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a formagdo de cidades, o aumento da populagéo e a rapida evolugdo
cultural. Grande proporg@o dos elementos essenciais a dieta humana
estd presente nos grios de trigo. Além do alto valor nutricional, o
baixo conteudo de agua nos grios facilitou o transporte e o
processamento. O trigo apresenta ampla adaptagéio, sendo cultivado
em areas com 65° latitude norte até 45° latitude sul. Entretanto,
apresenta maiores dificuldades de adaptagdo em zonas tropicais.

O Brasil ja foi o principal produtor de trigo da America Latina,
sendo um grande exportador deste cereal até a primeira década de 1800.
Por uma série de razdes econdmicas/comerciais € técnicas, especialmente
susceptibilidade a ferrugem-do-colmo, o Pais passou a ser um importador
sistematico de grios de trigo.

A cultura do trigo tem se caracterizado por ciclos bem
definidos de expansio e retragdo, seguindo as politicas
governamentais de estimulo e desestimulo, e a 4rea semeada com o
cereal tem oscilado bastante. Entretanto, os rendimentos de gréos
obtidos com o trigo t€m sido crescentes, demonstrando a eficiéncia
dos programas de melhoramento genético em desenvolver
variedades com alto potencial de rendin. nto e com qualidade de
panificagdo similar a dos trigos argentinos e canadenses. Com 0
atual potencial de rendimento das novas variedades, o Brasil tem
condi¢Bes técnicas de produzir todo o trigo necessirio para seu
consumo interno, basta estabelecer uma politica de estimulo
continuada.

Os programas de melhoramento genético tiveram muito sucesso no
desenvolvimento de grande nuimero de variedades com melhor tipo
agrondmico, resisténcia as principais moléstias, melhor qualidade
panificavel, tornando o trigo uma cultura viavel tecnicamente.

CLASSIFICACAO BOTANICA

O trigo pertence a familia Gramineae, tribo Triticeae, subtribo
Triticinae, que € o grupo mais importante que deu origem ao trigo e
centeio. As diferentes espécies de trigo (Quadro 1) formam uma série
polipléide, com numero basico de cromossomos igual a 7 e
constituidos por trés niveis de ploidia: dipldides com 2n=2x=14;
tetrapléides com 2n=4x=28 e hexapléides com 2n=6x=42
cromossomos. As principais espécies de cada grupo de ploidia sdo
apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Série de polipldides que constituem as espécies de
Tritricum, com nivel de ploidia, genoma, nuimero de
cromossomas € tipos existentes

Espécie Geroma Numero de : ] Cultivado

Cromossomnias Tipo Silvestre c/casca s/casca

1. Diploides

T. monococcum AA 14 * -

T. speltoides SS 14 * = =

T. tauschii DD 14 * =

2. Tetraploides

T. durum AABB 28 - - *

T. dicoccum AABB 28 b - *

T. turgidum AABB 28 . o .

T. timophevii AAGG 28 * . .

3. Hexaploides

T. aestivum AABBDD 42 - - *

T. spelta AABBDD 42 * = .

T. compactum AABBDD 42 - - *

T. sphaerococum AABBDD 42 - - "

* presente; - ausente.

As evidéncias indicam que as espécies diploides tiveram origem
unica com posterior acimulo de divergéncia, apresentando atualmente
completa barreira reprodutiva. Assim, os hibridos entre as espécies
dipléides s3o completamente estéreis e essas espécies apresentam
evolucdo divergente.

- Estudos realizados do pareamento na meiose de hibridos obtidos
pelo cruzamento entre espécies diploides e tetrapldides indicaram que os
trigos tetraploides sfo anfiploides, contém dois conjuntos de
cromossomos, cada um derivado de um ancestral dipléide diferente. Da
mesma forma, as espécies hexaploides contém trés conjuntos distintos de
cromossomos, dois derivados de um trigo tetrapléide (provavelmente 7.
turgidum) e um conjunto derivado de um trigo dipléide (7. tauschii)
(Breima e Graur, 1995), conforme diagrama abaixo:

? BB X AA (T. monococcum)

F, AB
<«— duplicagdo do nimero de cromossomos

AABB (Triticum turgidum)
AABB x DD (T. tauschii)
F, ABD

<4— duplicagdo do niimero de cromossomos

AABBDD (Triticum aestivum)
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Todas as espécies poliploides apresentam pareamento regular e
formacdo de bivalentes na meiose €, em conseqii€ncia, heranca
dissémica. O pareamento na meiose ¢ totalmente entre cromossomos
homologos, pertencentes ao mesmo genoma. O pareamento de
homologos é controlado geneticamente por um gene localizado no
brago longo do cromossomo 5B, o que assegura segregagdo regular,
alta fertilidade e estabilidade genética (Riley e Kempana, 1963).

As espécies hexaploides, ao contrario das espécies dipldides,
tiveram evolugdo convergente, de maneira que cruzamentos entre elas
resultaram em hibridos completamente férteis. Podem ser
consideradas uma tnica espécie bioldgica.

A origem do genoma A € conhecida e € proveniente da espécie
dipléide T. monococcum. O genoma D, presente nas espécies
hexaploides, é originario da espécie dipléide 7. tauchii (anteriormente
denominado Aegilops squarrosa). Nenhuma das espécies dipldides
possui genoma B similar aquele presente nas espécies polipldides.
Grande numero de aspectos tem sido utilizado na comparag@o entre os
genomas, especialmente morfoldgicos, genéticos e moleculares, sem
conclusdes definitivas. Provavelmente este genoma sofreu maiores
modificag¢bes na forma dipléide ou mesmo depois de sua incorporagdo
nas formas hexaploides.

A espécie tetraploide T. timophevii tem genoma AAGG, ndo
encontrado em nenhuma outra espécie de trigo. Acredita-se que este
genoma seja originario de modificagdes genéticas de uma espécie
diploide, provavelmente 7. speltoides.

Das espécies hexaploéides, as mais antigas sdo as selvagens T.
spelta, que possuem o genoma AABBDD e apresentam os grios
aderidos a casca.

O trigo apresenta flores perfeitas, sendo, portanto, uma espécie
autégama, em que a fecundag@o cruzada ocorre em baixa freqiiéncia e
em condigdes especiais de ambiente.

ORIGEM E DOMESTICACAO

O trigo ¢ uma das culturas mais antigas do mundo e, junto com
a cevada, foi essencial para o desenvolvimento da agricultura ¢ da
civilizagdo atual. Antigas cidades e civilizagdes, como da Babilonia,
da Grécia, de Creta, do Egito € de Roma, estavam baseadas na cultura
do trigo. A area geografica de distribui¢Zo e de domesticag@o do trigo
coincide com o local e tempo do inicio da civilizagdo do homem e
inicio da agricultura. O trigo, pré-adaptado & domesticagfio, possuia
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caracteristicas importantes, como: sementes grandes, rapida
germinagdo, ciclo anual e autofecundag@o, levando a rapida fixag@o
dos mutantes desejaveis, o que deve ter influenciado os primeiros
coletores de alimentos. O centro de origem e domesticagdo do trigo
vai das montanhas de Zagros (Ird — Iraque) até as montanhas Taurin,
na Turquia, e as montanhas a sudoeste do Mar Mediterraneo
(Feldman,1976).

Os grios de trigo mais antigos, encontrados em escavagdes
arqueoldgicas, datam de 7.500 a 6.500 anos a.C., na Siria, no Ird e
Iraque. No quinto milénio a.C., o trigo cultivado dipléide, T.
monococcum, espalhou-se pela Europa central e do norte através dos
vales dos rios Danuibio e Reno. Esta espécie de trigo apresenta os
grios com casca e foi a principal cultura até o inicio do primeiro
milénio a.C., quando foi completamente substituido pelo 7. turgidum.
Este tipo de trigo apresenta melhor debulha e grios desprovidos de
casca, sendo assim uma forma mais evoluida que foi rapidamente
adotada pelos agricultores.

Os primeiros indicios de trigos hexapldides sdo de 7. spelta,
enquanto o 7. aestivum, provavelmente, teve sua origem e
domesticagdo logo apds a dos trigos dipldides e tetraploides. Nos
sitios arqueologicos, aparecem desde o sétimo milénio a.C. As
espécies hexapldides foram cultivadas nas 4reas irrigadas da
Mesopotamia e oeste do Ird entre 6.500 e 5.000 a.C. Somente apds
5.000 a.C. foi cultivado no vale do Nilo e na parte central e oeste do
Mediterraneo. Enquanto as espécies tetrapldoides sdo adaptadas aos
invernos amenos e verdes secos, a adigio do genoma D de T. tauchii
aumentou a adaptagdo do trigo hexapldide, permitindo, dessa forma,
maior disseminagdo. As principais mudangas com a domestica¢do do
trigo foram: sementes sem casca (fator Q), perda da deiscéncia
natural, uniformizagdo e sincronia na germinagio/florescimento/
maturagdo, espigas grandes e maior tamanho dos graos.

O MELHORAMENTO DE TRIGO NO BRASIL

Embora o trigo tenha sido introduzido no Brasil logo apds seu
descobrimento, a criagdo de novas variedades sé teve inicio em 1914,
quando o quimico Jorge Polissu selecionou em Nova Tirol, PR, uma
variedade diferente de sementes provenientes da regido de Guaporé,
no Rio Grande do Sul.

