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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto

Dennyura Oliveira Galvão
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CAPÍTULO 27
doi

FERRAMENTAS PARTICIPATIVAS PARA O 
MELHORAMENTO GENÉTICO DE PLANTAS

Maria Aldete Justiniano da Fonseca
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Brasília – DF

RESUMO: As variedades crioulas são 
fundamentais para a agroecologia, pois 
são cultivadas por gerações em ambientes 
específicos, tornando-as adaptadas e 
apropriadas para cultivos agroecológicos. 
No entanto, estas variedades podem, 
ainda, apresentar características que não 
correspondem ao desejado pelos agricultores, 
havendo a necessidade de serem melhoradas. 
Neste caso, o mais apropriado é que o processo 
de melhoramento genético seja participativo. 
Para o melhoramento genético participativo 
de cultivos, existem ferramentas que podem 
ser aplicadas em diferentes etapas. Uma 
destas ferramentas é a Tempestade de Ideias, 
empregada para que os agricultores definam 
as características a serem avaliadas conforme 
seus próprios critérios. Para a seleção no 
campo, de plantas e aspectos externos de 
frutos, pode ser utilizada a ferramenta Espetos 
de Madeira e para seleção de frutos a Matriz de 
Classificação. Outras ferramentas também são 
apresentadas neste capítulo.
PALAVRAS-CHAVE: Seleção participativa; 
agroecologia; agrobiodiversidade

ABSTRACT: Landraces are fundamental 
to agroecology, because they are grown for 
generations in specific environments, making 
them adapted and suitable for agroecological 
crops. However, these varieties may also 
present characteristics that do not correspond 
to the one desired by the farmers, and need to 
be improved. In this case, the most appropriate 
is that the breeding process be participatory. 
For participatory genetic breeding of crops, 
there are tools for different stages. One of these 
tools is the Storm of Ideas, used for farmers 
to define the characteristics of according to 
their own criteria. For the selection in the field, 
of plants and external aspects of fruits, it is 
possible to use the Wood Skewers tool and for 
fruit selection in the Classification Matrix. Other 
tools also presented in this chapter.
KEYWORDS: Participatory selection; 
Agroecology; Agrobiodiversity

1 | 	INTRODUÇÃO

A agroecologia é uma ciência fundamental 
para a sustentabilidade da humanidade e pelas 
suas características intrínsecas necessita de 
variedades apropriadas para seus sistemas 
de cultivo. Dentro desse contexto, surgem 
os recursos da agrobiodiversidade que 
corresponde à parcela da biodiversidade usada 
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na agricultura e para a alimentação, seja humana ou animal.
Por que os recursos da agrobiodiversidade são importantes para a agroecologia?
Estes recursos são representados pelas variedades crioulas, tanto 

conservadas no meio ambiente quanto as conservadas pelos agricultores e nos 
bancos de germoplasma. Os acessos de germoplasma dos bancos ex situ, coletados 
no território brasileiro, de espécies nativas ou domesticadas no país, são patrimônio 
genético nacional e regulamentadas pela Lei n. 13.123 de 20 de maio de 2015 e 
pelo Decreto n. 8.772 de 11 de maio de 2016, além do Tratado Internacional dos 
Recursos Filogenéticos da FAO (2009).  Após esse breve esclarecimento, foca-se 
na questão acima. Tais recursos da agrobiodiversidade são variedades cultivadas e 
conservadas a centenas de anos pelos povos e comunidades tradicionais do pais, que 
inclui agricultores tradicionais, índios, quilombolas, gerazeiros, entre muitos outros. 
Por conta dos processos evolutivos que estas variedades passam ao longo dos 
anos, associados aos processos de seleções humanas realizadas por estes povos, 
tais variedades são mais adaptadas a fatores bióticos e abióticos existentes em seus 
locais de cultivo, como, por exemplo, altas temperaturas, solos com baixa fertilidade, 
deficiência hídrica, doenças, etc. Portanto, estas variedades são de uma importância 
imensurável para a segurança alimentar e nutricional da humanidade. Em se tratando 
dos sistemas de cultivos agroecológicos, estas variedades são mais recomendadas, 
exatamente pela maior adaptação local que apresentam.

No entanto, em nosso país são poucos e pontuais os programas de melhoramento 
que tenham como finalidade a seleção e o melhoramento genético de variedades para 
sistemas agroecológicos de produção. Como será visto ao longo desse capítulo, o 
mais adequado e recomendado é que estes programas sejam participativos, por uma 
série de razões. Para tanto, é preciso empregar nos processos de melhoramento 
genético, ferramentas participativas, também apresentadas aqui.

Espera-se que o conteúdo seja suficiente para um entendimento inicial do que 
seja agrobiodiversidade, variedades crioulas, melhoramento genético participativo de 
plantas e ferramentas participativas. Caso seja deseja um aprofundamento, pode-se 
consultar De Boef & Thijssen (2007), De Boef & Ogliari (2007), Ferreira et al. (2009), 
Ferreira et al. (2011), Ferreira et al. (2012), Ferreira et al. (2013), Fonseca Ferreira 
(2017), Fonseca et al. (2017) e Silva et al. (2012).

