva. As-
sim, muito embora o objetivo seja conduzir a populagdo para
as méaximas frequiéncias dos genes favordveis, isso na prética
nunca é conseguido, O que se consegue é um aumento gra-
dativo da freqiiéncia dos genes favordveis. A medida que as
freqliéncias génicas aumentam, 08 progressos subseqlentes
tendem a diminuir em magnitude e a fixagdo dos genes rara-
mente é conseguida, a ndo ser por um evento aleatdrio (0s-
cilagéo genética).

O conhecimento da variabilidade existente nas po-
pulagtes e, mais ainda, quanto desta variabilidade é devida a
diferencas genéticas, é de fundamental importancia em qual-
guer programa de melhoramento, porgue permite conhecer o
controle genético do cardter e o potencial da populagdo para
a selegao.

Resta ainda salientar que, além do grande ndmero
de genes envolvidos no controle de caracteres guantitativos,
um outro fator que dificulta 0 estudo desses caracteres é o
efeito acentuado do ambiente.
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Em resumo, pode-se dizer que a dificuldade do es-
tudo dos caracteres quantitativos reside em dois fatos: o
grande numero de genes envolvides e o pronunciado efeito
do ambiente . Isto faz com que geneticistas e melhoristas te-
nham de trabalhar, via de regra, com populagdes grandes e
utilizar pardmetros estatisticos para estudar estes tipos de
carateres.

A genética de populagbes é um ramo da genética
de capital importdncia porque fornece subsidios ao melhora-
mento das populacdes de plantas e animais e fornece ainda
as bases necessédrias a8 compreensdo de como sdo aqui tam-
bém validos, o que modifica e como avaliar as propriedades
genéticas das populagdes. Desse modo, quando ¢ melhorista
possui uma populagdo que estd pouco methorada , isto &,
onde a freqiiéncia do alelo recessivo é alta, ele realiza os ci-
clos seletivos iniciats sem autofecundé-la. Porém, quando a
populagdo jd estd com baixa freqiiéncia do alelo recessivo, a
melhoria da eficiéncia da selecdo apdés a autofecundagido
compensa o tempo adicional gasto. Com isso, a obtencéo de
hibridos é um procedimento empregado em muitas plantas e
animais porque, muitas vezes, apresentam o fenémeno de
heterose ou vigor de hibrido, muito utilizado, principaimente
na cultura do miltho, é a obtengdo dos denominados hibridos
duplos, obtidos pelo cruzamento entre quatro linhagens. Con-
siderando, que o melhorista sempre disp6e de um numero
muitas vezes superior a dez linhagens, a obten¢do ¢ avalia-
¢do dos hibridos duplos possiveis fica impraticdvel. Para so-
lucionar este problema, a Unica opgao vidvel para o melhoris-
ta é utilizar a expressao de predigdo de média. Com base nas
predigdes, ele ird sintetizar e avaliar somente aqueles hibridos
que de antemao, mostraram ser agronomicamente superiores.

Atualmente a pesquisa no Estado do Pard é mais
abrangente, envolvende um maior nimero de aspectos espe-
cificos da cultura, atuando desde a escolha da semente até o
armazenamento da produgao, sendo dado destaque especial
a um programa de melhoramento, o qual pelas préprias ca-
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racteristicas do trabalho, envolve maior gama de problemas
ao mesmo tempo. Entre esses problemas, pode-se citar a ti-
tulo de exemplo, a caréncia de sementes melhoradas na regi-
3o, tendo-se gque para suprir a crescente demanda, importar
das regides Sul e Sudeste do Pals, ou mesmo de procedéncia
ignorada, materiais a maioria das vezes impréprios para as
condi¢des da regido, o que pde em risco nado sé o investimen-
to do produtor, como também a credibilidade das instituices
responséveis pelo desenvolvimento da agricultura no Estado.

Objetivando minorar a gravidade de muitos pro-
blemas com a cultura, bem como erradicar outros, desenvol-
veu-se um programa de melhoramento em um trabalho de
parceria com Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, Minas
Gerais, com base na introducdo e avaliacdo de cultivares,
selecdo inter e intrapopulacional complementada por uma
programacdo de produgao de sementes bdsicas correspon-
dentes.

_ 0 programa de melhoramento envolvendo a sele-
¢do intrapopulacional teve inicio em 1979/80, cujas popula-
cdes bases eram o composto dentado e o amarillo dentado,
sendo 0 composto dentado um material genético originado no
departamento de genética da ESALQ - USP, e o Amarillo
dentado, material genético que foi originado no Centro Inter-
nacional de Milho e Trigo, no México. Apds dois ciclos de
Selecao massal no composto dentado, e dois ciclos de sele-
¢ao massal e um ciclo de selegdo entre e dentro de familias
de meios irmdos no amarillo dentado, tornou — se possivel D
lancamento das cultivares BR 5101 e BR 5102. A cultivar
BR 5101 permaneceu por pouco tempo a disposicdo dos
agriculiores, por ter apresentado prablemas, principalmente
quanto a dureza dos grdos, que por serem do tipo mole apre-
sentavam-se suscetiveis ao ataque de pragas de campo e de
armazenamento. A cultivar BR 5102, devido a suas caracte-
risticas de alta produtividade e resisténcia e/ou tolerdncia as
principais pragas e doengas, teve uma grande aceitagdo por
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parte dos produtores e ainda permanece em uso, agregada
aos diferentes sistemas de cultive do milho no Estado, mais
voltado para as condigbes de solos de baixa fertilidade natu-
ral.

No ano agricola de 1982/83, foi iniciado um novo
programa de selecao intrapopulacional utilizando-se como po-
pulacdo base a cultivar Pool 22 {CMS 12), devido esta ter
apresentado bom desempenho no tocante a caracteristica de
produtividade e resisténcia as principais pragas e doengas do
milho, quando avaliada em condicfes de solos de média a
alta fertilidade do Estado, na rede de Ensaios Regionais de
avaliagado de cultivares. Apés dois ciclos de selecdo conforme
proposto por Gardner (1961), citado por Paterniani & Miranda
Filho (1987), e Lonnquist{1964), dentro da populacdo
CMS 12, tornou-se possivel o lancamento da cultivar
BR 5107 indicada para solos de média a alta fertilidade.

OBJETIVO

o |dentificar, obter e selecionar cultivares de mi-
lho com caracteristicas dos grdos semidentado, amarelo-
alaranjado, porte da planta em torno de 2,35m, ciclo do plan-
tio a colheita em torno de 120 a 130 dias e com produtivida-
de superior a 3.000 kg/ha sob condi¢ées ambientais varia-
veis, visando a melhoria da estabilidade e sustentabilidade do
rendimento fisico dos atuais sisternas de produgio em uso.

META

e Obter no periodo de trés anos , duas novas
cultivares de milho com produtividade de graos superior a
3.000 kg/ha, semidentado e amarelo-alaranjado, porte medio
a intermedidrio em torno de 2,35 m ¢ ciclo do plantio a co-
lheita em torno de 120 a 130 dias, resistentes/tolerantes as
principais pragas e doencas e adaptadas as condi¢cdes ecold-
gicas e de cultivo do Para.
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METODOLOGIA

Com base nas informagdes geradas no atual pro-
grama de melhoramento, e ainda levando-se em considera-
¢do que o melhoramento de plantas e um processo dindmico
e continuo, propde-se um programa com base nos seguintes
aspectos:

Introdugiio e avaliagdo de cultivares

‘ De acordo com a sistemdatica preconizada para a
recomendacgdo de cultivares, deverao ser desenvolvidos tes-
tes através de uma rede de experimentos distribuidos nas di-
versas regides produtoras do Estado.

Selecdo intrapopulacional

_ Deverd ser dado continuidade aos trabalhos de
selecdo dentro de populacdes que se destacaram na rede de
ensaios regionais: BR 5102; BR 5107; CMS 39; CMS 50,
CMS 59. Aspectos como bom empalhamento das espigas,
resisténcia ao acamamento e quebramento das plantas, altura
de plantas e espigas, ciclo do plantio ao florescimento, proli-
ficidade e produtividade entre outros, sao caracteristicas que
serdo levadas em considerag@o durante o processo seletivo,
embora o critério fundamental seja a produgédo de grédos.

Com as populagdes citadas, se procurara atender
a procura por milhos com endospermas do tipo flint ou duro,
conferindo maior resisténcia ao ataque de pragas nas condi-
¢des de lavouras e de armazenamento.

Cada lote de selecdo gerara material basico para a
produgdo de semente, alimentando um sistema dinamico de
oferta de semente melhorada. Com a realizagdo de dois ciclos
de selecio por ano, serd possivel ganhar mais velocidade no
processo. Os testes para avango genético das populagdes
poderdo avaliar a eficiéncia dos métodos a serem emprega-
dos. :
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A seguir, sdo listados alguns métodos ou modali-
dades de selegdo que poderdo ser utilizados durante o pro-
cesso de selecdo intrapopulacional.

Selecdo massal: selegdo massal simples; selecdo
massal estratificada (selegdo massal estratificada genetica-
mente e selegdo antes do florescimento).

Selegdo com testes de progénies: selegdo de espi-
ga por fileira; selegdo entre e dentro de famfilias de meios ir-
maos; sele¢do entre e dentro de familias de irmdos germanos;
selecdo entre e dentro de familias endogémicas S1 ou Sa.

Selegdo recorrente: sele¢do recorrente fenotfpica;
selecdo recorrente para capacidade geral de combinacdo; se-
legdo recorrente para capacidade especifica de combinagédo;
selecdo recorrente reciproca, selec3o recorrente reciproca
com familias de meios irmaos; selecdo recorrente reciproca
com familias de meios irmdos obtidas de plantas prolificas e
sele¢do recorrente com familias de irmdos germanos.

