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RESUMO

O presente trabalho € fruto de um estagio que aconteceu na Universidade do Kentucky (UKY),
no Grupo de Melhoramento Genético de Trigo, localizado no municipio de Lexington, no
Estado do Kentucky, Estados Unidos da América, durante os meses de julho a novembro de
2022. O objetivo do estagio foi acompanhar os processos de desenvolvimento de novas
variedades de trigo, por meio de atividades como selecéo, trilha, e preparacao de sementes para
a semeadura, bem como testes de qualidade industrial e incidéncia de Fusarium spp. em pos
colheita, de diferentes genoétipos de trigo de inverno. Foi possivel maior entendimento da
tamanha importancia do melhoramento genético de plantas, e como este funciona na prética.

Ademais, buscou-se a pluralidade de experiéncias académicas internacionais e trocas culturais.

Palavras-chave: Trigo. Melhoramento genético. Giberela.
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1. INTRODUCAO

O trigo é um dos cereais de maior importancia global, representando 30% da producao
mundial de graos, sendo utilizado, tanto no consumo humano (farinha, macarréo, biscoitos,
bolo, pées, etc.) quanto na alimentacdo animal, na forma de forragem, de gréo ou na composi¢ao
de racdo (De Mori; Ignackzac, 2011). O melhoramento genético desse cereal é de grande
relevancia para o incremento da produtividade mundial, visto que esse visa desenvolver
resisténcia a moléstias, bem como a elevacdo das caracteristicas quimicas e nutricionais do
grdo.

O estégio curricular obrigatdrio foi realizado na Universidade do Kentucky, localizada
na cidade de Lexington, no estado de Kentucky, Estados Unidos da América (EUA). Teve
duracdo de 4 meses, entre julho de 2022 a novembro do mesmo ano, totalizando 640 horas, das
quais 300 foram contabilizadas para estagio obrigatorio.

O estado do Kentucky esta localizado na regido sudeste dos EUA e pertence a regido do
“Corn Belt”. Mais de 50% do Estado é ocupado por atividades agricolas, e a producao se baseia
em silvicultura, milho, soja, tabaco e trigo (USDA, 2022). A cidade na qual foi realizada o
estagio, Lexington, é conhecida como a Capital Mundial do Cavalo e centro de melhoramento
genético da raga Puro-Sangue Inglés (VISITLEX, 2022).

As atividades do estagio foram realizadas no departamento de Ciéncias de Plantas e de
Solo (Plant & Soil Sciences), no Programa de Melhoramento Genético de Trigo, em parceria
com a Kentucky Small Grain Growers Association. As atividades eram conduzidas em
laborat6rio no Campus Central e em outras duas fazendas experimentais da Universidade: North
Farm, em Lexington, e no The C. Oran Little Research Center na cidade de Versailles. A
supervisdo das atividades foi realizada pelo Prof. Dr. David Van Sanford, bem como pelos seus
orientados de Doutorado.

O objetivo do estagio foi acompanhar as etapas de desenvolvimento de novas cultivares
de trigo dentro de um programa de melhoramento genético, por meio do auxilio em atividades
a campo e em laboratorio. Também foi possivel a participagdo em eventos académicos e dias

de campo.



2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DE KENTUCKY

O estado do Kentucky localiza-se na regido Sudeste dos Estados Unidos da América
(EUA) (Figura 1), tendo a cidade de Frankfurt como a capital. As suas fronteiras sdo delimitadas
pelo Rio Ohio (norte), Rio Mississipi (Sudoeste) e regido montanhosa de Apalaches (leste). O
Estado faz divisa com os Estados de Illinois, Indiana, Ohio, Virginia Ocidental, Virginia,
Tennessee e Missouri (ESA, 2019).

Figura 1: Localizacao do estado do Kentucky e do municipio de Lexington (em preto) no mapa dos EUA.

Fonte: Wikipedia (2023).

Originalmente, fazia parte da Virginia e, no ano de 1792, foi o 15° Estado a fazer parte
dos EUA, possuindo 4,5 milhdes de habitantes (ESA, 2019; EUA, 2021). Possui indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,88, considerado muito alto, e produto interno bruto de
US$ 244 bilhdes, ocupando a 282 posi¢do no Pais (Global Data Lab, 2022).

