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Editorial

Esta edicdo da revista O Agrondmico
celebra um dos pilares fundamentais da
pesquisa agropecuaria: os bancos de
germoplasma do Instituto Agronémico
(IAC), de Campinas. Essas colecdes de
material genético representam a base
para o desenvolvimento de cultivares
mais produtivas, resistentes e adaptadas
as demandas do agroneg6cio e da
agricultura sustentavel. Nesta publicacéo,
destacamos a importancia desses acervos,
que conservam a biodiversidade e servem
como fonte primordial para estudos de
melhoramento  genético,  garantindo
avancos  cientificos que  impactam
diretamente o campo e a sociedade.

Ao longo das paginas desta edicdo, os
leitores poderdo conhecer os diferentes
bancos de germoplasma mantidos pelo
IAC, suas particularidades e suas
contribui¢bes para a agricultura paulista
e nacional. Esses recursos genéticos nao
apenas preservam a riqueza bioldgica,
mas também possibilitam inovagoes
tecnologicas essenciais para enfrentar
os desafios climaticos e sanitarios
da atualidade. Que esta publicacao
inspire  novos pesquisadores, fortalega
parcerias e reafirme o compromisso do
IAC com a exceléncia cientifica em prol do
desenvolvimento agricola sustentavel.

Boa leitura!
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BANCO DE
GERMOPLASMA DE
CAFE:

Estratégias de

uso, conservacao

e prospeccao para
promoc¢ao da inovacao
na agricultura

Oliveiro Guerreiro Filho

oliveiro.guerreiro@sp.gov.br



O Brasil é o principal produtor e
exportador de café. O atual parque
cafeeiro nacional ocupa cerca de
2,25 milhdes de hectares, responsaveis
pela producao estimada atual de
58,81 milhdes de sacas de café
beneficiado provenientes das espécies
Coffea arabica (Café Arabica - 72%) e
C. canephora (Café Robusta e Conilon
- 28%).

A competitividade e a eficiéncia
da cafeicultura nacional encontram-se
alicercadas, em especial, no valor
agrondémico, tecnolégico e sensorial
de suas cultivares aptas ao cultivo nas
diversas regides produtoras do pais e
em sistemas diversos de conducao.

No Instituto Agronémico (IAC), o
programa de melhoramento genético
do cafeeiro foi estabelecido no inicio
dos anos 1930, sendo as cultivares dele
oriundas, responsaveis atualmente,
pela grande maioria do café Arabica
produzido no Brasil. O portfélio de
cultivares IAC dessa espécie, conta
com cultivares altamente produtivas,

vigorosas e longevas, com porte,
arquitetura de copa e ciclo de
desenvolvimento e maturacdo de frutos
variaveis, resistentes a agentes bioticos,
como a ferrugem e os nematoides,
a agentes abiodticos, como o déficit
hidrico e também, com excelente
qualidade sensorial.

A eficacia do programa institu-
cional no desenvolvimento dessas
tecnologias se deve, em sua origem,
ao estabelecimento de uma colecao
de cafeeiros, representados por espécies
do género Coffea (Tabela 1; Figura 1),
hibridos interespecificos (Figura 2)
e intraespecificos das espécies de
café Arabica (Tabela 4) e Canéfora,
cultivadas no Brasil, mutantes de café
Arabica (Tabela 2), variedades exoticas,
provenientes de diversos paises
africanos, asiaticos e centro-americanos
e, especialmente, pela diversidade de
cafeeiros coletados na Etidpia, regido
de origem e de diversidade do café
Arabica (Tabela 3).
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Figura 1. Variabilidade em espécies de cafeeiros do banco de germoplasma do Instituto Agronémico.
Coffea arabica (a), C. millotii (b), C. liberica (c), C. congensis (d), C. canephora (e), C. eugenioides (f),
C. travancorensis (g), C. heterocalyx (h), C. salvatrix (i), C. kapakata (j), C. stenophylla (k) e C. racemosa (l).
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Das atuais 130 espécies de cafeeiros
descritas, a colecdo de germoplasma
de café do IAC conta com 15 espécies
(Figura 1), com caracteristicas bastante
distintas (Tabela 1). A utilizacdo de
cada uma delas no melhoramento
das espécies cultivadas - C. arabica
e C. canephora é determinada
por barreiras genéticas que podem
ser quase inexistentes, ou mesmo
intransponiveis. Em casos dessa
natureza, hibridos entre duas outras

(+-) [ (+1-)

espécies distintas podem servir como
pontes para o melhoramento dos cafés
Arabica e Canéfora. No IAC, o primeiro
hibrido interespecifico foi sintetizado
em 1933 e desde entdo, inUmeras

combinacdes foram realizadas a
medida que novas espécies passaram a
fazer parte do banco de germoplasma
institucional. O nivel de dificuldade na
obtencdo de hibridos entre espécies
encontra-se ilustrado na figura 2.
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Figura 2. Relacdes genéticas entre espécies de cafeeiros do banco de germoplasma do Instituto

Agrondmico (IAC). Adaptado de Carvalho e Mdnaco
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No IAC, cafeeiros do banco de
germoplasma sao mantidos em campo,
a pleno sol (Figura 3), assim como, em

viveiro, sob ripado, sendo as plantas,
cultivadas em grandes recipientes, a
meia-sombra.

Figura 3. Manutencéo de cafeeiros das espécies Coffea liberica (a) e C. canephora (b), em campo.

Estudos  basicos tém  sido
conduzidos de forma continuada,
como analises genéticas que permitam
elucidar a heranca e o modo de acao
de genes de interesse identificados nas
plantas, assim como, a fenotipagem

ou caracterizacdo dos cafeeiros em
relagdo a seus atributos morfolégicos,
agronoémicos, tecnoldgicos e
sensoriais. Técnicas tradicionais ou
a nivel molecular de avaliacdo, sao
empregadas nesses estudos.
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Tabela 2. Variabilidade genética representada por mutantes de natureza diversa de café Arabica,

presente na colecdo de cafeeiros do IAC

Germoplasma

Heranga

Typica Variedade botanica Dominante

Bourbon Variedade botdnica Dominante

Principais caracteristicas

Arbusto de forma cilindrica; ramos levemente pendentes;
sementes plano-convexas

Arbusto de forma cilindrica; menos pendentes que o Typica;
sementes mais curtas e redondas que o Typica

Nana Bourbon Recessiva
Murta Bourbon Recessiva
Bronze claro Typica Dominante
Bronze escuro Typica Dominante
Purpurascens Typica Recessiva
Xanthocarpa Typica Recessiva
Fasciata Typica Dominancia incompleta
Maragogipe Typica Dominante
Goiaba Typica Recessiva
Macrodisco Typica Dominante
Andémala Typica Recessivo
Anormalis Typica Dominante
Cera Typica Recessiva
Erecta Desconhecida Dominante
Semi erecta Desconhecida Dominante
Péndula Typica/Bourbon Recessiva
Calycanthema Typica Dominante
Semperflorens Typica Recessiva
Angustifolia Typica Recessiva
Laurina Bourbon Recessiva
Mokka Bourbon Recessiva
Caturra Bourbon Dominante
Pacas Bourbon Dominante
Vila Sarchi Bourbon Dominante
S&o Bernardo Typica Dominante
Vila Lobos Typica Dominante
San Ramon Typica Dominante
Variegagdo Typica/Bourbon

Endosperma discoide Typica/Bourbon Recessiva
Abramulosa Bourbon Recessiva
Volutifolia Desconhecida Recessiva
Polyorthotropica Recessiva

Mucronata Dominancia incompleta
Minutifolia Dominancia incompleta
Diminuta Dominancia incompleta
Atenuata Dominancia incompleta
Crassinervia Dominancia incompleta

Plantas anas

Porte baixo e folhas elipticas e menores que o Bourbon

Folhas jovens de coloragdo bronze clara

Folhas jovens de coloracdo bronze escura

Todos os 6rgaos das plantas de coloracdo purpura

Frutos de coloragdo amarela

Fasciagdo de ramos e frutos com grande nimero de sementes
Folhas, frutos e sementes muito grandes em relacdo ao Typica
Sépalas desenvolvidas e persistentes nos frutos

Brécteas grandes e disco muito desenvolvido nos frutos
Multicaule, folhas pequenas de formato irregular

Ramificagdo densa e anormal; folhas com mais de um apice;
sementes corrugadas

Sementes com endosperma amarelo

Angulagdo média de 26° entre ramos plagiotropicos e
ortotrépicos

Angulagdo média de 41° entre ramos plagiotrépicos e
ortotrépicos

Ramos plagiotrépicos flexiveis e pendentes

Calice com sépalas petaloides

Florescimento continuo ao longo do ano

Folhas longas e estreitas

Arquitetura e ramificagdo alteradas; frutos pequenos e sementes
com base estreita

Arquitetura e ramificacdo alteradas; frutos pequenos e
arredondados, sementes pequenas

Porte compacto, internédios curtos na haste ortotropica e ramos
plagiotrépicos

Porte compacto, internédios curtos na haste ortotropica e ramos
plagiotrépicos

Porte compacto, internédios curtos na haste ortotropica e ramos
plagiotrépicos

Internédios na haste ortotrépica e ramos plagiotrépicos mais
curtos que o Caturra

Porte compacto, internédios curtos na haste ortotropica e ramos
plagiotrépicos

Internédios na haste ortotrépica e ramos plagiotrépicos mais
curtos que o Caturra

Folhas variegadas verdes e amarelas

Lojas vazias nos frutos

Crescimento anormal das plantas com interrupgdo do
alongamento da haste

Folhas irregularmente enroladas

NUmero excessivo de ramos ortotrépicos; frutos piriformes com
listas longitudinais

Forma e tamanho das folhas alteradas

Forma e tamanho das folhas alteradas

Forma e tamanho das folhas alteradas

Forma e tamanho das folhas alteradas

Forma e tamanho das folhas alteradas

Polipoides

Bullata
Monosperma

Typica/Bourbon
Typica/Bourbon

88 cromossomos
22 cromossomos
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Folhas muito largas e coriaceas
Folhas longas e bastante estreitas




De modo mais aplicado, duas
importantes vertentes caracterizam
o atual programa de melhoramento
do cafeeiro do IAC, sendo a primeira
delas referente a eficiéncia das novas
cultivares em selecao, essencialmente
relacionadas a reducdao de custos
que elas podem proporcionar. Nesse
contexto, se inserem estratégias
de selecdao de cultivares resistentes
aos principais agentes bibticos,
como ferrugem, mancha aureolada,
cercosporiose, phoma, bicho-mineiro,
acaros e nematoides e, agentes
abioticos, como o calor e o déficit
hidrico, todos de importancia primaria
para a cultura. Embora ja tenham sido
difundidas diversas cultivares com
essas caracteristicas, novas variedades
sao  continuamente  selecionadas,
especialmente devido ao surgimento
de novas ragas de patdgenos
causadores de doencas.

Atualmente, as pesquisas
institucionais vém  priorizando o
desenvolvimento de cultivares com
resisténcia ou tolerancia simultanea a
esses diversos agentes causadores de
estresses nas plantas. Duas cultivares
com essas caracteristicas ja foram
registradas pelo IAC, IAC 125 RN e
IAC Catuai SH3, ambas resistentes
a todas as ragas do fungo Hemileia
vastatrix, causador da ferrugem,
presentes no Brasil, sendo a primeira
também resistente aos nematoides
das galhas (Meloidogyne exigua) e aos
nematoides das lesdes (M. incognita) e,
a segunda, tolerante ao déficit hidrico.

As cultivares brasileiras de café
Arabica apresentam excelente
desempenho nas condigdes edafocli-

maticas predominantes nas diversas
regibes produtoras, uma vez que
foram submetidas a essas mesmas
condi¢cbes durante o processo de
selecao. No entanto, as mudancas
climaticas constatadas em periodo
recente, levaram a priorizacdo de
pesquisas, especialmente relacionadas
a tolerancia das plantas ao calor e ao
déficit hidrico. Acessos de café Arabica
e de café Canéfora, presentes no banco
de germoplasma, portadores dessas
caracteristicas vém sendo utilizados
em estudos que visam compreender os
mecanismos envolvidos na tolerancia
das plantas e, principalmente, no
desenvolvimento de novas variedades
mais tolerantes.

Em uma estratégia distinta de
combate a patdgenos especificos
do sistema radicular das plantas,
porta-enxertos de café Canéfora,
multirresistentes a espécies distintas de
nematoides dos géneros Pratylenchus e
Meloidogyne, vém sendo selecionados. A
cultivar porta-enxerto IAC Herculandia,
recentemente lancada, é uma
importante tecnologia resultante da
exploragdo do germoplasma mantido
pelainstituicdo e submetido a avaliacao
em diversas regides produtoras,
acometidas pelo patégeno.

Uma segunda vertente das acdes
institucionais de pesquisas e de
desenvolvimento varietal tem como
objetivo a agregacao de valor ao café
produzido por novas cultivares. O uso
do banco institucional de germoplasma
nessas pesquisas tem sido fundamental
para o alcance de resultados que ja se
revelam muito promissores.
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No acervo de cafeeiros provenientes
da Etiopia foram identificados
cafeeiros com teor muito reduzido
de cafeina. Esses mutantes foram
inicialmente hibridizados com
cultivares tradicionais, com o objetivo
de incorporar nessas cultivares genes
responsaveis pelo bloqueio da sintese
de cafeina presentes nos mutantes
etiopes. Em breve, cultivares com
essa caracteristica estardo disponiveis,
atendendo a uma demanda importante
da cadeia produtiva, em especial, de
consumidores intolerantes a cafeina.
Com o mesmo objetivo, mas por
meio de uma via alternativa, cultivares
produtoras de café naturalmente
desprovidas de cafeina tém sido
selecionadas a partir do uso de
ferramentas moleculares, denominadas
CRISPR-Cas9, a chamada tesoura
genética. Essa técnica, aliada ao cultivo
in vitro de tecidos vegetais, permite a
intervencao direta em genes de cultivares
comerciais, tornando-as modificadas,
sem a produgdo de cafeina nos graos.

Nessa mesma vertente, a maior
contribuicdo do acervo genético de
cafeeiros preservados ao longo de
quase cem anos, reside no uso da
grande  variabilidade relacionada
a caracteristicas fisicas e quimicas
dos graos e, principalmente,
sensoriais da bebida, favorecida pelo
desenvolvimento de métodos mais
complexos e eficazes de avaliagéo
sensorial. Cultivares de café Arabica,
denominadas especiais, vém sendo
desenvolvidas, diretamente, a partir
da identificacdo de caracteristicas
genéticas intrinsecas de plantas
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individuais e clonagem, ou por meio de
hibridacdo e selecdo. Acessos etiopes,
variedades exéticas, hibridos simples
ou de natureza complexa, provenientes
de diversos e antigos experimentos,
desenvolvidos com finalidades outras,
mas portadores de valiosos atributos
sensoriais, tém sido identificados e
multiplicados para avaliagdo de seu
desempenho em diferentes ambientes
e posterior lancamento como novas
cultivares.

A mesma estratégia tem sido
adotada na identificacdo e valorizacao
de clones de café Canéfora presentes
no banco de germoplasma ou mesmo
em experimentos e jardins clonais
mantidos pelo IAC. Encontram-se
em avaliacdo, cafeeiros produtivos,
resistentes a nematoides, portadores
de caracteristicas tecnolégicas de
interesse do elo industrial da cadeia
produtiva do café, como alto teor
de solidos soluveis, peneira média
elevada, baixa aderéncia dos frutos aos
ramos, caracteristica esta, que torna
mais facil e menos onerosa a colheita e
aderéncia reduzida da casca dos frutos
ao pergaminho, condicao que implica
em maior facilidade no despolpamento
de frutos. Nas mesmas populagdes,
cafeeiros com perfis sensoriais diversos
vém sendo selecionados visando a
producdo de cafés especiais em regides
aptas ao cultivo da espécie.

Uma sintese dos grupos de
cafeeiros das espécies cultivadas
C. arabica e C. canephora (Tabela 3),
assim como, das caracteristicas em
selecdo e que configuram as atuais
linhas de pesquisa conduzidas pelo




IAC, especialmente relacionadas a
exploracdo da diversidade genética
presente na  espécie cultivada
C. arabica, encontram-se apresentadas

na tabela 4. Ferramentas diversas, como
analises quimicas, fisicas, sensoriais e
moleculares sao utilizadas em apoio ao
processo de desenvolvimento varietal.

Tabela 3. Grupos de cafeeiros das espécies cultivadas Coffea arabica e C. canephora representados no

banco de germoplasma do IAC

Coffea canephora Coffea arabica

Cultivares brasileiras de natureza seminal

Cultivares brasileiras de natureza clonal

Acessos exoticos de varios paises africanos

Cultivares exoticas da India e de diversos
paises africanos e centro-americanos

Acessos etiopes

Acessos iemenitas

Banco de linhagens de cultivares IAC
Cultivares brasileiras

Tabela 4. Caracteristicas em selecdo em diferentes grupos de hibridos entre cultivares, acessos etiopes
e iemenitas, mutantes e variedades exdticas de café Arabica

Caracteristicas em selecao

Tolerancia a

Resisténcia a agentes biéticos
agentes

Ferrugem, mancha- Meloidogyne

. ) Bicho-
Cultivares x -aureolada, mancha-  exigua, M. .. e e
X . ; ) ) -mineiro, Déficit hidrico
Cultivares -foliar-bacteriana, incognita, M.
. éacaros
phoma paranaensis
Mancha-aureolada .
~ " Meloidogyne
5 mancha-foliar- )
Cultivares x X exigua, M. e s
, -bacteriana, . i Déficit hidrico
Acessos etiopes . incognita, M.
cercosporiose, )
paranaensis
phoma
Cultivares x
Cultivares Cercosporiose
iemenitas
Cultivares x
Mutantes
Cultivares x Ferrugem, mancha-
Variedades -aureolada, Déficit hidrico
exoticas Colletotrichum

Estudo de heranca  Quimicas  Agrondémicas Sensoriais  Fisicas

Cafeina,
Resisténcia ao bicho  trigonelina,

. . Porte, Aroma e Peneira
mineiro, Ferrugem  teobromina, ) L
L . arquitetura sabor média
(novas racas) acidos
clorogénicos
Resisténcia a Cafeina,
mancha-aureolada, trigonelina . :
- Y . Esterelidade  Aromae Peneira
mancha-foliar, teobromina, : .
» , . masculina sabor média
esterilidade acidos
masculina clorogénicos
Abramulosa,
Volutifolia a
) y Cafeina,
Poliortotropica, . .
. trigonelina, :
Diminuta, : Porte, Aroma e Peneira
teobromina, ; .
Mucronata, scidos arquitetura sabor média
L i
Minutifolia, .
. clorogénicos
Crassinérvia e
Atenuata
Cafeina,
trigonelina )
Y . Porte, Aroma e Peneira
teobromina, ; oy
, . arquitetura sabor média
acidos

clorogénicos

O Agronomico | V. 76 | 2024




Em paralelo ao desenvolvimento
tecnolégico, métodos mais eficazes
do que a caracterizagao de cultivares a
partir de descritores morfoagrond-
micos, vém sendo desenvolvidos com
a participacgao de instituicbes parceiras
a partir da associacao das cultivares
a marcadores moleculares nao
influenciados pelo ambiente de cultivo
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das plantas. Trata-se de estratégia
que tem por finalidade permitir
a rastreabilidade e proporcionar
garantias a produtores de sementes
e mudas, cafeicultores, ao segmento
industrial, aos exportadores de café e,
finalmente, aos consumidores, assim
como, maior sustentabilidade a cadeia

produtiva do café.

&
™
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O Brasil € o maior produtor de
cana-de-agucar em escala global,
destacando a cultura como estratégica
para a economia do pais. Apesar
da sua importancia econbmica e o
seu crescente protagonismo entre
as culturas energéticas promotoras
do  desenvolvimento  sustentavel,
a cana-de-agucar ndo € originaria
do nosso pais. Introduzida no Brasil
por volta do século XVI, por Martim
Afonso de Souza, a cana-de-acUcar
pertence ao género Saccharum,
cujas principais espécies tém como
centro de origem o Indo-Malaio no
continente Asiatico, destacando india,
Indonésia e Nova Guiné como as
regides de maior diversidade genética.
Dentre as espécies que compdem esse
género, S. officinarum, S. spontaneum,
S. robustum, S. barberi, S. sinense e
S. edule, se destacam por estarem
relacionadas a cana-de-acUcar, sendo
as espécies S. officinarum, S. barber,
S. sinense e S. edule as formas
domesticadas.

Os acessos da espécie
S. officinarum conhecida como “cana-
-nobre” apresentam colmos grossos e
com altos teores de aglcar enquanto
os de S. spontaneum tipicamente
apresentam colmos finos e fibrosos,
com baixos teores de acucar, alta
capacidade de rebrota e perfilhamento.
Saccharum spontaneum, juntamente
com S. robustum, também de colmos
fibrosos, porém de diametro maior
e de porte alto, sdao conhecidas
como canas selvagens. As espécies
S. barberi e S. sinense sao consideradas

hibridos interespecificos naturais entre
S.  officinarum e S. spontaneum,
originarios respectivamente na
india e China. Por fim, S. edule com
inflorescéncia  abortiva consumida
no sudeste da Asia, praticamente
ndo é utilizada nos programas de
melhoramento. Essas seis espécies
e os géneros correlatos Miscanthus,
Erianthus, Narenga e Sclerostachya
formam o Complexo Saccharum e
representam o que podemos chamar
de "patrimonio genético” da cana-de-
-acucar.

Em cana-de-acucar, considerando-se
o cenario mundial, destacam-se
duas colecdes de germoplasma, a
Colecdao Mundial de Cana-de-acucar
e Gramineas Relacionadas - World
Collection of Sugarcane and Related
Grasses (WCSRG) do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
em Miami, Flérida, e a Colecao Mundial
de Cana-de-agucar do Centro de
Pesquisa de Kannur, em Coimbatore.
Essas duas colecdes sao mantenedoras
de um vasto numero de acessos do
Complexo Saccharum e de hibridos
oriundos dos primeiros cruzamentos,
ouseja, 0s “antepassados” das cultivares
atuais que fazem parte da historia do
melhoramento genético da cana.

E importante ressaltar que as
cultivares de cana-de-agucar que
atualmente compdem os canaviais
no Brasil e demais paises produtores
tém na sua origem genética duas
espécies principais, S. officinarum e
S. spontaneum. Essas duas espécies
foram cruzadas no final do século



XIX com o objetivo de combinar no
hibrido,  caracteristicas  favoraveis
como os altos teores de acucar
proveniente de S. officinarum com
caracteristicas de alto perfilhamento,
resisténcia para algumas doencas
e ao estresse abidtico herdadas de
S. spontaneum. Os individuos origina-
dos desse cruzamento interespecifico
foram cruzados de forma recorrente
com outros acessos de S. officinarum
para restaurar os teores de agUcares.
Nesse processo, poucos acessos

foram utilizados como parentais;
estima-se em torno de 19 acessos de
S. officinarum, quatro de S. sinense, dois
de S. spontaneum e um de S. robustum.
Devido ao envolvimento de um
numero reduzido de parentais, ou seja,
“fundadores do pool génico da cana”,
no desenvolvimento das primeiras
cultivares hibridas, a base genética
das cultivares da cana-de-aclUcar é
considerada estreita, apesar da vasta
variabilidade genética disponivel no
género Saccharum (Figura 1).

Figura 1. Variabilidade de coloragcdo de colmos e espessura em Saccharum (a-e): Caiana riscada (a);
Caiana verdadeira (b); Fiji 19 (c); Fiji 62 (d); Badila de Java (e); SES 205 - S. spontaneum com colmos mais

finos (f); US5714105 - S. robustum (g).




Banco ativo de germoplasma de cana-
-de-acticar do Programa Cana IAC

A cana-de-acUcar, apesar de
ser propagada  vegetativamente,
apresenta inflorescéncias com
flores hermafroditas, possibilitando
a realizacdo de cruzamentos e a

producao de sementes. A colecao ativa
de germoplasma de cana-de-acucar do
Programa Cana IAC, em sua totalidade
de acessos, esta localizada na Estacao
de Hibridacao em Urucguca, no estado
da Bahia (Figura 2).

Figura 2. Estagdo de hibridagdo do programa de melhoramento genético de cana-de-acgucar do IAC
em Urucuca, Bahia. Vista geral e aérea (a); lanternas de cruzamento (b); maturagdo das sementes (c);

secagem das sementes (d).




A estacdo, por estar proxima a
linha do Equador, apresenta condigdes
ideais para a floracdo da cana-de-
-agucar, como fotoperiodo em torno
de 12 horas que favorece a inducao do
florescimento, ou seja, a mudanca do
meristema apical da cana do estado
vegetativo para o reprodutivo. Além
do fotoperiodo, a alta umidade relativa

do ar, como a encontrada em Urucuca
(regido litoranea) também favorece a
viabilidade do podlen e a producdo de
sementes. As condicbes ambientais
favoraveis da Estacao de Hibridacdo do
Programa Cana IAC tém proporcionado
uma floracao abundante, acima de 80%
(Figura 3).

Figura 3. Floracdo das cole¢des de cana-de-agUcar na Estagdo de Hibridacdo do programa de
melhoramento genético de cana-de-aglcar do IAC em Uruguca, Bahia.

O processo de estruturacdo da
estacao se iniciou em 2009, tendo a sua
primeira campanha de hibridagdo em
2010. A estacdo de hibridacdo mantém
acessos do Complexo Saccharum, bem
como clones, cultivares pré-comerciais
e comerciais do proprio programa como
de outros programas de melhoramento
do Brasil e do exterior, totalizando
1400 gendtipos. Os acessos das
colecbes das espécies de Saccharum

e dos géneros Erianthus e Miscanthus,
em sua maioria, foram adquiridos via
importacbes escalonadas realizadas
na World Collection of Sugarcane and
Related Grasses (WCSRG) em um esforco
conjuntodeumgrupo de pesquisadores
liderados por Dr. Marcos Guimaraes
de Andrade Landell e Dr. Mauro
Alexandre Xavier, sendo que alguns
acessos foram também adquiridos
das colecbes de germoplasma da



Sugar Research Australia em Meringa,
Australia. Os acessos importados foram
quarentenados no  Quarentenario
do Instituto Agronoémico (IAC) e,
apés o periodo de quarentena,
enviados a Estacdo de Hibridacdo em
Uruguca, sendo uma réplica mantida
no Centro Avancado de Pesquisa e
Desenvolvimento de Cana, em Ribeirdao
Preto (SP). Além disso, o perfil genético
dos acessos foi estabelecido com
marcadores moleculares para permitir a
gestao do banco quanto a presenca de

el

il
-
.

acessos duplicados e o DNA gendémico
dos acessos foi depositado no Banco
de DNA gen6mico do Programa Cana
IAC (Manechini et al., 2018).

Os acessos estdao organizados
em cole¢bes de trabalho a campo
(conservacao in vivo) conforme as
respectivas espécies e sdo renovados
anualmente. Os acessos de Saccharum
spontaneum sao mantidos em vasos
pelo fato de a espécie apresentar
elevada capacidade invasora (Figura 4).

Figura 4. ColecOes das espécies de Saccharum e Erianthus. Acessos de S. spontaneum (a); acessos de

S. officinarum (b a e); acessos Erianthus (f).




A colecdo de S. spontaneum contém
acessos importantes provenientes de
expedicdes realizadas em 1947 pelo
Esquema de Expedicao de Spontaneum
(Spontaneum Expedition Scheme-SES)
financiado pelo Comité Central Indiano
de Cana-de-acUcar, cujos acessos sao
identificados com a sigla SES como, por
exemplo, o acesso SES205-A, utilizado
em varios estudos cientificos, e também
0 acesso Coimbatore, que embora nao
oriundo dessa expedicao, tem a sua
importancia como parental masculino
do primeiro hibrido interespecifico,
o clone Co0205, desenvolvido pelo

Instituto de  Melhoramento de
Coimbatore, na india, que teve como
genitor feminino o acesso Vellai de
S. officinarum.

O banco ativo reline uma colecao
de clones do Programa Cana IAC com
performance diferenciada em termos
de perfilhamento, porte ereto, entre
outras  caracteristicas  importantes
(Figura 5), e € alimentado regularmente
com clones provenientes da fase de
experimentacao regional, e que podem
ser utilizados como genitores em
cruzamentos.

Figura 5. Perfil de clones de cana-de-aglcar representando clones e pré-variedades do Programa
Cana IAC. Canas com alto nimero de colmos (perfilhamento), biomassa e de porte ereto.