Em 1919, o Ministério da Agricultura criou as duas primeiras
Estagdes Experimentais, a de Ponta Grossa, no Parana, e a de Alfredo
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Chaves (hoje Veranopolis), no Rio Grande do Sul, as duas com o objetivo
primério de desenvolver novas variedades de trigo. Em Alfredo Chaves,
foi contratado o agrénomo Carlos Gayer, da Tchecoslovaquia, que
introduziu grande quantidade de germoplasma de varias partes do mundo
e realizou selegdes nos trigos coloniais da regido. Uma série de linhagens,
com a denominagdo de Alfredo Chaves, foi identificada e separada por
Gayer. Ja o trigo selecionado por Polissu foi levado, em 1922, para a
Estagdo Experimental de Ponta Grossa, onde foi resselecionado e recebeu
onome de PG 1. Nesta estagdo trabalhavam, na época, no melhoramento
de trigo, Gil Stein Ferreira, Vespertino Marcondes Franga e Hélio
Pimentel. Os gendtipos selecionados em Alfredo Chaves e Ponta Grossa
deram origem ao melhoramento genético de trigo no Brasil.

Em 1922, o governo brasileiro convidou o eminente geneticista
sueco Hermann Nilson-Ehle para trabalhar no melhoramento de trigo no
Brasil. Como o Prof. Nilson-Ehle ja tinha idade avangada, indicou seu
assistente, Dr. Iwar Beckman, que chegou ao Brasil em 1924 e foi para a
Esta¢do Experimental de Alfredo Chaves. Em 1925, Beckman realizou os
primeiros cruzamentos de trigo no Pais e, neste mesmo ano, foi
transferido para a Estagdo Experimental de Sdo Luiz Gonzaga (recém-
criada), onde continuou realizando cruzamentos até 1929, quando foi
transferido para a Estagdo Experimental da Fronteira, em Bagé. La
Beckman deu continuidade a seu trabalho e fez uma série de estudos de
genética, bem como desenvolveu diversas variedades mais precoces, com
excelente rendimento de- grdos. Uma de suas variedades foi um marco
nZo s6 para o Brasil, mas também para grande nimero de programas de
melhoramento de trigo no exterior. A variedade Frontana (veja
genealogia a seguir) ¢ de longe a variedade brasileira de trigo mais
utilizada em cruzamentos no exterior, desde seu langamento em 1942,
porque possui, entre outras caracteristicas, dois genes para resisténcia de
planta adulta a ferrugem-da-folha (Lr 15 e Lr 34).
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1925 Polissu x Alfredo Chaves 6-21

v

Selegdes nas geragdes segregantes

1934 Langada variedade Fronteira x Mentana

v

Sele¢des nas geragdes segregantes

1942 Frontana

A variedade Frontana combinou, na época, uma série de
caracteristicas importantes como ciclo mais precoce, resisténcia ao
aluminio téxico do solo, porte mais baixo e resisténcia as principais
moléstias como ferrugem-da-folha e do colmo. E ainda cultivada em
algumas regides do Rio Grande do Sul.

Em Alfredo Chaves, os trabalhos continuaram com Benedito de
Oliveira Paiva, que deu énfase especial ao desenvolvimento de linhas
com ampla adaptag@o, isto é, na época, variedades resistentes ao
aluminio presente na maioria dos solos onde o trigo era cultivado.
Posteriormente, Victor Alves Pacheco continuou os trabalhos de
Paiva, que foi transferido para a Estagdo Experimental de Julio de
Castilhos. Um grande nimero de variedades foram desenvolvidas em
Alfredo Chaves, sendo as principais, na época, Riosulino e
Trintecinco (1936).

Em 1934, a Secretaria da Agricultura do Estado de Minas
Gerais criou o Instituto Agronémico em Belo Horizonte, onde
trabalhos de melhoramento de trigo foram desenvolvidos por
Idelfonso Correa. Os principais trigos criados em Belo Horizonte
foram Horto e BH 1146, ambos originarios do mesmo cruzamento
(Fronteira x Mentana) x PG 1. Mais tarde, em 1939, o Ministério da
Agricultura criou a Estagdo Experimental de Patos de Minas, MG,
onde trabalharam com trigo Moacir Viana de Novais e, mais tarde,
Carlos Eugenio Thibau.

Apesar de o trigo ter sido semeado pela primeira vez no Brasil
no Estado de Sdo Paulo, os primeiros resultados com trigo foram
obtidos pelo professor Carlos Teixeira Mendes, na ESALQ, em 1935.
Também neste ano, o Instituto Agrondomico de Campinas, através de
sua secdo de genética, organizou e testou uma colegdo de trigo
recebida dos EUA. Os primeiros cruzamentos de trigo foram
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realizados no IAC em 1937. Uma das variedades criadas no Instituto,
IAC 5- Maringa, teve ampla utilizagéo pelos agricultores de todo o sul
do Brasil.

A primeira Estagdo Experimental inserida no planalto rio-
grandense (o trigo posteriormente foi mais cultivado no Rio Grande
do Sul) foi inaugurada em Julio de Castilhos, em 1937. Os trabalhos
de melhoramento de trigo iniciaram-se em 1940, sob a coordenagdo de
Benedito de Oliveira Paiva, onde foi criada a variedade Toropi, de
ciclo longo e de excelente tolerancia ao aluminio téxico do solo.

Em 1938, o Ministério da Agricultura voltou a investir no
melhoramento genético do trigo, com a criagdo da Estagdo
Experimental de Passo Fundo. Em 1943, o Ministério criou cinco
institutos de pesquisa. O Instituto Agronémico do Sul foi criado em
Pelotas, RS, e passou a coordenar os trabalhos desenvolvidos nas
Esta¢des Experimentais de Passo Fundo, Rio Cagador, Ponta Grossa e
Curitiba. No Instituto de Pesquisa Agricola e Experimentagdo do Sul
(IPEAS), em Pelotas, sob a lideraga de Ady Raul da Silva, foram
desenvolvidas e langadas comercialmente variedades de trigo de
sucesso em grande numero, como IAS 3-Sdo Borja (1957), IAS 13-
Passo Fundo (1959) e IAS 20-Iassul (1963).

Na Estacdo Experimental de Alfredo Chaves, apds os trabalhos
de Vitor Alves Pacheco, em 1951, as atividades de melhoramento de
trigo passaram a lideranga de Orlando Carlos Nobre, que criou uma
série de variedades, como Cotipord (1965) e Lagoa Vermelha (1969).
Recentemente, Jodo Manuel Pompeu desenvolveu as variedades C-33
e Vacaria (1975). Infelizmente, os trabalhos de melhoramento de trigo
foram lentamente desativados naquela Estagdo Experimental, onde
nasceram os trabalhos de melhoramento genético no Brasil.

w Em 1956, os trabalhos de melhoramento de trigo na Estagdo
Experimental de Jalio de Castilhos passaram a coordenagdo do Dr.
Mario Bastos Lagos. O Dr. Lagos, além de criar uma série de
variedades de sucesso, como Nobre e Jacui, com excelente adaptagdo
e aceitagdo pelos agricultores, teve uma fun¢fo maior e fundamental
na formagdo e no treinamento de grande numero de melhoristas.
Muitos dos melhoristas de trigo em atividade comegaram seus
trabalhos com o Dr. Lagos.

Na Estagdo Experimental de Bagé, os trabalhos com trigo foram
conduzidos por Beckman, até sua morte em 1971. Beckman foi, sem
davida, o maior melhorista de trigo do Brasil. Foi inovador, buscando
solugdes antecipadas para os problemas. Profundo conhecedor de
genética e da planta de trigo, desenvolveu variedades que mudaram o
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patamar de rendimento e o tipo agrondmico do trigo. Ap6s a morte de
Beckman, os trabalhos de melhoramento de trigo foram conduzidos
por Leo de Jesus Antunes Del Duca, até sua ida para a Embrapa, em
1980 (os trabalhos de melhoramento de trigo foram encerrados em
Bagg).

A Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul tinha
importante trabalho de melhoramento de trigo na Estagéo
Experimental de Encruzilhada do Sul, onde, sob a lideranga de Ivo
Mendes, foram criadas variedades de ciclo longo, como Encruzilhada,
Don Marco e Don Feliciano. Outra estagdo importante foi a de Séo
Borja, onde trabalharam no melhoramento de trigo Alfeu Campos e
Danilo Bohn.

Os trabalhos de melhoramento de trigo na Secretaria de
Agricultura tiveram, por muitos anos, a coordenag@o geral de Julio
Mascarenhas. '

Recentemente, foram criados novos programas de
melhoramento de trigo, como o Programa de Melhoramento
Acelerado do Trigo (PAT), em abril de 1969, em convénio entre a
Secretaria da Agricultura e a Fecotrigo (Federagdo das Cooperativas
de Trigo do RS). Neste programa, foram criadas algumas variedades
como PAT 19 e PAT 7219. Em 1973, o convénio foi encerrado, € a
Fundacep-Fecotrigo continuou com os trabalhos na cidade de Cruz
Alta. Grande numero de variedades foi desenvolvido, sendo as
principais CEP 11, CEP 17-Itapud, CEP 21-Campos e CEP 24-
Industrial. O programa continua em atividade atualmente e teve.a
participagdo de John Gibbler, Otoni Rosa, Carmine Rosito, Ricardo
Matzembaker e Luiz Hermes Svoboda, entre outros.

Em 1973, o Instituto Agrondmico do Parana, em Londrina,
iniciou um programa de melhoramento genético de trigo sob a
lideranga de Milton Alcover. Neste programa, foram desenvolvidas
diversas variedades com a sigla IAPAR com amplo sucesso no
Parand, destacando-se: IAPAR 6-Tapejara, IAPAR 13-Caeté e IAPAR
29-Cacatau. Recentemente, os trabalhos tiveram a participagdo dos
melhoristas Carlos Roberto Riede, Dionisio Brunetta e Luiz Alberto
Lagrossi Campos.

