318
METODOS DE MELHORAMENTO DE TRIGO

Vanessa Aline Egewarth', Silvio Douglas Ferreira' e Claudio Yuji Tsutsumi'

'Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, Rua Pernambuco 1777,
CEP 85.960-000, Marechal Candido Rondon, PR. E-mail: vanessaaline egewarth@hotmail.com,

agrosilvio@outlook.com e cytsutsu@uol.com.br.

RESUMO: O melhoramento de plantas nasceu com o inicio da agricultura, e como resultado,
os melhoristas obtiveram um expressivo ganho genético na maioria das espécies, sendo que
no caso do trigo, o ganho foi estimado em até 50%. Este ganho genético foi obtido através da
sele¢do de espécies e variedades resistentes ou tolerantes a pragas, doengas e a estresses
climaticos, a fim de obter maior produtividade. A obteng¢do de genotipos desejados requer
trés importantes etapas: 1) obrigatoriedade de presenca de variabilidade genética; 2)
eficiéncia na sele¢do dos genotipos mais promissores,; 3) ajuste das melhores constitui¢oes ao
ambiente (avaliagdo final). Para a obten¢do de novos genotipos faz-se a sele¢cdo em
populagoes segregantes, por meio da hibridacdo artificial entre duas ou mais linhagens
endogdmicas. Esta sele¢do pode seguir metodologias diferentes como.: método genealogico
(pedrigree), método da populacdo (também chamado de Método Bulk, ou ainda de massal),
diapléides (duplo-hapléide), SSD (Single Seed Descent ou Descendente de uma Unica
Semente) e selegcdo recorrente.

PALAVRAS-CHAVE:gendtipos, sele¢do, Triticum aestivum.
WHEAT IMPROVEMENT METHODS

ABSTRACT: The plant breeding was born with the beginning of agriculture, and as a result,
breeders have obtained a significant genetic gain in most species, and in the case of wheat,
the gain was estimated at up to 50%. This genetic gain was obtained by selection of species
and varieties resistant or tolerant to pests, diseases and climatic stresses in order to achieve
greater productivity. Obtaining desired genotypes requires three important steps: 1)
mandatory presence of genetic variability; 2) efficiency in the selection of the most promising
genotypes; 3) For the best constitutions to the environment (final evaluation). To obtain new
genotypes makes up the selection in segregating populations, through artificial hybridization
between two or more inbred lines. This selection may follow different methodologies such as:
genealogical method (pedrigree) method of population (also called Bulk method, or of mass),
dihaploid (double haploid), SSD (single seed descent) and recurrent selection.

KEY WORDS: genotypes, selection, Triticum aestivum.

INTRODUCAO

O melhoramento de plantas nasceu com o inicio da agricultura. Assim, dos
primérdios da agricultura até hoje, o melhoramento passou por muitas modificagdes no
exercicio da sua pratica. Como resultado, os melhoristas obtiveram um expressivo ganho
genético na maioria das espécies, sendo que no caso do trigo, o ganho foi estimado em até

50% (Bered et al., 2002).
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Este ganho genético foi obtido através da selecdo de espécies e variedades resistentes
ou tolerantes a pragas, doencas e a estresses climaticos, a fim de obter maior produtividade.
Seguindo este objetivo, Norman Ernest Borlaug na metade do século XX desenvolveu
cultivares de trigos semiandos com alta capacidade produtiva no México, Paquistdo e India.
Como resultado, 0 México se tornou o maior exportador de trigo em 1963 e de 1965 a 1970; a
produgdo desta espécie dobrou no Paquistio e na India, garantindo a seguranga alimentar
neste local. Este feito levou ao melhorista receber em 1970 o Prémio Nobel da Paz (Borém ¢
Miranda, 2013).

Apesar da cultura do trigo ter sido introduzida no Brasil logo apds o descobrimento
do pais, somente em 1914 deu-se inicio ao processo de melhoramento quando o quimico
Jorge Polissi selecionou em Nova Tirol, PR, uma variedade diferente de semente
provenientes da regido de Guaporé no Rio Grande do Sul (Borém, 2005).