Importancia do banco ativo e
potencial de prospeccio para o
melhoramento genético

As acbes de  manutencao,
enriquecimento e caracterizacao dos
bancos de germoplasma sdao, sem
duvida, imperativas para os programas
de melhoramento genético de plantas,
principalmente no cenario atual de
mudancas climaticas. Os programas de
melhoramento genético de plantas sao
os responsaveis pelo desenvolvimento
de cultivares mais produtivas e
resistentes aos estresses bioticos
e abidticos e, consequentemente,
desempenham um papel fundamental
para assegurar a sustentabilidade da
agricultura, a seguranca alimentar e,
especialmente, no caso da cana-de-
-acUcar, a seguranca energética do pais.

Todos os acessos que compdem o
banco ativo de germoplasma de cana-
-de-agucar do IAC, a cada campanha
de hibridacdo estdo potencialmente
disponiveis para serem utilizados
como genitores em cruzamentos. A
diversidade das colecbes de acessos,
clones e cultivares desse banco
permite planejar cruzamentos para
atender as demandas de cenarios
futuros do setor sucroenergético. Vale
ressaltar que o desenvolvimento de
uma nova cultivar de cana-de-agucar
leva em torno de 10 a 15 anos, o que
significa que os cruzamentos que
foram realizados no ano de 2024,
provavelmente disponibilizardéo uma
nova cultivar de cana-de-acucar, para
o setor sucroenergético, por volta de
2034 a 2039.

Acessos de S. spontaneum e
S. robustum tém grande importancia
como genitores no desenvolvimento
de cultivares de cana-energia, em que
se busca o maior acimulo de biomassa
e, em segundo plano, o de sacarose,
dependendo do tipo de cana-energia
que se pretende desenvolver, ou seja,
tipo | (mais parecida com a cana-de-
-aglcar convencional) ou o tipo I,
com altos teores de fibra. Geralmente,
exploram-se  cruzamentos  entre
cultivares comercias x S. spontaneum
ou mesmo dos hibridos de cana-
-energia x cultivares comerciais, ou
até mesmo acessos de S. officinarum
x S. spontaneum, almejando gendtipos
transgressivos para as caracteristicas
de interesse (Matsuoka et al., 2014).

Além da biomassa, acessos
de S. spontaneum e de Erianthus
arundinaceus e E. fulvus tém se
mostrado, na literatura, como fontes
de genes de resisténcia a nematoides.
Entretanto, no caso de Erianthus, os
hibridos provenientes do cruzamento
entre cultivares comerciais e Erianthus,
em geral sao estéreis, dificultando a
incorporacao dessa caracteristica em
cultivares comerciais. As ferramentas
biotecnologicas, tais como a transgenia
convencional e as abordagens de
edicdo génica podem ser aliadas
promissoras para superar as barreiras
sexuais (Prado et al,, 2024), bem como
a utilizacao de marcadores moleculares
na identificacdo de genes de interesse
presentes nas colecSes. Nesse sentido,
é fundamental tracar estratégias,
concentrar esforcos e investir recursos
financeiros na caracterizacao fenotipica
das colecdes.
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1. Importancia e Historico

O Banco Ativo de Germoplasma
de Citros do IAC (BAG Citros IAC)
armazena hoje cerca de 1.700 acessos.
E considerado como a maior colecdo
de citros do mundo. Localizado no
Centro de Citricultura “Sylvio Moreira”,
Cordeirdpolis (SP), o BAG Citros IAC foi
iniciado em 1928, a partir da colecao
particular de Navarro de Andrade. A
maior contribuicdo a colecdo ocorreu
em 1948, quando o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
cedeu ao Instituto Agrondmico mais de
430 acessos de citros e afins, para serem
avaliados quanto a tolerancia a tristeza
dos citros. Desde entdo, entidades de
pesquisa da Flérida e Califérnia, nos
EUA, tém sido as maiores contribuidoras
de germoplasma para o BAG Citros
IAC, principalmente, de dezenas de
novos hibridos de porta-enxertos.
Outras contribuicdes se destacaram
vindas das Filipinas (diversas selecbes
de tangerinas), india (selecées de limao
Cravo), Italia (variedades de laranjas
sanguineas), México e Cuba (selegdes
e hibridos de laranja azeda), China,
Australia e Argentina (variedades de
limGes e hibridos de porta-enxertos),
Uruguai (limdes e tangerinas), Israel e

Japao (selecdes de trifoliatas), além de
outros paises. Do Brasil, destacamos
a introducdo, em 1979, de citranges
produzidos na Estacdo Experimental
Fitotécnica de Taquari (RS), e em 1983,
de 57 variedades de laranjas doces
procedentes de diversos paises e cedidas
pela Embrapa Mandioca e Fruticultura,
Cruz das Almas (BA). Coletas e doagdes
de parte dos citricultores também tém
enriquecido o acervo BAG Citros IAC, o
qual é mantido em telados protegidos
de pragas e vetores, desde 2009.

Atualmente, o BAG Citros IAC
apresenta 1.737 acessos, dos quais
somam 1.308 de copas (Figura 1),
350 porta-enxertos (Figura 2) e
79 acessos de outros géneros ou
espécies afins. Dentre as copas,
destaca-se as laranjas doces (668),
seguido pelas tangerinas e hibridos
(387), limoes (107), limas doces e limas
acidas (47), pomelos (46), toranjas (35),
cidras (12) e kumquat (6). Dentre os
porta-enxertos, somam os trifoliatas e
hibridos (142), limdo Cravo e hibridos
(86) e laranja azeda e hibridos (50),
entre outros. A figura 3 representa
parte da diversidade mantida no BAG
Citros IAC.
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Acessos de copa = laranja comum
m laranja navel

® |aranja pigmentada
m laranjade baa acider
m tangerina
m tangor
m Mexerica
m tangeln
= Clementina
= sEsUME
= lim3o
= pomelo
= toranja
= lima &ida
® lima doce
cidra
® [im3o doce
® kumaquat

Figura 1. Distribuicdo dos principais acessos de copa (nimero de individuos) do Banco de Germoplasma
de Citros do IAC, mantidos em estufa (Cordeirdpolis, SP).

Acessos de porta- enxertos = lim3o cravo

= trifolata
= laranja azeda

4_ 4 = citrandanin
5_“““::"‘ = citrange
5;‘\ = hibrido de lim&o crave

\ ® citrumelo

_\ = limo rugoso

= Micratangenna
’—A = CILFCHTICnia
fE] = citradia
= Citrangeguat
= Cit remon
a0 = lim3o volkameriano

= hibridos diversos

Figura 2. Distribuicdo dos principais acessos de porta-enxerto (nUmero de individuos) do Banco de
Germoplasma de Citros do IAC, mantidos em estufa (Cordeirdpolis, SP).
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Figura 3. Amostra da diversidade genética contida no Banco de Germoplasma de Citros do IAC, mantidos

em estufa (Cordeirépolis, SP).

2. Pesquisa e Desenvolvimento sobre
Germoplasma

As plantas que compdem hoje 0 BAG
Citros IAC, em telados, sao copias das
plantas de clones velhos e novos das
cole¢des antigas, que estavam a campo,
no Centro de Citricultura, até 2009. A
partir dessa data, as novas introducdes,
por borbulhas ou sementes, foram
estabelecidas diretamente nas estufas,
ap6s procedimentos fitossanitarios
necessarios. Esse critério de separacao
das coleg¢des foi baseado em aspectos
e/ou caracteristicas fitopatologicas
e horticulturais. Clones velhos sao
aqueles que podem estar infectados
com patdégenos sistémicos  (virus,
viroides e/ou bactérias), e sao
adultos fisiologicamente, isto €, nao
mais apresentam caracteristicas
juvenis tipicas do género (espinhos
acentuados, crescimento vigoroso e
frutos com baixa qualidade). Clones
novos sao aqueles originados de clones

velhos, por meio de propagacao por
sementes. Portanto, esses tendem a ser
mais juvenis que os parentais, porém
isentos de patdgenos sistémicos nao
transmitidos por sementes. Por novas
introducdes, entendem-se acessos que
foram introduzidos por sementes ou
borbulhas de material fora dessas duas
colecdes base.

Ao longo dos anos, parte da colecao
de clones velhos foi indexada para
doencgas limitantes, principalmente
causadas por virus (tristeza e sorose),
viroides (exocorte e xiloporose) e
bactérias (Xylella fastidiosa). Cerca de
270 clones foram submetidos a limpeza
clonal por microenxertia dos acessos
infectados, e depois a pré-imunizacao
(protecdo cruzada) contra racgas
severas do virus da tristeza. Parte desse
material estd incluido no programa
de plantas basicas no MAPA (RNC e
Renasem) para atender a demanda por
material certificado do setor produtivo
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nacional. Ainda, parte dos acessos foi
submetida a caracterizacao de colecdes
de variedades por meio de marcadores
moleculares do tipo RAPD, AFLP e SSR,
e mais recentemente, SNPs.

A contribuicao do BAG Citros IAC
para a citricultura do pais é indiscutivel,
uma vez que dele derivaram
praticamente todas as variedades
copas e porta-enxertos que constituem
a moderna citricultura brasileira, como
por exemplo, as laranjas Hamlin, Rubi,
Pera, Natal, Valencia e Folha Murcha,
as tangerinas Cravo, Ponkan, Fremont,
mexerica do Rio, tangor Murcott, a lima
acida Tahiti IAC 5, os limdes Siciliano
e Eureka km 47, e os pomelos Marsh
Seedless e Star Ruby. Dentre os porta-
-enxertos sao citados, por exemplo, os
limdes Cravo Limeira, Filipines e Santa
Barbara, limées Volkameriano, Catania
e Palermo, as tangerinas Cledpatra e
Sunki, os citrumelos Swingle, F80-8 e
F80-5, os citranges Troyer e Carrizo, os
citrandarins Changsha x English Small,
Sunki x Benecke e Changsha x English
Large, os trifoliatas Rubidoux, Barnes
e Limeira, a laranja Caipira DAC, entre
outros. Hoje o IAC € mantenedor de
40% do total de variedades registradas
junto ao RNC do MAPA, e certamente
€ o principal fornecedor de material
propagativo com registro no Renasem
(borbulhas e sementes).

Além disso, o BAG possui ainda
importante papel para o melhoramento
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genético dos citros, fomentando
constantemente o programa de
melhoramento do Centro de Citricultura,
como fonte de gendtipos para
cruzamentos controlados e obtencao
de novas combinagdes genéticas.
Exemplos disso sdo as cole¢bes de
novos citrandarins e tangerinas, dentre
as quais foi selecionada a variedade
IAC 2019 Maria, primeira variedade de
citros brasileira protegida no Sistema
Nacional de Protecao de Cultivares.

3. Formas de Conservacao de
Germoplasma

Por muitas décadas, as colecdes de
citros foram mantidas no campo, em
condigdes proximas aos plantios de
pomares comerciais. Apenas os clones
microenxertados  eram  mantidos
em estufas teladas protegidas de
pragas e vetores. Entretanto, desde
2009, com o surgimento do greening
(huanglongbing, HLB), todo o acervo do
BAG Citros IAC é mantido em estufas,
sendo que, em campo sao mantidas
apenas coleg¢des de trabalho. O BAG
Citros IAC esta disposto em quatro
unidades de estufas, totalizando mais
de 10.000 m? cobertas com plastico
e com laterais fechadas com tela
antiafidica, que impedem a entrada
de insetos transmissores de doencas,
além de uma antecamara para acessar
a estrutura (Figura 4).




Figura 4. Vista geral das estufas do BAG Citros IAC (Cordeir6polis, SP).
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De cada acesso da colecao de
germoplasma é mantido uma copia
Unica, estabelecida em vasos de
64 L com substrato de casca de pinus
(Figuras 5 e 6), onde o ambiente
protegido é mantido com sistema de
irrigacao por gotejamento atrelado ao
fornecimento de adubos (fertirrigacao).
Sao realizadas podas de conducdo
das plantas mensalmente, com o
intuito de manter altura desejavel das
plantas e estimular as floragbes para
obtencado de frutos, a fim de se avaliar
caracteristicas de interesse de cada
variedade. O controle fitossanitario é
realizado a cada 10 dias, com produtos
registrados na lista ProteCitrus, além

do manejo com produtos bioldgicos
para rotacionar com os quimicos. O
manejo de plantas daninhas na area
interna do BAG Citros IAC é realizado
manualmente e, nas areas externas é
feito controle com herbicida aplicado
por bomba costal. Quinzenalmente
sao realizadas limpezas com soprador,
a fim de se retirar sujeiras oriundas do
manejo e da queda natural das folhas.
Dada a importancia desse patriménio
da citricultura, uma cépia reserva de
cada material é mantido em sacolas
de 7 litros de substrato, em estufa
estabelecida em outro local do Centro
de Citricultura.

Figura 5. Vista geral interna da disposi¢do de vasos do BAG Citros IAC (Estufa 1).
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Figura 6. Amostras de acessos de citros e géneros afins mantidos no BAG Citros IAC (Cordeir6polis, SP).

4. Visao Estratégica para Prospeccao
de Uso e Inovagao na Agricultura, com
Vistas a Sustentabilidade, Seguranca
Energética, Alimentar e Hidrica

Para a citricultura, a conservacao
da variabilidade genética ex situ é uma

estratégia para a sobrevivéncia do
agronegdcio, uma vez que pouquissimo
da variabilidade existente é encontrada
em seus locais de origem, o que torna
a cole¢do do IAC fundamental para a
citricultura brasileira e um patrimdnio
mundial  imensuravel. Além da
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conservagdo dos recursos genéticos,
as colecdes ex situ de citros sao fontes
de nova diversidade para programas
de pesquisa e de melhoramento
genético, especialmente para busca
de resisténcia/tolerancia a doencas,
como a morte subita dos citros
(MSC), de causa desconhecida, e
mais recentemente o HLB, causada
pela bactéria Candidatus Liberibacter
spp. e transmitido pelo psilideo vetor
(Diaphorina citri), entre outras ainda
causadas por virus ou fungos que
ameacam a citricultura no mundo.
Também, esses materiais sdo fontes de
variabilidade genética para problemas
abioticos, incluindo a salinidade e
outras condicdes desfavoraveis do
solo, assim como baixa disponibilidade
e qualidade da agua, e desordens do
clima (calor ou frio excessivos).
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5. O Centro de Citricultura é Reconhecido
na Citricultura Mundial

Ao longo de décadas da existéncia
do BAG Citros IAC, o Centro de
Citricultura tem contado com o
esforco do seu corpo de pesquisa,
principalmente na pessoa do seu
curador, cujas atribuicbes englobam
prospecgao, coleta, introdugéo,
intercambio, multiplicagao, regeneragao,
conservacao, caracterizacao, avaliacao,
documentacao, informacao e utilizagcdo
de germoplasma. Esse esforco se traduz
na sua manutencao e na confianca e
reconhecimento da instituicdo pela
citricultura mundial.

Ademais ao papel do curador, dos
investimentos que tém permitido
agilidade e continuidade de trabalho do
BAG Citros IAC, constam aqueles diretos
governamentais, e principalmente de
projetos de pesquisa de agéncias de
fomento aos niveis estadual e federal,
além de instituicoes como FUNDAG e
Fundecitrus.
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Do ponto devista agricola, os bancos
de germoplasma desempenham papel
fundamental ao armazenar material
genético de plantas essenciais para
o desenvolvimento de cultivares que
atendam as exigéncias do mercado
e superem desafios ambientais.
Na fruticultura, esses bancos sao
frequentemente  constituidos  por
pequenos pomares que abrigam uma
colecao de plantas com caracteristicas
Unicas, como resisténcia a pragas e
doencas, diferentes cores e sabores de
frutas, arquiteturas variadas, distintas
épocas de producdo ou mesmo
adaptadas as condicbes ambientais
diversas. Esses pomares funcionam
como verdadeiros laboratoérios, onde
pesquisadores buscam caracteristicas
vantajosas para desenvolver cultivares
melhores que as existentes no mercado.

A contribuicdo dos bancos de
germoplasma para a fruticultura
brasileira é notavel, especialmente
na adaptacao de plantas de clima
temperado as condicbes tropicais do
pais. No estado de Sao Paulo, figuras
historicas como Franz Wilhelm Dafert,
Fritz Noack, Adolph Hempel e Gregdrio
Gregorievitch Bondar foram pioneiros
na introducao e estudo de diversas
espécies fruticolas. Franz Wilhelm
Dafert, primeiro diretor do Instituto
Agronémico (IAC), a partir de 1889,
introduziu da Europa diversas colegdes
de frutas, deixando registros sobre
o desempenho agricola e controle
de pragas e doencas que ocorriam
naqueles materiais no novo ambiente.
A continuidade desse trabalho
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foi garantida pela contratagdo de
especialistas como Joao Herrmann
que, a partir de 1925, introduziu novas
espécies de frutas temperadas, e
Felisberto C. Camargo, que ampliou as
pesquisas para incluir espécies tropicais
e oleraceas. Esses esforcos resultaram
na criagdo de estagdes experimentais
em varias regides do estado de Séo
Paulo, onde foram realizados estudos
detalhados com videiras, péssegos,
macas, e muitas outras frutas. Em 1947,
o Engenheiro Agronomo Orlando
Rigitano estabeleceu as bases para o
programa de melhoramento genético
de frutas de clima temperado na
instituicao, resultando em dezenas
de novas cultivares adaptadas as
condi¢cdes paulistas e de outras
regides. Os resultados desses estudos
iniciais, abrangendo diversos pacotes
tecnoldgicos,  fundamentaram a
importancia do Instituto Agronomico
no desenvolvimento da fruticultura
paulista. A dedicagdo de indmeros
pesquisadores ao longo dos anos
garantiu a continuidade e o sucesso
dessas iniciativas, fortalecendo o
agronegocio paulista e promovendo a
sustentabilidade, seguranca alimentar
e ambiental, além da consciéncia
do papel social que desempenha a
fruticultura no estado de Sdo Paulo.

Nesse contexto, recentemente foi
proposto projeto com o objetivo de
renovagao e ampliacdo dos bancos
de germoplasma de frutas de clima
temperado e outras, como manga e
pitaya, visando atender as demandas
dos produtores paulistas. Em suma, os




bancos de germoplasma de frutas do
IAC foram e continuam sendo essenciais
para a inovagao e sustentabilidade da
fruticultura paulista. Eles representam o
legado de conhecimento e progresso,
fundamental para enfrentar os desafios
futuros e assegurar a produgdo agricola
eficiente e diversificada para o estado
de S&o Paulo.

Germoplasma de videira

A videira (Vitis spp.) € uma das
culturas fruticolas mais importantes do
mundo, devido a extensao de seu cultivo
e valor econdmico. Suas cultivares sao
plantadas globalmente e conhecidas
pela diversidade morfolégica e
genética. A plasticidade fenoldgica das
cultivares possibilita o desenvolvimento
da viticultura em diversas regides. No
Brasil, as condicoes edafoclimaticas de
um pais de dimensdes continentais,
com variados ciclos de producao,
periodos de colheita e cultivares
adaptadas, entre outros fatores,
resultam em produtos diversificados
com diferentes focos de mercado. Para
atender as exigéncias da viticultura
tropical e subtropical no Brasil, o IAC
iniciou um abrangente programa de
melhoramento de videiras. O objetivo
€ desenvolver novas variedades que
se adaptem as condigbes do pais,
proporcionando frutas de qualidade
para diversos usos (uvas de mesa, suco
e vinho), além de serem produtivas e
resistentes a doencas.

Um dos primeiros passos do
programa foi estabelecer a colecao de

germoplasma com ampla variabilidade
genética. Para isso, foram introduzidas
variedades europeias e americanas,
além de hibridos franceses das séries
Seibel, Seyve Villard e Couderc. Para
ampliar ainda mais a base genética,
foram incorporadas quatorze espécies
silvestres de Vitis, como Vitis rupestris,
V. riparia, V. cinerea, V. caribaeaq,
V. lincecumii e V. labrusca, devido
a resisténcia as principais pragas e
doencas. Com base nos resultados dos
primeiros cruzamentos do programa,
hibridos com caracteristicas marcantes
foram selecionados como genitores.
A colegdo estabelecida passou por
avaliacbes continuas ao longo dos anos,
considerando critérios como producao,
vigor da videira, qualidade do fruto e
resisténcia a fatores bidticos e abioticos.
Os gendtipos que se destacaram
nessas areas foram selecionados para
serem usados como genitores nos
cruzamentos. Durante os Ultimos
81 anos de pesquisa, foram realizados
aproximadamente 2.400 cruzamentos,
utilizando 850 genotipos distintos
como genitores. Essa extensa pesquisa
resultou no desenvolvimento de
diversas cultivares de uva para vinho,
suco, consumo in natura e porta-
-enxertos, além de técnicas culturais
que possibilitam o cultivo da videira
em Sao Paulo e em outros estados do
Brasil (Figura 1).

Atualmente, o IAC possui em sua
colegdo de germoplasma mais de
450 variedades de uvas, com diversas
finalidades, incluindo espécies selvagens
de Vitis, hibridos interespecificos e
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variedades das principais espécies
cultivadas (V. vinifera, V. labrusca,
V. bourquina, V. rotundifolia). Por meio
de projetos financiados pela FAPESP
e CNPqg, técnicas biotecnologicas
estdao sendo aplicadas no programa
de melhoramento genético de
videiras, visando a utilizacdo mais
eficiente do germoplasma. Com essas
ferramentas, busca-se selecionar os
melhores gendtipos para futuras
hibridacdes e iniciar novos ciclos de
melhoramento, além de acelerar a
obtencao de novas cultivares para
atender as demandas dos produtores.
Nessas atividades de pesquisa, estdao
envolvidos pesquisadores de diversas
areas, assim como alunos de iniciacao
cientifica, mestrado, doutorado e pds-
-doutorado de instituicdes nacionais
como o IAC, UNICAMP e ESALQ/USP,
e internacionais como a Fondazione
Edmund Mach, na Italia, e o Instituto
Julius Kiihn, na Alemanha.

O ponto de partida de qualquer
programa de melhoramento de uma
espécie € a variabilidade genética.
A manipulacdo dessa variabilidade,
utilizando métodos adequados,
permite a obtencao segura de
gendtipos  superiores com relagao
as caracteristicas agrondmicas de
interesse. Os bancos de germoplasma
desempenham papel fundamental na
preservacao da variabilidade genética,
mas exigem a manuten¢do minuciosa
dos acessos. A quantificagdo da
magnitude da variabilidade genética
e sua distribuicao, entre e dentro dos
grupos de acessos que constituem
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essas colecdes, € essencial para
promover seu uso racional e manejo
adequado. Visando aprimorar o
manejo do germoplasma de videira
e orientar a exploracao eficiente da
diversidade genética para facilitar o
desenvolvimento de novas cultivares,
foram  incorporadas  ferramentas
moleculares no programa. O primeiro
passo foi realizar a caracterizacao
molecular da colecdao utilizando
marcadores do tipo microssatélites
(SSR). O uso de marcadores moleculares
é uma estratégia eficaz para a
identificacdo de cultivares, devido
ao alto conteludo de informacoes
detectadas diretamente no nivel do
DNA, sem influéncia ambiental e nas
primeiras fases do desenvolvimento
da planta. Isso permite a identificagcao
mais rapida e precisa de cultivares.

Com esse estudo, ampla gama
de diversidade genética foi revelada
no germoplasma, assegurando a
preservacao de consideravel porcao
dos recursos genéticos da videira. A
diversidade genética demonstrou um
padrdo de agrupamento com base
nas espécies e no uso das variedades
(mesa, vinho e porta-enxerto). Nesse
estudo, também foi possivel corrigir
casos de denominagdao errada e
identificar variedades duplicadas. Além
disso, a colecao nuclear foi estabelecida
com 120 acessos, com o objetivo de
representar a maxima variabilidade da
colecdo em um numero reduzido de
acessos, tornando-amaisrepresentativa
quando o uso de toda a colecdo se
torna limitado. As informagdes sobre




a diversidade genética disponivel
nos bancos de germoplasma sao
valiosas para os programas de
melhoramento, auxiliando na deteccao
de combinag¢des de gendtipos capazes
de gerar progénies com maxima
variabilidade em caracteristicas de
interesse, orientando os esquemas de
hibridizagao.

Apesar dos excelentes resultados
obtidos na caracterizacao molecular
do germoplasma, a necessidade de
estudos direcionados aos hibridos do
IAC permanecia evidente. Isso se devia
principalmente as situacdes em que
hibridos apresentavam perfis genéticos
idénticos, apesar de possuirem
informagdes genealdgicas distintas.
Dessa forma, foi realizada investigagao
adicional focada exclusivamente nos
hibridos produzidos pelo programa
de melhoramento genético do
IAC, ampliando a quantidade de
marcadores SSR para viabilizar a
analise de parentesco. A caracterizagao
molecular desse material tem como
objetivo assegurar sua preservacao,
prevenindo ou retardando a erosao
genética e identificando os gendtipos
que devem ser prioritariamente
mantidos. Como parte desse estudo,
foram realizadas analises de parentesco
para autenticar, molecularmente, os
pedigrees recuperados a partir de
registros histéricos mantidos pelos
antigos melhoristas, os quais poderiam
ser incompletos ou imprecisos. Com os
resultados desse estudo, foi possivel
identificar sinonimias originadas de
erros de identificacdo e elucidar as

relagdes genéticas entre esses hibridos.
Essas informagbes proporcionaram o
embasamento necessario paraasele¢ao
dos hibridos que seriam empregados
nas investigagbes de associacao
gendmica ampla (GWAS) e selecdo
gendmica (GS). Muitos dos hibridos
investigados nesse estudo representam
uma valiosa fonte de diversidade
genética, oferecendo potencial para o
desenvolvimento de novas cultivares
com caracteristicas fundamentais para
promover a viticultura sustentavel em
regides tropicais e subtropicais.

O riquissimo germoplasma mantido
pelo IAC inclui gendtipos unicos,
com caracteristicas de bagas nunca
vistas no mundo. Com o intuito de
investigar os mecanismos moleculares
envolvidos na alteracdo da coloracéao
observada em uvas ‘Niagara’ mutantes,
conduziu-se o projeto “Descobrindo os
mecanismos moleculares da formacao
da casca dourada na videira Niagara”.
Esse estudo comparou o transcriptoma
completo de mutantes de Niagara com
caracteristicas de bagas singulares.
Tal pesquisa sé se tornou possivel
devido ao comprometimento do
Centro Avancado de Pesquisa e
Desenvolvimento de Frutas do IAC
em acompanhar de perto os avangos
tecnolégicos na area de gendmica,
assim como estabelecer parcerias
com instituicbes de renome, como o
Laboratério de Analises Genéticas e
Moleculares da Universidade Estadual
de Campinas.

As tecnologias de sequenciamento
de nova geracao (NGS), que tém
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revolucionado as possibilidades de
pesquisa na genética molecular, foram
aplicadas para realizar a genotipagem
do extenso nimero de individuos nesse
germoplasma, utilizando marcadores
do tipo polimorfismo de nucleotideo
Unico (SNPs) de forma rapida e eficaz.
Esses marcadores sao reconhecidos por
sua abundancia no genoma das plantas,
abrangendo assim consideravel por¢ao
desses genomas e, portanto, podendo
estar situados proximos a regides
génicas de importancia. Utilizando
de tais conhecimentos, foi possivel
fazer uso da ferramenta GWAS. Essa
ferramenta estatistica busca identificar
ao longo do genoma SNPs que
estao significativamente associados
a caracteristicas agronOmicas de
interesse e provavelmente localizados
proximos a genes envolvidos com
a regulacdo dessas caracteristicas,
sendo atualmente uma das melhores
ferramentas para a prospeccao de
genes putativos envolvidos com a
regulacdo de caracteristicas deinteresse
econdmico. Fazendo uso do GWAS no
banco de germoplasma de videira do
IAC conseguimos identificar diversos
genes, possivelmente relacionados
com caracteristicas complexas, dificeis
de serem estudados geneticamente
por conta da sua arquitetura genética.
Além disso, essas tecnologias de NGS
aplicadas, possibilitaram a construgao
de modelos SG, atualmente uma das
ferramentas mais eficientes para a
identificagdo precoce dos melhores
gendtipos de uma  populagao.
Essa ferramenta traz contribuicbes
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significativas para os programas de
melhoramento de espécies perenes,
pois possibilita a reducao dos ciclos
de melhoramento por meio de uma
selecdo precoce e bastante acurada.
Essa ferramenta utiliza grande niumero
de marcadores moleculares, em
conjunto com modelos estatisticos,
para predizer os melhores individuos
em uma populacdo, reduzindo o
tempo de selecdo e aumentando a
acuracia. Existem diferentes formas de
construcao e utilizagdo desses modelos
preditivos, sendo que atualmente o uso
de ferramentas de inteligéncia artificial
(IA), estado da arte em diferentes areas
do conhecimento, vem mostrando
resultados promissores.

