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Quem sou eu ?
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O mestre



A realidade 



A grande ameaça  



Homenagem a EMBRAPA











Energia  não renovável : O 
grande desafio mundial





Thomas Malthus (1798)

“A população cresce em progressão geométrica 
enquanto a produção de alimentos cresce em 

progressão aritmética”

1 IntroduçãoUm grande desafio para a SUSTENTABILIDADE:
A população humana





Energia 

Renovável  :  Pode ser 
produzida 
continuadamente. 
BIOMASSA ( Liquida e 
Sólida )  ; Eólica , Das 
Marês ; Solar , etc ) .
Liquida : Biodiesel e 
Alcool .

Não Renovável :

Petróleo ; Carvão mineral 
e Gas natural
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O GRAO grande desafio : Como produzir

alimentos   e Energia para  7 

bilhões de pessoas na atualidade ,

e muito mais no futuro.



Produção de Energia vs 
Sustentabilidade 

A grande fonte de energia da Terra 
: O sol , estrela
    G2 . É uma verdadeira Bomba 
Termo-nuclear . Produz por minuto 
energia equivalente a produçao 
anual de petróleo da Terra . 
Representa mais de 99,8 % da 
massa do sistema solar e 92,1 é 
Hidrogênio.
A cada segundo 700 milhões de t de 
H são convertidas em He e Energia , 
5 milhóes de t.



Estrêla bem maior do que o sol         



1 Introdução





A Terra e a Lua Cheia 



Grandes  desafios mundiais

Incremento da população humana
Redução da área agricultável global e per capita 
Incremento da degradação do solo , com área 
Incremento da poluição do ambiente , em especial da 
atmosfera 
Cada vez mais o homem  vive mais ( caso do japão , 
que tem mais de 300.000 pessoas com mais de 100 
anos , e com saúde.
Outros 



Algodão

ALIMENTOS  VERSUS  
BIOCOMBUSTÍVEIS 
     



Tudo pode acontecer , até 

mesmo NADA.





Informações atuais sobre combustiveis e 
biocombustíveis no Brasil e no mundo

Produção de Etanol no Brasil : 27 bilhões de litros 
Produção de Biodiesel no Brasil : 1 bilhão de litros  
( B3 ) 
Mundo : Consumo de 1,3 trilhão de litros de diesel por 
ano , com B2 seria 26 bilhões de litros de biodiesel por 
ano



INFORMAÇÕES SOBRE O 
MUNDO ATUAL

NASCE UMA CAMPINA GRANDE DE GENTE POR DIA NO MUNDO , DOS 
QUAIS  140.000 SOMENTE NA CHINA E NA INDIA , AMBOS  JÁ COM MAIS 
DE UM BILHÃO DE PESSOAS CADA.
POR DIA  10.000 HECTARES DE TERRA TORNAM-SE DESERTOS.
12 HECTARES DE SOLO SÃO TORNADOS NÃO PRODUTIVOS POR 
MINUTO NA FACE DA TERRA. POR ANO 7 MILHÕES DE HECTARES 
IRRIGADOS FICAM SALINIZADOS E OU ALCALINIZADOS NA FACE DA 
TERRA. ( As áreas irrigadas , cerca de 320 milhões de hectares , 14 % do total 
com agricultura , porem  veste e alimenta 55% da população mundial ).
A DEGRADAÇÃO DO SOLO É O MAIOR DESAFIO PARA A 
SOBREVIVENCIA DO HOMEM NA FACE DA TERRA , E HOJE JÁ SE TEM 
MAIS DE 9 MILHÕES DE QUILÔMETROS QUADRADOS DE SOLO 
DEGRADADOS. 
OUTRO GRANDE DESAFIO É O MAR QUE ESTA SE TORNANDO UM 
DESERTO E  O OUTRO É O AQUECIMENTO GLOBAL
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CENÁRIO 2025 : O BIODIESEL E O ÁLCOOL SERÃO SUBSTITUIDOS PELO PETROLEO 
ARTIFICIAL , FEITO EM LABORATÓRIO , VIA LIQUEFAÇÃO E GASIEFICAÇÃO DA 
BIOMASSA. , MÉTODO CARBO V. É MAIS LIMRO DO QUE O DIESEL , NÃO AROMÁTICOS

O HIDROGÊNIO PODE NÃO SER MASSIFICADO , POIS NÃO EXISTE LIVRE E SE GASTA
MUITA ENERGIA PARA PRODUZI-LO : PRECISA SER RESFRIADO A 253ºC NEGATIVOS
E PRESSÃO DE 700 BARS.

sundiesel 

HOJE TEMOS , ALEM
DO ÁLCOOL E DO 
BIODIESEL :
1- DIESEL + ÁGUA
2- DIESEL +ETANOL
 
3- DERIVADOS DO 
    LATEX
4- HBIO
5- OUTROS

FUTURO DISTANTE;
1- FUSÃO NUCLEAR
2- ANTI-MATÉRIA



O GRANDE DASAFIO DO HOMEM : SOBREVIVER A AGRESÃO A NATUREZA.

TEMOS QUE REDUZIR O CRESCIMENTO
E NÃO AUMENTA-LO
A NATUREZA NÃO IRÁ NOS PERDOAR.

O   GRANDE DESAFIO DA

HUMANIDADE COM 9 A 10 

BILHÕES DE SERES HUMANOS

EM 2043, E O SOLO DEGRADADO

E O AMBIENTE ATMOSFÉRICO

ALTERADO ( NIVEIS DE CO2 ,

METANO , POLUENTES )  E  

EXCASSEZ DE ÁGUA. 

PROGRAMA  FANTÁSTICO
REDE GLOBO . 01 DE JUNHO DE 2007



A CIENCIA ESTA LEVANDO
AO HOMEM VIVER MAIS E
COM MAIS SAÚDE.

O GRANDE DESAFIO :
DEGRADAÇÃO DO AMBIENTE
SOMENTE DE SOLO ARÁVEL
SÃO MAIS DE 9 MILHÕES
DE HECTARES DEGRADADOS
EM TODO MUNDO.



PROTEÇÃO AMBIENTAL :

BIOMA AMAZONIA.

90 % DO SOLO É AREIA E

MAIS DE 65 % DO  

NUTRIENTES ESTÃO NAS 

ÁRVORES E NÃO NO SOLO

18 % JÁ FOI DESMATADO



UM DOS GRANDES DASAFIOS DA
HUMANIDADE : O CRESCIMENTO 
DA POPULAÇÃO HUMANA MUNDIAL

POR DIA NASCEM CERCA DE 
330.000 PESSOAS ( UMA CAMPINA
GRANDE , UM DOS 50 MAIORES
MUNICÍPIOS DO BRASIL ), 
EQUIVALENTE A 100 MILHÕES POR
ANO OU UMA CHINA A CADA 10
ANOS . 

JÁ SOMOS QUASE 7 BILHÕES DE 
PESSOAS NA FACE DA TERRA,
QUE PERDE POR MINUTO 12
HECTARES DE SOLO FERTIL , 
DEVIDO AO MANEJO INADEQUADO.



SUSTENTABILIDADE E A 
EXPANSÃO URBANA

SEDE DA EMBRAPA ALGODÃO EM 1975  E EM 1999. HOJE A 
EXPANSÃO URBANA É MUITO MAIOR.



Combustíveis no Brasil

O diesel representa  mais de 55% do consumo 
nacional de veículos. São mais de 40 bilhões 
de litros por ano , e o álcool é de 23 bilhões  e 
15 bilhões de litros de gasolina por ano.
O consumo de diesel cresce 10 % a cada tres 
meses no Brasil atual , mesmo com a crise 
internacional
Hoje cerca de 6 % do diesel vem de fora , 
custo de 1 bilhão de dólares 



A capacidade do Homem e tudo 
pode acontecer

         Primeira e ultima viagem do navio TITANIC  1912 



             A superfície do Planeta   MARTE Nasa.



        A conquista da LUA  , em 1969







O carro que não é deste 
mundo.

Formula 1 , 2009.

80 HP a mais ,como
Se fosse mágica



Biomassa

Alimentos

Combustíveis

Ração Animal

Fertilizantes

Matéria -prima

BIOMASSA





Cenários : Germes da Mudança
Caso das Bactérias que podem transformar 
Biomassa , em especial Celulose , em ETANOL.
Thermoanaerobacterium saccharolyticum , 
modificada geneticamente , que foi desenvolvida 
pelos pesquisadores do Dartmouth College  dos 
USA , denominada de ALK2 

O trabalho foi publicado na Revista  PNAS  ,

da Academia Nacional de Ciências dos USA.
Autores : Joe Shaw  e Lee Lynd.



: Cenários :Germes da 
Mudança

Caso das ALGAS  produtores de óleos para a 
produção de BIODIESEL.



Algas : uma verdadeira revolução 
na produção de energia

É uma grande esperança para solucionar o 
problema da produção de Matéria-prima para 
biocombustívies.
De inicio 4 a 5 vezes mais do que  a produção de 
etanol pela cana de açucar
Tem espécies com mais de 50 % de óleo 
A biomassa pode duplicar a cada dia , e assim 
pode chegar a produzir mais de 100.000 litros de 
combustíveis por hectare por ano.



Algas : Fonte  de

produção de O2

. Sequestro de

CO2  e produção

de óleo 

 Algas : Kp elevado , mais de 10 .       Kp =  PB / R total 



Algas : O futuro da humanidade 
em energia pode esta nelas

Alguns são AUTROTÓFICAS  plenas , retirando o 
N do ar , diferente das plantas superiores que o 
absorvem depois de mineralizado , na forma de 
NO3- ou NH4 + , via simbioses ou não ( organismos 
de vida livre ) ou via descargas elétricas .
Alem de poderem apresentar até 50 % de óleo do seu 
peso , podem duplicar de biomassa em poucos dias , 
as vezes dentro de 2 dias .
Retiram o CO2 do Ar , seqüestro de Carbono e 
produzem O2 ( mais de 70 % dele vem do Placton 
marinho e não da Amazônia que esta no Climax 
Ecológico , tendo saldo fotossintetico ZERO.



Algas : O futuro da humanidade 
em energia pode esta nelas

O coeficiente fotossintético das Algas em geral é 
altíssimo , entre 10 a 20 ( Kp = FBbruta / Respiração 
Total ( Respiração oxidativa mitocondrial + 
Fotorrespiração noas Plantas C3 ), sendo que na 
maioria das culturas , plantas superiores 
( Espermatófitas ) varia de 1,5 a 2,0 . A Floresta 
Tropical ( Amazônia ) no Climax , é ZERO.
Nos tropicos a respiração chega a consumir entre 50 
a 70 % da Fotossintese e deve aumentar ainda mais 
com o incremento da temperatura media do Planeta 
( 25 ºC ) , devido ao efeito estufa ( Petróleo , 70 % ) 



Algas : O futuro da humanidade 
em energia pode esta nelas

As Algas consomem menos insumos ( substrato 
ecológico ) em especial  fertilizantes inorgânicos e 
retiram o N do ar , qe esta na forma de N2 ( N-N) , 
ligações de elevada energia , ligações covalentes.
O Mar é um caldo nutritivo , porem esta ficando 
cada vez mais acido , devido ao efeito estuda , pois o 
CO2 em excesso forma Acido carbônico e esta 
matando os CORAIS , um dos nascedouros do MAR 
( 72 % da superfície da Terra ) , Varias espécies já 
desapareceram e na Australia , 30 % deles já 
pereceram. O Mar pode em pouco tempo , horizonte 
de 30 anos , se tornar um grande DESERTO.



