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NOMENCLATURAS

BAGFE - Banco de Germoplasma da Fepagro

BAG - Banco de germoplasma

EVCU - Ensaios de valor de cultivo e uso

EPL — Ensaio preliminar de linhagens

G - Genitores

Fn — Geracdes segregantes

F+ — primeira geracao filial proveniente de um acasalamento
de genitores homozigotos

Fz - segunda geracdo filial proveniente de um
intercruzamento ou autofecundacdo de individuos da

geracao F:



RECURSOS VEGETAIS E MELHORAMENTO
GENETICO: CONCEITOS E APLICACOES

Juliano Garcia Bertoldo', Raquel Paz da Silva?,
Rodrigo Favreto®

APRESENTACAO

A Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria
(Fepagro) tem em sua missdo produzir conhecimento e
promover a geracado de tecnologias e servicos, tendo como
principios a geracdo de renda no setor primario e a
responsabilidade social e ambiental, evidenciando a
pesquisa agropecudria como fator estratégico para o

desenvolvimento sustentavel.

No contexto passado da Fepagro, algumas colecdes

de germoplasma vegetal haviam sido perdidas na sua
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totalidade e a maioria das colecdes ainda existentes
estavam desorganizada ou inativas. Tal desuso pode ser
justificado pelas politicas publicas, onde poucos recursos
foram destinados ao programa de melhoramento genético
vegetal da Fepagro. Atualmente, houve um avanco
significativo na melhoria da qualidade da conservacéao e
uso dos recursos genéticos da Fepagro a partir das
contratagbes de novos pesquisadores e da aprovacdo de
projetos em o6rgaos de fomento, como BNDS, FINEP,

FAPERGS e CNPq.

A partir de discussdes, surgiu a ideia, bem como a
necessidade, de padronizar as informacbes a respeito do
germoplasma e do melhoramento genético, com o objetivo
principal de orientar os pesquisadores envolvidos
diretamente no melhoramento genético, no sentido de
organizacdo, manutencdo e conservacao de todo material
genético disponivel. Serdo abordados os conceitos basicos
do melhoramento genético, sugestdes para avaliacdo e
conservacao de germoplasma, padronizacao de
nomenclatura de linhagens e cultivares, conhecimento da
situacao atual dos bancos de germoplasma da instituicao,

normas técnicas de registro e protecao de cultivares, entre



outras demandas. Lembramos que o melhorista é um
profissional que deve compreender uma gama de ciéncias,
e sempre estar em sintonia com outros profissionais das

mais diversas ciéncias.

Este material pode ser utilizado por pesquisadores de
outras instituicdoes, professores e estudantes, uma vez que
estd além do melhoramento per se da Fepagro. Ao final,
espera-se avancar na melhoria da qualidade dos
profissionais envolvidos nas atividades pertinentes ao
melhoramento genético, desde a conservacdo ao

lancamento de uma nova variedade.



MELHORAMENTO GENETICO VEGETAL

“E a Arte e a Ciéncia de modificar geneticamente as

plantas”.(Poehlman, 1965)

“The key is man's power of accumulative selection: nature
gives successive variations; man adds them up in certain
directions useful to him. In this sense he may be said to

make for himself useful breeds.”

(The Origin of Species, Charles Darwin 1859)

10



PRE-MELHORAMENTO: CONSERVACAO E
CARACTERIZACAO DE GERMOPLASMA

Topicos:

- Importancia do germoplasma no melhoramento genético;
- Conservacao de germoplasma;

- Centros de melhoramento genético da Fepagro;

- Coleta e caracterizacéo.

Importancia do germoplasma no melhoramento genético

As atividades de pré-melhoramento sao
fundamentais para qualquer programa de melhoramento. O
pré-melhoramento se refere a todas as atividades de
identificacdo de caracteristicas ou genes favoraveis, a partir
de materiais ndo adaptados (exdéticos) ou aqueles que
foram sujeitos a algum tipo de selecdo (NASS e
PATERNIANI, 2000). Desse modo, também é interessante
que o melhorista, apds ter acesso aos recursos genéticos,
caracterize esses materiais, relacionando-os com os
objetivos do programa de melhoramento a ser iniciado ou

continuado. Em outras palavras, o melhorista deve realizar
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um screening preliminar dos recursos disponiveis,
denominado de pré-melhoramento e, somente entao, iniciar
o programa de melhoramento propriamente dito. O pré-
melhoramento é uma forma alternativa de unificar os
recursos genéticos e os programas de melhoramento
(NASS e PATERNIANI, 2000).

Para o sucesso de um programa de melhoramento, é
fundamental uma ampla base genética, pois assim a
selecdo se torna possivel. A variabilidade genética é muito
importante para os programas de melhoramento, uma vez
que providencia parametros para a identificacdo de
genitores contrastantes, propiciando a obtencdo de
gendtipos superiores a partir de uma populacdo segregante
(BARELLI et al., 2009). Nesse sentido, o conhecimento da
diversidade genética entre germoplasma adaptados ou elite
pode propiciar a identificacdo de potenciais genitores para
participarem de blocos de cruzamento e, assim, originar
populacbes segregantes com variabilidade genética para
selecdo. Germoplasma é o elemento vital do melhoramento
de plantas, pois providencia os materiais (genitores)
utilizados no inicio de um programa de melhoramento

(ACQUAAH, 1991). O mesmo autor classificou as fontes
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de germoplasma em cinco tipos: i) germoplasma avancado
ou elite; ii) germoplasma melhorado; iii) germoplasma
crioulo ou /andraces; iv) parentes silvestres; e v) estoques
genéticos. O grupo das plantas domesticadas agrega todos
0s materiais vegetais que foram submetidos a acdo humana
(selecdo), sendo as cultivares comerciais (produtos do
melhoramento formal para objetivos especificos), materiais
do melhorista (gendétipos em estagio final de avaliacao),
landraces (cultivares desenvolvidas e mantidas pelos
agricultores), introducdo de plantas (envolve a importacao
de gendtipos de outras areas de producdo) e estoque
genético (produtos oriundos de manipulacdo genética,

como por exemplo, mutantes) (ACQUAAH, 1991).

Para Haussmannet al. (2004), a utilizacao dos
recursos genéticos vegetais na melhoria dos cultivos sao: i)
desenvolver cultivares adaptadas as condicdes de estresse
abiético ou bidtico; ii) garantir a sustentabilidade da
producdo, aumentando a eficiéncia da absorcdo de agua e
nutrientes, com reducao na aplicacdo de agroquimicos; eiii)
possibilitar alternativas para os agricultores em relacao ao

desenvolvimento industrial, energético e farmacéutico.
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Quadro 1 — Tipos de germoplasma.

Germoplasma

Definicao

Selvagem

Parente silvestre de uma espécie,
geralmente com caracteristicas
agronOdmicas inferiores.

Variedade crioula

Material ndo melhorado, mantido por
agricultores locais. Pode ser oriunda
de variedades comerciais em desuso.

Material heterogéneo, que esta em

Segregantes
greg fase de melhoramento.
Material superior obtido a partir do
Linhagem melhoramento genético. Grupo de
individuos com ascendéncia comum.
. Material melhorado, com registro,
Variedade . .
. com caracteres de importancia
comercial

agrond6mica.
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Conservacado de germoplasma

A manutencao da variabilidade genética é crucial
para programa de melhoramento genético. Nesse sentido,
ao iniciar um programa de melhoramento ou dar
continuidade a um ja existente, ha necessidade de formar
uma colecao base de germoplasma ou colecdo de trabalho
do melhorista, com a qual serd possivel identificar
individuos promissores e utilizd-los no melhoramento per
se. Uma das principais finalidades da manutencdo ou
preservacdao de uma colecdo/banco de germoplasma é
proteger a variabilidade, evitando a erosdo genética, e

disponibilizar o material ao melhorista (BUENO; MENDES;
CARVALHO, 2006).

Nessa etapa, os materiais genéticos coletados sao
preservados, podendo ser acondicionados em camaras frias
e secas, frias e iUmidas, /n vitro, mantidos no campo, entre
outras tantas formas de preservacdo. Assim, o
armazenamento pode se dar em longo prazo de sementes,
de partes vegetativas, de meristemas ou tecidos, ou
estabelecimento de reservas naturais. Por denominacéo,
portanto, a conservacao de germoplasma pode ser ex situ

— acdo de conservar a variagdo genética das espécies fora
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de suas comunidades naturais; ou Jin situ— acdo de
conservar plantas e animais dentro de suas comunidades
naturais. A conservacdo em ambiente natural pode ser
derivada em onfarm, in vivo. Na etapa de conservacao, o
responsavel deve estar atento ao tipo de material que esta
conservando, pois cada um necessita de cuidados

diferenciados (Quadro1).

Quadro 2 — Métodos de conservagao: O que conserva e como
conserva?