As primeiras estagdes experimentais foram a de Ponta Grossa, PR e a de Alfredo
Chaves (hoje Verandpolis), RS, criadas em 1919 pelo Ministério da Agricultura. Para a
estacdo de Alfredo Chaves foi contratado agronomo tchecoslovénio Carlos Gayer que
introduziu grande quantidade de germoplasmas de vérias partes do mundo e realizou sele¢ao
de trigos colonias da regido. Ja o trigo selecionado por Polissu foi levado em 1922 para a
estacdo experimental de Ponta Grossa a qual foi resselecionada e recebeu o nome de PG 1. O
cruzamento destas duas variedades deu origem a variedade Fronteira, a qual ao ser cruzada
com variedade Mentana deu origem a variedade Frontana, que é atualmente a variedade
brasileira mais utilizada em cruzamentos no exterior desde o seu lancamento em 1942, por
possuir dois genes para resisténcia de planta adulta a ferrugem-da-folha (Borém, 2005).

A estimativa do progresso genético no final de cada ciclo de selecdo recorrente ¢
importante para avaliar as estratégias de conducdo do programa e propor alteragdes. De
acordo com Pires et al, (2005) a produtividade de grios ¢ um carater cujo ganho ¢
considerado normalmente pequeno a cada ciclo de selecdo. Sendo este muito influenciado
pelo ambiente, além de ser poligénico.

O numero de espigas por plantas tem relacdo direta a emissdo, desenvolvimento e
niamero de perfilho (Davidson e Chevalier, 1990). Para definir o rendimento do trigo ¢
caracterizada a etapa de crescimento da espiga no interior do colmo. A maior parte dos
avancos obtidos no aumento do rendimento potencial de trigo mundialmente, através dos
programas de melhoramento genético, foi alcancada gragas a mudangas nesta etapa (Slafer et
al., 2001). O potencial genético de rendimento ¢ fortemente associado com aumentos no

namero de graos, sendo seu peso reduzido (Slafer et al., 1994).
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Na década de setenta as cultivares de trigo langadas no Brasil tinham porte alto, que
a tornavam suscetiveis ao acamamento, além de ter produtividade. A introdu¢do de cultivares
semi-andes é considerada uma das inovagdes no melhoramento de planta do século. E
também conhecido que os genes que causam o fendtipo semi-ando (RAf) sdo codificadores
negativos da giberelina (Sakamoto e Matsuoka, 2004).

Atualmente os programas de melhoramento visdo obter cultivares com alta
produtividade, adaptacdo a diferentes ambientes, com baixa severidade de doengas, tolerancia
ao aluminio e que atenda as diferentes demandas do mercado.

A tolerancia ao aluminio toxico vem sendo um dos objetivos dos programas de
melhoramento brasileiros, pois o pais apresenta frequentemente altos teores de aluminio livre
atingindo niveis toxicos para as plantas, e assim, limitando a produtividade das culturas. O
efeito pode ser observado na limitacdo do desenvolvimento do sistema radicular e
consequentemente, interferéncia na absorc¢ao, no transporte e na utilizacdo de nutrientes pelas
plantas (SILVA et al. 1984). Segundo Carvalho et al. (2012) os gen6tipos ICAT 01338, ICAT
011, ICA 2, ICA 5, CD 106 ¢ BRS 220 sdo recomendados como fonte de tolerancia ao
aluminio toxico para utilizagdo em programas de melhoramento genético de trigo.

Diversos trabalhos recomendam cultivares com relagdo a sua qualidade industrial,
como por exemplo, a cultivar IAC 24, a qual apresenta boa qualidade de graos ¢ bastante
eficiente na obtencdo de novos gendtipos de trigo com bom potencial produtivo de graos
associados a boa qualidade tecnoldgica da farinha e resisténcia a ferrugem da folha no estadio
de planta adulta (Felicio et al., 2010).

Outros autores buscam ainda, estudar cultivares de dupla aptiddo, ou seja, que sejam
favoraveis a produgdo de forragem e de graos, mas para isso € necessario que estas cultivares
tenham a alta capacidade de perfilhamento, rapido estabelecimento, crescimento ereto ou
semiereto, favorecendo a producdo de forragem, além de longo periodo vegetativo, fase
reprodutiva curta e tolerancia ao pastejo (Del Duca et al., 2000; Wendt et al., 2006).

