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IMPORTANCIA

DAS HIBRIDACOES
NO PROGRAMA

DE MELHORAMENTO
DE CEREAIS

DO INIAV-ELVAS

r. T

O Homem é dependente das plantas para

a sua alimentacgdo. Devido a essa grande
importéncia, é natural que, desde longa
data, se tenha preocupado em domesticar

e desenvolver plantas mais adaptadas as
suas necessidades de sobrevivéncia. Com os
avancos da genética, o Melhoramento foi-se
sistematizando e, hoje em dia, é considerado
uma ciéncia.
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A Preocupacdo com o aumento

da producdo de alimentos

A grande importancia do melhoramento de plantas
estd diretamente relacionada com o aumento da pro-
dutividade agricola. Sabe-se, através de registos his-
toricos, que os grandes progressos foram obtidos em
culturas importantes a nivel mundial, de tal forma que
as atuais plantas domesticadas representam um enor-
me avango, ao nivel do melhoramento genético, com-
parativamente aos seus ancestrais silvestres.

A obtencao de rendimentos elevados apenas se conse-
gue através de variedades melhoradas, selecionadas e
adaptadas aos sistemas agricolas e onde se estabele-
¢a uma racional e integrada utilizagao dos fatores de
produgao. Nessas circunstancias, o éxito depende do
bom funcionamento da fileira (Investigador - Técni-
co - Agricultor) e da natureza e valia de um substrato
fisico (solo - clima - estrutura agricola).

O Melhoramento genético de cereais

em Portugal

A Estacao de Melhoramento de Plantas (EMP), inte-
grada no Instituto Nacional de Investigagao Agraria e
Veterinaria (INIAV, L.P.), desde a sua origem tem tido
um papel fundamental no melhoramento genético ve-
getal e no desenvolvimento de novas variedades, em
varias espécies: cereais, proteaginosas, leguminosas
e pratenses forrageiras. O processo de melhoramento
genético de plantas é longo e dinamico, sendo neces-
sario cerca de 12 anos para a obtengao de uma nova
variedade. O seu sucesso depende diretamente da va-
riabilidade da populacao original e da capacidade do
melhorador para aumentar, combinar e selecionar es-
sa variabilidade.

O conhecimento e a compreensao das multiplas inte-
ragoes genoétipo x ambiente tém orientado os traba-
lhos que se desenvolvem visando a definicao de estra-
tégias de melhoramento que mais rapidamente pos-
sibilitem a selecao dos genotipos mais promissores.
No que se refere a entidade “Planta”, os melhoradores
deverao ter disponiveis os melhores genotipos: bom
potencial produtivo e/ou boa qualidade do produto
final, adaptado, de preferéncia, as condigdes de foto-
periodo e temperatura em que vai ser cultivado, bem
como as exigéncias do mercado e bom comportamen-
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to sanitario. Devera ainda existir conhecimento sobre
o comportamento biologico, ou seja, a fisiologia ligada
a produtividade, a fertilidade da planta e as toleran-
cias/suscetibilidades a doencgas e pragas. Assim, ter
um conjunto amplo e diverso de germoplasma iden-
tificado, caracterizado a utilizar nas hibridacoes ar-
tificiais, é fundamental. Este trabalho tem-se desen-
volvido de forma continua desde a formacao da EMP
em 1942. A proximidade, o intercambio e o trabalho de
selecao de variedades com e para o agricultor sempre
foram assumidos como o objetivo final principal. Mais
recentemente, a introdugcao de metodologias analiti-
cas, através da realizacao de variados estudos (ecofi-
siologia) vem permitindo melhorar o conhecimento e
a compreensao da interagao dos processos vitais da
planta com o ambiente.

Hibridacoes em cereais autogdmicos

A técnica das hibridacdes ou cruzamentos artificiais
permite a obtencao de germoplasma com elevada va-
riabilidade genética, o que é fundamental nos progra-
mas de melhoramento de plantas (Fig. 1). Esta metodo-
logia permite reunir os genes mais desejaveis identifi-
cados e transmitidos pelos progenitores a descendén-
cia. Nos ultimos anos, muitas centenas de cruzamen-
tos artificiais foram realizados na EMP (INIAV-Elvas)
entre germoplasma nacional e oriundo de diferentes
zonas do Mundo, seguido de selegao nas populacoes
segregantes e avaliagao dos melhores descendentes
homozigdticos, em situagoes de altos inputs de modo
a que o germoplasma expresse todo o seu potencial
genético de producao. Ja ha muito que se sabe que o
progresso no melhoramento de plantas depende da
magnitude da variabilidade genética, expressa nos
caracteres agronomicamente importantes. Porém, o

progresso na selecao ¢ influenciado pelo genotipo, pe-

lo ambiente e pelas suas interagoes.