Com a criagdo da EMBRAPA, iniciaram-se os trabalhos no
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPTrigo), em 1975, tendo
atuado na criagdo das variedades Augusto Carlos Bayer, Edar Peixoto
Gomes, Cantidio Nicolau Alves de Sousa, Jodo Carlos Soares
Moreira, Ottoni de Sousa Rosa, Sérgio Roberto Dotto, Francisco
Lange, Miltom Costa Medeiros e, recentemente, Pedro Luis Scheeren
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e Leo de Jesus Antunes Delduca e, ainda, a citogeneticista Maria Irene
Baggio de Moraes Fernandes. O CNPTrigo desenvolveu grande
numero de variedades com excelente tipo agrondmico e rendimento de
graos, como CNT 8, CNT 10, BR 14, BR 15, BR 23 e, recentemente,
Embrapa 16 e outras. Além disso, o CNPTrigo ajudou a desenvolver
os programas de trigo para o Parand, Mato Grosso do Sul e para a
regido dos cerrados (Brasilia, Goids e Minas Gerais).

Em Cascavel, no Parani, em 1976, a Organizagdo das
Cooperativas do Parana (OCEPAR) iniciou um programa de
melhoramento de trigo sob a lideranga de John Gibbler, Manoel
Carlos Bassoi e Francisco de Assis Franco. O programa da OCEPAR
tem desenvolvido uma série de variedades de trigo para o Estado do
Parand, especialmente para solos sem aluminio téxico, podendo ser
destacado o cultivar OCEPAR 16.

Os trabalhos no IAC tiveram grande impulso com o retorno do
Eng.-Agronomo Carlos de Oliveira Camargo, que, juntamente com
Jodo Carlos Felicio e Antonio Wilson Penteado Ferreira Filho,
desenvolveu variedades de trigo adaptadas para o Estado de Sao
Paulo, como IAC 13-Lorena.

Em Porto Alegre, na Faculdade de Agronomia da UFRGS, sob
a lideranga dos Profs. Fernando I. F. de Carvalho e Luiz Carlos
Federizzi, foi realizado grande numero de trabalhos basicos de
genética e melhoramento envolvendo a cultura de trigo, e muitos dos
melhoristas em atividade receberam seu treinamento na UFRGS.

Na Faculdade de Agronomia de Pelotas, Eduardo Algayer
Osoério realizou melhoramento de trigo em convénio com o CNPTrigo,
do qual resultaram as variedades CNT 8 e CNT 10, entre outras.
Recentemente, no Centro de Pesquisas Agropecuarias de Terras
Baixas (CPATB), em Pelotas, o Dr. Vanderley da Rosa Caetano
desenvolveu programa de melhoramento de trigo com o objetivo de
criar variedades adaptadas as terras de varzea, normalmente utilizadas
para o cultivo do arroz.

Dos programas importantes tradicionais do RS, so restam dois
com grande atividade, o do CNPTrigo e o da Fundacep-Fecotrigo. O
Programa da Secretaria da Agricultura do RS esta praticamente
desativado. Em 1996, foi langada comercialmente a primeira
variedade de trigo de uma empresa privada de melhoramento, a
variedade OR 1, da empresa Ottoni Rosa Melhoramento de Sementes
Ltda.

Em Santa Catarina, a Empresa de Pesquisa Agricola de Santa
Catarina (EMPAGRI) conduz programa de avaliagdo/competi¢do de
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cultivares de trigo a cargo do Eng.-Agronomo Estanislau Davalos, que
testa os materiais em varios locais para futuro langamento naquele
Estado.

No Parand, continuam ativos os programas do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) e o CODDETEC (antiga OCEPAR);
recentemente, em 1991, o CNPSoja iniciou um programa mais ativo
de criagdo de novas variedades de trigo com Manoel Carlos Bassoi e
Sergio Roberto Dotto.

No Estado de Séo Paulo, o programa de melhoramento de trigo
continua ativo com a mesma equipe de pesquisadores.

No Centro de Pesquisas Agropecuarias do Cerrado (CPAC), da
Embrapa, o programa de melhoramento genético de trigo, conduzido
por José Maria Vilela de Andrade e Julio Cezar Albrecht, é voltado
para a produgdo de variedades de trigo, principalmente para o sistema
irrigado. Neste sistema, o potencial de rendimento e a resisténcia ao
acamamento e as moléstias sdo as principais caracteristicas que se
pretende obter no melhoramento.

No Mato Grosso do Sul, especialmente na regido de Dourados,
a partir do final da década de 70 e, principalmente, durante a década
de 80, importante programa de melhoramento foi conduzido pela
EMBRAPA (UEPAE- Dourados ¢ CNPT). Foram recomendados para
cultivo, naquele periodo, varios cultivares de trigo, como BR 17, BR
18, BR 36, BR 40 ¢ Embrapa 10. Atualmente, resta a experimentagio
varietal sob a responsabilidade de Paulo Gervini de Sousa e Joaquim
Soares Sobrinho.

Em Minas Gerais, os trabalhos de melhoramento de trigo vém
sendo conduzidos pelo Prof. Moacil Alves de Souza, da Universidade
Federal de Vigosa, € por Vanoli Fronza, da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG).

Para mais detalhes do referencial histérico, veja os excelentes
trabalhos de Silva (1966), Osoério (1982) e Lagos (1983). }&

GERMOPLASMA

Por ser uma cultura antiga e ter uma série polipldide de
espécies, existem no trigo, segundo Harlan (1992), trés pools génicos
bem definidos. O primeiro pool génico, chamado de primario,
" compreende todas as espécies diploides, tetraploides e hexapldides do
género Triticum. No pool génico secundéario estdo as espécies que
podem ser cruzadas com o trigo e apresentam hibridos fertilizaveis,
como as espécies dos géneros Secale, Agropyron e Haynaldia. No



546 Federizzi, Scheeren, Neto, Milach e Pacheco

pool terciario estdo as espécies que requerem técnicas especiais para a
obtengdo de hibridos férteis quando cruzadas com o trigo, como
algumas espécies de Hordeum, Elymus e Agropyron.

Grande numero de cultivares de trigo desenvolvidos através dos
programas de melhoramento, bem como populag¢des naturais coletadas
em varias partes do mundo, estdio em bancos de germoplasma
disponiveis para os melhoristas, como no Vavilov Institute of Plant
Industry, na Russia (mais de 70.000 acessos), no CIMMYT, no
Meéxico (mais de 30.000 acessos) e no Seed Storage National Center,
nos Estados Unidos (mais de 30.000 acessos). Recentemente, os
trabalhos desenvolvidos pelo CIMMYT homogeneizaram mais o
germoplasma em uso nos diferentes programas de melhoramento de
trigo no mundo. No Brasil, o Cenargen da Embrapa mantém uma
colecdo de trigos. '

Cruzamento com as espécies dipldides tem aumentado o nimero
de genes disponiveis para o melhoramento, especialmente quanto a
resisténcia a moléstias.

OBJETIVOS DO MELHORAMENTO DE TRIGO

O primeiro grande objetivo no melhoramento de trigo no Brasil
foi a adaptagdo aos solos 4acidos. Pelo trabalho realizado por
melhoristas pioneiros, os trigos brasileiros hoje s@o as melhores fontes
de tolerancia ao aluminio téxico do solo/Na década de 70 e no inicio
da década de 80, havia uma desconfianga de que a tolerdncia ao
aluminio estava ligada a genes de baixo potencial de rendimento.
Entretanto, trabalhos posteriores revelaram que esta hipétese era falsa.

.y Em termos cronologicos, o objetivo seguinte foi a resisténcia as
moléstias, e grandes esforgos foram realizados para obter resisténcia
duravel a ferrugem-do-colmo (Puccinia graminis f. sp. tritici) e da
folha (Puccinia recondita f. sp. tritici). As diminuigdes no rendimento
observadas em trigo foram, freqiientemente, atribuidas a estas
moléstias. Gragas ao melhoramento genético, estas moléstias
decresceram em importancia nos ultimos anos, mas continuam sendo
objeto do melhoramento, especialmente a ferrugem-da-folha, devido
as mudangas constantes na populagdo do patdégeno e ao aparecimento
de novas ragas.

~ Outra moléstia que foi objeto de melhoramento foi o oidio,
causado pelo fungo Blumeria graminis f. sp. Tritici. Entretanto, esta
moléstia tem ocorréncia esporadica e diversas variedades em cultivo
apresentam resisténcia a ela. As manchas foliares, como mancha-



Melhoramento do Trigo 547

bronzeada (Dreschslera tritici-repentis), mancha-salpicada das folhas
(Septoria tritici), septoria-das-glumas (Stogonospora nodorum),
mancha-estriada das folhas (Xantomonas campestris pv. undulosa),
brusone (Magnoporthe grisea) e a mancha-marrom (Bipolaris
sorokiniana), t€tm aumentado em importancia, especialmente apds a
adogdo do plantio direto pelos agricultores. Além disso, esses fungos
sdo extremamente variaveis e € dificil a sele¢do de materiais
resistentes a campo. Provavelmente, maiores niveis de tolerancia estdo
associados a genes com efeitos menores sobre o carater. Este grupo de
moléstias tem recebido maior ateng#o a partir da década de 80.

As moléstias que causam danos as espigas do trigo, como
giberela (Giberella zea) e septorioses (Stagonospora nodorum), s@o
importantes porque, além das perdas no rendimento, causam sérios
prejuizos a qualidade dos grdos. Devido a ocorréncia de primaveras
amenas com alta umidade relativa do ar, essas moléstias tém ocorrido
todos os anos no sul do Brasil. Grande trabalho de identificagdo de
gendtipos com maior tolerancia foi realizado pelos melhoristas
brasileiros, € os niveis de tolerancia observados nos genotipos
brasileiros sdo superiores aqueles verificados em outras partes do
mundo. Todavia, os niveis de tolerancia obtidos estdo aquém daqueles
necessarios para os ambientes do sul do Brasil. A resisténcia a essas
moléstias continua sendo um objetivo importante do melhoramento
genético de trigo.