2 | 	AGROBIODIVERSIDADE OU BIODIVERSIDADE AGRÍCOLA

A Biodiversidade, passou a ser reconhecida e mais valorizada a partir da 
Convenção sobre a Diversidade Biológica (tratado da Organização das Nações 
Unidas e importante instrumento internacional relacionado ao meio ambiente), 
estabelecida durante a ECO-92 (Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente 
e Desenvolvimento - CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro em junho de 1992. O 
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tratado foi assinado por 160 países, incluindo o Brasil. 
Neste tratado, a Biodiversidade é definida como “a variabilidade de organismos 

vivos de todas as origens, envolvendo ecossistemas terrestres, marinhos e outros 
ecossistemas aquáticos e os complexos ecológicos de que fazem parte; a diversidade 
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas” (Brasil, 2000). 

A parcela da Biodiversidade usada pelos seres humanos na agricultura e para 
a alimentação, corresponde à Agrobiodiversidade ou Biodiversidade Agrícola que 
acontece em três níveis: diversidade de espécies, compreendendo as diferentes 
espécies de animais, vegetais e microrganismos; diversidade genética, que corresponde 
às diferentes variedades, raças ou tipos de uma mesma espécie e diversidade de 
ecossistemas agrícolas ou agroecossistemas, que compreende o desenho e a gestão 
cultural e socioeconômica de diferentes espaços naturais por comunidades humanas 
com modos de vida específicos (Brasil, 2016). Portanto, no caso dos vegetais, a 
agrobiodiversidade é representada pelas variedades tradicionais, locais e crioulas. 

De acordo com a Lei da Biodiversidade n. 13.123 de 20 de maio de 2015, variedade 
tradicional, local e crioula é a “variedade proveniente de espécie que ocorre em 
condição in situ ou mantida em condição ex situ, composta por grupo de plantas dentro 
de um táxon no nível mais baixo conhecido, com diversidade genética desenvolvida 
ou adaptada por população indígena, comunidade tradicional ou agricultor tradicional, 
incluindo seleção natural combinada com seleção humana no ambiente local, que não 
seja substancialmente semelhante a cultivares comerciais”. Dentro desse conceito é 
importante também ter conhecimento das definições de condições in situ e ex situ, 
espécies domesticadas, comunidade tradicional, seleção natural e seleção humana.

Desta forma, a Lei da Biodiversidade conceitua:

•	 Condições in situ como as condições em que o patrimônio genético existe 
em ecossistemas e habitats naturais e, no caso de espécies domesticadas 
ou cultivadas, nos meios onde naturalmente tenham desenvolvido suas 
características distintivas próprias, incluindo as que formem populações 
espontâneas. 

•	 Espécie domesticada ou cultivada, aquela que o homem influenciou na evo-
lução para atender suas necessidades (seleção humana). 

•	 Condições ex situ, corresponde às condições em que o patrimônio genético 
é mantido fora de seu habitat  natural, também chamada conservação ex 
situ.

•	 Comunidade tradicional, como um grupo culturalmente diferenciado que se 
reconhece como tal, possui forma própria de organização social e ocupa e 
usa territórios e recursos naturais como condição para a sua reprodução 
cultural, social, religiosa, ancestral e econômica, utilizando conhecimentos, 
inovações e práticas geradas e transmitidas pela tradição.
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•	 Seleção natural, é um dos fenômenos naturais que ocorre durante o proces-
so evolutivo de uma espécie, ou seja, está relacionada à probabilidade de 
um indivíduo sobreviver e deixar descendentes em determinado ambiente.

No entanto, além da seleção natural as espécies passam por outros fenômenos 
evolutivos como a mutação natural (alteração natural no DNA de um indivíduo), 
hibridização natural (cruzamento natural entre indivíduos da mesma população ou de 
populações diferentes), migração (deslocamento de um indivíduo de uma população 
para outra). Um bom exemplo de migração é o que ocorre no nordeste do Brasil com 
as melancias (Citrullus lanatus), quando lobos guara fura os seus frutos, os comem 
juntamente com as sementes e se deslocam para outras regiões, deixando as sementes 
no solo ao evacuar. Assim, essas sementes podem dar origem a novas populações ou 
cruzarem naturalmente com indivíduos de uma outra população existente na região. 
Fundamental destacar que estes fenômenos colaboram, e muito, para a criação e 
ampliação de variabilidade genética (indivíduos geneticamente e fenotipicamente 
diferentes dentro de uma população).

Mas, infelizmente, existe um processo chamado deriva genética que contribui para 
a perda da variabilidade genética. Neste caso, certos genes podem ter sua frequência 
aumentada na população de plantas por acaso e não por adaptação como nos 
fenômenos evolutivos. As causas da deriva genética podem ser desastres ecológicos 
ou crimes ambientais, como incêndios florestais, inundações, desmatamentos, 
rompimento de barragens com resíduos tóxicos, construção de barragens, entre 
outras. A deriva genética pode reduzir tão drasticamente o tamanho de uma população 
que os poucos sobreviventes não são amostras representativas da população original, 
do ponto de vista genético.