Métodos combinados

Com a expansdo das 4reas de lavouras de milho,
principalmente nas regifes nordeste, sudoeste, sudeste e sul
do Estado, observa-se uma crescente demanda por sementes
de milho hibrido, dai a necessidade de se incrementar um
programa de produgdo de hibridos visando atender acs an-
seios dos produtores assentados nessas regides. Com a mul-
tiplicacao de populacdes promisscras em lotes isolados, é
possivel se manter dindmico 0 processo de producio e testes
de hibridos, principalmente os intervarietais, a principio, o
que ja seria um grande passo, levando-se em consideracao as
populagdes j& melhoradas, de onde se poderiam extrair linha-
gens endogamicas para a produgdo de hibridos.

Uma outra alternativa seria a formagao de com-
postos regional, para tanto deverdo ser utilizadas as informa-
ches que estdo sendo geradas no Subprojeto Regeneracdo e
Multiplicacdo de Germoplasma de Milho na Amazénia. Tra-
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tam-se da regeneracdo de 300 acessos de que foram coleta-
dos na' Amazénia na década de 80, e até o momento j4 foram
regenerados 100 acessos que geraram informagdes suficien-
tes para serem utilizadas para a formagdo de compostos regi-
onais. Na Fig. 1, € apresentada uma representacac esquema-
tica de como pode funcionar um programa de melhoramento
de milho no Estado do Para.

O estadio atual do programa de selegdo recorrente
{intrapopulacional), tendo como base de material genético as
populacées BR 5102 e BR 5107, tiveram e deverdo ter o0s
seguintes desdobramentos ao longo do tempo:

-1994/95; Selecao massal {Ciclo 1), nas duas po-
pulag:oes em ambientes distintos (Alenquer e Capitdo Pogo).

1995/96: Selegao massal estratificada Ciclo 1),
nas duas populagbes em ambientes distintos (Alenquer e
Capitao Poco).

1996/97: Selecao massal estratificada (Ciclo 1),
nas duas populagdes em ambientes d:stmtos {Alenquer e
Capitao Poco).

1997/98: Selecdo massal estratificada (Ciclo 1{II},
nas duas populagbes em ambientes distintos (Alenquer e
Capitdo Pogo).

1998/99: Testes de validacdo e transferéncia de
tecnologia utilizando sementes dos ciclos avangados de sele-
¢ao dentro das duas populagdes em d&reas de produtores,
completar a caracterizagao das duas novas cultivares origina-
das dos ciclos de selecdo recorrente nas duas populagdes e
producdo de sementes bésicas.

1999/2000: Langamento das duas novas cultiva-
res de milho para condigdes de ambientes distintos j& com a
nova marca Embrapa, em eventos a serem realizados na for-
ma de Dia Especial ou Dia de Campo, com distribuigdo de
sementes aos produtores.

86



Introdugéo

Colegédo

Selegdo inter-

Selecdo intra-

Formagao de

populacional populacional compostos
Ensaio regional
Campos de observagio/ de-
monstragao/difusdo e trans- 1998
Hibridagdo feréncia de tecnologia
i
Semente bésica 1999
Vi
Semente fiscalizada 2000
Agricultores 2001

FIG. 1. Representagédo esquematica do programa de melho-
ramento no Estado do Pard.
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SOJA NO ESTADO DO PARA

Jamil Chaar El-Husny'
Emeleccipic Botetho de Andrade’

INTRODUCAO

Nas dltimas trés décadas houve um substancial
investimento, por parte do governo federal, no sentido da
ocupagao da Amazdnia, mediante incentivos fiscais e linhas
de crédito vantajosas para atividades agropecudrias.

A implanta¢do de pastagens, apds a derrubada e
queima da floresta nativa, tem sido a principal responsével
pelo elevado indice de devasta¢ao da regido, assim como, em
menor escala, a ocupacado da regiao pela substituicio da fio-
resta por cultivos temporérios ou permanentes.

A recuperagdo e reincorporagdo ao processo pro-
dutivo de éreas alteradas ou degradadas consiste em aspecto
fundamental, no sentido de contemporizar a agropecudria da
regido no que se relaciona & sustentabilidade. Inovacgdes tec-
noldgicas determinam a recuperacao de dreas pela melhoria
na fertilidade dos solos. Por outro lado, o cultivo de graos
para diminuir custos da recuperagdo sinaliza que, ndo obstan-
te a tradicdo agropecudria, pode exercer um papel fundamen-
tal neste processo.

‘Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-270, Belém, PA.



A cultura da soja, em face das suas importantes
caracteristicas agrondmicas e econémicas, pode constituir-se
em opcéo na composicao de sistemas de produgdo tanto para
producdc de grdos como para recupera¢do de pastagens.
Produtores rurais e o governo do Estado reconhecem a impor-
tdncia da cultura e incentivam a introdu¢do e o incremento
desta cultura no Estado, por reconhecerem também as boas
perspectivas de exportagdo, mediante uso do complexo fer-
rovidrio Carajds - Ponta da Madeira, ja utilizado no Programa
Corredor de Exportagcio Norte.

O aumento da producdo, fator contribuinte na
evolugcado e sustentabilidade agricola de uma regido, tem no
melhoramento genético um importante aliado, em face da
possibilidade de melhoria na produtividade, mediante a cria-
¢cédo de novas cultivares.

A pesquisa em melhoramento tem demonstrado a
necessidade de se realizar o trabalho de obtengao de cultiva-
res, nas condicdes em que o material serd utilizado. Por outro
lado, um dos métodos mais rdpidos na obtengdo de novas
cultivares consiste na introdugcdo e selegdo de linhagens e
cultivares, oriundas de programas de methoramento genético.

Nesse contexto, a introdugdo e selegdo de cultiva-
res e linhagens de soja que melhor se adaptem as condigdes
edafocliméticas do Estado do Pard, pelo cardter bésico que
possui, entre outros fatores de produgdo, vem merecendo
atencdo da Embrapa Amazénia Oriental, justificando pesqui-
sa/desenvolvimento com estes propdsitos.

OBJETIVOS
¢ Introduzir e avaliar 0 comportamento de gendti-
pos de soja nas condigcdes edafoclimaticas do Estado do ParA.

s Selecionar e recomendar cultivares de soja
melhor adaptadas as condigdes das regides de produgdo do
Estado.

90



METAS

* Indicar até trés cultivares de sgja em 1998 pro-
cedentes das avaliagdes dos ensaios preliminares e regionais
para as regioes de Paragominas e Sul do Par4.

e Indicar e recomendar até trés cultivares proce-
dentes dos ensaios de caracterizagdo varietal para as regides
de Paragominas, Santarém e Sul do Par4.

METODOLOGIA

A pesquisa/desenvolvimento da Embrapa
Amazénia Oriental com o objetivo supracitado, é executada
em parceria com a Embrapa Soja mediante a introdugdo de
cultivares e linhagens desenvolvidas no programa de melho-
ramento deste dltimo. Desse modoe, em consonéncia com ¢
Sistema Embrapa de Plangjamento - SEP, na Embrapa
Amazonia Oriental, é conduzido o Subprojeto *Avaliagdo e
Identificacdo de Cultivares e de Soja para o Nordeste e
Sudeste do Pard”, vinculado ao Projeto da Embrapa Soja
“Desenvolvimento de germoplasma e cultivares de soja
adaptados as vdrias regides ecolbgicas e aos vdrios sistemas
de producdo”, o qual se insere no Programa da Embrapa
“Sistema de produg¢do de graos”.

Programa de melhoramento da Embrapa Soja para as
regides de baixas latitudes

Conduzido na regido sul do Estado do Maranhao,
tem como principal objetivo desenvolver linhagens e novas
cultivares de soja mais produtivas ¢ resistente as principais
doengas como mancha-olho-de-ra (Cercospora sojina),
cancro-da-haste (Phomopsis phaseoli f. sp. maeridionalis;
Diaporthe phaseolorum {. sp. meridionalis ), podriddo verme-
lha da raiz (Fusarium solani), mancha alvo (Corynespora
cassiicola), e recentemente oidio (Microsphaera diffusa) e
mela ou requeima (Thanatephorus cucumeris, Rhizoctonia
solani).
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Métodos tradicionais sdo empregados no melho-
ramento da espécie. Como base inicial do programa,. s&o in-
troduzidas populacdes segregantes e linhagens avangadas da
Embrapa Soja, em Londrina, PR, Dessas populagdes e linha-
gens, sdo feitas selecbes de plantas, testes de progénies e
selecdo de linhagens com caracteristicas agrondmicas de
adaptacdo 3s condigfes ambientais da regido. Na etapa se-
guinte, sdo conduzidas as avaliagdes preliminares e regionais,
que visam identificar linhagens de alto potencial produtivo e
com boa estabilidade de produgdo e caracteristicas agrond-
micas.

Além do Maranhdo, as avaliagfes preliminares e
regionais s3o realizadas nos.estados do Piaui, Tocantins,
Para, Roraima, Acre e Pernambuco. A coordenagdo dessa
rede de ensaios é realizada pelo Campo Experimental de Bal-
sas, pertencente & Embrapa Soja, entretanto a execugdo da
avaliacdo nos demais estados é de responsabilidade das insti-
tuicSes parceiras, sediadas nessas regiées, no caso do Paré§,
a Embrapa Amazénia Oriental.

Etapas do melhoramento no Estado do Para

No Pard, os ensaios sdo conduzidos em trés muni-
cipios: Paragominas, Redengdo e, recentemente, em Santa-
rém. Os trabalhos sio realizados no Campo Experimental da
Embrapa Amazénia Oriental, no caso de Paragominas, e em
area de produtor nos demais municipios.