Outra moléstia que recebeu alguma atengdo foi o mal-do-pé,
causado pelo fungo Ophiobolus graminis, especialmente em solos que
receberam altas doses de calcario. Entretanto, com a adogdo do plantio
direto e, principalmente, a rotagdo de culturas, esta moléstia decresceu
de importancia.

As demais moléstias, como carie, provocada pelo fungo Tilletia
foetida, e carvdo, causada pelo Ustilago tritici, sdo hoje de ocorréncia
esporadica, € a maioria das variedades em cultivo apresentam bons
niveis de resisténcia a elas. )

No Parand, em S3o Paulo € no Mato Grosso do Sul, o
aparecimento recente da brusone-do-trigo (Magnoporthe grisea) tem
feito com que os programas desses estados busquem a resisténcia a
esta moléstia.

Algumas viroses sdo importantes em trigo, como o virus do
nanismo-amarelo da cevada (BYDV) e o virus do mosaico do trigo.
Esses virus ja foram objetivos primarios do melhoramento de trigo,
mas, com o controle bioldgico do agente transmissor, o pulggo-verde
dos cereais (Schizaphis graminis) tem decrescido de importancia.
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Bacterioses, causadas principalmente por Xantomonas
campestris pv. undulosa, t€ém crescido em importdncia nos ultimos
anos e sfo cada vez mais freqiientes, entretanto pouco melhoramento
tem sido realizado no Brasil para combaté-las.

Com relagdo aos caracteres relacionados ao tipo agrondémico da
planta, um dos primeiros objetivos foi a redugdo do ciclo total da
planta. Beckman foi o primeiro melhorista a obter uma variedade
precoce para escapar da ferrugem-do-colmo que aparecia mais tarde.
Os trigos precoces, mais adiante, revelaram-se fundamentais para a
rapida expans3o da soja em sucessdo ao trigo. Atualmente, continua
sendo um carater importante e todas as variedades em cultivo so
precoces. Outro objetivo importante foi a redugdo da estatura da
planta. Os trigos antigos tinham em média de 130 a 150 cm. A
variedade Frontana foi uma das mais baixas entre as antigas. Foi
desenvolvida uma série de variedades de porte baixo, como IAS 54,
IAS 55, BR 14, BR 15 e BR 23, que tinham porte inferior a 90 cm.
Também, variedades introduzidas nos Estados do Parana, de Sdo Paulo
e de Mato Grosso do Sul tinham porte baixo. Atualmente, a maioria das
variedades em cultivo tem de 100 a 120 cm de estatura no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina € menos de 100 cm nos demais estados.
Apesar de milhares de cruzamentos terem sido realizados com
genotipos de porte baixo, especialmente com variedades mexicanas,
este objetivo ainda ndo foi totalmente conseguido na Regido Sul do
Brasil. Pretende-se atualmente obter plantas baixas, com 75 a 90 cm,
em ambientes de boa expressdo do carater.

_ A partir da privatizagdo da comercializagdo do trigo no Brasil,
em 1990, a qualidade de panificagio tornou-se recentemente um dos
principais objetivos do melhoramento de trigo. Com a privatizagdo da
compra de trigo, os programas se viram, subitamente, competindo
com o trigo de excelente qualidade disponivel no mercado
internacional. A mudanga dos objetivos foi rapida e de grande
sucesso, especialmente para os estados do sul do Brasil, onde havia
menos disponibilidade das variedades de qualidade superior. Em
pouco tempo, foram langadas algumas variedades, como Embrapa 16,
Embrapa 40 e Embrapa 49, CEP 24, Embrapa 52, Embrapa 119, OR 1
e Fundacep 29, que apresentam qualidade superior de panificagdo. A
partir do inicio da década de 90, a qualidade passou a ser determinante
para o sucesso de qualquer nova variedade a ser langada
comercialmente. Outro fator que determina a qualidade final de
panificagdo € a germinagfo na espiga, que tem recebido atengdo
especial dos programas de melhoramento de trigo. .
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» A resisténcia/tolerancia a geada, especialmente durante a fase
reprodutiva, é um objetivo importante para a Regido Sul e,
notadamente, para as regides oeste e norte do Estado do Parana.
Entretanto, devido as dificuldades da padronizagdo dos efeitos da
geada na selecdo, o carater € de dificil sele¢do e os dados obtidos tém
pouca repetibilidade, variando com os anos. Tém sido observadas
diferencas entre gendtipos por ocasido da ocorréncia de geadas fortes.

Nas regides menos tradicionais do centro do Brasil, como os
cerrados, a tolerancia ao calor e a temperaturas altas durante a fase de
enchimento dos grios tem sido um objetivo importante. Trabalhos
vém sendo realizados com o intuito de selecionar genétipos mais
tolerantes e de entender os mecanismos de heranga do carater.

O programa do CPATB, em Pelotas-RS, tem como objetivo a
selegdo de genotipos de trigo resistentes em casos de encharcamento
do solo e ma drenagem.

Alguns melhoristas iniciaram, recentemente, trabalhos com o
objetivo de obter variedades de trigo com duplo propodsito: ser
pastoreada pelos animais e, mais tarde, ser colhida para utilizagdo dos
graos. Entretanto, devido a durag@o da estagdo de crescimento do trigo
no Brasil, ¢ dificil prever qualquer sucesso neste sentido.

O objetivo primario de qualquer programa de melhoramento
tem sido o rendimento de grios, e sdo evidentes os ganhos obtidos.
Estimativas com dados dos ultimos trinta anos revelam ganhos no
Brasil de 67 kg/ha/ano ou de 3,82%, comparado aos melhores do
mundo (Federizzi et al., 1997).

METODOS DE MELHORAMENTO DO TRIGO

O trigo foi introduzido no Brasil pelos antigos imigrantes
europeus e, por ser uma espécie autégama, as variedades sdo langadas
como linhas puras e, portanto, homogéneas. O melhoramento
genético de trigo iniciou-se com a seleg@o das variedades locais, com
a introdugdo de variedades e, finalmente, com a hibridagZo.

Selecao em Populagdes Locais

As primeiras linhagens de importancia, Alfredo Chaves, foram
selecionadas por Gayer nos anos 20 a partir de variedades locais
utilizadas pelos agricultores italianos da regido. Também, a variedade
PG-1 foi selecionada em antigas variedades empregadas pelos
agricultores da regifo de Guaporé, RS.
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Introducées de Variedades

Varias foram as tentativas de introdugdo direta de variedades
cultivadas em outros paises, contudo, como o cultivo de trigo se
restringia a Regido Sul do Brasil, onde predominavam solos éacidos
com altos teores de aluminio toxico, todas as variedades sem’
resisténcia ndo se adaptaram bem e tinham baixo rendimento de
grios/Somente a variedade Tifton, sele¢do do cultivar Tifton 72-59,
dos EUA, foi langada comercialmente no sul do Brasil, com
distribuigdo restrita. Algumas variedades mais antigas, como Buck
Manantial, Centenario, Multiplicacion 14, Pergamino Gaboto e
Riosulino, vieram da Argentina e do Uruguai e tiveram pouca
expressdo no Brasil (Sousa, 1994).

Somente com a expansio da cultura do trigo para solos sem
aluminio, em latitudes acima do paralelo 24, é que as introdugGes
diretas de variedades tiveram maior importancia, especialmente as
variedades de porte baixo, originarias do programa do CIMMYT, do
México, como Anahuac 75 e Jupateco 73, que tiveram grandes areas
de cultivo, principalmente na regido norte do Parand. Merecem
destaque os trigos de origem mexicana BR 18, Ocepar 16, com
expressiva area cultivada (39%) no Estado do Parana, em 1997.

Hibridacéo

A realizag¢do de cruzamentos com trigo comegou em 1925, com
Beckman, e, desde entio, t€ém sido amplamente utilizados nos
programas de melhoramento de trigo. O desenvolvimento de
populagdes segregantes através de hibridagdes de diferentes genitores
requer um planejamento adequado especialmente quanto:

a) a defini¢do dos objetivos;

b) a selegdo dos genitores;

c) aos tipos de cruzamentos; €

d) ao método de condugio de populagGes segregantes.

Definicdo de objetivos

A definigdo clara dos objetivos em termos socioecondmicos e
técnico-cientificos ¢ fundamental para o sucesso do programa de
melhoramento genético de trigo. E salutar escrever os objetivos com
bases concretas onde estd o programa e aonde se deseja chegar. Uma
maneira facil é fazer uma lista dos principais caracteres de interesse,
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com os parametros conhecidos atuais € com os parametros a serem
alcangados.