A variabilidade genética, por sua vez, é fundamental para a sobrevivência e 
manutenção de uma população, pois com ampla variabilidade genética a população 
se torna mais resiliente, sobrevivendo a algum fator abiótico como pragas, doenças, 
solos pobres em nutrientes e bióticos como altas temperaturas, baixas umidade do ar, 
etc. Por exemplo, uma variedade crioula cultivada há décadas em um solo deficiente 
de nutrientes, com altas temperaturas e déficit hídrico, terá probabilidade maior de 
sobreviver a estas condições do que uma variedade cultivada a décadas em solo 
rico em nutrientes e em um ambiente com baixas temperaturas e sem déficit hídrico 
(Fonseca et al., 2017). 

Por estes e outros motivos, as variedades crioulas são as mais indicadas para 
sistemas agroecológicos e para a agricultura tradicional e agroecologia. Um outro 
motivo, por exemplo, é a influência cultural de um povo sobre o cultivo de uma espécie. 
A inter-relação entre um rico e diversificado espaço geográfico natural com uma rica 
e diversificada matriz cultural, resulta em um conjunto de estratégias de reprodução, 
modos de vida específicos, conhecimentos e saberes que refletem em seus 
agroecossistemas e sistemas socioculturais. Isto implica em que os saberes empíricos 
ou locais, expressam, materializam e integram a agrobiodiversidade (Emperaire, 2005; 
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FAO, 2004).
Mas, o oposto à ampliação da variabilidade genética também pode acontecer, 

principalmente em espécies alógamas (se reproduzem por cruzamentos naturais), 
como o milho (Zea mays), quando, em uma população, ocorrem muitos cruzamentos 
entre indivíduos aparentados.  Este fenômeno é chamado depressão endogâmica e, 
como o próprio nome indica, causa uma degeneração nas características por conta 
da homozigose. Um bom exemplo disso é o que geralmente acontece em cultivos no 
fundo de quintal de abóbora (Cucurbita moschata). São cultivados poucos indivíduos, 
ou seja, poucas plantas que se cruzam entre si (aparentadas) e com o decorrer dos 
anos vão perdendo qualidade e produção (deriva genética causada pela endogamia).

Assim, até mesmo as variedades crioulas precisam passar por processos de 
melhoramento genético e em se tratando de agroecologia, agricultura tradicional, 
agricultura familiar e povos e comunidades tradicionais o mais apropriado é o 
melhoramento participativo.

3 | 	MELHORAMENTO GENÉTICO PARTICIPATIVO DE PLANTAS

O melhoramento genético de plantas, no Brasil, tem seguido a linha dos 
programas convencionais, realizados em estações experimentais e em condições 
controladas com uso de insumos externos e químicos, como, por exemplo, irrigação, 
adubos e defensivos. Esses programas de melhoramento genético convencional muito 
contribuíram e continuam contribuindo para a agricultura que é um dos principais setores 
da economia com grande representatividade no Produto Interno Bruto brasileiro, tendo 
como foco principal o monocultivo tecnificado, em grandes áreas, de espécies de 
importância econômica para o agronegócio, como soja, algodão, milho, entre outros. 

No entanto, os programas de melhoramento genético convencional são realizados 
dentro de estações experimentais em circunstâncias controladas, com redução das 
variações ambientais visando o aumento da herdabilidade dos caracteres de interesse 
e dos ganhos genéticos esperados com a seleção.

Estas condições controladas estão bem distantes da realidade e não atende 
aos agricultores, povos e comunidades tradicionais, que têm um sistema agrícola 
completamente diferenciado, ou seja, cultivo agroecológico e diversificado, em 
pequenas áreas, sem condições controladas, sem uso de insumos externos e químicos 
e sem uso de tecnologias como irrigação. 

Além disso, estes agricultores valorizam o cultivo de espécies subutilizadas que 
nenhuma importância tem para grandes produtores à exemplo da abóbora, melancia, 
bucha vegetal, chuchu, maxixe, entre outras. 

Assim, os genótipos superiores identificados no melhoramento genético 
convencional podem ser impróprios para cultivo nos ambientes destes agricultores. 

Em adição, o melhoramento genético convencional atende as necessidades de 
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segmentos do mercado de elevado valor comercial, não compatíveis com a adaptação 
ecológica e as necessidades de manejo e de uso dos agricultores, povos e comunidades 
tradicionais. A expectativa do melhoramento genético convencional era de que algumas 
das cultivares melhoradas fossem bem-sucedidas em ambientes rústicos e com 
estresses bióticos e abióticos, onde os fatores de risco não são controlados com o uso 
de tecnologias agrícolas. Entretanto, os efeitos positivos esperados foram limitados.

Além do mais, o melhoramento genético convencional não busca atender 
fatores fundamentais para os agricultores, povos e comunidades tradicionais, como 
estabilidade produtiva e adaptação ecológica frente às variações dos ambientes 
estressados por fatores bióticos e abióticos, manejo particular praticado, usos 
secundários e preferências culturais. 

Outra questão é que no melhoramento genético convencional, os critérios de 
seleção podem ser distintos daqueles que têm importância para os agricultores, povos 
e comunidades tradicionais. A importância relativa dos caracteres, no melhoramento 
genético convencional é descrita por um índice de seleção, que não corresponde 
às preferências destes agricultores, podendo ser, algumas vezes, inversamente 
proporcionais aos critérios priorizados por eles.