O Estado possui montanhas com florestas ao leste, colinas ao centro e agricultura
intensiva a oeste. A altitude varia de 80 metros na regido do Rio Mississipi, até 1.260 metros
na fronteira com o estado da Virginia. Aproximadamente, 50% da area estadual (4 milhGes de
ha) é usada para silvicultura, sendo as principais espécies o carvalho, a nogueira e o bordo.

O Estado do Kentucky possui uma forte influéncia rural, tanto na agricultura quanto na
pecuéria de corte. Os grdos mais produzidos sdo milho, soja e trigo, além de ser o Estado com
0 maior nimero de fazendas de tabaco nos EUA e o segundo em maior volume de producéo,
com um total de 43 mil toneladas no ano de 2022 (Karathanasis, 2018; USDA 2022). A area
total utilizada para agricultura em 2022 foi de 1,6 milhdes de hectares, e a receita agricola dos
principais produtos comercializados foi de US$ 6 bilhdes (USDA, 2022).

Os materiais geologicos que deram origem aos solos do Estado sdo principalmente
sedimentares. Sdo eles: calcério, arenito, siltito, xisto e argila (Karathanasis, 2018). Os solos se

caracterizam por serem heterogéneos, sendo que nas regides centrais do estado sdo



considerados velhos e bem intemperizados, e na regido sudoeste, encontram-se solos jovens
com baixo desenvolvimento de perfil. Devido a essa grande diversidade de topografia e
materiais de origem, existem 330 séries de solos mapeados no Kentucky, divididos em 6 ordens
taxonémicas: Alfissolos, Argissolos, Inceptissolos, Entissolos, Mollisolos e Vertissolos
(Karathanasis, 2018).

O municipio de Lexington localiza-se no condado de Fayette, considerado o segundo
municipio mais populoso do Estado (322.000 habitantes) (EUA, 2021). A cidade é delimita por
areas rurais, possuindo mais de 450 fazendas de criacdo de cavalo Puro-Sangue Inglés
(VISITLEX, 2022). Também possui forte influéncia de destilarias de whisky, sendo que a
regido é a pioneira mundial do Bourbon, bebida feita com 51% de milho. A economia é
fortalecida pela producdo animal, turismo rural, servicos e producdo de graos (Karathanasis,
2018).

A classificacio climatica do municipio € do subtipo Cfa, Umido Subtropical, com média
de temperatura anual de 13°C e precipitacdo de 1.168 mm ano. A regido se caracteriza por
possuir verdes chuvosos, com temperatura média de 18°C, e invernos com média de 6 °C e com
até 100 centimetros de neve por ano (Karathanasis, 2018).

Em Lexington h& a predominéncia de Alfissolos, além de estarem presentes em grande
parte do Estado (45% da &rea), devido a extensas formacdes calcérias e ao clima subtropical
umido. Séo solos moderadamente lixiviados, relativamente profundos, com uma subsuperficie
de argilas siliciosas, e saturacao de bases moderada a alta. S&o solos altamente produtivos, com
alta concentracdo de calcario, porém sdo fortemente suscetiveis a erosao quando a superficie

fica desprotegida de cobertura vegetal (Karathanasis, 2018).

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

3.1 Universidade do Kentucky

A Universidade do Kentucky (UKY) foi fundada em 1865, por meio da Lei Morril,
responsavel por ajudar os estados dos EUA a financiar faculdades especializadas em agricultura
e engenharia. O estado do Kentucky concedeu uma area, e, inicialmente, a universidade levava
0 nome de Agricultural and Mechanical College of the Kentucky University. A Universidade
do Kentucky € puablica e atua no ensino, pesquisa e extensdo (UK, 2022). E a maior e mais bem
avaliada universidade do estado, compreendendo 17 faculdades, 93 cursos de graduacdo, 99
programas de mestrado e 66 programas de doutorado, recebendo mais de 30 mil estudantes de
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115 paises (UK, 2022). Nos ultimos sete anos, a universidade ultrapassou o valor de US$ 200
milhdes recebidos em prémios de projetos patrocinados, além de estar no 19° no ranking
nacional de instituicbes publicas em produtividade académica. O investimento atual com
pesquisa supera o valor de US$ 332 milhdes, gerando melhorias na produtividade industrial,
lucratividade agricola e na satde dos moradores do Estado (UK, 2022).