Planta Semente Poélen Tecido DNA

Reserva natural

(in situ) X

Unidade de
producéao X
(onfarm)

A campo (in vivo) X

Temperatura
ambiente (bancos X X
comunitarios)

Armazenamento
a frio (onbank)

Crescimento
lento (in vitro)

Criopreservacéao X X X X

Adaptado de Ogliari, J.B. — Material didatico (2009).
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A conservacao de sementes comumente ocorre pelo
armazenamento em céamaras frias secas ou Umidas
(onbank) e deve respeitar o tipo de sementes (Quadro 3).
As sementes devem ser acondicionadas em recipientes
(vidro, plastico, sacos de algodao, etc.), em temperaturas e
umidades baixas (5°C a 18°C, 7% a 40%), podendo
permanecer armazenadas por anos sem perda significativa
do poder germinativo. Porém, é necessario que em
intervalos de alguns anos (que podem variar de acordo com
a espécie e tipo de semente) seja realizado o plantio para

renovacao do material reprodutivo.

Nessa etapa de multiplicacdo de germoplasma, sao
necessarios alguns cuidados, como manter certa distancia
dos outros materiais,a fim de evitar contaminacdo e
prevencao de intempéries que possam reduzir o nimero de
sementes. E uma etapa dispendiosa, especialmente na

identificacdo e manutencao da identidade genética.
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Quadro 3 - Estratégias de conservacdo em relacdo ao tipo

de semente.

Feijao, Sementes, in
Ortodoxas Permite é
milho, arroz vitro, campo
5-6
At
Sementes, in
Intermediarias Permite S Café, citrus
vitro, campo
10
Cacau,
Recalcitrantes Nao permite - In vitro, campo
seringueira

Adaptado de Ogliari, J.B. — Material didatico (2009).
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Coleta e caracterizacao

As atividades pertinentes ao germoplasma podem
variar de acordo com o objetivo do programa de
melhoramento. Os recursos genéticos podem ser utilizados
na introducdo de novos tipos, ou seja, materiais genéticos
existentes em outra regido podem ser adaptados para
outra. Também podem ser utilizados com o intuito de
intercAmbio do germoplasma. Nesse caso, a colegcdo de
germoplasma deve estar integralmente catalogada,
registrada em o6rgaos oficiais, podendo disponibilizar seus
acessos a outras instituicbes. Mas comumente sao
utilizados em cruzamentos dirigidos, para formar a
populacdo segregante, onde serdo selecionados os tipos

almejados pelo melhorista.

Com o intuito de ampliar a variabilidade, pode ser
necessaria a realizacdao de excursoes de coleta de materiais.
Na coleta, o pesquisador deve levar em consideracdo a
amplitude da variacdo genética. Por exemplo, supondo que
um pesquisador pretenda iniciar uma colecdao de
germoplasma de uma espécie frutifera e realize a coleta de
sementes da sua localidade (um local), essa colecao,

portanto, terd individuos de um unico local. Entretanto, se
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0 mesmo pesquisador realizar coletas em dois ou mais
locais distintos, a colecdo estard representada por
individuos de vdrias regides e provavelmente a variabilidade
genética serd maior na segunda situacdo. Assim, a etapa
de coleta deve ser planejada antecipadamente, para evitar a
aquisicdo de materiais genéticos similares. Se possivel,
deve obter um maior ndmero de individuos/tipos e um
maior niUmero de amostras destes; caso ndo seja possivel,
deve-se optar por reduzir o nidmero de plantas/sementes

dos individuos e preservar a quantidade de tipos.

Outra etapa de fundamental importancia é a da
caracterizacdo (screening) do material disponivel na
colecdo. O melhorista deve avaliar o maior numero de
caracteres possivel, com base nos descritores
morfolégicos, que variam de acordo com a espécie. A partir
das informacdes obtidas com a caracterizacdo dos
materiais, o melhorista terd as informacdes necessarias
para tomada de decisdes. Em trabalho recente, Bertoldo et
al. (2015) avaliaram 25 acessos da colecdo de feijao
Fepagro, com enfoque no carater nodulacdo e demais
caracteres agron6micos. Posteriormente, avaliaram 12

acessos para tolerancia a seca. Como verificado, o enfoque

20



foi em dois caracteres especificos — nodulacdo e seca.
Porém, sempre que possivel, no mesmo
ensaio/experimento, o pesquisador deve avaliar outras
caracteristicas de interesse, que podem ser tamanho do
fruto, estatura de planta, diametro, numero de ramos,

ndimero de legumes, ciclo de planta, etc.

Uma vez caracterizada a colecdo de germoplasma,
parcial ou totalmente, o préximo passo é comparar e cruzar
os dados obtidos e verificar a variabilidade disponivel.
Entdao, o melhorista deve decidir quais materiais entrarao
em blocos de cruzamentos ou poderdao ser selecionados
diretamente, pois alguns podem apresentar variacao entre
plantas do mesmo acesso, sendo possivel identificar tipos
diferenciados e promissores. Nessas etapas, tanto de coleta
quanto caracterizacdo, é imprescindivel que o pesquisador
tenha conhecimento da espécie que estd trabalhando, para
facilitar o trabalho e a tomada correta de decisdbes — o que

pode ser descartado e o que pode ser promissor.
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CENTROS DE MELHORAMENTO GENETICO
DA FEPAGRO

O objetivo das colecdes de germoplasma da Fepagro
esta diretamente vinculado aos programas de
melhoramento e de conservacao. Constituem como a base
para o melhorista, propiciando a variabilidade genética para
o inicio do melhoramento per se. Ainda, é possivel manter a
constituicdo genética de algumas espécies a partir da
colecdo de germoplasma, evitando assim a perda de
gendtipos por desuso ou substituicdo por variedades
modernas. A partir de projetos aprovados em fontes
financiadoras (como a FINEP e o BNDS), foi continuada a
reestruturacdo do Banco de Germoplasma da Fepagro
(BAGFE), atualizando a infraestrutura para o crescimento e
a consolidacdo da pesquisa dos principais Centros de
Pesquisa em melhoramento genético vegetal da Fepagro
(Quadro 3).

Nestes Centros sdo realizadas atividades de
melhoramento genético, com atividades de conservacao e
caracterizacdo de germoplasma (pré-melhoramento), uso
dos materiais genéticos (melhoramento), e em alguns

ocorre a multiplicacdo de sementes genéticas (pds-
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melhoramento). Os Centros tém potencial para ser
referéncia estadual e nacional em programas de
melhoramento, dentro de suas respectivas culturas, sendo
de grande importancia institucional. As atividades de
pesquisa sao diversificadas, os caracteres alvo de selecéao,
métodos de selecdo e conducdo de plantas séo
diferenciados, variando de acordo com o objetivo do

programa de melhoramento.
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Quadro 4 - Centros de Pesquisa, localizacdo, principais

culturas e com potencial,

melhoramento genético na Fepagro.

envolvidos em atividades de

Centro de . Principais Culturas com
. Localizacao .
Pesquisa : culturas potencial
FepagroForrageiras | Sao Gabriel Azevém Forrageiras
FepagrolLitoral M .. Feits Frutiferas
aquiné eijao i icai
Norte q ) nativas/tropicais
Fepagro . . Milho
Nordeste Vacaria Trigo
Fepagro Julio de . .
Sementes Castilhos Soja Anuais
Fepagro Veranépolis Quivi Frutiferas
Serra temperadas
Fegigl;ro Rio Grande Cebola Hortalicas
Fepagro . Sorgo e Mandioca,
Vale do Taquari Taquari citros batata-doce

|. Fepagro Forrageiras — Sao Gabriel/RS

A colecao de germoplasma encontra-se em fase de

criacdo, tendo sido realizadas coletas e armazenamento dos

materiais (Quadro 4). A partir das coletas, estd sendo

realizada a caracterizacdo dos materiais a campo, com

24




énfase nas espécies de azevém e cornichdao. Os materiais
serdo utilizados no melhoramento genético (introducdes,
cruzamentos etc.) bem como em trabalhos cientificos. Com
a contratacdo de novos pesquisadores doutores, a Fepagro
Forrageiras retomou os trabalhos com gramineas e
leguminosas nativas dos Campos Sulinos e com as
exéticas/introduzidas, azevém (Lolium multiflorum) e
cornichao (Lotus corniculatus), e se consolidarda como
centro de referéncia na 4area de recursos genéticos

forrageiros.
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Quadro 5 - Relacdo atual de acessos da colecdo do Banco

de Germoplasma da Fepagro Forrageiras, Sao Gabriel/RS.