Nas 4reas experimentais sdo instaladas as seguin-
tes acdes de pesquisa (Fig. 1)

a) Avaliagdo preliminar

Nesta etapa, as linhagens selecionadas como
promissoras, dentre aquelas introduzidas de programas de
melhoramento dirigidos para desenvolver linhagens adaptadas
as regides de baixas latitudes, principalmente da Embrapa
Soja, sdo avaliadas em ensaios para identificar as linhagens
de alto potencial produtivo e com caracteristicas agronémicas
de adaptacdo as regides do Estado do Para.
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Avaliagdo preliminar

Ensaio preliminar de 1* Ano

l Local: Paragominas

Ensaio preliminar de 2° Ano

Avaliago regional Local: Paragominas, Redengdo,

Santarém,

- Pode haver indicagdo de cultiva-

Ensaios regionais
9 res

Local: Paragominas, Redencgdo,

Ensaios de caracterizagdo varietal Santarém

—P Indicagio de cultivares

FIG. 1. Esquema do melhoramento de soja no Estado do
Par4.

Obs: As etapas ocorrem simultaneamente, e cada ensaio avalia separadamente os
gendtipos por grupo de maturagio (precoce, médio e tardio).

Anualmente essas linhagens s@o avaliadas em en-
saios preliminares, de primeiro ang, conduzidos em um ou
dois locais, conforme o nuimero de materiais selecionados na
fase de introdugao. As melhores linhagens sdo reavaliadas no
ano sequinte em ensaios preliminares de segundo ano. S3o
instalados ensaios constituidos por linhagens de ciclo preco-
ce, médio e tardio.
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O delineamento experimental adotado é o de blo-
cos ‘casualizados com no minimo trés repeti¢cdes por local. O
ndmero de tratamentos por ensaio pode variar de 20 a 30,
incluindo-se duas cultivares como padrdo comparativo do ci-
clo de maturagdo ({testemunha).

As parcelas possuem 10 m?, sendo a 4rea Util de
4 m2 O espagamento entre linhas é de 0,50 m. As seguintes
caracteristicas sdo observadas: data da floragdo, cor da flor,
reacdo as principais doengas que ocorrem naturalmente,data
da maturacdo, cor da pubescéncia e da vagem, altura de
planta, altura de inser¢cdo da primeira vagem, grau de aca-
mamento, grau de deiscéncia de vagem, peso de 100 semen-
tes, e produtividade (kg/parcela, convertido para kg/ha com
teor de umidade de 13%]).

As linhagens que se destacam nos ensaios preli-
minares de segundo ano, comparativamente & melhor cultivar
padrdo de cada grupo de maturagdo, sdo avaliadas nos en-
saios regionais norte/nordeste, compostos pelas linhagens eli-
tes, selecionadas nos vérios programas de melhoramento da
soja para regides de baixa latitude.

b) Avaliagdo regional de cultivares € linhagens de
soja ‘

Participam nesta avaliagdo, as linhagens indicadas
pelos programas de melhoramento da regido norte/nordeste
do Brasil. A avaliacio é realizada anualmente, em experimen-
tos separados em trés grupos de maturacao: precoce, medio
e tardio. As linhagens e cultivares permanecem por no mini-
mo dois anos, ou até que se obtenham dados suficientes para
propor indicacdo e langamento da cultivar para o Estado.
Cada experimento tem nuimero varidvel de tratamentos, po-
rém sempre incluindo-se duas cultivares padrao comparativo,
para cada grupo de maturagao. O delineamento experimental,
as areas das parcelas e as caracteristicas observadas sdo as
mesmas realizadas nos ensaios preliminares.
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¢} Ensaio de caracterizagdo varietal

Este ensaio é realizado com o objetivo de avaliar o
comportamento de cultivares e linhagens elites, que ja parti-
ciparam pelo menos um ano no ensaio regional, em mddulos
maiores, e de demonstrar 0s materiais promissores para pro-
dutores e técnicos. '

As parcela possuem &rea de 500 m? e a 4rea (itil
corresponde a quatro subparcelas de 4 m?, escolhidas ao
acaso dentro das parcelas maiores. O espagamento entre li-
nhas é de 0,50 m. Sdo avaliadas cerca de dez cultivares
plantadas em duas épocas de plantio.

As caracteristicas avaliadas sdo as mesmas dos
ensaios anteriores. E verificada também, na conducdo dos
ensaios, a ocorréncia de pragas, mediante coleta € envio para
identificagdo em laboratérios especializados.

CRONOGRAMA DE EXECUCAO
1996 - Instalagdo de ensaios preliminares em Pa-
ragominas.

1997 - Instalag@o de ensaios preliminares e regio-
nais em Paragominas e sul do Para.

1998 - Indicagdo de cultivares para Paragominas e
sul do Para.

- Instalagdo de ensaios preliminares e regionais
em Paragominas, sul do Pard e Santarém.

1999 - Instalacdo de ensaios de caracteriza¢cdo va-
rietal em Paragominas, sul do Pard e Santarém.

- Instalagdo de ensaios preliminares e regionais
em Paragominas, sul do Pard e Santarém.

- Indicacdo de cultivares para Paragominas, sul
do Pard e Santarém,
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CAPITULO 3

MELHORAMENTO GENETICO DE HORTALICAS
NA AMAZONIA ORIENTAL






JAMBU (Spilanthes oleracea, L.)
VISANDO RESISTENCIA AO CARVAO
(Thecaphora spilanthes)

Marli Costa Poltronieri’
Luiz Sebastiio Poltronieri’
Nina Roséria Maradei Mller?

INTRODUGCAO

Duas espécies do género Spifanthes sdc encontra-
das na Amazénia Oriental: Spilanthes oleracea, L. e
Spilanthes acmeffa, a primeira é cultivada como hortaliga no
Estado do Pard, por pequenos produtores em municipios pro-
ximos a cidade de Belém.

O jambu é consumido através de folhas e caules
cozidos, no preparo de pratos regionais como o tacaca e pato
no tucupi, ou na forma "in natura” em saladas cruas. Tam-
bém é conhecido popularmente como erva medicinal, em face
da presenca em suas folhas e ramificagbes mais tenras, de
uma resina sialagoga, tida como possuidora de propriedades
odontalgicas e de acédo contra doengas da boca, garganta e
cdlculos da bexiga.

O jambu é uma planta anual herbicea, com caule
cilindrico, carnoso, decumbente e ramificado. A inflorescén-
cia é em capitulo globoso terminal de coloragcdo amarela, com
floretas hermafroditas. A flor € considerada como sendo de

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.
2Eng.-Agr., BS, Pesquisador da Embrapa Amaz6nia Oriental.



autopolinizagdo, ocorrendo quando o estilete cresce e ultra-
passa as anteras e ao despontar no exterior os estigmas jé se
encontram cheios de pdélen. Este modo de autopolinizacédo €
chamado de cleistogamia.

O fruto é um aguénio de tamanho reduzido, com
pericarpo de cor cinza escuro, parcialmente envolvido por
pdaleas membranosas.

Nos ultimos anos, nas areas de produgdo de jam-
bu houve o aumento considerdvel de uma enfermidade cau-
sando perdas elevadas na produgdo, devido & depreciagao
comercial de caules e folhas. Essa enfermidade tem como
agente causal o fungo Thecaphora spilanthes (Vanky, 1996)
e seu sintoma caracteriza-se pela presenca de galhas distri-
buidas nos caules, peclolos, folhas e pendinculos florais
(Fig. 1). Quando ocorre sobre peciolos e folhas, provocam
distorgdo, ocasionando o enrolamento do peciolo e enruga-
mento do limbo foliar. As inflorescéncias quando atacadas
.mostram-se deformadas, menores e com poucas sementes. A
doenca n3o é transmitida por sementes e ¢ fungo é predomi-
nantemente de solo (Vanky,19986).

Visando um controle eficiente e econdmico dessa
doenga, em nivel de pequeno produtor, através de métodos
que ndo causem danos ao meio ambiente, estd sendo desen-
volvido um trabalho de melhoramento genético, na Embrapa
Amazdnia Oriental, tendo em vista a obtengdo de material
genético com resisténcia ao carvdo. As vantagens de ofere-
cer uma cultivar resistente sdo: auséncia de custo extra no
preco da semente {tecnologia de controle "embutido™ na se-
mente), tecnologia ambiental saudével e reducédo de custo de
produtos e aplicagdes.
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Ano de 1994/1885 | Coleta de germoplasma

Ano de 1994/1995 Formacso de COIEGEO et Caracterizagéo - aspectos
morfolégicos

\ Avaliag3o - carvio
A

Plantio de materiais sem

Ano de 1996 formagao de galhas de carvao
em ambiente infectado

1* selegdo: obtengdo de G

A 2

Cultive de G1
Ano de 1997 2* selegdo:
obtengdo de Gz

L 4
Cultivo Gz
Ano de 1997 3* selecdo:
Obtengdo de Ga

¥

Cultivo Gs
Ano de 1997 4* selegdio:
Obtengéo de Ga

v

Cultivo Ga
Ano de 1998 5* selegdo:
Obtengéo de Gs

¥

Cultivo Gs
Anc de 1998 ) 6* selegdo:
obtengdo de Ge

L 2

Cultive Gs

Ano da 1999 Unidade demonstrativa Unidade demonstrativa
Area de produtor Area de produtor

T~

Anog de 1999 ) | Nova eultivar l

. Material
Caracteriza- uniforme

géo do mate-Lm com resis-
rial obtido téncia ao
carvio

Ano de 1898

Ano de 1999

FIG. 1. Organograma para melhoramento de jambu visando resis-
téncia ao carvao Thecaphora spilanthes - Embrapa Amazdnia
Oriental, 1998.
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Resisténcia de plantas a patégenos é a capacidade
de determinado gendtipo evitar ou restringir a infecgdo e
subseqglientes atividades do patégeno, quando exposto a
inéculo suficiente, sob condigdes ambientais favordveis
(Robinson, 1969; Agrios, 1972). A resisténcia, como uma
reacdo de defesa do hospedeiro, é resultante da agdo de di-.
versos fatores varidveis, sendo relativa, assim existe uma
gradagdo entre resisténcia completa {nao ha multiplicacdo do
patdgeno e/ou sintomas} e alta suscetibilidade. Entre estes
extremos ocorrem diferentes niveis de resisténcia incompleta,
isto é, diversos niveis de reprodugdo do patégeno (Plank,
1975, Parlevliet, 1979},

A avaliacdo de resisténcia deve ser feita através
da medicdo do crescimento e desenvolvimento do patégeno;
em geral, avaliam-se os sintomas da doenga, assumindo-se
que eles refletem, quantitativamente, o crescimento do patd-
geno no hospedeiro (Parlevliet, 1979}.