CRÉDITOS DE CARBONO

Crédito de carbono , começa na fotossíntese, principal reação da
Natureza , que possibilita a VIDA na TERRA. 



CRÉDITOS DE CARBONO
-O  Credito de carbono é uma  
Espécie da Moeda internacional.

-Um credito de Carbono equivale a 

Uma tonelada de Dióxido de carbono.

-A comercialização do crédito de 
  carbono é denominada de 
  MONETIZAÇÃO.



FUNDAMENTOS FISIOLFUNDAMENTOS FISIOLÓÓGICOS GICOS 
DA PRODUDA PRODUÇÃÇÃO VEGETALO VEGETAL

 PRODUPRODUÇÃÇÃO DE  ENERGIA ( O DE  ENERGIA ( 
FOTOSSFOTOSSÍÍNTESE ) NTESE ) 

 CONSUMO DE ENERGIA ( RESPIRACONSUMO DE ENERGIA ( RESPIRAÇÃÇÃO O 
OXIDATIVA MITOCONDRIAL )OXIDATIVA MITOCONDRIAL )

 MIGRAMIGRAÇÃÇÃO DE ASSIMILADOS ( PARTIO DE ASSIMILADOS ( PARTIÇÃÇÃO O 
ENTRE OS DRENOS ENTRE OS DRENOS ÚÚTEIS  E NTEIS  E NÃÃO DO O DO 
PONTO DE VISTA ECONPONTO DE VISTA ECONÔÔMICO )MICO )

 ECONOMIA DO CARBONO ( BALANECONOMIA DO CARBONO ( BALANÇÇO DE O DE 
ENERGIA )ENERGIA )



FOTOSSÍNTESE : PRODUÇÃO 
DE ENERGIA

Principal reação 
anabólica da natureza
Conversão da energia 
solar em energia 
química potencial , 
mediada pela clorofila
Ocorre somente na luz ( 
45 % da energia do sol )



FOTOSSÍNTESE : PRODUÇÃO 
DE ENERGIA

ETAPAS DA 
FOTOSSÍNTESE : 1- 
Processo difusivo , 2- 
Processo fotoquímico , e  
3- Processo bioquímico.
A fotossíntese é a base da 
produção das culturas
Com ela a planta da 
mamona transforma água 
+ CO2 + energia solar em 
 substancias complexas



Estrutura interna do 
cloroplasto, observado-se 
as membranas internas ,
os grana e tilacoides.



Estudos sobre a capacidade  fotossintética  dos frutos da mamoneira

cultivar BRS 149 Nordestina



FATORES DO MEIO QUE INTERFEREM NA 
FOTOSSÍNTESE

Luz(  qualidade , intensidade e duração )
Concentração do dióxido de carbono na atmosfera 
( 260 ppm em 1900 para 375 ppm , na atualidade ) 
com incremento de 2 ppm / ano.
Concentração de oxigênio na atmosfera 
Água ( menos de 1  % do total que passa no 
SSPA )
Temperatura do ambiente.



Fotossíntese , pontos 
fundamentaisÓtimo flutuante , holocenotismo do ambiente

Ponto de compensação luminoso
Fotorrespiração
Ponto de solarização 
Saturação luminosa
Oxidação catalítica da clorofila.
Concentração de clorofila
Fotoatos 
Quantossomas
Continente fotossíntetico
Complexo enzimático do cloroplasto



CONSUMO DE ENERGIA : CONSUMO DE ENERGIA : 
RESPIRAÇÃO CELULARRESPIRAÇÃO CELULAR

 Respiração celular : Respiração celular : Em fisiologia , significaEm fisiologia , significa
     produção de ATP, via processamento de produção de ATP, via processamento de 

produtos orgânicos e substâncias  produtos orgânicos e substâncias  
intermediárias dointermediárias do

   metabolismo  e em ecofisiologia , significa metabolismo  e em ecofisiologia , significa 
reduçãoredução

   de biomassa ou perda de COde biomassa ou perda de CO22

 Respiração em fisiologia significa  produção deRespiração em fisiologia significa  produção de
   energia  ( ATP E NADH + H  ) para manutenção energia  ( ATP E NADH + H  ) para manutenção 

da estrutura e síntese de novos tecidos.da estrutura e síntese de novos tecidos.

 Ocorre em todas as células vivas , sem cessar.Ocorre em todas as células vivas , sem cessar.





Mitocondria em atividade , sede da 
respiração celular .
A respiração quimicamente  é a oxidação
de compostos orgânicos , em especial a 
glucose , para a produção de energia
para a célula , tecidos , orgões , aparelhos
e organismo.

A mitocondria é a fornalha da célula.

A respiração escura é tambem  chamada
de mitocondrial.
A celula tem que gastar energia para ter 
a NEGENTROPIA



RESPIRAÇÃO
Pg = Pn + R ,onde  Pg é a fotossíntese bruta, Pn é 
a fotossintese líquida e R é a respiração celular.
Pn = Pg – R , sendo que na mamona , que tem 
metabolismo fotossitetico C3 ,  tem ainda a 
redução devido a Fotorrespiração , que ocorre 
somente em orgões clorofilados e durante o dia.
A fotorrespiração envolve três organelas 
celulares :Mitocondria , Cloroplasto e 
Perossisoma.
O seu substrato é o ácido Glicólico 
( GLICOLATO )
Já na respiração , participa somente a organela 
Mitocondria , alem do citossol ( fase glicolítica ).



RESPIRAÇÃO CELULAR

Rd = Rm + Rg

Rd = Respiração oxidativa ou mitocondrial
Rm = Respiração de manutenção
Rg = Respiração de crescimento
O crescimento envolve a síntese de novos 
compostos orgânicos e a munutanção de enzimas 
sintetizantes
A manutenção envolve o gradiente 
eletroquímico e a recolocação .



Etapas da respiração

Glicólise 
Rota a Pentose Fosfato 
Ciclo dos Ácidos Tricarboxílicos , Clico de 
Krebs.
Rotas alternatinas , como a respiração resistente 
ao cianeto
Na glicólise forma-se 8 ATP
No ciclo de Krebs , 30 ATP , por mol de 
Glicose.



Fatores que afetam a 
respiração

Substrato disponível
Temperatura , Q 10
Oxigênio do ar e do solo. A mamona necessita 
de pelo menos 15 % de Oxigênio na atmosfera 
edáfica.
Tipo de idade do orgão



FOTORRESPIRAÇÃO

Ocorre somente na presença da luz
Na mamona é muito elevada , 40 % da 
fotossintese 
Envolve três organelas celulares
Aumenta com o incremento da intensidade 
luminosa , elevado teor de O2 e elevada 
temperatura
Substrato : Glicolato



PARTIÇÃO DE ASSIMILADOS
( MIGRAÇÃO )

Conceitos de FONTE  e DRENO
Atividades básicas das plantas : Transporte físico 
e Conversão química
Conceito de Assimilados
Importância da Partição de Assimilados: 
Drenagem para drenos úteis do ponto de vista 
econômico, aumentando o Indice de Colheita.
Como ocorre : via melhoramento genético ,uso 
de reguladores de crescimento e manejo cultural.



DRENOS 

FORÇA DO DRENO = TAMANHO DO
 DRENO X ATIVIDADE DO DRENO.
G / dia = g x g / g / dia ( Taxa de crescimento 
relativo )



ECONOMIA DO CARBONO

É O BALANÇO DE DIÓXIDO DE CARBONO
A PRODUÇÃO FOTOSSITETICA DEPENDE 
DO LAI  E TA TAXA ASSIMILATÓRIA 
LÍQUIDA ( NAR ).
NAR = 1 / A . dw / dt.
A RESPIRAÇÃO VARIA DE 0,2 A 0,5 ,
 MEDIA DE 0,33 DA FOTOSSINTESE .
Pb = Pn + ( Rmit + R Foto ).
Kp = Pb / R , coeficiente fotossitetico.



COEFICIENTE FOTOSSÍNTETICO
Kp  = PB  / Rtotal  , varia de 1 ( floresta  tropical no Climax Ecológico 
até 15 , Fitoplacto  marinho , que produz de 75 % do oxigênio da 
TERRA e sequestro do 
   Carbono.



DADOS GERAIS DA AGRICULTURA BRASILEIRA

O BRASIL  TEM QUASE 190 MILHÕES DE 
HABITANTES , SENDO QUE  16% ESTÁ NO 
CAMPO , 21 HABITANTES POR Km².
O AGRONEGÓCIO BRASILEIRO É O 
PRINCIPAL EMPREGADOR DO PAIS.
PRODUZIMOS MAIS DE 135 MILHÕES DE 
TONELADAS DE GRÃOS ( O MUNDO VAI TER 
DOBRAR A PRODUÇÃO DE ALIMENTOS ATÉ 
2025 , SAINDO DE 2,47 BILHÕES DE t  PARA 3,97 
BILHÕES / ANO



DADOS GERAIS DA 
AGRICULTURA BRASILEIRA

PRODUZIMOS POR ANO : 16 MILHÕES DE t DE 
HORTALIÇAS  ; 18 MILHÕES DE  t DE 
CARNES ; 38 MILHÕES DE t  DE FRUTAS  ; 3,7 
MILHÕES DE t  DE ALGODÃO ; 2,1 MILHÕES 
DE t  DE CAFÉ , 470 MILHÕES DE t  DE CANA 
( 25 MILHÕES DE t  DE AÇUCAR E 18 MILHÕES 
DE t DE LITROS DE ÁLCOOL ) e 22 BILHÕES 
DE LITROS LEITE.  DADOS DA EMBRAPA .



DADOS GERAIS DA AGRICULTURA 
BRASILEIRA

AGRICULTURA FAMILIAR BRASILEIRA : 107 
MLHÕES DE HECTARES , 4,1 MILHÕES DE 
ESTABELECIMENTOS ; 85,2 % DOS 
ESTABELECIMENTOS RURAIS ; 70 % DA MÃO 
DE OBRA ; 37,9 % DO VALOR DA PRODUÇÃO  ; 
30,5 % DA AREA TOTAL  E QUASE 10 % DO PIB 
NACIONAL.
LEI DA AGRICULTURA FAMILIAR ( Lei nº  
11.322 de 24 de julho de 2006 ). 



Cenários : Germes da Mudança

Caso da produção de
    biodiesel em casa.
  
 Micro- Emulsão



Mamona  em ambiente controlado , variando a temperatura noturna

Ambiente  noturno
de campina Grande

Ambiente noturno de 
João Pessoa.

            Cultivar BRS  Paraguaçú                             Híbrido Lyra



BIOENERGIA : ESTÁGIO ATUAL DAS PESQUISAS COM 
MATÉRIA-PRIMA ADEQUADA PARA O NORDESTE 

BRASILEIRO



















SUSTENTABILIDADE E A 
EXPANSÃO URBANA

SEDE DA EMBRAPA ALGODÃO EM 1975  E EM 1999. HOJE A 
EXPANSÃO URBANA É MUITO MAIOR.