Fazendo uso dessas ferramentas de
IA no germoplasma de videira, assim
como SNPs identificados por métodos
de NGS, foi possivel a construcao de
modelos com capacidade de predizer
os melhores individuos com acuracias
acima de 0,80; alem disso, utilizando
abordagem de selecdo de atributos
também conseguiu-se identificar grupo
de SNPs bastante restritivo, menor que
2% do conjunto total, e aumentos na
capacidade preditiva utilizando alguns
modelos e caracteristicas especificas
acima de 0,29. Esses resultados
indicam que tais SNPs selecionados
por métodos de selecdo de atributos
podem contribuir com a melhora dos
modelos, justamente por estarem
proximos a regides genOmicas com
genes importantes, e essas relagdes
devem ser investigadas com cautela.




A melhoria da acuracia e precisao
dos modelos aqui apresentados (GWAS
e SG), depende principalmente da
qualidade dos dados utilizados. Como
ja foi discutido, a biologia molecular
possibilita avancos significativos para a
obtencdo de marcadores moleculares,
tais avancos em conformidade
foram aplicados no germoplasma de
videira do IAC, inicialmente utilizando
marcadores do tipo SSR e evoluindo
para marcadores do tipo SNPs. Em
contrapartida, avangos no campo da
fenotipagem se deu de forma mais
lenta, principalmente por conta do
alto custo dos sensores e dificuldades
no processamento dos dados obtidos,
assim como mao de obra especializada.
Sendo, portanto, a fenotipagem fator
limitante importante para avancos no
uso de ferramentas como GWAS e SG.
Com o objetivo de eliminar essa lacuna
tecnolégica foi proposto o projeto
intitulado “Fenotipagem baseada em
imagens aplicada ao melhoramento
genético de videira” que faz uso da
genotipagem baseada em imagem
para mensuracao de caracteristicas
importantes para a viticultura. O projeto
visa a utilizagdo de imagens digitais,

juntamente com tecnologias de visao
computacional e |A para construgao
de modelos capazes de mensurar
crescimento vegetativo, incidéncia de
doencas e, arquitetura de cachos e
bagas. A utilizacao de fenotipagem por
imagem possibilitara a obtencdo de
dados de melhor qualidade, em maior
volume, aumentando a abrangéncia e,
reduzindo tempo e custos. A utilizacao
desses dados de melhor qualidade em
modelos de GWAS e SG, também trara
melhoras significativas, possibilitando
aumento das acurécias.

Por meio dos projetos em curso e
dos ja finalizados, evidenciou-se que o
programa de melhoramento genético
de videiras do IAC tem se valido
das tecnologias mais avancadas em
analise genOmica, transcriptomica e
fendmica. Essa abordagem aproveita
toda a diversidade genética contida
no germoplasma da Instituicdo. A
utilizacdo do banco de germoplasma
e a aplicagdo dos recursos mais
sofisticados para sua exploragdo se
manifestam concretamente com o
langamento, pelo IAC, de clones elite
adaptados aos climas tropicais e
subtropicais do Brasil.
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Figura 1. Variedades IAC Madalena, SR 0.501-17 'Ribas', Maximo (IAC 138-22).

Germoplasma de pessegueiro e
nectarineira

O pessegueiro (Prunus persica) e a
nectarineira (P persica var. nuscipersica)
sdo espécies originarias da China,
conhecidas como fruteiras que
requerem periodo de repouso hibernal
para estimular a brotacdo de suas
gemas e florescer com regularidade
na primavera. A exposicdo as baixas
temperaturas no outono e inverno
propicia as plantas a brota¢do uniforme
das gemas floriferas e vegetativas,
resultando em  florescimento e
frutificacao efetivos (Figura 2).

O IAC possui o programa de
melhoramento  de  frutiferas de
caroco  (pessegueiro, nectarineira,
dentre outras espécies) mais antigo
do Brasil, iniciado em 1950. Desde o
seu inicio, o objetivo do programa
de melhoramento do pessegueiro
tem sido desenvolver cultivares com
baixa necessidade de frio para regides
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de inverno ameno. Um importante
passo para a implementacdo desse
programa foi a instalacio do BAG
IAC Prunus, responsavel pela conser-
vacao de cultivares e pela fonte de
recursos genéticos. A base genética
para o programa de melhoramento
de frutiferas de caroco do IAC foi
formada pela introducéo de cultivares
desenvolvidas nos estados da Florida
e do Texas, nos EUA, e por variedades
crioulas trazidas pelos colonizadores
portugueses, no século XVI.

Atualmente, o BAG IAC Prunus conta
com 80 cultivares que possuem grande
relevancia social, econdémica e cientifica
por incluirem cultivares de alta qualidade,
e sua maioria apresentar baixa exigéncia
de frio hibernal (Figura 3). Esta Ultima
caracteristica torna-se particularmente
relevante no contexto das alteracdes
climaticas, uma vez que sao esperadas
tendéncias para condicdes mais
quentes em diversas regides do globo.




Vsl

Figura 2. Florescimento e frutificacdo de cultivares presentes no BAG IAC Prunus.

Germoplasma de macadamia

A Macadamia integrifolia Maiden
& Betche (Proteaceae) é uma nogueira
nativa da Australia e, atualmente,
apenas 1% da floresta do nordeste
australiano é preservada e restrita a
fragmentos. Esse cenario enfatiza a
importancia de germoplasmas ex situ
(ou seja, fora de seu habitat natural),
bem caracterizados, pois a diversidade
genética presente nos bancos de
germoplasma podem fornecer genes
para resisténcia e adaptacdo as
mudancas climaticas aos programas
de melhoramento genético. Apesar da
origem australiana da macadamia, seu
primeiro programa de melhoramento
foi  estabelecido  pela  Estagao
Experimental Agricola do Havai (HAES),
Estados Unidos. No Brasil, as sementes
de macadamia foram introduzidas
em 1931, a partir de cultivares
desenvolvidas pela HAES. O Unico
programa de melhoramento genético
de macadamia no Brasil foi estabelecido
pelo IAC em 1940. Até a presente data,

o programa lancou 15 cultivares com
alta produtividade e qualidade de noz
(Figura 4). Também pertence ao IAC
o Unico banco de germoplasma de
macadamia implantado em instituicao
publica.

O Brasil € um dos principais
produtores mundiaisde macadamiaeas
principais regides produtoras brasileiras
estdo situadas no Sudeste do Brasil. No
entanto, o zoneamento agroclimatico
para a macadamia indica que regides
situadas no Centro-Oeste e no Sul do
Brasil também podem ser consideradas
zonas aptas para estabelecimento de
novas plantacdes (Figura 5). Um ponto-
-chave para promover a expansao da
area de producdo de macadamia é o
desenvolvimento de cultivares bem
adaptadas as condicbes locais. Nesse
contexto, salienta-se que germoplasma
bem caracterizado é essencial para o
desenvolvimento de cultivares, o qual
deve conservar a diversidade genética
como fator-chave.
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IAC Aurora-1 : IAC Douradao

Peso médio: 125 g

[ m
Peso médio: 105 g

Peso médio: 115 g Peso médio: 100 g

Curiosidade sobre o pessegueiro da série IAC Joia: comumente os frutos destes

cultivares s@ao comercializados genericamente como “pingo de mel”.

IAC Joia-5

Selecao IAC NOO7

Peso médio: 85 g Peso médio: 95 g
Atrativo: excelente sabor Atrativo: menor oxidacao (escurecimento
e alteracdo do sabor) do suco

Figura 3. Exemplo de cultivares e selecbes de pessegueiro e nectarineira conservados no banco de
germoplasma IAC Prunus e suas caracteristicas.
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Figura 4. Arvore adulta, inflorescéncias e frutificacdes de macadamia. Detalhe de nozes e améndoas da
cultivar IAC 4-12B, de grande aceitagcdo por parte dos produtores brasileiros.

Zoneamento da
noz-macadamia
B Aot
Inapto
I Marginal
Capitais

000w

Figura 5. Mapa apresentando as areas de possivel expansdo da cultura
(Schneider et al,, 2012).

da macadamia no
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Germoplasma de pitaya

A pitaya pertence a familia
Cactaceae e ao género Hylocereus,
sendo nativa das regides tropicais
da América. A pitaya se desenvolve
em ambientes sombreados, aderindo
aos troncos de arvores e cresce até
alcangar as regides mais altas da
planta. As flores sdao hermafroditas,
grandes, medindo entre 20 e 30 cm
de comprimento, e de cor branca.
As flores, que abrem apenas a noite,
perdem a viabilidade ao amanhecer se
nao forem polinizadas. Os frutos séo
globosos ou subglobosos, de coloracéao
rosea, cobertos com bracteas, que lhes
conferem a aparéncia de escamas, e
atingem entre 10 e 20 cm de diametro.
No interior dos frutos ha numerosas
sementes pequenas, medindo cerca
de 3 mm de diametro e de coloracado
escura, distribuidas por toda a polpa.

O mercado de frutas exdticas
estd em ascensdo no Brasil, e a
pitaya é considerada promissora
devido a sua rusticidade e poucas
exigéncias nutricionais. A cultura
também apresenta resisténcia a baixa
disponibilidade hidrica, manejo simples
e de baixo custo. Nos Ultimos anos,
outras regides tém se destacado na
producdo dessa fruta como o estado
do Para no Norte, Ceard e Bahia no
Nordeste e os estados da regiao Sul.
A expansao do cultivo tem ocorrido
com materiais sem procedéncia, com
problemas fitossanitarios e pouca
adaptacdo a regiao. Para a expansado da
area de cultivo existe a necessidade de
caracterizacao e testes dos materiais de
regides tradicionais de cultivo, além do
desenvolvimento de novos materiais
adaptadosascondi¢desedafoclimaticas
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no estado de Sao Paulo. O banco de

germoplasma de pitaya estd sendo
implementado no Centro Avancado
de Pesquisa e Desenvolvimento de
Frutas/IAC, em Jundiai (SP). Serdo
realizadas prospeccdes em unidades
da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (SAA) e em regides
produtoras de Sao Paulo, Minas Gerais
e Parana para buscar e complementar
os materiais genéticos mantidos
na APTA Regional de Presidente
Prudente. Nessa fase, o banco incluira
as cultivares Roxa Paulista, Branca
Presidente Prudente, Golden Israel,
Izis, Delight, Dark Star, Physical
Graffith, Halley Comet, Vietnamese
White, Pepino Dolce, Rixford, Kona
BR, Thompson G1, Red Nicaraguan,
Zamorano, Costa Rican Sunset,
Makisupa, Cosmic Charlie, Florida Red,
Capistrano Valley, Vermelha RS, Tricia,
El Grullo, Royal Red, Palota, Amazonas,
Choruja, Laranjado (Socorro), Teruya e
Vermelha Bill. O banco deve promover
a efetiva conservacdo da colecao de
pitaya e sua utilizagdo como fonte de
material genético para o programa de
melhoramento, desenvolvendo novas
cultivares IAC. Além disso, prevé-se a
prestacdo de servicos de certificacao
genética de viveiros, fornecendo material
para instalagdo de matrizeiros e analises
genéticas dos matrizeiros pré-existentes.
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GERMOPLASMA DE AMENDOIM,
Arachis hypogae L.

Os amendoins comerciais perten-
cem a espécie Arachis hypgaea L. O
género Arachis compreende mais
de 80 espécies, nativas da América
do Sul, inclusive de grande parte do
territério brasileiro. A espécie cultivada
compreende trés subespécies segundo
classificacdo  botanica:  hypogaeaq,
fastigiata e vulgaris, as quais derivam os
cultivares, classificados comercialmente
em grupos segundo alguns caracteres
morfolégicos: Runner, Valéncia e
Spanish.

No Brasil, o Cenargen/Embrapa
tem sob sua guarda uma colecao com
mais de 1.000 exemplares das diversas
espécies de amendoim silvestre
(Arachis spp.), e o IAC mantém uma
colecao com cerca de 2.200 acessos do
amendoim cultivado (Arachis hypogaea)
(Figuras 1, 2 e 3). A colecao de
germoplasma do IAC € mantida por
sementes, sendo parte dela (1.800
acessos) conservada na Colecao de
Base do Cenargen (armazenamento
a longo prazo). Outros 400 acessos
sao mantidos no IAC como uma
colecao-nucleo (core collection), de
maior interesse para o melhoramento
genético.

Essa colecdo vem sendo formada
e mantida ao longo de 70 anos, e
as sementes tém diversas origens:
a) linhagens/variedades nativas
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coletadas em diversas regides do
Brasil e paises vizinhos; b) linhagens
recebidas de outros paises através
do intercambio de germoplasma,
destacando-se a india (ICRISAT),
Estados Unidos (diversos estados) e
Argentina (INTA).

A diversidade presente na colecao
do IAC, compreende acessos dos trés
grupos botanicos (hypogaea, fastigiata
e wulgaris). A colegdo-nucleo, em
especial, apresenta ampla diversidade
para caracteres morfoldégicos das
plantas, habito de crescimento,
reacOes a diversas doencas foliares,
ciclo vegetativo, vagens e sementes
(numero de sementes/vagem, cor do
tegumento, tamanho e formato das
sementes), teores de Oleo e proteina e
teor de acidos graxos do 6leo.

Em anos recentes, a colecdo-nucleo
foi enriquecida com acessos oriundos
do préprio programa de melhoramento
genético do IAC, portadores da
caracteristica "Alto Oleico” e de genes
introgredidos de espécies silvestres de
Arachis, propiciando alta resisténcia a
doencas foliares.

A importancia da conservagao desse
acervo genético esta principalmente no
fato de que muitos genes ou segmentos
cromossOmicos presentes nos diversos
acessos preservados em cole¢do ainda
estdao por serem descobertos, assim
como novos caracteres poderdo vir a
ganhar importancia no melhoramento
geneético.




Figura 1. Vagens e sementes do grupo Runner.

Figura 2. Vagens e sementes do grupo Valéncia.
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Figura 3. Sementes variegadas.

GERMOPLASMA DE LEGUMINOSAS
E ADUBOS VERDES

Dentre as multiplas formas de
utilizacdo das plantas leguminosas
e dos adubos verdes, além da
manutencao e diversificacdo do banco
ativo, diversas pesquisas fitotécnicas
tém sido realizadas pelo Instituto
Agronémico desde a década de 1940,
objetivando a indicacdo para os mais
diversos sistemas de producao, com
manejos como cultura intercalar,
rotacdao de culturas, utilizagdo para
melhorar as qualidades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo ao longo
dos cultivos, buscando um melhor
desenvolvimento e  produtividade
das culturas comerciais e sistemas
produtivos autossustentaveis.

O Agrondmico | V. 76 | 2024

O banco de germoplasma de
leguminosas e adubos verdes do
IAC conta com cerca de 175 acessos
compostos de espécies, variedades e
linhagens, com plantas diversificadas
dentre as épocas de cultivo. Além
dos adubos verdes, existem outros
acessos compondo um grupo de
plantas  leguminosas  alimenticias
nao convencionais e outras plantas
forrageiras (Figuras 4 e 5). Com
relacito ao banco de germoplasma
sao realizadas as seguintes atividades:
introducao, manutencao, avaliacao,
multiplicacdo, estudos fenoldgicos,
agrondmicos, fitossanitarios, botanicos
(anatomia e atualizacao da classificacao
botanica) de genoma e identificacao
de genes de interesse, como subsidio




filotécnico e eventual utilidade para
futuros lancamentos de cultivares.

Estudos de rendimento de
fitomassa e graos, em sucessao de
culturas em sistema de plantio direto,
solo pouco mobilizado e com preparo
convencional; cultura em faixas,
coquetéis, na integracdo lavoura-
-pecuaria-floresta e em sistemas de
producdo ecoldégicos e agricultura
familiar. Estudos de manejo do solo,
nutricdo de plantas e fertilidade do
solo (acumulo de nutrientes e aporte
de N, gessagem em solos de distintas
texturas) em sistemas de produgao com
culturas em sucessao e intercalares;
recuperacao de areas degradadas
(microbacias) e metais pesados,
alétm de estudos ecofisioldgicos:
desenvolvimento vegetativo e radicular
em distintas épocas de semeadura;
plantas infestantes (alelopatia);
resisténcia a seca (identificacdo de
espécies mais tolerantes a restricdo

hidrica na safrinha), e fitossanitarios:
ocorréncia e severidade de doencas,
pragas, virus e nematoides para
identificagdo de agente causal,
deficiéncia diferenciada de espécies
ou cultivares de leguminosas, de
reincidéncias ou possivel similaridade
de hospedeiro em relagdo as culturas
econOmicas em cultivos em sucessao
ou intercalares.

A diversidade de caracteristicas das
plantas leguminosas nao convencionais
sugere a potencialidade de seu uso
culinario tradicional e seu uso como
matéria-prima industrial para farinhas,
pastas e enlatamento pré-cozido ou,
até mesmo, para fabricacao de ragdes.

As sementes do banco de
germoplasma de leguminosas e
adubos verdes estdo armazenadas no
CEC/IAC, Campinas (SP), em camara
fria, sob temperatura de 10 °C.

Figura 4. Sementes de mungo verde (Vigna radiata) e de mungo preto (Vigna mungo) pertencente ao

banco de germoplasma de leguminosas do IAC.
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Figura 5. Sementes de Red Bamboo a esquerda e Bamboo a direita (Vigna umbelata) pertencentes ao

banco de germoplasma de leguminosas do IAC.

BANCO DE GERMOPLASMA DE
MILHO

O miho (Zea mays L) ¢é
provavelmente a espécie que conta
com a maior variabilidade genética
entre as plantas cultivadas; ja foram
identificadas milhares de variedades.
Essa cultura também possui ampla
adaptacdo ambiental a diversas
condicbes climaticas, altitudes e
latitudes. A grande variabilidade
genética do milho faz com que ele
seja cultivado em quase todo o globo
terrestre e utilizado de inUmeras
formas.

A diversidade genética se reflete nos
diferentes tipos de grdos, na textura,
dureza e composi¢cao do endosperma
e em muitas cores, do branco ao
alaranjado e até preto (Figura 6).
Muito versatil, o milho possui diversos
beneficios: € uma importante fonte
energética e apresenta alto teor de
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fibras, sendo utilizado na alimentacao
humana, naracao animal e nafabricacao
de diversos produtos na industria.

Os bancos de germoplasma tém
como funcao manter a biodiversidade
e a variabilidade da espécie para
garantir a produgdo sustentavel
e a seguranca alimentar. O banco
de germoplasma de milho do IAC
mantém, ha décadas, dezenas de
populacdes de milho, variedades
antigas, recentes, linhagens, bem
como todo o germoplasma utilizado
no programa de melhoramento. As
sementes sdo conservadas em camaras
frias, com umidade e temperaturas
baixas e rejuvenescidas todos os anos.

O programa de melhoramento
genético de milho e de milhos especiais
do IAC tem um importante papel
no desenvolvimento de cultivares
voltadas a alimentacdo humana e
na manutencdo da variabilidade




genética em bancos de germoplasma.
A variabilidade existente na cultura,
atualmente, permite que haja uma
grande reserva genética a ser utilizada
na pesquisa, o que é extremamente
favoravel, pois amplia as fontes de
variabilidade no desenvolvimento
de novas cultivares, visando ao
enfrentamento de problemas agricolas
como pragas, doengas e mudancas
climaticas.

Com a predominancia de sementes
transgénicas no mercado brasileiro
e mundial de milho que, apesar de
vantajosa sob varios aspectos agricolas,
acarreta perda de variabilidade
genética, esta havendo a procura
por cultivares convencionais (nao
transgénicas) de milhos especiais e de
novas fontes de resisténcia a doencas,
pragas e tolerancia a seca. O IAC possui
um banco de germoplasma de milho
convencional, com hibridos que ja nao
existem no mercado, populagdes com
graus elevados de tolerancia a seca,
linhagens e varios tipos de milho, como
milho verde, milho pipoca e milho
branco (para canjica).

Os milhos especiais IAC sao
importantes por atenderem a nichos
especificos de mercado e agregarem

valor a producao, sendo importantes na
sustentabilidade da produgao. O hibrido
de milho verde IAC 8053 é proprio para
a demanda de alimentacdao humana,
que esta cada vez maior devido a falta
de cultivares no mercado para esse
fim. Varios outros hibridos estdao sendo
desenvolvidos para o mercado de
milhos para alimentacao humana.

Outro importante trabalho realizado
pelo programa milho IAC refere-se a
parceria com a Associagao Arte e Vida,
de Guapiara (SP). Em parceria com o
IAC, tem-se buscado a conservacao
de variedades locais de milho palha
roxa (Figura 6). Esses milhos tém uma
importancia local e sdo usados tanto
paraa confeccdo de artesanato da palha
quanto para a culinaria tradicional local
com pratos de milho verde.

A combinacao da palha roxa
com os graos de milho verde gera
produtos especificos na culinaria,
como a pamonha da palha roxa. As
comunidades locais valorizam o milho
palharoxa devido ao sabor diferenciado
dessas variedades. A gastronomia é
uma grande demanda de milho e vem
se sobressaindo em varias partes do
Brasil e do mundo.
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Figura 6. Variabilidade genética de acessos do banco de germoplasma de milho do IAC.

BANCO DE GERMOPLASMA DE
FEIJOEIRO

O banco de germoplasma de
feijoeiro do Instituto Agrondmico conta
com acessos dos centros de origem
andino e mesoamericano da espécie,
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diversas racas locais de diferentes
paises sul-americanos, e grande
nimero de linhagens provenientes
de programas de melhoramento
genético de Instituicdes de pesquisa
nacionais e internacionais. Ao todo,
o banco conta com 2.200 acessos de




feijoeiro apresentando caracteristicas
importantes para o melhoramento
genético da cultura, avaliados por
meio de descritores botanicos e
agronémicos. Assim, um total de

53  descritores  agromorfologicos
qualitativos e quantitativos, sao
avaliados referentes a: descritores
de semente, descritores de vagem,
descritores de planta e, reacdo a
antracnose.

Para esse trabalho, o programa
de melhoramento genético de
feijoeiro conta com um programa
computacional especifico para
armazenamento das informacgdes,
dividido de acordo com os quatros
segmentos listados anteriormente,
permitindo e auxiliando o pesquisador
na identificacdo de informacdes para
compor as combinag¢des de blocos de
cruzamentos.

Os descritores comumente
utilizados e avaliados no banco de
germoplasma sdo: massa de mil
sementes (SEMMS), cor primaria da
semente (SECP), cor secundaria da
semente (SECS), brilho da semente
(SEB), forma da semente (SEF), nUmero
de cores (SENC), cor do halo (SECH),
perfil da semente (SEP) e tamanho da
semente (SET). Descritores de vagem
mais comumente avaliados sao: cor
primaria (VCP), secundaria quando
presente (VCS), tom da cor secundaria
quando presente (VTCS), comprimento

(VCQ), largura (VL), perfil (VP) e nUmero
de sementes (VNS). Como descritores
de planta sao analisados cor da asa
na flor (FLCA), formato da bractéola
(FLFB), altura de planta (AP) e habito
de crescimento (HC). As avaliagbes de
reacdo a antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) sao realizadas em
condi¢des de laboratério, inoculando
plantulas dos acessos para as seguintes
ragas fisiologicas: 65, 81, 89, 527 e 589
(Figura 7).

Outra importante participagao do
uso do germoplasma de feijoeiro esta
relacionada ao mercado consumidor,
para grdos de feijao diferentes do
tipo carioca e preto. No Brasil, ha
uma crescente demanda por tipos
diferentes aos graos carioca e preto,
visando um maior valor agregado ao
produto e também para o segmento de
exportacao. Empresas empacotadoras
buscam por um produto diferenciado
em qualidade e tipo de grao, colocando
nas prateleiras dos supermercados
produtos com embalagens de 500 g
para um segmento da populacao de
maior poder aquisitivo. Esses tipos
preferidos ou ofertados por essas
empresas sao o Rosinha, Bolinha,
Rajado, Cramberry e Branco, sendo
comumente importados de outros
paises do Mercosul, Canada ou EUA,
pois ndo ha um fluxo de producdo
de qualidade no Brasil para atender a
demanda anual (Figura 8).
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Figura 7. Caracteristicas morfoldgicas da planta de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.): a. Vagem: perfil:
1. recurvado, 2. reto e 3. arqueado; b. Flor: formato da bractéola: 1. ovalada cordata grande
(mesoamericano) e 2. triangular pequena (andino); c. Habito de crescimento: 1. determinado,
2. indeterminado arbustivo e 3. indeterminado prostrado; d. Flor: cor da asa: 1. branca, 2. résea e 3. violeta.
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Figura 8. Variabilidade de gréos presentes no banco de germoplasma de feijoeiro do IAC.
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Introducao

O Centro de Pesquisa e Desenvol-
vimento de Horticultura do Instituto
Agronémico  (IAC/APTA/SAA-SP), tem
mantido por décadas diversas cole¢oes
de germoplasmas de espécies
horticolas como: alho, cebola, batata,
batata-doce, mandioca, cara, tomate,
palmeiras produtoras de palmito,
cacau, urucum, pimentas, pimentoes,
plantas aromaticas, condimentares e
medicinais, hortalicas diversas (alface,
abdboras, buchas, jilo, quiabo, maxixe,
morango, etc.) e flores tropicais. As
colegdes de germoplasmas de espécies
horticolas foram concebidas na década
de 1930 e com grande incremento até
a década de 1990. Desde entdo, um
trabalho arduo tem sido realizado para
a manutencao e conservacao dessas
colegbes. Algumas dessas colecbes
tiveram mais acessos introduzidos
a partir de 2005 e algumas dessas
cole¢bes sdo mantidas por meio de
sementes catalogadas em camaras frias,
outras por meio de cultura de tecidos,
em laboratério de cultivo in vitro e
outras sao mantidas a campo, exigindo
grande esfor¢o para manutencao.

Atualmente com o advento da
bioeconomia e os desafios associados
a busca da sustentabilidade, de
respostas as mudancas climaticas
globais, a reducao de emissao de gases
de efeito estufa, dentre outros desafios
de grandeza maior, apontam para
a necessidade de se intensificarem
O enriquecimento, a conservacao, a
caracterizacao, a agregagao de valor e
a promocao da utilizagcdo dos recursos

genéticos vegetais, guardados em
cole¢bes de germoplasmas para o
presente e futuro, de modo a promover
e garantir a seguranca alimentar.

Colecao de Germoplasma de Raizes
e Tubérculos

A colegao de germoplasma de
raizes e tubérculos iniciou na década
de 1930 com doagdes enviadas ao IAC.
A partir de 1935, foram formalizadas
as colecbes genéticas de batata
(Solanum tuberosum L.) e mandioca
(Manihot  esculenta  Crantz). A
colecdo de  tuberosas diversas
agrega diversas espécies, entre elas
batata-doce (lpomoea batatas (L.)
Lam.), taro (Colocasia esculenta (L)
Schott), inhames (Dioscorea alata
L, Dioscorea cayenensis Lam. e
D. bulbifera L.), barbascos
(Dioscorea composita Hemsl.,
Dioscorea floribunda M. Martens e
Galeotti, Dioscorea spiculiflora Hemsl.),
mangarito (Xanthosoma mafaffa Schott),
taioba (Xanthosoma sagittifolium (L.)
Schott), araruta (Maranta arundinacea
L.), jacatupé (Pachyrhizus erosus (L.)
Urb.) e tupinambur (Helianthus tuberosus
L.). Posteriormente essa colecdo de
germoplasma foi ampliada por coletas
feitas, no caso de mandioca e batata-
-doce, por pesquisadores do IAC e
por envio de material genético por
pesquisadores do exterior que tinham
relacionamento com os pesquisadores
da época. Nesse caso citamos o envio
de inhame e barbasco pelo Dr. Flanklin
W. Martin, da Federal Experiment
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Station, de Maiaguez - Porto Rico ao
Dr. Edgard Sant’Anna Normanha, por
volta de 1970.

Colecao de Germoplasma de Batata

A batata tem seu centro de origem
na regido Andina da América do Sul,
sendo que sua domesticagao ocorreu

a mais de 7 mil anos no altiplano no
sul do Peru. Estdo catalogadas entre
3.000 a 4.000 cultivares de batata
pelo mundo, sendo que a maioria
é proveniente da espécie Solanum
tuberosum (Figura 1). No entanto, no
seu centro de origem, existem mais de
200 espécies consideradas silvestres e
taxonomicamente distintas.

Figura 1. Diversidade de espécies de batata em seu centro de origem. Fonte: Centro Internacional de

La Papa (CIP).