A College of Agriculture, Food and Environment (CAFE) é uma das 17 faculdades da
UKY, e possui 14 departamentos. A faculdade recebe anualmente cerca de US$ 58 milhGes por
meio de doacdes e contratos externos, com mais de 300 projetos de pesquisa abordando temas
como agricultura, agronegdécio, comércio internacional, nutricdo, solo e pecuaria (UK CAFE,
2022).

O Departamento de Ciéncias de Plantas e de Solo (Plant & Soil Sciences), um dos 14
departamentos da CAFE, possui projetos voltados a ciéncia agricola, biologia molecular de
plantas e ciéncia do solo. O Departamento possui sede no campus central em Lexington, além
de atuar no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Tabaco do Kentucky, e no Robinson
Center, centro de pesquisa em utilizacdo de madeira em Quicksand, KY. O Departamento
também possui trés fazendas experimentais. Sdo elas: The C. Oran Little Research Center, com
600 ha em Versailles, KY'; North Farm, com 800 ha em Lexington KY’; e, por fim, UK Research
& Education Center, com 500 ha em Princeton, KY (PSS, 2022).

3.2 Programa de Melhoramento Genético de Trigo da UKY

O Programa de Melhoramento Genético de Trigo da UKY ¢ liderado pelo melhorista
Dr. David Van Sanford. O Programa teve inicio em 1981, quando o Dr. Van Sanford ingressou
na universidade como professor de genética aplicada e quantitativa para o curso de ciéncias
agricolas da UKY. O programa € focado em criar novas variedades de trigo soft vermelho de
inverno (Triticum aestivum L.), para o Estado do Kentucky e regido centro-sul dos EUA. Além
de ser financiado pela universidade, o programa recebe apoio da Kentucky Small Grain
Growers Association, associacdo que tem por objetivo fomentar a pesquisa de novas variedades
de cereais de inverno. Além do melhorista chefe, Dr. Van Sanford, o Programa possui um
técnico de campo e uma técnica em estatistica, trés alunos de doutorado e estagiarios sazonais
(Informacao verbal)®.

O foco do programa é desenvolver variedades de trigo com resisténcia a doencas,
principalmente ao fungo Fusarium graminearum (causador da giberela), altas produtividades,

qualidade industrial e ciclo precoce, por meio do método genealdgico de selecdo, ou pedigree.


http://wkrec.ca.uky.edu/
http://wkrec.ca.uky.edu/
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O programa possui 0 proprio banco de germoplasma, com acessos originados das diversas
regides dos EUA e do mundo. Anualmente, sdo realizados cerca de 400 cruzamentos de
parentais e semeadura de avancos de geracdes em cerca de 8 mil parcelas, em trés diferentes

municipios do Estado: Lexington, Princeton e Versailles (Informagao verbal)®.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Trigo nos Estados Unidos e suas classes

O trigo é um dos cereais de maior importancia global, sendo um dos grandes
responsaveis pela fixacdo dos povos primitivos na regido do crescente fértil, dando inicio a
agricultura (Federizzi et al., 1999). O grdo possui alto valor nutricional, sendo rico em
carboidratos e proteinas, indispensaveis para a dieta humana e animal, sendo que de todos 0s
produtos derivados de trigo, aqueles feitos com farinha, ocupam um lugar de destaque, visto
gue sao essenciais na alimentacdo béasica da populacdo mundial (Giraldo et al., 2019).

Nos EUA, o trigo é o terceiro grdo mais cultivado, atras apenas do milho e da soja. Em
2023, foram cultivados no pais cerca de 20 milhdes de ha de trigo, com producéo de 46 milhGes
de toneladas do grdo. O Estado do Kentucky contribui anualmente com aproximadamente 214
mil ha, com produtividade média de 5,3 toneladas ha™, acima da média nacional de trés
toneladas ha* (USDA, 2023).

O trigo pertence a familia Poaceae e género Triticum, sendo o Trigo Comum (Triticum
aestivum, subsp. aestivum), hexaploide e o0 Trigo Durum (Triticum durum), tetrapl6ide, os mais
cultivados mundialmente. Nos EUA, sdo cultivadas seis classes do gréo (Trigo Duro Vermelho
de Inverno; Trigo Duro Vermelho de Primavera; Trigo Soft Vermelho de Inverno; Trigo Soft
Branco; Trigo Duro Branco e Trigo Durum), sendo que elas possuem caracteristicas diferentes
em relacdo a epoca de plantio, cor do pericarpo, teor de proteina e teor de gluten (US Wheat
Associates, 2023).