A avaliagdo quantitativa de doencas, segundo Ja-
mes {1974}, pode ser feita através da incidéncia da doenca,
definida como o ndmero de unidades infectadas, expressa a
percentagem de plantas ou ¢6rgdos infectados; severidade da
doenca, definida como a 4rea de tecido afetado pela doenga,
expressa a percentagem de darea infectada através de diver-
sas escalas descritas. A reagdo do hospedeiro pode ser quali-
tativa, isto é, presenga ou auséncia de infec¢ao, e quantitati-
va, oU seja, restricdo ao desenvolvimento do patdgeno; as-
sim, a resisténcia pode ser avaliada por meio de tipos de in-
fecgdo que indicam desde as lesdes necréticas ou cloréticas,
até lesdes tl’pic_:as de alta suscetibilidade {Parlevliet 1979).

OBJETIVO

Obter uma cultivar de jambu com resisténcia ao
fungo 7. spilanthes, associada as caracteristicas agrondmicas
desejéveis tais como: alta produgdo de biomassa aérea e ma-
nutengdo da boa palatabilidade.
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METAS

Em quatro anos, obter uma cultivar de jambu re-
sistente ao carvao.

METODOLOGIA

O trabalho teve inicio com a coleta de material
genético proveniente de alguns municipios proximos a Belém,
para a formagdo de uma colecdo de germoplasma. Os aces-
sos da colegdc foram caracterizados e avaliados para resis-
téncia ac carvao, onde se iniciou o0 processo de selegdo para
obtencdo de plantas com baixos niveis de sintomas (galhas),
selecionando-se assim, plantas do acesso 25010 provenien-
tes do municipio de Santa isabel.

As sementes destas plantas deram origem & se-
qlUéncia de sete ciclos de selegdo que deverdo ser concluidos
em 1999,

Para selecionar plantas com resisténcia ao carvao,
foi sugerida uma escala de notas:

0 = auséncia de galhas/planta - resistente;
1

= 1 - 3 galhas/planta - moderadamente resis-
tente;

2 = 4 - 8 galhas/plantas - suscetivel;

3 = acima de 8 galhas/planta - altamente susceti-
vel.

As plantas sdo avaliadas no inicio da floragao, pe-
riodo que coincide com a colheita em drea de produtor. As
plantas com nota 2 e 3 s3do descartadas e as plantas avalia-
das com nota O e 1 sdo deixadas no campo para produgio de
sementes. No periodo da cotheita das sementes (60 dias
apds semeio) é feita nova avaliagdo, colhendo-se, assim,
apenas sementes de plantas sadias.

103



Inicialmente foram utilizados canteiros preparados
com terra preta e esterco de gado sendo incorporados a es-
tes, restos culturais de jambu com galhas, com a finalidade
de infectar os canteiros. Nas geragdes seguintes, foram utili-
zados 05 mesmos canteiros, repetindo 0 processo de incorpo-
ragado dos restos culturais, para 0 aumento de indculo no
sola.

A partir do quinto ciclo, iniciou-se a avaliagdo
também para outros caracteres relacionados & produgdo e
qualidade tais como: produgdo de biomassa aérea (folhas e
caules), rendimento (ndmero de magos por canteiro), palata-
bilidade, composi¢cdo em nutrientes e uniformidade no culti-
Vo,

Apds sete ciclos de selegdo, sera instalada em
area de produtor uma unidade demonstrativa, para avaliagédo
final e posterior langamento como nova cultivar,
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TOMATEIRO

Simon Cheng'

INTRODUCAO

A comercializagdo de tomate na Amazdnia oriental
é realizada através da Ceasa-PA, em Belém, que movimenta
anualmente em torno de R$ 12.000.000,00, segundo esta-
tistica da CEASA-PA, 1996-1997.

O volume comercializado anualmente é de aproxi-
madamente 20.000t, ou seja, 1.800 t/mén. Deste total,
99,98% ¢é importado de outras regibes do Brasil, principal-
mente do Nordeste e Sudeste. A produgdo regional de tomate
comercializado nado ultrapassa a taxa de 0,02% ao ano.

As doencas bacterianas tém sido apontadas como
fator limitante da produ¢do do tomate na regido, principal-
mente a murcha bacteriana e 0 talo oco do tomateiro. As
pragas do solo, tais como as paquinhas e formigas de fogo,
plantas daninhas, acidez e pobreza do solo também contribu-
em para a baixa produtividade do tomate.

Os problemas estruturais como a falta de um ca-
nal de comercializagédo, de energia elétrica, na zona rural, de
irrigacdo e de organizacao de pdio de produgdo sdo muito ca-
rentes na regido amazénica.

'Eng.-Agr., Ph.D, Pesquisador da Efnbrapa Amaztnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA,



Com a criagdo da gramicuitura do tomateiro pela
Embrapa Amazénia Oriental, os problemas técnicos de produ-
¢do do tomateiro estdo sendo solucionados e as solugdes de
problemas estruturais se tornam justificaveis.

Com a globalizagéo da economia e a concorréncia
livre, o intercambio internacional de tomate se torna natural.
A produgdo do tomate na Amazdénia oriental deve visar, prin-
cipalmente, o Mercosul e outro macro bloco econdémico, em
face da demanda de 1.800 t/més na regido ser facilmente sa-
turada pelo trabalho de milhares de pequenos agricultores
sem opg¢ao lucrativa. A exportagdo € o Unico caminho para o
fomento da produgdo de tomats,

Exportacdo significa concorréncia de qualidade,
quantidade, continuidade e precos. Se a qualidade do tomate
produzido na Amazdnia oriental ndo for superior & das outras
regides produtoras, e se nao for mantida certa quantidade de
produgdo em todas as épocas a precos competitivos, ndo ha--
verd chance de se concerrer no mercado,

, Os tomates exportdveis, portanto, sdo aqueles
que ganham os produtos de outras regides em alguns aspec-
tos importantes, tais comao:

tomate produzido sem uso de agrotéxico;

tomate de tamanho e apresenta¢do internacio-
nal; '

boa durabilidade pdés-colheita, superior a
30 dias;

*

superioridade em sabor, textura e coloragdo;

e alta produtividade, alta resisténcia as doengas e
pragas e baixo custo de produgéo;

» Materiais genéticos de exclusividade da regiao
que ndo podem ser propagados através de sementes contidas
nos frutos exportados.
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Para atingir esses objetivos, hd necessidade de se
desenvolver um programa de melhoramento do tomateiro hi-
brido visando a exportagdo e a propagagdo através enraiza-
mento de ponteira para evitar a evasao genética.

OBJETIVO

e Criar tomateiros hibridos resistentes as doengas
e pragas da regido com fruto multilocular, com peso médio
superior 3 2560 g e durabilidade pés-colheita superior a 30
dias, resistentes a rachadura do fruto sob pancadas de chuva
que podem ser produzidos sem uso de agrotéxico.

META

s Langar trés clones hibridos do tomateiro para
os produtores da Amazénia oriental, com padrdo para atender
ao cultivo para exportacdo de tomate e para o abastecimento
regional a partir do ano 2001.

METODOLOGIA

Os materiais genéticos melhorados pela Embrapa
Amazdnia Oriental, a partir de 1981, tais como as cultivares
C-38-D, Compacto 6 e C-38-D Novo sdo muito produtivos e
resistentes. Porém, o tamanho médio do fruto desses materi-
ais é em torno de 80 g, muito pequeno para o padrdo inter-
nacional. Para aumentar o peso médio do fruto, é necessério
introduzir gendtipos de frutos maiores, de preferéncia supe-
rior a 300 g. Esta caracteristica serd transferida para as culti-
vares j& adaptadas através do programa de avaliagdo e hibri-
dacdo. Porém n3o se pode sacrificar o nivel de resisténcia a
murcha bacteriana ao se ganhar peso médio do fruto das cul-
tivares adaptadas. No passado, a experiéncia mostrou que 0s
hibridos procedentes dos EUA, tais como Big Boy, da Burpee
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Co, e Beefmaster, da Park Seed Co, foram materiais promis-
sores para doar a caracteristica de frutos grandes, superior a
250 g. O trabalho pretende reintroduzir estes dois hibridos e
possivelmente outros similares para avaliagdo juntamente
com as cultivares C-38-D, C-38-D Novo, B-150, e realizar hi-
bridacdo entre estes dois grupos de materiais.