Até o século 16 a batata era
conhecida unicamente na Ameérica
do Sul. O primeiro registro de batata
fora do continente sul-americano é
referenciado nas llhas Canérias, em
1567. No Brasil, a batata foi introduzida
por imigrantes europeus, no final
do século XIX. E considerada cultura
de grande importancia econdmica
e alimentar no pais. Em 2021, foram
produzidas 4,126 milhdes de toneladas
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do tubérculo (IBGE, 2022).

A producdo brasileira de batata
estd baseada no uso de cultivares
desenvolvidas em paises de clima
temperado, sob condi¢cdes de dias
longos e temperatura amena. A
batata em paises de clima temperado
tem apenas um plantio por ano. Em
condicdes tropicais como as do Brasil,
dependendo da altitude do local, é




possivel plantar e colher batata o ano
todo. E importante, que os programas

de melhoramento preconizem
selecionar variedades resistentes a
pragas e doencas, adaptadas as nossas
condigdes de clima e sistema de cultivo.

A colecdo de germoplasma de
batata do IAC teve inicio na década de
1930 com a introducado de cultivares
alemas e diversas avaliacbes foram
conduzidas pelo Dr. José Olavo
Boock, expandindo-se posteriormente
com a introducdo de cultivares
holandesas. Atualmente conta com
340 acessos, sendo o mais longevo
do pais, composto por acessos de
Solanum tuberosum e por algumas
espécies silvestres, além de cultivares
nacionais e importadas e por clones
avancados, selecionados em fungdo
de sua adaptagao as nossas condicbes
tropicais e subtropicais de cultivo.
Esses acessos foram e sao estudados
em relaggdo ao comportamento
produtivo e resisténcia a doencas e
pragas e utilizados no programa de
melhoramento genético de batata do
IAC. Destacamos os pesquisadores
Dr. Hilario da Silva Miranda Filho,
Dr. Newton do Prado Granja e
Dr. Valdir Josué Ramos, que iniciaram
os trabalhos que deram origem as
primeiras cultivares de batatas do IAC:
IAC Itararé, IAC Aracy, IAC Aracy Ruiva,
IAC Ibituagu e IAC Vitéria. Atualmente,
em continuidade ao trabalho de
melhoramento genético da batata
estdo o Dr. Thiago Leandro Factor,
MSc. Sebastido de Lima Junior,
MSc. Eduardo Yuji Watanabe, Dra. Sally
Ferreira Blat e Dr. José Carlos Feltran.

A colecao de batata é mantida em
campo pelas Unidades de Pesquisa
do IAC de Itararé e Mococa e vem
sendo utilizada no programa de
melhoramento genético de batata
do IAC, por outras instituicoes
nacionais e internacionais de pesquisa,
por intercambio de gendtipos. As
caracterizagbes e avaliagbes para os
principais problemas da bataticultura
nacional sao constantemente
realizadas, valorando o germoplasma
conservado. Em virtude do processo
de degenerescéncia natural do
material de propagacao de batata,
paralelamente ao trabalho de
manutencao da colecdo em campo,
é utilizado o método de conservacao
in vitro, realizada pelo Laboratorio
de Micropropagagcao do setor de
Raizes e Tubérculos do Centro de
Horticultura/lAC. A conservacao
in vitro envolve a limpeza clonal,
manutenc¢do de material propagativo e
producdo de novas plantulas, mediante
subculturas periddicas de segmentos
apicais e nodais.

Um dos genétipos destaques da
colegdo de batata, a cultivar IAC Aracy
(Figura 2), selecionado principalmente
por sua rusticidade, é ainda hoje, ja
depois de seu cinquentenario, um dos
gendtipos com maior resisténcia a
pinta preta em paises de clima tropical,
sendo considerado padrao nacional de
resisténcia a essa doenca para ensaios
de VCU (Valor de Cultivo e Uso) para
registro de cultivares e obtencdo do
Registro Nacional de Cultivares (RNC)
junto ao Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA).
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Figura 2. Aspecto dos tubérculos (a) e da planta de batata (b) da cultivar IAC Aracy. Foto: Sally Blat
(2017) e Acervo do Instituto Agrondmico (1990).

A 1AC Ibituagu (Figura 3), obtida em alto teor de matéria seca é considerada
1980, em campos de sele¢do do Nucleo atualmente como um dos genétipos
Regional de Pesquisa de lItararé/IAC, gue possui maior nivel de resisténcia a
tem sido utilizada pelos diferentes principal doenca da batata, a requeima
programas de melhoramento como (Phytophthora infestans).

fontederesisténcia. Essavariedade, com

Figura 3. Aspecto dos tubérculos (a) e da batata frita na forma de palito (b) das cultivares de batata
IAC Ibituagu. Foto: Sally Blat (2017) e Acervo do Instituto Agronémico (1990).
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Além dessas duas importantes
variedades, consideradas fonte
de resisténcia para a bataticultura
de clima tropical, diversas outras
variedades foram lancadas, dentre elas
cabe destacar a variedade IAC Itararé
(IAC 5986) em 1972, a IAC Aracy Ruiva
em 1986 (um mutante da variedade

IAC Aracy) e a IAC Vitoria, em 2010.
Recentemente, contudo, vem sendo
realizados cruzamentos e selecao
visando, além de resisténcia as
principais doencas que acometem a
batata, alta produtividade, formato,
cores e sabores diferenciados
(Figura 4).

Figura 4. Diversidade de clones e variedades IAC: diferentes cores de polpa e formatos de tubérculos
e aspecto de campo e apds fritura de novos clones de batata do programa de melhoramneto obtidos
com o uso de acesso da colegdo genética de batata. Foto: Eduardo Yuji Watanabe (2018) e José Carlos

Feltran (2024).
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Colecao de Germoplasma de
Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta
Crantz) tem como centro de origem a
regiao Brasil-Paraguai, provavelmente
derivou de um ancestral comum, no
entanto estudos recentes identificaram
dois polos de difusdo de mandioca, um
naregido amazonica onde predominam
as cultivares com alto teor de acido
cianidrico (HCN) e outro na regiao do
centro-sul e litoranea, com variedades
de baixo teor de HCN. A colecao
genética conta com introduc¢des do
exterior como: Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) na Coldmbia
e do Brasil, oriundos de expedicbes
de coleta de material genético de
mandioca conduzidas pelo Dr. Edgard
Sant’Anna Normanha e pelo Dr. Araken
Soares Pereira e coleta executada na
periferia das cidades do estado de Sao
Paulo, com finaciamento da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Séao
Paulo (FAPESP), sob a responsabilidade
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dos pesquisadores Dr. José Osmar
Lorenzi e Dra. Teresa Losada Valle.
Outras expedi¢des de coleta ocorreram
no estado de Mato Grosso juntamente
com pesquisadores e extensionstas da
Empresa Mato-grossense de Pesquisa,
Assisténcia e Extensao Rural (EMPAER).
A colecao de germoplasma atualmente
conta com 390 acessos. Do programa
de melhoramento utilizando acessos
dessa colecao foram obtidas as cultivares
IAC 12, IAC 13, IAC 14, IAC 15, IAC 90 e
IAC 118-95 para industria e IAC 576-70,
IAC 6-01 Vitaminada e IAC 28 Bruta
para mesa; outros clones de industria
estdo em processo de registro, como
os clones IAC 19, IAC 32, IAC 87 e
IAC 95 (Figura 5). Atualmente o
programa de melhoramento de
mandioca para mesa ou industria
é coordenado pelo Dr. José Carlos
Feltran e conta com o apoio de outros
pesquisadores colaboradores do IAC e
APTA Regional, bem como, dos técnicos
de apoio de ambas instituicdes.




Foto: Navara (2020)

Figura 5. Aspecto de novas cultivares de mandioca de mesa registradas no MAPA (acima) e de clones
avancados de mandioca de indUstria (abaixo) derivados do programa de melhoramento genético de
mandioca do IAC utilizando como genitores acessos da cole¢do genética de mandioca do IAC. Foto:
Daniel Gomes (2021) e Jodo Carlos dos Santos Navarro (2020).

Colecao de Germoplasma de Batata-
-doce

A batata-doce é uma planta
originaria da América Tropical, tendo
como provavel centro de origem a
extensdo desde a América Central
(Yucatan no México, Guatemala,
Panama) até o noroeste da América
do Sul (Venezuela, Colbmbia , Equador
e Peru). Os primeiros trabalhos com

batata-doce Ipomoea batatas (L.)
Lam., no Instituto Agronémico, foram
realizados em 1930 com a formacao
de colecao de variedades e instalacao
dos primeiros experimentos de
competicao de variedades. Na colecao
de germoplasma do IAC ha 64 acessos
obtidos do exterior e coletados no
Brasil por pesquisadores do IAC
(Figura 6).
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Monalisa IAC-2-T1 Centenial

Figura 6. Aspecto geral das plantas de batata-doce da colecdo de germoplasma (a) e das raizes tuberosas
das variedades Rio de Janeiro ll, Monalisa, IAC 2-71, Centenial, Brasilandia Roxa, Rainha, Hayama Branca
e Hayama Vermelha (b). Foto acervo IAC (década de 1980).

Nessa época foram obtidas as e pelo Dr. Valdemir Antonio Peressin,
cultivares IAC Monalisa e IAC 2-71 de que atualmente é o responsavel pelo
alto potencial. Esses acessos foram programa de melhoramento genético
avaliados em sistemas de producao de batata-doce do IAC com foco em
pelo Dr. Domingos Anténio Monteiro cultivares biofortificadas (Figura 7).

Figura 7. Aspecto de novos clones de batata-doce biofortificados, do campo de cultivo (a) e de fatias
assadas derivados do programa de melhoramneto genético obtidos com o uso de acesso da cole¢do
genética de mandioca (b). Foto: Valdemir Anténio Peressin (2019); Luis Carlos Bernacci (2020).
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O programa de melhoramento de
batata-doce do Instituto Agronémico
(IAC) registrou junto ao Ministério
de Agricultura e Pecuaria (MAPA)
seis cultivares de batatas-doces em

2021: IAC 134 ALO1, IAC Ametista,
IAC Santa Elisa (Figura 8), IAC Lavinia,
IAC Prudentina e IAC Clara para
producao de raizes tuberosas (Figura 9).

Figura 8. Cultivares de batatas-doces: IAC 134 ALO1 (a); IAC Ametista (b) e IAC Santa Elisa (c).

Figura 9. Cultivares de batatas-doces: IAC Lavinia (a); IAC Prudentina (b) e IAC Clara (c).

Colecao de Germoplasma de
Dioscorea

O género Dioscorea engloba mais de
600 espécies e tem como provavel centro
de origem as regides tropicais da Africa,
América e Asia. No IAC os trabalhos
de pesquisa com plantas do género
Dioscorea foram iniciados em 1937, com
a formacao de colecao de germoplama
e inicio do programa de melhoramento.
A espécie D. alata L., de grande impor-
tancia para o setor produtivo (Figura 10a
e 10b), tem na colecdo de germoplasma

20 acessos introduzidos de diversas
localidades, merecendo destaque o
SRT 29 'Flérida’, o Unico resistente aos
nematoides e a antracnose - complexo
de doencas formado pela interagdo
de Colletotrichum  gloeosporioides,
Curvularia  pallescens,  Curvularia
eragrostides, Pestalotia sp e Rhizoctonia
solani - (AMUSA, 1997), sendo esta
Ultima responsavel pela destruicao
das plantacbes comerciais de cara
“Mimoso” e “Caipira”.

O Agronomico | V. 76 | 2024




Figura 10. Aspecto geral das plantas e tuberas da espécie D. alata L. (a); Aspecto de alguns acessos da
colegdo genética de inhame (b). Foto: José Carlos Feltran (2014).

Ainda com relacdo ao género
Dioscorea nas introducdes de espécies
ricas em diosgeninas introduzidas por
meio de sementes verdadeiras entre
1961 e 1972 dos EUA, México e Porto
Rico, destacam-se os estudos feitos
com as espécies D. floribunda Mart. et
Gal., D. composita Hemsl., D. spiculiflora
Hemsl. e Dioscorea sp, denominadas
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barbascos (Figura 11). A importancia
desses materiais reside no fato de
que as diosgeninas sao utilizadas em
larga escala pela industria farmacéutica
na formulaggo de  hormonios
esteroides, tais como progesterona,
corticosteroide, andrégeno, estrégeno
e nor-esteroide.




D. spiculifiora

Figura 11. Aspecto geral das plantas das espécies D. composita Hemsl., D. floribunda Mart. et Gal. e
D. spiculiflora Hemsl. e forma quimica da molécula de diosgenina.

Os teores de diosgenina sao
variaveis, havendo grandes oscilagoes.
No Brasil, especificamente no estado de
Sdo Paulo, varios estudos foram feitos
nas regides ecoldgicas de Campinas,
Pariquera-Agu e Ubatuba para se
verificar a adaptagdo dessas espécies e
a viabilidade econdmica do cultivo.

Colecao de Germoplasma de
raizes e tuberosas diversas

As ararutas (Maranta arundinacea L.),
originarias da regido norte da América

do Sul e das Antilhas, também fazem
parte do acervo genético do Centro
de Horticultura/IAC. Essa espécie
restringe-se a dois gendtipos, a
‘Comum” e a ‘Creoule’, esta Ultima
introduzida das Ilhas de Saint Vicent,
Antilhas, em 1962. Com caracteristicas
semelhantesasdaararutaaTamoatarana
(Saranthe marcgravii Pickel), também
originaria da América, foi introduzida
do estado de Mato Grosso em 1941 na
colecdo de germoplasma do Centro de
Horticultura/IAC (Figura 12).
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Figura 12. Aspecto geral das plantas e rizomas das espécies Maranta arundinacea L. (araruta) e
Saranthe marcgravii Pickel, (tamatarana ou tamoatarana).

No Brasil, os estudos sobre a
araruta foram intensificados na década
de 1950 no IAC. Essas plantas foram
cultivadas em escala comercial apenas
na regiao de Tambal, no estado de
Sdo Paulo e no Vale do Itajai, no estado
do Rio Grande do Sul. As caracteristicas
especiais da fécula dos rizomas dessas
espécies garantem o uso em alguns
segmentos industriais e a preservagao
cultural do uso antigo da fécula (amido)
na confeccao de bolos, biscoitos e de
outros quitutes. Atualmente algum
interesse tem sido detectado no
setor de organicos, sendo crescente
o numero de consultas e pedidos de
mudas.
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O inhame (Colocasia esculenta
(L.) Schott) é a base da alimentacao
de muitas populagdes do continente
asiatico e das llhas do Pacifico Sul,
sendo essas localidades seu provavel
centrode origem e dispersao. As taiobas
(Xanthosoma sp.) tém como provavel
centro de origem e dispersao a regiao
norte da América do Sul, incluindo
as Antilhas. Sdo espécies de grande
importancia alimentar e também
muito presentes na alimentagdo de
populacdes tradicionais do meio
rural do Brasil, sendo mantidas na
colegdo de germoplasma do Centro de
Horticultura/IAC (Figura 13).
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Figura 13. Aspecto geral das plantas e rizomas das espécies Xanthosoma mafaffa Schott (mangarito),
Xanthosoma sagitifollium (L) Schott (taioba) e Colocasia esculenta (L.) Schott (inhame).

O consumo mais comum para as
taiobas é o uso das folhas refogadas,
processo que degrada pelo calor os
principios irritantes presentes na seiva
da planta, sendo estas de grande valor
nutricional. Dentre estas, destaca-se
o mangarito (Xanthosoma mafaffa
Schott), cujos rizomas de coloracao
amarelo-clara sdo muito apreciados no
preparo de pratos tipicos, como arroz
com mangarito.

Colecado de Germoplasma de
Pimentas e Pimentoes

A pimenteira € uma planta cujo
género (Capsicum) € originario das
Américas, sendo disseminada pelo
resto do mundo a partir das viagens
intercontinentais iniciadas por
Colombo no século XV. Seus frutos
sao utilizados como condimento, em

razao, principalmente, da presenca de
substancias pungentes: a capsaicina.

O Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Horticultura/IAC
mantém uma colecao de germoplasma
de Capsicum spp. com pimentas e
pimentdes das espécies Capsicum
annuum, Capsicum chinense, Capsicum
baccatum, Capsicum frutescens,
Capsicum praetermissum e C. pendulum
desde 1961. Ha gendtipos de diferentes
estados brasileiros e de outros paises
englobando todos os grupos, por
exemplo: malagueta, de cheiro, cumari,
chapéu de frade, biquinho, cayenne,
jalapenfo, serrano, Carolina Reaper, etc.
Ha fontes de resisténcia as principais
doencas e pragas que acometem a
cultura. Além disso, ha numerosas
formas, cores e sabores conforme
é possivel observar uma pequena
amostra na figura 14.
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As colecoes de germoplasmas
desempenham um papel fundamental
na conservacao da diversidade genética
das plantas, como o de Capsicum spp.
do IAC. O primeiro programa formal de
melhoramento de pimenta/pimentao
do Brasil comecou no IAC em 1961
com foco em resisténcia a uma virose, o
mosaico (Potato virus Y - PVY), doenca
que inviabilizava essas culturas, pelo
pesquisador Dr. Hiroshi Nagai, que em
1967 langou as variedades de pimenta
doce e pimentdo da intitulada série
“Agronomico”. Em 1967, foi editado no
IAC o primeiro boletim técnico sobre
essa cultura, descrevendo algumas
caracteristicas e recomendando
14 variedades para plantio no estado
de Sédo Paulo. Os primeiros estudos
foram realizados com cerca de
90 gendtipos, englobando, pelo menos,
duas fontes de resisténcia ao virus. Em
1987, Nagai e Lourencao selecionaram

e lancaram uma pimenta do grupo
Chapéu de Frade (IAC Ubatuba) com
altos niveis de resisténcia aos acaros
rajado (Tetranychus urticae) e branco
(Polyphagotarsonemus latus), sendo
uma das raras pimentas com essa
caracteristica no mundo.

Atualmente a colecao de
germoplasma de  pimentas e
pimentdes estd sob os cuidados dos
pesquisadores Dra. Sally Ferreira Blat
(pimentao) e Dr. Carlos Eduardo Rossi
(pimentas).

A variabilidade genética desse
género deve-se ao mecanismo de
multiplicacao. Trata-se de uma planta
autégama (que se autopoliniza), porém
a taxa de polinizacao cruzada é muito
alta (2% a 90%), o que torna trabalhoso
0 manejo para proteger as flores e
obter as sementes puras dentro do
programa de melhoramento genético.

Figura 14. Amostra da diversidade de formatos, cores e tamanhos de frutos da cole¢do de pimentas do

Instituto Agrondmico (IAC).




A colecdo de germoplasma de
Capsicum do IAC possui atualmente
mais de 1.000 acessos, sendo cerca de
130 de pimentdes e 850 de pimentas.
Entre esses materiais temos diferentes
espécies como ja mencionadas no texto,
parentais e progénies em geragoes
avancadas para diferentes finalidades.

Colecao de Germoplasma de Tomate

A colecao de tomate do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento
de Horticultura/IAC, foi iniciado na
década de 1960, com introducdes
do tipo Santa Cruz e variedades
provenientes de instituicbes do
exterior. A partir de cruzamentos entre
esses gendtipos e selecdo criteriosa de
progénies, obtiveram-se variedades
da série ‘Angela’. As décadas de 1970
e 1980 foram um periodo de intensa
atividade de hibridacdo entre ‘Angela’
e outras introducdes. A avaliacao e
a selecdo de progénies culminaram
no lancamento de ‘Santa Clara’, a
variedade de maior representatividade
na colecao do IAC nas décadas de 1980
e 1990. Pelo acervo de informacdes
do germoplasma de tomate percebe-
se grande empenho em se produzir
hibridos de tomate do grupo Santa
Cruz, resistentes a viroses. Em 1981,
foram introduzidos alguns acessos
de tomate do grupo cereja (Solanum
lycopersicon var. cerasiforme), colecdo
bastante ampliada a partir de 1990.
Também em 1990, iniciou-se o trabalho
de melhoramento do tomateiro de
crescimento determinado buscando
resisténcia a viroses, principalmente
tospovirus (Tomato spotted wilt virus

- TSWV) e geminivirus (Tomato yellow
vein streak virus - ToYVSV) realizando-se
cruzamentos entre genotipos com
resisténcia pertencentes a colecao
do IAC e 'Santa Clara’ como genitor
principal. Embora o panorama de
lancamento de novos hibridos e
variedades de tomate tenha sido
determinado  principalmente  pela
iniciativa privada, acreditamos no
potencial da colecdo de tomates do
IAC no sentido de preservagdo de
acessos para novas possibilidades e
avanco do programa de melhoramento
da espécie, em condicbes tropicais de
cultivo e oferta de novos produtos para
mercados diferenciados.

Atualmente, o germoplasma
de tomate do IAC é composto de
309 acessos separados didaticamente
em 5 grupos: (1) Variedades, com
90 acessos; (2) Minitomate, com
33 acessos; (3) Heirloom, com
18 acessos; (4) selvagens, com
20 acessos; (5) Cruzamentos e linhagens
das séries tospovirus e geminivirus,
com 148 hibridos e progénies.

O grupo das variedades contém
genotipos como Platense, Rey de los
Tempranos, Rei Humberto, Santa Cruz,
Angela e Santa Clara, que conservam
caracteristicas  organolépticas  de
interesse  possibilitando resgate
do sabor na obtencdo de hibridos
modernos de tomate.

O grupo de minitomate é bastante
interessante, pois possuiumaamplitude
de formatos e coloracao, o que pode
subsidiar programas de melhoramento
de tomate cereja (Solanum lycopersicum
var. cerasiforme) (Figura 15).
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Figura 15. Material de minitomate da colecdo de germoplasma - IAC.

O grupo Heirloom ou ‘tomate raiz’
€ um verdadeiro resgate do passado,
com cores, formatos e sabores que
ampliam a apreciacdo gastrondmica
do consumo in natura de tomate.
Para conservar e resgatar acessos de

tomate do grupo Heirloom existe
uma sociedade na California (Tomato
World Society), cujo objetivo é integrar
produtores, pesquisadores e empresas
focados na seguranga genética desse
grupo de tomate (Figura 16).

Figura 16. Material de tomate Heirloom da cole¢do de germoplasma - IAC.

O grupo de tomate selvagem
€ composto de 9 acessos de
Solanum peruvinum, 4 acessos de
S.  pimpinelifolium, 3 acessos de
S. hirsutum f. glabratum, 1 acesso
de S. hirsutum f. tipicum, 1 acesso
de S. chmielewskii e 2 acessos de
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S. lycopersicum var. cerasiforme. Essas
espécies sao fundamentais como
fontes de resisténcia a doencas em
um programa de melhoramento de
tomate e de possibilidade de resgate
de formatos, cores e sabores de frutos
(Figura 17).




Figura 17. Material de tomate selvagem da colecao de germoplasma - IAC.

O grupo dos cruzamentos e
linhagens é composto de 148 acessos
originarios de diversas hibridaces
com foco na resisténcia as viroses
tospovirus e geminivirus. Os gendtipos
sao especialmente de crescimento
determinado, com progénies em
diversas etapas de hibridacao,

g\- i

visando obtencao de linhagens para
producdo de hibridos com resisténcia
a viroses. Os acessos desse grupo
possibilitam a retomada de programa
de melhoramento de tomate na
busca do resgate do sabor associado
a resisténcia as principais viroses do
cultivo de tomate no Brasil (Figura 18).

Figura 18. Material de tomate originario de diversas hibridacbes com foco na resisténcia as viroses

tospovirus, da colecdo de germoplasma - IAC.
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A colecao de tomate do IAC
possibilita a execugao de projetos com
o objetivo de desenvolver variedades e
hibridos que atendam a necessidade de
cultivo em condicao de clima tropical,
pois ha tempos que a colecdo tem o
viés de tropicalizacdo de gendtipos
de tomate. E importante salientar que
a colecao de tomate do IAC conserva
gendtipos de grande importancia, com
possibilidade de desenvolvimento
e oferta de novas variedades para o
mercado consumidor por meio de
parcerias publico-privadas.

Colecaio de Germoplasma de
Palmeiras

A producao de palmito baseada
em cultivo de palmeiras € hoje uma
realidade no estado de Sao Paulo. Em
2020, considerando-se area plantada, o
estado representava em torno de 40%
em relacao ao total plantado no Brasil,
sendo que a maior area destinada a
colheita esta localizada na regido do
Vale do Ribeira (IBGE, 2022, Producao
Agricola Municipal).

Diferentes espécies de palmeiras,
com distintas caracteristicas de cultivo,
podem produzir palmito com sabor,
cor e textura inerentes a cada uma
delas. Auséncia de principios toxicos,
cor clara, sabor brando, maciez alta ou
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moderada, formato cilindrico e diametro
médio, foram por muito tempo
os principais atributos do palmito,
determinando a preferéncia por uma
espécie em relacao a outra. Devido as
caracteristicas do palmito das espécies
exploradas, principalmente da palmeira
jugara (Euterpe edulis) que sustentou o
mercado no Brasil por maisde 20 anos, o
consumo desse produto ficou atrelado
a conserva (palmito industrializado). A
introducao do cultivo da pupunheira
(Bactris gasipaes), como palmeira
produtora de palmito, abriu novas
possibilidades de comercializacao
além do industrializado. A auséncia
de determinados compostos no
palmito, caracteristica inerente dessa
espécie de palmeira, possibilitou novos
nichos de mercado e diversificacdo na
comercializagdo do produto (Figura 19).
Além das caracteristicas do palmito,
a pupunheira e também a palmeira
real australiana (Archontophenix spp.)
trouxeram a possibilidade de cultivo
adensado e precocidade ao sistema de
producao. Essas espécies de palmeiras
podem produzir palmito a partir
de 18 meses do plantio das mudas,
contrastando com o tempo de 4 a
8 anos para producao de palmito da
palmeira agai (Euterpe oleracea) ou da
jucara.




Figura 19. Novos nichos de mercado de palmito e diversificacdo na comercializacdo do produto: Palmito
pupunha em capas e minimamente processado em corte tipo toletes e tipo carpaccio (a); Toletes,
cubos e creme de palmito congelado (b); Cortes de palmito pupunha tipo lasanha e tipo espaguete
comercializados in natura (c). Campinas, IAC, junho/2024. Foto: Valéria A. Modolo.

O Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Horticultura/IAC
possui uma colecdao de palmeiras que
conta com mais de 400 espécies, nativas
e exdticas, com potencial para uso
ornamental ou de producao de palmito.
Considerando-se as caracteristicas das
espécies disponiveis no mercado, como
possibilidade de cultivo adensado e
precocidade de producao, ha potencial
para introducao de outras espécies de
palmeiras como produtoras de palmito,
desde que estudos sobre o potencial
agronoémico, industrial, bem como
de propriedades organolépticas do

produto in natura e processado sejam
avaliados. Essa € uma das diretrizes de
pesquisa do Centro de Horticultura na
area de producdo de palmito.

As espécies do género Roystonea
estdao disseminadas por todo mundo,
pois apresentam porte elegante e
grande efeito paisagistico, além de
palmito comestivel. Duas espécies do
género tornaram-se especialmente
disseminadas por toda a faixa tropical
do mundo: palmeira real (ou palmeira
imperial-de-cuba) e palmeira imperial
(Figura 20).
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Figura 20. Palmeira real ou palmeira imperial-de-cuba (Roystonea regia) (a) e palmeira imperial
(Roystonea oleracea) (b). Campinas, IAC, junho/2024. Foto: Valéria A. Modolo.

O projeto ‘Potencial de quatro
espécies do género Roystonea para
a producdo precoce de palmito’,
financiado pela FAPESP, foi
desenvolvido sob a coordenacao do IAC
e envolveu uma equipe multidisciplinar
com pesquisadores do IAC, do
Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL) e da APTA Regional, todos
vinculados a Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado de Séao
Paulo. O experimento foi instalado na
APTA Regional de Pariquera-Acu - SP,
em fevereiro de 2020 e foram realizadas
avaliacdes biométricas a cada trés meses
(Figura 21), a partir de margo/2020.
Quanto a precocidade, os resultados
apontaram que todas as quatro espécies
do género Roystonea apresentaram
crescimento rapido e possibilidade de
colheita com dois anos (Figura 22). O
destaque em termos de crescimento
foi para a espécie R. altissima (Figura
23), que nas primeiras avaliagcdes
teve o menor desempenho e apods
24 meses, ndao apenas se recuperou,
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mas superou as demais em altura e
em producao de palmito. Com esses
dados, estima-se que o palmito dessa
espécie poderia ser colhido antes dos
24 meses. Quanto as carateristicas do
palmito, as quatro espécies apresentam
propriedades para a comercializacao
dos toletes in natura (Figura 24).
Quanto ao potencial de industrializacao
(Figura 25), palmito das quatro espécies
do género Roystonea, processado em
conservas acidificadas e pasteurizadas
possuem curvas de acidificacdo e
caracteristicas sensoriais semelhantes
as do palmito de outras espécies, ja
processado industrialmente no estado
de Sao Paulo e em diversas regides do
Brasil.