Seleca@o dos genitores

Esta ¢ a etapa fundamental para o sucesso do programa. E a
variabilidade, criada com os cruzamentos, que vai determinar o limite
do progresso a ser atingido. Existem varias maneiras de escolher os
genotipos que vao participar dos cruzamentos. Pode-se principalmente
se basear:
na diversidade genética-origem: os pais sd@o cruzados com base na
diferenga de origem geografica. Foi importante no inicio dos
programas de melhoramento, quando a variabilidade geografica era
sinonimo de variabilidade genética. Exemplo deste tipo de
cruzamento, utilizando este conceito, foi a tentativa de cruzar trigos de
inverno com trigos de primavera;
nos genotipos complementares: os genotipos a serem cruzados sdo
escolhidos com base nos caracteres fenotipicos, de maneira que a
jungdo de caracteres favoraveis presentes em ambos os genitores seja
mais préxima do tipo ideal desejado pelo melhorista. Este tipo de
cruzamento tem por objetivo a selegdo dos individuos transgressivos,
diferentes dos genitores, devido a recombinagéo génica. Esta tem sido
a mais popular forma de escolher os genétipos e cruzamentos a serem
realizados nos programas de melhoramento de trigo;
em genes especificos: a incorporagdo de um genétipo no bloco de
cruzamentos e sua utilizagio em combinagdes, as vezes, sdo devidas a
presenga de um ou poucos genes de interesse. Este procedimento
implica conhecer primeiramente a constituigdo genética dos genitores.
Como exemplo cita-se a participagdo de genétipos portadores de
genes de resisténcia a moléstias e baixa estatura;
na capacidade combinatoria: gendtipos com alta capacidade
combinatéria produzem progénies superiores sempre que S30
utilizados em cruzamentos. Existem varias técnicas estatisticas para
estimar a capacidade combinatéria dos gendtipos, mas sdo, na sua
grande maioria, de dificil implementag@o nas rotinas dos programas de
melhoramento. Métodos alternativos tém sido sugeridos (Gandin et
al., 1983), mas de pouca utilizagio. E muito comum entre os
melhoristas de trigo a descrigdo de genétipos com alta capacidade de
combinagdo, que, na maioria dos cruzamentos, propiciam progénies
altamente superiores no programa. Este fato estd baseado em uma
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avaliagdo empirica, na experiéncia, depois de muitos anos de
observagdes em campo; €

no comportamento per se: este tipo de cruzamento tem sido
amplamente  utilizado, principalmente nos programas de
melhoramento dos paises desenvolvidos. Os melhores gendtipos sio
cruzados entre si, de maneira a garantir progénies-elite, sem perder a
adaptacdo ou a combinagdo dos genes superiores. A definigdo de um
genodtipo agronomicamente superior pode variar de melhorista para
melhorista, entretanto, o desempenho em ensaios regionais € uma boa
indica¢do, normalmente utilizada como critério para a escolha dos
genitores ou das variedades recém-langadas comercialmente ou de
linhas-elite do programa. Exemplo deste tipo de cruzamento e de suas
conseqiiéncias pode ser visto em Rasmusson e Philipps (1997).

Tipos de cruzamentos

A probabilidade de sucesso ndo € aumentada pelo uso de
complexos sistemas de cruzamentos, mas sim de uma cuidadosa
selec@o dos genitores. Entretanto, a escolha do sistema de cruzamento
adequado permite atingir os objetivos do programa com economia de
tempo e de dinheiro. O sistema de cruzamento utilizado pode ser
dividido em dois grandes grupos (Borojevic, 1990), conforme visto a
seguir.

Cruzamento divergente

Gendtipos com grande distancia genética sdo cruzados com o
objetivo de obter recombinantes superiores aos genitores. Os
principais sistemas de cruzamentos deste grupo sdo:

Cruzamento simples: este método compreende o cruzamento de
somente dois genétipos entre si. Se os genitores sdo cuidadosamente
selecionados, progénies superiores possuindo caracteristicas dos pais
podem ocorrer com alta freqliéncia na geragéo F,. Grande nimero de
variedades de trigo foi obtido, no Brasil, pela combinagéo de dois
genitores, a exemplo de Frontana= Fronteira/Mentana.

Em programas mais avangados, tém sido empregados
cruzamentos dialélicos, isto €, todos os cruzamentos simples possiveis
entre um grupo seleto de variedades. Normalmente, este tipo de
cruzamento ¢ empregado para estudos de genética e para realizar o
cruzamento de um gendtipo superior com outro superior. No Brasil,
este tipo de cruzamento ndo é muito empregado porque, na maioria
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das vezes, requer realizagdo de muitos cruzamentos desnecessarios,
além de substancial demanda de tempo e de recursos financeiros.

Cruzamento de triplos: quando a incorporagdo de caracteres de
trés diferentes gendtipos em urha Unica populagdo segregante ¢
desejada, ¢ utilizado este tipo de cruzamento:

AxB

.

F]XC

Normalmente, este tipo de cruzamento ¢ simbolizado por (A x
B) x C ou A/B//C. A escolha do gendtipo C é de fundamental
importancia ¢ deve ser o de melhor comportamento ou com maior
numero de caracteres desejaveis, por participar com 50% do
germoplasma, enquanto os gendtipos A e B participam com 25% cada.
Muitas variedades no Brasil resultaram deste tipo de cruzamento, a
exemplo de Nobre = Colotana 824-51/ Yakitana 54 // Colotana 296-
52.

Uma das variagdes possiveis deste tipo de cruzamento ¢ a
utilizagdo de um ou dois retrocruzamentos com um dos genitores, da
seguinte forma:

AxB

v

F]XA

que pode ser representado por A/B//A ou ainda A*2/B. Este tipo de
cruzamento ¢é indicado quando os genitores apresentam grandes
diferengas fenotipicas. Um ou dois retrocruzamentos com o genitor
mais adaptado reduz a variabilidade, eliminando os tipos menos
adaptados da populagdo segregante. Diversas variedades de trigo
brasileiras foram o resultado deste tipo de cruzamento, a exemplo de
BR 24 =1AS 58/Eagle//IAS 58.

Todos tém em comum o fato de que, no primeiro cruzamento,
um dos genitores ndo € brasileiro, por isso foi realizado um ou dois
retrocruzamentos com material mais adaptado.

Cruzamentos sucessivos: normalmente utilizado para a
incorporagdao de caracteristicas de mais de trés genotipos em uma
unica populagdo segregante. S#o realizados varios cruzamentos
sucessivos com os F, resultantes do cruzamento anterior:

—
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AxB

v

F]XC

v

F1XD

Também representado como A/B//C/3/D, em que a proporgdo média
de cada genitor na populagdo segregante ¢ A=B=12,5%, C=25% e
D=50%. Novamente, o cultivar com maior nimero de caracteristicas
desejaveis deve ser o ultimo a ser cruzado. Apesar de requerer mais
tempo para a produgdo de populagdes segregantes, este tipo de
combinagdo de genitores tem sido muito utilizado nos programas de
melhoramento genético de trigo. Algumas das variedades brasileiras,
ou utilizadas no Brasil, foram obtidas com este tipo de cruzamento, a
exemplo de CNT 4 = Lerma 50/3/IAS 31//IAS 20/Reliance.

Cruzamentos duplos: é uma variagio dos cruzamentos
sucessivos, em que somente varia a forma em que os genitores sdo
cruzados, permitindo a mesma participagio média de todos os
gendtipos nas populagdes segregantes resultantes:

Ax B CxD
vov
F, x F

v
Fy

Cada genotipo participa, em média, de 25% na populagio
segregante. Varios genétipos brasileiros de trigo foram obtidos a partir
deste tipo de cruzamento, a exemplo de OCEPAR 17 =
Kalyan/Bluebird//Alondra Sib/B 7408.

Cruzamentos complexos: ha varias maneiras de combinar maior
numero de genitores em popula¢des segregantes. Normalmente,
quando mais de quatro genotipos participam da formagdo da
populagdo segregante, o cruzamento ¢ chamado de cruzamento
complexo. Muitas destas formas foram apresentadas por MacKey
(1962), que o chamou de cruzamento convergente, o que, na verdade,

sdo cruzamentos duplos, realizados mais de duas vezes:
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Um exemplo de variedades de trigo obtidas em cruzamentos
complexos ¢ Alondra = D 6301/ Nainari 60 / Weique / Red Mace x
Ciano//Ciano/Chris.

Cruzamento convergente

Neste tipo de cruzamento, a énfase ¢ dada ao melhoramento de
poucas caracteristicas de um cultivar superior, com o objetivo de
manter a adaptagdo e os demais caracteres favoraveis deste genotipo,
enquanto s3o incorporadas novas caracteristicas desejaveis de outros
genoétipos. Também tem sido utilizado para incorporar germoplasma néo-
adaptado em germoplasma-elite. E chamado convergente porque a
incorporagdo de novos caracteres converge (€ direcionada) para
determinado gendtipo. Existem varias formas de cruzamentos
convergentes:

Retrocruzamentos: é a forma mais tradicional de transferéncia
de uma ou poucas caracteristicas para um genétipo determinado.
Consiste no cruzamento sucessivo das plantas F; com o mesmo
cultivar em que se quer manter o genétipo.

AxB

v

F1XA

v

FixA

v

F]XA

v

F]XA
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Normalmente é representado nas genealogias das variedades
da seguinte forma: A*5/B. Algumas variedades brasileiras foram
desenvolvidas desta forma, a exemplo de IAC 18= BH 1146*4/S12.

Convergente: este sistema tem por base a combinagdo de
diferentes genotipos, com um unico adaptado, na forma de
cruzamentos multiplos.

AxB AxC AxD AxE
A / Voo
Fl X Fl F] X F1

v v
F1 X F]
v
F,

Algumas variedades brasileiras sio provenientes de cruzamento
convergente, a exemplo de CNT 10 = IAS 46/IAS 49//1AS 46/Tokay 66.

Convergente com retrocruzamentos: este sistema de cruzamentos
combina as formas anteriores de maneira a incorporar caracteres de
diferentes gendtipos em germoplasma com excelente adaptagio. E
mais indicado para a incorporagdo de varios materiais nio-
adaptados a0 mesmo tempo em germoplasma-elite; € de mais dificil
execucdo, devido ao nimero de cruzamentos necessarios. Tem a
seguinte forma:

AxB AxC AxD AxE
v v v v
FixA FixA Flx A Flx A
v v v v
FixA FixA FixA FixA
v v v v
Fl X Fl F] X F]

I '

F] X F1
F

1
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Somente a variedade BR 38, dentre as brasileiras, teve por base
este sistema de cruzamentos. A genealogia de BR 38 ¢ BR 38 = IAS
55*4/Agent//TIAS 55*4/CI 14123.