Caracteristicas como teor de proteina e forca de gluten possuem forte controle genético
e definem o destino da farinha, pois sdo responsaveis pela extensibilidade, forca e firmeza da
massa. Classes que apresentam alto teor de proteina e elevada forca de gliten sdo destinadas
majoritariamente para a fabricacdo de pées, conferindo ao produto alta capacidade de retencéo

de gas carbbnico, resultando em maior volume, enquanto aquelas que apresentam tais

! Informacé&o fornecida pelo Professor Dr. Van Sanford.
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caracteristicas em menores quantidades sdo matérias primas para bolachas e bolos (Guarenti,
1996).

O Trigo Duro Vermelho de Inverno e o de Primavera (Triticum aestivum, subsp.
aestivum) sdo os mais cultivados nos EUA (50% da area) e apresentam endosperma de dureza
alta e pericarpo vermelho. Possuem como caracteristicas a excelente qualidade de panificacéo,
com teor medio a alto de proteinas (10%-15%) e de glaten, podendo ser utilizados como
melhoradores em misturas com outras classes, pois garantem estabilidade de massa (US Wheat
Associates, 2023; USDA 2023). O Trigo Soft Vermelho de Inverno (Triticum aestivum, subsp.
aestivum) possui 0 maior rendimento por hectare de todas as classes, sendo o terceiro mais
cultivado no pais (2 milhGes ha) e o mais cultivado no Estado do Kentucky. Seu uso é destinado
majoritariamente para a fabricacao de bolos e biscoitos, ja que possui uma baixa forca de gluten
e baixo teor de proteinas (8,5%- 10,5%), ndo possuindo como destino principal a fabricacdo de
pées (Castellari et al., 2023).

4.2 Caracterizacao do trigo de inverno

O trigo é um cereal adaptado a diferentes latitudes e condicGes climéticas. O gene VNR1
(VERNALIZATIONL1) é responsavel pelo héabito de crescimento de primavera ou inverno do
cereal. Tal gene, na forma recessiva vnrl, determina uma variedade de inverno, a qual requer
vernalizacdo para inducdo ao florescimento. O gene VNR1, na sua forma dominante,
caracteriza uma variedade de primavera (Milec et al., 2022).

No Brasil, pais de invernos ndo rigorosos, o trigo cultivado é somente o de primavera,
sendo comumente semeado nos Estados do Sul (maiores produtores) no final do outono e inicio
do inverno e colhido durante a primavera, podendo seu ciclo variar entre 4 a 5 meses no campo.
Ja o trigo de inverno, cultivado em grande parte dos EUA e na maior parte do Estado do
Kentucky, é semeado no inicio do outono do hemisfério norte e colhido no final da primavera
e inicio do verdo, com um ciclo de até 9 meses.

Variedades de trigo de inverno, usualmente semeadas no més de outubro, permanecem
em estégio vegetativo caso ndo ocorra 0 processo de vernalizacédo, caracterizado pela exposicdo
da planta a periodos prolongados de frio, sendo que nas condi¢des ambientais do Estado do
Kentucky, sdo necessarias cerca de 3 a 6 semanas, em temperaturas abaixo de 7 °C para inducéo
ao florescimento (Lee; Herbeck; Trimble, 2009). A medida que a temperatura do solo diminui
apos a semeadura, 0 ponto de crescimento da planta, ainda abaixo do solo, passa a reduzir o

teor de umidade de suas células, resultando em acumulo de carboidratos e retardamento do seu
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crescimento. Tal processo fisiolégico também €é responsavel pela aclimatacdo da planta a
periodos de frio extremo, de forma que quando inicia o periodo de temperaturas negativas, o
trigo j& possui reservas suficientes para entrar na sua fase de quiescéncia (Pennington; Costa,
2020).

Plantas que necessitam passar pelo processo de vernalizacdo sdo caracterizadas por
serem de dias longos, florescendo pela indugdo do comprimento do dia (Kim et al., 2009). A
combinacdo do fotoperiodo indutivo e da vernalizacdo garantem que o trigo ndo floresca
durante o inverno enquanto os dias sdo curtos, mas durante a primavera, no transcorrer do més
de marco, quando os dias sdo longos, favorecendo maiores produtividades (Sharma et al.,
2020). Apos o periodo de enchimento de gréos e a maturagéo fisioldgica, a colheita acontece

durante os meses de maio, junho e julho, quando os grdos alcancam umidade de colheita.