ALTERNATIVAS AO PETRÓLEO E 
OUTROS COMBUSTÍVEIS FOSSEIS 

Energia  da biomassa:
Álcool Etílico
Biodiesel 
Liquefação da 
Biomassa 
Petróleo artificial 

Equação da Biomassa : 
1,0 g de Matéria Seca 
= 1,5 g de CO2 = 0,4 g 
de C = 17 KJ = 3,4 
Kcal .



ALTERNATIVAS AO PETRÓLEO E 
OUTROS COMBUSTÍVEIS FOSSEIS 

Emissão total de CO2 
em  2006 = 7 bilhões 
de toneladas.
Concentração na 
Atmosfera : Já passa 
dos 420 ppm
Incremento médio 
Anual : 1,5 ppm

1 t de C = 3,7 t de CO2 
1 ppm de CO2 = 2,1 
bilhões de t de CO2



SEQUESTRO DE CARBONO

Seqüestro de carbono, energia cultural e balanço de 
energia.



Importância da irrigação
A área irrigada no mundo todo é 
de 
cerca de 320 milhões de hectares ,
dos quais 30 % já salinizados .

A área irrigada  no mundo é 
somente
cerca de  20 % do total , porem 
Alimenta e veste 55 % da 
humanidade

O problema é a SALINIZAÇÃO 
Secundaria do solo, devido ao 
incremento da evopotranspiração ,
Em função do aumento da 
temperatura
E redução da umidade relativa do 
ar.

YΨw = RT / Vw Ln  UR / 100 ,
Pode chegar a  - 1600 bars.



IMPORTANCIA DA AGRICULTURA 
FAMILIAR

MAMONA , GERGELIM , AMENDOIM E SISAL , TAMBEM 
A MAIORIA VEM DA AGRICULTURA FAMILIAR



TERMOELÉTRICA :

CADA MOTOR 

CONSOME 3.000 L
DE  DIESEL POR HORA



NO ANO PASSADO , III 

CONGRESSO , FOI MOSTRADO

NA PARAÍBA UMA DUPLA 

DE FALSÁRIOS QUE FEZ 

NOTAS DE R$ 3,00, QUASE 

QUE PERFEITAS. ESTA É DE 

UM BILHÃO DE DÓLARES.











DEGRADAÇÃO AMBIENTAL

            Pivô Central  na beira do Rio São Francisco ,
             Sem a mata ciliar : Crime Ambiental . 2004





O DESAFIO É TER SALDO + , COM
Kp maior do que pelo menos 1,5.

               Kp = PB / R TOTAL 



Algodão

       PREFEITURA MUNICIPAL DE POMBAL

                                 PALESTRA
 
  Biodiesel : Problemas e Soluções.Uma  
visão da realidade.      
 
          Napoleão Esberard de Macêdo Beltrão
                  Pesquisador da EMBRAPA 

            Pombal , PB , 23 de janeiro de 2009



A importância da reciclagem...coleta 
seletiva...



Os  Mercados do Mundo :

Trafico de Mulheres .





O computador de Bordo da Apolo 11
era menos potente que uma 
Calculadora  de hoje , que se vende 
nas ruas de Campina Grande , por
menos de R$ 20,00.



                           População x alimentos  x energia 



Não podemos improvisar e sim Planejar tudo , para que  se
atinja o objetivo e meta esperada.



A grande complexidade

dos genes e do Genoma.

Um gene  , uma cadeia 
polipeptídica 



A complexidade  da sexualidade nos sistemas  

Biológicos : Os genes e o ambiente .









Óleos  : Aceleração no incremento dos preços . E o 
biodiesel ?
Salvador , Bahia ,  03 de agosto de 2008. Bom Preço 
Itapoan.



     Incremento nos preços dos alimentos : Realidade mundial  .

Salvador , Bahia , 03 de agosto de 2008. Bom Preço de Itapoan



        O Tripê que alimenta o mundo : Arroz , Trigo e Milho.



O automóvel  NANO, indiano, que custa menos de 2 mil 
dólares  e o da China deverá custar igual ou menos . Hoje o 
consumo de Petróleo é de 1000 barris por segundo no 
mundo, mais de 90 milhões por dia E ai ? Como ficará o 
planeta ?



Automóvel o maior Mega negócio
do mundo em termos de renda.

Hoje fabricamos 60 milhões de 
Unidades por ano e em pouco
Tempo serão 120 milhões , com 
Os carros da China e da India.

E  ai ? Como estará a Atmosfera 
E o mar ? 

Hoje já temos quase 1 bilhão de 
carros  na Terra.

Cada t de petróleo  utilizada na 
Geração de  energia , produz  3,4
t de CO2. 



                 O  Homem : Maior predador da Terra 









Desafios da Agricultura 
Brasileira

Sustentabilidade..!
Mudanças Climáticas

 Temperatura mais elevada 
 Maior evapotranspiração

Mais stress  das plantas
Desgaste do solo

Custo alto dos insumos  
    



Pontos estratégicos a 
considerar

Incremento da Demanda de petróleo :
 1- Casos da China e da Índia… 
 2-Inclusão social  no mundo… 

 3- Tecnologias e consumo de energia… 
 4- Fragilidade da Europa…Quase não tem onde  

   incrementar a área plantada…



Consumo de Petróleo

- Entre 1900 a 1996 (96 anos) = 1996 a 2004(08 
anos) 

   - Consumo: 1000 barris de petróleo/segundo =
 90 milhões de barris / dia

  - Produção:60 milhões de Automóveis/ano
- Incremento: Carros populares da  China e India 

(Nano Indiano de 2000 dólares) 



Matriz Energética
Lenha/
Carvão

12.5%
Cana

16%

Outras

3,2%

Brasil

BIOMASSA
31,6%

ENERGIA NUCLEAR
1,4%

HIDROELÉTRICA
14,7%PETRÓLEO

 36,7%

CARVÃO
6,2% GÁS NATURAL

9,3%

Matriz Energética

Fonte: EPE, 2008

Classificação - Uso Energia Renovável* (%)

                                                          NÃO RENOVÁVELNÃO RENOVÁVEL            RENOVÁVELRENOVÁVEL

BRASIL BRASIL (2007)(2007)                                      53.653.6                                                      46,446,4

MUNDO MUNDO (2005)(2005)                                      87,387,3                                                      12,712,7                        

OCDE OCDE (2005)(2005)                                            93,893,8                                                          6,26,2

USA USA (2005)(2005)                                                  93,693,6                                                          6,46,4

ARGENTINA ARGENTINA (2005)(2005)                      92,092,0                                                            8,08,0



Pesquisa com Oleaginosas
no Brasil 

A pesquisa , junto com a extensão rural e o 
ensino , formam o  TRIO  para o 
desenvolvimento científico e tecnológico do 
mundo e de um determinado pais.
De acordo com a Lei  Agrícola  , de 1992 , 
Estatuto da Terra , a Pesquisa é um dos elos da 
corrente que tem mais de 20 componentes , entre 
os quais : Credito Rural , Ensino Agrícola , 
Eletrificação , etc.





Temos que ter crescimento endógeno  , e fazer diferente do que a maioria esta
fazendo, para chegar ao sucesso e próximo da excelencia.









O agronegócio  brasileiro : um dos poucos países do mundo
 que ainda tem áreas agricultáveis disponíveis : fibra ,
alimentos e bicombustíveis .



USA : Não tem mais onde plantar e esta com a maioria das 
culturas com as produtividades estagnadas há mais de 15 
Anos.



A realidade . O que pode ser 



ESCOLHA DE UMA OLEAGINOSA 
E SUA CULTIVAR

Depende de vários fatores , entre os quais :
Mercado  e comercialização
Zoneamento e ótimo ecológico
Percentagem de óleo e facilidade de extração
Balanço Energético e Eficiência Cultural
Custo de produção e ciclo biológico
Facilidade de cultivo 
Qualidade  do óleo e facilidade de trsnformação
Outros
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EFEITOS DA TEMPERATURA  NOTURNA  ELEVADA 
NO METABOLISMO DA MAMONA

Efeitos da temperatura noturna elevada , acima de 30ºC



EFEITOS DA TEMPERATURA  NOTURNA  ELEVADA 
NO METABOLISMO DA MAMONA

SIMULAÇÃO DA
ALTITUDE E SEUS
COMPONENTES ,
TAIS COMO TEM-
RATURA  E UMI-
DADE RELATIVA
DO AR  NA MAMO-
NEIRA.

 Planta cultivada nas condições 
de 
clima de Campina Grande , com
temperatura noturna baixa , 
orvalho
e umidade relativa do ar média.

Cultivar
BRS 149
Nordestin
a

Plantas  cultivadas a noite em 
câmara
de crescimento , com controle de 
tempe-
ratura  noturna ( 28 / 30 ˚C ) e 
elevada
umidade relativa do ar.



EFEITOS DA TEMPERATURA  NOTURNA  ELEVADA 
NO METABOLISMO DA MAMONA

Orvalho  no Cariris Velhos do Estado da 
Paraíba

ORVALHO : ENTRADA DE ENERGIA NO SISTEMA E 
ÁGUA

Termocondensação : suprimento
de água para as plantas.





O biodiesel é muito importante para que a 
Terra continue a ser a nossa Morada



Termoelétricas : 22 % da Poluição 
Atmosférica



Degradação do solo : maior desafio 
da humanidade para sobreviver

Causas : 
Erosão pela água -------------------- 56 %
Erosão pela vento--------------------  28 %
Erosão química ----------------------  12 %
Erosão física -------------------------- 04 %



Degradação do solo : maior desafio da 
humanidade para sobreviver

Composição das causas da degradação dos 
solos :
1- Animais ---------------------------------- 35 %
2- Desflorestamentos ---------------------- 30 %
3- Atividades agrícolas -------------------- 27 %
4-Superexploração da vegetação---------- 07 %
5- Atividades agricolas---------------------  01 %Fonte : 

University 
of
Hohenhei

m. 
2007







Dubai   a 15 anos  .









FINAL

Ora , para que vós também possais saber dos meus 
negócios , e o que eu faço , Tíquico , irmão amado , e 
fiel ministro do Senhor , vos informará de tudo.
   Efésios , 6 : 21.

           Nossos agradecimentos a todos 
                         Napoleão Beltrão



Napoleão Esberard de Macêdo Beltrão
Fone : ( 83 ) 9952-0515
Fone  ( CNPA ) : ( 83 ) 3182-4307
E-mail : napoleao@cnpa.embrapa.br
E-mail : chgeral@cnpa.embrapa.br

Nossos agradecimentos pela atenção  e fiquem com 
Deus

mailto:napoleao@cnpa.embrapa.br


IMPORTÂNCIA DOS IMPORTÂNCIA DOS 

INSETOS NA AGRICULTURAINSETOS NA AGRICULTURA

Tecnologias Sustentáveis para produção de Agroenergia e Alimentos



Mais de 800 mil espécies

- 20% da biomassa animal
- 1% interagem com o homem
- 33% da produção agrícola









http://www.cnpab.embrapa.br/images/foto_art_control_biol1.jpg







680 kg de cana
30 kg de açúcar 
24 litros de álcool



- R$ 395 bilhões o valor econômico global dos serviços de polinização.

- Isto equivale a 9,5% do valor total da produção agrícola global. 