Apds a hibridagdo em 1999 (Fig. 1), os hibridos
que envolvem trés progenitores (tri-cross} serdo avaliados no
Campo Experimental de Belém e de Marituba que é infestado
pela murcha bacteriana. Os hibridos segregantes, cem plan-
tas por cruzamento, serdo avaliados e selecionados pela re-
sisténecia & murcha bacteriana, tamanho do fruto, produtivi-
dade da planta e qualidade do fruto, sem rachadura, com boa
durabilidade pds-colheita e coloragdo vermelho intensa, nos
anos 1999 e 2000. '

A técnica de multiplicagdo do tomateiro via enrai-
zamento de ponteiras j& foi aperfeicoado na Embrapa
Amazdnia Oriental, em 1997-1298, que permite a transmis-
sdo integral de carga genética da planta matriz para seus clo-
nes, garantindo a uniformidade das caracteristicas da popula-
¢do. Dependente da capacidade de emissdo de brotos late-
rais, e seu desenvolvimento, uma planta matriz pode produzir
de 100 a 300 mudas de ponteira. Uma vez a planta selecio-
nada, suas ponteiras serdo removidas para enraizamento e .
plantio posterior, visando a multiplicagdo via processo vege-
tativo. Os clones selecionados serdao mantidos num ¢ampo
especialmente preparado para a manutengdo ¢ propagacéo.
Conforme a demanda de mudas, varios ciclos de multiplica-
¢do vegetativa podem ser realizados até que contraiam doen-
¢as sistdmicas e incurdveis, tais como viroses. Neste caso,
h4 necessidade de passar o processo de limpeza de virus via
cultura de ponta de crescimento.
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1999 Introducao-avaliagdo

Selegde-hibridagio

1999 Belém Marituba
Avaliagdo de Avaliagio de
2000 produtividade e resisténcia
gualidade do fruto 3 murchadeira
2000 Selegdo e manutengao

de clones promissores

'

2000 Multiplicacdo de

clones pomissores

'

2000 Avaliagdo de clones

selecionados através da
expearimentagao no

campo de produtores

I

2001 Distribuic&o de

clones selecionados

FIG. 1. Organograma do melhoramento genético do tomateiro
na Amazénia QOriental.
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO
1999

{Abr.-Ago.}: Avaliagdo dos materiais de frutos
grandes introduzidos dos EUA e sele¢do das melhores plantas
para hibridar com as cultivares adaptadas, formando pelo
menos seis hibridos.

{Ago.-Dez.): A avaliagdo dos seis hibridos no
campo contaminado pela murcha bacteriana serd realizada
em Marituba, no campo de produtor de hortalicas. A avalia-
¢do do tamanho do fruto e a produtividade serdo realizados
em Belém, no Campo Experimental da Embrapa Amazdnia
Oriental. Os hibridos e as melhores plantas serdo logo multi-
plicados via enraizamento da ponteira antes da primeira co-
Iheita dos frutos. A avaliagdo de produtividade e do peso mé-
dio dos frutos, bem como a resisténcia 8 murcha bacteriana
sera feita com delineamentos experimentais com repeticdes e
andlises estatisticas, comparando com as cultivares adapta-
das.

2000

{Jan.-Abr.}: Manutencdo de clones selecionados
em campo isolado e muiltiplicacdo de clones superiores.

{Abr.-Ago.): -Avaliagdo da potencialidade dos clo-
nes propagados vegetativamente através de ensaios realiza-
dos no campo de produtor, visando a exportacao e o abaste-
cimento interno, realizando o teste de aceitagdo nos merca-
dos, na época chuvosa,

{Ago.-Dez.): Avaliagcao dos clones selecionados na
época menos chuvosa (verdao amazdnico), :

2001

{Jan.-Abr.): Recomendacao, divulgacdo dos resul-
tados alcangados e multiplicagdo dos clones para os produto-
res amazbnicos a realizar plantio comercial de tomate para

- exportagao e para abastecimento interng.

110



CAPITULO 4

MELHORAMENTO GENETICO
DE IPECACUANHA, MANDIOCA E PIMENTA-DO-
-REINO NA AMAZONIA ORIENTAL






IPECACUANHA (Psychotria
ipecacuanha Stokes)

Osmar Alves Lameira’

Qriel Filgueira de Lemos?

Irenice Alves Rodrigues?

Sérgio de Mello Alves?

Qlinto Gomes da Rocha Neto!

Maria do Socorro Padilha de Oliveira?
‘Maria Rosa Costa?

INTRODUCAO

As plantas medicinais tém desempenhado um im-
portante papel na conservagdo da saide do homem. O uso
de plantas medicinais pela popufagdo mundial tem sido muito
significativo nos Jdltimos tempos. Dados da Organizagio
Mundial de Sadde (OMS) mostram que cerca de 80% da po-
pulacdc mundial fez uso de algum tipo de erva na busca de
alivio de alguma sintomatologia dolorosa ou desagraddvel.
Desse total, pelo menos 30% deu-se por indicacdao médica.

Segundo alguns autores, é bem provével que cer-
ca das 200 mil espécies vegetais que possam existir no Bra-
sil, pelo menos a metade pode ter alguma propriedade tera-
péutica Otil & populagdo, mas nem 1% dessas espécies com
potencial foi motivo de estudos adequados. As pesquisas
com estas espécies devem receber apoio total do poder pu-
blico, pois além do fator econdmico, hd que se destacar a
importédncia para a seguranga nacional e preservagido dos

'Eng.-Agr., Doutor, Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-870, Belém, PA,
’Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amaz6nia Criental,



ecosistemas onde ocorrem tais espécies. Contudo, devido ao
processo extrativo indiscriminado e & ocupagio acelerada e
desordenada de vdrias regides brasileiras, em particular no
Estado do Par4, provocada pelo intenso fluxo migratério e
abertura de novas fronteiras agricolas, muitas espécies de
grande valor econf6mico, em particular a ipecacuanha,'estéo
em vias de extingdo ou ameagadas de erosao genética.

A grande demanda pelos fitoterdpicos produzidos
por diversas espécies, dentre estas a ipecacuanha, tem pro-
vocado um acelerado processo extrativo dessa espécie. Além
da diminuigdo da oferta do produto bruto (ralzes secas) no
mercado, o material colhido do ponto de vista quantitativo é
extremamente heterogéneo e muitas vezes de baixa qualida-
de.

Psychotria ipecacuanha Stokes é uma planta indi-
gena do Brasil, encontrada na Amazénia sob 4rvores de gran-
de porte, popularmente conhecida por ipeca, que passui em
suas raizes sete alcaldides como principios ativos, onde a
emetina se destaca como o principal. Estes alcaldides sdo
eficazmente utilizados no combate de. diarréias tropicais,
principalmente a de origem amebiana, além de possuirem
propriedades adstringentes, espectorante e antiinflamatéria.
As plantas de ipeca pertencem & familia Rubiaceae, sdo her-
bdceas, perenes, com aproximadamente 36 cm de altura,
possuem folhas opostas, ovais e lanceoladas, as flores séao
brancas e os frutos ovdides, de coloragdo avermelhada. A
raiz é fibrosa, com depressdes circulares de 24 cm de com-
primento, externamente & cinzenta escura, cheiro fraco e sa-
bor amargo e nauseante. As plantas de ipeca encontradas
sob a floresta com a idade de trés anos produzem cerca de
30 g de peso seco de raizes.

Programas de pesquisa voitados para selecionar
plantas de elevado teor de emetina e alta produtividade de
ralzes, bem como, reducdo do tempo para colheita, conse-
qlientemente despertariam o interesse pelo seu cultivo racio-
nal,
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OBJETIVOS

» ldentificar e selecionar materiais que apresen-
tem alto teor de emetina, boa produtividade de raizes e pre-
cocidade para colheita;

+ Clonar os melhores materiais através da micro-
propagagao;

« Recomendar cultivares que apresentem alto
teor de emetina, bom rendimento de raizes e precocidade na
colheita.

METAS

e Selecionar até o ano 2000 cinco materiais atra-
vés da caracterizagdo e avaliagdo morfoldgica, agronémica e
fitoquimica provenientes da colegdo de germoplasma da
Embrapa Amazénia Oriental;

s Lancar e recomendar até o ano 2001 cinco ma-
teriais de ipeca com alto teor de emetina e produtora de boa
quantidade de raizes através de selegdo e clonagem via cultu-
ra de tecidos;

* Recomendar até o ano 2008 pelo menos trés
cultivares de ipecacuanha provenientes da seleg@o de clones,
avaliagdo em vdrios locais e multiplicagdo em larga escala
dos clones recomendados.

METODOLOGIA
O programa de melhoramento da ipecacuanha

para o Estado do Pard consta das seguintes agdes de pesqui-
sa (Fig. 1):
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Recomendagao
de clones

Recomendacgéo
de clones

Coleta de germoplasma
em #Area de ocorréncia

Formagdo de
campo de selegdo

Selegfo individual
de planta

Clenagem das plantas
selecionadas

2001

A

Formagao de campo
de copmpeti¢do de
clones em varios locais

2004

Selegdo de clones

Y

Fdrmag:éo de unidades
de demonstragdo

2007

A

Langamento de
cultivares

2008

Propagacao in vitro e in vivo

- Avaliagdo e caracierizat;ﬁo_
morfolégica, ecofisiolégica e -
agrondémica

- Micropropagag3o e enrai-
zamento de sagmentos de raiz

- Avaliagio da Interagio
gendtipo x ambiente,
agronémica, fisioldgica e fito-

quimica

- Micropropagagio e enrai-
zamento de segmentos de
raiz, avaliagdo fitogquimica e
molecular

Propagagao dos clones
em larga escala

'FIG. 1. Organograma do programa de melhoramento da ipe-

cacuanha.
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o Coleta de material para formagdo de banco de
germoplasma e colecdo de trabalho, visando a selegao feno-
tipica a partir de uma populacdo de 1.500 plantas;

» (lonagem de material: formacao de campos de
selecdo constituidos de dez plantas, plantio em dois ambien-
tes, sem repeti¢do (selecdo fenotipica com avaliacido fitoqui-
mica}, plantio em vérios locais com quatro repeticoes;

« Selecdo de clones com avaliagdo molecuiar.

» Na selecdo fenotipica serdo considerados os
seguintes pardmetros agrondmicos e morfolégicos para avali-
acdo: peso, comprimento e nimero de raiz; altura de planta;
época de floragdo e cor da inflorescéncia, além do teor de
emetina; petiodo de colheita de raizes e nimero de colheita
por ciclo econbémico.