4.3 Melhoramento genético de trigo

O trigo chegou aos EUA no século XVII, por meio de imigrantes europeus,
majoritariamente franceses e ingleses, os quais cultivavam o grdo ha mais de dois séculos (Ball,
1930). O solo e o clima norte americano ndo eram favoraveis para o cultivo do trigo vindo da
Europa e, em 1860, os primeiros episodios de ferrugem do colmo e carvdo foram relatados,
quando epidemias dessas doencas destruiram plantacdes da regido Nordeste do Pais (Ball,
1930).

O método de selecdo de plantas passou a ser utilizado pelos proprios agricultores, nas
quais sementes de plantas de trigo que apresentavam melhor performance em resisténcia a
doencas e maior produtividade devido a sua variabilidade genética natural, seguiam para a
préxima safra (Ball, 1930). Por ser uma planta autdgama de flores perfeitas e se reproduzir
sexuadamente por meio da autopolinizacdo, para que ocorra variabilidade genética de forma
artificial, o trigo deve passar pelo processo de hibridacdo (Borém; Miranda, 2009).

Foi em 1870, que ocorreu 0 primeiro registro de hibridacdo de trigo nos EUA, pelo
botanico Charles G. Pringle, no Estado de Vermont (Ball, 1930). O método de hibridacdo
consiste no cruzamento entre dois genitores ou mais, geneticamente diferentes, que possuam
caracteristicas de interesse para sua progénie. Pelo processo de emasculacdo, retiram-se as
anteras na espiga genitora feminina e faz-se a polinizacdo artificial com polen do genitor
masculino (Borém; Miranda, 2009). As sementes formadas na espiga feminina denominam-se

F1 e podem ser retrocruzados com um de seus genitores, quando esses apresentarem grandes



14

diferencas fenotipicas, ou ainda ser cruzado com um terceiro genitor, sendo esse denominado
cruzamento triplo (Federizzi et al., 1999).

Para que uma nova variedade de trigo proveniente de um programa de melhoramento
genético seja lancada, deve possuir alta produtividade e qualidade industrial superior (Englund,
2012). Além disso, é importante que apresente resisténcia ao acamamento e as principais
doencas, como é o caso da ferrugem da folha (Puccinia triticina), do colmo (Puccinia graminis
f. sp. tritici), giberela (Fusarium spp.) e oidio (Blumeria graminis f.sp. tritici) (Lee; Herbeck;
Trimble, 2009).

Apo6s o processo de hibridacdo, busca-se atingir homozigose suficiente para a
uniformidade fenotipica do gendtipo, por meio de linhagens puras. Para a condugdo das
geracOes segregantes, existem diferentes métodos que o programa de melhoramento pode
sequir. Sdo eles: método massal, genealdgico ou pedigree, SSD (Single Seed Descent),
retrocruzamento, duplo-haploide e selecdo recorrente, ou ainda, a combinacdo de mais de um
método (Rutkoski et al., 2022). O método mais utilizado para a condugdo das geragdes
segregantes em cereais de inverno € o genealdgico ou pedigree, pois visa o total controle de
selecdo das progénies (Federizzi et al., 1999). Nesse método, a partir das geracdes segregantes
iniciais, cada planta superior que é selecionada dara origem a uma familia na geracdo seguinte,
mantendo-se sempre o registro genealdgico (Allard, 1971).

No método genealdgico, depois de realizada a hibridacédo de parentais e a obtencdo da
geragdo F1, a geragdo F» deve ser semeada espagada a campo, de forma que seja possivel avaliar
e selecionar as melhores plantas individualmente. Cada planta selecionada em F> formara uma
unica linha em F3, recebendo identificacdo genealdgica, possibilitando estabelecer o grau de
parentesco entre as selecionadas. As plantas Fz dardo origem as sementes Fa, que serdo
novamente semeadas na forma de familias, em uma Unica linha por planta selecionada (Borém;
Miranda, 2009; Rutkoski et al., 2022). Conforme o avanco de geracOes, ja entre Fs e Fg €
aumento da homozigose, a selecdo passa a ocorrer entre familias, e ndo mais entre plantas
(Allard, 1971).