Dessa forma, o melhoramento genético participativo de plantas surgiu como 
uma alternativa aos programas de melhoramento genético convencional, com o 
objetivo de conectar este com os agricultores, procurando combinar a melhoria da 
produtividade com o fornecimento da agrobiodiversidade necessária. A estratégia do 
melhoramento genético participativo é manter e se necessário introduzir diversidade 
genética útil dentro de sistemas de cultivo e aumentar a capacidade de construção 
destes agricultores na seleção e troca de sementes. 

Considerando que as variedades crioulas conservadas, manejadas e usadas pelos 
agricultores são mais apropriadas aos seus ambientes estressados, o melhoramento 
genético participativo visa manter um maior número destas variedades nas lavouras, 
representando uma escala mais ampla da diversidade genética da espécie. 

O melhoramento genético participativo reconhece a capacidade dos agricultores 
de selecionar materiais mais adaptados a seus ambientes e de desenvolver material 
melhorado a partir da seleção de sementes efetuada em suas próprias variedades 
crioulas (De Boef & Ogliari, 2007). A principal vantagem do melhoramento genético 
participativo de plantas sobre o melhoramento genético convencional é o fato 
de envolver os agricultores em todos os processos, ajustando os objetivos do 
melhoramento e selecionando materiais de acordo com as exigências locais e os 
critérios dos agricultores. 

O melhoramento genético participativo de plantas envolve basicamente duas 
etapas: a primeira está relacionada a seleção varietal participativa, que tem como 
finalidade selecionar nas áreas dos agricultores, usando ferramentas participativas 
(De Boef & Thijssen, 2007), materiais locais e/ou introduzidos que podem ser usados 
diretamente ou serem genitores no programa de melhoramento genético participativo 
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propriamente dito (segunda etapa). A seguir serão abordadas estas ferramentas 
participativas.

O melhoramento genético participativo de plantas faz parte de uma estratégia 
ampla cuja finalidade é contribuir para o empoderamento dos agricultores de forma 
que eles possam gerar renda e emprego com o uso sustentável das suas variedades 
crioulas. Portanto, o melhoramento genético participativo contribui tanto para a 
agregação de valor às variedades crioulas por meio do melhoramento propriamente, 
quanto para fortalecer comunidades de agricultores, povos e comunidades tradicionais.

4 | 	FERRAMENTAS PARTICIPATIVAS

O uso de métodos e ferramentas participativas, como via de empoderamento e 
fortalecimento de modos de vida de agricultores, povos e comunidades tradicionais, 
bem como, para estimular processos locais e territoriais de organização social e 
desenvolvimento, é crescentemente utilizado na América Latina e no Brasil a partir da 
década de 1970. 

A pesquisa agropecuária e a extensão rural, em particular, têm lançado mão 
de abordagens mais integradoras e participativas, reconhecendo-as como prioritárias 
para o trabalho com a agricultura dos povos e comunidades tradicionais. Uma forte 
contribuição neste sentido veio com o reconhecimento da Agroecologia como ciência, 
novo paradigmática que integra conhecimentos das ciências naturais, humanas e sociais 
aos conhecimentos empírico-populares, articulando o tradicional, com identidade local, 
e o novo para, com ações coletivas e participativas, recriar a heterogeneidade do rural 
(Altieri, 2012).

Pesquisadores de diversas áreas do conhecimento vêm ampliando, construindo 
e trocando conhecimentos com agricultores utilizando ferramentas e métodos 
participativos. A pesquisa participativa em Agroecologia integra métodos de diferentes 
ciências e disciplinas para traduzir as escolhas e racionalidades dos agricultores em 
termos científicos (Altieri, 2012).

A pesquisa participa visa estimular a participação de diversos atores sociais 
(governo, ONGs, setor comercial, sociedade civil, agricultores, etc) nos diferentes 
estágios, o que resulta em um impacto mais relevante, efetivo e sustentável. Portanto, 
inclui o envolvimento nos processos de tomada de decisões, na implementação de 
programas, seu compartilhamento nos benefícios dos programas e seu envolvimento 
nos esforços de avaliação de tais programas. É muito importante, ainda, o grupo 
ter uma visão da mudança que deseja atingir com o processo participativo, sendo 
fundamental os atores terem capacidade de resolver problemas comuns. 

Em termos da atuação do profissional (pesquisador, professor, técnico), o processo 
participativo não significa somente aplicar as ferramentas participativas, mas também 
exige mudança no estilo de atuação. Ele passa de ‘especialista’ para facilitador; e esse 
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papel é crucial nesse tipo de pesquisa. O facilitador (termo empregado para identificar os 
profissionais), precisa estar em um processo contínuo de autoanalise e autoconsciência 
em relação às suas atitudes, comportamentos e relações, aprendendo com os erros 
e duvidas e melhorando os métodos aplicados em cada experiência. É fundamental a 
mudança de comportamento e atitude de dominador para facilitador; ganhar confiança, 
solicitar às pessoas para nos ensinar, respeitando-as, tendo confiança de que elas 
conseguem fazer, passando o bastão, empoderando e dando condições para que 
conduzam suas próprias análises. Portanto, o papel do facilitador é guiar o processo; 
em todas as questões, as decisões devem ser deixadas para o grupo. Isso não é fácil, 
pois os profissionais, assim como pesquisadores e extensionistas, são treinados para 
transferir conhecimentos e tecnologias, fazendo os agricultores escutarem ao invés de 
falar. E por consequência, os agricultores também estão acostumados a ouvir e não 
falar, o que exige também uma mudança dos agricultores.