Primeira fase

s Coleta de germoplasma em diferentes regides
do Brasil objetivando a formagdo de um banco de germo-
plasma e colegbes de trabalho. O trabalho teve inicio em
1991,1992 e 1998, e conclusio prevista para 1999;

» Determinagdo de protocolos de propagacédo
“in vitro” e “in vivo”, objetivando a multiplicagdo de material
para os estudos de domesticagao da espécie. Trabalho reali-
zado de 1992 a 1994,

» Estudos ecofisiolégicos visando determinar
através do estresse hidrico e da determinacao da quantidade
de luz, parametros necessdrios para o cultivo da ipscacuanha
fora de seu hdbitat natural. Trabalho realizado de 1996 a
1997;
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e Estudos de nutricdo mineral em casa de vege-
tagdo, de plantas clonadas através da micropropaga¢ao. O
trabalho teve inicio em 1997 e conclusdo prevista para 1999;

s Cultivo da ipecacuanha sob vérias condi¢des,
sombreado debaixo de sub-bosque, em campo sob sombrite a
70% de intercepgdo de luz e sob populagdes de bacurizeiro e
seringueira, a partir de materiais clonados através da micro-
propagagdo e do enraizamento de estacas de raiz. Trabalho
iniciado em 1997 e conclusdo prevista para 2000.

Segunda fase
e Conclusdo do trabalho de coleta de germoplas-
ma em 1999; ‘ ‘

+ Clonagem dos materiais identificados de melhor
- potencial genético a ser realizado de 1999 a 2000;

¢ Recomendagdo dos clones selecionados para
-2001; '

¢ Formagdo de campos de competicdo de clones
em varios locais. Trabalho a ser realizado de 2001 a 2004;

» Seclegdo e recomendagéo de clones para 2004,

» Formagdo de unidades de demonstragdo. Tra-
balho a ser realizado de 2005 a 2007;

e Lancamento de cultivares a ser realizado em
2008.
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MANDIOCA NO ESTADO DO PARA

Eloisa Maria Ramos Cardoso’
Wania Maria Gongalves Fukuda?

INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos de methoramento da man-
dioca na Amazébnia iniciaram em Belém, PA em 1964, pelo
Instituto Agronémico do Norte {lAN), com a instalacdo
de uma colegdo de variedades regionais e introduzidas do
Nordeste brasileiro, que ao longo desses anos foi ampliada
emn sua base genética com variedades primitivas selecionadas
naturalmente ou por agricultores, através de coletas feitas
em comunidades indigenas, areas de produgdo e do inter-
cdmbio com instituicdes de pesquisas (Cardosc & Mota,
1994). Esses acessos compdem o.Banco de Germoplasma da
Amazdnia Oriental, um dos seis bangos regionais represen-
tantes das diferentes condicdes ecoldgicas do Brasil, formado
por 267 acessos que passaram por processos de caracteriza-
cdo morfolégica e avaliacdo agrondmica, constituindo impor-
tante instrumento para os trabalhos de melhoramento com
mandioca na Amazdnia oriental e © intercdmbio entre insti-
tuicOes de pesquisa.

No nordeste paraense, regido tradicional produtora
de mandioca, os agricultores que dependem da agricultura de
subsisténcia tém na mandioca, a base da sua economia atra-
vés da comercializagdo da farinha-de-mesa. Mesmo apresen-
tando vantagens sobre outros cultivos alimentares com rela-
¢do & tolerancia a solos 4cidos e de baixa fertilidade que
ocorrem nas 4reas de cultivos do trépico Umido, a produtivi-
dade média do Estado de 13,bt/ha, estd muito abaixo do

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisadora da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA,

?Eng.-Agr., M.Sc¢., Pesquisadora da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Caixa Postal,
007, CEP 44 380-000, Cruz das Almas, BA.



potencial produtivo estimado para a espécie de 90t/ha
(Cock, 1974). O baixo nivel tecnoldgico empregado nas éreas
de producdo, onde os cultivos se sucedem na mesma drea,
apés um curto periodo de pousio, tem contribufdo para que
doengas de origem fungicas se manifestem, como € o exem-
plo da podriddo radicular causada por fungos dos géneros
Fusarium e Phytophthora, que vém comprometendo a produ-
¢do, além do plantio de cultivares tradicionais com baixo po-
tencial produtivo. Estes problemas podem ser controlados
através do melhoramento genético, uma vez que tem
sido encontrada entre as variedades da espécie Manihot
esculenta, resisténcia estével & maioria dos estresses hidticos
e abidticos dos ecossistemas especificos onde foram selecio-
nadas (Fukuda, 1996} :

Devido & alta interagdo gendtipo com o ambiente,
tem sido observada variagdo comportamental qualitativa e
quantitativa em cultivares de mandioca quando transferidas
de sua &rea de ocorréncia para outras condigées ambientais,
o que mereceu a atengdo dos melhoristas para implementar a
proposta de regionalizagdo da pesquisa de melhoramento
(Porto, 1984 & Fukuda, 1984).

A substituicdo das variedades plantadas nos sis-
temas de produgdo por material melhorado e com melhor
adaptagio aos estresses que passam as plantas nas condi-
¢cdes edafocliméaticas do trépico umido, associado a0 manejo
adequado, trard beneficios para a mandiocultura estadual,
sem representar custos adicionais aos produtores, o que rati-
fica, a importancia deste programa de melhoramento, que
visa atender demandas especificas do ambiente de cultivo.

OBJETIVOS

e Incorporar os produtores no processo de sele-
¢do de germoplasma, utilizando a metodologia da pesquisa
participativa; -

« Retroalimentar o programa de melhoramento
com critérios selecionados pelos produtores, para adogao de
cultivares melhoradas;
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= Ampliar a diversidade genética da mandioca
nas areas de producdo, disponibilizando variedades para se-
rem introduzidas a curto prazo, nos sistemas de producgdo
utilizados pelos produtores;

» Selecionar progenitores superiores para atender
0s trabalhos de cruzamento;

* Selecionar hibridos resistentes a podriddo radi-
cular da mandioca.

METAS
1% Ano -2000

e Selecionar cinco produtores viabilizando sua in-
corporacao ao programa de melhoramento, dentro do contex-
to de pesquisa participativa;

2°Ano 4° - 2001 a 2003

» Selecionar dez clones elites com adaptagdo aos
- fatores bidticos e abidticas que ocorrem nas areas de cultivo;

e Selecionar 10 progenitores com caracteristicas
de resisténcia varietal para atender os trabalhos de hibrida-
cao;

52 Ano - 2005

+ Validar junto aos produtores dez gendtipos se-
fecionados no trabalho de melhoramento;

62 Ano - 2006

« Multiplicacdo e recomendacao das trés cultiva-
res que apresentaram melhor desempenho, para as areas de
producgdo.

Estratégia de Acdo - Este programa visa dar conti-
nuidade 3s pesquisas de melhoramento para a Regido Norte,
que estao sendo desenvolvidas pela Embrapa Amazdnia Ori-
ental, em parceria com os demais centros da Regido Norte,
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sob a coordenacio da Embrapa Amazénia Ocidental, um dos
Centros Ecorregionais para melhoramento da mandioca. Em
nivel nacional, o programa é coordenado pela Embrapa Man-
dioca e Fruticultura.

Estd previsto neste programa, a participagao dos
produtores de mandioca junto com os pesquisadores, na
definicdo dos critérios de selegdo, utilizando a metodologia
desenvolvida por Hernandez Romero (1992b}, e testada no .
Semindrio do Nordeste do Brasil por Fukuda et al. 1897 vi-
sando maior eficiéncia na adogdo das cultivares recomenda-
das pela pesquisa.

METODOLOGIA
Introdugdo de variedades

Introdugédo de variedades é o processo de melho-
ramento mais utilizado no Brasil para recomendar genotipos
superiores para o ecossistema onde ocorreu a selegao. Inicia
com a ampliagdo da variabilidade genética através da intro-
ducdo de novos gendtipos que irdo compor a colegdo de tra-
balho. Ainda nesta colegdo, ocorre a primeira avaliagao dos
pardmetros relacionados ao vigor, arquitetura, resisténcia as
principais pragas e doengas de interesse econémico e rendi-
mento, realizada em cinco plantas com duas repeticées. As
cultivares que apresentarem melhor desempenho serdo sele-
cionadas para o Teste Intermedidrio de Produtividade, onde
ocorrerd nova avaliagdo das cultivares plantadas em parcelas
de 25 plantas, seguindo ¢ delineamento de biocos ao acaso
com duas repeticdes. As melhores cultivares passardo a
compor o Teste Avangado de Produtividade 1, utilizando o
mesmo delineamento experimental anterior, porém com 36
plantas sendo seguidos do Teste Avangado de Produtividade
2, que diferencia dos testes anteriores por apresentar duas
idades de colheita, aos 12 e 15 meses, visando conhecer a
precocidade das variedades, enquanto que nas etapas anteri-
ores, o rendimento serd avaliado aos 12 meses de idade das
plantas. Em todas as etapas, o espa¢gamento adotado é o de
1m entre linhas e plantas, e terd uma cultivar testemunha do
produtor.
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Este programa inicia com um grupo grande de cul-
tivares que € reduzido a cada estadio de avaliagdo, chegando
a fase final apenas aquelas cultivares que mostraram desem-
penho superior 3 testemunha no periodo estudado. Entretan- -
to, antes de serem multiplicadas e difundidas aos produtores,
vao ser acompanhadas em Unidades de Demonstra¢do insta-
ladas em areas de produtores. Nestas Unidades, os produto-
res receberdo rafzes de cada cultivar selecionada para serem
processadas nas casas-de-farinha, para confirmar a superiori-
dade em relacdo também ao rendimento e qualidade na
agroindustria. As etapas deste método de melhoramento sao
maostradas na Fig. 1.

introdugdo e avaliagio de cultivares
{BAG Mandioca)

¢ Selecio

Teste preliminar de produtividade

l Selegio

Teste avancgado de produtividade 1

¢ Selegio

Teste avangado de produtividade 2

l Selegdo

Validagdo e provas com o produtor

v

Multiplicagdo e recomendagio
de cultivares

FIG. 1. Cronograma de introducéo de
variedades de mandioca.