O cruzamento permite a recombinagao genética entre

dois progenitores selecionados para o efeito. Existem

diversos tipos de cruzamentos que se podem realizar,
entre os quais podemos destacar:

- Cruzamento simples, entre dois genotipos homozi-
goticos selecionados de acordo com determinados
objetivos ou entre duas variedades elite;

- Cruzamento triplo, entre progenitores obtidos por
cruzamento simples ou duplo, o qual se cruza com
outro individuo homozigético;

- Retrocuzamento, este método é utilizado quando se
pretende transferir para uma nova variedade genes
para caracteristicas muito especificas.

No caso das espécies autogamicas, o cruzamento ar-
tificial € composto por duas etapas: a emasculacao da
espiga (retirar as anteras da flor) e que corresponde as
imagens 1 e 2 da Figura 1, seguida de polinizagao (ima-
gem 3) e de protecao da espiga (imagem 4) até a obten-
¢ao de grao (imagem 5). A semente obtida é conside-
rada a primeira geracao segregante, designada por F1.
Esta geracao ira expressar os caracteres dominantes
de um dos progenitores. A F2 (segunda geragao) ex-
pressara a maxima segregacao (variabilidade de ca-
racteristicas). Nas geracoes F3 e F4, a maioria dos loci
homozigobticos e caracteristicas das familias tornam-
-se evidentes, selecionando-se as melhores plantas
dentro das melhores familias. Nas geracoes F4 e F5, a
selegao ¢ quase que inteiramente feita entre as melho-
res familias. A partir da F6, os genotipos ja possuem
um elevado grau de homozigocidade. Ao longo deste
processo ¢ mantido um registo das relagoes entre o
cruzamento e sua descendéncia, ou seja, a genealogia

Figura 1 - Sequéncia da metodologia utilizada numa hibridagdo artificial em trigo-mole.
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e o pedigree. No ambito do programa de cereais au-
togamicos do INIAV-Elvas, anualmente, semeia-se um
grupo de germoplasma denominado Bloco de Cruza-
mentos (Fig. 2), que inclui um vasto conjunto de varia-
bilidade genética composta por linhas homozigoticas
e variedades elite das diferentes espécies, as quais sao
utilizadas para a realizagao das hibridagoes. Este blo-
co tem um caracter dinamico, sendo incluido ou re-
tirado germoplasma periodicamente, tendo em conta
os objetivos das linhas de trabalho em curso, nomea-
damente relacionados com a componente fenolégica
(ciclo), fitopatologica e a qualidade tecnologica.

Muitas das variedades de cereais de outono/inver-
no utilizadas na agricultura foram obtidas através de
melhoramento genético convencional. Nas espécies
autogamicas, 0 processo comega com 0O cruzamento

Variedade A X

Figura 2 - Vista panor@mica do Bloco de Cruzamentos
do INIAV-Elvas (2020).

artificial, seguido de sele¢ao, com o objetivo de culmi-
nar na obtencao de uma nova variedade. As metodolo-
gias mais frequentes nos programas de melhoramento
convencional (selecao individual ou pedigree selection
e selecao em massa ou bulk selection) baseiam-se em
varios ciclos de selecao até a obtencao de genoétipos
mais promissores (Fig. 3).

A necessidade em dar respostas concretas as preocu-
pacgoes e solicitacoes por parte dos agricultores tem
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Figura 3 - Esquema de selegdo do Programa de Melhoramento Genético de Cereais adotado pelo INIAV-Pdlo de Elvas.
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Tabela 1 — Variedades e respetivas espécies inscritas pela EMP no CNV desde 1982 até ao presente

Espécie
Trigo-mole Trigo-duro Triticale Aveia
7777777777777777777 1982 Caia - BoaF¢
1983 Mira
1984 Degebe
7777777777777777777777777 Tejo
Al
1986 m.ansor Celta Sto. Aleixo
7777777777777777777777777 Lima
1987 Mondego
1988 Tamega Hélvio
1989 Tua
1990 Sorraia
1993 Alva Alter
1994 Amazonas
1995 Roxo Sta. Eulalia
Coa
1996 Jordao
7777777777777777777777777 Eufrates
1999 Marialva Fronteira
2002 Nabao Sta. Rita
7777777777777777777777777 Ardila
2011 Pirana* Preto
. Amarelo* |
2016 Paiva
2018 Fado
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vadio
2019 Gaviao
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Monsaraz |
2021 Reno Bridao

* Variedades de Conservagao

levado o INIAV-Elvas a desenvolver programas de cru-
zamentos artificiais e selecao de linhas com ciclo ve-
getativo ajustado a sementeiras antecipadas (fins de
outubro/meados de novembro). Neste contexto, tém
vindo a ser selecionadas variedades com datas de es-
pigamento em épocas adequadas (entre 1 e 15 de abril)
e com enchimento do grao mais rapido.