Independente do manejo de corte para a producdo de forragem, caracteres
secundarios como perfilhamento, nimero de espiguetas em cinco espigas e estatura de planta
podem ser ignorados no processo de selecdo de gendtipos de trigo para a producdo de graos.
No entanto o corte diminuiu todos os componentes de rendimento, bem como a produgdo de
graos (Martin et al., 2010; Martin, et al., 2013).

Neste sentido, o presente trabalho foi elaborado com o objetivo de caracterizar a

cultura do trigo e os métodos utilizados no melhoramento desta cultura.
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1. Origem, domesticaciao e importancia da cultura

O trigo ¢ um cereal da familia das gramineas, do género Triticum, compreende cerca
de 24 espécies, das quais as mais cultivadas sdo Triticum aestivum e Triticum durum
(GULLO, 2005). Est4 presente ha cerca de 6 mil anos na histéria da humanidade. O cultivo
comecou no Oriente Médio, numa regido chamada pelos historiadores de Crescente Fértil -
area que hoje vai do Egito ao Iraque (Abitrigo, 20014).

Da Mesopotamia, o trigo se espalhou pelo mundo. Os chineses ja conheciam o trigo
cerca de 2 mil anos antes de Cristo. Diz a historia, também, que no século XIII, Marco Pélo
esteve na China e de 14 trouxe o macarrio para a Italia. E uma cultura amplamente adaptada
aos mais diversos locais do mundo, desde latitudes de 30°S até¢ 60°N e em altitudes superiores
a 3.000 m (Borner et al., 2005).

Na Europa, o cultivo do trigo se expandiu nas regides mais frias, como Russia e
Polénia. E foi pelas maos dos europeus que, no século XV, o trigo chegou as Américas. No
Brasil chegou 1534, trazido por Martim Afonso de Souza, que desembarcou na capitania de
Sao Vicente (Abitrigo, 20014).

O clima quente dificultou a expansdo da cultura. Foi s6 na segunda metade do século
XVIII que a cultura do trigo comegou a se desenvolver no Rio Grande do Sul. Mas, no
comeco do século XIX, a ferrugem dizimou os trigais. O plantio s6 foi retomado nos anos 20
do século passado (Scheeren et al., 2011).

Segundo dados do coordenador de agropecuaria do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) Flavio Pinto Bolliger, “no Brasil a produ¢do de trigo concentra-se no Sul
e Centro-Sul do pais tendo como principais produtores os estados do Rio Grande do Sul,
Parana, Sao Paulo. A regido Sul é responsavel por 90% da producdo nacional brasileira”
(EMBRAPA, 2008).

O Brasil se coloca entre os paises que mais importam este cereal, tendo como desafio
tornar a cultura competitiva frente aos demais paises produtores, especialmente do Mercosul.
Pesquisas com sementes permitiram aumentar a area plantada e o rendimento da cultura.
Atualmente, o Brasil produz cerca de 6 milhdes de toneladas, importando mais 4 milhdes para
atender ao consumo (CONAB, 2014).

O grao ¢ uma excelente fonte de energia (carboidratos), proteina e fibras, além de
importante fonte de ferro e vitaminas B1 e B2. Devido a sua versatilidade, ¢ utilizado como

base de inimeros alimentos, tais como paes, bolos e massas (Hamada, 2000).
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2. Caracteristicas botianicas, morfoldgicas e fisiolégicas da cultura

De acordo com Scheeren et al.(2011) o trigo pertence a familia Poaceae, tribo
Triticeae, subtribo Triticinae e género Triticum (L.). Das diversas espécies de trigo, 90% da
produ¢do mundial é composta pelas espécies Triticum aestivum, conhecida como trigo
comum; Triticum durum, conhecido como trigo duro e o Triticum compactum, conhecido
como tipo clube. A espécie 7. aestivum, a mais consumida mundialmente, ¢ hexaploide
(2n=42), sendo uma hibridacdo natural entre um tetrapléide e uma graminea selvagem deu
origem a esta espécie e outras menos conhecidas.

A planta é constituida por um colmo principal e afilhos. A quantidade de afilhos
varia conforme a constituicdo genética, densidade de semeadura fertilidade do solo entre
outros fatores ambientais. No colmo fica o entrend, o pedinculo e a espiga.