Métodos de Conducdo de Populagdes Segregantes

Os métodos de condugdo das populagdes segregantes em trigo
tém por objetivo o desenvolvimento de linhas puras. Os métodos mais
freqiientemente empregados sio:

* 1. Método da Populagéo ou Bulk

-

2. Método Genealogico
3. Método dos Retrocruzamentos
4. Método Descendente de uma Unica Semente (SSD)

- 5. Método dos Di-haploéides

6. Método da Sele¢do Recorrente

Método da populagdo ou Bulk

Este método foi bastante popular entre os melhoristas de trigo e
consiste no aproveitamento da sele¢do natural como principal forga na
mudang¢a da freqiiéncia génica das populagdes segregantes. As
geragdes segregantes F,, Fs, F,, Fs e F¢ sdo semeadas em campo em
densidade normal de plantio (350 sementes/m?®), permitindo intensa
competi¢cdo entre plantas da populagdo. Além disso, em locais de
ocorréncia recorrente de moléstias, especialmente as ferrugens, essas
exercem grande pressdo natural, possibilitando a selegdo de genotipos
resistentes/superiores. Normalmente, sdo utilizadas parcelas de 5 a
10 m?, e todas as plantas s3o colhidas e trilhadas conjuntamente. Uma
amostra das sementes produzidas por cada parcela/populagdo ¢é
retirada para formar a geragdo seguinte, assim sucessivamente até as
geragdes com alta freqiiéncia de genétipos homozigotos (Fs e F5).
Nestas gera¢des, normalmente sfo selecionadas as melhores espigas
de cada populagdo, que no ano seguinte sdo semeadas na forma de
espiga por linha. Aquelas linhas de espigas com uniformidade e boas
caracteristicas agronomicas sd3o colhidas para futuros testes de
rendimento e qualidade dos grios.

Este método foi intensamente utilizado por Benedito de Oliveira
Paiva, com o objetivo de selecionar gendtipos com ampla adaptagio,
resisténcia ao aluminio, resisténcia as principais moléstias e, de forma
indireta, para o rendimento de grdos. No sul do Brasil, Santos e
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Carvalho (1977) n3o observaram vantagem na utilizagdo deste
método. Também Silva e Carvalho (1978), Pfeifer e Carvalho (1981) e
Del Duca (1991) demonstraram a rapida eliminagdo das plantas de
menor porte em populagdes segregantes para estatura quando este
método foi utilizado. A utilizagdo deste método em trigo tem levado
ao desenvolvimento de linhas mais altas e tardias, com rendimento de
graos ndo-competitivos em ensaios regionais. Com a possibilidade de
mecanizagdo dos programas de melhoramento, este método podera
voltar' a ter importancia, desde que algumas condigdes sejam
atendidas:

. utilizar somente cruzamentos entre gendtipos de mesmo
fenétipo, especialmente em relag@o a estatura da planta e ao ciclo.

. deve haver no ambiente de sele¢do alta correlagdo entre
habilidade competitiva e rendimento de grios;

. devem ocorrer epifitias anuais das principais moléstias a que
se deseja resisténcia;

. realizar plantio e a colheita de forma mecanizada.

Ainda € possivel adicionar algumas variantes a0 método através da
selegdo massal negativa, ou seja, eliminagdo das plantas inferiores da
populag@o e colheita conjunta das plantas remanescentes da parcela.

Método genealégico

Este é o método mais popular entre os melhoristas de cereais de
inverno em varios paises. O método tem por objetivo um completo
controle, por parte do melhorista, da pressdo de selegdo imposta nas
progénies das diferentes populagdes. A selegdo artificial é empregada
em cada planta, individualmente, de cada geragdo segregante e sobre
suas progénies na proxima geragéo.

A partir da geragdo F,, as plantas de cada cruzamento, de 500 a
1.000, s3o semeadas com 0,30 m entre si, de maneira que cada planta
nio sofra nenhuma competicio das plantas vizinhas e possam
expressar o maximo potencial genético. A selegdo ¢é praticada de
forma a identificar as melhores plantas individuais de cada populagdo,
que sdo colhidas e trilhadas individualmente. As sementes de uma
unica planta ddo origem na geragdo F; a uma nova populagdo; assim,
cada cruzamento estard representado, apds a geragdo F,, por varias
parcelas derivadas de plantas F,, normalmente denominadas F,; (1é-
se: F, derivadas F3) F,,4 etc. Quando as progénies ndo mais segregam
nas geragdes Fs e F;, sdo colhidas para testes de rendimento e
qualidade dos grdos. Este método demanda muito mais trabalho do
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melhorista, porque requer a avaliagdo de cada planta e mais trabalho e
organizagdo para a anotagdo da origem de cada progénie. Entretanto,
permite que o melhorista acompanhe melhor a evolugéo dos caracteres
nas populagdes segregantes e também a eliminacdo das progénies
inferiores muito cedo nas primeiras geragdes do programa. A
eficiéncia do método € muito maior para caracteres com alta
herdabilidade, como ciclo, estatura da planta e resisténcia a moléstias.
A grande maioria das variedades de trigo langadas no Brasil foi
obtida através do método genealdgico. Uma modificagdo
freqiientemente utilizada pelos melhoristas de cereais de inverno ¢ a
de ndo semear as progénies, a partir da gerac@o F;, na forma de plantas
espagadas, mas sim na forma de espiga/fileira. Assim, cada espiga da
origem a uma linha na gerag#o seguinte, que é semeada em densidade
quase normal de plantio. Dessa forma, muitos caracteres podem ser
analisados; as progénies podem ser avaliadas em condigGes
semelhantes as de cultivo e podem ser identificadas aquelas que
mantém sua performance mesmo em condi¢des de maior competi¢éo.

Método dos retrocruzamentos

O método dos retrocruzamentos foi muito popular no
melhoramento genético dos cereais de inverno, especialmente nos
Estados Unidos, durante as décadas de 40 e 50. Consiste na
elimina¢do de defeitos de uma variedade com excelente adaptagdo e
rendimento de grdos. Assim, existe grande nimero de variedades de
trigo que possuem, apds seu nome, um numero, como Baart e Baart
38, o que indica terem sido desenvolvidas por retrocruzamentos.

~ O método depende da existéncia de um gendtipo com excelente
desempenho, chamado genitor recorrente, € de um gendtipo com uma
caracteristica a ser transmitida, o genitor doador. A geragdo F,
resultante do primeiro cruzamento, é cruzada novamente com o
gendtipo recorrente. As plantas com fendtipo mais similar ao pai
recorrente e com o carater desejado sdo cruzadas novamente com o
genotipo recorrente, € assim sucessivamente, até o genotipo recorrente
ter sido completamente recuperado. Usualmente, sdo realizados de 4 a
5 retrocruzamentos. No Brasil, o método foi pouco empregado.
Recentemente o CNPTrigo realizou um programa de eliminag¢do de
defeitos de variedades ja consagradas, com o objetivo de incluir
resisténcia a moléstias, bem como qualidade de panificagdo. Algumas
variedades foram obtidas pelo método dos retrocruzamentos, a exemplo
de EMBRAPA 10 = CNT8*3 / Sonora 64.
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AMétodo descendente de uma Gnica semente (SSD)

Este método foi proposto por Goulden (1939) como uma forma
de avangar as populagdes segregantes sem perda da variabilidade, até
que as populagdes sejam novamente constituidas de linhas puras.
Assim, a seleg@o passa a ser realizada somente entre as linhas puras
possiveis de cada populag@o. A partir da geragdo F,, é colhida uma
semente de cada planta da populacdo segregante, e estas sementes sdo
trilhadas em conjunto, formando uma amostra por parcela. Elas dio
origem a geragdo seguinte, € novamente € colhida uma tnica semente
de cada planta, que sio mantidas conjuntamente e v@o formar as
plantas da préxima gerag@o, e assim, sucessivamente, até a geracéo Fg
ou F;, quando sdo selecionadas plantas ou espigas individuais. Néo é
exercido nenhum tipo de sele¢@o, nem artificial nem natural. Portanto,
podem ser realizadas varias geragdes por ano, em ambientes
completamente diferentes daqueles normais de cultivo. Este método
tem a vantagem de ocupar pouco espago e pouco tempo do melhorista,
podendo-se conduzir grande nimero de populagdes. Entretanto, em
trigo, a retirada de uma semente por espiga/planta é lenta e tediosa.
Assim, alguns melhoristas tém colhido uma espiga por planta, que, na
geragdo seguinte, sdo semeadas em covas (hills), de onde ¢é colhida
novamente uma espiga, a qual ¢ semeada em covas € assim
sucessivamente, até as geragdes mais avangadas. O método SSD vem
ganhando popularidade entre os melhoristas de cereais de inverno,
especialmente quanto ao ganho de tempo e devido a sua simplicidade.

Método dos Di-hapléides

Com o desenvolvimento e aperfeigoamento das técnicas de
cultura de tecidos, ¢ possivel o desenvolvimento de linhas puras
diretamente da geragdo F;, sem precisar passar pelas geragdes
segregantes, como F,, F; etc. Em trigo, tem sido amplamente utilizada
a técnica de cultivo de anteras em meio nutritivo apropriado, seguida
da regeneracdo de plantulas hapldides, que, apds o tratamento com
colchicina, tm seu nimero cromossdmico dobrado, originando uma
planta completamente homozigota. Recentemente, foram utilizados a
polinizag@o das flores de trigo com poélen de milho ou milheto e o
resgate e cultivo do embrido resultante, ocorrendo a eliminagédo dos
cromossomos do milho e permitindo a obtengdo de plantas haploides
com alta freqiiéncia. Estas plantulas s3o, entdo, tratadas com
colchicina, obtendo-se uma planta di-hapléide completamente
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homozigota. O aperfeicoamento desta técnica tem permitido a
obtencdo de grande nimero de plantas di-hapldides por cruzamento.
Neste sistema, o melhorista tem participagdo da escolha das geragdes
F,, F, etc., das plantas que serdo polinizadas com milho e, apds a
obtencdo das plantas di-haploides, daquelas linhagens que apresentam
as caracteristicas agrondmicas e de rendimento de grdos desejadas.
Existe grande numero de variedades que foram obtidas através desta
técnica. No Brasil, a variedade BR 43 foi originaria de planta di-
hapléide obtida pela técnica de cultura de anteras.