Adicionalmente, o facilitador deve desenvolver a capacidade de incentivar e 
estimular o compartilhamento de informações, métodos, experiências de campo 
e aprendizado entre ONGs, governos, agricultores, ou seja, entre todos os atores 
envolvidos. Além do mais, os métodos participativos precisam ser flexíveis, exploratórios, 
interativos e inventivos, facilitando uma aprendizagem progressiva rápida.

4.1	Ferramentas participativas usadas no melhoramento genético participativo

Importante ressaltar que as ferramentas participativas não são receitas que 
devem ser seguidas à risca. Muito pelo contrário, trata-se apenas de referencial e 
alicerce para projetos, inclusive podendo ser adaptados e utilizados em outras áreas. 
Portanto, o limite é a imaginação e criatividade do profissional. O fundamental é que 
as ferramentas tenham a capacidade de responder às principais questões necessárias 
para atingir as metas e objetivos da pesquisa participativa e, principalmente, serem 
de fácil realização e compreensão. O profissional também não pode esquecer o seu 
papel que é de apenas facilitar o processo e não de realizar a ferramenta.

Serão apresentadas aqui algumas ferramentas empregadas em programas de 
melhoramento genético participativo de plantas e, posteriormente, uma sugestão de 
quais ferramentas usar em cada etapa do programa. Estas ferramentas constam em 
De Boef & Thijssen (2007) e Fonseca et al. (2017).

Antes do início de um programa melhoramento genético participativo de plantas 
é fundamental realizar um diagnóstico participativo da agrobiodiversidade e dos 
recursos naturais na comunidade, para que se possa ter um panorama local e dos 
agricultores; essencial para o início do programa de melhoramento. Existem muitas 
ferramentas apropriadas para esse tipo de diagnóstico, mas citaremos aqui apenas 
três (Diagrama de Atores Sociais e de Fluxos, Mapa Histórico da Agrobiodiversidade e 
Lista da Agrobiodiversidade.
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4.1.1	Diagrama de Atores Sociais e de Fluxos

Essa ferramenta é muito útil para identificar quais atores sociais atuaram e atuam 
na comunidade e qual o fluxo de informações, sementes e recursos financeiros. Dessa 
forma, o profissional, assim como os agricultores identificam e visualizam atores que 
podem ser convidados para fazer parte do programa de melhoramento genético 
participativo e como pode ser a sua atuação.

Para realização da ferramenta é preciso papel madeira, tarjetas de cartolina 
cortadas em círculos de diferentes tamanhos, pinceis de quatro cores diferentes 
(preto, vermelho, azul e verde), fita adesiva e cola. Para dar início a ferramenta, o 
facilitador faz uma contextualização sobre organizações, tanto formais (cooperativa, 
sindicato, prefeitura, escola, universidade, empresa de assistência técnica, empresa 
de pesquisa, etc) quanto informais (clube de mães, time futebol, etc). Em seguida, 
distribui os círculos de cartolina em diferentes tamanhos para o grupo participante 
e pede para eles escreverem os nomes das organizações, sendo que as que são 
mais importantes para a comunidade devem ser escritas nos círculos maiores e as 
menos importantes nos menores. Essa importância se refere à missão da organização 
para a sociedade civil. Posteriormente, o grupo desenha no papel madeira um círculo 
bem grande, com o pincel preto, representando a comunidade e outro menor, dentre 
desse círculo, representando a associação da comunidade. E logo depois vão colar os 
círculos de cartolina da seguinte forma:

•	 Dentro do círculo que representa a comunidade, localizar as organizações 
que desempenham efetivamente suas funções com a comunidade;

•	 Fora do círculo que representa a comunidade, localizar as organizações que 
não desempenham efetivamente suas funções com a comunidade e quanto 
mais distante estejam mais distantes são coladas do círculo que representa 
a comunidade;

•	 Algumas organizações podem ser localizadas na linha do círculo que repre-
senta a comunidade, significando que aquela organização atua na comuni-
dade, mas não de uma forma consistente nem frequente. 

Para finalizar a ferramenta, é preciso representar os fluxos de informações, 
sementes e recursos financeiros das organizações com a comunidade e vice-versa, 
com pinceis de diferentes cores; ou seja, verde para sementes, azul para informações 
e vermelho para recursos financeiros, por exemplo. Se esse fluxo acontece apenas da 
organização para a comunidade, deve ser colocada uma setinha nesse sentido; se for 
da comunidade para a organização da mesma forma, e se for nos dois sentidos, uma 
seta para cada sentido (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de Atores Sociais e de Fluxos de uma comunidade hipotética

4.1.2	Mapa Histórico da Agrobiodiversidade

Essa ferramenta é importante para fazer um primeiro diagnóstico geral da 
agrobiodiversidade existente ou que foi perdida na comunidade, assim como de espécies 
que por ventura tenham sido introduzidas. Essas informações são importantes para 
o programa de melhoramento genético participativo porque mostra que variedades 
os agricultores desejam reintroduzir, no caso das variedades perdidas, assim como 
informa sobre as espécies cultivadas na comunidade, inclusive as mais recentes. 
Dessa forma, a ferramenta contribui para que os próprios agricultores visualizem o 
processo histórico dos cultivos em sua comunidade; favorece a troca de informações 
entre diferentes gerações da comunidade; ajuda a entender os problemas atuais em 
um contexto histórico; auxilia na identificação de espécies que podem e precisam ser 
melhoradas de forma participativa. 