Uma das caracteristicas desse método € que a selecdo entre plantas s6 podera ocorrer
guando a semeadura for realizada na regido e na época representativa de onde o novo cultivar
sera lancado, de forma que, mesmo que ocorra avanco de geracOes fora da estacdo normal de
cultivo, a selecdo néo seré realizada (Borem; Miranda, 2009). Apos a conducdo e o0 avanco das
geracOes segregantes e obtencdo da homozigose, iniciam-se 0s testes em ensaios preliminares

de rendimento (EPL) e ensaios de valor de cultivo e uso (VCU). Tais ensaios podem levar de


https://www.agrolink.com.br/problemas/ferrugem-da-folha_1962.html
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dois a quatro anos, quando caracteristicas como produtividade e superioridade de mercado séo
rigorosamente testadas antes do langamento da cultivar (Englund, 2012).

4.4 Influéncia da giberela na qualidade do gréo de trigo

A giberela ou fusariose da espiga é uma doenca flingica, sendo uma das mais
importantes da cultura, comum em diversas regides do mundo (Del Ponte et al., 2004). Segundo
a Sociedade Americana de Fitopatologia, a doenca causou aos produtores de trigo e cevada dos
EUA perdas de até US$ 3 bilhGes nos ultimos 30 anos. Existe uma ampla gama de espécies de
Fusarium que causam a doenca, sendo Fusarium graminearum, Fusarium culmorum e
Fusarium avenaceum as mais encontradas nos EUA, podendo causar danos em graos de trigo,
aveia, cevada, triticale e centeio (Bottalico; Perrone, 2002; Wegulo et al., 2008). Alem da
diminuicdo da produtividade na cultura, a doenca é responsavel por afetar a qualidade da
semente, causando diminuicdo da germinacgdo, além de contaminacdo por micotoxinas como
deoxinivalenol (DON), zearalenona (ZEA) e T2, tdxicas a seres humanos e animais (Argyris;
Sanford; Tekrony, 2003; Alisaac; Mahlein, 2023).

O fungo sobrevive em restos culturais de culturas antecessoras na forma saprofitica
sexual, recebendo o nome de Gibberella zeae (Schw) Petch, liberando esporos que sé&o
transportados para o dossel da cultura por fatores abi6ticos ambientais como chuva e vento (Del
Ponte et al., 2004). No trigo, quando em contato com a espiga em condi¢des de alta umidade
em periodos de molhamento superiores a 48 horas e temperaturas entre 20°C e 30°C, 0s esporos
infectam os tecidos por meio das anteras, penetrando até os ovarios. A partir desse periodo, da-
se inicio a forma parasitoria assexual do fungo, Fusarium spp. (Alisaac; Mahlein, 2023; Wegulo
et al., 2008). O periodo critico de infec¢do inicia na extrusao das anteras, podendo durar até a
maturacdo do gréo (Del Ponte et al., 2004).

A propagacao do fungo ocorre pela raquis da espiga, podendo causar senescéncia de
espiguetas infectadas (Del Ponte et al., 2004). Os sintomas visiveis de infeccdo incluem
presenca de espiguetas esbranquicadas na fase imatura da cultura, e a formacdo de massa
fangica de cor avermelhada na espiga nas fases finais, sendo que espiguetas infectadas em fases
iniciais comumente ndo produzem graos, caso contrario, serdo enrugados, de baixo peso e
coloragédo rosada (Hershman; Johnson, 2009; Wegulo et al., 2008). Infec¢Oes causadas por
Fusarium causam reducdes de valor nutricional do grdo de trigo, como a diminuicdo de
proteinas de reserva e de amilose, componentes responsaveis pela qualidade industrial dos

produtos formados a partir do trigo (Boyacioglu; Hettiarachchy; Stack, 1992).
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Outro aspecto importante que afeta diretamente a qualidade do grdo contaminado por
Fusarium €é a presenca de micotoxinas, que sdo metabdlitos secundérios toxicos dos fungos,
podendo ser produzidas tanto no campo, quanto durante o armazenamento (Prado, 2017).
Deoxinivalenol (DON) é um tricoteceno do tipo B e o mais encontrado no trigo do Estado do
Kentucky (Hershman; Johnson, 2009). Apo6s o beneficiamento dos grdos, a toxina pode se
manter no gréo e estar presente em alimentos e racdes derivadas do trigo. Por ser altamente
toxica, doses altas de deoxinivalenol podem promover vomitos, diarreia e até a morte (Iwase et
al., 2023). A FDA (Food and Drug Administration), delimitou o nivel maximo de 10 ppm de
DON para gréos de trigo para posterior processamento e 1 ppm para subprodutos, como farinha,
massas e biscoitos (FDA, 2010). Jaa ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria) tem
como limite maximo 2 ppm para grdos antes de serem processados, e 1 ppm para alimentos
derivados ja processados (ANVISA,2022). Para analise da presenca e quantificacdo de DON
presente nos grdos, o método oficial é a cromatografia liquida de alta eficiéncia, em que
detectores de luz sdo capazes de mensurar tal composto em graos triturados dissolvidos em
reagentes liquidos (Waters, 2023).