Total de
Espécie
acessos
Azevém (Lolium multiflorum) 15"
Pega-pega (Desmodium incanum) 12
Feijao-middo, caupi (Vigna unguiculata) 09
Trevo (Trifolium polimorfum) 15
Cornichao (Lotus corniculatus) h
Capim coloniao(Panicum maximum) 15

“em fase de coleta de materiais.
““em fase de coleta de materiais — acessos perdidos por fungo.
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Figura 1. Desmodium incanum (pega-pega). Fepagro

Forrageiras.
Forrageiras.
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Il. Fepagro Litoral Norte — Maquiné/RS

A colecdo ex situ de germoplasma de feijao
encontra-se estabelecida, em constante formacado, sendo
que no ano de 2013 houve a inclusdo de novos acessos,
incluindo diferentes espécies de feijao (Quadro 5). No
mesmo ano, houve o lancamento de duas cultivares de
feijdfo. A colecdo de germoplasma de frutiferas
nativas/tropicais estd em fase de formacao. Atualmente
conta com duas colecdes /in vivo estabelecidas, uma de
diversas espécies nativas (ndo catalogadas), e outra com
hibridos e genitores de goiabeira-serrana. Iniciou-se a
implantacdao de uma colecdo de frutiferas nativas/tropicais,
contendo acessos de butid, bacupari, guabiroba, entre
outras, e se pretende implementar com outras espécies
como a palmeira jucara e a banana (Quadro 5). Também se
transferiu a colecdo de acessos de abacaxi existente na
Fepagro de Terra de Areia para a Fepagro Litoral Norte. O
Centro mantém cépia/backup de acessos de cana-de-acUcar
oriundos da Fepagro Serra do Nordeste e de materiais

coletados na Epagri de Urussanga.
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Quadro 5 - Relacdo atual de acessos da colecdo do Banco

de Germoplasma da Fepagro Litoral Norte, Maquiné/RS.

Espécie Total de acessos
Feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) 152
Feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) 07
Feijao-caupi (Vigna unguiculata) 11
Frutiferas nativas 138"
Frutiferas nativas/tropicais 100™"

Goiabeira-serrana [Acca selowiana

(O. Berg.) Burret]

169 (entre hibridos e

genitores)

Abacaxi (Ananas comosus L. Merril)

11 populagdes

Cana-de-acucar (Saccharum L.)

39

“ndo catalogados.
““em fase de coleta de materiais.
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Figura 3. Campo Experimental de feijGo — Fepagro Litoral
Norte.

Figura 4. Cole¢do de goiabeira-serrana — Fepagro Litoral
Norte.
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Figura 5. Banco de Germoplasma de feijGo — Fepagro Litoral
Norte.
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lll. Fepagro Nordeste — Vacaria/RS

A colecao de germoplasma é constituida por acessos
de trigo, ja estabelecida, e de milho, atualmente em
recuperacdo (Quadro 6). Até o momento, estdo havendo
atividades de caracterizacdo a campo do germoplasma de
trigo, cujos resultados serdo utilizados diretamente no
programa de melhoramento. Em relacdo ao germoplasma de
milho, o foco no momento é o de conservacado dos acessos
existentes e sua catalogacdo, visto que a colecdo ainda
necessita ser recuperada.

A Fepagro estabeleceu parcerias importantes que fez
com que o programa de melhoramento de trigo obtivesse
um avanco significativo. E certo que, a partir dos acessos
existentes, novas combinacdes promissoras serdo obtidas

dentro de poucos anos.
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Quadro 6 - Relacdo atual de acessos da colecdo do Banco

de Germoplasma da Fepagro Nordeste, Vacaria/RS.

Espécie Total de acessos
Trigo (Triticum spp.) 110"
Milho (Zea mays L.) 80"

"parcialmente catalogados.
""n&o catalogados e acondicionados na Fepagro Serra.

Figura 6. Campo experimental de trigo — Fepagro Nordeste.
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IV. Fepagro Sementes — Jilio de Castilhos/RS

O Centro de Pesquisa possui uma importante
colecdo de soja devidamente catalogada (Quadro 7). A
Fepagro Sementes mantém um programa de melhoramento
genético de soja, em parceria com outras instituicbes
publicas e privadas, participando nos ensaios em rede.
Atualmente, estd em fase avancada uma parceria com a
Embrapa no desenvolvimento de cultivares de soja com

enfoque na alimentacdo humana.

Quadro 7 - Relacdo atual de acessos da colecdo do Banco

de Germoplasma da Fepagro Sementes, Julio de

Castilhos/RS.

Espécie Total de acessos

Soja (Glycine max) 412
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V. Fepagro Serra — Verandpolis/RS

A colecdo de germoplasma conta com acessos de
quivi (principal cultura), pera, péssego e ameixa,
principalmente (Quadro 8). Existem outras cole¢cdes (caqui,
amora, figo, oliveira, roma, etc.), porém estdo parcialmente
catalogadas, sendo interessantes do ponto de vista da
conservacao. A maior parte dos materiais é preservada a
campo (/n vivo) e alguns materiais em camaras (ex situ). Na
camara fria e seca estdao armazenadas sementes de milho,
oriundas do antigo programa de melhoramento genético.

Em 1990, a cultura do quivi foi introduzida no
programa de pesquisa do Centro e, a partir dessa iniciativa,
vém sendo desenvolvidos trabalhos de pesquisa com o
objetivo de definir cultivares de maior potencial e condi¢cdes
de cultivo favoraveis, para promover a cultura do quivi

como alternativa de renda na pequena propriedade.
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Quadro 8 - Relacdo atual de acessos da colecdo do Banco

de Germoplasma da Fepagro Serra, Verandépolis/RS.

Espécie Total de acessos
Quivi (Actinidia sp) 25

Pera (Pyrus comunis) 38
Péssego (Prunus persica) 156
Ameixa (Prunus salicina) 42
Demais espécies >500

Figura 7. Colego de frutiferas - Fepagro Serra.
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Figura 8. Espécies de Actinidia existentes nas Colecbes: Deliciosa,
Chinensis e Arguta - Fepagro Serra.

Figura 9. Cole¢do de frutiferas - epagro Serra.
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VI. Fepagro Vale do Taquari

O acervo de germoplasma é vasto, com acessos de
citros, mandioca e sorgo (Quadro 9). A maior parte dos
acessos é conservada em campo (in vivo). Os acessos
estdo devidamente catalogados, contendo informacdes de
origem, caracteristicas basicas, entre outras. Em 2013, a
partir de um trabalho de resgate, foram lancados trés novas
cultivares de citros. Em 2016, em parceria com a Embrapa,
foi langcada uma cultivar de batata-doce, evidenciando o

potencial do Centro de Pesquisa.

Quadro 9 - Relacdo atual de acessos da colecdo do Banco

de Germoplasma da Fepagro Vale do Taquari, Taquari/RS.

Total de
Espécie
acessos
Citros (Citrus sp.) 132
Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) 230*
Mandioca (Manihot esculenta Crantz) 200*
Batata-doce (lpomoea batatas) 15°

" informagdesaproximadas.
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A Fepagro ainda apresenta outras colegcdes de
germoplasma, algumas ja em andamento, como a colecao
de germoplasma de estirpes de rizébios, em Porto Alegre, e
outras em estruturacdao/formacédo, tais como a colecdo de
germoplasma de Hulha Negra - colecao in vitro de espécies
do Bioma Pampa, a colecdo de germoplasma de Eldorado
do Sul (IPVDF) - microorganismos e a colecdo de

germoplasma Fepagro Florestas em Santa Maria.
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Figura 11. Frutos de diferentes variedades de satsumas -

Fepagro Taquari.
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ETAPAS DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO

Topicos:

- Escolha dos genitores;

- Formacao da populacao base;

- Conducao da populacdo segregante;
- Avaliacdes;

- Multiplicacao e distribuicao.

A Fepagro foi pioneira no melhoramento genético no
Estado do Rio Grande do Sul e no Brasil. Como exemplo,
pode ser citado o melhoramento do trigo. Em 1919, o
Ministério da Agricultura criou as duas primeiras Estacoes
Experimentais, a de Ponta Grossa, no Parana, e a de
Alfredo Chaves (hoje, Fepagro Serra), em Verandépolis. Em
1924, o governo brasileiro contratou o geneticista sueco
Iwar Beckman, com base na indicacdo feita pelo professor
Herman Nilsson-Ehle do renomado Instituto Svaldov, da
Suécia. Em 1925, Beckman realizou as primeiras
hibridacbes de trigo no Brasil. Ainda hoje, a cultivar

Frontana, oriunda dos trabalhos de pesquisa daquela época,
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é utilizada em cruzamentos em programas de
melhoramento genético de trigo de instituicdes brasileiras.
Além do trigo, durante todo esse periodo, a Fepagro
disponibilizou aos agricultores gadchos, diversas variedades
de diferentes culturas: azevém, cebola, citros, feijao,
mandioca, milho, soja, sorgo, entre outras.

O melhoramento de plantas é uma valiosa estratégia
para o incremento de determinadas caracteristicas
inexistentes ou em baixa proporcdo numa cultura. O
melhoramento de plantas pode ser definido, conforme
Poehlmann (1965) e Allard (1999) como sendo “a Arte e a
Ciéncia de modificar geneticamente as plantas”. O
melhoramento é considerado Arte, pois depende da
observacdao do melhorista ao selecionar determinada planta,
e Ciéncia, uma vez que tem como base fundamentos
cientificos, notadamente os de genética. Para Moose e
Mumm (2008), o melhoramento de plantas diz respeito a
todos os métodos que envolvem a criacao, selecdo e a
fixacdo de fendtipos superiores para o desenvolvimento de
cultivares adaptadas as necessidades dos agricultores e

consumidores.