O desenvolvimento da planta inicia-se com a emissdo de uma pseudofolha, que ¢é
chamado de coleoptilo. Esta estrutura tem a funcio de prote¢ao dos 6rgdos de crescimento a
exemplo da plumula que é a primeira folha. As folhas podem varia de 4 a 9 folhas. A
disposi¢do ¢ alternada, e formam angulo de 180° entre as mesmas até a folha bandeira.

O colmo ¢ oco, cilindrico e com 4 a 7 entrends. Os entrends t€ém comprimento
variavel, aumentando da base para o dpice da planta até o pedinculo. A altura da planta
também pode variar entre genotipos € para um mesmo gendtipo, em diferentes ambientes.
Apo6s o afilhamento colmo alonga-se rapidamente. Na ocasido do enchimento de graos, os
nutrientes estocados no colmo sao de grande importancia, pois sdo translocados para a espiga.

A inflorescéncia ¢ uma espiga composta, distica, formada por espiguetas alternadas e
oposta no raquis. Normalmente as flores superiores sdo estéreis e imperfeitas. A forma, o
tamanho e outras caracteristicas sdo importantes botanicamente para auxiliar na diferencia¢ao
entre cultivares.

O grao do trigo, chamado cariopse, € pequeno (6 a 7 milimetros), seco e indeiscente.
Dureza de grao, rendimento da farinha, qualidade para panificacdo e quantidade de proteina
varia para cada cultivar. No entanto este varia de 6 a 20%.

As raizes estdo divididas em trés grupos: seminais; coroa ¢ adventicias. As raizes
seminais tém origem direta da semente, e tem sua principal importincia até o inicio do estadio
de afilhamento, por ter a funcdo de estabelecer a plantula. Paralelo a o desenvolvimento
destas raizes, logo abaixo do solo, forma-se a regido denominada de coroa. Se estas raizes

tiverem grandes concentracdes de nés seguram melhor a planta evitando assim o tombamento
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da mesma. Quando a planta encontra-se na fase de espigamento, podem surgir ainda algumas

raizes adventicias acima do solo podendo ser no primeiro ou segundo no.

3. Métodos de melhoramento genético empregados na cultura do trigo

A introdu¢do de gendétipos € considerada um método de melhoramento, e vem sendo
constantemente utilizado, pois contribui efetivamente para a melhoria do potencial genético
em uma determinada regido. Tem como principais vantagens a introdu¢do de novos
germoplasmas usados como fontes de variabilidade em hibrida¢des e diretamente como
cultivares em uma dada regido, de acordo com a legislacdo vigente (Briggs ¢ Knowles, 1977;
Ramalho et al., 2001).

Anualmente sdo introduzidos gendtipos de trigo no Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), no México, 0os quais carregam genes
especificos, que sdo utilizados como parentais em cruzamentos com cultivares locais bem
adaptadas, para obtencao de recombinantes desejaveis (Camargo et al., 1993).

Estas linhagens puras podem apresentar caracteristicas desejaveis, adaptadas a
regido, que irdo ser instaladas, mas conter alguns poucos ou varios defeitos em outros
caracteres. Neste sentido, para reunir em uma nova linhagem pura, alelos favoraveis presentes
em duas ou mais cultivares comerciais, linhagens elites de programas de melhoramento, em
plantas introduzidas ou também, espécies relacionadas, realiza-se a hibridacdo artificial. Para
isso € necessario realizar a selecdo de parentais e hibridacdo, obter geragdo F1, conduzir
populagdes segregantes, selecionar plantas individuais, avaliar linhagens puras em geragdes
avancadas e produzir sementes do novo cultivar para comercializacdo (Bespalhok, et al.,
2014a).

A obtencao de gendtipos desejados requer trés importantes etapas: 1) obrigatoriedade
de presenga de variabilidade genética; 2) eficiéncia na selecdo dos gendtipos mais
promissores; 3) ajuste das melhores constituigdes ao ambiente (avaliacdo final). Com isso,
sera possivel obter a complementacdo de gendtipos que poderd ser obtida apods os
cruzamentos produzindo sempre progénies superiores, que tenham comportamento per se
(Borém, 2005).