Desde 1982, ano da criagdo do Catalogo Nacional de
Variedades (CNV) que sucedeu o Decreto-Lein.® 29999
de 1939, que o INIAV-Elvas inscreveu, no que respeita
aos cereais autogamicos, as variedades descritas na
Tabela 1. Foram criadas novas variedades com adap-
tabilidade a ambientes especificos e época de semen-
teira flexivel, nomeadamente: os trigos-moles, Ama-
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zonas, Jordao e Eufrates, inscritos no CNV entre 1994
e 1996; a aveia Sta. Eulalia, com um elevado potencial
para grao e uma excelente aptidao forrageira. Mais
tarde, em 1999, inscreveu-se o triticale Fronteira, va-
riedade de dupla aptidao com grande potencial forra-
geiro, e mais recentemente as variedades Paiva (trigo-
-mole), Fado e Vadio (trigo-duro) (Tabela 1).

Progressos obtidos pelo Programa de
Melhoramento no potencial genético de
producdo e adaptacdo em trigo

O melhoramento genético de trigo em Portugal tem
tido diferentes prioridades ao longo do tempo. Nas
primeiras fases, o potencial genético de produgao e a
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Figura 4 - Progresso no potencial genético de produgdo desde 1950 até 2016. Produgdo média dos Top 5 de cada

ensaio do Programa de melhoramento do trigo-mole do INIAV-Elvas.

resisténcia a stresses bidticos eram objetivos priorita-
rios. Nos tltimos anos, a adaptagao as caracteristicas
irregulares do ambiente mediterranico tem merecido
a aten¢ao dos melhoradores. Foi assim possivel sele-
cionar genotipos com grande potencial produtivo e,
ao mesmo tempo, com tolerancia/resisténcia as altas
temperaturas durante o enchimento do grao, facto
que se traduz num periodo mais rapido dessa fase do
desenvolvimento das plantas, capazes de tirar partido
de situacgoes de regadio ou anos com distribuigao fa-
voravel das precipitagoes.

Para este tipo de ambiente foram selecionados cen-
tenas de genotipos, muitos deles resultantes de cru-
zamentos realizados no INIAV-Elvas, com pesos do
hectolitro elevados, visto este parametro ser um indi-
cador do avango que foi possivel obter, quando com-
parados com as variedades com origem no melhora-
mento europeu que sao introduzidas em Portugal. A
Figura 4 reflete o progresso do potencial genético de
producao desde o inicio do melhoramento genético de
trigo-mole em Portugal.

Nota final

A atividade do melhoramento de plantas deve respon-
der as necessidades da fileira englobando os agricul-
tores, as industrias e os consumidores, concorrendo,
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assim, para o desenvolvimento integrado e sustenta-
do do pais. E, por isso, importante que o trabalho dos
melhoradores seja conduzido de forma a desenvolver
germoplasma com potencial produtivo, com a adapta-
bilidade ao ambiente e com qualidade tecnolédgica de
utilizacao, de forma a garantir a viabilidade econ6mica
de todo o setor.

O melhoramento genético de cereais autogamicos
em Portugal tem orientado de forma continua a sua
filosofia de trabalho no enquadramento socioecon6-
mico destas espécies, nos diferentes sistemas de agri-
cultura, nomeadamente: sistemas de agricultura com
um tipo de producgao a base de cereais em solos com
elevada capacidade produtiva e/ou regadio (varieda-
des trigo-mole Paiva e Reno, trigo-duro Fado e Vadio);
sistemas de sequeiro onde a regularidade de produgao
e qualidade tecnolodgica das farinhas ou sémolas sao
o objetivo fundamental e que tém nas variedades, de
trigo mole Paiva, Roxo, e de trigos duros Fado, Vadio
e Bridao a expressao das caracteristicas enunciadas;
sistemas de produgao animal extensiva com utiliza-
cao de cereais com dupla aptidao - triticale e aveia,
nomeadamente as variedades de triticale Fronteira e
Gaviao e de aveia Boa-Fé, Sta. Eulalia, Sta. Rita e Sto.
Aleixo. Os triticales Alter e Monsaraz destinam-se, so-
bretudo, para a produgao de grao. ©
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