- Frutas R$ 129,7 bilhões 

- Cereais R$ 101 bilhões

Déficit de polinização





⇒ O consumo de carne por ano, nos países desenvolvidos, é de 80 kg por 
pessoa (nos Estados Unidos, 120 kg).

⇒ Marcel Dicke (Entomologista da  Wageningen University) diz: Insetos são a 
solução. Talvez a melhor. Talvez a única.

⇒ 80% das criaturas da Terra, são 200 kg de biomassa de inseto por habitante 
do planeta.

⇒ Se 10 kg de ração = 1kg de carne de vaca, 3kg de carne suína e 5kg de 
frango, os mesmos 10 kg rendem 9 kg de insetos.

⇒ E o processo todo de criação de insetos ainda gera muito menos gases de 
efeito estufa que a pecuária e ocupa espaços muito menores que a agricultura.

⇒ Calcula-se que cada pessoa que vive no ocidente já consuma meio quilo de 
insetos por ano, que vêm de “carona” na comida processada – macarrão, sopa 
etc.

Curiosidades

http://www.hsm.com.br/blog/2010/07/insetos-como-alimento-vai-um-besouro-ao-molho-madeira/



Obrigado!!!Obrigado!!!

FÁBIO AQUINO DE ALBUQUERQUEFÁBIO AQUINO DE ALBUQUERQUE
EMBRAPA ALGODÃOEMBRAPA ALGODÃO

fabio@cnpa.embrapa.br
(83) 3182-4300 ramal 2006(83) 3182-4300 ramal 2006

mailto:fabio@cnpa.embrapa.br


Campina Grande,PB  15 de setembro de 2010
Nair Helena Castro Arriel



 Tecnologias Sustentáveis 
para produção de energia e 
alimentos 

 



O que é Sustentabilidade?
Sustentabilidade é uma forma de pensamento sistêmico , 

relacionado com a 

continuidade dos aspectos econômicos, sociais, culturais e 
ambientais da  sociedade humana. 

Podemos definir sustentabilidade como o conjunto de práticas 
adotadas que visam a diminuir os impactos gerados pelas 

atividades humanas que poderiam prejudicar o meio ambiente.  

Boris Hermanson
Consultor Sebrae-SP
Dezembro/2008



Desenvolvimento sustentável é um conceito sistêmico que se traduz num 
modelo de desenvolvimento global que incorpora os aspectos de desenvolvimento ambiental . 
Foi usado pela primeira vez em 1987, no Relatório Brundtland, um relatório elaborado pela 
Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criado em 1983 pela 
Assembléia das Nações Unidas

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Desenvolvimento_ambiental&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relat%C3%B3rio_Brundtland
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comiss%C3%A3o_Mundial_sobre_Meio_Ambiente_e_Desenvolvimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Assembleia_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas


Esquema representativo das várias componentes do desenvolvimento 
sustentável

O campo do desenvolvimento sustentável pode ser conceitualmente dividido em três 
macro-componentes: a sustentabilidade ambiental, sustentabilidade económica  e 
sustentabilidade sócio-política.

 = viabilidade econômica, preservação ambiental, e justiça social

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sustentabilidade_ambiental
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sustentabilidade_econ%C3%B3mica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sustentabilidade_s%C3%B3cio-pol%C3%ADtica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Desenvolvimento_sustent%C3%A1vel.svg


A definição mais usada para o 
desenvolvimento sustentável é:

O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da 
geração atual, sem comprometer a capacidade das gerações 

futuras de satisfazerem as suas próprias necessidades, significa 
possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nível 

satisfatório de desenvolvimento social e econômico e de 
realização humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso 
razoável dos recursos da terra e preservando as espécies e os 

habitats naturais.

— Relatório Brundtland
 Nosso Futuro Comum, publicado em 1987.

 Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento

http://pt.wikipedia.org/wiki/1987


Desenvolvimento Sustentável 
Muitas vezes, desenvolvimento é confundido com crescimento econômico, 
que depende do consumo crescente de energia e recursos naturais. Esse 
tipo de desenvolvimento tende a ser insustentável, pois leva ao 
esgotamento dos recursos naturais dos quais a humanidade depende. 

Crescimento Sustentável? Não obrigado 
 Herman E. Daly – Ambiente & Sociedade – Vol. VII n° 2 jul./dez.2004

Crescer significa “aumentar de tamanho”
Desenvolver – expandir ou realizar os potenciais de; trazer gradualmente 
a um estado mais completo, maior ou melhor”
Quando algo cresce fica maior. - Quando algo se desenvolve torna-se 
diferente.
O ecossistema terrestre se desenvolve (evolui) mas não cresce. Seu 
subsistema, a economia, deve finalmente parar de crescer mas pode 
continuar a se desenvolver.



“Conta-se que Mahatma Gandhi, ao ser 
perguntado se, depois da independência, a 
Índia perseguiria o estilo de vida britânico, teria 
respondido: "...a Inglaterra precisou de metade 
dos recursos do planeta para alcançar sua 
prosperidade; quantos planetas não seriam 
necessários para que um país como a Índia 
alcançasse o mesmo patamar?"

http://www.wwf.org.br/informacoes/questoes_ambientais/desenvolvimento_sustentavel/

http://www.wwf.org.br/informacoes/questoes_ambientais/desenvolvimento_sustentavel/
http://www.wwf.org.br/informacoes/questoes_ambientais/desenvolvimento_sustentavel/


Aspectos  a serem considerados:
 
-Limitar o crescimento populacional;
-Garantir a alimentação em longo prazo;
-Preservar a biodiversidade e os ecossistemas;
-Diminuir o consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias 
que admitem o uso de fontes energéticas renováveis;
-Aumentar a produção industrial nos países não-industrializados à 
base de tecnologias ecologicamente adaptadas;
-Controlar a urbanização desordenada e integração entre campo e 
cidades menores;
Atendimento das necessidades básicas (saúde, escola, moradia).. 
 



“Tecnologia Sustentável” 
Consiste em metodologias, técnicas, sistemas, equipamentos ou 

processos economicamente viáveis, passiveis de serem 
produzidos e aplicados de forma a minimizar os impactos 

negativos e a promover impactos positivos no meio ambiente, na 
qualidade de vida das pessoas e na sustentabilidade da 

sociedade.

São tecnologias, produtos ou serviços capazes de suprir as 
necessidades da geração atual, sem comprometer a capacidade de 

atender as necessidades das futuras gerações. É o desenvolvimento 
que não esgota os recursos para o futuro.



MISSÃO
Viabilizar soluções de pesquisa, 

desenvolvimento e inovação para a
sustentabilidade da agricultura, em 
benefício da sociedade brasileira

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária



VISÃO 
Ser um dos líderes mundiais na geração de 

conhecimento, tecnologia e
inovação para a produção sustentável de 

alimentos, fibras e agroenergia.
Possui aproximadamente 8.950 empregados, 

2.024 são pesquisadores  
21% com mestrado, 71% com doutorado e 7% com pós-doutorado.

A Embrapa atua por intermédio de  e de 
Unidades Administrativas. Está presente em quas

Unidades de Pesquisa e de Serviçose todos os Estados da 
Federação, nos mais diferentes biomas brasileiros.

http://www.embrapa.br/a_embrapa/unidades_centrais
http://www.embrapa.br/a_embrapa/unidades-de-pesquisa-e-de-servicos/unidades-de-pesquisa


Um conjunto de tecnologias para incorporação dos cerrados no sistema 
produtivo tornou a região responsável por 67,8 milhões de toneladas, ou 

seja, 48,5% da produção do Brasil (2008). 
A soja foi adaptada às condições brasileiras e hoje o País é o segundo 

produtor mundial. 
A oferta de carne bovina e suína foi multiplicada por 4 vezes enquanto que 

a de frango aumentou 22 vezes (período 1975/2009). 
A produção de leite aumentou de 7,9 bilhões em 1975 para 27,6 bilhões 
de litros, em 2008. A produção brasileira de hortaliças, elevou-se de 9 
milhões de toneladas, em uma área de 771,36 mil hectares,  para 19,3 

milhões de toneladas, em 808 mil hectares, em 2008. 

Programas de pesquisa específicos conseguiram organizar tecnologias e 
sistemas de produção para aumentar a eficiência da agricultura familiar e 
incorporar pequenos produtores no agronegócio, garantindo melhoria na 

sua renda e bem-estar.



Ecorregional

Labex -  EUA



Labex - Europa

Embrapa Agrooenergia
Embrapa MT

Produto
Temas Básicos

Embrapa África

    EMBRAPA
    44 UDs – Brasil

                 5 representações Exterior

Embrapa TO

Escritório Venezuela

Embrapa Ásia
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a Territórios da Cidadania: Agricultores familiares, famílias 

assentadas, comunidades quilombolas e terras indígenas
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Produção sustentável de grãos, 
fibra, carne leite, lã e floresta.
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348 
municípios
-nove
Estados.

Projeto Balde Cheio: resgatando a dignidade do produtor familiar
de leite  -  Promover o desenvolvimento da pecuária leiteira
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O Programa TANQUE CHEIO visa consolidar mecanismos que 
agreguem valor às pessoas e instituições, que promova a geração de 
renda e melhoria da gestão das empresas rurais, culminando no 
fortalecimento e melhoria da qualidade de vida de todos os envolvidos 
na atividade.



África é oportunidade para tecnologia agrícola brasileira
 Rui Daher - administrador de empresas, consultor da Biocampo 

Desenvolvimento Agrícola. 

“  “ Poderá o milagre que aconteceu no Cerrado ser exportado, 
especialmente para a África, onde as boas intenções estrangeiras 

sempre murcharam e morreram?" Seguida de uma resposta 
afirmativa: "Cientificamente, não é difícil transpor a tecnologia (...) 
desde que usado um modelo sistêmico com todas as intervenções 
trabalhando em conjunto". Vários projetos de inovação tecnológica 

da Embrapa, inseridos no programa Plataforma África - Brasil, estão 
em andamento em países africanos. Tecnologias de aumento de 

produtividade, melhores manejos de recursos naturais, 
fortalecimento de políticas, instituições, mercados e conhecimento 
direcionado para pequenos agricultores. De forma sistêmica, como 

quer a empresa do governo brasileiro. 

http://terramagazine.terra.com.br/interna/0,,OI4676308-EI12666,00.html





Projetos 
A Embrapa adota em seu sistema de gestão figuras 

programáticas, denominadas macroprogramas, as quais são 
orientadas para a gestão de carteiras de projetos e 

processos. 
Os macroprogramas possuem características específicas 

quanto à estrutura de suas equipes e de seus arranjos 
institucionais, respondem às necessidades diversas da 

Embrapa e são instrumentos gerenciais para a 
operacionalização da programação da Empresa, orientando-

a para a obtenção de resultados de impacto que levem ao 
atendimento das metas técnicas, estabelecidas a partir dos 

Planos Diretores da Empresa e das Unidades. 