Matrizes selecionadas da espécie
R. altissima foram deixadas para a
producdo de sementes e, apds o
registro no RENASEM e obtencgdo de
volume adequado de sementes sera
disponibilizada uma nova opcao de
cultivo para produgdo de palmito.




Figura 21. Biometria das palmeiras em dezembro/2020, dez meses de plantio, com palmeiras
apresentando folhas pinadas. Campinas, IAC, junho/2024. Foto: Valéria A. Modolo.

Figura 22. Colheita em janeiro/2022 para avali¢des do produto palmito in natura e para processamento.
Campinas, IAC, junho/2024. Foto: Valéria A. Modolo.

Figura 23. Vista do experimento em dezembro/2021 (a), 22 meses ap0ds o plantio, hastes de R. altissima
colhidas (b) e descascadas (c) para a obtencdo do palmito. Campinas, IAC, junho/2024. Foto: Valéria A.
Modolo.

O Agronomico | V. 76 | 2024




Figura 24. Andlise de firmeza de toletes in natura de Roystonea sp. com texturémetro TAXT-2i: inicio da
andlise, visdo frontal (a); inicio da analise, visdo de perfil (b); fim da analise, visdo de perfil (c). Campinas,

IAC, junho/2024. Foto: Silvia Valentini.
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Figura 25. Toletes de palmito de espécies do género Roystonea processados em conserva acondicionados
em vidro (a) e em embalagem flexivel (b). Campinas, IAC, junho/2024. Foto: Valéria A. Modolo.

Colecao de Germoplasma de Cacau

Com o intuito de estudar problemas
referentes a cultura do cacau no estado
de Sao Paulo, iniciou-se a colecao de
cacaudolACem 1948, comaintroducao
de mudas de cacau provenientes da
Estacdo Experimental de Cacau em
Urucguca, no estado da Bahia.

O Agrondmico | V. 76 | 2024

Na obtencdo de plantas matrizes
para propagacao vegetativa e realizacdo
de cruzamentos foi implantada
a colecidto de cacau em Ubatuba,
constituida por cacaueiros 'Comum’,
‘Pard’, 'Maranhao' e 'Crioulo Trinitario'
(hibrido) e Theobroma bicolor. Ao longo
dos anos a cole¢do de germoplasma de
cacaueiro recebeu novas introdugdes




oriundas de outras Instituicdes, por
meio de mudas enraizadas.

A colegdgo de germoplasma
de cacaueiro do IAC, estabelecida
atualmente na unidade da APTA
Regional de Pariquera-Acgu teve inicio
em janeiro de 1958, com introducdes
de variedades de cacau 'SCA 12' e
'‘Almeida’, sendo enriquecida com
outras variedades ao longo dos anos.
Uma outra colecdo foi implantada
em Pindorama, para estudar a
adaptabilidade das variedades em
solos e clima daquela regidao no Planalto
Paulista, bem como, de estabelecer
experimentos de adubacao.

Atualmente, com as novas parcerias
estabelecidas pelo IAC com a CEPLAC,
CATI e outras Instituicdes, a colecao de
germoplasma de cacaueiro vem sendo
enriquecida com novas variedades de

cacau, visando retomar o programa
de melhoramento genético de cacau
no IAC. Essa acdo vem ganhando
forca para pesquisar novas variedades
e obter material genético para
novos cruzamentos e estudos de
adaptabilidade com as variedades em
regides tradicionais de producao de
cacau e explorar novas localidades
com potencial na producao. Haja vista
o potencial socioeconémico da cultura
e a grande demanda de mercado,
principalmente de chocolates no
mundo.

A colecato de cacau do IAC
encontra-se distribuida em trés
localidades (Ubatuba, Pariquera-Acu e
Pindorama), unidades estas pertencentes
a APTA Regional, com o total de
85 variedades, totalizando 2.689 acessos
(Figura 26).

Figura 26. Acessos de cacaueiros da colecao do IAC, na unidade da APTA Regional de Pariquera-Agu-SP.

Foto: Charleston Gongalves, 2024.

O Agronomico | V. 76 | 2024




Colecao de Germoplasma de Urucum

O Brasil € o maior produtor mundial
de urucum e o estado de S&o Paulo,
o maior produtor nacional. O plantio
de urucum é uma atividade agricola
exercida, em sua maioria, por pequenos
produtores e gera emprego no periodo
de colheita em regides onde nao se
tém muitas opg¢des de trabalho para
a populacdo local, tornando-se uma
atividade econdmica importante para
as regides produtoras na geracao de
emprego e renda.

A colecdo de germoplasma de
urucum foi iniciada na década de 1980
pelos pesquisadores da antiga Secao
de Plantas Tropicais do IAC, Odair Alves
Bovi, Victor Paulo de Oliveira e Marco
Boaventura. Posteriormente deram
continuidade ao trabalho na Secao
de Plantas Aromaticas e Medicinais
os pesquisadores Odair Alves Bovi,
Fernando Romariz Duarte, Nilson
Borlina Maia, Maria Beatriz Perecin
Calheiros e Antonio Lucio Mello
Martins na Estacdo Experimental de
Pindorama - SP, atualmente APTA Regional
e pelo Dr. André Luiz Lourencao, da
Secao de Fitossanidade/IAC.

Desse trabalho inicial originou
a variedade Peruana Paulista, que
produzia 2,5% de bixina, o corante
natural do urucum, sendo muito
cultivada na época.

Atualmente o trabalho de pesquisa e
melhoramento genético do urucum no
IAC é conduzido pela Dra. Eliane Gomes
Fabri, pesquisadora e também Diretorado
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de
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Horticultura/IAC. Os estudos quimicos,
como por exemplo, o teor de corante
(bixina) e outros compostos quimicos,
como geranilgerniol e tocotrienol,
foram realizados em parceria com
os pesquisadores do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), Dr.
Paulo Roberto Nogueira Carvalho e Dra.
Marta Gomes da Silva. Para o avanco
do programa de melhoramento era
imprescindivel os estudos genéticos
e moleculares realizados em parceria
com a Dra. Elizabeth Ann Veasey,
do Departamento de Genética da
ESALQ/USP, onde resultou em uma
dissertacao de mestrado e uma tese de
doutorado (ambas desenvolvidas por
Gabriel Dequigiovani) e grande ganho
para o programa de melhoramento do
urucum.

Atualmente a colecao de
germoplasma de urucum é composta
por 378 gendtipos, com materiais
provenientes da regido AmazOnica
(Parda e Rondodnia), municipios dos
estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Bahia, dentre outros, e do Peru. A
colecdo de germoplasma de urucum
do IAC encontra-se na unidade da
APTA Regional de Pindorama - SP
a aproximadamente 300 km de
Campinas - SP, com a colaboragao
valiosa dos pesquisadores Dr. Antonio
Lucio Mello Martins, Dra. Maria Teresa
Vilela Nogueira Abdo e Dr. Everton
Luis Finoto, como grandes parceiros
em diversos estudos sustentaveis ja
realizados (Figura 27).




Por meio dessas parcerias o
programa de melhoramento genético
de urucum do IAC tem selecionado
materiais com altos teores de bixina,
assim como, com alto teor de lipidios
(onde encontram-se as substancias
geranilgernaiol e tocotrienol). A busca

é por planta de baixo porte, alta
produtividade e com altos teores de
bixina, ideal acima de 6%, que tenha
resisténcia a doenca, neste caso o
oidio, uma das principais doencas da
cultura do urucum.

Figura 27. Diversidade de plantas da colecdo de germoplasma de urucum do IAC. Foto: Eliane Gomes
Fabri, 2015.

Colecdao de Germoplasma de Cebola

A cebola, Allium cepa L., pertence
a familia Alliaceae, sendo considerada
uma das mais antigas hortalicas
domesticadas pelo homem, cerca
de cinco mil anos. E originaria de
regides de clima temperado que
compreendem o Afeganistao, o Ira e
partes do sul da antiga Unido Soviética,
e, provavelmente, nao existe mais em
estado silvestre (Goldman et al., 2000).

Oiniciodo cultivo de cebola no Brasil
ocorreu com a chegada de imigrantes
acorianos que colonizaram a regido
de Rio Grande, no Rio Grande do Sul,
durante o século XVIII e inicio do século
XIX (Franga; Candeia, 1997; Melo et al.,
1998). Das cebolas introduzidas da

Europa, desenvolveram-se, por selecao
natural e pela acdo de agricultores de
RioGrandeeregiao,diversaspopulagdes
que sao agrupadas em dois tipos, de
acordo com a cultivar de origem: 'Baia
Periforme’, que engloba as populagdes
derivadas de uma cebola portuguesa
conhecida como ‘Garrafal’ e o tipo
‘Péra Norte', possivelmente derivadas
de gendtipos egipcios introduzidos
na llha dos Acgores e posteriormente
trazidos para o Brasil. Um terceiro
tipo, possivelmente resultante do
cruzamento entre populagdes do
tipo ‘Baia Periforme’ e ‘Péra Norte' e
denominado ‘Crioula’ surgiu na regidao
do Alto Vale do Itajai, em Santa Catarina
(Costa, 1997).
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Essas trés populagbes basicas de
cebola, com grande variabilidade
para ciclo de maturagdo, potencial
produtivo, caracteristicas de bulbo,
pungéncia, conservagao pos-colheita
e resisténcia a doencas, garantiram
a sustentabilidade do cultivo da
cebola no sul do Brasil. Além disso,
proporcionaram a formacao de
uma colecao de germoplasma de
inestimavel valor para o melhoramento
da cultura no pais, sendo que todos os
programas de melhoramento de cebola
no Brasil, tanto os conduzidos pelo
setor publico quanto os da iniciativa
privada, se valeram e ainda se valem
desse precioso conjunto génico (Melo;
Boiteux, 2001).

O programa de melhoramento de
cebola do IAC teve inicio em 1937,
quando ocorreram as primeiras
introdugdes. Nessa época, os objetivos
da pesquisa visavam indicar ao
cebolicultor paulista, a curto e médio
prazo, variedades de cebola adaptadas
as condicdes edafoclimaticas do
estado, bem como realizar a produgao
de sementes e a selecdo e obtencao de
germoplasma superior (Lisbao, 1993).

Além das pesquisas varietais,
pode-se destacar como realizacao
da antiga Secdo de Olericultura e
Floricultura a introducao,
em 1956, da variedade Baia
Bojuda 1-2448, procedente de
Sao Gabriel (RS) e que mais tarde daria
origem a uma das primeiras variedades
do programa de melhoramento
paulista, a IAC Monte Alegre, resultante
de trabalho de selecao massal.
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A colecdo de cebola do Instituto
Agrondmico (IAC) conta atualmente
comoitoacessos, sendo essencialmente
compostos por linhagens e cultivares
IAC.

Principais caracteristicas de algumas
das variedades IAC

IAC Monte Alegre: Selecdo feita
a partir da ‘Baia Bojuda 1-2448’,
procedente do municipio de Sdo Gabriel
(RS). Apresenta bulbos de coloragao
externa amarela, bojudos, firmes,
pesco¢o firme, com bom “estalo”,
pelicula firme, boa uniformidade, boa
produtividade e média resisténcia
ao armazenamento, em condi¢des
normais de temperatura e umidade
relativa do ar (Figura 28b).

IAC Roxa de Travia: Selecdo feita
a partir de bulbos procedentes do
bairro Travil, municipio de Jundiai,
estado de Sao Paulo. Apresenta bulbos
arroxeados, achatados, ciclo tardio,
bom "estalo", boa produtividade média
e Otima resisténcia ao armazenamento
em condicao ambiente.  Possui
boa tolerancia a mancha purpura
(Alternaria porri), todavia, é susceptivel
ao florescimento prematuro quando
semeado em locais de inverno mais
rigoroso (Figura 28a).

IAC Aram: A partir da hibridacao
realizada entre as progénies ‘'Baia
Superprecoce' e 'Piraouro’ em 1982,
foram realizados varios ciclos de
selecdo recorrente reciproca, dando-se
énfase para adaptacdo as condicOes
de fotoperiodo dos meses de janeiro
a maio, produtividade e qualidade




de bulbos. Nesse periodo do ano, a
oferta de cebola no mercado nacional
€ menor e, consequentemente, 0s
precos melhores, o que favorece
a importacdo de outros paises,
sobretudo da Argentina. Além da
adaptacao as condicoes de fotoperiodo
e temperatura no verdo, essa variedade
apresenta elevada resisténcia a mancha
purpura (Alternaria porri), e moderada
resisténcia a raiz rosada (Figura 28c).

Regeneracao/multiplicacao dos
acessos: Os acessos com uma
porcentagem de germinacao inferior a
70% sao multiplicados em condicoes
de campo (Figura 29). Considerando-se
que a cebola é uma planta bianual,
sdo necessarios dois anos para
produzir sementes. No primeiro ano
sdao desenvolvidos ensaios em area
experimental do Nucleo Regional de
Pesquisa de Mococa/IAC, adotando-se
o sistema de transplante de mudas e
seguindo o delineamento experimental
de blocos ao acaso com trés repeticdes.

No segundo ano, apos periodo de
vernalizagdo, o controle da polinizagao
é feito por meio da producdo de
sementes no interior de gaiolas de tela
antiafideos, a prova de insetos. Como
agentes polinizadores sdo introduzidas
moscas domésticas (Musca domestica L.)
na forma de pupas.

Considerada uma das mais
importantes culturas horticolas do pais,
historicamente, a cebola é cultivada por
pequenos e médios produtores e com
uso ainda massivo de mao de obra,
gerando renda e muitos empregos
nas diferentes regides do pais. A
manutencao e conservacao da base
genética de cebola no Brasil é de suma
importancia para o desenvolvimento
de novas cultivares, mais adaptadas a
condigdes agroclimaticas regionais, que
atendam a producao mais sustentavel
e a manutencao do pequeno e médio
cebolicultor na atividade.
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Figura 28. Bulbos de variedades IAC: IAC Roxa de Traviu (a); IAC Monte Alegre (b); IAC
Aram (c); Mistura de variedades de cebola IAC (d).

Figura 29. Campo de producao de sementes de cebola.
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Introducao

Osrecursos genéticos vegetais (RGV)
ou germoplasma constituem grande
parte da base bioldgica da seguranca
alimentar mundial apoiando, direta ou
indiretamente, a manutencao da vida
na Terra e os meios de subsisténcia
dos seres humanos. Séo, portanto, um
patrimonio para a humanidade de valor
incalculavel e sua perda pela prépria
acaohumanaéum processoirreversivel,
com  consequéncias  gravissimas
que afetardo a nossa existéncia no
planeta. A erosdo genética ou perda de
diversidade genética vegetal implica
em diminuicdo da producao agricola
e aumento da suscetibilidade das
plantas a pragas e doencas, tornando
o abastecimento alimentar vulneravel
e insustentavel para suprir a falta de
alimento no mundo. Portanto, assim
como tudo o que € valioso, esse
patrimonio vital deve ser bem guardado
em bancos/colecbes para ser usado de
forma consciente e sustentavel em prol
da atual e proximas geragoes.

Amplo reservatério de gendtipos
e genes, um banco/colecao de
germoplasma deve conter variabilidade
genética necessaria para a condugao
de programas de melhoramento
genético (PMG), visando ao aumento
da produtividade e da qualidade na
agricultura para prevencao da fome e
pobreza das nagdes. O primeiro passo
detodo bem-sucedido PMG ¢, portanto,
o estabelecimento, o constante
enriquecimento com novas introdugdes
de acessos e a manutencao de colecoes
e/ou bancos de germoplasma de varias

espécies. O segundo passo é organizar
e conhecer a base genética dessa
colecao por meio de caracterizagdes
morfologicas, agronOmicas, quimicas
e moleculares. Somente depois, com
a “mina de ouro” em maos, é possivel
“minera-la” aplicando métodos
convencionais e biotecnologicos para
gerar novos alimentos, bebidas, fibras,
medicamentos e fontes de energia a
sociedade.

A preservacdo do patrimonio
genético é o pilar fundamental que
sustenta as pesquisas cientificas e
tecnoldgicas do Instituto Agronémico
(IAC), de Campinas para a geragao
de novos produtos e/ou cultivares
melhorados e mais adaptados as
condicdes climaticas vigentes. Por meio
do seu Centro que leva justamente o
nome de Recursos Genéticos Vegetais
(CRGV), o IAC ja efetuou mais de
70 mil introdugdes de material vegetal
de diversas espécies, nativo ou exdtico,
desde a década de 1930. A constante
ampliacao, caracterizacao, preservacao
e exploragdo sustentavel desse
patrimonio de espécies, variedades e
cultivares tem destacado o pioneirismo
do IAC, que hoje é considerado como
"0 ber¢co” do melhoramento genético
contemporaneo de plantas no Brasil
e reconhecido internacionalmente, ja
tendo disponibilizado a populagdo
mais de 1.200 cultivares com registro
no Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA).

Carro-chefe das nossas pesquisas,
o IAC conduz, atualmente, o
melhoramento genético de espécies



das principais cadeias de producao
do agronegocio (amendoim, cafe,
cana, citros, feijao, frutas, macauba,
nozes e castanhas, milho, sorgo,
olericolas, aromaticas, cacau, raizes e
tubérculos, seringueira, entre outras,
com integracdo de (bio)tecnologias
de ponta, visando a disponibilizagao
continua e progressiva de novas
cultivares para suprir as demandas
crescentes da sociedade moderna
frente as mudancas climaticas. A

atual programagao institucional
de pesquisa foi reorganizada em
tematica  transversal,  “Bioenergia

e Seguranca Alimentar: desafios
da produgdo agricola sustentavel e
mudancas climaticas”, com integragao
de competéncias e construcdo de
redes de pesquisa para viabilizar o
necessario aumento sustentavel da
producdo agricola. Esforcos tém sido
intensificados nos cuidados com as
colecbes de germoplasma do IAC
para garantir o desenvolvimento das
cadeias produtivas em foco e também
a conservacao da nossa biodiversidade
(APTA, 2018, 2024).

O Brasil possui uma das maiores
biodiversidades do planeta, contando
com cerca de 20% das espécies de seres
vivos conhecidos pela humanidade.
Se considerarmos as espécies nao
identificadas em territorio nacional,
essa porcentagem aumentara dezenas
de milhées de vezes. Com esse potencial
incomparavel de biodiversidade, aliado
a incentivos econdmicos e pressao
politica global para a sua preservagao,
abre-se a oportunidade do pais se

tornar o maior exportador de créditos
de carbono e de biodiversidade ou
titulos representativos de florestas
nativas em pé do planeta. Assim, o
Brasil podera conciliar as suas duas
grandes vocagoes (producao agricola
e conservagdo bioldgica), sendo
simultaneamente o “celeiro do mundo”
e o seu "jardim botanico”.

No entanto, a concretizacdo desse
futuro promissor ira depender do
investimento continuo em estratégias
de gestdo, uso e conservacao de
germoplasma, atividades que vém
sendo realizadas com exceléncia
pelas diversas instituicbes de pesquisa
federais, estaduais e municipais,
publicas e privadas, além de
comunidades tradicionais, populagdes
indigenas e agricultores familiares,
com destaque ao IAC, o mais antigo
Instituto de pesquisa agricola do pais,
que envida esforcos ha 137 anos para
gerar novas variedades de plantas a
partir dos seus valiosos bancos de
germoplasma.

Conservacao de bancos de
germoplasma de espécies vegetais

Desde a década de 1960, quando o
mundo despertou para a importancia
vital dos RGV para a seguranca alimentar
global, a FAO, juntamente com a
comunidade cientifica, criou Institutos
e vem realizando Convencdes, visando
ao desenvolvimento e transferéncia de
tecnologias e de recursos educacionais
para garantir a conservacdo da
biodiversidade no mundo. Apontam-se



duas estratégias para isso: a conservacao
de germoplasma in situ e ex situ. A
in situ refere-se a: 1) conservacao em
reservas Com manejo e monitoramento
de populacdes silvestres, bem como
do ecossistema e habitat natural
(areas definidas para  conservacao
ativa a longo prazo) e 2) conservagao
on farm, quando envolve o cultivo
e manejo continuo de populagdes de
espécies (domesticadas) no sistema
tradicional sendorealizado, geralmente,
por comunidades locais e povos
indigenas em rogas, quintais e sistemas
agroflorestais  (mesmo  ambiente
onde as espécies desenvolveram
suas  caracteristicas  adaptativas).
Considera-se a conservacao in situ
como estratégia complementar a
ex situ, uma vez que a primeira permite
a conservacgao dos processos evolutivos
e de adaptacao das espécies, mantendo
alta diversidade intra e interespecifica
e grande variabilidade genética,
condicbes ideais para o fornecimento
de novos materiais genéticos.

Ja a ex situ é a conservacao fora do
habitat natural das espécies, as quais
sao mantidas em condicbes artificiais
distintas, dependendo da caracteristica
de cada uma, por iniciativa e sob
supervisao humana.

Uma das primeiras acdes do homem
no sentido de estudar e preservar o
conhecimento acerca da biodiversidade
vegetal foi colecionar espécies de
plantas desidratadas em Herbarios.
Quando sdo colecionadas apenas as
sementes das espécies, a colecdo é
chamada de Sementeca ou Sementoteca.

Quando coleciona-se somente os frutos,
denomina-se Carpoteca e a colegao
de cascas e caule, Xiloteca. Apesar da
enorme relevancia dessas colecoes
para a diferenciacao e classificacao das
diferentes espécies, identificacdo das
novas e estudos de suas caracteristicas
morfologicas, tais colecbes nao
guardam necessariamente materiais
com sistemas reprodutiveis viaveis.
Assim, se o objetivo for preservar
para uso futuro, os materiais vegetais
devem ser guardados de forma a
manter sua capacidade regenerativa e/
ou reprodutiva para cultivo da planta
toda. Nesse caso, os RGV sdao mantidos
em Colecbes e/ou Bancos Ativos
de Germoplasma (BAG) por um dos
seguintes métodos de conservacao:
1) bancos de sementes em camara fria;
2) plantulas in vitro, 3) criopreservacao
ou 4) plantas in vivo (em campo). A
escolha dos métodos vai depender
do tipo de semente da espécie a
ser conservada: se ortodoxa ou
recalcitrante. Se ortodoxa, a semente
pode ser armazenada por longos
periodos sob condi¢des de baixa
temperatura (-20 °C) e umidade (5% a
7% de agua) sem perder sua viabilidade
e capacidade de germinagao. Se perde
sua viabilidade nestas condicbes, a
semente é recalcitrante.

Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations
(FAO), 90% dos seis milhoes de acessos
conservados ex situ no mundo sdo
de espécies com sementes ortodoxas
(trigo, arroz, milho, melancia, ervilha,
feijao, dentre outras) e séo mantidos em



bancos de sementes em camaras frias
com umidade controlada. As vantagens
desse tipo de conservacdo sao o
armazenamento de muito material, por
muito tempo (mais de dez anos) em
pouco espago fisico. A desvantagem
é a consequente segregacao na
progénie e nao manutencdo de
determinados  genoétipos.  Assim,
mesmo com sementes ortodoxas,
algumas espécies nao sao conservadas
em bancos de sementes, como € o caso
da cana-de-acuUcar. Nesse caso, em que
0os genoétipos sao preferencialmente
mantidos como clones, bem como
nos casos em que a espécie nao
produz sementes ou produz sementes
recalcitrantes ou sdo espécies perenes,
de ciclo de vida muito longo, os RGV
podem ser mantidos em campo, in
vitro ou criopreservados.

A manutencdo em  campo
envolve a coleta ou intercambio do
material genético, o plantio, manejo,
caracterizagbes, monitoramento e
a gestao é realizada por curadores
pertencentes a Instituicbes de pesquisa.
Alguns pontos podem contribuir para
o insucesso de uma colecao in vivo
como: roubos de materiais genéticos,
ocorréncia de incéndio criminoso,
perdas por problemas bidticos
(ataque de animais, pragas, doencas),
perdas por problemas abibticos
(condicOes climaticas adversas como
muita chuva, seca intensa). Portanto,
formas diferentes e complementares
de manutencdao dos bancos de
germoplasma sao interessantes, para
evitar a perda do material genético por
alguma eventualidade.

A criopreservagao, conservagao
de material biolégico em nitrogénio
liquido (-196 °C) - (ou em sua fase de
vapor a -150 °C), é uma opcao para a
conservagdo de espécies de propa-
gacao clonal, ou que produzem semen-
tes recalcitrantes ou intermediarias. As
estruturas vegetativas e reprodutivas
mais utilizadas para conservagdo em
criogenia sao: sementes, meristemas,
apices caulinares, gemas dormentes
(gemas axilares), polen, embrides
somaticos e zigoticos. Embora eficiente,
a grande dificuldade de utilizagcdo
desse método de conservacdo de
germoplasma € a necessidade prévia de
estabelecer metodologia exclusiva para
cada espécie para depois dimensionar
criotanques para manutencao de uma
determinada quantidade de acessos.

Ja a conservacao in vitro emprega
técnicas de cultura de tecidos para
a conservacdo de espécies cujas
sementes sdo sensiveis a dessecacao
e ao congelamento (sementes
recalcitrantres), para aquelas de
propagacdo vegetativa e para as
que nao produzem sementes. Sao
cultivados in vitro meristemas e apices,
adotando-se protocolos de crescimento
lento, seja pela utilizagdo de reguladores
de crescimento ou diminuicao da
concentracato de nutrientes no
meio de cultura (Meio Minimo), da
intensidade luminosa e da temperatura
de conservacdo. Igualmente a
criopreservacao, ha necessidade prévia
de desenvoolvimento de protocolos
especificos para cada genétipo, além de
amplo conhecimento, equipe treinada



e infraestrutura adequada. O CRGV do
IAC, um dos pioneiros da aplicagdo
da cultura de tecidos no Brasil, tem
vasta experiéncia nessa biotecnologia
tendo desenvolvido protocolos de
micropropagagdo  para  indmeras
espécies. Possui um amplo e funcional
laboratério recentemente reformado,
com trés salas de crescimento e
quatro BOD com timer regulador
de temperatura e fotoperiodo. Esse
laboratorio, no entanto, foi planejado
para atender, prioritariamente, agrande
demanda de pesquisa do Instituto, ndo
tendo capacidade infraestrutural e
de recursos humanos para conservar
germoplasma.

Colecoes de germoplasma do IAC
sob gestao do Centro de Recursos
Genéticos Vegetais

O IAC vem mantendo dezenas
de colecbes de germoplasma de
plantas, inclusive de arbdreas nativas
e exoéticas ameacadas de extincao,
além de colecbes biologicas de
microrganismos, que fundamentam
os programas de melhoramento
institucionais. Sao trinta colecbes e
um herbario, que incluem diversas
espécies vegetais e sete colecdes e um
herbario de microrganismos, todas sob
gestao de pesquisadores do IAC (APTA,
2018, 2024). Algumas dessas colegdes
sao reconhecidas mundialmente, como
é o caso da colecdo de café, cana e
citros, consideradas umas das mais
importantes do mundo.

O Herbario do IAC foi criado em
1935, aproximadamente 50 anos
apés a fundacdo do centenario
Instituto. Trata-se de um rico
acervo de amostras vegetais
prensadas e desidratadas (excicatas),
acompanhadas por documentacao
cientifica (inclusive para denominacao
e registro internacional de cultivares)
e estudos taxondmicos, morfoldgicos
e genéticos. A  caracterizagdo
agromorfoldgica realizada no Herbario
visa dar sustentacdo as pesquisas de
novas espécies e/ou cultivares. Assim,
amostras herborizadas de varias
plantas alimenticias convencionais
(café, milho, arroz, feijdo, amendoim) e
nao convencionais (PANC), bem como
espécies nativas, incluindo as parentes
silvestres das cultivadas, foram base
para a caracterizagdo e registro de
cultivares IAC, como é o caso do
maracuja de casca amarela e o de
casca roxa; cultivares biofortificadas de
batata-doce, a soja "Beany flavor”, sem
as isoenzimas lipoxigenases, dentre
outras.

A difusao e ampliacao de cultivo de
espécies PANCs tém se apoiado nos
valores nutritivos das proprias espécies
e na manutencao e exploracao dos
seus recursos e das suas variabilidades
genéticas (Baldermann et al, 2016).
Desse modo, tendo em vista a
comprovada importancia alimenticia
ou o potencial uso industrial do género
Dioscorea, o Instituto Agrondémico,
com apoio da FAPESP, vem explorando
as potencialidades da colecao de
germoplasma de inhames e barbascos



(Dioscorea spp), bem como tem
contribuido para o aumento das suas
diversidades, por meio de geracao
de modelagem de distribuicdo do
género no pais, pela realizacdo de
coletas e incorporacao de novos
acessos e espécies ao germoplasma
da Instituicdo. Atualmente, na cole-
¢cdo existem acessos das espécies

D. alata, D. bulbifera, D. composita,
D. spiculiflora e D. floribunda. O CRGV
do IAC contribui com o projeto, em
andamento, com  caracterizacoes
fitoquimicas dos acessos (amido
e amilose, para fins alimentar e
industrial - Figura 1; diosgenina, de uso
médico-industrial - Figura 2).