43



A importadncia do melhoramento de plantas esta
relacionada ao aumento da producdo mundial de alimentos
e na reducdo do custo, pois cerca de 795 milhdes de
pessoas sofrem com a fome no mundo (FAO, 2008); nao
pela falta de alimento, mas sim pela sua ma distribuicédo
(BROUGHTON et al., 2003) e acesso aos alimentos. Desse
modo, os melhorista, além de viabilizarem maior producao,
procuram incessantemente reduzir de forma significativa os
custos per capita dos alimentos. Nesse sentido, o
melhoramento é uma valiosa estratégia para a obtencao de
novos produtos agricolas commelhores qualidade e
produtividade, fundamentada em bases cientificas e
utilizando a arte da escolha pelo melhorista das melhores e

bem adaptadas plantas.

O idedtipo de planta almejado nos programas de
melhoramento genético na Fepagro é variado, podendo ser
resumido em i) maior produtividade; ii) menor uso de
insumos; iii) maior qualidade nutricional; iv) resisténcia a
doencas; e v) tolerdncia a estresses de ambiente. Para

alcancar o ideétipo de plantas, é necessario realizar uma

série de procedimentos, que vao desde a constituicdo de
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uma populacdo segregante a avaliacdo das melhores

linhagens (denominadas elite) a campo.

Na Fepagro, ha predominadncia dos métodos de
melhoramento classicos ou melhoramento tradicional. E
inquestionavel a importancia do melhoramento tradicional e
da eficiéncia nos métodos classicos na selecdo de
progénies superiores. Os métodos classicos consistem na
introducdao de plantas, selecdo dentro de linhas puras,
cruzamentos artificiais (hibridacdes dirigidas), entre outros.
Entre os métodos de conducdo de plantas, a Fepagro
apresenta variacdo quanto a cultura e ao Centro de

Pesquisa (Quadro 10).
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Quadro 10 - Centros de Pesquisa, principais métodos de

selecao/conducéao

populacbes no melhoramento

genético na Fepagro atualmente.

Forrageiras

Centro de Principais métodos de
Pesquisa selecdao/conducédo de populacées
Fepagro

Introducéo de plantas.

Fepagro Litoral
Norte

Genealdgico (Pedigree),
Populacional (Bu/k) e modificacdes.

Fepagro Nordeste

Genealdgico (Pedigree).

Fepagro
Sementes

Descendentes de uma Unica vagem
(SPD),
Genealdgico (Pedigree).

Fepagro Serra

Sexagem/teste de progénie das
“seedlings” F1.

Fepagro Vale do
Taquari

Selecao recorrente
Sexagem/teste de progénie das
“seedlings” Fi1.
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Apesar de variar de acordo com a cultura e o
melhorista, os programas de melhoramento apresentam
etapas comuns, sendo todas de igual importancia e
somatdrias no produto final, que é a nova variedade. A
proposta é abordar sucintamente cada uma das etapas, no
sentido de direcionar e orientar os pesquisadores quando

trabalharem com o melhoramento genético.

Escolha dos genitores

Esta etapa é crucial para o sucesso do programa de
melhoramento, uma vez que, a partir desta é que sera
obtida a populacéo alvo de selecdo. De modo que, a ideia é
ampliar a variabilidade, seja por meio de cruzamentos
dirigidos ou selecdo da variabilidade existente. Podem ser
utilizados gendtipos crioulos, linhagens e variedades
comerciais, em que se podem selecionar plantas
diretamente destas (desde que exista variacao) ou realizar o
cruzamento dirigido (hibridacdes) entre estas (quando néo

ha variacao).
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Hipoteticamente, presume-se que em uma plantacao
de uma variedade comercial qualquer, as caracteristicas
sejam homogéneas. Entretanto, podem ocorrer
cruzamentos a campo (eventos comuns) ou mutacdes
espontaneas (eventos raros), onde o primeiro amplia e o
segundo cria a variagdo genética. O melhorista pode utilizar
esses processos naturais a seu favor, selecionando os
melhores tipos para introduzir no programa de
melhoramento. Desse modo, para poder utilizar com
eficiéencia a variacdo natural, o melhorista deve
compreender o modo de reproducdo da espécie que esta
trabalhando (Quadro 11), podendo atribuir o grau de
variacao obtido ou que se quer obter. Além disso, os
métodos de melhoramento dependem, em parte, do

processo de reproducdo da espécie.
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Quadro 11 - Espécies autégamas e aldgamas de

importancia econémica.

Modo de reproducao Espécies

Alface, amendoim,

Autégamas: espécies em que arroz, aveia, batata,
ocorre a autofecundacdo como | cevada, ervilha, feijao,
forma predominante. péssego, soja, tomate,

trigo, sorgo.
Abacate, alfafa,

Alégamas: espécies em que batata-doce, café,
ocorre a fecundacao cruzada ou cana-de-acucar,
intercruzamento como forma cebola, cenoura,
predominante. girassol, goiaba, maca,

mandioca, milho, uva.

Importante ressaltar que uma espécie autégama
pode se comportar como espécie aldégama, ou vice-versa.
Obviamente uma planta de feijao devera ter na maioria das
vezes a autofecundacdo como modo de reproducao

principal, e o milho, a fecundacao cruzada.

Fontes de variacao

As fontes de variacdo podem ser genétipos selvagens,

crioulos, linhagens e variedades comerciais, em que se
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podem selecionar plantas diretamente (desde que exista
variacao) ou realizar o cruzamento dirigido (hibridacdes)

entre estas (quando ndo ha variacao).

Fontes de novas variedades

Diferentes formas podem ser utilizadas na obtencdo ou
desenvolvimento de novas constituicdoes genéticas, sendo
as mais empregadas no melhoramento genético a

introducdo de plantas, selecdo em linhas puras,

cruzamentos dirigidos, mutacao e transgenia.

50



Formacédo da populacao base

Apo6s a escolha dos genitores, os melhores tipos
podem ser utilizados para obtencdo da populacao
segregante. Nesse caso, podem ser originadas populacdes
de selecdo a partir de introducdo de plantas, hibridacoes,
mutacdes, entre outros.

A introducdo de plantas se refere a cultivares de
outras regidoes (paises, locais, etc.) avaliadas em um novo
local e que, caso sejam bem adaptadas a essas novas
regides, podem ser lancadas comercialmente. Lembrando
que esses materiais podem passar por processos de
selecdo, porém nao ocorrem hibridacdes.

Mutacbes podem ser naturais (raras) ou induzidas.
Na inducdo, parte dos vegetais como sementes é
submetida a doses de raios gama, promovendo
modificacbes aleatérias nos caracteres agrondmicos.
Exemplo de cultivar obtida por mutacdo é a BRS Campeiro.
A cultivar de feijado BRS Campeiro originou-se de um
programa de inducdo de mutacdo visando alterar a cor do
tegumento da cultivar Corrente, desenvolvida pela Embrapa

Arroz e Feijao. Um exemplo de mutacao natural é o feijao
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carioca, sobre o qual uma das hipéteses é de que o
aparecimento de grdos do tipo rajado e marrom tenha sido

por mutacao.

Usualmente, sao utilizados em grande numero de
cruzamentos dirigidos ou hibridacdes artificiais, desde que
0s genitores previamente selecionados na caracterizacao
sejam agronomicamente superiores e adaptados a regido de
cultivo. Entretanto, convém nao realizar cruzamentos entre
individuos muito distintos, pois pode ocorrer
incompatibilidade entre estes, resultando em ineficiéncia no
cruzamento, por exemplo. Desse modo, o cruzamento entre
individuos muito afastados, como é o caso de cruzamentos
interespecificos, devem ser realizados com cautela. O ideal
é utilizar dois ou mais individuos diferentes em poucas

caracteristicas, porém complementares em outras.

Sao planejados os cruzamentos (dialelos completos,
parciais, simples, multiplos, etc.) e realizados normalmente
em condicobes de ambiente controladas (casa de
vegetacao). Para cada espécie, existe uma metodologia de
cruzamentos, variando de acordo com o modo de
reproducdo, taxa de fecundacdo, entre outros. E importante

que o responsavel pelos cruzamentos esteja atento as
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normas de assepsia para evitar a contaminacdao de pdélen
estranho, e aos periodos do dia para a realizacdo dos
cruzamentos, no sentido de incrementar o percentual de
“pega”. Existem diversos manuais técnicos e livros

orientando os profissionais na conducao dos cruzamentos.

Um exemplo de cruzamento planejado é a analise
dialélica. O termo dialelo tem sido utilizado para expressar
um conjunto de p(p-1)/2 hibridos, resultante do
acasalamento entre p genitores (linhagens, variedades,
clones, etc.), podendo incluir, além dos respectivos pais, 0s
hibridos reciprocos e/ou outras geracdes relacionadas,
como F2's, retrocruzamentos, etc. (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2004).Existem diferentes metodologias de
analise dialélica, sendo uma das mais utilizadas a proposta

por Griffing (1956), conforme Tabela 2.
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Tabela 2 —Dialelo balanceado proposto por Griffing (1956).

Total
Genitores 1 2 3
(Yi)
1 Y11 Y12 Yis Y.
2 Y21 Y22 Yas Yo.
3 Y31 Y2 Y33 Ys.
Total (Y;) YA Y.2 Y3 Y.