A forma mais efetiva de controle da doenca € por meio do desenvolvimento de
variedades resistentes, podendo tal resisténcia se encontrar de forma passiva ou ativa.
Caracteristicas passivas sdo de carater morfoldgico e fenolégico e incluem tamanho de planta,
presenca de aristas e tempo de extrusao das anteras curto (Alisaac; Mahlein, 2023). Variedades
mais altas colaboram na diminuicdo da umidade na espiga, por estarem em maior distancia do
solo, bem como a auséncia de aristas, caracteristica que reduz a retencdo do inéculo na espiga.
A diminuicdo do periodo de extrusdo de anteras reduz o periodo critico da exposi¢do da
inflorescéncia ao ataque do patgeno (Alisaac; Mahlein, 2023).

Ja a resisténcia ativa se caracteriza pela resposta fisioldgica da planta apds infeccéo,
sendo que existem trés mecanismos de resisténcia a Fusarium amplamente aceitos: resisténcia
a infeccdo inicial (1), resisténcia a propagacéo no interior da espiga (1) e reducdo do acumulo
de DON (111) sendo a do tipo Il a mais utilizada em programas de melhoramento genético (Bai;
Zhengi; Cai, 2018). Por ser de carater quantitativo, a resisténcia do tipo Il se baseia na
identificacdo de varios genes, podendo ou ndo estarem ligados, que ndo conferem a total
supressdo do patogeno, apenas a diminui¢do no nivel de dano (Parlevliet, 1992).

O Fhb1 foi o primeiro gene de resisténcia a Fusarium encontrado em cultivares de trigo
chinesas, sendo a sua transferéncia por meio de retrocruzamento assistido por marcadores
moleculares para variedades suscetiveis, eficaz. A resisténcia conferida pelo gene pode reduzir

0 dano em até 50% se comparada a cultivares suscetiveis (Bai; Zhenqi; Cai, 2018; Ma et al.,
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2022). Atualmente, existem outros genes de resisténcia moderada identificados, como TaUGT5
e TaUGTG6 que, apesar de promissores, ndo conferem imunidade total ao patdgeno (Ma et al.,
2022).

5. ATIVIDADES REALIZADAS
5.1 Processos de pré-selecédo de linhagens resistentes ao Fusarium

O principal foco do programa de melhoramento da UK é a resisténcia das plantas ao
Fusarium graminearum, fungo causador da giberela em trigo. Além da avaliacdo visual do
melhorista a campo, foram realizados teste FDK (Fusarium Damaged Kernels) e testes para a
presenca e a quantificacdo da micotoxina DON (Deoxinivalenol) em po6s-colheita.

Para a avaliacdo de resisténcia do gen6tipo em alta pressao de doenca, € feito, a campo,
o teste de “hotspot de giberela”, em geragdes que apresentam alto nivel de homozigose, a partir
de Fs. Nesse processo, as plantas de trigo séo irrigadas por névoa de agua contendo alta pressao
de in6culos do fungo Fusarium graminearum (1x10% esporos por mL de agua) no periodo de
floracao.

Apos a colheita, 0s grdos, que estavam em hotspot e ensaios finais, seguiram para um
selecionador dptico (Figura 2). Nesse processo, 0s graos de cada parcela foram selecionados
automaticamente, com separacdo dos graos sadios daqueles danificados. Os grdos que estavam
visivelmente infectados por giberela foram quantificados, podendo o gendtipo ser descartado
apos analise do melhorista, levando em consideracdo outros indices de desempenho, como o
nivel de DON.

berelados.