Pode-se, também, fazer um mapa do futuro, o que é muito interessante, 
especialmente para as novas gerações representarem a visão futura da comunidade 
em relação à agrobiodiversidade.

Para realizar a ferramenta é preciso papel madeira e pinceis de diferentes cores. 
Inicialmente, é importante explicar a ferramenta com seus objetivos para a comunidade. 
Posteriormente, é interessante organizar grupos de pessoas da comunidade em 
diferentes gerações (idosos, adultos e jovens), pois dessa forma haverá um retrato 
mais apropriado do passado, presente e futuro da agrobiodiversidade. Cada grupo 
recebe um conjunto do material necessário para realizar a ferramenta. Depois, cada 
grupo desenha um mapa no papel madeira e o identifica (passado, presente, futuro), 
acrescenta o nome da comunidade e a data da realização da ferramenta. Em seguida, 
os participantes vão representar com desenhos ou escrever dentro dos mapas, os 
cultivos (Figura 2). 
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Figura 2. Mapa Histórico da Agrobiodiversidade da comunidade fictícia ‘Tá Bonita’.

4.1.3	Lista da Agrobiodiversidade

Essa ferramenta é de extrema riqueza e importância, pois possibilita o diagnóstico 
das variedades crioulas conservadas e usadas na comunidade, inclusive quais 
variedades são únicas (só são conservadas e usadas nessa comunidade), comuns (são 
conservadas e usadas em muitas comunidades) e raras (são conservadas e usadas 
há muitas décadas e gerações). Além disso, demonstra a diversidade existente na 
comunidade, a origem, grau de troca e uso especifico da variedade, caso seja o caso. 

Para realizar a ferramenta é preciso papel madeira e pincel (se quiser de diferentes 
cores). Como nas outras ferramentas, a execução inicia com uma explicação da mesma 
pelo facilitador. Em seguida, os agricultores são orientados para desenhar uma matriz 
no papel madeira, com variedades na primeira coluna e nome da espécie na primeira 
linha; na segunda coluna, coloca o tempo, em anos, que a comunidade conserva e usa 
a variedade crioula; na terceira coluna a origem da variedade (família, amigo, vizinho, 
extensionista, troca, mercado); na quarta coluna a representação da quantidade de 
agricultores que cultivam a variedade (um bonequinho – poucos agricultores, dois 
bonequinhos – alguns agricultores, três bonequinhos – muitos agricultores); na quinta 
coluna, a representação do tamanho da área de cultivo da variedade (um quadrado 
– área pequena, dois quadrados – área de tamanho maior mas menor que uma área 
grande, três quadrados – área grande). Outras colunas podem ser acrescentadas, 
conforme interesse dos agricultores, como por exemplo: uso da variedade (alimento 
humano, alimento animal, venda, medicinal, etc).

Após o desenho da matriz, os agricultores preenchem a mesma com as 
informações referentes às variedades de cada espécie (Tabela 1).
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Variedade
Tempo na 

Comunidade 
(anos)

Origem da 
Variedade

Quantidade 
Agricultores 

Plantam

Tamanho da 
Área Plantio

Milho
Vermelho 30 Família Pouco Pequena
Preto 20 Vizinho Pouco Pequena
Branco 15 Troca Pouco Pequena
Amarela 22 Mercado Muitos Grande
Roxa 02 Mercado Muitos Grande

Tabela 1. Lista da Agrobiodiversidade da Comunidade fictícia ‘Tá Bonita”

Com a análise da Tabela 1, verifica-se que a variedade roxa, na verdade, não é 
crioula, pois está na comunidade por apenas 2 anos e foi adquirida no mercado. Dois 
fatos importantes para definir se uma variedade é crioula ou não: (i) tempo que está 
na comunidade, que dever ser de 15 anos ou mais; (ii) origem da variedade, que não 
deve ser o mercado, pois assim pode se tratar de uma variedade melhorada. Outra 
constatação é que tanto a variedade amarela quanto a roxa não estão em risco de 
extinção na comunidade, visto que são cultivadas por muitos em grandes áreas, o que 
pode indicar que estas variedades são comercializadas. No entanto, as variedades 
vermelho, preto e branco, estão correndo sérios riscos de extinção na comunidade, 
pois são cultivadas em áreas pequenas por poucos agricultores. Desta forma, medidas 
mais efetivas de conservação devem ser adotadas pela comunidade, ao passo que 
as variedades que são comercializadas, podem ser melhor avaliadas para verificar a 
necessidade ou não de serem melhoradas.