Adaptado de Cruz; Regazzi e Carneiro(2004).

Apdés a realizacdo dos cruzamentos, se bem
sucedidos, as sementes F1 deverdao ser multiplicadas, para
dar origem a geracdo Fz2, onde a conducdo da populacédo
segregante é iniciada. Lembrando que é fundamental que
seja possivel obter um valor significativo de individuos em
F2, pois se esse numero for reduzido, serdo menores as
chances de se obter sucesso na selecdo. Existem diversos
estudos propondo um numero adequado. Entre esses,
Yonezawa e Yamagata (1982) apresentaram um modelo
matematico para identificacdo de cruzamentos onde ha

uma alta probabilidade em se obter linhagens promissoras.

Segundo os autores, é mais vantajosa a manipulacdo de um
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grande numero de cruzamentos do que a utilizacdo de
menor nimero de cruzamentos com grandes populacdes.
Por exemplo, para uma populacdao de 500 plantas F2 de

feijao, sdo necessarias, em média, 10 sementes F.

Conducéao da populacdo segregante

A partir da obtencdo de um numero adequado de
individuos F1, a partir da préxima geracao (F2) o melhorista
ja pode iniciar o processo de conducao das populacdes
segregantes. Para tanto, pode lancar mao de diferentes

métodos (Tabela 3), sucintamente descritos a seguir.

Tabela 3 — Métodos de conducdo de plantas.

. . . Reproducéo
Métodos Autégamas Alégamas p -
assexual
Introducéo de
i Rara Rara Frequente
plantas
= Rara
Selecdo massal Rara Frequente
Selecdo . Rara
Ocasional Frequente
recorrente
= . Rara
Populacéao Ocasional Rara
L Rara
Genealdgico Frequente Frequente
. Rara
SSD Frequente Ocasional
. Rara
Retrocruzamentos Frequente Ocasional
Mutacdes Ocasional Rara Ocasional

Adaptado de Bueno, Mendes e Carvalho, 2006.
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Introducao de plantas

A introducdo de plantas pode ser uma alternativa
viavel aos programas de melhoramento em fase inicial ou
aqueles cuja variabilidade esta reduzida. Segundo Carvalho
et al. (2008), as introducdes podem ser utilizadas,
portanto, como fonte de variabilidade em hibridacdes e pelo
uso direto em uma regiao.

No primeiro caso, os gendtipos de interesse podem
ser utilizados em blocos de cruzamento, uma vez que nao
ha restricdo na utilizacdao de gendtipos provenientes de
outros programas de melhoramento para fins de

cruzamentos.

No segundo caso, um genétipo de interesse
agronémico pode ser adaptado a um ou mais locais. Para
tanto, sao realizados testes de desempenho para posterior
lancamento comercial. Entretanto, pode ser necessario um
acordo formal entre os participes, podendo o lancamento

ser em conjunto.

56



Identificacé@o de fonte de germoplasma

1

Fonte de variagao
em cruzamentos

Ensaios preliminares ou de observacao

1

Ensaios preliminares ou de rendimento

|

Ensaios de valor de cultivo e uso (VCU)

Registro da cultivar

Figura 1 — Organograma de introducao de plantas.
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Principais métodos de conducédo de popula¢cbes segregantes
sem hibridacao

1) Selecdao de plantas individuais sem e com teste de
progénie: selecdo das melhores plantas, mistura das
sementes (bu/k) para originar as geracoes seguinte (selecao
massal sem teste de progénie) ou na geracdo Fn. Sao
abertas linhas/fileiras para avaliacdo das melhores fileiras

(teste das progénies).

Etapas:

1. Selecdo das melhores plantas;

Colheita em “Bulk”;

Procedimento se repete até Fn;

Abertura de linhas/fileiras (teste de progénie);
Selecdo das melhores linhas;

Avaliacao;

N o o~ wbd

Multiplicacao e distribuicao.
Vantagens: facil conducdo e menor custo, eliminacdo dos

individuos com fendtipo indesejavel ou menos competitivos

nas geracoes iniciais.
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Desvantagens: grande influéncia do ambiente, podendo a
selecdo ser com base no fendétipo e ndo no gendtipo e

ineficiente para caracteres com baixa herdabilidade.

XX XXX XX X)X X

X X X X X X X X/X X X | Selecao individual de
plantas para compor a

XX XQOX X XXX XX g?npulaqao melhorada
1

X X X ®x Xx(X)X x

\
XXXX\\XX XXX

\\

X X X X \\\\ XX X X Mistura das sementes das

plantas selecionadas

12 geracao

. ; Ensaio comparativo de
2 geragao rendimento de graos

32 geracdo | Multiplicacdo e distribuicao de sementes

Figura 2 - Selecdo de plantas individuais sem teste de

progénie.

59



X)X X X X X
XX X X X X x| Selecdo individual de plantas
X

na populagdo original
X X(X)X
X X X X X
19 geragdo

X X
22 geraco X X
X X

X X
X X

Progénies das plantas selecionadas em
parcelas individuais. Selecdo entre
parcelas

X

X

X
T

Ensaio comparativo de rendimento de
graos

Multiplicagdo e distribuicdo de sementes

Figura 3 - Selecdo de plantas individuais com teste de

progénie.
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Principais métodos de conducédo de popula¢cbes segregantes
com hibridacdao em espécies autégamas

1) Método Populacional ou Bulk: desenvolvido por Nilsson-
Ehle (1908), utilizado primeiramente para autégamas,
porém pode ser utilizado em alégamas. Principio:
associacdo entre a capacidade de competicdo

(agressividade) e a produtividade.

Etapas:

1. Semeadura da geracao F2 e colheita em bulk;

2. Uma amostra das sementes é selecionada para constituir
a geracao Fs;

3. Novamente se procedem a colheita em bu/k e posterior
semeadura da amostra;

4. O procedimento é repetido até a geracdo Fn onde séao
selecionadas plantas individuais, sendo abertas
linhas/fileiras das plantas selecionadas;

5. As melhores linhas sdo selecionadas;

6. Avaliacao;

7. Multiplicacao e distribuicao.
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Vantagens: baixo custo, importancia da selecdo natural e
associacdo com outros métodos.

Desvantagens: parte da populacdao F2 pode nao estar
representada nas geracOes posteriores, selecdo natural
pode favorecer plantas agronomicamente ndo desejaveis e

deriva genética por erros de amostragem.

Variacdo: Método Populacional Modificado — ao invés de

colher todas as plantas numa geracdo, sdo selecionadas
plantas superiores e destas é feito um bulk, novamente

feita a amostragem e semeadas.
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G: P1xP2 Cruzamento/Hibrida¢io

F1 RETE R X & KX Semeadura para multiplicagdo

Semeadura e colheita em Bulk

Fa X

b3
>
>
>
>
3
>
>

XX X X X XX XX
Fs XX X X X XXX X Selegdo individual de plantas
¥ X l: x\x xiix]x x\
)
X
Fe X
X
!

X X

Abertura de linhas — teste de progénie
X X
X X

Avaliagdo de rendimento de linhagens (EPL)
— testes com repeti¢do geralmente um local
e uma safra

Ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) - -
testes com repeti¢do geralmente em virios
locais e anos

Multiplicag3o e distribuigdo

Figura 4 — Método Populacional ou Bulk.
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2) Método Genealégico ou Pedigree: proposto por Hjalmar
Nilsson (1891), inicialmente para autégamas, porém
utilizado em alégamas, é o mais utilizado em autégamas.
Principio: registro da genealogia e grau de parentesco entre
as linhas selecionadas. Desse modo, o conhecimento da
genealogia dos tipos selecionados permite a maximizacao

da eficiéncia da selecéo.

Etapas

1. Selecdo de plantas individuais na Fz;

2. Abertura de linhas na geracdo Fs de cada planta
selecionada;

3. Selecdo entre linhas e entre plantas dentro de cada
linha;

4. Repeticao das etapas 2 e 3 até que o nivel desejado de
homozigose seja obtido;

5. Selecao das melhores linhas;

6. Avaliacao;

7. Multiplicacao e distribuicao.
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Vantagens: controle do grau de parentesco entre as
selecbes, descarte de individuos inferiores em geracdes

precoces e possibilidade de estudos genéticos.

Desvantagens: maior area experimental e mao-de-obra,
requer pessoal qualificado para selecionar tipos desejaveis,
conducao de uma Unica geracdo por ano (é um método

moroso).
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Fa

F2

Fe

Fz

P1x P2

XX X X X X X X X

XX X X X X X X X

l

X X X X X X X

X X X X
X X X{X X

B3

i
e

j

l

Cruzamento/Hibridagio

Semeadura para multiplicagde

Selegdo individual de plantas

Abertura de linhas e sele¢io individual

Abertura de linhas e selegio individual

Abertura de linhas e selegio das
melhores familias e colheita em bulk
das melhores linhas.