Projetos do Macroprograma 01 - Grandes Desafios Nacionais 

Projetos do Macroprograma 02 - Competitividade e Sustentabilidade Setorial 

Projetos do Macroprograma 03 - 
Desenvolvimento Tecnológico Incremental do Agronegócio 

Projetos do Macroprograma 04 - 
Transferência de Tecnologia e Comunicação Empresarial 

Projetos do Macroprograma 05 - Desenvolvimento Institucional 

Projetos do Macroprograma 06 - 
Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura Familiar e à Sustentabilidade do Meio Rural 

http://www.cenargen.embrapa.br/projetos-mp01.html
http://www.cenargen.embrapa.br/projetos-mp02.html
http://www.cenargen.embrapa.br/projetos-mp03.html
http://www.cenargen.embrapa.br/projetos-mp04.html
http://www.cenargen.embrapa.br/projetos-mp05.html
http://www.cenargen.embrapa.br/projetos-mp06.html


Pesquisa e Desenvolvimento para a Competitividade e 
Sustentabilidade do  Agronegócio

Objetivo

Incrementar a base de conhecimentos científicos e 
tecnológicos necessária para a manutenção e evolução da 
capacidade competitiva das cadeias produtivas do 
agronegócio brasileiro, enfatizando as dimensões 
relacionadas à sustentabilidade ambiental, à qualidade e à 
segurança dos
seus produtos e processos.



ÁREA DE CONHECIMENTO
Melhoramento Genético Vegetal

Modificar geneticamente as plantas em benefício do homem 

Área de Conhecimento – 
Recurso Genético

Conservação e caracterização 
da diversidade disponível

Banco Ativo de Germoplasma – 
Pinhão manso



Melhoramento genético
Classico
Característica de interesse
Planta de interesse
Estabilidade da informação transferida

Transformação direta
Gene de interesse
Planta de interesse
Informação transferida

Ambos dependem da seleção das cultivares
para uso comercial em etapas subsequentes.



Técnicas de transformação 
genética de 

plantas
“Plant breeding” - Melhoramento das plantas utilizadas na agricultura
através de diferentes métodos. O objetivo é obter plantas com novas 
potencialidades  através de métodos clássicos e métodos moleculares.
 
“Crop plants” - Rendimento de uma determinada cultura. Trata-se 
normalmente de plantas cultivadas em grandes quantidades com os mais 
variados.objetivos: agroenergia, alimentação humana, alimentação 
animal, indústria alimentar, industria cosmética…



Como se processa o melhoramento
O melhoramento envolve três passos:

1. INDUÇÃO DE VARIABILIDADE  
Cruzamento de dois progenitores
Fusão ao acaso dos gâmetas na fertilização
Segregação de alelos (meiose)
Novas combinações genéticas (recombinantes)
Escolha dos progenitores é fundamental

1.1. Fontes de variabilidade 
 Variação natural 
Indução de variação (mutações)
Modificação genética



Como se processa o 
melhoramento

2. IDENTIFICAR E SELECIONAR
Selecionar as características positivas que já
existem juntamente com as novas
À primeira vista o processo parece simples
Dificuldade em medir todos os caracteres relevantes
Grande número de genótipos e pouco material vegetal 
 A Seleção deve ser realizada em condições próximas daquelas onde 
as plantas irão ser cultivadas
O selecionador observa o fenótipo mas o que se quer selecionar é o 
genótipo
Que características selecionar?
Fenótipo = Genótipo + Meio ambiente
Herdabilidade = Genótipo/Meio ambiente (0-1)



Seleção - aspectos importantes a 
considerar

Rendimento utilizável. 
Qual a parte da planta que vai ser processada, como vai ser 
utilizada…
Estabilidade do rendimento (condições ambientais, adubos, 
pragas)
Qualidade do produto (nutrição)
Impacto ambiental (variedades resistentes a pragas)
Variedades melhor adaptadas
Perspectivar o futuro



3.3. MULTIPLICAÇÃO E ESTABILIZAÇÃO 
MULTIPLICAÇÃO E ESTABILIZAÇÃO

Esta fase depende do sistema de reprodução da
planta: autofecundação ou fecundação cruzada.
Espécies com autofecundação: trigo, arroz, cevada, 
tabaco, linho, soja…são cultivadas como linhas
homozigóticas e são geneticamente idênticas
Em cada geração as plantas autopolinizam e vão se 
tornando cada vez mais homozigóticas
Existem dois métodos principais de seleção nestas
espécies: bulk e pedigree



A “seleção natural” nas fases iniciais pode não selecionar as características 
mais importantes em termos agrícolas



Envolve muitos recursos, Eventual perda de genótipos 
interessantes, Forte controlo sobre a seleção



Espécies Alógamas -Fecundação cruzada

Seleção ao nível da população e não de genótipos individuais

Nas plantas com fecundação cruzada existem 3 métodos de seleção:
selecção massal
selecção recorrente
cultivares sintéticos

Polinização livre



Cultivares
Conceito
Como obter
Vantagens

Um novo cultivar pode demorar cerca de 10 
anos para ser produzido

Que características das plantas serão 
importantes nos próximos 15 – 20 anos?

O cultivar não é um genótipo uniforme mas uma complexa mistura de 
genótipos que permitem alcançar um determinado objetivo



Seleção massal

Semelhante ao método bulk
Duas populações com um número representativo de plantas são cruzadas
Evitar contaminação com pólen estranho

Seleção recorrente
Duas populações são cruzadas naturalmente
Identificação de plantas promissoras que são cruzadas
O Processo repete-se várias vezes

Cultivares sintéticos

O cultivar é continuamente produzido a partir de progenitores específicos
Se a polinização for livre a população varia .
Os agricultores têm que comprar as sementes



Cultivares híbridos (cultivares sintéticos)

Cultivares uniformes e heterozigóticas
Resultam de dois progenitores
Implica a compra das sementes

Cultivares híbridos (cultivares sintéticos)
Linhas selecionadas usadas como progenitores
Cruzamento entre linhas e análise de seleção
Manutenção dos progenitores e produção de híbridos quando necessário

Backcross (retrocruzamento)
Mantém as características da planta recorrente e adicionar a característica
Planta doadora e planta recorrente
pretendida
É realizada uma transferência genética por introgressão



Marcadores

Morfológicos - fenotípicos
Bioquímicos (isozimas)
Moleculares (baseados em técnicas de PCR ou não) – RAPDs, RFLPs, 
AFLPs, microssatélites.

Características de um bom marcador
Baratos e fáceis de detectar
Elevada variabilidade (polimorfismo)
Reduzida quantidade de material
Ausência de efeitos ambientais
A análise não deve destruir a planta
A análise pode ser feita em estados precoces de desenvolvimento
Codominante – distinção entre heterozigóticos e homozigóticos
Não provocam alterações no fenótipo.



Nos últimos 50 anos, com a biotecnologia moderna,
diferentes metodologias foram desenvolvidas visando a
compreensão de como realizar o isolamento, identificação
e a transferência de um gene de uma espécie para
outra sem a necessidade de reprodução sexuada.
 
As técnicas de Engenharia Genética vêm adicionando novas
dimensões ao melhoramento genético de plantas e
animais. Além disso, consideráveis avanços têm sido
obtidos através de diferentes projetos genomas em andamento
no mundo, que possibilitam a identificação das
funções de vários genes de interesse para agricultura



O Que é um organismo geneticamente 
modificado (OGM)?

São aqueles que recebem um ou mais genes de outro organismo e passam assim a 
expressar uma nova característica de interesse.
•OGMs = melhoramento genético clássico.
-cruzamentos naturais ou forçados com seleção humana 
(milho/teosinte?)
-introgressão de genes de espécies selvagens em S. lycopersicum.
•OGMs= tão  antigos quanto a agricultura (mas não são produzidos por 
transformação).



 O que é um transgênico?



A Engenharia Genética envolve um conjunto de 
técnicas cujo objetivo principal é a criação de novas 
combinações gênicas a partir da manipulação direta da 
molécula do DNA (Ácido Desoxirribonucléico)..

Tal tecnologia foi desenvolvida por volta de 1972, 
graças à descoberta de enzimas capazes de cortar o 
DNA em diferentes sítios de restrição.



A soja (Glycine max) é amplamente cultivada no
mundo todo. Um dos principais problemas encontrado
em sua cultura é o combate às plantas daninhas, que é
realizado quimicamente ou com tratos culturais.

 Com o uso da transgenia, o gene que codifica a enzima 
EPSPS (5-enolpiruvil chiquimato-3fosfato sintase) foi 
transferido para o genoma da soja cultivada e conferiu a 
esta tolerância aos herbicidas do tipo glifosfato.
O gene cp4 que sintetiza a enzima EPSPS foi extraído
da bactéria Agrobacterium tumefaciens encontrada
naturalmente no solo.



Uma outra característica que foi inserida no genoma
de espécies cultivadas foi o gene BT, que confere resistência 
ao ataque de insetos em milho.

A ciência identificou em uma bactéria de solo chamada
Bacilus thurrigiensis um gene batizado de Cry que produz a 
proteína Cry.
Essa proteína é letal quando ingerida pelos insetos, causando 
sérios danos no sistema digestivo.

 Assim, o gene Cry foi transferido para o milho conferindo a 
ele resistência ao ataque de insetos
77 mastigadores.



Além das pragas, muitas culturas têm sua produção
dificultada por causa de doenças produzidas por infecções 
virais. 

A expressão do gene que sintetiza a capa protéica do 
vírus em uma planta pode conferir resistência ao ataque 
viral. Esse gene já foi transferido para culturas como 
feijão, mamoeiro e batata.



Cultura de Tecidos



O relatório do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 
afirmou que a ocorrência de secas vai aumentar globalmente nos 
próximos 50 anos com mudanças importantes nos regimes de chuvas 
(IPCC, 2007).

-Ganhos genéticos nos últimos 30 anos tem sido atribuídos à maior 
tolerância a estresses (bióticos e abióticos) e não a um aumento de 
produtividade (Duvick, 2004).

- O aumento verificado na produção de algumas espécies se deve, em 
grande parte, ao melhoramento genético e das diferentes condições 
ambientais brasileiras.
- O melhoramento genético, associado ao manejo, tem proporcionado o
estabelecimento de áreas de produção adequados a diferentes regiões 
do país. - O melhoramento genético e o manejo cultural são cruciais 
para o aumento da qualidade da matéria prima.



“O melhoramento genético tem que estar associado as 
práticas adequadas de manejo culturais para o melhor 

aproveitamento do potencial do material genético 
utilizado.”

“É interessante que as técnicas de manejo e as práticas 
culturais estejam aliadas a uma ou mais estratégias de 

melhoramento genético, para prover materiais genéticos 
diversificados e melhorados em quantidade e qualidade.”



http://www.cnpa.embrapa.br



Gergelim

Amendoim

Sisal

Mamona

Algodão

Pinhão manso



http://www.cnpa.embrapa.br

Laboratório de Biologia Molecular de Insetos

Laboratório de Biotecnologia

Laboratório de Cultivo de Tecido
Laboratório de Entomologia

Laboratório de Fibras e Fios
Laboratório de Fitopatologia

Laboratório de Solos e Nutrição de Plantas
Laboratório de Tecnologia de Alimentos
Laboratório Avançado de Tecnologia Química
Laboratório de Fisiologia   



http://www.cnpa.embrapa.br

Estatística Experimental

Mecanização Agrícola
Melhoramento Genético
Agricultura de precisão
Agrometeorologia
Irrigação e Drenagem
Informática

Biblioteca
Com uma área de 270.09 m2, a biblioteca contém um riquíssimo 
acervo: 5.994 livros, 585 periódicos, 880 teses, 1761 artigos de 
periódicos, 4001 folhetos, 643 anais de congressos, 786 partes 
de livro, 627 referências, 3851 separatas, 95 folders, 296 
relatórios técnicos, 18 vídeos-cassetes, 191 CDs e 17 DVDs. 