Fonte: Embrapa (1996).
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Hibridagdo Intra-especifica

A partir de progenitores selecionados com carac-
teristicas de resisténcia aos fatores que limitam a producgéo
da mandioca nas 4reas de cultivo, entre eles a podriddo radi-
cular, serdo desenvolvidos os trabalhos de hibridagdo, con-
tando com a infra-estrutura de pessoal e laboratério da
Embrapa Amazénia Qriental para realizar esta etapa do me-
lhoramento. A primeira selegdo dos hibridos serd feita ainda
na fase de "seedling”, dentro e entre familias segregantes,
sendo cada hibrido selecionado, plantado vegetativamente
em fileiras de cinco plantas, sendo colhidas e avaliadas ape-
nas trés plantas centrais Os hibridos selecionados a partir
desta fase seguem a mesma metodologia utilizada pelo mé-
todo anterior, conforme é mostrado na Fig. 2.

. Obtencio e selecdo de hibridos
{Famflias F1)

4 Selegdo

Teste preliminar de produtividade

v Selegdo

Teste avangado de produtividade 1

v Selecio

- Teste avangado de Produtividade 2

v Selegdo

Validac8o
Provas com produtor

:

Multiplicagdo e recomendagio

FIG. 2. Cronograma de avaliagdo e se-
le¢do de hibridos de mandioca.
Fonte: Embrapa (1996},
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Pardmetros de avaliagao

A selegdo seré feita considerando os pardmetros
de produtividade de raizes e ramas, resisténcia varieta! as
pragas e doengas, principalmente a podriddo radicular da
mandioca, A avaliagdo Inicia 15 dias apés o plantio, com a
contagem do nimero de plantas brotadas, e é concluida com
o processamento das raizes, quando o objetivo da selecdo
visa 0 uso na agroinddstria. Quando o melhoramento destina-
se a0 consumo “in natura” de cultivares mansas ou macaxei-
ras, inclui-se 0 tempo de cozimento e qualidade da massa co-
zida que sdo pardmetros determinantes na selecdo. Outros
dados tomados durante as avaliagfes sdo: arquitetura e altu-
ra das plantas, cor da polpa das raizes, teor de amido(%),
rendimento e qualidade da farinha, indice de colheita, e teor
de acido cianidrico nas raizes.
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PIMENTA-DO-REINO (Piper nigrum L.)

Marli Costa Poltronieri’
Oriel Filgueira de Lemos’
Fernando Carneiro de Albuquerque’

INTRODUGAO

No cenérioc da produgdo mundial de pimenta-do-
-reino {Piper nigrum L.}, o Brasil destaca-se como o terceiro
maior produtor, tendo atingido, em 1891, uma producdo de
cerca de 50 mil toneladas, decrescendo a partir de entdo, e
chegando em 1996 a 13 mil toneladas. Dentre os estados
brasileiros, o Pard ainda é o maior produtor de pimenta-do-
reino, onde a cultura é significativamente importante por ser
um produto de exportacao.

A redugdo da produgdo brasileira de pimenta-do-
-reino nos ultimos anos deveu-se aos problemas de mercado,
grande baixa nos pregos no dmbito internacional; o elevado
custo de produgdo (insumos e mao-de-obra); e o mais agra-
vante nos cultivos, a ocorréncia de doengas.

A fusariose constitui-se na mais importante das
doencas, pois influencia de forma significante na longevidade
das plantas, reduzindo o ciclo produtivo e afetando direta-
mente a produgdo. O melhoramento genético visando a ob-
tengdo de gendtipos com resisténcia e/ou tolerdncia a essa
doenc¢a, com caracteristicas desejdveis e superiores aquelas
prevalecentes nos cultivos atuais, seria uma das formas de
melhorar o sistema de producdo.

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisadora da Embrapa Amaz6nia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.



O centro de origem da pimenta-do-reino é a india,
onde ocorre maior dispersdo e variagdo dessa espécie. Entre-
tanto, no Brasil, devido 3 forma que foi introduzida e propa-
gada (propagagdo clonal de uma dnica planta), originou culti-
vos uniformes geneticamente e conseqlentemente vulneré-
veis & acdo de microorganismos, como do fungo Nectria
haematococca f. sp. piperis (Fusarium solani f. sp. piperis),
agente causal da fusariose, o qual foi amplamente dissemina-
do em toda a regido.

Mesmo a Embrapa Amazénia Oriental dispondo de
um Banco de Germoplasma de Pimenta-do-reino, 0s materiais
mostram uma variabilidade genética estreita e susceptibilida-
de a doent;a Uma das formas de aumentar a base genética
seria a introdu¢do de novos materiais do Centro de origem
(india},. mas ha grandes dificuldades e nao existe a doen;:a
fusanose nas areas de ocorréncia da espécie.

Algumas espécies de Piper, nativas da regido
amazbnica, foram coletadas e testadas para resisténcia a
fusariose. Apés inoculagdes artificiais, os resultados foram
satisfatérios, podendo as espécies Piper aduncum Linn.;
P. '_Co!ubrinum Link.; P. tuberculatum Jacq.; P. hispidinervium
C. D. C.; P. hispidum Sw, serem utilizadas como fonte de re-
sisténeia. Porém, a base genética e os genes de resisténcia
dessas espécies devem ser estudados. Em Piper nigrum L.,
alguns caracteres qualitativos estdo sendo estudados, alguns
j& definidos como monogénicos e dominantes.

Apesar dos esforgos para obtengédo de material
genético superior, principalmente com toleréncia a doengas, o
melhoramento genético tem logrado éxito na sele¢do de cul-
tivares com caracteres agronomicamente superiores as culti-
vares tradicionais, particularmente quanto a produgdo. Ou-
trossim, a variabilidade genética intervarietal é muito estreita,
o que tem limitado os avangos no melhoramento.
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Em pimenta-do-reino, o emprego de métodos tra-
dicionais de melhoramento ainda sdo os mais utilizados. A hi-
bridagdo intra-especifica com vérias combinacdes visa obter
hibridos com elevada heterose para clonagem e indicacdo de
nova cultivar. '

O programa de melhoramento genético de pimen-
ta-do-reino deve compreender métodos convencionais e nio
convencionais, ambos atrelados & biotecnologia (técnicas de
cultura de tecidos) para que se tenha ganho de tempo na ob-
tencao do produto final.

A floragdo da pimenta-do-reino, nas condicdes
climaticas da Amazénia, ocorre de novembro a abril. A inflo-
rescéncia apresenta-se como uma espiga pendulosa com § a
20 cm de comprimento e contém, em média, de 70 a 100
floretas, Essas floretas apresentam-se rodeadas na parte infe-
rior por quatro brdcteas que as protegem na fase de botdo e
sdo dispostas espiralmente sobre um egixo comum. As flores
sdo hermafroditas, possuem dois estames na forma de um
corpo esférico de cor clara, dispostos lateralmente ao ovdrio
e ao estigma. O estigma possui de trés a cinco ramificagcdes
e 0 ovario € unilocular com um évulo. Uma condigdo viscosa
indica a receptividade do estigma. A polinizagdo natural é fei-
ta através da dispersdo do pdlen por goticulas d'dgua, orva-
lho ou chuva. Ndo hd evidéncias nem relatos de insetos ou
ventos atuando como agente polinizador. E uma planta auté-

. gama.

OBJETIVO

* Obtencdo de novas cultivares com toleréncia a
fusariose em combinagdo com o0s seguintes caracteres: espi-
gas longas, frutos graGdos e densos, tolerancia 3 seca, pre-
cocidade, boa arquitetura da planta, ciclo produtivo definido
(material com produgdo tardia é indesejdvel, pois dificulta a
colheita}, espigas predominantemente hermafroditas.
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META

e Obter no final de 15 anos novas cultivares de
pimenta-do-reino.

METODOLOGIA

Os métodos de melhoramento adotados para pi-
menta-do-reino serdo: hibridagdo intra-especifica; hibridagdo
interespecifica; e inducdo de mutagdo através de irradiagdo
gama da fonte de *°Co.

Método 1 - Hibridagdo intra-especifica

Na India, a maioria das variedades obtidas é atra-
vés de polinizacdo controlada. Em 1967 foi obtida a varieda-
de Pannyur-1, que produz quatro vezes mais que as varieda-
de tradicionais, sob as mesmas condigSes. Este hfbrido foi
obtido através de cruzamentos sucessivos envolvendo
30 combinagdes entre diversas variedades. '

A hibridagdo intra-especifica tem como objetivo
explorar a heterose nas combinagGes para caracteres de pro-
ducdo, sem se preocupar com a fusariose, j4 que ndo se tem
no Brasil fonte de resisténcia na espécie P. nigrum.,

A metodologia é simples e consiste na combina-
¢do de diversas variedades, fazendo-se polinizagdes controla-
~ das entre elas, avaliando-se o vigor do hibrido.. Plantas que
apresentarem desempenho produtivo superior serdo clonadas
. e langadas como nova variedade. Ressalte-se que a germina-
¢do da semente é in vitro, sendo usado os dpices caulinares
para a clonagem via micropropagacio e toda planta selecio-
nada serd multiplicada através desse processo até a producgdo
em larga escala do material promissor (Fig. 1).
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Cultivar A x  Cultivar B
(Polimizagio controlada)

¢ 1-5 meses

F1 Hibrido
(Obtengdo de sementes) { (1999)

¢ 5~ 7 meses

GerminagZo in vitro (2000)

¢ 1- 2 meses

Clonagem dos hibridos
{(Micropropagagio) {2001)

é 6- 12 meses

(1999)

Manutengio in vitro |-t—
(Plantas matrizes)

Testes em area de produtor
(AvaltagBes agronOnucas) (2002)
# 4 -7 anos
Hibrido superior
(Multiphcag@o em larga escala) (2006)

¢ 6- 12 meses

Nova cultivar | (2010)

FIG. 1. Estratégia para hibridacdo intra-especifica em pimen-
ta-do-reino.