Figura 1. Gendtipos de inhame com tubérculos subterrdneos da colecdo de germoplasma do IAC,
previamente lavados e cortados em cubos de 1 cm? para anélises quimicas (a). Amidos extraidos dos
gendtipos de inhame comestiveis para avaliacdo do teor de amilose (b).




e :

Farinhas de barbascos

Figura 2. Barbascos da colecdo de germoplasma do IAC.

A Sementeca do IAC (Figura 3)
relne amostras de sementes das
diferentes espécies e acessos das
plantas introduzidas por meio da
unidade de Introducdo e Quarentena
de Plantas do Instituto, desde 1930.
Funciona como uma verdadeira
Biblioteca de Sementes de diversas
espécies de interesse agrondmico
ou ecologico. A colegdo contém,
atualmente, cerca de 70 mil diferentes
amostras armazenadas em boxes

de madeiras e frascos fechados que
guardam raridades genéticas, algumas
ainda contendo embrides Vviaveis
capazes de germinar. Ademais sao
reservatorios de genes de grande
importancia ligados a caracteristicas de
interesse ao melhoramento de plantas,
colaborando para a “construgao”
presente e futura de novas cultivares
mais produtivas, nutritivas, resistentes
a pragas e doencas e mais adaptadas
as condicSes ambientais vigentes.
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Figura 3. Sementeca do IAC desde 1930.

Nas cole¢des mantidas em campo
do IAC temos as espécies de ciclo de
vida longo (café, citros, seringueira,
macauba,  pinhdo-manso,  dentre
outras); culturas que sao propagadas
vegetativamente  (ex.  mandioca,
cebola, alho); culturas com sementes
recalcitrantes (ex.: abacate, seringueira,
pupunha, macadamia), intermediarias/
subortodoxas (ex.: macauba) e/ou com
alto teor de oleo, que podem sofrer
peroxidacdo lipidica e, consequente,
acao de radicais livres afetando o
seu armazenamento e conservagao,
como é o caso da cebola. Quando
a colecdo e/ou BAG sdao mantidos
em campo, alguns pontos podem
contribuir para seu insucesso, como:
roubos de materiais genéticos,
ocorréncia de incéndio criminoso,
perdas por problemas bioticos (ataque
de animais, pragas, doencas), perdas
por problemas abidticos (condigdes
climaticas adversas como muita chuva,
seca intensa). Formas diferentes e
complementares de  manutencao
dos bancos de germoplasma sao
interessantes, para evitar a perda

r

do material genético por alguma
eventualidade.

O CRGV do IAC é curador das
colecbes de germoplasma de pinhao-
-manso (Jatropha curcas) e de macauba
(Acrocomia aculeata), duas oleaginosas
promissoras para producdo de
bioenergia. Ambas as cole¢des foram
plantadas nos campos experimentais
da Fazenda “Santa Elisa” do IAC, em
Campinas (SP) e, parte da colecao de
pinhdo-manso é também mantida
em campo experimental da Unidade
Regional de Pesquisa de Mococa (SP).
A caracterizagdo morfoldgica e quimica
do germoplasma das oleaginosas
colaboraram para a selecao de
genotipos elite produtivos e com alto
teor e qualidade de oleo nas suas
sementes. Caracterizacbes moleculares
usando marcadores ISSR e SNIPs
revelaram alta variabilidade genética
nas duas colecbes, adequada para a
condugdo dos respectivos programas
de melhoramento genético, ambos
coordenados por pesquisadores do
CRGV.



Figura 4. Colecdo de germoplasma de pinhdo manso (a) e de macauba (b).

Recentemente foi estabelecida no
IAC uma estrutura para conservacao
de sementes que redne camara de
secagem e camara fria (-20 °C), que
juntas permitem realizar parte do
processamento e armazenamento de
sementes ortodoxas por longo periodo,
proporcionando a preservacao das
suas qualidades fisioldgica, fisica e
sanitaria. A manutencdo e gestao

desse banco de sementes (Figura 5)
é realizada pelo CRGV do IAC, com
0 monitoramento para o rastreio
dos materiais adicionados (lotes de
sementes), sua viabilidade ao longo
do tempo, a condicdo de secagem e
armazenamento, bem como a época
de substituicao. Exemplos de sementes
ortodoxas em conservacao sao: milho,
arroz, feijao, trigo, amendoim.

Figura 5. Camara fria do banco de sementes do IAC sob gestdo do Centro de Recursos Genéticos

Vegetais (CRGV).




Caracterizacao e uso das colecoes de
germoplasma do IAC

Tao importante quanto conservar a
biodiversidade é conhecé-la e explora-
-la de forma sustentavel para suprir
as demandas da crescente populacao
frente as mudancas constantes do
nosso planeta. O IAC tem a matéria-
-prima (colegdes de inUmeras espécies)
e vasta experiéncia na condugdo
de programas de melhoramento
genético, com constante langamento
de novas cultivares para o avido
setor agricola. O seu CRGV possui
equipe multidisciplinar que atua em
areas estratégicas para o alcance
do sucesso desse processo, desde o
estabelecimento e conservacdo das
colec¢des, a caracterizagdo morfologica
(botanica e taxonOmica), fitoquimica e
molecular dos acessos até a conducao
de programas de melhoramento
genético com a aplicagdo de estratégias
convencionais e biotecnolégicas e
lancamento de novas cultivares, como
por exemplo: o abacaxi IAC Gomo de
mel e IAC Fantastico e novas cultivares
de Lippia alba, planta aromatica de
grande valor no mercado de cosmético
e medicinal. Os PMG de pinhao-
-manso e macauba conduzidos pelos
pesquisadores do CRGV tém avancado
a passos largos para o langamento
de cultivares mais produtivas e
com maiores teores e qualidade de
6leo para serem transformados em
biodiesel e bioquerosene. Com amplas
e bem caracterizadas colec¢oes, equipes
treinadas e aplicagdo de métodos

e biotecnologias, os dois PMG tém
avancado nas geragbes de hibridos
intra e interespecificos e selecionado
gendtipos superiores promissores.

Parcerias do CRGV com outros
Centros do IAC tém sido eficazes na
caracterizacao e estratégias de uso de
diversos bancos de germoplasma. E o
caso da parceria de longa data com o
Centro de Graos e Fibras para avaliar a
colegdo do feijao comum. Estudos tém
sido realizados por meio de um painel
de diversidade com 180 gendtipos,
analisando-se a murcha de Fusarium
e nematoide de galhas para ver a
interacao destas doencas no painel,
visando o mapeamento associativo
dos loci de resisténcia (Genome-wide
association studies, GWAS) e a selecao
de gendtipos com dupla resisténcia.

A obtenc¢ao de uma populacao IAC
Milénio (carioca, resistente a murcha
de Fusarium) x A211 (preto, suscetivel a
murcha de Fusarium) foi realizada por
meio de cruzamentos controlados. A
populagao F, foi genotipada com SNPs
(Single  Nucleotide  Polymorphisms)
do Beadchip de 12 k (lllumina) e a
populacéo F,, esta sendo fenotipada
para resisténcia a murcha de Fusarium
com um isolado para mapeamento
de ligagdo dos locos de resisténcia
a Fusariose, visando a obtencdo dos
genes candidatos para empreender-se
genotipagem de alta eficiéncia com a
tecnologia Kasp® (Kompetitive Allele
Specific PCR) em gendtipos comerciais
do programa de melhoramento do
feijoeiro.



Umaformainusitadade manutencao
de germoplasma é a avaliagdo da
microbiota a esse germoplasma
associado. Os microrganismos
cumprem papel fundamental na
homeostase vegetal. Um dos ambientes
mais estudados sobre essa perspectiva
é o ambiente vegetal, o qual guarda
grande diversidade seja nos solos,
raizes, folhas, flores, frutos e sementes.
Assim, as relagbes entre as plantas
e seu(s) microbioma(s) despertam
interesse tanto do ponto de vista da
ecologia quanto do ponto de vista
pratico da agricultura.

Ha muito sesabequeessamicrobiota
pode afetar diretamente a salde das
plantas, promovendo o crescimento,
suprimindo patégenos e reduzindo
os efeitos deletérios da salinidade,
estresse hidrico e xenobioticos. Na
busca por aproveitar esse fendmeno
para beneficiar a agricultura, grande
esforco tem sido despendido para
entender como as microbiotas afetam
a saude dos hospedeiros e como
manipula-las a fim de se ter um maior
vigor das plantas. Essa relacao pode
ser tao intima, a ponto de as plantas
dependerem de  microrganismos
para sua sobrevivéncia. Desse modo,
a catalogacdo e entendimento da
fisiologia microbiana e de suas
interacbes com os vegetais também
colaboram com o enriquecimento dos
recursos genéticos. Os microbiomas
de varias culturas alimentares ja foram
estudados como arroz, milho, soja,
videiras, citros, trigo, cana e mais
recentemente, o cafeé.

Com relacao a cafeicultura o CRGV,
em colaboracdo com os Centros de
Café "Alcides Carvalho” e de Solos e
Pesquisas de Fertilizantes do IAC tem
contribuido para a elucidacdo dos
recursos microbianos dos cafeeiros.
Dentre os principais resultados estao a
avaliagdo do microbioma adjacente de
raizes (rizosfera) de cinco espécies do
género Coffea (De Sousa et al., 2022),
a descoberta que had uma modificacao
no perfil da microbiota associada ao
cafeeiro, dependendo da idade de
plantio (De Sousa et al, 2023) e que
o transplante da microbiota foliar de
plantas resistentes a ferrugem para
plantas suscetiveis a essa doenca foi
eficaz na diminuicdo dos sintomas
causados pelo fungo (De Sousa;
Mondego, 2024).

As ameacas constantes derivadas
de fitopatdogenos também servem
de alerta para a conservacao dos
recursos genéticos. Com o avanco das
mudancas climaticas, as condicoes
de clima e tempo vém se tornando
cada vez mais imprevisiveis, o que
também se reflete no comportamento
dos  microrganismos  patogénicos.
Teme-se que essas alteragdes possam
gerar isolados mais agressivos, ou que
sejam capazes de burlaradefesavegetal
com mais facilidade exatamente pelo
maior estresse abiotico sofrido pelo
hospedeiro. Um dos patdgenos mais
generalistas, podendo causar doencas
em dezenas de espécies de potencial
agricola, € o oomiceto Phytophthora
parasitica. Esse protozoario com
aparéncia de fungo é capaz de infectar



tomate, citros, abacaxi, alho, berinjela,
cebola, etc. Os pesquisadores do
CRGV, em colaboracdo com o Centro
de Citricultura “Sylvio Moreira” e o
Instituto Biol6gico, vém estudando
um grupo de proteinas com grande
potencial patogénico conhecidas como
SCP/TAPS. Dentre as descobertas estao
a relacdo dessas proteinas com o
estilo de vida, a sintese de esterol e os
hospedeiros de P, parasitica. Espera-se
que o entendimento dos mecanismos
de patogenicidade das SCP/TAPS
possa gerar formas de combate a
P parasitica, o que beneficiaria uma
grande quantidade de espécies
vegetais presentes em nossos recursos
genéticos.

Folhas de mandioca e batata-doce

Em pleno século XXI mais de 25%
da populacdo mundial é deficiente de
ferro. A ingestdao alimentar de ferro
é insuficiente para grande parte da
populacdo mundial, tornando uma das
doengas carenciais mais prevalente em
todo o mundo. A deficiéncia nutricional
de ferro prejudica o desenvolvimento
intelectual, o} desenvolvimento
cognitivo, o desenvolvimento fisico e
prejudica as fun¢des imunobioldgicas,
aumentando o risco de infec¢cdes no
individuo.  Criancas, adolescentes,
mulheres e idosos sdao o0s mais
afetados. O mineral ferro proveniente
da dieta alimentar pode estar na
forma de ferro heme (encontrado em
alimentos de origem animal, como
carne vermelha, frango, etc) que é

absorvido diretamente pela mucosa
intestinal em até 30% e na forma
de ferro ndao heme, que se encontra
nos alimentos de origem vegetal
(frutas, legumes, graos, verduras) e
corresponde a uma taxa de absorcao
de até 10% e é influenciado por fatores
antinutricionais como (fendis, taninos,
acido fitico, outros minerais). Visando
atender alguns ODS (Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel) como:
1- erradicar a pobreza; 2- acabar com a
fome; 3- vida saudavel e 12- produgao
e consumo sustentavel, é que a equipe
da Fitoquimica do CRGV/IAC criou uma
tecnologia/processo que possibilita o
uso de folhas, subproduto do cultivo,
de culturas estratégicas (que toleram
solos pobres e condicdes climaticas
adversas) como mandioca e batata-
-doce, para a producao de farinha de
folhas de mandioca e farinha de folhas
de batata-doce biofortificadas em ferro
(Teramoto et al, 2024). A quantidade
obtida de ferro nessas farinhas
variou de 40 a 50 vezes, com uma
bioacessibilidade de aproximadamente
20%, com a diminuicao do teor de fatores
antinutricionais, e nao apresentando
toxicidade para consumo humano.
Aumento nos teores de proteina,
bioacessibidade de zinco e molibdénio
também foram encontrados nas
farinhas de folhas biofortificadas.
Materiais da colecao de germoplasma
do IAC, dessas duas culturas, foram
caracterizados, testados e aplicados
em matrizes alimentares de baixo
valor nutricional como bolacha
cracker, biscoito de polvilho, bolacha



doce e também em proteina animal
(Figura 6). Os tops 5 mercados de
producdo da mandioca sdo: Nigéria,
Republica Democratica do Congo,

Tailandia, Gana e Brasil e na producao
de batata-doce sdo: China, Malawi,
Tanzania, Nigéria e Angola.

Figura 6. Aplicacdo de tecnologia em matrizes alimentares (carne e ovos de codorna, biscoitos e polvilho),
desenvolvida com farinhas de folhas biofortificadas em ferro de materiais da cole¢do de germoplasma

de mandioca e batata-doce do IAC.

Cafés Especiais

O Brasil é o maior exportador
mundial de café e o segundo maior
consumidor da bebida. A qualidade da
bebida esta diretamente relacionada
com a composicao quimica dos graos
e € resultante de fatores de producao
que estao ligados a aspectos da
composicao quimica dos graos de
café crus como sabor, amargor, corpo

e acidez. Diversos fatores podem
interferir na qualidade do cafe,
especialmente aqueles relacionados
a constituicdo genética das plantas,
de ambiente e as etapas pds-colheita
e processamento. A analise de
compostos quimicos desses graos, que
esta em andamento pela equipe da
Fitoquimica do CRGV, podera contribuir
como uma importante ferramenta
para a identificagdo de materiais
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promissores para constituirem novos
clones de cafeeiro arabica, adaptados
aos ambientes especificos de avaliacdo
para a producdo de cafés especiais
e diferenciados (Silva et al, 2024).
Tendo em vista identificar plantas com
qualidade superior para a producao
de cafés especiais diferenciados, o
conhecimento da composicao quimica
dos graos e a sua relacio com a
qualidade da bebida pode auxiliar
tanto na identificacdo de gendtipos

promissores quanto na orientagao
de processos de producdo de café
que visam otimizar a explorag¢do da
interacdo gendtipo x ambiente para
a obtencdo de cafés com qualidade
diferenciada. A partir dos trabalhos
fitoquimicos com  materiais das
colecdes de germoplasma de café IAC,
novas perspectivas poderao se delinear
no que tange ao sistema de produgao,
regides edafoclimaticas e cultivares de
café IAC (Figura 7).

Figura 7. Estudos fitoquimicos com graos de cafés crus (a) e prova de xicara de cultivares de café
pertencentes a colecdo de germoplasma IAC (b).

Arroz Colorido

O arroz preto é um material
que atinge nichos de mercado e é
utilizado em pratos mais sofisticados
para ressaltar seu sabor mais suave e
amendoado. Apresentando valores
nutricionais diferenciados do arroz
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tradicional, materiais da colecdao de
germoplasma do IAC estdo sendo
estudados pela equipe da Fitoquimica
quanto aos seus teores de compostos
fendlicos, antocianinas e atividade
antioxidante visando caracteriza-los
(Figura 8).




Figura 8. Exemplares de arroz da colecdo de germoplasma do IAC e suas respectivas farinhas.

Conclusao

O Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Recursos
Genéticos Vegetais conta com equipe
multidisciplinar e qualificada nas
areas de quimica, fitotecnia, genética
e biotecnologia e vem contribuindo
na manutencao, conservacao,
caracterizacao e exploragao dos
bancos de germoplasma de
espécies  alimenticias,  medicinais
e da biodiversidade. Garantir o
conhecimento para defender, cuidar
e multiplicar sao direcionadores das
pesquisas aplicadas com os bancos de
germoplasma, contemplando aspectos
inovativos e de mercado, contribuindo
com producdes agricolas sustentaveis
para o Agro Paulista, Brasileiro e
Mundial. O CRGV proporciona um
futuro melhor para o planeta.
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Borracha natural para a humanidade
e o IAC no contexto da seguranca do
abastecimento

A borracha natural é tdo essencial
para a vida moderna, que em 2020
foi listada pela Unidao Europeia
como Unico produto bidtico dentre
27 matérias-primas essenciais para
aquele continente, compostos
em maioria por metais raros
existentes na Terra. A lista do Velho
Mundo foi atualizada em 2023,
incluindo mais alguns itens bidticos
citando-se madeiras, principalmente,
como prioridade para abastecimento
humano. Claramente tem-se muito bem
definido a borracha natural e também
a madeira como produtos estratégicos
para o desenvolvimento das nacdes.
Como fruto de décadas de atuacao,
hoje o programa de melhoramento de
seringueira do Instituto Agrondmico
(IAC) dispde de produtos tecnoldgicos
deduplaaptidao, ouseja, paraproducao
de borracha natural e madeira.
Modernos clones de seringueira da
Série IAC 400 e Série IAC 500 possuem
inUmeros destaques em termos de
produtividade, vigor, resisténcia as
doencas e dupla finalidade de matéria-
-prima. Quesitos esses amplamente
superiores em relacao aos tradicionais
clones outrora utilizados no estado
de Sao Paulo. Para se chegar a essa
evolucao (e revolucao), em clones, a
seringueira no IAC tem sido, ha tempo,
objeto de experimentagdao. Como
consequéncia, atualmente, Sdo Paulo
tem os seringais mais produtivos do
mundo gragas ao protagonismo do
IAC. Historicamente, desde meados
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do século XX, o IAC endossou a
seringueira como cultivo potencial para
as denominadas “areas de escape”, em
estudo colaborativo de pesquisadores
das antigas Secao de Plantas Tropicais
e Secdo de Climatologia Agricola do
IAC. Simultaneamente, o IAC introduziu
clones superiores do continente
asiatico, principalmente, o que permitiu
a lideranga da produgado paulista e a
posterior expansao da cultura para o
Brasil.

Com o avanco do programa
de melhoramento, o IAC tem
desenvolvido varios clones que tém
sido solucdo tecnolégica para o setor
produtivo e referéncia nacional. A
ativa transferéncia de tecnologia
institucional tem permitido o acesso
aos produtos tecnolégicos IAC pelo
setor heveicola, que experimenta, na
atualidade, mudanca de paradigma em
produtividade e qualidade. Clones elites
e material propagativo IAC certificado
sao determinantes para o sucesso do
negocio. Nesse cenario préspero, a
perenizacdo da pesquisa e difusdo de
tecnologia no IAC permitira a constante
evolucdo em produtos e processos,
que contribuira para a sustentabilidade
da heveicultura paulista e nacional.

Para entender o protagonismo
do IAC e toda a base genética de
seringueira existente hoje na Instituicao,
fatos histéricos ajudam a tecer os
acontecimentos que se sucederam ao
longo dos ultimos dois séculos, que
se constituiram como oportunidade
para a instituicdo consolidar a cultura
no estado e expandi-la para areas
climaticamente aptas do Brasil.




Seringueira, historia e fatos

A seringueira ja era conhecida pelos
indios sul-americanos que extraiam da
arvore do "caucho” nativo aseiva branca
em que confeccionavam utensilios e
bolas para entretenimento. O primeiro
relato sobre o uso de tal seiva foi pelo
naturalista francés Charles Marie de La
Condamine a Academia de Ciéncias
da Franca em 1774. O homem branco
vislumbrou as caracteristicas plasticas
e elasticas do material e iniciou a
confeccado de diversos materiais,
como calcados e capas de chuvas.
Porém, somente apds o processo de
vulcanizacao descoberto por Charles
Goodyear em 1839, que os utensilios
feitos de borracha se consolidaram,
pois, deixaram de ser pegajosos no
verdo e rigidos no inverno. A partir
dessa descoberta, as possibilidades
de utilizacdo da borracha natural
alavancaram significativamente no
periodo  pos-Revolucdo  Industrial,
principalmente com o surgimento do
que seria o pneu em 1845 pelo inglés
Robert Thompson e, efetivamente,
pela criacdgo do primeiro pneu para
bicicletas em 1888 por John Dunlop.

Nas maos do alemao Karl Benz em
1886, 0 mundo vivenciou o nascimento
do automovel moderno e, a partir de
entdo, cada vez mais borracha natural
seria necessaria para abastecer a
indUstria  pneumatica, responsavel
pelo consumo superior a 70% dessa
matéria-prima  biotica. A grande
demanda pelos produtos de borracha
iniciada pelo Velho Mundo provocou
o surgimento de um importante ciclo

econdmico e social na regido Norte
do Brasil, denominado de “Ciclo da
Borracha”, que perdurou de 1879 a
1912 e foi responsavel por intensas
transformacdes, principalmente no
circuito Manaus-Belém  (Wikipédia,
2024).

Enquantoaborrachanatural aflorava
das entranhas amazonicas, ocorre
outro fato histérico fundamental para
o entendimento da pesquisa global
com a nossa seringueira. Em 1876 o
inglés Henry Wickham contrabandeou
sementes de seringueira de Santarém
(PA), que foram enviadas ao Jardim
Botanico Real em Londres. Depois
de germinadas, foram encaminhadas
para o Sri Lanka (antigo Ceildo) e,
posteriormente, para india e paises do
Sudeste Asiatico. Esse foi um classico
caso mundial de biopirataria e o autor
da obra, inglés afamado, conhecido
como “pai da biopirataria”, relatado no
“Ladrdo no Fim do Mundo”.

O inicio do estabelecimento da
seringueira na Asia ocorreu com
sucesso, pois as plantas estavam
ausentes do pior patégeno conhecido,
o fungo causador do mal-das-
-folhas, denominado Microcyclus ulei,
atualmente Pseudocercospora ulei. E,
em um ritmo alucinado, o cenario se
alterava, com vastas areas de secular
floresta equatorial dando lugar a
seringueira nas colbnias britanicas
asiaticas. Tao intensamente foram
instaladas as plantations que no inicio
do século XX acreditava-se que as
novas seringueiras asiaticas podiam
suprir grande parte da demanda
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mundial por borracha, selando de vez o
negocio na Hileia Amazonica Brasileira
e minguando a riqueza da burguesia,
os '‘bardes da borracha'.

A chegada da seringueira no
continente asiatico foi acompanhada
pela selecao de plantas superiores e
desenvolvimento dos primeiros clones
no mundo. O processo da enxertia,
descoberto em 1918 para a seringueira,
favoreceu a multiplicacdo assexuada
(clonagem) e obtencao das primeiras
variedades melhoradas. E o cultivo da
seringueira naquela parte do mundo
avanca, até hoje, livre da doenga mal-
-das-folhas. Sorte, pois este fungo foi
protagonista de desastres econdmicos
no norte do Brasil, conforme a seguir.

Henry Ford obcecado em seu
negocio automobilistico, inicia em
1927 uma odisseia na Amazdnia, com o
objetivo de autossuprir sua necessidade
por borracha para a fabricacdo de
pneus. O famoso projeto denominado
Fordlandia, nas margens do Tapajos,
perdurou até 1945, vencido pelo
fungo mal-das-folhas, que devastou as
seringueiras nos milhares de hectares
implantados. O projeto foi reiniciado
em Belterra, localidade proxima,
também, fatalmente, dilacerado pelo
fungo endémico em toda a regido
Norte, origem também da seringueira,
espécie Hevea brasiliensis.

A seringueira em seu habitat natural,
Amazonia, ocorre em baixa densidade,
ou seja, sao duas ou trés arvores
em um hectare de floresta, e, nessa
configuragdo, convive em harmonia
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com infinitos seres da flora e fauna. Por
isso, na condigdo original de equilibrio
do meio ambiente, o fungo mal-
-das-folhas e a seringueira coexistem.
Quando, nesse mesmo ambiente
a diversidade é retirada e tem-se a
situacdo de monocultivo da seringueira,
o Pseudocercospora ulei expressa
patogenicidade e pode provocar
morte das arvores. Isso ocorreu com
Fordlandia e Belterra. Nesses locais, o
Instituto Agronémico do Norte - IAN,
entdo recém-criado, iniciou agoes
de pesquisa na década de 1940, com
a finalidade de selecionar aquelas
arvores remanescentes tolerantes ao
fungo e estudar o controle de surtos
epidémicos, na tentativa de ressurgir
com a ‘seringa’ na regiao Norte (IAN,
1962).

O IAC e a seringueira caminham
juntos desde 1940

Em Sdo Paulo, o Instituto Agrono6-
mico (IAC), por meio da observacao
do  satisfatério  desenvolvimento
de  seringueiras  existentes  na
regiao de Gaviao Peixoto, realiza os
primeiros  plantios  experimentais
no estado, na década de 1940, em
Campinas, Pindorama e Ribeirao
Preto (Goncalves, et al,, 2002a). Nessa
época, a Secao de Plantas Tropicais e
a Secdo de Climatologia Agricola do
IAC somam esforcos e culminam com
importantissimas ac¢des precursoras
que levaram ao atual protagonismo
institucional e  estadual.  Duas
dessas acdes devem ser conhecidas.




Considerando-se o longo ciclo de
melhoramento genético da cultura
(até 30 anos para se obter uma nova
variedade, ou clone), o IAC importa, a
partir de 1952, clones de alta producao
oriundos do continente asiatico,
principalmente. O Sudeste Asiatico
conheceu a seringueira desde o final
do século XIX pelo feito de Wickham
e, pioneiramente, desenvolveu as
primeiras variedades no mundo.

O primeiro banco de germoplasma
de seringueira do IAC constituido pela
introducao de material da década de
1950 foi implantado na Fazenda Santa
Elisa, hoje Centro Experimental de
Campinas "Fazenda Santa Elisa" (CEC),
em Campinas (Figura 1). Ainda na

década de 1950, o IAC indica as regides
climaticamente aptas a seringueira
em Sao Paulo e Brasil, endossando
cientificamente, a seringueira como
nova opgao de cultivo. Com essas a¢des
do IAC, Sao Paulo inicia os primeiros
plantios no estado com as melhores
variedades da época, obtendo éxito na
producao e prosperidade com a entao
nova opgao de cultivo.

O proximo passo do IAC foi
consolidar seu proprio programa de
melhoramento genético, estruturado
com o material genético de alta
producdao do exterior e material
genético de tolerancia a doencas no
norte do Brasil.

Figura 1. Primeiro banco de germoplasma de seringueira do Instituto Agrondmico.

Germoplasma e o melhoramento
genético no IAC

Como curiosidade, a sigla inicial dos
clones que compdem o germoplasma

de seringueira correspondem ao local
onde o material foi obtido, entre os
quais, ha clones: brasileiros (Fx =
cruzamentos Ford, IAN = Instituto
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Agronomico do Norte, PM = Plantag¢des
Michelin, RO = coleta de Ronddnia, AC
= coleta do Acre, MT = coleta de Mato
Grosso, IAC = Instituto Agronémico);
africanos (IRCA = Institut de Recherches
sur le Caoutchouc); indonésios (AVROS
= Algemene Verening Rubber Planters
Oostkust Sumatra; GT = Godang Tapen,
Pr = Proefstation voor rubber, Tjir =
Tjirandji); Malaios (Lun = Lunderston,
PB = Prang Besar, Pil = Pilmoor,
RRIM = Rubber Research Institute of
Malaysia) e indianos (RRIl = Rubber
Research Institute of India).