Método da selecao recorrente

O aumento da homozigose e a redugdo da varidncia genética,
bem como da auséncia de intercruzamento apds o primeiro
cruzamento de linhas puras, tém sido apontados como fatores
importantes para a ndo-realizagdo do potencial possivel no
melhoramento genético de trigo. Assim, varios autores sugerem como
importante a quebra dos blocos de ligagdo, através do intercruzamento
de mais de quatro parentais, pelo menos, por trés a quatro geragdes
antes do inicio da sele¢do (Hanson, 1959).

Em culturas de polinizagdo cruzada, especialmente no milho, o
aumento da freqiiéncia de genes favoraveis, com manuten¢do da
variabilidade genética, tem sido possivel através da selegdo recorrente.
Em culturas antigas de autofecundag@o, como o trigo, é possivel que
blocos de ligacdo indesejaveis tenham permanecido intactos,
reduzindo os ganhos possiveis com a selegéo.

A selecdo recorrente tem por objetivo aumentar a freqii€ncia
dos alelos favordveis na populagdo através do intercruzamento
repetido dos melhores gendtipos de cada geragdo. Em trigo, as
progénies normalmente sdo avangadas até a geragéo F, ou Fs por meio
do método SSD e testadas nesta geragdo. As melhores progénies dos
testes sdo cruzadas entre si, dando inicio ao ciclo 2, e assim
sucessivamente.

Trabalhos de Altman e Busch (1984) demonstraram que néo
ocorrem recombinantes suficientes pelo intercruzamento anterior a
selegdo em populagdes provenientes de cruzamentos simples de trigo.

A selegdo recorrente pode ser uma alternativa para se
alcangarem objetivos a longo prazo para o desenvolvimento de
germoplasma e para a sele¢do de caracteres com baixa herdabilidade e
governados por muitos genes de pequeno efeito. Alguns programas de
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sele¢do recorrente tém sido realizados para o aumento de proteinas,
do ciclo e do peso dos grios de trigo.

Tem-se comparado a eficiéncia dos diferentes métodos de
condug@o de populagdes segregantes no Brasil. Normalmente, hd uma
interagdo significativa entre populagdes e métodos, demonstrando que
o método a ser utilizado depende do cruzamento e do objetivo (Santos
e Carvalho, 1977; Cruz et al., 1983; Del Duca, 1991).

TRIGO HiBRIDO

Os primeiros trabalhos realizados com trigo para avaliar os
efeitos da heterose foram feitos por Rosenquist (1931). Em 26
cruzamentos foi avaliado o rendimento de grios e observou-se que
em 14 deles os rendimentos da F; foram superiores ao do melhor
gendtipo; em sete, intermediarios; e em cinco, inferiores ao do pior
genitor. Trabalhos posteriores de Knott (1965), MacNeal et al. (1965)
e Briggle et al. (1967) revelaram o mesmo padrio de resultados, sendo
as melhores combinagdes hibridas superiores em torno de 20% a do
melhor genitor. Cregan e Busch (1978) compararam F, e Fs bulks e
linhas Fs obtidas de cruzamento dialélico de oito parentais,
verificaram que os rendimentos das melhores linhas e melhores F;
foram similares, ndo evidenciando vantagens na utilizagdo de trigo
hibrido.

Ha atualmente, no mercado americano, algumas variedades
hibridas de trigo, produzidas por companhias particulares, em testes
finais para seu langamento na Franga e Inglaterra. Em trigo, existe um
sistema de macho-esterilidade genético-citoplasmatico e genes
restauradores da fertilidade. O citoplasma macho-estéril é proveniente
de T. timophevii e sdo necessarias trés linhas para o desenvolvimento
de hibridos: linha A macho-estéril, linha R com genes restauradores
da fertilidade e linha B mantenedora, exatamente como em milho.
Normalmente, a linha A ¢ desenvolvida por retrocruzamento e a linha
B € normal, sendo muitas vezes selecionada para maior extrusdo das
anteras e maior disseminag@o do pdlen. A linha R, além de ter genes
restauradores de fertilidade, deve ter boa capacidade de combinagédo
com a linha A.

Uma outra possibilidade de obtengdo de trigo hibrido ¢ através
da utilizagdo de produtos quimicos para inviabilizar o pélen. Houve
grande avango na especificidade e na eficiéncia de produtos
gameticidas, entretanto, deve existir antes um programa de
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desenvolvimento de genitores com capacidade de combinagdo
apropriada, para se obter sucesso com a utilizagdo de trigo hibrido.

Outro ponto importante, levantado por alguns dos mais
proeminentes melhoristas de trigo, € que, como o trigo ¢ um hibrido
natural proveniente do cruzamento de trés espécies dipldides,
dificilmente sera observada grande heterose entre diferentes
variedades de trigo. Assim, dos fatores considerados como obstaculo
para a utilizagdo de trigo hibrido, o mais sério é a insuficiéncia de
heterose (Pickett e Golwey,1997).

No Brasil, ndo tém sido realizados grandes esforgos para o
desenvolvimento de trigo hibrido.

GENETICA DO TRIGO

Os primeiros trabalhos com estudo da heranga de caracteres
importantes em trigo no Brasil foram realizados por Beckman
(1943) na Estagdo Experimental de Bagé. Posteriormente, Silva
(1966) realizou uma série de estudos da heranga entre variedades
resistentes e suscetiveis as principais moléstias que atacam o trigo.

A tolerancia ao aluminio toxico do solo foi objeto de varios
estudos, conduzidos em campo ou em laboratério. As variedades
brasileiras possuem um gene de grande efeito para a tolerancia
(Camargo, 1978; Nodari et al., 1982) e que estd localizado no
cromossomo 4D (Lagos et al.,, 1991). Trabalhos recentes com
marcadores moleculares confirmaram a presenga de uma regido no
brago longo do cromossomo 4D, responsavel pela tolerancia ao
aluminio na variedade brasileira BH 1146 (Riede e Anderson, 1996).
Trabalhos comprovaram que o trigo americano Atlas 66, que tem
alguma tolerancia ao aluminio, apresenta gene de menor efeito no
cromossomo 5D (Prestes et al., 1975).

A estatura da planta de trigo também foi tema de analise genética
realizada  por varios pesquisadores no Brasil, sendo observada
dominancia para porte alto (Federizzi e Carvalho, 1980; Camargo e
Oliveira, 1980; Fantini et al., 1994) ou porte baixo, dependendo da fonte
utilizada (Camargo e Oliveira; 1980 e Fantini et al., 1994). Os dados
observados por esses autores contrastam com o sistema descrito na
literatura internacional, isto €, grande variabilidade genética foi observada
entre os diferentes genotipos de porte baixo e parece evidente que os
programas brasileiros tiveram a disposi¢do grande variabilidade deste
carater. Relacionados a estatura estio os genes de insensibilidade ao acido
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giberélico, o qual permite separar os genétipos baixos e altos ainda no
estadio de plantula, com grande economia de tempo (Federizzi et al.,
1988). A analise genética entre genotipos sensiveis/altos (Maringa) e
insensiveis/baixos (Batuira, Alondra e Juriti e Anahuac) revelou um gene
de diferenga, isto é, os gendtipos Batuira/Alondra possuem um gene
dominante de insensibilidade ao acido giberélico, que ¢ diferente daquele
presente em Juriti e Anahuac (Federizzi et al., 1992). Estes gendtipos sdo
originarios do CIMMYT e provavelmente portadores dos genes de porte
baixo Rht 1 e Rht 2, provenientes da variedade Norin 10. O acamamento
artificial revelou que os genétipos de porte baixo, em condi¢des
brasileiras, foram superiores em rendimento de graos e outros caracteres
de importancia aos genotipos de porte alto (Federizzi et al., 1994).

Outro carater importante estudado foi o ciclo da planta, e trés
genes dominantes e independentes foram identificados em genétipos
brasileiros. Os genétipos mais tardios apresentam os trés loci com
genes recessivos, os de ciclo intermediario com um locus dominante e
os de ciclo precoce com dois loci dominantes. Os cultivares IAS 55 e
Nobre possuem dois genes dominantes para ciclo precoce € um
recessivo para ciclo mais tardio (Federizzi et al., 1982).

Alguns caracteres relacionados a fisiologia da planta de trigo
foram estudados quanto ao mecanismo de sua heranga. Assim,
Cristaldo et al. (1992) verificaram um gene de diferenca entre trigos
com folha-bandeira ereta e trigos com folha-bandeira pendente.
Pacheco et al. (1995), estudando a é4rea da folha-bandeira e a sua
permanéncia verde apds a antese, observaram variabilidade para esses
caracteres entre trigos brasileiros. A herdabilidade obtida foi baixa e
foram observados efeitos de sobredominancia na maior area da folha-
bandeira, o que levou os autores a concluirem que estes caracteres ndo
eram bons como critério de selegdo para a identificagdo de plantas
superiores em populagdes segregantes de trigo.