Avaliagdo de rendimento de linhagens (EPL)
— testes com repetigio geralmente um local
e uma safra

Ensaios de valor de cultive e uso (VCU) - —
testes com repetigdo geralmente em varios
locais e anos

Multiplicago e distribuigdo

Figura 5— Método Genealdgico ou Pedigree.

66



3) Descendentes de uma (nica semente (SSD): proposto
por Goulden (1939) e desenvolvido por Brim (19686),
proposto para suprir algumas limitacbes dos outros
métodos, apresenta uma variacdo, onde sdo utilizadas
sementes de uma vagem (SPD). Principio:separacao da fase

de aumento da homozigose da fase de selecao.

Etapas:

1. Colheita de uma semente por planta na geracéao Fz;

2. Semeadura das sementes (Fs) para formar a geracéao Fs;
3. Procedimento se repete até a geracdao Fn onde sao
selecionadas plantas individuais;

4. Abertura de linhas/fileiras das plantas selecionadas e
selecdo das melhores linhas;

5. Avaliacao;

6. Multiplicacao e distribuicao.

Vantagens: atinge rapidamente o nivel desejado de
homozigose, facil conducédo, pode ser conduzido fora da
regiao de adaptacao, inclusive em casa de vegetacao, e

baixa mao-de-obra e area experimental.
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Desvantagens: pequena oportunidade de selecdo em
geracdes precoces, ndao ha descendentes de algumas
plantas F2 na populacao final e ndo se beneficia da selecao

natural quando esta é favoravel.

Variacdo: Descendentes de uma Unica vagem ou legume

(SPD) — ao invés de utilizar uma semente de cada planta
da populacao, utilizam-se as sementes de uma vagem de

cada planta.
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G: P1x P2 Cruzamento/Hibridag3o

REEEEE R R
Fq XX X X X X X X X Semeadura para multiplicagéo
XXX XXXXXX
XX XXX XXXX Semeadura de plantas espagadas. Colheita
P pag
F,aFs XK KX X XX X de uma semente por plantas. Cada semente
dara origem a uma planta na geragdo
XXX X XX KR X seguinte

x
>
>
>
x
>
>

Selegdo de plantas individuais

Fe
}: X K X X 7 )i X
Abertura de linhas — teste de progénie.
Fz X X X X Selegdo e colheita em bulk das
melhoreslinhas.

Avaliag3o de rendimento de linhagens (EPL) —
testes com repetigio geralmente um local e
uma safra

Ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) -—
testes com repetigdo geralmente em varios
locais e anos

Multiplicagdo e distribuigdo

Figura 6 - Descendentes de uma uUnica semente (SSD)

classico.
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4) Método do retrocruzamento. Principio: com os
retrocruzamentos, um gendtipo pode ser recuperado e
alelos de interesse podem ser transferidos ou fixados.
Genétipo RECORRENTE: gendtipo que receberda a
caracteristica ou alelo do genitor doador. Genétipo

DOADOR: apresenta a caracteristica/alelo de interesse.

No caso de carater em transferéncia ser governado por
genes recessivos, deve-se intercalar uma autofecundacao
entre  dois retrocruzamentos, para possibilitar a
identificacdo dos individuos portadores dos genes
desejados. Se o carater for condicionado por gene
dominante, ndo serd necessario intercalar autofecundacdes,
uma vez que a identificacdo dos portadores do gene de

interesse é facil.

Vantagens: o processo é feito independente das condicdes
de ambiente, € um método rapido e tem repetibilidade.

Desvantagens: nem sempre o gene transferido se expressa
da forma adequada, e transferéncia de mais de um carater

ao genitor recorrente deve ser feita de modo independente.

70



Genitor Genitor

recorrente doador
AA X aa
AA X Aa RC1
Aa + AA Autofecundagdo

AA X aa + Aa + AA AA

|_|_J\_|_l

Eliminar  Eliminar

AA X Aa

AA  +  Aa Autofecundagdo

Figura 7 - Retrocruzamento de um carater governado por

gene recessivo.
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Genitor Genitor

recorrente doador
aa X AA
aa X Aa RC1

I—Jﬁ

aa X Aa + aa
\L Eliminar
]
| ]
Aa + aa
Autofecundar Eliminar
AA Aa aa

L | | | Autofecundacgao

I I
Teste de progénie  Eliminar

Figura 8 — Retrocruzamento de um carater governado por

gene dominante.
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Principais métodos de conducédo de popula¢cbes segregantes
com hibridacdao em espécies al6gamas

1) Método de Selecdo Espiga por Fileira: selecdo entre
familias de meios-irmaos, método bastante antigo (final do

século XIX).

Etapas:

1) Semeadura da populagdo a ser melhorada;

2) Selecéo individual de plantas;

3) Colheita individual da espiga selecionada de cada planta,
sendo as sementes da espiga divididas em duas partes—
para semeadura (teste de progénie) e armazenada (para

formar a populacao Sin1).

73



XXXXXXXXXXX
X XOOX X X X X X X X
XX X XXXXXXXX
X X X
X X X

Selecao de plantas
individuais na populagao
original (Sin,).

><><><<—.c:iA «—@

Ea T

XX X XXX
X X(X)X X X
}
v
}
X
X
X

> > >
S

XXX XXXXXXXX
XXX XXXXXXXX

Abertura de
2 armazenadas linhas das

7 plantas
selecionadas

T~ 'hsemeadas na préxima
geragao

Selecao entre fileiras

Mistura das sementes
armazenadas das melhores
fileiras selecionadas

Avaliacdo e multiplicacao

Figura 9 — Método de Selecao Espiga por Fileira.

74



2) Selecao recorrente: proposto por Hull (1945), método de
conducdo mais utilizado em alégamas, o termo recorrente

se refere a ciclos de selecdo e recombinacao.

Etapas:

1. Selecédo individual de plantas na populacédo base

(Sin-0 ou Co);

2. Autofecundacao dos individuos selecionados;

3. Colheita em Bulk das sementes das plantas
selecionadas;

4. Semeadura formando a populagao Sin-1;

5. Ensaios de competicao.
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Etapas da selecao
recorrente

Recombinacao de
progénies

N

Obtencéo de
progénies

/

Avaliacdo de
progénies

*Populacao Base ou populagao

Ciclo 0 ou ainda Sin-0

Figura 10 — Método de Selecdo Recorrente.
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Avaliacdo das linhagens

Ap6s o processo de conducado de plantas segregantes, sao
obtidas linhagens ou hibridos que necessitam de avaliacbes
antes de serem langcados comercialmente. Essas avaliacOes
sdo especificas para cada programa, podendo variar de
acordo com a espécie. De modo sucinto, podemos dividir

em algumas etapas de avaliacao:

1) Ensaios Preliminares de Avaliacdo de Linhagens (EPL): é
o primeiro teste comparativo de rendimento, variando de
acordo com o programa de melhoramento e espécie. O
plantio é comercial, ou seja, as plantas sdo semeadas em
densidade comercial, com repeticoes e testemunhas.

2) Ensaio Intermediario de Linhagens (EIL): as linhagens
promissoras verificadas no EPL sdo utilizadas no EIL,
conduzido em duas ou trés regides, sob as mesmas
condicoes de plantio.

3) Ensaio Final de Linhagens (EFL): de modo similar, as
linhagens promissoras verificadas no EIL sdo conduzidas

em cinco ou mais regides, que deverdo representar a regiao
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onde a futura variedade sera recomendada. Geralmente a
duracao é de dois ou trés anos.

4) Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (EVCU): as linhagens
superiores sao avaliadas novamente a campo em ensaio
cuja responsabilidade é de alguma instituicdo oficial de
pesquisa do Estado. Nesse caso, devem-se seguir as
normas do registro nacional de cultivares do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (RNC/MAPA).
Previamente o RNC/MAPA deve ser comunicado da
instalacdo dos campos onde os ensaios ocorrerdo. Este
ensaio pode ocorrer em um ou mais Estados, a partir da
unido de diferentes instituicbes, como por exemplo, os
Ensaios de Valor de Cultivo e Uso Sul-Brasileiro de feijao e
trigo da Fepagro com diferentes instituicbes (Embrapa,
Epagri, IAPAR, IAC, UFSM, UEM, entre outros parceiros).
5) Ensaios Estaduais de Cultivares: o objetivo é verificar se
o comportamento das principais variedades comercializadas
na regidao ainda é pertinente; ou seja, com base nesses
resultados uma variedade pode ou nao ser mantida na

recomendacado de uso para uma regiao.
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Registro e protecao

Depois de finalizados os ensaios de avaliacdo de
rendimento, a préxima etapa é registrar os materiais
superiores.

O Registro Nacional de Cultivares (RNC) é o 6rgéao
que registra as cultivares comerciais presentes no mercado
e elabora os descritores para a descricdo das mesmas.
Muitas espécies ainda nao possuem os descritores
estabelecidos e, caso uma instituicdo necessite registrar
uma espécie que ainda nao possua os descritores, deve
fazer a solicitacdo para que o MAPA os estabeleca. A
finalidade do RNC é disciplinar a utilizacdo de cultivares
com expressdo na agricultura nacional que apresentem
condicbes técnicas com  caracteristicas  distintas,
homogéneas e estaveis, além de valor de cultivo e uso
(VCU) definido.