Para melhorar as caracteristicas agronomicas do trigo, combinando em uma s6 planta
os caracteres desejaveis dos genitores envolvidos, faz-se necessdrio a realizacdo dos

cruzamentos artificiais (Martins, 1998). Em programas de melhoramento genético de trigo, a
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selecdo em populagdes segregantes, por meio da hibridacdo artificial entre duas ou mais
linhagens endogamicas, € a base para a obten¢do de novos genoétipos (Pegaroro et al., 1999).

Esta hibridagdo ¢ realizada nos chamados Blocos de Cruzamento que sdo compostos
por um determinado nimero de genotipos superiores onde sdo realizados dois processos
basicos: a emasculagdo e a polinizagao.

A primeira destas consiste na retirada das 3 anteras (estruturas reprodutivas
masculinas) circundantes do estigma, em toda a por¢do da espigueta, quando estas se
apresentam com coloracdo esverdeada, fase em que o 6vulo ndo estd maduro. Este processo ¢
efetuado com o objetivo de evitar a autofecundacgdo e, as plantas emasculadas sdo utilizadas
como genitores femininos, receptoras.

Alguns detalhes devem ser atentados durante este processo: para realizar a técnica da
emasculagdo ¢ necessario que a espiga deva esteja apta a ser emasculada, que ocorre quando
esta emerge da bainha da folha bandeira. Eliminam-se as espiguetas superiores e inferiores,
devido ao florescimento iniciar da parte mediana da espiga para as extremidades. Da mesma
forma, eliminam-se as flores centrais de cada espigueta, devido aos seus ovarios nao
maturarem ao mesmo tempo em que os demais. Com uma tesoura, gluma, palea e lema, sdo
cortados acima da parte superior do estigma em todas as espiguetas restantes. A eliminagao
das anteras ¢ realizada com pinga e, por conseguinte faz-se o isolamento da espiga com
envelope de papel, grampeando-se a borda deste junto ao pedinculo, e identificando-o com as
inicias do nome de quem executar o trabalho, e a data do procedimento.

Passados trés a quatro dias apds a emasculagdo realizam-se a polinizagdo das
mesmas. Para tanto, ¢ importante que as espigas genitoras masculinas estejam no ponto de
florescimento. Realiza-se corte transversal na parte mediana das espiguetas e seu pedinculo ¢
colocado em vasilhame com areia por alguns minutos, para que as anteras venham a emergir
com a exposicdo ao calor. Os envelopes que cobrem as espigas genitoras femininas
(emasculadas) sdo cortados na parte apical, e realiza-se a polinizacdo agitando uma espiga sob
a outra dentro do envelope, e logo apds o envelope ¢ grampeado. Conforme o nimero de
anteras emergidas, faz-se necessario o uso de mais de uma espiga polinizadora por espiga
emasculada.

A colheita das sementes F1 ¢ realizada aproximadamente aos 50 dias apds as
polinizagdes. As espigas de cada cruzamento sdo trilhadas separadamente com trilhadeiras de
espigas, e semeadas em casa de vegetacdo (preferencialmente) para o avanco de geracao,

visando a reducdo do nimero de anos no processo de desenvolvimento de uma nova cultivar.
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Quando o objetivo ¢ transferir pequenas por¢des gendmicas de genotipos ndo
adaptados ou espécies selvagens para gendtipos elite deficientes nestes aspectos, sendo
normalmente, caracteres qualitativos como resisténcia a pragas e doencas, € assim, obter
materiais genéticos superiores, realiza-se a técnica de retrocruzamento (Lorencetti et al.,
2006). O método foi muito popular no melhoramento genético de cereais de inverno,
especialmente nos Estados Unidos, durante as décadas de 1940 e 1950 (Borém, 2005).

A técnica consiste na hibridacdo entre uma planta F1, descendente de um
cruzamento, com um de seus parentais, permitindo a transferéncia de um ou poucos genes de
um dos genitores. Quanto maior a divergéncia genética entre os dois parentais, maior o
nimero de retrocruzamentos necessarios para recuperar as qualidades do recorrente. Em geral
seis geragdes de retrocruzamentos sdo suficientes para recuperar o genoma do parental
recorrente (Bespalhok, et al., 2014b).