Tecnologias
 Adaptação de uma barra pulverizadora para aplicação de herbicidas e inseticidas
Catador de botões florais caídos ao solo
Configuração de plantio e arranjo espacial em algodoeiro herbáceo
Configuração de plantio para algodoeiro herbáceo irrigado por sulcos
Consorciação dos algodoeiros arbóreo com culturas alimentares
Consorciação dos algodoeiros herbáceo com culturas alimentares
Cultivador adaptado a tração animal para operação de semeadura
Descascador de amendoim
Implemento agrícola para abertura de sulco de irrigação, semeadura e adubação na lateral do 
camalhão.
Manejo e tratos culturais da cultura da mamona, do algodão (arbóreo e herbáceo), do amendoim, 
do gergelim, do sisal
Manejo integrado de pragas do algodoeiro, do amendoim
Método mecanizado de destruição de restos culturais do algodoeiro
Peneira rotativa de acionamento manual para separar a bucha da mucilagem do sisal
Pulverizador de defensivos agrícolas a tração animal
Sistema de produção de algodoeiro arbóreo, de algodoeiro herbáceo de sequeiro e irrigado
Sistema de produção de gergelim, da  mamona, do amendoim e  de sisal
Tecnologia de produção massal e manejo de Trichogramma spp



Algodão
Desde o inicio de suas atividades, o 
melhoramento genético do algodoeiro foi a 
principal atividade da Embrapa Algodão. Na 
década de 80, o Centro passou a investir mais no 
desenvolvimento de variedades anuais de ciclo 
precoce como estratégia para a convivência com 
o bicudo. 
Na década de 90, a Embrapa Algodão passou a 
promover pesquisas para o desenvolvimento de 
cultivares de algodoeiro adaptáveis às condições 
do Cerrado brasileiro. A obtenção e distribuição 
da CNPA ITA 90 a partir de 1992 foi o marco para 
a consolidação da cotonicultura na região. E 
desde 1997, a Unidade tem lançado de uma a 
três cultivares por ano para o Cerrado, que tem 
aproximadamente metade de sua área de algodão 
plantada com variedades da Embrapa. 



Algodão
Um total de 44 cultivares de algodão já foram desenvolvidas .
Pioneira no desenvolvimento do algodão colorido no país, a Embrapa lançou a 
primeira cultivar, BRS 200 Marrom, em 2000. A BRS Verde foi colocada no 
mercado em 2003 e BRS Safira e BRS Rubi, em 2005. Todas foram obtidas 
por meio de métodos de melhoramento genético convencionais e sua pluma 
tem tido crescente demanda no mercado. 
As cultivares de algodão colorido da Embrapa reduzem os custos de produção 
para a indústria têxtil e o lançamento de efluentes químicos e tóxicos, por 
dispensarem o uso de corantes. 
Outra importante tecnologia para a agricultura familiar é a mini-usina de 
beneficiamento de algodão, que descaroça e enfarda a pluma agregando valor 
à mercadoria do pequeno produtor.



Mamona
Seu óleo é uma matéria prima de aplicações 
únicas na indústria química devido a 
características peculiares de sua molécula que lhe 
fazem o único óleo vegetal naturalmente 
hidroxilado, além de uma composição com 
predominância de um único ácido graxo, 
ricinoléico, o qual lhe confere as propriedades 
químicas atípicas.

 Cultivar de mamona BRS 149 Nordestina
Cultivar de mamona BRS 198 Paraguaçu
Cultivar de mamona BRS Energia



Pinhão manso
     Com o advento do Programa Brasileiro de 
Biodiesel, o pinhão manso (Jatropha curcas L.) 
foi incluído como alternativa para fornecimento 
de matéria-prima. Esta escolha se baseia na 
expectativa de que a planta possua alta 
produtividade de óleo, tenha baixo custo de 
produção por ser perene e seja resistente ao 
estresse hídrico, o que seria uma vantagem 
significativa principalmente na região semi-
árida do país.
     O pinhão manso ainda não foi totalmente 
domesticado e não existe nenhum programa 
de melhoramento genético bem estabelecido 
no mundo que tenha resultado, em ao menos 
uma cultivar que pudesse ser cultivada com 
maior segurança.



Amendoim
    As equipes de melhoramento e de tecnologia de 
alimentos atuam em estreita colaboração, para 
obter cultivares com os melhores índices 
nutricionais e receitas que utilizem todo esse 
potencial na culinária.
    Foram desenvolvidas as cultivares BR1, indicada 
para condições de sequeiro; BRS 151L7, precoce, 
produtiva, adaptada ao cultivo em clima semi-árido; 
e BRS Havana, de película creme, ciclo curto, alta 
produtividade e tolerância à seca.
     A empresa aperfeiçoou ainda equipamentos para 
auxiliar os pequenos produtores no beneficiamento 
de amendoim, como a descascadora manual, com 
capacidade para beneficiar 75 Kg por hora, com 
perdas abaixo de 5% - manualmente gasta-se cerca 
de 1 hora para cada Kg.



Sisal
     A Embrapa Algodão tem trabalhado no desenvolvimento de 
clones de sisal mais produtivos; novos sistemas de produção e 
no controle da doença do apodrecimento do caule do sisal.
    O Brasil é o maior produtor mundial da fibra, com uma 
produção anual de cerca de 140.000 toneladas. O sisal é 
utilizado na confecção de cordas, tapetes, sacos, vassouras, 
artesanato, acessórios e também como componente 
automobilístico.
     Recomenda-se que o plantio do sisal seja consorciado com 
culturas anuais, caprino e ovinocultura; e estimula o pequeno 
produtor a utilizar a fibra no artesanato, como forma de agregar 
valor ao produto. O CNPA desenvolveu a peneira rotativa, que 
separa a bucha de sisal da mucilagem. Esta última deve ser 
utilizada na alimentação animal, aumentando o aproveitamento 
da planta.



Gergelim
     A Embrapa Algodão dedica-se também a 
pesquisas com culturas alimentares. As equipes 
de melhoramento e de tecnologia de alimentos 
atuam em estreita colaboração, para obter 
cultivares com os melhores índices nutricionais 
e receitas que utilizem todo esse potencial na 
culinária.
     A Embrapa desenvolveu quatro cultivares de 
gergelim: Seridó 1 e G3, recomendadas para a 
região Nordeste; G4, adaptada às condições do 
Nordeste e do Cerrado goiano e BRS SEDA  
indicada para o Nordeste, Goiás, Distrito 
Federal, Mato Grosso e São Paulo (precipitação 
de 400 a 850mm) e Cerrado, após colheita de 
soja, arroz ou milho precoces.



Mp1 - Projeto Componente 3
Bancos Ativos de Germoplasma de Espécies 

Leguminosas, Oleaginosas e Fibrosas



Objetivo Geral

Garantir a diversidade genética de algodão, amendoim, espécies silvestres de 
Arachis, cártamo, Cuphea, curauá, ervilha, favela, feijão, feijão-caupi, feijão-
vagem, feijão-fava, gergelim, girassol, grão-de-bico, lentilha, mamona, moringa, 
sisal, soja, oliveira, pinhão manso, linho, canola e leguminosas (adubos verdes) 
por meio de enriquecimento, caracterização, multiplicação, conservação, 
documentação e divulgação de informações sobre seus acessos mantidos em Bancos 
Ativos de Germoplasma - 22 PAs



INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES
CNPA (7 PAs)
CNPAF (1PA)
CENARGEN (3 PAs)
CPAMN(1 PA)
CNPH (1 PA)
CNPSo (2 PAs)
CNPTC(1 PA)
CPATU(1 PA)
CPACT(2 PA)
UFCG (1 PA)
CNPT (1 PA)
CPAC ( 1 PA)
CNPAE, CPAO, CPAF-AC, UFPI (Parceiras).

22 PAs + 1 PG
14 UDs

2 Universidades

 + 60 Pesquisadores



MP1
PROJETO COMPONENTE 2:
FONTES ALTERNATIVAS DE 

MATERIAS PRIMAS PARA 
PRODUÇÃO DE BIOCOMBUSTÍVEIS

Projeto MCT/FINEP
NOVAS OLEAGINOSAS COMO 

FONTE DE MATÉRIA PRIMA PARA 
PRODUÇÃO DE BIODIESEL P.Ação 

PROJETO BNB: 
COLETA, CARACTERIZAÇÃO E 
AVALIAÇÃO DE GENÓTIPOS DE 
PINHÃO MANSO NO SEMI-ÁRIDO 

BRASILEIRO



Metas/ 48 meses (2007-2011)
Definição de parâmetros ideais para pelo menos um sistema de 
irrigação para a cultura do pinhão manso

Caracterizar os fatores relacionados com a polinização e retenção 
dos frutos de pinhão manso

Recomendar pelo menos um tamanho e forma de parcelas 
adequadas para a experimentação do pinhão manso

Caracterizar e avaliar pelo menos 40 acessos promissores de 
pinhão manso em diferentes condições de clima e solo

Indicar pelo menos um sistema de propagação adequado à 
cultura do pinhão manso
Recomendar pelo menos um arranjo de plantas ideal para o 
pinhão manso
Respostas do pinhão manso a fertilizações com pelo menos três 
macronutrientes



AREAS PRIORITÁRIAS PARA  AÇÕES PESQUISA

Conservação e caracterização de germoplasma, melhoramento genético 
e manejo cultural do Pinhão manso

OBJETIVO GERAL
– Gerar conhecimentos e desenvolver tecnologias 

competitivas e sustentáveis a partir do Pinhão Manso para 
a produção de biocombustível como alternativa às fontes 
tradicionais.



Banco Ativo de Germoplasma

Conservar a diversidade genética via 
introdução e coleta, caracterização 
avaliação e documentação de 
germoplasma. 

Coleta em diferentes biomas:15 Unidades 
da Embrapa,  3 Universidade e 1 Institutos 
de Pesquisa (EPAMIG)

Caracterização de germoplasma – BAG 
Patos-PB + 184 acessos/diferentes 
procedências



Inflorescências são terminais ou axilares 
racemosas.



A relação M:F, varia entre diferentes 
procedências
As flores abrem por um período de 8-10 dias.
As flores femininas abrem somente durante 2-4 
dias

As sépalas e pétalas das flores femininas, 
normalmente,  são mais largas que as das flores 
masculinas.



Embrapa Agroenergia/Bruno Laviola



Os objetivos do melhoramento:
Uso do germoplasma: produtividade de óleo. 

Características relacionadas à produtividade do óleo

Número de flores pistiladas por inflorescência e subseqüente número de cápsulas por 
planta;
Número de sementes por cápsulas;
Peso de 100 sementes;
Conteúdo de óleo das sementes (30 a 38%)



Outras estratégias

Plantas por hectare (densidade populacional) .

Como o número máximo de sementes por cápsula é limitado e a densidade de plantio 
oferece pouca flexibilidade para o incremento da produtividade, o foco da seleção deve 
ser nos componentes de produção.

Redução na altura da planta para facilitar a colheita

Desenvolvimento de cultivares não tóxicas

Como a espécie é predominantemente de fecundação cruzada, qualquer estratégia de 
melhoramento tem que ser baseada em populações geneticamente heterogêneas.