Para inscrever uma cultivar é necessario informar ao
MAPA a data e local de instalacdo dos ensaios de VCU;
declarar que seguiu os critérios minimos estabelecidos para
o VCU; enviar requerimento de inscricdo em formuléario

préprio com anexos contendo relatério técnico com
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resultados dos ensaios de VCU e descritores minimos da
cultivar.

A nova variedade deve seguir alguns critérios
minimos para poder ser inscrita, como ser estavel,
homogénea, ser distinta das cultivares que figuram na
Listagem Nacional de Cultivares Registradas e ter valor de
cultivo e uso comprovado.

As etapas anteriores a de registro e protecdo sdo de
responsabilidade do responsavel técnico e do melhorista. Ja
as etapas posteriores sdo de responsabilidade da Divisdo de
Producdo, a qual cabera o envio dos documentos exigidos
para o registro e protecdo das cultivares.

O tramite dos processos segue um fluxo junto ao
RNC (Figura 11) que recebe a solicitagdo, protocola a

mesma, analisa as informacdes e inclui a cultivar na LNCR.

O cancelamento da inscricdo podera ocorrer quando
a cultivar nao atende as caracteristicas declaradas ou pela
perda das mesmas, pela solicitacdo de protecdo por
terceiro, pela ndo apresentacao de Amostra Viva, pela ndo
identificacdo do obtentor, pelo impedimento de acesso de
técnico do MAPA a Amostra Viva e/ou aos locais de

ensaios de VCU, ou pela comprovacdo de que a cultivar é
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afetada por pragas exoticas causando impactos sobre a

agricultura nacional.

PROCEDIMENTOS PARA A INSCRI(;AO DE CULTIVAR NO REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES - RNC

SOLICITAGAO DE INSCRICAO
DE CULTIVAR NO RNC

o 864
acordo? NIo—»f | o rmagdes
Nao
865
Deenoae o]  incluira Cuitivar ) _
écnico Cultivar no inscrita Cultivar ndo
RNC — inscrita no RNC
866
= Cadastro Nac. de
de Cultivares Registradas
Registradas
Cadastro Nac. de . 887 Listagem de
ps Publicar Cad. Nac. cverss
Registradas de Cultivares inscritas
Registradas ki e o
Listagem de 8.6.8 Listagem
i Incluir ” -
inscritas, Listagem no para consulta
Site do MAPA

A
é Cultivar Inscrita no RNC

Figura 11 - Fluxograma do processo de inscricdo de

cultivar junto ao RNC. Fonte: RNC/MAPA, 2015.
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A protecdao dos materiais genéticos é feita junto ao
Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), 6rgao
ligado ao MAPA, responsavel por analisar o pedido de
protecao resguardando os interesses dos obtentores.

Ao SNPC cabe a analise de requerimentos de protecao,
a concessao de certificados de protecdo, o monitoramento
das cultivares protegidas, a realizacdo de ensaios de
diferenciacdo e caracterizacdo de cultivares, a elaboracao
de regulamentos, a divulgacdao e fomento do sistema de
protecdo de cultivares, a representacao do Brasil perante a
Unido Internacional para Protecdo das Obtencdes Vegetais
(UPOV) e apoio a acbes de fiscalizacdo de sementes e
mudas.

Os requisitos de uma cultivar para solicitar a protecéao
sdo: possuir denominacdo proépria, ser novidade no
mercado, ser distinguivel, homogénea e estavel. Os
requisitos de  distinguibilidade, homogeneidade e
estabilidade sdo comprovados através de experimentos
especificos e ditos como Testes de DHE. Os obtentores
deverdao executar os testes em seus campos experimentais.

7

A denominacdo proépria é proposta pelo obtentor e esta
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sujeita a aprovacdao do SNPC que regra critérios de
aceitacao.

A Lei de Protecdo distingue o autor da criacao
protegida, que é o melhorista, pessoa fisica que obteve a
cultivar, do titular do direito de propriedade sobre a mesma,
que é o obtentor, pessoa fisica ou juridica que obtiver a
nova cultivar. O obtentor é quem poderd receber o
Certificado de Protecao que lhe garante a titularidade do
direito de propriedade sobre a cultivar., O nome do
melhorista devera constar no Certificado de Protecdo da
Cultivar.

O pedido de protecdo deve conter o Requerimento
Eletronico de Pedido, Relatério Técnico e Tabela de
Descritores Minimos da cultivar, formularios disponiveis no
site do SNPC. O requerimento é enviado ao SNPC,
juntamente com documentacéo complementar e
comprovante de pagamento de taxa de pedido de protecéo,
e recebe um numero de protocolo, entrando imediatamente
em andlise. Para manter a protecdo, é necessario manter
Amostra Viva em local informado ao MAPA, bem como
enviar uma Amostra Viva ao SNPC sob pena de

cancelamento do certificado ou arquivamento do pedido de
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protecdo. Além da taxa para protocolar o pedido de
protecdo, é necessdrio o pagamento de uma taxa anual
para a manutencao da protecao.

A protecdo assegura ao obtentor o direito a reproducao
comercial da cultivar no territério nacional, ficando vedado
a terceiros a multiplicacdo e o oferecimento a venda do
material de propagacdo da cultivar sem autorizacdo do
titular do direito. No entanto, o uso da cultivar pode ser
feita por pessoa que reserve semente para uso préprio, use
ou venda o produto da colheita como alimento ou matéria-
prima, utilize a cultivar como fonte de variacdo para
melhoramento genético visando a obtencdo de novas
cultivares, faca uso em pesquisa cientifica, como pequeno
produtor rural multipligue sementes para doacdo ou troca
com pequenos produtores no Aambito de programas
apoiados pelo Governo Federal.

No Brasil, a protecdo vigora a partir da emissdo do
certificado provisério e tem a duracdo de 15 anos para
culturas em geral e 18 anos para arvores frutiferas,
florestais, ornamentais e videiras. A protecdo pode ser

extinta por rendncia do titular, pelo término do prazo de

protecdo, por perda das caracteristicas de homogeneidade
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ou estabilidade da cultivar, por falta de pagamento da taxa
anual ou por nao cumprimento das exigéncias determinadas

pelo SNPC.

Os formularios para registro e protecao, bem como
os descritores bdasicos estdao disponiveis no site do
RNC/MAPA:
< http://www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-
autorizacoes/registro/registro-nacional-

cultivares/formularios-registro-cultivares-requisitos > .

Multiplicacéo e distribuicao

As linhagens que serdo registradas como novas
variedades deverdo ter uma quantia significativa de
sementes genéticas antes do lancamento. Desse modo, sdo
enviadas sementes das linhagens aos Centros
Multiplicadores para que seja feita a multiplicacdo das
sementes genéticas ou basicas. Essa etapa pode também
ser chamada de pdés-melhoramento e cada instituicao
possui a unidade responsavel pela divulgacdo e

comercializacdo das novas variedades.
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Links

CENARGEN
http://www.cenargen.embrapa.br/

CIAT
http://ciat.cgiar.org/

CIMMYT
http://www.cimmyt.org/en/

INTERNATIONAL POTATO CENTER
http://cipotato.org/

IRRI
http://irri.org/

Governo do Rio Grande do Sul
http://www.rs.gov.br/inicial

FAO
https://www.fao.org.br/

Fepagro
http://www.fepagro.rs.gov.br/

MMA
http://www.mma.gov.br/patrimonio-genetico/conselho-de-gestao-do-patrimonio-
genetico

Periédicos CAPES
http://www.periodicos.capes.gov.br/

RNC/MAPA
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-autorizacoes/registro/registro-
nacional-cultivares

N.l. VavilovResearch institute
http://www.vir.nw.ru/
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Glossario

Acesso — amostra de germoplasma representativa de um
individuo ou de vaérios individuos de uma populacao.
Material genético que da entrada no banco de
germoplasma.

Adaptacao —adequacdo de um organismo ou populacdo ao
meio ambiente.

Alelo — uma das alternativas de um par ou série de formas
de um gene, situados no mesmo loco em cromossomos
homdélogos.

Alelos multiplos — quando um gene possui mais de dois
alelos.

Ambiente — soma de todas as condicdes externas que
afetam o crescimento e desenvolvimento de um organismo.
Assexuada — forma de multiplicacao ou reproducao que nao
envolve a fusdo de gametas - sem fecundacdo. Os
descendentes sdo geneticamente idénticos ao genitor.
Autofecundacdo — modo de reproducdo sexuada em que os
gametas masculinos e femininos sdo oriundos de um

mesmo individuo.
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Auto-incompatibilidade— mecanismos genético-fisiolégicos
que impedem a autofecundacao das plantas.

Alogamia -sistema reprodutivo de plantas em que se
predomina o intercruzamento. O mesmo que fecundacao
cruzada ou panmixia.

Autogamia - sistema reprodutivo de plantas em que se
predomina a autofecundacao. 0 mesmo que
autofecundacao.

Banco de germoplasma- colecdo viva de genétipos. Local
onde sao mantidas as colecdes de individuos com o
objetivo de preservar a variabilidade genética.