O germoplasma atual do IAC
€ proximo a mil acessos de Hevea
brasiliensis, um acesso de Hevea
benthamiana e um acesso de Hevea
pauciflora. Entre os acessos ha hibridos
interespecificos, poliploides, gendtipos
selvagens,  cultivares  tradicionais,
cultivares elite e gendtipos para
propositos especificos.

O programa de melhoramento
genético de seringueira do IAC iniciou
com a avaliacao dos primeiros clones
introduzidos e, a partir de 1965,
realizou os primeiros cruzamentos
visando obter gendtipos com novas
recombinacdes. As pesquisas tiveram
duas frentes de trabalho, uma voltada
para o Litoral, visando selecionar
clones produtivos e com tolerancia as
doencas e outra voltada para o Planalto,
visando a producao de borracha.
Esta Ultima foi a frente que obteve
sucesso. As atividades desenvolvidas
pelo programa tiveram como cerne o
melhoramento genético, mas sempre
integradas com as outras areas de
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pesquisa do IAC, como as de fertilidade
do solo, fitotecnia, fitossanidade
e climatologia, dentre outras, que
contribuiram para evolugédo do cultivo.
Essa integracdo envolveu, também,
pesquisadores das antigas Estacdes
Experimentais  que  contribuiram
nas avaliacbes de experimentos em
diferentes regides do estado.

Em 1988, o Instituto Agronémico
criou o Programa Seringueira com o
objetivo de fortaleceras pesquisas. Com
a criacao do programa, as atividades
passaram por uma reestruturacao
e adotou-se um novo ciclo de
melhoramento genético e selecdo que
envolve seguidas etapas de avaliacao e
selecao.

Nesse novo ciclo, outros caracteres
comecaram a ser avaliados: precocidade,
crescimento vigoroso antes e apds o
inicio da sangria, depressao minima
da produgdo no periodo de inverno,
tolerancia as doencas de folha e painel
de sangria, formato de copa com vistas
a resisténcia a quebra pelo vento,
numero de anéis de vasos laticiferos,
casca virgem espessa, boa regeneragao
da casca apds a sangria, qualidade da
borracha, estabilidade de produgao,
dentre outros.

Em 2014, comacriacao do Centro de
Seringueira e Sistemas Agroflorestais,
em Votuporanga, a seringueira ganhou
ainda mais notoriedade pelo fato de
contar com um centro avancado de
pesquisa direcionado a realizar trabalhos
especificos com a cultura. O processo
de melhoramento da seringueira apesar




de longo é dinamico e envolve diversas
parcerias intra e interinstitucionais
com instituicbes de pesquisa publico-
-privadas no desenvolvimento de linhas
de pesquisas que complementam a
avaliacdo e o desenvolvimento dos
clones. Essencial a parceria publica
para a geragao de ciéncia e tecnologia.
Primordial a parceria privada no
fomento a experimentacao e difusdo
de tecnologia.

Variabilidade genética e morfolégica,
cultivares desenvolvidas e
caracterizacao

O germoplasma de seringueira
do Instituto Agron6mico tem sido
um valioso depésito de variabilidade
genética, com o qual tem-se obtido e
avaliado materiais com destaque para
a producdao de borracha (Gongalves
et al, 2002b, 2007, 2011), precocidade
(Goncalves et al., 2011), tolerancia as
doencas (Antonio et al., 2021; Goncalves
et al, 2000, 2001, 2002b), qualidade
tecnolégica de borracha (Gongalves
etal, 2007,2011) e copas adaptadas ao
cultivo integrado (Borges et al., 2022).
A variabilidade genética existente no
germoplasma |AC permitiu selecionar
materiais com varias caracteristicas
superiores aliados a alta capacidade
produtiva.

Ha, atualmente, 31 cultivares IAC e
seis cultivares introduzidas, registradas
pelo Instituto Agronémico, no Registro
Nacional de Cultivares (RNC), do
Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) (Tabela 1). O IAC é a instituicao
com o maior numero de cultivares de
seringueira desenvolvidas no proprio
programa de melhoramento genético
e registradas no MAPA.

Tabela 1. Relacdo de cultivares registradas no
MAPA pelo Instituto Agronémico (IAC), com os
respectivos nimeros no RNC

Clone RNCn® Clone RNCn° Clone RNC n°
IAC 15 20368 IAC406 26349 IAC506 30458
IAC35 20369 IAC407 26350 IAC507 30457
IAC 40 25130 IAC409 26351 IAC511 30456
IAC 41 25131 IAC410 26352 |IAC512 30455
IAC300 20370 IAC411 26353 IAC56 25132
IAC301 20371 IAC412 26354 GT1 20235
IAC302 20372 1AC417 26355 |IAN 873 20240
IAC400 26343 |AC418 26356 PB235 20238
IAC 401 26344 |AC500 29447 PR255 20239

IAC402 26345 IACS501 29446 PR261 20236

RRIM
600

IAC403 26346 IAC502 29445 20237
IAC404 26347 IAC503 29448

IAC405 26348 IAC505 29444

Fonte: https://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/
cultivarweb/cultivares_registradas.php.

O Portfolio Tecnoldgico IAC com
informacgdes relevantes sobre os clones
elites de seringueira é encontrado na
Plataforma IAC BLUEIN, disponivel em:
https://bluein.iac.sp.gov.br/portfolio-
iac/cultivares/seringueira-2/ (Figura 2).
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@ @ BLUEIN PORTIFGLIO IAC PROJETOS EMPARCERIA
i aLEm

EQUIPAMENTOS MULTIUSUARIOS

[ EVENTOS

CULTIVARES

M &

Café Cana-de-agucar Frutas/citros Graos Horticolas Seringuelra Plantas Ornamentais

@ Clone IAC 502

« PRODUGAO 71% SUPERIOR AO CLONERRIM 600
« EXCELENTE VIGOR EM PREEPOS SANGRIA
« TOLERANTE A ANTRACNOSE

Pradutividade (borracha seea) 2,680 kig/ha ana [média de 10 anas de sangna)

Abertura do painel sanas

Aptidio Produgio de barrachanatural

Casca virgem Espessa

Seca de painel Tolesante

Tolerdneta s doengas Antracnose: taleréncia em folha @ painel
RNC: 20445

Registros no MAPA s -

RENASEM SP-00328/2018 {Planta Basica)

Figura 2. Plataforma IAC BLUEIN: portfélio tecnoldgico de seringueira.
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A descricao de variedades de uma
determinada espécie vegetal é muito
importante para caracterizagdo do
germoplasma, estudos botanicos, no
melhoramento genético para registro
de variedades e na identificagdo a
campo.

Para caracterizacdao da diversidade
genética de acessos do banco de
germoplama do IAC foram utilizados
descritores quantitativos (Sant’Anna
et al, 2021a; Gouvéa et al, 2010)
e marcadores moleculares (Souza,
et al, 2015, Gouvéa et al, 2010).
A caracterizacdo morfolégica da
seringueira baseada em descritores de
folhas, foliolos e peciolos recomendada
pela Union Internationale pour la
Protection des Obtentions Végétales
(UPQV) para Hevea spp., também, foi
aplicada sobre cultivares IAC (Sant’Anna
etal, 2021b), resultando em um manual
que permite a identificagdao de clones
das séries 400 e 500 ja em fase juvenil
(Sant’Anna et al., 2022).

O "Manual de identificacdo de
clones de Seringueira IAC séries 400
e 500" ricamente ilustrado (Figura 3),
apresenta a descricdo morfoldgica de
clones de seringueira IAC das séries
400 e 500 baseada em 22 descritores
UPOV. A publicaggo é composta
por quatro capitulos com o intuito
de esclarecer os descritores foliares

mais importantes para a cultura da
seringueira, bem como apresentar
a diversidade e individualidade dos
principais clones IAC.

Importante  destacar que o©s
materiais genéticos de seringueira
IAC das séries 400 e 500 apresentam
excelente  performance produtiva,
vigor, resisténcia as doengas e
vém sendo amplamente adotados
pelo setor produtivo, como efetiva
transferéncia de tecnologia realizada
pela instituicdo. Financiada com
recursos FAPESP, a publicacdo é parte
do Pds-Doutoramento de Isabela de
Castro Sant'Anna, processo FAPESP
18/26408-0,  titulo:  “Diversidade
genética e caracterizagdo descritores
de seringueira”, vigéncia 01/03/2019 a
28/02/2022, Pesquisador responsavel
Dr. Paulo de Souza Gongalves, vinculado
ao auxilio AP PDIP 17/50338-9 “Do
basico ao aplicado: modernizacao
da infraestrutura institucional para
o fomento a pesquisa e a inovagao
do agronegocio”. A publicacdo em
acesso aberto permite uso, distribuicao
e reproducdao desde que o trabalho
original seja corretamente citado.

O "Manual de identificacdo de
clones de Seringueira IAC séries 400 e
500" esta disponivel pelo QR Code:
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Manual de
identificacio

de clones de
Seringueira IAC
séries 400 e 500

Aguto abtsa armedonasdo

15 Simetria da limina foliar: em geral, os folislos si0 simétricos, mas em alguns cxos
¢ comum o foliolo central ser diferente dos laterals.

26 Margem; as margens dos faliolos podem ser lisas ou onduladas, Foi possivel observar
um nivel muito grande de variagio quanto  ondulsgio da margem. Existe variagio
desde a ausincia total de ondulagio (lisa), leve presenca, fases intermedifrias até
uma presenda forte.

Liss ordulagdc Lave andulagda

27, Textura: pode ser lisa, média ou rugosa e ser sentida 2o toar a folha com os dedos,
apresentando bastante variaglo, principalmente, em estacio seca

28 Espessura: existe variagio entre os clones da espessura da folha de fina para espessa.
A espessura pode ser observada ae passar os dedos entre os folinlas,

29, Nervos na parte inferior: existe variagao entre os clones também quanto i presenca
ou auséncia de nervos ma parte adaxial, sendo dassificados como ausentes ou
presentes.

210, O comprimento da limina do foliolo ¢ um descritor que possui muita variagén,

P da muitas fo i ficaciies: curtn, méslio e langn.
Segundo 0 MAPA, existem nove classificacties por nota que podem ser atribuidas
a esse descritor

211, Lamina do foliolo: a parte mais larga do foliolo varia entee os clones, padendo se

situar na base, no meio ou no ipice.

anse wsin,

20 Manual de identificagto do clanes da Seringusira IAG sérles 400 ¢ 500

it caracteristico

212 Intensidade da cor do foliole na parte adavial: & um descritor n
de cada clone, variand di cle bdia ¢ escurale isndl
nove notas pel dlassificagio do MAPA.

243, Brilho nia folha sdaxial: assim como a cor da folha, o brilk

umbém ¢ um descritor

de muita variagio, podendo ser classificado como ausente, médio e forte, com

bastante variagio intermedidria, conforme pode ser visto nas imagens abaixo,

Peciclo: deve ser analisado peincipalmente, nas folhas da parte de baixe do lincamento

foliar, En relaio a0 peciolo, ¢ possivel abseevar sua atitude ¢ seu tamanho.

31 Atitude do foliole: Hmina do folialo em relagio ao peciolo. Nos clones, hi uma
variagSode atitude do peciolo que d trainclinags iereta, horizontal

¢ semi-inclinado.

Gapituia 2 - Descritame n definighes 21

Farmatada langamenta. cbtusa.
s dos
atiolas.

Foliolas tacanda & em farma
aBELLa, eoem muite brilhe

Flanta com 4 moses do idace.

Argulo aguda entss oz pacloles &
base abtusa

Pociokakongo o semiorata

4D Marual du donblicagio s clooss du Seringusira AC séros 4004 500

Figura 3. Manual de identificacdo de clones de Seringueira IAC séries 400 e 500.
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Formas de conservacao

A conservacao do germoplasma
que compde o acervo genético do IAC
é feita ex situ, em campo. Essa forma
de conservacao é utilizada devido a
dificuldade de propagacao in vitro e
também devido a natureza recalcitrante
da semente de seringueira, que perde
o poder germinativo poucas semanas
apo6s a coleta. As cole¢des em campo
sao mantidas, principalmente, no
Centro de Seringueira e Sistemas
Agroflorestais em Votuporanga, e
também nas unidades da APTA/IAC em
Pindorama, Mococa e Pariquera-Acu,
no Centro Experimental de Campinas
"Fazenda Santa Elisa" (CEC) do IAC,
em Campinas, e na Universidade
Estadual “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), Campus de Ilha Solteira. Essas
colegbes de campo ficam expostas as
intempéries e as pragas e doengas. A
conservagao a campo é laboriosa e
cara, exigindo constantemente mao de
obra e recursos.

O germoplasma do IAC é um
riquissimo  patriménio  genético,
resultado de introdugdes e da geracao
de variabilidade genética por meio de
recombinacdes. O material de interesse
tem sido preservado com esfor¢o pelo
IAC para manutencdo da variabilidade
genética para os atuais caracteres de
interesse e para 0s NOvos que possam
surgir.

Ativa transferéncia de tecnologia
IAC em clones a cadeia produtiva

O IAC gerencia a manutencao
de precioso germoplasma, produz
pesquisa e desenvolve variedades,
atua como mantenedor de clones
junto ao MAPA/RNC e realiza ativa
transferéncia de clones elites como
material propagativo certificado junto
a cadeia produtiva para aumento de
produtividade e sustentabilidade da
cultura.

O Centro de Seringueira e Sistemas
Agroflorestais, em Votuporanga (SP),
contacomuma Unidade Laboratorial de
Referéncia que promove a diversidade
da producdo agricola, atua na gestédo
do patrimonio genético de seringueira
por meio da manutencdo e multipli-
cagao de clones e atua na gestao da
transferéncia de produtos tecnolégicos
de seringueira. Em parceria com o setor
privado, o IAC atua na implantacao
de vitrines tecnoldgicas com clones
avancados em propriedades de
referéncia gerencial, sendo ferramenta
estratégica na divulgacdo de novos
produtos tecnoldgicos.

Visao estratégica para prospeccao
de uso e inovacao na agricultura,
com vista a sustentabilidade

O cultivo da seringueira apresenta
varias vantagens relacionadas a
sustentabilidade, uma vez que permite
que a inddstria consuma matéria-
-prima de fonte renovavel. E uma
espécie arborea de crescimento rapido,
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apresentando grande capacidade de
sequestrodecarbono, transformando-o
em latex, madeira, etc., contribuindo
assim para a reducao do excesso de
diéxido de carbono que causa as
alteraces climaticas. E uma excelente
cobertura para o solo. As plantas,
também, influenciam na distribuicdo
da agua da chuva, devido ao sistema
de amortizacao e direcionamento da
agua ao solo, facilitando a percolagao.
Sementes de seringueira estdao sendo
utilizadas para producao de biodiesel.
O cultivo pode ser realizado em areas
degradadas ou inadequadas para
culturas anuais. Além de ser viavel
em monocultivo, a seringueira pode
ser utilizada em sistemas integrados.
Nesses sistemas integrados, os cultivos
proporcionam maior retorno financeiro
e melhor distribuicdo de renda durante
o ano. Quando o seringal deixa de ser
explorado comercialmente, a madeira
pode ser utilizada para fins energéticos
(lenha), embora a madeira apresente
potencial para usos mais nobres.
Alguns gendtipos de seringueira do IAC
foram avaliados e as fibras da madeira
tém potencial para producao de papel
e celulose (Amorim et al, 2021). Em
paises do Sudeste Asiatico, a madeira
ja é utilizada na industria moveleira.
A seringueira é, portanto, uma cultura
nobre, que conserva o solo, melhora o
meio ambiente, geraempregos no meio
rural e riquezas, contribui para fixar o
homem no campo, permanece viva por
longo tempo, produzindo e gerando
renda ao final do ciclo produtivo.
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Com o atual cenario de mudancas
climaticas, a producdo de borracha
enfrenta desafios. Locais isentos
de determinadas pragas e doencas
poderdo apresentar risco de ocorréncia
(Angelotti et al, 2021). Isso é bastante
preocupante para os cultivos comerciais
de seringueira, que muitas vezes
se baseiam em cultivo monoclonal,
tornando-os potencialmente vulne-
raveis ao ataque de pragas e doencgas
de forma epidémica. Assim, a
conscientizagao constante para que
o produtor utilize a diversificacdo de
clones indicada pelo IAC nos plantios
e a obtencdo de novas cultivares
podem contribuir para reduzir essa
vulnerabilidade.

A obtencao de clones adaptados a
estresses ambientais € uma alternativa
para mitigar os efeitos das mudangas
climaticas. Avaliacbes de clones de
seringueira tolerantes as situagoes
climaticas desfavoraveis ja foram
iniciados (Gouvéa et al., 2024; Mantello
et al, 2019). Varios novos gendtipos
ja foram identificados para avanco
na selecao e futura disponibilizagdo a
cadeia produtiva no enfrentamento as
adversidades.

O IAC segue na vanguarda da
pesquisa na obteng¢do de novos clones
de seringueira adaptados as mudancas
ambientais e na ruptura da barreira
produtiva, visando atratividade e
expansao do negdcio para maior
geracdo de bens e divisas. E o IAC
fazendo ciéncia ha 137 anos em prol

da sociedade.
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O wuso de fertilizantes tem
desempenhado papel importante para
a producao de alimentos e o alcance
da seguranga alimentar. Contudo, os
desafios do setor estao longe de terem
sido solucionados, necessitando de
continuas pesquisas para contribuir
com o uso mais eficiente de recursos
na agricultura. Nesse contexto, o
Instituto Agronomico (IAC) sediara o
Laboratério Paulista de Pesquisas de
Fertilizantes (LPPF), a ser instituido
no Centro Experimental de Campinas
“Fazenda Santa Elisa” (CEC). O local
que recebera o LPPF serd o prédio da
antiga unidade de Tecnologia de Fibras
(Figura 1), desativado ha cerca de
10 anos. O prédio foi escolhido devido
ao seu facil acesso e por possuir
area construida de mais de 600 m?
a qual permitira a acomodacao de
laboratérios, salas de pesquisadores, de
estudantes e das empresas parceiras. O
prédio sera reformado para acomodar
o LPPF, um laboratério de pesquisa com
moderno polo de P&D e cocriagao de
solucdes para fertilizantes e nutricao
de plantas.

O LPPF reunira diversas instituicoes
de pesquisa do estado de Sé&o
Paulo, trabalhando em parceria com
empresas privadas, para desenvolver

tecnologias e inovagdes que possam
ser rapidamente  implementadas
por empresas e levadas ao setor
produtivo. O LPPF tera espagos para
receber empresas, cientistas de outras
instituicdes,  startups,  estudantes
de graduagdo, pos-graduagdo e
pods-docs, onde poderdao desenvolver
pesquisas conjuntas, compartilhando
a infraestrutura e aproveitando as
sinergias propiciadas pelas qualificagdes
dos varios atores atuando junto ao
LPPF. O acolhimento de instituicdes
publicas e privadas € previsto pela
atual Lei de Inovacao. O IAC ja conta
com varias empresas desenvolvendo
pesquisas conjuntas em outras areas
do conhecimento. As startups poderao
ser instaladas também nos Hubs de
inovacao no prédio Sede do IAC e no
IB, também localizados em Campinas.

Ao redor do prédio do LPPF ha
amplo espaco para a construgcdao de
casas-de-vegetacao e salas de apoio.
O CEC tem vasta area para condugao
de experimentos de campo para teste
e validacao de fertilizantes inovadores.
Estudos  também  poderdo  ser
realizados nas varias unidades da APTA,
além das instalacdes das universidades
e empresas da regido, parceiras do
projeto.



Fazenda Santa Eliza

Figura 1. Foto aérea do Centro Experimental de Campinas “Fazenda Santa Elisa” (CEC), na Avenida
Theodureto de Almeida Camargo, 1.500, Campinas (SP). Destaca-se a localizacdo do prédio que abrigara
o Laboratorio Paulista de Pesquisas de Fertilizantes (LPPF).

Porque um Laboratdrio Paulista de
Pesquisas de Fertilizantes no IAC?

O LPPF estara ligado
programaticamente ao Centro de
Exceléncia em Fertilizantes e Nutricdo
de Plantas (CEFENP), que esta sendo

instituido pela Embrapa, no Rio de
Janeiro. O CEFENP contara com seis
unidades regionais descentralizadas,
entre elas o LPPF. Essas iniciativas sao
parte do Plano Nacional de Fertilizantes,
que visa reduzir a dependéncia do



Brasil de importacdo de fertilizantes
de 85% para 50% até 2050. O
Plano  Nacional de Fertilizantes
contempla entre as acdes do Objetivo
Estratégico 4, ampliar os investimentos
em PD&I na cadeia de fertilizantes e
nutricao de plantas.

O LPPF é estratégico porque o
estado de Sdo Paulo, em particular a
regiao de Campinas, concentra grande
parte das sedes da industria brasileira
de fertilizantes e insumos, além de
contar com inUmeras instituicoes
de pesquisa e ensino, com larga
experiéncia na realizacdo de estudos
com fertilizantes. Além do IAC, que
trabalha com fertilizantes, fertilidade

Entidades do
setor
ANDA, ABISOLO

Universidades e
InstituigGes de
Pesquisa

Institucionais

Empresas
privadas
independentes

Figura 2. Principais participantes do LPPF.

do solo e nutricdo de plantas ha mais
de um século, a regido de Campinas
conta com varios Campi da UNESP,
ESALQ-USP, UNICAMP e trés unidades
da Embrapa. Essas instituicbes sao
reconhecidas pelo corpo técnico de
grande valor, estruturas de ensino em
diversos niveis, e laboratorios bem
equipados (Figura 2). Além do IAC,
outras unidades da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios
(APTA), incluindo o Instituto Biologico
(IB), o Instituto de Zootecnia (I1Z), o
Instituto de Economia Agricola (IEA),
o Instituto de Pesca (IP) e a APTA
Regional, poderao se juntar ao LPPF.

Cientistas
{academia &
empresas

Estudantes e Pés-docE
(academia &
empresas

Aganta# de PD&I
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Areas de atuacao

O LPPF deve ter atuacdo em varias
areas de pesquisa de fertilizantes
para atender o Plano Nacional de
Fertilizantes 2050. Porém, em um
primeiro momento, o LPPF somara
esforcos com o projeto Reciclar
Verde, instalado no CEC do IAC, para
promover o desenvolvimento de
fertilizantes organominerais. Isso é um
aspecto-chave na o6tica da economia
circular e do aproveitamento de residuos
e subprodutos organicos. Os esforcos
de inovacdo também englobarao
pesquisas sobre microrganismos e
compostos promotores de crescimento
de plantas, enraizamento, organismos
fixadores de nitrogénio, derivados de
algas, entre outros, como estratégia
para aumentar a eficiéncia de uso de
nutrientes e, assim, contribuir com uma
produgdo agricola mais sustentavel.

Mas, ndo € so isso. A grande
concentracao de instituicdes de
pesquisas em Campinas permitira
o desenvolvimento de fertilizantes
inovadores, exploracao de diferentes
fontes de nutrientes, aditivos, produtos
de base biologica, entre outros,
ampliando o escopo de agdes do
LPPF e de opcdes de produtos para a
indUstria de fertilizantes.

Além das pesquisas com o
aproveitamento de residuos, o LPPF
tera forte atuagdo em temas ligados
a industria tradicional de fertilizantes
quimicos. Ha questdes de uso eficiente
de fertilizantes, reducdo de perdas e
emissbes de gases de efeito estufa
(GEE), estudos sobre pegada de
carbono e impacto ambiental, logistica
de fertilizantes, aperfeicoamento de
produtos tradicionais, possibilidade
de desenvolvimento de novas
formulacbes, entre outros (Figura 3).
A estreita relacdo com o setor privado,
integrado na programacao do LPPF, é
fundamental para que os objetivos do
PNF sejam atingidos.

Os projetos vinculados ao LPPF
serao direcionados para a solucao de
problemas praticos, conduzidos sempre
em conjunto com empresas privadas.
Objetiva-se com essa abordagem que
os resultados das pesquisas possam
gerar produtos tecnoldgicos prontos
para ir para o mercado, ou seja, com
TRL (Tecnology Rediness Level) > 8.
Pesquisas de carater basico serao
feitas subsidiariamente nas instituicbes
académicas parceiras.

Para evitar duplicacdo de esforgos
o LPPF atuard em estreita colaboracao
programatica com o CEFENP.



Economia
Circular

Compostagem
organo-minerais

Veiculos para
aditivos.

Figura 3. Principais areas de atuacdo em PD&I do LPPF.

Financiamento e Governanga

Entidades do setor de fertilizantes,
tais como a Associacdao Nacional
para a Difusdao de Adubos (ANDA) e
a Associacdo Brasileira das Industrias
de Tecnologia em Nutricdo Vegetal
(ABISOLO) manifestaram apoio para
que o estado de Sao Paulo tenha
um LPPF, e sdo parceiras de primeira
hora. Outras instituicbes e empresas
individuais  poderdo  se  juntar
oportunamente. Negociac¢des ja foram
iniciadas para incluir a colaboragdo com
o International Fertilizer Development
Center (IFDC), dos Estados Unidos, um
dos principais centros de pesquisa com
fertilizantes no mundo.

As empresas e organizacdes
privadas parceiras na criacao do LPPF
anunciaram que aportarao recursos
para a conducgao dos projetos, inclusive

Integracio
programatica
com CEFENP.

Biolégicos &
Estimulantes [aleie =g el =1

Inovagdo em
convencionais
NPK

Formulacdes

Eficiéncia de uso
Aditivos e Liberacdo
controlada
Sustentabilidade (Perdas
de nutrientes e GEE)

L ogistica

Produtos inovadores
Fixadores de N

para a manutencao da infraestrutura,
mas, consideram que a contrapartida
da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (SAA) é a reforma e
adequacao do prédio para a instalagéo
do LPPF. Para isso, aproximadamente
R$ 4,5 milhdes deverdo vir de emendas
parlamentares para os investimentos
iniciais. A SAA do estado de Sao Paulo
tem demonstrado firme suporte ao
LPPF.

Adicionalmente, solicitacbes de
recursos para equipamentos, projetos
de pesquisas e pessoal (por meio
de bolsas) estdo em fase inicial de
negociacdo com a FAPESP. Recursos
do governo federal, por meio de varias
agéncias, poderdo ser aportados no
ambito do CEFENP. Projetos especificos
contarao com financiamento de
agéncias publicas (CNPg, FAPESP) ou
privadas.




A governanca do LPPF esta em fase
de elaboracao, mas, a ideia central
€ que a gestao seja compartilhada
com os parceiros publicos e privados,
ou seja, ndo fique apenas no
ambito da administracdo publica
(Figura 4). A principal razdo para isso
é ter projetos com objetivos, metas,
prazos e orcamentos definidos, além
de agilidade de execucgao. Os recursos
privados, aportados  majoritarios
quando o LPPF ja tiver sido implantado,

GOVERNANCA

Integragdo —
programadtica com
CEFENP.

DOPROJETO AO
RESULTADO FINAL

Sinergias: equipes e infra
de varias instituigdes e
empresas com tradigéo
em fertilizantes

Figura 4. Estrutura de governanga do LPPF.

Concluindo, o LPPF sera um polo
de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico inovador dentro da SAA,
juntando competéncias de diversas
instituicdes para atingir as metas do
Plano Nacional de Fertilizantes. Assim,

compartilhamento de
infraestruturas

Solugbes inovadoras para o mercado
Comunicagdo e Formagéo de RH

deverdo ser administrados por meio de
fundacdo de apoio a pesquisa. Com
isso, sera possivel contratar pessoal
especializado de forma mais dinamica,
sem depender exclusivamente de
concursos e recursos  publicos.
Portanto, o plano é que o LPPF tenha
um Conselho Técnico-Cientifico com
ampla representacdo publico e privada,
e com carater deliberativo sobre a
programacao e orcamento.

Governanga
Compartilhada
Conselho Deliberativo

InstituigSes
S
Selu?ﬁu s Orgamento nhamentoe
[ avaliagdo

Acompa-

Pesquisa
aplicada
(TRL >8)

Cocriagfoe

o LPPF devera alavancar pesquisas com
fertilizantes no estado de Sao Paulo e
colaborar ativamente para a expansao
da industria de fertilizantes, gerando
empregos e renda.
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O Instituto Agrondmico criou o
"BLUEIN: Plataforma Aberta IAC de

Solucbes para o Agro”, um ambiente
inovador que visa impulsionar parcerias
com empresas, startups e novos
negocios no setor agricola. O termo
Blue in, vem do inglés Blue = azul, e
in = dentro. A cor azul remete a cor
do nosso planeta, da sustentabilidade
global e da logomarca do IAC, e o
‘dentro’, significa fazer parte de tudo
isso. Por isso Blue in é um convite para
unirmos esforcos e, juntos, cocriarmos
solucdes inovadoras e sustentaveis
para manutencao da qualidade e
produtividade agricola.