Outro método utilizado, considerado o mais popular entre os melhoristas de cereais
de inverno em varios paises, ¢ o método genealdgico, conhecido também como pedrigree,
cujo objetivo € o completo controle da pressdo de selecdo imposta nas progé€nies das
diferentes populagdes, (Borém, 2005). O método genealogico foi desenvolvido na Swedish
Seed Association, em Svalof, Suécia, sendo sua proposi¢ao creditada a Hjalmar Nilsson,
conforme descri¢ao realizada por Newman, em 1912 (Fehr, 1987). No entanto, a primeira
descri¢do completa e detalhada do método genealdgico foi apresentada por Love, em 1927,
que logo o introduziu em todos os programas de melhoramento por ele supervisionados na
Universidade de Cornell (Jensen, 1988).

Apobs obter a populacdo segregante por meio de hibridagdo, faz-se a selegdo de
plantas individuais a partir da geracdo F2, e a avaliacdo de cada progénie separadamente
(Ramalho et al., 2001). Cada planta F2 selecionada serd uma linha de F3, e assim por diante.
A partir disso, a selecdo ocorre entre e dentro de fileiras (melhores linhas e dentro das linhas,
melhores plantas); este procedimento sera repetido até alcangar heterozigose. Cada geracao
deve ser semeada em condigdes e época propicias para a cultura. A selecdo, a partir de F5, ¢
feita levando em consideragdo o comportamento das familias, onde as linhas superiores e
uniformes devem ser colhidas separadamente e devem participar dos ensaios de rendimento
nas etapas preliminar, intermediaria e final (Briggs e Knowles, 1977).

Outro método muito utilizado no melhoramento de plantas autégamas ¢ o método da
populagdo (também chamado de Método Bulk, ou ainda de massal). E considerado o método
mais simples de conducdo de geracdes segregantes. Apos a hibridagdo artificial entre

linhagens parentais selecionadas, com divergéncia genética, as plantas das geragdes F1 até F5
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sdo colhidas todas juntas, em bulk, retirando-se uma amostra de sementes para dar origem a
proxima geracdo. Com 5 a 6 geragdes a populacdo terd alta taxa de homozigose e com
variabilidade genética. Nesta etapa, faz-se a selecdo de plantas individuais baseadas nos
critérios agronomicos desejados (Bespalhok, et al., 2014a).

Este método foi muito utilizado por Benedito e Oliveira Paiva para selecionar
genotipos com adaptacdo ampla, resisténcia ao aluminio, as principais doengas e assim, obter
melhores rendimentos de grao (Borém, 2005). No entanto, Santos e Carvalho (1977) nao
verificaram vantagens na utilizagdo do método no sul do Brasil.

O método permite a a¢do da sele¢c@o natural sobre a populacdo durante as geragdes de
endogamia aumentando assim, a frequéncia de genotipos agronomicamente aceitaveis.
Entretanto, este processo nem sempre ocorre da forma que o melhorista deseja (Ramalho et
al., 2001).

Por isso, € necessario que o ambiente onde as geracdes pelo bulk serdo avancadas
reflita as condigdes de cultivo e possibilitem a expressdo das diferengas genéticas entre os
individuos para os caracteres de interesse, de forma que a selecdo natural atue no sentido
desejado (Fehr, 1987). Desta forma, a condugdo da populagdo segregante deve ser feita em
condi¢des de plantio, ndo sendo possivel a utilizagdo de casa de vegetacdo (Bespalhok, et al.,
2014a).

A necessidade de desenvolver novas técnicas visando a redug¢do no periodo
necessario para se alcangar a homozigose apos a hibridagcdo ¢ uma das grandes limitagdes do
melhoramento de plantas autdogamas (Silva et al., 2004).

Com medida, vem se adotando o uso da haploidia para elimina¢do das geracdes
segregantes heterozigotas e assim, aumentar a eficiéncia de selecdo e economia de espago nos
campos experimentais (Moraes e Fernandes, 1990). Os hapléides ndo tém utilizacao direta no
melhoramento, mas com a duplicagdo dos cromossomos, podem-se desenvolver cultivares
diaploides (Borém, 2005).