131



Para este método serdo utilizadas as cultivares
que apresentaram boa produtividade em trabalhos experimen-
tais durante seis anos, nos municipios de Tomé-A¢u e Capi-
tdo Pogo, com caracteres agrondmicos desejaveis, tais como
espigas'longas, bom enchimento de espigas, plantas com boa
conformacgéo, sementes graiddas e pesadas, casca

grossa, etc. Essas cultivares ser8o: Guajarina, Bragantina,
' Kotanadan, lagara, Cingapura e Kuthiravally. Os cruzamentos
serdo reciprocos entre elas. ' '

Método 2 - Hibridagdo interespecifica

Em trabalhos de melhoramento através de cruza-
mentos, geralmente ha preferéncia que os pais sejam da
. mesma espécie bioldgica, isto porque, representantes da
mesma espécie cruzam-se facilmente, para produzir hibridos
férteis e apresentam pouco ou nenhum impedimento a re-
combinacdo génica. Algumas circunstancias podem indicar,
entretanto, que um certo problema de melhoramento de plan-
ta pode ser solucionado utilizando amplo cruzamento, envol-
vendo representantes de diferentes espécies e géneros.

A hibridé(;éo interespécfﬁca pode ser usada como
uma alternativa a ser manipulada no melhoramento de plan-
tas, nao s no sentido de criar ou aumentar a variabilidade,
mas, principalménte no sentido de introduzir caracteristicas
agronomicas desejaveis, tais como: resisténcia a doengas e
insetos, precocidade, eficiéncia de fixagdo simbiética de ni-
trogénio e tolerancia as condigdes ambientais drasticas (esti-
agem longa, baixas ou elevadas temperaturas, acidez do solo
e teor elevado de aluminio).
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Em pimenta-do-reino esta 6 uma metodologia que
deve ser explorada, considerando que algumas espécies nati-
vas apresentam certa resisténcia aos fungos de podriddo de
raizes, visando principalmente a introducdo de genes de resis-
téncia ao material de cultivo. Por outro lado, essas plantas
nativas podem ser utilizadas também como porta-enxerto no
trabalho de conservagdo de germoplasma em campo.

Barriga (1978) iniciou as primeiras hibridacdes in-
terespecificas as cultivares Cingapura de Piper nigrum L. com
a espécie Piper colubrinum Link, Sementes vidveis em nivel
de germinagdo foram obtidas, mas os trabalhos ndo tiveram
continuidade. Este método é uma alternativa de transferir ge-
nes de resisténcia da espécie nativa para a cultivada. Apesar
da obtengdo de sementes vidveis, ndo se tem idéia do nivel
de fertilidade das plantas adultas.

Dependendo das carateristicas dos descendentes,
se houver algum cardter que ndo seja desejével, principal-
mente de produgdo, deverdo ser utilizados retrocruzamentos
em dire¢do ao progenitor feminino (P. nigrum).

A metodologia consiste na escolha dos progenito-
res, sendo o progenitor feminino uma variedade da espécie
f. nigrum (Cingapura, Kotanadan, Kuthiravally, Guajarina,
Bragantina e lagard), o progenitor masculino poderd ser ou-
tras espécies, como: Pijper colubrinum, P. aduncum. As se-
mentes obtidas dos cruzamentos serdo submetidas ao cultivo
in vitro do embrido, obtendo as plantas F1, que deverdo ser
micropropagadas para que se obtenha uma quantidade sufici-
ente de plantas para testes de resisténcia, através de inocu-
lagGes artificiais e ter plantas F2 em estoque (clone) para
observagdes genéticas, caracterizagdo e avaliacdo do
hibrido. Toda planta selecionada serd multiplicada via
micropropagacgao (Fig. 2),
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P, nigru Piper sp>
(Cultivaday T \ (Nativa)
F1 Hibrido
{Obtencgdo de sementor) (1959)
y V 5-Tmests
| Germinaglio i vi rrol (s999)
1-2 mesen
/ Campo de ClonesF1
Menutengoin vitre | Clonagem dos hibridos - (Carecterizacio gendtics ¢
(Plantas matrizes) {°F (Micropropagactio) avaliagtes sgrondmicas)
(2000) Y & T2mesee
1* Seleglio (C1)
contra fusaricse
{Inoclacha artificialy
(muv” = &-12 meses (2008) 4-6ancs
m’ﬁ:ﬁiﬁ)’_ ~ Retrocruzamento 1 Avaliagdo e seleglio
sobrevivente em frea infectads (Sobreviventex Cultivat,) (Rewisténoin & produtividade)
(2009) * . ' (2012] 4-Eanm
Plantio dav plantss sobreviventos Retrocruzsmenic 3 Avaliago e selogio
em érea de produtor (Sobrevivente x Cultivar) (Resisténcia @ produtividade)
] (Caructerizacto & avaliagho para -
caracterer de produgio) (20l6 4-6nnos
Retrocruzamento 3 . Auvaliaglio e selogio
(Sobrevivente x Cultivar) (Rewisténsia ¢ produtividade)
(2020 4.6 anos
Gﬂm“l“’ga‘) in vitra o | Retrocnzamento 4 Avaliagio ¢ selecio
(Ml' ¢ mﬂse:;m) &P (Sobreviventox Cultivar) (Rexeténcia o produtividade)
¥ (2005) ' @021
Multiplicagdo do ’ Multiplicagio de
plantas plantas
(Msterial elecionadc) (Msterial selcionado)

. ' Y Unidade demonstrativa
Unidade de observagio ; {rea de prodtor)

3-5Anos

' ?r
{20103 | Nova cultivar | (2026)

FIG. 2. Estratégia para hibridag&o interespecffica em pimenta-'
-do-reino. '
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Para resgatar posteriormente, 0 genoma da espé-
cie P. nigrum, deverd ser adotada uma série de retrocruza-
mentos para a recupera¢do dos caracteres agrondmicos de-
sejéveis, utilizando-se como parental recorrente diferentes
cultivares como forma de evitar a endogamia, Em cada retro-
cruzamento serdo realizadas avaliagGes visando 3 selecdo de
plantas com resisténcia a4 doenga e com caracteristicas agro-
némicas das cultivares da espécie Piper nigrum.

Método 3 - Indugio de mutacdo através de irradiacdo
gama da fonte de *°Co

Um método ndo convencional de melhoramento
utilizado em pimenta-do-reino como uma alternativa promis-
sora para indugdo de variabilidade genética em pimenta-do-
-reino.

O método consiste na irradiagdo de estacas e se-
mentes de pimenta-do-reing com doses de 2,0 a 2,5 KR de
raios gama na fonte de ®°Co. As mudas obtidas inicialmente
(V1} sdo plantadas em campo e submetidas a podas para
obtengdo de Va2 e aumento do setor mutado nestas plantas.
As plantas Va2 sdo submetidas a primeira selecdo para resis-
téncia a fusariose através de inoculagéo artificial. Plantas V2
sobreviventes s&o multiplicadas e submetidas a segunda se-
lecdo em &area naturalmente infectadas, obtendo-se plantas
Vs. As plantas Vs sdo plantadas em campo, iniciando-se a ca-
racterizagdo e avaliagdo, assim realiza-se a terceira selegdo
para caracteres como vigor, arquitetura da planta e produgdo
de frutos. As plantas selecionadas sio multiplicadas, obten-
do-se plantas V4. As plantas Vs devem ser plantadas em &rea
de produtor através de uma unidade de observacdo. Apés ca-
racterizacao e avaliagdo final, instala-se uma unidade de-
monstrativa com 0s materiais selecionados cultivados em
drea de produtor, juntamente com as cultivares tradicionais.
Dai, passa-se para a muitiplicacdo do novo material, tendo-se
uma nova cultivar. Ressalte-se que as etapas de multiplicacao
do material provenientes de sementes podem ser realizadas
através da cultura de tecidos. As sementes sdo germinadas
in vitro, os apices caulinares usados para a micropropagacao.
Representantes de cada planta (clone} sdo mantidas in vitro e
multiplicados quando selecionados {Fig. 3).
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/_ Cultivar local _\

Irradiagdo em estacas Irradiagfio em sementes
(Raios gama de *°Co) (1999) (Raios gama de %°Co) (1999)

J» 2-3 +1-2

Obtenglo ¢ plantio de plantas Y1 | (1999) rGerminagﬁo in vitro I (2.000)

1-2 ‘ + 2-4

Obtengdio de plantas V2 ‘
bodadavi) | (2000) [ Clonagem das plantulas
{Micropropagaglo - 4pices (2000)

l 2-3 caulinares)

1" Selegdo (S1) contra ‘

fusariose em plantas V2 (2002) + 3-6

(Inoculagdo artificial) < Subeultivos (3x)
‘ 68 {Obtengo de plantas V2, V3 e Vd) (2001)

Poda de plantas sobreviventes
V2 para multiplicagdo V3

v 23
2a, Selego (52) | Manutengfo dos clonch (2002)

Plantio das plantas V3 em (2006)
. drea infectada ]

{2003)

¥3-5

Poda de plantas sobreviventes 0'07

V3 para multiplicagfio V4 (2007} Micropropagagio dos
¢ 2.3 clones selecionaados

Plantio das plantas V4 em édrea
de produtor .

(Caracterizagdo ¢ avaliagio (2012)

para caracteres de produgdo)
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Poda e multiplicagdo de
plantas sobreviventesV4

(2013)

+2:3
‘ Unidade de observagio Unidade de demonstragdo
{2016) * 2.3, (2016)

Nova cultivar (2017)

FIG. 3. Estratégia para obtenf,:éo de mutantes em pimenta-do-
reino através de irradiagdo gama de fonte de *°Co.
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ESTRATEGIAS PARA SUPORTE AO PROGRAMA DE
MELHORAMENTO GENETICO DE PIMENTA-DO-REINO

Caracterizagdo e avaliagdo do BAG pimenta-do-
-reino;

Determinagdo do numero de cromossomos dos
clones de P. nigrum e das espécies silvestres de Fiper;

Estudos genéticos de heranga de caracteres rela-
cionados a producgéo e a doencas,
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