A Plataforma tem como objetivo
facilitar o acesso aos servicos
tecnologicos oferecidos pelo IAC
em diversas areas da agricultura,
além de promover a transferéncia
das tecnologias desenvolvidas pela
Instituicdo para o setor produtivo.
Outro foco é o estabelecimento de
colaboragcbes com empresas para
o desenvolvimento de projetos de
curto, médio e longo prazo, voltados a
solucado de desafios do setor.

Referéncia nacional e internacional
em agricultura tropical, com mais
de 100 pesquisadores doutores e
ampla infraestrutura e tecnologia
de ponta para pesquisa agricola, a
plataforma apresenta, em uma pagina
descomplicada (https://bluein.iac.
sp.gov.br), um rol de expertises do
IAC para o DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS EM PARCERIA com o setor
privado, em seis grandes areas:
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1. Protecao de plantas;

2. Solos, Nutricdo e Fisiologia de
Plantas;

3. Biotecnologia;

4. Desenvolvimento e adaptacao de
cultivares;

5. Eficiéncia no uso da agua;

6. Desenvolvimento de novos produtos,
processos e tecnologias.

Como fruto do pioneirismo
nacional em pesquisa inovadora na
agricultura, aliado a competéncia dos
seus pesquisadores e dos resultados
da sua pesquisa, a Plataforma
também apresenta o PORTFOLIO DE
TECNOLOGIAS IAC, onde é possivel
acessar as principais tecnologias
desenvolvidas pela Instituicdo e
disponiveis  para  comercializagcdo
e/ou  transferéncias, como por
exemplo cultivares, patentes e marcas,
programas de computadores e os
servicos técnicos especializados de
apoio a inovagao.

Ainda vocé vai encontrar no BLUEIN
a opcao "PARCERIA EM EVENTOS" que
permite acessar os eventos, exposi¢des,
workshops e cursos organizados pelo
IAC, possibilitando a participacao tanto
como aluno ou visitante, quanto como
expositor ou patrocinador, promovendo
o aprendizado e uma interacdo mais
ampla com o setor agricola. Durante a
navegacao pela Plataforma é possivel
entrar em CONTATO com 0s nossos
especialistas, assim como conhecer
algumas EMPRESAS PARCEIRAS do IAC.

Acesse, conheca e seja nosso
parceiro para inovarmos juntos no agro.



https://bluein.iac.sp.gov.br
https://bluein.iac.sp.gov.br

CENTRO INTEGRADO
DE INFORMAGOES
AGROMETEOROLOGICAS
(CIIAGRO)

Angelica Prela Pantano

angelica.pantano@sp.gov.br
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O Centro Integrado de Informacdes
Agrometeoroldgicas (CIIAGRO) foi
criado em 1988 com a finalidade
de operacionalizar e disponibilizar
informacdes e aconselhamento as
atividades agricolas, com base nos
parametros agrometeorologicos e
previsao do tempo. O CIIAGRO fornece
suporte para tomada de decisdes em
atividades agricolas como: calendario
agricola, preparo do solo, manejo
fitossanitario,  monitoramento  de
irrigagdo, épocas de maturacao e
colheita, transporte de produtos
agricolas, operacdes florestais, como
manejo contra incéndios, geadas e
outros fendmenos adversos, manejo
agricola e demais atividades correlatas.

Devido as necessidades dos
agricultores e demandas observadas,
outras ferramentas foram adicionadasao
CHIAGRO, como: riscos climaticos, alerta
de geada, zoneamento agricola, manejo
de irrigacao, calculos de numero de
horas de frio e graus-dias acumulados,
balanco hidrico, entre outros.

A rede meteoroldgica atualmente
conta com 230 estacdes automaticas
distribuidas por todo o estado de Séo
Paulo (Figura 1) que, por meio de um
sistema automatico via web, transmite
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e armazena os dados disponiveis de
forma gratuita aos usuarios. Os usuarios
tém acesso a informagdes principais,
como: temperaturas maxima e minima
do ar, precipitagao e umidade relativa
do ar. Além disso, os outros parametros
da rede observacional estdo disponiveis
para consulta, analise e geracdo de
produtos (tabelas e mapas).

Com base nesses arquivos sao
elaborados mensalmente  boletins
agroclimaticos com as condi¢Bes
observadas e prognosticos para o
proximo periodo para todo o estado,
com énfase, principalmente, nas
condigdes climaticas mais atuantes no
periodo, como eventos extremos: seca
acentuada, geadas, excesso de chuvas,
vendavais, temperaturas extremas,
entre outros.

A equipe disponibiliza ainda
relatorios de dados climaticos para
empresas  particulares, que sao
utilizados como comprovagcao de
ocorréncia de dados extremos para
sinistros junto a empresas de seguros.

Atualmente o CIIAGRO disponibiliza
suas ferramentas em https://clima.
iac.sp.gov.br/, www.ciiagro.org.br e
http://www.ciiagro.org.br/ema/, http://
agroclimasp.ciiagro.org.br/.



https://clima.iac.sp.gov.br/
https://clima.iac.sp.gov.br/
http://www.ciiagro.org.br
http://www.ciiagro.org.br/ema/
http://agroclimasp.ciiagro.org.br/
http://agroclimasp.ciiagro.org.br/
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Figura 1. EstacGes automaticas meteoroldgicas no estado de Sdo Paulo. Fonte: http://agroclimasp.
ciiagro.org.br/.

CENTRO INTEGRADO
DE INFORMAGOES
AGROMETEOROLOGICAS
DESDE 19489

O Agronomico | V. 76 | 2024



http://agroclimasp.ciiagro.org.br/
http://agroclimasp.ciiagro.org.br/

CLINICA
FITOPATOLOGICA
DOS CITROS

Helvecio Della Coletta Filho

helvecio.coletta@sp.gov.br
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A Clinica Fitopatologica (CF), do
Centro de Citricultura "Sylvio Moreira", do
Instituto AgronGmico, por meio de seu
corpo técnico, atua no desenvolvimento,
otimizacdo e aplicacdo de técnicas para
diagnostico de fitopatogenos em citros,
atendendoacomunidadecitricola, desde
produtores, viveiristas, exportadores,
técnicos e pesquisadores. Com inicio
no final da década de 1990, paralelo
as discussoes sobre a necessidade de
garantir e monitorar a sanidade do
material de propagacao de citros e,
mais intensamente, apds 2003, com a
formalizacdo no estado de Sao Paulo
da produgdo mandatéria de material
propagativo de citros (borbulhas e
mudas) em ambiente protegido, a CF
vem trabalhando no intuito de atender
as demandas do setor, de organizacdes
governamentais (estadual ou federal)
com acOes de defesa vegetal. Nesse
caminho, tem sempre priorizado a
qualidade dos produtos gerados e dos
resultados obtidos das analises, com
total imparcialidade e confidencialidade,
assim como rastreabilidade das analises.
Nesse sentido, foium doslaboratérios de
diagnostico fitossanitario pioneiros no
estado de Sao Paulo a conquistar o selo
Ensaios ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017
conferido pela Coordenacao-Geral
de Acreditacao - CGCRE, do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia - INMETRO sob o
certificado CRL 1.143, demonstrando
a gestdo de qualidade com especial
atencdo a competéncia técnica em
todas as atividades desenvolvidas
pela Clinica. Além da acreditagdo no
CGCRE/INMETRO o escopo da CF
esta credenciado pela Coordenagdo-
Geral de Apoio Laboratorial (CGAL),

do Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA), segundo a Portaria n° 104 de
3 de julho de 2014 e renovada segundo
a Portaria n° 121, de 8/11/2016.

Os escopos hoje estabelecidos na
Clinica sdo: diagnostico de Phyllostitica
citricarpa e inducdao de sintomas
de Mancha Preta dos Citros (MPQC);
diagnostico de Candidatus Liberibacter
asiaticus, bactéria causadora do HLB
ou greening dos citros; diagndstico
de Phytophthora spp., agente causal
da gomose dos citros; diagnodstico
de nematoides de citros; diagndstico
de Xanthomonas citri subsp citri,
bactéria causadora do cancro citrico e
diagnostico de Xylella fastidiosa, bactéria
causadora da CVC. Para mais detalhes
do escopo acessar o link https.//www.
gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/Ifda/
laboratorios-credenciados/laboratorios-
credenciados/diagnostico-fitossanitario/
diagnostico-fitossanitario. Em adicdo a
esses testes, em modo excepcional, o
diagnostico de Elsinoé spp. (anamorfo
Sphaceloma spp.), agente causador da
verrugose dos citros foi autorizado pelo
MAPA como parte do escopo da Clinica
Fitopatoldgica.

Com esse escopo, a CF visa auxiliar
o citricultor quanto a duvidas sobre a
ocorréncia de patdégenos nos pomares,
contribuir com o programa de exportacao
de frutas frescas no que tange ao
diagnostico de pragas quarentenarias
exigidos pelos paises importadores e,
principalmente, no monitoramento da
qualidade fitossanitaria do material de
propagacao no programa de mudas
certificadas do estado de Sdo Paulo,
também atendendo a outros estados
do Brasil.
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/lfda/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/diagnostico-fitossanitario/diagnostico-fitossanitario
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/lfda/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/diagnostico-fitossanitario/diagnostico-fitossanitario
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/lfda/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/diagnostico-fitossanitario/diagnostico-fitossanitario
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/lfda/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/diagnostico-fitossanitario/diagnostico-fitossanitario
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/lfda/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/diagnostico-fitossanitario/diagnostico-fitossanitario
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" Do SOLO A PLANTA:
DIAGNOSTICOS
QUE AUXILIAM

A PRODUCAO

NO CAMPO, A
SEGURANCA E
SAUDE ALIMENTAR
DA POPULAGAO
BRASILEIRA

Aline Renée Coscione

aline.coscione@sp.gov.br
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Os Laboratérios do Centro de
Solos e Pesquisas de Fertilizantes

compreendem cinco unidades,
administradas  por  pesquisadoras
especializadas em sua area de atuacao,
sendo: Fertilidade do Solo e Nutricao
de Plantas, Substratos, Microbiologia
do Solo, Fisica do Solo e Fertilizantes
e Residuos. Esses laboratorios surgiram
em épocas distintas em funcdo da
necessidade de atender demandas
especificas, tanto no atendimento
ao agricultor, verificando o teor de
nutrientes disponiveis para as plantas
como base de recomendacao para
adubagbes, quanto a  aspectos
ambientais ligados a reutilizacdo de
residuos que podem ser empregados
como fertilizantes. No Laboratério de
Fertilidade do Solo foram desenvolvidos
e testados os métodos de referéncia
para a agricultura paulista. O
Laboratério de Fertilizantes e Residuos e
o de Substratos sao parceiros da defesa
agropecuaria nacional auxiliando o
MAPA no desenvolvimento e testes
de métodos de analise para insumos
agricolas, estando cadastrados no
MAPA para a prestacao de servigos,
sendo que alguns deles ja foram ou
mantem reconhecida qualidade de
seus servigos atestada pela acreditagao
na norma ISO17025, concedida pela
CGCRE/INMETRO.

O Laboratorio de Fertilidade do
Solo e Nutricao de Plantas foi pioneiro
no Brasil e existe desde a criacdo do
IAC, em 1887. O Laboratério de Fisica
do Solo, também pioneiro, vem desde
o inicio dos anos 80 apoiando as

pesquisas em manejo e conservagao
dos solos, incluindo os estudos sobre
erosdao e qualidade fisica. Langou em
1986 o primeiro boletim reunindo os
métodos de analise selecionados para
uso em laboratérios e nos campos
experimentais. O Laboratorio de
Fertilizantes e Residuos e o de Substratos
avaliam a conformidade de fertilizantes,
substratos, condicionadores de solo,
corretivos de acidez e sodicidade, e
residuos com potencial de uso agricola
frente as legislacdes nacionais como
instrumento de inovacgado tecnoldgica,
com a realizacggo de ensaios
quimicos e fisicos, de incubacao
para mineralizagdo de carbono e de
nitrogénio, determinacdo de teores
semitotais de elementos em solos
para monitoramento ambiental e,
desenvolvimento e testes de novos
métodos de analise de fertilizantes
junto ao MAPA. O foco dos servigos
prestados pelo Laboratério de
Microbiologia do Solo é a avaliacao
de indicadores microbianos em solo,
substratos,  fertilizantes,  residuos
organicos e compostos organicos
com potencial de uso agricola, para
fins de sanidade e caracterizacao da
microbiota. Além da prestacdo de
servicos analiticos para representantes
de fabricantes, associacbes de
produtores de fertilizantes, laboratorios
privados e consultorias agricolas e
ambientais, os laboratorios realizam
cursos e treinamentos na teoria dos
métodos analiticos visando inovacao e
difusdao tecnologica para melhoria dos
insumos agricolas, praticas de manejo
sustentavel e protecao ambiental.
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MUDAS PRE-BROTADAS

(MPB), GEMAS

BROTADAS E GEMAS
SELECIONADAS DE
CANA-DE-AGUCAR:
OPORTUNIDADES E
REFLEXOES

Mauro Alexandre Xavier*, Samira Domingues
Carlin, Ana Maria de Fatima Cunha e Marcos
Guimaraes de Andrade Landell

*mauro.xavier@sp.gov.br

131



O Programa Cana do Instituto
Agronémico (IAC), desenvolveu e
difundiu a partir de 2012, o sistema
de multiplicacdo de cana-de-acucar,
denominado de MPB, mudas pré-
-brotadas. Essa tecnologia permitiu
ao setor da bioenergia, mais
especificamente ao setor de produgao
de cana, uma inovagdo na forma e no
conceito de se realizar a operagdo de
plantio. O sistema MPB rapidamente
passou a ser utilizado pelos principais
grupos agroindustriais. Paralelamente,
produtores de diferentes escalas de
producdo adotaram a tecnologia,
democratizando o acesso as cultivares,
produto do trabalho dos programas
de melhoramento  genético e,
principal insumo  biolégico para
producdo de etanol, aclcar e outros
ativos. A tecnologia MPB passou
a ser utilizada como um processo
estratégico na formacdo de novas
areas de viveiros basicos e satélites,
O que permitiu aos produtores
dinamizarem e incorporarem ao
sistema produtivo, ganhos genéticos
presentes nas cultivares melhoradas.
Outra contribuicdo importante foi
promover maior diversificagdo do atual
censo varietal de plantio e cultivo. A
diversificacdo no uso de cultivares,
por sua vez, age como um fator
de equilibrio e protecdo bioldgica,
minimizando eventuais danos de
pragas e patdgenos.

O desenvolvimento da tecnologia
de mudas pré-brotadas, MPB,
promoveu demanda de mercado
e, consequentemente, estimulou o

surgimento da figura do produtor
viveirista de mudas de cana, a
semelhanca do que ja existia na area
florestal,  horticultura, fruticultura,
cafeicultura e no mercado de flores.
Dessa forma, o Programa Cana IAC,
a partir de 2017, propos e lancou o
projeto de produgdo integrada de
mudas pré-brotadas. Nesse projeto, o
IAC tem como parceiros, produtores
viveiristas, devidamente registrados
no RENASEM e legalizados junto ao
MAPA. No programa de melhoramento
genético da cana-de-acgucar, o Instituto
Agronémico fica responsavel pela
producao e entrega de gemas brotadas
(Figura 1), etapa mais critica e que
pressupde a garantia de autenticidade
genética do material base para a
producao das MPBs. Nessa integragao,
O parceiro viveirista recebe a gema
brotada do IAC, acompanhada dos
documentos legais e realiza as etapas
de aclimatacado, finalizando a MPB
(Figura 2). Nesse modelo, o viveirista
parceiro do IAC, atende ao usuario
final, os produtores de cana-de-acucar.
O projeto possibilitou a oportunidade
de especializacao de etapas dentro
do processo de producao das mudas
pré-brotadas, integrando a pesquisa
desenvolvida no IAC e o produtor
viveirista parceiro. O objetivo do
projeto foi gerar maior capilaridade e
capacidade de atendimento ao setor
produtivo. Atualmente, o projeto de
producao integrada de MPB conta
com oito empresas parceiras nesse
desenvolvimento.
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Em 2023 passamos a desenvolver
o conceito de gemas selecionadas de
cana-de-agucar (Figura 3). O conceito
em desenvolvimento propbde que
os manejos fitotécnicos adotados
nas areas dos “matrizeiros” sejam
rigorosamente realizados. Apo6s a
etapa de desenvolvimento do “colmo-
-semente” em campo, a estrutura
botanica de brotacdo da cana-de-
-acUcar,agema, seraselecionada contra
danos fisicos, mecanicos e fisiologicos

Figura 3. Gemas selecionadas.
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(Figura 4). Dessa forma é possivel
construir indicadores de brotacao da
cana-de-agucar que podem chegar
em condi¢bes de controle acima de
80%. O desafio para os préximos anos
sera transferir tais indicadores para
condicdes de campo, contribuindo
dessa forma para o setor de produgao
de MPB e, possivelmente, para a
qualificacdo do plantio mecanizado da
cana-de-acUcar.

Figura 2. Muda pré-brotada (MPB).

Figura 4. Gemas com danos fisicos, mecanicos
e fisioldgicos.




PUC-Campinas e IAC.
Juntos, semeando
o futuro da Agronomia.

O primeiro curso de
Engenharla Agronomlca de
‘ Cam dinas tem a f |

NOVOS MODELOS
DE PARCERIA:
CONEXAO IAC E
PUC-CAMPINAS
PARA FORMACAO
DE NOVOS
TALENTOS PARA
O AGRO

Lilian Cristina Anefalos* e Aline Renée Coscione

*lilian.anafelos@sp.gov.br
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O IAC, em seus 137 anos de
atuacao, tem buscado atuar de forma
bem dinamica e interativa junto aos
diversos atores do setor produtivo, de
forma a expandir e potencializar suas
contribuicdes para o fortalecimento
continuo do desenvolvimento
socioecondmico brasileiro, com
especial atencdo ao agro. A partir da
publicacdo do Decreto n° 62.817/2017,
mais comumente conhecido como
“Decreto de Inovacao do Estado de
Sao Paulo”, o IAC tem conseguido
aprovar novos projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao (PD&I),
com grande acao inovadora a partir da
prospeccao de demandas setoriais. A
parceria entre o Instituto Agronémico
(IAC) e a Pontificia Universidade Catélica
de Campinas (PUCC) é resultado de
uma iniciativa inédita, nesse contexto.

O objetivo da parceria é desenvolver
acOes inovadoras de carater técnico
e de PD&I para formagdo e inser¢ao
de novos talentos no agro brasileiro,
com foco na estruturacdo regional de
novos segmentos do agronegocio.
O acordo foi firmado ha um ano, nas
comemoracdes dos 136 anos do IAC,
em 27 de junho de 2023. E importante
ressaltar as relevantes repercussoes
que foram divulgadas na midia, por
ocasidao dessa formalizacao:

"A PUC-Campinas estd lancando seu
novo curso de Engenharia Agronémica,
que comecard a funcionar em 2024.
Um dos principais atrativos é a parceria
da Universidade com o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), um dos
centros de pesquisa em agricultura mais
respeitados internacionalmente".
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(https://www.puc-campinas.edu.br/
puc-campinas-lanca-novo-curso-de-
engenharia-agronomica-em-parceria-
com-o-iac/)

“Uma parceria entre o Instituto
Agronémico (IAC), de Campinas, e
a PUC-Campinas sera assinada na
ceriménia de aniversdrio de 136 anos.
A Universidade passard a oferecer o
curso de Engenharia Agronébmica, em
2024, quando contara com a expertise e
competéncia de dreas multidisciplinares
do IAC para alavancar a formacdo de
novos talentos, alicercada em 136 anos
de ciéncia dirigida para a solucdo de
problemas ininterrupta.

Os académicos terGo a oportunidade
de conviver no ambiente da ciéncia
agronémica do IAC, que desenvolveu as
bases da agricultura tropical conhecida
em todo o mundo, por meio de atividades
integradoras com foco em pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico, com
projetos do 3° ao 8° periodos do curso”.

“O IAC também ira proporcionar
visitas técnicas aos alunos do 1° ao 10°
periodo do curso, diretamente nas dreas
de pesquisa em Campinas e em cada um
dos seus Centros e Nucleos Regionais de
Pesquisa, localizados em Cordeiropolis,
Jundiai, RibeirGo Preto, Votuporanga,
Mococa, Jau, Capdo Bonito, Tatui e
Itararé”.

‘A parceria ainda traz a
possibilidade de realizacGo de estdagios
supervisionados, elaboracé@o de Projetos
Finais de Curso e acbes voltadas ao
empreendedorismo para a criagdo de
novas empresas de base tecnoldgica
dentro do IAC”.



https://www.puc-campinas.edu.br/puc-campinas-lanca-novo-curso-de-engenharia-agronomica-em-parceria-com-o-iac/
https://www.puc-campinas.edu.br/puc-campinas-lanca-novo-curso-de-engenharia-agronomica-em-parceria-com-o-iac/
https://www.puc-campinas.edu.br/puc-campinas-lanca-novo-curso-de-engenharia-agronomica-em-parceria-com-o-iac/
https://www.puc-campinas.edu.br/puc-campinas-lanca-novo-curso-de-engenharia-agronomica-em-parceria-com-o-iac/

(https://www.apta.sp.gov.br/noticias/
iac-comemora-136-anos-com-
resultados-in%C3%A9ditos-na-
pesquisa)

No primeiro semestre de 2024, a
primeira turma do curso de Engenharia
Agrondmica ja iniciou suas atividades
académicas, com acbes conjuntas
entre a coordenacdao da PUCC e do
IAC. Estao previstos dois ingressos por
ano, com a segunda turma iniciando
em agosto deste ano. Esse diferencial,
de implementar e moldar cada uma
das etapas do curso, com a interagao
entre os alunos e professores da PUCC,
pesquisadores e pos-graduandos do
IAC, constitui-se em um novo modelo,
inédito no Brasil, que estd sendo
estruturado e podera ser referéncia para
agoes sinérgicas, somando a atuagao
do ensino e da pesquisa agricola. Um
ponto de destaque é que sera possivel
construir melhores estratégias para

INSTITUTO AGRONOMICO

insercao desses novos profissionais no
mercado, proporcionando experiéncias
Unicas dentro de uma instituicdo de
pesquisa agricola, podendo projetar
caminhos solidos em varias diregoes,
nao apenas com foco em mercado
tradicional, mas também, para
criacdo de novas empresas de base
cientifica e tecnoldgica, por meio do
empreendedorismo, ou mesmo na
atuacao nas areas de pesquisa e de
ensino.

Dessa forma, nesses novos tempos
em que o caminho é termos cada vez
mais imersdao tecnoldgica em todas
as areas de atuacdo, inclusive com a
inclusdo da inteligéncia artificial em
nosso dia a dia, ha que se investir
em “cérebros” para que tenhamos
liderancas fortes no mercado, com base
robusta em conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

CAMPINAS

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA
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PROGRAMA DE _
POS-GRADUAGAO
DO INSTITUTO
AGRONOMICO

Aline Renée Coscione

pgiac@iac.sp.gov.br
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O ano de 2025 marca o aniversario
de 25 anos do Programa de Pos-
-Graduacao em Agricultura Tropical e
Subtropical do IAC. Celebrar 25 anos
nao é apenas relembrar um quarto
de século de conquistas; é também
reafirmar nosso compromisso com o
futuro da agricultura, com a seguranga
alimentar e com o meio ambiente. A
PG-IAC comecou em 1999 com
o Mestrado e se estendeu com o
Doutorado, em 2009. O curso foi
remodelado em 2022, destacando
nossa vocacao, tendo como area
de concentracio a PRODUCAO
AGRICOLA SUSTENTAVEL, que possui
duas linhas de pesquisa: Sistemas
de Manejo e Qualidade Ambiental
(SMQA) e Biotecnologia, Genética e
Melhoramento de Plantas (BGMP).
A linha SMQA visa a formacao dos
discentes com énfase no aumento da
eficiéncia produtiva e sustentabilidade
dos sistemas de producao agricola,
com objetivo de contribuir para a
seguranca alimentar. A linha BGMP
aborda  aspectos conceituais e
aplicados da genética, biotecnologia,
biologia molecular e interacao
planta-microrganismos, com énfase
no melhoramento genético vegetal.
Nossa abordagem €& imergir cada
aluno no cerne da pesquisa agricola,
transformando-os em pesquisadores

que contribuam diretamente para as
inovagdes que definem nosso futuro.
Nos diferenciamos pela experiéncia
pratica que oferecemos, uma jornada
de aprendizado que prepara nossos
alunos ndo apenas para enfrentar,
mas para liderar nos desafios do
agronegocio. Hoje temos mais de 500
mestres e 100 doutores formados, e a
familia nao para de crescer. Fomos os
pioneiros, o primeiro curso de pos-
-graduacdo em um Instituto de
Pesquisa no estado de Sao Paulo,
estabelecendo um legado de exceléncia
e lideranca. Na Pds-Graduacao do IAC,
a teoria e a pratica se entrelacam nos
campos e laboratorios, transformando
nossos alunos em protagonistas da
pesquisa agricola. Nesses 25 anos
de histéria agradecemos aos ex-
-coordenadores e ex-professores por
seus esforcos no desenvolvimento
e consolidacdo dessa experiéncia
de sucesso. Agradecemos ainda ao
apoio inestimavel da FUNDAG e as
agéncias de fomento Capes, CNPq
e FAPESP pelas bolsas de estudo de
nossos alunos e suporte financeiro
para manutencdao do curso. Novos
alunos de mestrado sao selecionados
anualmente nos meses de novembro/
dezembro, enquanto novos alunos de
doutorado sao admitidos ao longo de
todo o ano letivo.
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O QUEPIA - Programa IAC de
Qualidade de Equipamentos de
Protecdo Individual na Agricultura
€ resultante de uma parceria entre
o Centro Avancado de P&D de
Engenharia e Automacao (CEA), do
Instituto Agrondmico (IAC) e empresas
fabricantes de vestimentas de protecado
para o trabalho com agrotdxicos, com
0 objetivo de aprimorar a seguranga
e a qualidade de equipamentos de
protecao individual nas aplicacdes de
agroquimicos. Com suas atividades
sempre ligadas a 0Orgdos nacionais
e internacionais de normatizacao,
como Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e International
Organization for Standardization (ISO),
o Laboratério de Qualidade de
Vestimentas de Protecao do QUEPIA vem
associando pesquisa, desenvolvimento
e prestacao de servicos a agricultores,
fabricantes de Equipamentos de
Protecao Individual (EPI) e orgaos
governamentais, desde 2006. Varios
foram os processos de modernizagdo
do laboratério e, mais recentemente,
cerca de R$ 1,5 milhdo, captados na
iniciativa privada com o apoio da
Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agricola
(FUNDAG), foram investidos para sua
adequacao a1SO17025 de qualidade de
laboratdrios. A expectativa é a de seguir
gerando e transferindo tecnologia
e evolucdo no desenvolvimento de
recursos para a efetiva protecao do
trabalhador aplicador de agroquimicos
na agricultura brasileira e mundial,
mas agora com uma certificacao
internacional dos seus resultados.

Hoje, o Laboratério de Qualidade
de Vestimentas de Protecao esta apto

a, além de ser um braco técnico dos
fabricantes de EPI no desenvolvimento
de novos materiais e produtos, realizar
todos os ensaios constantes da ISO
27065 - Vestimenta de protecao -
Requisitos de desempenho para
vestimenta de protecdo utilizada
por trabalhadores na aplicagdo de
agrotoéxicos e durante o periodo de
reentrada, como ensaios de penetracao
e permeacao quimicas em materiais e
costuras, resisténcia ao tracionamento
e rasgamento de materiais e costuras,
penetracao em vestimentas completas,
além de uma série de diferentes
lavagens (ISO 6330). O laboratério é
acreditado por diferentes Organismos
de Certificacao de Processos (OCP) para
emitir Laudos de Qualidade utilizados
pelos fabricantes para a obtencao
do Certificado de Aprovacédo (CA) do
Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE). Por fim, agOes de transferéncia de
tecnologia também sdo desenvolvidas
em parceria com empresas, COmo
treinamentos presenciais e EAD,
para que a informagdo possa chegar
com qualidade ao consumidor final.
Empresas parceiras do IAC ganham o
direito de utilizar a logomarca QUEPIA
em suas vestimentas, que em fungéo
da sua credibilidade, cada vez mais é
exigida por consumidores finais dos
seus fornecedores. O QUEPIA € ainda, a
base de ensaio para fabricantes de EPI
de outros paises em desenvolvimento,
principalmente africanos, que se
preocupam com qualidade, mas
ainda ndo possuem um processo de
certificacgdo ou mesmo laboratoérios
desenvolvidos.
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