Os diapldides, ou também chamados de duplo-hapldides constituem-se de uma
técnica desenvolvida por Laurie e Bennett (1987) onde se realiza o cruzamento interespecifico
da geracdo F1 do trigo com o milho e tem sido amplamente utilizadas no melhoramento de
trigo no Brasil. Com isso, € possivel passar pelas geragcdes segregantes, com F2, F3, etc., e
assim, originar genotipos produtivos com caracteristicas agronomicas desejaveis em um
periodo de tempo menor em relacdo ao método convencional de melhoramento genético

(Ramos et al., 2000; Borém, 2005).
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O processo inicia-se com a emasculagdo das espigas da geragdo F1 ou F2,
dependendo do programa de melhoramento, e posterior polinizacdo das espigas de trigo com
poélen de milho, fazendo com que seja induzida a divisdo celular do 6vulo, sendo que os
cromossomos do milho sdo eliminados das células logo nas primeiras divisdes celulares.
Fatores ambientais com temperatura na hora da polinizagdo podem interferir na qualidade do
procedimento. Para Silva et al. (2002) as temperaturas de 20 a 30°C s3o as ideais para a
obtenc¢ao de embrides hapldides em cruzamento intergenérico trigo x milho.

Assim, forma-se um embrido haploide, mas ndo se forma o endosperma, de modo
que o embrido logo torna-se inviavel por falta de nutricdo. O embrido € entdo resgatado antes
de perder a viabilidade, e colocado em meio nutritivo adequado, pode desenvolver-se,
germinar e produzir uma plantula. Esta plantula ¢ haploide, portanto estéril. Estas plantulas
sdo tratadas com colchicina, obtendo-se uma planta di-hapléide completamente homozigética
(Borém, 2005). Com a duplicagcdo dos cromossomos a planta tera a sua fertilidade restaurada,
devido a planta haploide quase sempre ser estéril (Moraes e Fernandes, 1990).

Ja o método SSD (Single Seed Descent ou Descendente de uma Unica Semente),
consiste em uma técnica de avango de geracdes. A partir da geragdo F2 realiza-se a colheita
de uma tnica semente de cada planta da populagdo segregante, e estas sementes sdo trilhadas
em conjunto, formando uma amostra por parcela. Estas dardo sementes que novamente
passardo pelo mesmo processo na gercdo segunte até a geracdo F6 ou F7 onde serdo
selecionadas plantas ou espigas individuais (Bespalhok, et al., 2014a).

O método foi proposto por Goulden em 1939 como uma forma de avangar
populagcdes segregantes sem que se ocorra perda da variabilidade durante geragdes até
obtencdo de linhas puras. Tem com vantagem ocupar pouco espaco e tempo do melhorista,
podendo-se conduzir grande niumero de populacdes, pois ndo ¢ exercido nenhum tipo de
selecdo natural e assim, podem ser realizadas vdarias geragdes por ano, em ambientes
completamente diferentes daqueles normais de cultivo (Borém, 2005).

Outro método utilizado é o da sele¢do recorrente, que tem por objetivo aumentar os
alelos favoraveis na populag¢ao por meio do intercruzamento repetido dos melhores genotipos
de cada geragdo. Geralmente em trigo conduz-se a populagdo pelo método SSD até a F4 ou
F5 onde sao testadas e as melhores progénies sdo cruzadas entre si, dando inicio ao ciclo 2 e
assim sucessivamente (Borém, 2005).

Alguns autores comparam os diferentes métodos de melhoramento utilizados no

Brasil tendo normalmente interacdo significativa entre os métodos, no entanto, recomendam
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que o método a ser utilizado deve levar em consideracdo o cruzamento e objetivo (Santos e

Carvalho, 1977; Cruz et al., 1983; Del Duca, 1991).

CONSIDERACOES FINAIS

Os programas de melhoramento selecionam materiais visando atender a demanda do
mercado, no entanto, o processo ¢ demorado, requer altos investimentos e necessita de
pessoas capacitadas.

Segundo Borém (2005), a expectativa ¢ de que o melhoramento de plantas ndo tenha
mudangas tao drasticas. Apesar do surgimento de diversas técnicas complementares, nenhuma
tecnologia por si s6 pode substituir a pratica do melhoramento de plantas. Novas tecnologias
podem auxiliar na criacdo de variabilidade e/ou selecdo de gendtipos superiores, mas a
avaliagdo a campo de materiais superiores ainda ¢ uma etapa fundamental enquanto, a

agricultura por praticada como tem sido feito até hoje.
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