4.1.4	Canteiros de Diversidade

Um canteiro de diversidade significa um canteiro experimental de variedades, 
estabelecido, preferencialmente nas áreas dos agricultores. É uma parcela experimental 
com uma repetição de cada variedade. É um método prático para cultivos anuais. 
O tamanho do canteiro é variável a depender do número de variedades e da área 
disponível. As variedades que serão cultivadas e avaliadas no canteiro, devem ser 
determinadas pelos agricultores e podem ser apenas variedades crioulas, apenas 
variedades melhoradas, apenas acessos de germoplasma conservados em bancos 
ex situ ou os três tipos de materiais ou dois tipos, em conjunto. Outro fato muito 
importante é que o canteiro deve ser plantado conforme sistema de cultivo já utilizado 
pelos agricultores.

Esse canteiro pode ter diferentes objetivos, como: (i) avaliar a consistência dos 
nomes dados pelos agricultores para as variedades crioulas; (ii) avaliar as características 
que distinguem uma variedade de outra; (iii) validar os descritores (características) 
utilizadas pelos agricultores; (iv) avaliar a diversidade das variedades; (vi) sensibilizar a 
comunidade sobre a importância das variedades crioulas; (vii) multiplicar as variedades 
e, (viii) reintroduzir variedades que tenham sido perdidas e que sejam de interesse dos 
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agricultores.

4.1.5	Tempestade de Ideias

Essa é a ferramenta chamada coringa, pois pode ser usada em combinação com 
muitas outras ferramentas. Por exemplo, pode ser aplicada antes do Diagrama de 
Atores Sociais e de Fluxo para os agricultores identificarem as organizações, ou antes 
da Lista da Agrobiodiversidade para que eles possam identificar de quais espécies 
serão listadas as variedades, entre outras possibilidades.

No contexto do melhoramento genético participativo, a ferramenta é muito utilizada 
para definir quais características (critérios) os agricultores acham mais importantes 
para a avaliação e seleção das variedades. Dessa forma, cada agricultor recebe três 
a cinco tarjetas de cartolina (retângulos de cartolina) e escreve em cada tarjeta qual 
a característica que acha importante. O facilitador e sua equipe de apoio recolhe as 
tarjetas e as agrupa por característica, por exemplo: produção, cor do fruto, tamanho 
do fruto, etc. Evidentemente que os agricultores podem citar palavras sinônimas, por 
isso é importante atenção e discernimento durante esse agrupamento. Um exemplo 
disso é que ao invés de escrever cor da polpa, ele escreve cor da massa; isso é comum 
no caso das abóboras. Após o agrupamento e contagem da quantidade de vezes que 
a característica foi citada, o facilitador faz em um papel madeira ou cartolina, a relação 
das características mais citadas e de quantas vezes foi citada (Figura 3).

Essa ferramenta é utilizada antes das outras ferramentas de seleção e 
melhoramento participativo. Contudo, vale salientar que ela pode ser empregada para 
outras diversas finalidades, inclusive em outras áreas de pesquisa.

Figura 3. Tempestade de ideias da bucha vegetal.

4.1.6	Espetos de Madeira

A ferramenta Espetos de Madeira, é usada para os agricultores fazerem seleção 
no campo. É uma ferramenta simples, porém muito útil, pois possibilita aos agricultores 
selecionarem, no campo, conforme as características identificadas na Tempestade 
de Ideias, plantas (no caso de uma única variedade) ou variedades. Para seleção a 
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nível de campo, praticamente só existe essa ferramenta na literatura, desenvolvida 
por Fonseca et al. (2017) justamente por haver essa necessidade e deficiência. Para 
realizar a ferramenta é necessário apenas espetos de madeira (podem ser as usadas 
para churrasquinho), papel e caneta. Dessa forma, cada agricultor recebe de três 
a cinco espetos de madeira e são orientados para selecionar as plantas no campo 
conforme as características levantadas na ferramenta Tempestade de Ideias. Por 
exemplo, se no campo tem uma planta, que na concepção dele, é boa para todas as 
características, ele ‘espeta’ no solo os três ou cinco espetos recebidos. Mas, se para 
ele uma planta é boa para uma característica e outra planta para outra, ele distribui 
os espetos nestas plantas de acordo com sua percepção (Figura 4). Posteriormente, 
o facilitador e sua equipe de apoio, recolhe os espetos por planta, conta e anota a 
quantidade, lembrando de identificar a planta de acordo com o mapa do experimento 
no campo (feito antes da instalação do ensaio experimental no campo). De acordo 
com a espécie, os frutos da planta podem ser colhidos e levados para um ambiente 
na sombra (casa de farinha, varanda, etc), para realizar a seleção dos mesmos com 
outras ferramentas.

 

Figura 4. Ferramenta Espeto de Madeira sendo utilizada em seleção no campo,

4.1.7	Escala Hedônica

Essa ferramenta é muito interessante para ser usada em experimentos de 
degustação, como por exemplo, de frutos ou de raízes de mandioca cozidas, em 
experimentos para avaliar o consumo humano. Ferramenta simples que precisa 
somente de folha de papel madeira e pincel. Os agricultores são orientados a fazer 
uma matriz no papel com as seguintes colunas: variedades, gostei muito; gostei pouco; 
não gostei, nem desgostei; gostei pouco e gostei muito pouco. Pode ser interessante 
desenhar os emoticons correspondentes para facilitar a avaliação pelos agricultores 
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que não sabem ler.
Em seguida, os agricultores vão atribuindo seu voto conforme sua preferência 

para cada variedade ou fruto (no caso de estar sendo avaliada uma única variedade) 
(Tabela 1). Ao final, o número de votos é computado na última linha e dessa forma é 
selecionada a melhor variedade para o consumo humano de acordo com os critérios 
daquele determinado grupo de agricultores ou consumidores.

