CEREAIS E LEGUMINOSAS
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UTILIZACAO DA TECNICA DE SPEED BREEDING
NO MELHORAMENTO GENETICO DE CEREAIS

A necessidade de variedades de cereais Joao Vieira, Nuno Pinheiro, Anténio Toureiro,
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surge como uma ferramenta inovadora, % iscuko fcinal de
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acelerando o ciclo de desenvolvimento das
plantas e encurtando significativamente o
tempo até a obtencgdo de novas variedades.
Este artigo explora a sua implementacgdo e
potencial no INIAV-Polo de Elvas.

68
VIDA RURAL . marco 2026




CEREAIS E LEGUMINOSAS

Introducdo

A investigacao desenvolvida no INIAV-Polo de El-
vas (Estacao Nacional de Melhoramento de Plantas)
tem procurado encontrar, testar e desenvolver no-
vas variedades de cereais praganosos consideradas
superiores pela produtividade, estabilidade de pro-
ducao, tolerancia as alteragoes climaticas, qualida-
de alimentar e resisténcia as principais doencas e
pragas (Macas et al., 2024).

A obtencgao de novas variedades através do recur-
so a processos baseados em metodologias de me-
lhoramento convencional € um processo longo que
pode durar cerca de 12 anos. Inicia com a realizagao
de cruzamentos artificiais, segue com a selecao nas
geragoes segregantes, com o desenvolvimento de
linhas homozigodticas e termina com os ensaios de
rendimento e adaptacao multilocal.

As fases iniciais do programa de melhoramento ge-
nético, nomeadamente a sele¢ao e avango genético
subsequente ao cruzamento entre os genotipos pa-
rentais, sao as fases de maior investimento tempo-
ral, de espago e de recursos materiais e humanos
(Alahmad et al., 2022).

Uma nova metodologia - denominada speed bree-
ding ou melhoramento genético acelerado - tem
sido desenvolvida com o objetivo de aumentar o
ntmero de geracdes por ano e, consequentemente,
acelerar a inscricao de novas variedades nos cata-
logos nacionais de variedades. Uma abordagem que
tem demonstrado resultados muito promissores a
nivel mundial (Wanga et al., 2019).

Melhoramento genético convencional
em cereais autogamicos

O melhoramento genético de cereais autogamicos
por métodos convencionais inicia-se com a sele¢ao
de genotipos parentais, portadores de caracteristi-
cas desejaveis para o melhorador. Segue-se a rea-
lizagao de cruzamentos artificiais com o objetivo
de recombinar essas caracteristicas numa mesma
populacao (Shimelis & Laing, 2012). As sementes
resultantes desse cruzamento (geragao F)) sao se-
meadas de modo a explorar a heterosis resultante
do cruzamento. Estas plantas podem ser colhidas
individualmente ou em conjunto, sendo as semen-
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tes resultantes (geragao F,) semeadas no ano se-
guinte, correspondendo a geracao de maior segre-
gacao (Rutkoski et al., 2022).

A selecao em campo (selecao das geracoes segre-
gantes) ¢ realizada a partir da F,, normalmente até
a Fy, elegendo-se apenas as plantas com as caracte-
risticas desejaveis para as geragoes seguintes. Com
0 avancgo das geracgoes e a selecao continua ocorre
uma reducao progressiva da variabilidade genéti-
ca (plantas autogamicas), conduzindo a fixacao das
caracteristicas de interesse e ao aumento da ho-
mozigosidade (Rutkoski et al., 2022). Este processo
€ particularmente moroso em cereais autogamicos
cultivados em campo, ja que, nas condicoes clima-
ticas de Portugal, a produgao esta limitada a apenas
uma geragao por ano.

Os gendtipos selecionados apos a Fg, entram nou-
tro processo de avaliacao, no qual sao analisadas
caracteristicas de baixa heritabilidade, tais como a
producao e a qualidade tecnolédgica, em ensaios de
rendimento e de adaptagao multiambiente. A Gltima
etapa do longo periodo de melhoramento culmina
na fase da candidatura das linhas avangadas sele-
cionadas ao Catalogo Nacional de Variedades (CNV),
onde passarao em simultaneo pela Rede Nacional
de Ensaios (RNE), enquanto sao avaliadas atraves
de testes de IHE (Identidade, Homogeneidade e Es-
tabilidade) pelos técnicos da DGAV (Direcao-Geral
de Agricultura e Veterinaria). Ao fim de dois anos
de avaliacao, a nova variedade podera ser inscrita,
para seguidamente entrar no circuito de comer-
cializacao e disponibilizacao a uma empresa que a
vendera aos agricultores (Alahmad et al., 2022).

De um modo geral, o melhoramento convencional
de plantas é um processo longo, dinamico e dispen-
dioso, sendo necessarios cerca de 12 anos para a ob-
tencao de uma nova variedade (Magas et al., 2024).

O que é o speed breeding

ou melhoramento genético acelerado?
O speed breeding, ou melhoramento genético acele-
rado, consiste num conjunto de técnicas que envol-
vem a manipulagao de condi¢coes ambientais, como
temperatura, luz e humidade, nas quais os genoti-
pos das diferentes espécies objeto de melhoramen-

VIDA RURAL . marco 2026



CEREAIS E LEGUMINOSAS

Figura 1 - A) Cémara de crescimento instalada no INIAV-Elvas, com condigdes controladas de iluminagdo,
temperatura e humidade e B) Pormenor de trigo-mole, trigo-duro, triticale e cevada em speed breeding.

to sao cultivados, tendo por objetivo acelerar o de-
senvolvimento vegetativo (floragao e a formagao de
grao) (Figura 1).