Bi6tipo — conjunto de caracteristicas de um individuo.

Bulk — termo inglés para designar a coleta de individuos de
uma populagcdo como um todo.

Capacidade geral de combinacao(CGC) - comportamento
médio de uma linhagem em uma série de cruzamentos.
Capacidade especifica de combinacdo(CEC) - desvio do
comportamento esperado, tomando como base a
capacidade geral de combinacao.

Carater — forma, funcao ou caracteristica de um organismo
que resulta na interacdo de um ou mais genes com o

ambiente. Similar a caracteres ou caracteristicas.
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Carater qualitativo — aquele governado por poucos genes.
Apresenta distribuicdo continua. Ex. cor da flor.

Carater quantitativo — aquele governado por muitos genes.
Apresenta distribuicdo descontinua Ex. produtividade.
Clone — um grupo de células ou individuos geneticamente
idénticos derivados por multiplicacdo assexuada de um
ancestral comum.

Coeficiente de endogamia - probabilidade de que dois ou
mais alelos de um individuo sejam idénticos por
ascendéncia.

Cruzamento - ato de acasalar (cruzar) individuos
previamente selecionados ou ao acaso.

Cruzamento dialélico - cruzamento de todas as
combinacdes possiveis entre uma série de gendtipos
(linhagens, variedades, etc.).

Cruzamento reciproco — quando cada genitor de um par é
usado como macho num momento e noutro como fémea.
Cruzamento simples — cruzamento entre dois gendtipos,
geralmente duas linhas endogamicas.

Cultivar — forma cultivada de alguma espécie.O mesmo que

variedade.
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Dominancia — interacdo entre alelos em que um dos alelos
se manifesta mais ou menos, quando heterozigoto, do que
seu alelo alternativo.

Efeito materno - fenémeno pelo qual o fendtipo dos
descendentes é determinado por elemento citoplasmatico
materno devido a seus genes.

Emasculacdo - ato de eliminar a capacidade do individuo
de produzir gametas masculinos.

Endogamia - fendmeno que resulta em perda de vigor,
como resultado da unido de gametas provenientes do
mesmo individuo ou de individuos nao aparentados. O
maximo da endogamia ocorre com a autofecundacao.
Epistasia — interacdo nao alélica em que a expressdo de um
gene é inibida por outro.

Equilibrio de Hardy-Weinberg - em uma populacao
panmitica as frequéncias alélicas e genotipicas nao se
alteram nas sucessivas geracoes.

Espécie — grupo de individuos que possuem capacidade de
trocar alelos livremente entre si.

Espécie autbgama - ver Autogamia.

Espécie alogama- ver Alogamia.
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Esterilidade - incapacidade de um individuo em produzir
descentes.

Fenétipo — forma alternativa de expressdo de um carater.
Depende da interacdo gendtipo e ambiente (GxA).

Genotipo - constituicdo genética de um individuo; um
germoplasma qualquer (variedade crioula, variedade
comercial, linhagem, segregante). Ex: os gendétipos (as
variedades).

Germoplasma- conjunto de genes representados por todos
os alelos existentes em uma espécie.

Genitor - individuo envolvido na producdo de uma
descendéncia.

Herdabilidade — No sentido amplo: proporcdo da variacao
(ou variancia) fenotipica devida a causas genéticas. No
sentido restrito: proporcdo da variacdao (ou variancia)
fenotipica devido a variancia genética aditiva.

Heterose - desempenho médio do hibrido em relacdo a
média dos pais. Relacionado ao vigor hibrido.

Heterozigoto — individuo que possui alelos diferentes de um
mesmo gene.

Hibrido - individuo resultante do acasalamento de dois ou

mais genitores com constituicdo genotipica distinta.
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Homozigoto - individuo que apresenta alelos iguais de um
mesmo gene.

Linhagem - material superior obtido a partir do
melhoramento genético; grupo de individuos com
ascendéncia comum.

Linha pura - linhagem homozigota para todos os locos,
normalmente obtida por sucessivas autofecundacdes.

Loco — posicdo ocupada por um gene em um Cromossomo.
Melhoramento genético — arte e a ciéncia de modificar
geneticamente as plantas.

Mutacdao - processo responsavel pela criacdo de
variabilidade. Alteracdo na sequéncia de bases do DNA.
Panmitica — populacdo que se reproduz por acasalamento
ao acaso.

Populacdao - conjunto de individuos de uma mesma espécie
que ocupam um mesmo local, apresentando continuidade
no tempo e possuem capacidade de intercasalarem ao
acaso, trocando alelos entre si.

Progénie — o mesmo que descendéncia, descentes.
Segregacdo — separacdo dos cromossomos homélogos na
anafase | da meiose. Na linhagem do melhoramento,

significa separacao em diferentes fenétipos.
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Segregantes — material heterogéneo, que esta em fase de
melhoramento.

Selecdo - discriminacdo entre individuos no numero de
descendentes para a geracao seguinte.

Selecao artificial — processo de escolha de individuos pelo
homem, que irdo constituir a proxima geracao de acordo
com o interesse.

Selecdo natural — processo efetuado através do tempo, no
qual os individuos com maior sucesso em termos
reprodutivos deixam um maior nimero de descendentes.
Selvagem - parente silvestre de uma espécie, geralmente
com caracteristicas agrondmicas inferiores.

Semente basica - semente produzida a partir da
multiplicacdo da semente genética, sendo a origem da
semente certificada.

Semente certificada—progénie da semente basica ou
certificada, aprovada pela agéncia de certificacao.

Semente genética — semente, ou material reprodutivo,
produzida pelo melhorista, utilizada para produzir a semente
basica.

Teste de progénie — teste do valor de um gendétipo baseado

no comportamento de sua descendéncia (fendtipo).
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Transgressivos — aparecimento de individuos com fendtipos
extremos aos genitores durante as geracdes de segregacao.
Variabilidade - capacidade de uma espécie, de uma
populacdo ou de uma progénie, para expressar diferentes
fenétipos.

Variagcdo — ocorréncia de diferencas entre individuos em
virtude de diferencas em sua composicdo genética ou ao
meio onde se desenvolve.

Variancia - desvio-padrdao elevado ao quadrado. No
melhoramento, mede a variacdo genética e de ambiente.
Variedade - taxonomicamente, é uma subdivisdo de
espécie. Em agricultura, refere-se a populacdes, geralmente
melhoradas, que diferem entre si em caracteres de
importancia agronémica. Sinébnimo de Cultivar.

Variedade sintética — variedade produzida a partir de
geracdes avancadas por polinizacao aberta, do conjunto de
todas as combinacdes hibridas possiveis, entre genétipos
selecionados com base na capacidade de combinacao.
Variedade crioula — material ndo melhorado mantido por
agricultores locais. Pode ser oriunda de variedades

comerciais em desuso.
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Variedade comercial — material melhorado, com registro,
com caracteres de importancia agrondmica.

Vigor hibrido — ver Heterose.
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APENDICE A — Modelo de ficha de entrada de acessos em cole¢des de germoplasma.

Coleta Doador Semente
Denominacéo
N° BAG Género/Espécie (nome e Coletor
Data Local Local Grupo Cor Brilho PCS*
endereco)

PCS: peso de cem sementes
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APENDICE B - Exemplo de formulario para comunicacio de ensaios de VCU.

Ensaios para fins de Determinacdo do Valor de Cultivo e Uso - VCU conforme Portaria 294/98

EMPRESA:

Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria - FEPAGRO

ENDERECO:

Rua Goncalves Dias, 570 - Porto Alegre/RS - CEP 90130-060 - Fone: (51) 3288-8000

Espécie: Feijdo (Phaseolusvulgaris L.)

Linhagem Local do Ensaio . Responsavel pelo Ensaio
— I Data prevista de

1. Juriti Localidade e UF instalacdo Nome Telefone
2. SM 1107 Municipio ’
3.SM 1110 Maquing RS 15/01/13 a Juliano Garcia (51) 3628-
4. SM 2010 a 15/02/13 Bertoldo 1588
5. Guapo Brilhante - . 15/01/13 a Liege Camargo da (565) 3271-
6. Pérola Julio de Castilhos RS 15/02/13 Costa 1504
7.SM 1010 Veranépolis RS 15/01/13 a Claudia Martellet (54)3441-
8. SM 0910 p 15/02/13 Fogaca 1374
9. SM 0710 . 15/01/13 a . (54) 9138-
10. Carioca Vacaria RS 15/02/13 Jacson Zuchi 2202
11. 8M 2210 15/01/13 a . (55) 3512-
12. Irai Santa Rosa RS 15/02/13 Ivar José Kreutz 5135

Obs.: Marcar com (*) a cultivar geneticamente modificada e com (* *) a cultivar essencialmente derivada.

Local/Data: Maquiné, 14 de janeiro de 2013

Responsavel pelas informacdes: Juliano Garcia Bertoldo

Endereco:Centro de Pesquisa do Litoral Norte, Rod. 484, km5 — Maquiné/RS — CEP 95530-000 - Fone: (51) 3628-1588
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