Variedade Gostei 
muito

Gostei 
pouco

Não gostei
Nem desgostei

Gostei 
pouco

Gostei muito 
pouco

Total
Gostei 
Muito

Preta 05 02 01 01 01 05
Vermelha 02 03 00 03 02 02
Azul 07 03 00 00 00 07
Branca 10 00 00 00 00 10

Tabela 1. Escala hedônica com resultados hipotéticos de uma avaliação participativa de 
mandiocas para consumo humano.

4.1.8	Classificação simples

A Classificação Simples permite a identificação de critérios utilizados pelos 
agricultores para diferenciar variedades e dessa forma possibilita comparar uma com a 
outra. No entanto, ela é limitada porque só podem ser comparadas poucas variedades 
ao mesmo tempo. Portanto, é indicada para ser utilizadas em casos específicos e 
quando se deseja comparar um número mais limitado de variedades.

Para a realização da ferramenta é necessário somente papel madeira e pincel. 
Os agricultores são orientados quanto a ferramenta e convidados a definirem as 
variedades que querem comparar e com isso desenhar a matriz no papel madeira. Em 
seguida eles indicam na matriz qual a variedade que preferem e a razão disso. Essa 
razão ou motivo de preferência pode ser usada na seleção participativa em outras 
ferramentas.  

Variedade 1 Variedade 2 Preferência Razão
Branca Vermelha Branca Alta produtividade
Branca Preta Preta Alto preço no mercado
Vermelha Preta Preta Alto preço no mercado

Tabela 2. Classificação simples de variedades conservadas em uma comunidade fictícia

4.1.9	Classificação par a par

Com essa ferramenta é possível comparar um conjunto de variedades par a par, 
mas a ferramenta é limitada pelo fato de não identificar quais os critérios de preferência 
dos agricultores de uma cultivar em relação a outra. Isso pode ser resolvido se o 
facilitador e sua equipe, anotarem as razões citadas pelos agricultores. Para executar 
a ferramenta é preciso papel madeira e pincel. Os agricultores definem a priori 
quais variedades pretendem comparar e depois desenham no papel a matriz e vão 
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indicando a preferência de uma em relação a outra. Ao final, o facilitador ou os próprios 
agricultores somam o total de vezes que a variedade aparece na matriz e registra na 
última coluna. Dessa maneira, haverá uma classificação das variedades (Tabela 3).

Variedade Preta Branca Vermelha Total Pontos
Preta 01
Branca Branca 03
Vermelha Preta Branca 00
Roxa Roxa Branca Roxa 02

Tabela 2. Classificação par a par de um ensaio de seleção participativo hipotético

4.1.10	 Matriz de Classificação

A Matriz de Classificação é uma ferramenta altamente poderosa e rica, visto que 
possibilita comparar e caracterizar, de forma qualitativa e quantitativa, uma série de 
variedades. Para realizar essa ferramenta é preciso papel madeira, pincel, grãos ou 
botões de roupa. Além disso, é fundamental ter sido realizada a ferramenta Tempestade 
de Ideias e definidas as características a serem consideradas na seleção. Após explicar 
aos agricultores sobre a ferramenta, cada um deles recebe uma quantidade de grãos 
de qualquer espécie ou de botões. 

Preta Branca Vermelha Roxa Verde Total
Aroma 20 02 03 05 07 37
Sabor 10 20 05 00 00 35
Produção 02 10 03 00 15 30
Quantidade Grãos 05 07 03 01 14 30
Valor mercado 18 02 01 02 03 26
Total 55 41 15 08 39

Tabela 4. Matriz de Classificação de um ensaio de seleção participativo hipotético

Em uma matriz onde a primeira coluna refere-se às características e as outras 
colunas às variedades a serem comparadas (Figura 5), os agricultores vão depositando 
os grãos ou botões, conforme suas preferências (Tabela 4). Assim, se para ele, a 
variedade 1 é melhor do que as outras em relação a aroma, ele deposita na célula 
correspondente uma quantidade maior de grãos ou botões, conforme representado 
na Tabela 4. Ao final, soma-se as colunas e as linhas. Os resultados das colunas vão 
indicar as preferências dos agricultores em relação às variedades e os resultados das 
linhas vão confirmar os resultados da ferramenta Tempestade de Ideias, ou seja, as 
preferencias em relação às características.
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Figura 5. Matriz de Classificação de um ensaio de bucha vegetal

5 | 	CONTEXTUALIZAÇÃO FINAL

De um modo geral, praticamente para todas as ferramentas participativas, 
destaca-se que após a aplicação ou em um dia de socialização das mesmas, estimule-
se uma conversa rica e aberta entre os atores sociais e a confirmação dos resultados 
destas ferramentas. Também é recomendado os cartazes resultantes da aplicação 
da ferramenta, sejam afixados em local da comunidade frequentemente usado para 
reuniões e visitas, para ser uma forma de compartilhar tais resultados. Outra medida 
recomendada é a publicação dos resultados em cartilhas impressas que também 
devem ter cópias com os agricultores e na própria comunidade.
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