A Heterozigose deve ser mantida durante o programa de melhoramento ou 
restaurada ao final do programa



Fatores que influem a taxa de elevação das freqüências alélicas:

Variabilidade da população original,
Avaliação dos genótipos (precisão e técnica)
Ambiente e suas interações
Ligações gênicas,
Efeitos pleiotrópicos, correlações fenotípicas e genotípicas

O melhoramento da população consiste no aumento da freqüência de alelos 
favoráveis 

– Diferentes métodos de seleção podem ser adotados, num processo contínuo e 
progressivo.



Melhoramento de Populações de plantas alogamas perenes

a) Seleção massal 
1 – Seleção massal estratificada
2 – Seleção masal estratificada geneticamente

b) Seleção de progênies 

c)Seleção recorrente
1- Seleção recorrente intrapopulacional
4 - Seleção recorrente interpopulacional ou recíproca



A) Seleção massal
Um composto de plantas geneticamente superiores são selecionadas
Um grande número de plantas é escolhido para obter a geração seguinte (caráter 
desejado). 
Mistura de sementes de plantas selecionadas. As populações devem ser monitoradas 
passo a passo para exploração da variância genética aditiva.
Os ganhos proporcionados pela seleção massal de espécies pouco melhoradas e com 
ampla variabilidade são bastante consistentes.
Controle de ambiente é insignificante (seleção massal estratificada)
Controle parental, apenas do lado materno

Cuidados:

Tamanho da população
Amostragens  deficientes – perdas de alelos importantes
Efeitos de endogamia – perda de vigor
Contaminação por outros pólens
Interação genótipo x ambiente de seleção – baixa estabilidade fenotípicas
 



b) Seleção por progênie 
Avaliação dos progenitores com base no fenótipos de seus descendentes.
Progênies avaliadas com repetições e em vários locais

c)Seleção recorrente 
O método de seleção recorrente é largamente usado em plantas perenes. Envolve 
ciclos de seleção com ou sem teste de progênies.

Há possibilidade do melhorista usar modificações no método. Em adição cultivares 
híbridas podem ser desenvolvidas com o uso do efeito de heterose.
Seleção clonal e obtenção de híbridos e variedades sintéticas.

A manutenção das características selecionadas é permitida pela multiplicação 
vegetativa de plantas-elite. 
Seleção Massal - avaliação fenotípica de “indivíduos” considerados superiores (BAGS)

Multiplicação assexuada - estacas

Avaliação em ensaios comparativos – formação de uma variedade clonal. 



Fonte: Bruno Laviola, 2008

Algodão



Critérios de seleção que devem ser considerados: 

Potencial de produção, estimado por um período não inferior a 4 - 5 colheitas; Hà 
necessidade de se avaliar vários anos de produções consecutivas para se conhecer a 
capacidade produtiva a longo prazo e a existência de oscilação anual de produção 
com e sem poda.

Adaptação a diferentes ambientes (seca, tipos de solos, entre outros); 

Resistência às principais doenças : como ferrugem (Phakopsora arthuriana) ou 
cercosporiose(Cercospora sp), oídio;

Resistência a pragas; (ácaro, cigarrinhas, percevejos)



Melhoramento genético do gergelim 
para competitividade do agronegócio



Perspectivas da culturaPerspectivas da cultura

Adaptabiliade às condições edafoclimáticas da região Adaptabiliade às condições edafoclimáticas da região 
nordestinanordestina

Potencialidade de exploração a nível de mercado nacional e Potencialidade de exploração a nível de mercado nacional e 
internacionalinternacional



Áreas de PesquisasÁreas de Pesquisas

Tecnologia de Alimentos,Tecnologia de Alimentos,
  
Manejo Cultural eManejo Cultural e

  Melhoramento GenéticoMelhoramento Genético



•Disponibilizar cultivares produtivos e adaptados;Disponibilizar cultivares produtivos e adaptados;
•Definição da cadeia produtiva;Definição da cadeia produtiva;
•Estudos de mercado interno e externo;Estudos de mercado interno e externo;
•Difundir o uso do óleo e da semente na alimentação Difundir o uso do óleo e da semente na alimentação 
humana e ou animal;humana e ou animal;
•Manejo: práticas de desbaste;  Manejo: práticas de desbaste;  
•Deficiência de equipamentos: semeadura e Deficiência de equipamentos: semeadura e 
beneficiamento;beneficiamento;
•Difundir as tecnologias e conhecimentos adquiridos Difundir as tecnologias e conhecimentos adquiridos 
para promover o desenvolvimento da cultura via para promover o desenvolvimento da cultura via 
capacitação técnica com apoio dos diferentes setores capacitação técnica com apoio dos diferentes setores 
da atividade agrícola. da atividade agrícola. 

Linhas de PesquisaLinhas de Pesquisa



Sistema de cultivoSistema de cultivo

CNPA G2, CNPA G3,  CNPA G4 e 
BRS SEDA



Sistema de produção em bases tecnológicas racionais e Sistema de produção em bases tecnológicas racionais e 
competitivas:competitivas:
Época de semeadura (período chuvoso);Época de semeadura (período chuvoso);
Profundidade de plantio (2- 3 cm),Profundidade de plantio (2- 3 cm),
População de plantas (densidade e configurações de plantio); População de plantas (densidade e configurações de plantio); 
50 a 100 mil plantas /hectare50 a 100 mil plantas /hectare
Controle de plantas daninhas; manual e químicoControle de plantas daninhas; manual e químico
Controle de pragas e doenças (cultivares tolerantes)Controle de pragas e doenças (cultivares tolerantes)
Adubação (análise do solo)Adubação (análise do solo)
Consórcio e rotação de culturas (conservação e controle);Consórcio e rotação de culturas (conservação e controle);
Colheita (rendimento e qualidade final do  produto).Colheita (rendimento e qualidade final do  produto).

Manejo Cultural do GergelimManejo Cultural do Gergelim









Aplicação de calcário: mínimo 60 dias antes do plantio



Preparo do solo

Controle de plantas daninhas
Descompactar o solo
Facilita a germinação e desenvolvimento das raízes

Trituração e pré-incorporação dos restos culturais

Mecânico - usar arado de disco e grade niveladora

Animal - Arado de aiveca reversível e cultivador de 5 enxadas, na profundidade 
máxima de 15 a 20 cm. 



              Grade aradora (pesada)

O solo é trabalhado em direções opostas - 
pulverização dos solos e desagregação

Alto rendimento de trabalho (aração e a 
gradagem)

Incorporação é mais superficial do que a 
realizada com arados (10 a 12 cm). Pé-de 
grade após a camada compactada. 
Prejuízo para o próximo cultivo

O uso da grade niveladora é 
recomendado para solos 

descompactados e com pouca 
incidência de plantas daninhas.

Principal objetivo é a manutenção da 
estrutura do solo, além da redução 

dos custos.



O arado de discos trabalha o solo a 
uma profundidade em torno de 20 a 
25 cm. Em solos com grande 
quantidade de palha, o arado de 
aiveca faz melhor trabalho de 
incorporação do que o de disco. 

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.viarural.com.uy/agricultura/maquinaria-agricola/onallar/arado-de-discos.gif&imgrefurl=http://www.viarural.com.uy/agricultura/maquinaria-agricola/onallar/arado-de-discos.htm&h=124&w=235&sz=13&hl=pt-BR&start=20&um=1&tbnid=wYBQ-EmxrEd1jM:&tbnh=58&tbnw=109&prev=/images%3Fq%3D%2Barado%2Bde%2Bdisco%26start%3D18%26ndsp%3D18%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DN


Arado de aivecas, 
Inversão das leivas proporcionada pelas aivecas 
 - preservar os agregados do solo. 
Profundidades (20-40cm), rompendo camadas 
compactadas a profundidades maiores. 

Não indicado quando o teor de argila ultrapassa 
30%.

A superfície do solo fica livre de vegetais, 
aumentando, desta forma, o risco de erosão. 

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.award.com.br/morumaq/fotos/foto37.jpg&imgrefurl=http://www.award.com.br/morumaq/produtos.asp%3Ft%3D0%26p%3D2&h=480&w=640&sz=128&hl=pt-BR&start=6&um=1&tbnid=8mnZorYm8S1twM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3D%2Barado%2Bde%2Baiveca%26ndsp%3D18%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DN
http://www.iadel.com.br/arv.jpg


Arado escarificador 

Recomendado para solos com 
compactação subsuperficial (20 cm a 
30 cm)

Mantém grande parte dos resíduos 
vegetais na superfície, protegendo o 
solo da erosão. 

Permite o preparo do solo seco, maior 
rendimento operacional e economia de 
combustível e de tempo de operação, 
quando comparado com os arados de 
disco e de aiveca.



PREPARO DO SOLO COM CULTIVADOR



Preparo do solo
Evitar o uso de grade aradora muito pesada

Solos rasos e pedregosos – arado de discos (10 cm) ou grade de 
discos simples

Solo profundo com poucas pedras – arado de aiveca – grade de discos 
simples.



PlantioPlantio  
Sulcos ou covasSulcos ou covas
  2cm de 2cm de 
profundidadeprofundidade

•6 a 10 sementes /cova6 a 10 sementes /cova
•3kg de sementes/hectare3kg de sementes/hectare



PlantioPlantio  
mecanizadomecanizado



Espaçamento:0,70 (1,0) x 0,10 (0,20) m1,0) x 0,10 (0,20) m 1 a 2 plantas após 1 a 2 plantas após 
desbaste definitivodesbaste definitivo



Adubação: 5 a 10 cm 



Monocultivo x ConsórcioMonocultivo x Consórcio



Controle de plantas daninhasControle de plantas daninhas
Químico, manual ou mecânico 

Os herbicidas (diuron, pendimenthalin, e alachlor)
• Usos de herbicidas:
• Composição textural do solo e teor de matéria 

orgânica e os tipos de ervas predominantes;

* Solos com baixo teor de argila (menor que 15%) e 
com baixo teor de matéria orgânica (menos de 2%) 
devem recebem doses menores que os solos com 
elevado teor de argila (acima de 35%) e com 
elevado teor de matéria orgânica (acima de 4%).



ColheitaColheita A partir de 90 diasA partir de 90 dias
cápsulas maduras e  abertascápsulas maduras e  abertas



DoençasDoenças

VirosesViroses

Mancha angularMancha angular

CercosporioseCercosporiose

Podridão negra do caulePodridão negra do caule

Cylindrosporium sesamiCylindrosporium sesami

Cercospora sesamiCercospora sesami

Macrophomina phaseolinaMacrophomina phaseolina



Pragas Pragas 
Lagarta enroladeira Lagarta enroladeira ((Antigastra catalaunalisAntigastra catalaunalis))

Pulgão Cochonilha

Mosca branca



Caracterização dos Componentes Nutricionais  e Caracterização dos Componentes Nutricionais  e 
Elaboração de Produtos Panificáveis Elaboração de Produtos Panificáveis 

-Valor protéico dos grãos;Valor protéico dos grãos;

*avaliar as qualidades nutricionais através das análises de aminoácidos da *avaliar as qualidades nutricionais através das análises de aminoácidos da 
farinha semi-desengordurada e estudar a substituição parcial da farinha farinha semi-desengordurada e estudar a substituição parcial da farinha 
de trigo através de produtos panificáveisde trigo através de produtos panificáveis

-Importância na alimentação;-Importância na alimentação;

-Aplicações na fitoterapia e fitocosmética. -Aplicações na fitoterapia e fitocosmética. 