Comparativamente ao melhoramento convencio-
nal, esta tecnologia permite reduzir ciclos vegeta-
tivos, refletindo-se num maior nimero de geracoes
segregantes por ano, uma vez que, desde o cruza-
mento inicial, estas serao conduzidas em condi¢des
controladas, possibilitando assim a obtencao mais
rapida de individuos homozigoéticos e, consequen-
temente, facilitando o desenvolvimento e posterior
inscricao de novas variedades (Wanga et al., 2021;
Temesgen, 2022).

Em cereais autogamicos é possivel obter até quatro
geracdes por ano, em comparagao com apenas uma
geracdo em condicdes naturais de campo. E uma
tecnologia que tem como grande potencial reduzir
a obtengao de linhas avancgadas de cerca de 12 para
8 anos (Figura 2).
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Metodologia de speed breeding

- Origem

A metodologia de speed breeding teve origem nu-
ma investigacao financiada pela NASA na década
de 1980 com o objetivo de desenvolver a produgao
de trigo em estagOes espaciais. A investigagao foi
conduzida pela Utah State University baseando-se
na exposicao das plantas a luz continua, o que in-
duziu a uma floragao mais precoce do trigo, per-
mitindo a reducao do seu ciclo de desenvolvimen-
to. Em 1996, este esfor¢co culminou no desenvol-
vimento da linha de trigo ana “USU-Apogee”, com
a caracteristica principal de apresentar um ciclo
de crescimento muito rapido (Hickey et al., 2019;
Chen et al., 2023).

Reconheceu-se a posteriori que esta tecnologia
poderia constituir uma ferramenta extremamen-
te eficaz para acelerar atividades cientificas, pré-
-melhoramento e melhoramento genético de plan-
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Figura 2 - Linha cronolégica do desenvolvimento de novas variedades. A) Melhoramento convencional
e B) Speed breeding. Adaptado de Samantara et al. (2022).

tas. Inspirados, entao, pelo trabalho desenvolvido
no ambito da NASA, investigadores da University of
Queensland retificaram, em 2003, o termo “speed
breeding” para designar um conjunto de métodos

otimizados destinados a acelerar o melhoramento
genético do trigo. Atualmente, ja existem protoco-
los de speed breeding disponiveis para varias cultu-
ras (Hickey et al., 2019; Chen et al., 2023).
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Implementacao do speed breeding

em cereais no INIAV-Polo de Elvas

Desde 2024, o INIAV-Polo de Elvas dispoe de uma
camara de crescimento climatica (ARALAB 12 000
PLH, Portugal) com controlo preciso das condi¢oes
ambientais, nomeadamente temperatura, humi-
dade relativa e radiacao (Figura 1). Este fitoclima é
utilizado para a investigagao e cultivo das geracoes
segregantes (FFs) de trigo-mole (Triticum aesti-
vum L.), trigo-duro (Triticum durum Desf)), ceva-
da (Hordeum vulgare L.) e triticale (x Triticosecale
Wittmack) desde a geracao F, até a geragao F.

As sementes destas geragoes sao semeadas em ta-
buleiros compostos por alvéolos de 80 ml, utilizando
um substrato comercial (SIRO-TURFA 30-0, Portu-

gal). As condi¢des mantidas na camara estao progra-
madas para um fotoperiodo de 22 horas de luz, com
temperatura de 22 °C e 2 horas de escuridao, com
temperatura de 17 °C, num ciclo total de 24 horas. A
iluminacao é fornecida por uma combinagao de bar-
ras de LED brancas, programadas com uma intensi-
dade luminosa ajustada para 500 yumol m?s™. A hu-
midade relativa esta definida em 80% (Watson et al.,
2018; Ghosh et al., 2018; Ch. & C. Kalyan Sagar, 2020).
As geracgoes avaliadas atingem a fase fenologica Z11
(uma folha desenvolvida) cerca de 11 dias apos a se-
menteira. O tempo até a floragao (antese) situa-se
normalmente entre 9 e 10 semanas (Figura 3). Para
completar uma geracao segregante, com a forma-
¢ao completa do grao, programa-se o final do ciclo
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Figura 3 - Evolucdo das plantas em speed breeding na cdmara de crescimento. Dias apds a sementeira: A) 4;

B) 25; C) 46 e D) 74.
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Figura 4 - Colheita das espigas maduras apds 90 dias da sementeira provenientes da cmara de crescimento:
A) Espigas maduras de trigo-mole; B) Corte das espigas; C) Colocagdo das espigas dentro de envelopes
devidamente identificados e D) Debulha manual e recolha das sementes de cada gendtipo.

com uma temperatura de 30 °C, uma intensidade
luminosa de 500 pmol m™? s e 0% de humidade re-
lativa, de forma a acelerar a maturacao do grao (Fi-
gura 4) (Watson et al., 2018; Ghosh et al., 2018).

Perspetivas futuras

A técnica de speed breeding permite acelerar o de-
senvolvimento de linhas homozigoticas, podendo
ser integrada com a selecao gendmica e/ou selecao
assistida por marcadores moleculares, de forma a
aumentar a eficiéncia dos programas de melhora-
mento genético. O uso de marcadores moleculares
possibilita a identificagao precoce de genotipos
superiores, mesmo antes da expressao fenotipica,
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sendo especialmente til para caracteristicas com-
plexas ou de expressao tardia, como produtividade,
qualidade do grao ou resisténcia a stresses bidticos
e abioticos (Aydin et al., 2024; Cha et al., 2024; Alku-
besi et al., 2025; Blinkov et al., 2025).

No INIAV-Polo de Elvas, esta integracao permitira
realizar uma sele¢ao mais dirigida e eficiente, garan-
tindo maior precisao na escolha das linhas a avancar
nas geragoes subsequentes, possibilitando o desen-
volvimento mais rapido de variedades com caracte-
risticas distintivas para a agricultura nacional. @
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