A regenerag@o de planta in vitro foi estudada por Lange et al.
(1995), que verificaram grandes diferengas deste carater entre
variedades brasileiras de trigo, sendo a IAC 5 Maringad a de melhor
regeneragdo, enquanto a BR 23 teve o pior desempenho.

A variabilidade da deiscéncia natural dos graos foi estudada por
Matos e Carvalho (1980). Dois genes foram identificados como
responsaveis pela menor deiscéncia em variedades brasileiras.

A variabilidade do indice de colheita em cruzamentos entre
trigos de porte alto e porte baixo foi estudada por Enders et al. (1994).
A herdabilidade, no sentido restrito do carater, variou de 0,21 a 0,51,
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dependendo do cruzamento, mostrando que é possivel selecionar
genotipos com maior indice de colheita.

A capacidade combinatdria de varios caracteres da planta entre
variedades de trigo brasileiras antigas e recentes foi estudada por
Scheeren et al. (1995). As variedades antigas (IAS 20, Nobre e
Maringa) tém maior capacidade de combinagdo de estatura de planta
mais elevada, enquanto os genétipos mais recentes (BR 14, PF 85845,
PF 839204 e PF 84432) apresentaram maior capacidade combinatoria
de maior nimero de afilhos férteis/planta, maior nimero de espiguetas
férteis/espiga e maior peso dos grdos/planta. Estes resultados
comprovam o progresso obtido recentemente pelos programas de
melhoramento de trigo.

BIOTECNOLOGIA NO MELHORAMENTO DE TRIGO

Técnicas para analise genética e manipulag@o celular e molecular
tém sido desenvolvidas para o trigo hexaploide cultivado desde o final da
década de 70. Entre estas, as principais tém sido as técnicas de cultura de
tecidos e células, como o cultivo de calos e embrides in vitro, a cultura de
anteras, marcadores moleculares e a transformagao genética.

Ahloowalia (1982) foi um dos primeiros a relatar a indugdo de
calos embriogénicos e a regeneragdo de plantas in vifro de trigo.
Trabalhos posteriores indicaram que a capacidade intrinseca de cada
gendtipo € fundamental para o sucesso do cultivo in vitro de trigo. O
laboratério de Cultura de Tecidos do Departamento de Plantas de
Lavoura da UFRGS foi um dos pioneiros na identificagdo de
genotipos brasileiros de trigo com potencial para o cultivo in vitro
(Milach, 1989). Os genoétipos Alondra e Maringa destacaram-se em
diversos estudos (Milach et al., 1991b; Lange et al., 1995). Os
primeiros trabalhos de indugdo de calos e regeneragdo de plantas
passaram logo a dar énfase a obteng@o de variantes somaclonais como
forma de gerar variabilidade para os programas de melhoramento.
Variantes somaclonais de trigo foram identificadas no germoplasma
brasileiro (Milach et al., 1991a) e de outros paises (Ahloowalia e
Sherington, 1985). Contudo, em geral, a variagdo obtida por esta
técnica era negativa ou representava variabilidade ja existente nos
programas de melhoramento. Por essa razdo, o cultivo de calos teve
aplicagdo limitada em trigo até o advento das técnicas de
transformagdo genética, quando novamente passou a ter importancia
para a obtengdo de plantas transgénicas nesta espécie. Entretanto, a
sele¢do in vitro para resisténcia a helmintosporiose com o uso de
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filtrados toxicos de Helminthosporium sativum foi utilizada com
sucesso na identificagdo de gendtipos de trigo com resisténcia a esta
moléstia disponiveis no Programa de Melhoramento Genético de
Trigo da UFRGS (Cristaldo, 1993; Barbieri, 1995).

Outras técnicas de cultura de tecidos de importincia para o
melhoramento incluem a cultura de anteras e o cultivo de embrides de
trigo. A cultura de anteras objetiva o avango rapido de geragdes
segregantes para os programas de melhoramento de trigo, tendo
gerado variedades comerciais, como a variedade BR 43 do Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo em Passo Fundo, RS. O problema desta
técnica € que uma parte limitada do germoplasma de trigo possui
potencial para o cultivo de anteras in vitro, o que limita os programas
de melhoramento a trabalharem com um numero de populagdes
restrito aos gendtipos com capacidade regenerativa. Uma alternativa
para a obtengdo de plantas di-hapldides ou o avango rapido de
geragdes € o cruzamento interespecifico de trigo x milho com o
resgate e cultivo de embrides in vitro (Laurie e Bennet, 1988). Esta
técnica esta aos poucos substituindo a cultura de anteras de trigo em
alguns programas de melhoramento, como o do Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo da EMBRAPA, porque até o momento nio foi
observado efeito do gendtipo na capacidade de obtengdo de plantas
haploéides de cruzamentos interespecificos. Cerca de 10 a 30% das
flores de trigo polinizadas com milho geram plantas haploides.

O cultivo in vitro de embrides tem sido ainda utilizado para
viabilizar os cruzamentos entre trigo e suas espécies afins. Esta técnica
ja foi empregada por diversos grupos e viabilizou, por exemplo, a
transferéncia de genes de resisténcia a ferrugem-da-folha de Aegilops
comosa para Triticum aestivum, bem como muitos outros genes de
interesse de espécies afins para o trigo cultivado (Brar e Khush, 1986).

A transformag@o genética do trigo com a técnica de biobalistica
foi relatada pela primeira vez por Vasil e colaboradores em 1992.
Desde entZo, essa técnica tem sido utilizada por varios grupos para
obtencdo de plantas de trigo transgénicas. Uma alternativa para essa
técnica ¢ a transformagdo via Agrobacterium tumefasciens, que
recentemente passou a ser utilizada com sucesso em diversas espécies
de cereais (Handel et al.,, 1997). Até o presente momento foram
obtidas plantas transgénicas de trigo resistentes ao herbicida Basta e
com o gene marcador beta-glucuronidase (GUS). O isolamento e a
descri¢do de novos genes, como o gene recentemente isolado de
bactéria que conferiu tolerdncia ao aluminio em plantas transgénicas
de fumo e mamao, irdo despertar o interesse de mais grupos para
transformagdo de trigo.
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O fato de o genoma do trigo hexaploide estar entre os de maior
tamanho em plantas superiores (18 pg de DNA por célula hapldide)
dificulta a manipulagdo genética molecular nesta espécie. Este
problema € amenizado, porque existem estoques citogenéticos para o
trigo hexapléide que permitem a localizagdo de genes e de seqii€ncias
de DNA em cromossomos especificos. Estes estoques foram
utilizados para a construgdo dos mapas moleculares do trigo, que
cobrem os 21 pares de cromossomos desta espécie. A apresentagdo
conjunta desses mapas pode ser encontrada em Hart (1994). O
mapeamento comparativo de consenso de Triticeae com outras
espécies de cereais, como o arroz, o milho e a aveia, revela 93, 92 e
94% de conservag@o, respectivamente, no genoma dessas espécies em
nivel molecular (Van Deynze et al., 1995). Snape e colaboradores
(1996) sugerem que o mapeamento comparativo facilitard a
identificagdo de novos genes em trigo ja mapeados em outras espécies
de cereais. Marcadores moleculares foram encontrados associados a
diversas caracteristicas de importancia agrondmica em trigo, como
resisténcia & germinagao na espiga (Anderson et al., 1993), resisténcia
a ferrugem-da-folha (Autrique et al., 1995) e oidio (Ma et al., 1994) e
a proteinas de reserva do endosperma (D’Ovidio et al., 1994; Devos et
al., 1995). Esforg¢os conjuntos de pesquisa, como aquele do grupo
ITMI (International Triticeae Mapping Initiative), que anualmente
reune os esforgos de varios grupos envolvidos com o mapeamento do
trigo, facilitardo o progresso na manipulagdo molecular desta espécie.
Contudo, devido a complexidade do trigo hexapléide e ao baixo nivel
de polimorfismo que esta espécie apresenta entre variedades-elite em
nivel molecular, os avangos nesta area serdo mais lentos que em
espécies de genoma menor e deverdo prosseguir ainda por certo
tempo, antes que marcadores moleculares possam ser rotineiramente
utilizados em programas de melhoramento genético de trigo.

CONSIDERACOES (GERAIS

As médias de rendimento de grdos observados no Brasil
evidenciam duas situagdes bem definidas: até 1985, quando os
rendimentos médios raramente ultrapassavam 1.000 kg/ha; e a partir de
1985, quando, em razdo do desenvolvimento de melhores cultivares e da
maior adogdo de técnicas culturais, especialmente a rotagdo de culturas, o
rendimento médio das lavouras passou para 1.500 kg/ha. No Rio Grande
do Sul e Parana, as médias estaduais maximas de rendimento foram,
respectivamente, 2.140 kg/ha (1985) e 2.050 kg/ha (1992). Contudo, em
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lavouras com a utilizagdo de toda a tecnologia disponivel para o trigo e
em anos com ambiente favoravel a cultura, foram observadas dezenas de
lavouras (sem irrigag@o) com rendimentos superiores a 5.000 kg/ha.

No sistema irrigado de cultivo de trigo, utilizado na regido dos
cerrados (MG, GO e DF), o rendimento médio das lavouras foi de
4.553 kg/ha, em 1996, havendo registros de rendimentos superiores a
6.500 kg/ha.

As médias de rendimento dos principais estados produtores em
kg/ha, nos periodos de 1962-1984 e 1985-1996, estdo no quadro a
seguir:

Quadro 2 - Rendimento de grios (kg/ha) em alguns estados
brasileiros, em dois periodos

Periodos
Estados 1962-1984 1985-1996
Minas Gerais 1.177 3.287
Mato Grosso do Sul 719 1.152
Parana 865 1.580
Rio Grande do Sul 801 1.517
Santa Catarina 546 1.311
Sdo Paulo 912 1.600
Brasil 821 1.523
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