- - Avaliação dos teores de óleo e Avaliação dos teores de óleo e proteínasproteínas

- Elaboração de produtos alimentícios, a partir da utilização da - Elaboração de produtos alimentícios, a partir da utilização da 
farinha semi-desengordurada de gergelim: pães, biscoitos, bolos etc.farinha semi-desengordurada de gergelim: pães, biscoitos, bolos etc.



EmpadasEmpadas PaezinhosPaezinhos

Bolos a partir de Bolos a partir de 
farinha de gergelimfarinha de gergelim

BiscoitosBiscoitos CocadasCocadas





Recursos Genéticos Recursos Genéticos 
Caracterização da diversidade genéticaCaracterização da diversidade genética

Banco de GermoplasmaBanco de Germoplasma

Coleção de todo diversidade genética de uma espécie, onde  se tenta Coleção de todo diversidade genética de uma espécie, onde  se tenta 
manter toda variabilidade genética disponível, constituindo-se uma bando manter toda variabilidade genética disponível, constituindo-se uma bando 

de genesde genes



•ex situex situ - conservação em condições artificiais  - conservação em condições artificiais 
fora do habitat natural da espéciefora do habitat natural da espécie

•in situin situ - preservação em condições naturais  - preservação em condições naturais 
similares ao habitat natural da espéciesimilares ao habitat natural da espécie

Métodos básicos de conservaçãoMétodos básicos de conservação



Programa de MelhoramentoPrograma de Melhoramento  

Condicionado pelo sistema 
reprodutivo dessa espécie

Espécies autógamas
Autofecundações sucessívas ou 
retrocruzamentos para um progenitor 
homozigoto conduzem à homozigose



morfológicos,morfológicos,
  agronômicos,agronômicos,
  bioquímicos ebioquímicos e
  molecularesmoleculares

Direcionar cruzamentosDirecionar cruzamentos

maximizar ganhos genéticosmaximizar ganhos genéticos

Otimização do BAGOtimização do BAG

Caracterização de genótiposCaracterização de genótipos



Programa de melhoramento genético Programa de melhoramento genético 

Genótipos adaptados e produtivosGenótipos adaptados e produtivos





Métodos de MelhoramentoMétodos de Melhoramento
Seleção de plantas individuais com teste 
de progênies (seleção de linhas puras)

Seleção em massa

foram obtidas por hibridação: China, Venezuela, foram obtidas por hibridação: China, Venezuela, 
ÍndiaÍndia

Hibridação - Diversas cultivares de gergelimDiversas cultivares de gergelim
Multilinhas – Variedades, Palmeto, Rio, Arawaca Multilinhas – Variedades, Palmeto, Rio, Arawaca 



Processos de condução de Processos de condução de 
populações segregantespopulações segregantes

Seleção Massal – Seridó e CNPA G2Seleção Massal – Seridó e CNPA G2
Genealógicos - CNPA G3 e CNPA G4Genealógicos - CNPA G3 e CNPA G4

Retrocruzamento -  Morada Indeiscente; Retrocruzamento -  Morada Indeiscente; 
Inamar indeiscente e Yandev 55                 Inamar indeiscente e Yandev 55                 
                      
Seleção recorrenteSeleção recorrente



Cultivares BrasileirasCultivares Brasileiras
IAC OuroIAC Ouro
Seridó 1  Seridó 1  
CNPA G2CNPA G2
CNPA G3CNPA G3
CNPA G4CNPA G4
BRS SEDABRS SEDA

China China 
GuatemalaGuatemala



Porte alto (até 180cm)

Ciclo: 130-140 dias

Crescimento ramificado 

1 fruto por axila

Sementes: creme a cinza

79 frutos por planta 

Susceptibilidade às doenças. 

Cultivo de sequeiro na região 

semi-árida, em áreas com pelo 

menos quatro meses de 

precipitação. 

SeridóSeridó



Porte mediano (até 160cm)

Ciclo médio (100 dias)  

Hábito de crescimento ramificado

3 três frutos por axila, 

Sementes de coloração creme; 

Tolerância à mancha angular e 

susceptibilidade à cercosporiose e

murcha de macrophomina. 

Cultivo de sequeiro e irrigado, em todos

 os  Estados do Nordeste. 

CNPA G2CNPA G2



Porte mediano (até 160cm), 

Ciclo médio (100 dias), 

Hábito de crescimento ramificado, 

1 fruto por axila, 

Sementes de coloração creme; 

Resistência à mancha angular e 
susceptibilidade à cercosporiose e à 
murcha de macrophomina.

Região semi-árida nordestina, onde a 
mancha angular se constitui na principal 
doença da cultura.

CNPA G3CNPA G3



Porte médio 1,55m

Ciclo de 90 dias

Hábito de crescimento ramificado

1 fruto/axila

Sementes de cor creme 

Teor de óleo de 48 a 50%. 

Peso de 1000 sementes: 3,10g 

Tolerante à murcha de macrophomina,

mancha angular e cercosporiose. 

Cultivo na Região Nordeste e Cerrados

de Goiás. 

CNPA G4CNPA G4



Ciclo: Médio x PrecoceCiclo: Médio x Precoce



Porte :Mediano (até 160cm

Ciclo: (90 dias) com início de floração aos 
30 dia de emergência.

Hábito de crescimento:

1 fruto/axila

Sementes de cor Branca

Teor de óleo de 50 a 52%. 

Peso de 1000 sementes: 3,22g 

Tolerante à murcha de macrophomina,

mancha angular e cercosporiose. 

Cultivo na Região Nordeste , Goiás,Distrito 
Federal,Mato Grosso e São Paulo. 

BRS SEDABRS SEDA



Caracterização e avaliação de linhagens 
adequadas ao cultivo mecanizado

Frutos de gergelim indescente e detalhe da folha em formato abaxial



Cruzamento Artificial



População 

Presença 
de 

rudimentos 
foliares 

Folhas 
côncavas 

Número de 
frutos/planta 

Peso de 
1000 

sementes 
Cor das 

sementes 
Deiscência 
dos frutos 

Pop 05-01  Sim Sim 44 3,7 Creme S-I 
Pop 05-05  Sim Não 35 3,3 Creme S-I 
Pop 05-07 Sim Sim 42 3,2 Branca S-I 
Pop 05-08  Sim Não 40 3,1 Branca S-I 
Pop 05-09 Não Não 32 5,0 Branca S-I 
Pop 05-18 Sim Não 36 3,0 Creme S-I 
Pop 05-21 Não Não 37 2,9 Creme S-I 
 

Resultados obtidosResultados obtidos

S-I: semi-indeiscente



N.H.Arriel

 Gergelim Indeiscente e gergelim não ramificado



Padrão de amplificação gerado pelo primer C19 
em acessos indeiscentes e CNPA G4. 



Ensaios de linhagens indeiscentes e semi/indeiscentes – Mato Grosso, Paraíba 
e Ceará.

Ensaios de genotipos superiores /Ensaio de Linhagens: parceiros, NO, CO 
e Sudeste.



Linhas de Pesquisas
Cultivo Mecanizado

-Caracterização e seleção de plantas 
indeiscentes ou semi-indeiscentes
- Desenvolvimento de populações segregantes  
- Avaliação e seleção das novas linhagens de 
cultivares indeiscentes ou semi-deiscentes em 
diferentes ambientes



GOIÁS

Fotos: Waltermilton Cartaxo



Fotos:Frederico
Canepa

Mato 
Grosso/Canarana



Mecanização

-Mecanização da semeadura e colheita
-Uso de dessecantes químicos
-Passos tecnológicos para colheita mecanizada
-Ponto de colheita – corte
-Trilha de cultivares
-Qualidade das sementes colhidas 



Sesaco – Texas-EUA



Propostas de agricultura abrangente, que seja 
socialmente justa, economicamente viável e 

ecologicamente sustentável;



PROJETO 
Bancos comunitários de sementes: segurança alimentar e 

econômica do pequeno agricultor do Cariri paraibano
Objetivo Gerais:
• Aperfeiçoar a utilização dos bancos de sementes como ferramenta para a 

segurança alimentar e econômica dos agricultores familiares do Cariri paraibano. 
Objetivo Especifico:
• Irradiar conhecimentos apropriados aos pequenos produtores quanto ao 

planejamento de áreas de produção de sementes de amendoim, feijão, gergelim e 
milho;

• Difundir as práticas adequadas à agricultura de pequena escala, concernentes à 
colheita, beneficiamento e armazenamento das sementes de amendoim, feijão, 
gergelim e milho para utilização no próximo plantio.



- Cursos de capacitação para agricultores e 
extensionistas envolvidos no Projeto Banco de 
Sementes, Monteiro-PB Março de 2008. 



Visitas técnicas de acompanhamento nas comunidades de Serra do Mocó, 
Lajinha, Macaco e Riachão durante o plantio e ciclos fenológicos das culturas., 
Monteiro, Sumé e Prata-PB, 2008.



PROJETO :
“ALGODÃO EM CONSÓRCIOS 
AGROECOLÓGICOS”

Projeto : Cultivo Orgânico do algodoeiro 
herbáceo: Suplantando limitações  e 
aprimorando potencialidades



Desenvolver em comunidades e assentamentos do semiárido, uma experiência 

inovadora de expansão do cultivo de algodão em consórcio agroecológico, 

combinando de forma equilibrada:
– Produção de óleo vegetal para biodiesel, pluma orgânica e torta de algodão.
– Geração de renda a partir de outros cultivos comerciais como o gergelim.
– Segurança alimentar das famílias através de cultivos como milho e feijão.
– Produção de protetores naturais como o nim; e a utilização de “plantas isca” 

como o gergelim para o controle de pragas do algodoeiro. 
– Conservação dos recursos naturais envolvidos na produção (água, solo, 

biodiversidade).



 5 TERRITÓRIOS

EMBRAPA

RN - Apodi

PB - Cariri

PE - Pajeú

ESPLAR

CE - Inhamuns 

CE - Sertão 
Central



FORMAÇÕES – teóricas e 
práticas

• Moduladas: 9 formações
• Em dois níveis

– Com a coordenação, técnicos e agricultores 
multiplicadores

– Com os agricultores na base



Preparo do 
solo



Algodão x Milho x Feijão



Algodão x Palma x Milho



Algodão 
e 

Gergelim



Algodão e 
Feijão

Algodão e 
Coentro



Colheita





BENEFICIAMENTO

• Pajeú-PE e Cariri-PB
– Usina de beneficiamento de Juarez Távora
– 50 serras

• Usina Intinerante da Embrapa Algodão
– 20 serras



UBA Juarez Távora-PB



COMERCIALIZAÇÃO

• Experiência da ADEC
• Certificação ao IBD
• Negociação com varias empresas ( CONES e 

VEJA)
• Criação de fundo de captalização para futuros 

processos de comercialização/certificação
• Logística da certificação e comercialização

– PDHC, Embrapa Algodão e ESPLAR



Assinatura Contrato de venda



Bicudo????



Obrigada!Obrigada!
nair@cnpa.embrapa.brnair@cnpa.embrapa.br

(83) 3182-432(83) 3182-43277

mailto:nair@cnpa.embrapa.br
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