1]

Figura 2: Selecionador dptico de gréos de trigo gi
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Também foi feita a analise visual a partir do teste FDK (Fusarium Dameged Kernels)
para avaliacdo da porcentagem de gréos giberelados dos ensaios, em amostras de 50 gramas,
comparando amostras “modelo” contendo graos com porcentagem ja quantificada (Figura 3A)
com as amostras de interesse (Figura 3B). Ap0s a etapa visual, os gréos foram triturados com
um moedor de café (Figura 3C e 3D), e enviados para o laboratério de microbiologia da
universidade, para detectar a presenca e quantificacdo de DON (Deoxinivalenol), micotoxina
produzida pelo fungo Fusarium graminearum, usando testes rapidos. Para ndo ocorrer a
contaminagdo entre amostras, utilizou-se um soprador de ar, com o intuito de remover

resquicios de gréos entre cada trituracao.

Figura 3: Amostras modelo com porcentagem de grdos giberelados ja quantificados para teste FDK (A), amostra
de 50g a ser analisada (B), triturador de café contendo os grédos de trigo(C) e amostra triturada (D).

Fonte: a autora (2022).

5. 2 Selecéo de espigas e trilha

Nas parcelas que atingiram uniformidade fenotipica a campo entre familias, o melhorista
Dr. Van Sanford optou pela colheita de espigas da familia inteira e ndo de plantas individuais,
em algumas parcelas de Fs e Fe. As espigas foram colhidas em bulk, armazenadas em envelopes
de papel por um periodo de dois meses e posteriormente, foi realizada a avalia¢do visual das
melhores espigas dentro da mesma familia. Levou-se em consideracdo para a selecdo do

material, 0 tamanho e a sanidade da espiga e o enchimento uniforme de gréo. Desse modo, as
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espigas que apresentavam melhor qualidade visivel foram trilhadas individualmente para o
avanco de geragéo, enquanto as outras foram descartadas (Figura 4).

Figura 4: Selecdo das melhores espigas para trilha.

Fonte: a autora (2022).

A trilha para posterior semeadura das espigas foi realizada de forma individual, de modo
que as sementes de cada espiga, apos passarem pela maquina de trilha, iam para um orificio
dentro de uma bandeja de 12 furos (Figura 5A). Cada familia trilhada ocupava duas bandejas,
de modo que somente 12 orificios (12 espigas), dos 24 presentes, foram preenchidos com
sementes (Figura 5B), para maior espagamento entre as linhas, facilitando a observacéo e
identificacdo a campo apds o plantio. Em conjunto com as bandejas de outras nove familias
(total de 20 bandejas pequenas), criava-se uma unica bandeja grande (figura 5C), que seria
fechada com tampa e armazenada até o momento da semeadura. Também foram realizadas

anotacdes em um mapa de campo, para identificacdo do gendtipo presente em cada bandeja.

Figura 5: Processo de trilha nas bandejas (A), disposicao das sementes de uma mesma familia ocupando
duas bandejas (B), unido de 20 bandejas (10 familias) formando uma bandeja grande (C).
~ £ -

Fonte: a autora (2022).

Realizou-se também a trilha de materiais em que a sele¢ao foi realizada por planta dentro
da mesma familia, nas geracfes que ainda ndo haviam atingido homozigose, em F3, Fs €

algumas parcelas de Fs. Cada espiga colhida foi identificada e, entdo, trilhada da mesma forma
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do esquema explicado acima, com a diferenca de que cada bandeja era formada por espigas

advindas de plantas diferentes.
5. 3 Selecdo, organizacao, etiquetagem e pesagem das sementes para o plantio

Ap06s o cruzamento dos parentais e a obtencdo dos Fi, as sementes colhidas foram
armazenadas em pequenos envelopes de papel identificados e selecionados visualmente,
levando em consideracdo a sanidade das sementes e 0 seu tamanho, sendo que apenas oS
cruzamentos que geraram mais de 10 sementes seguiam para a préxima geragao.

Dessa forma, foi feita a organizacdo das sementes em bandejas para semeadura (Figura
6A, 6B), de modo que as sementes advindas de um mesmo cruzamento ocupavam 0 mesmo
orificio, com registro no mapa da disposicao de cada cruzamento para a obtencdo das progénies
F1 no proximo ciclo da cultura. Alem dos novos cruzamentos, sdo adicionados entre as linhas

uma variedade ja lancada, a qual serviria como testemunha para as avaliagdes de resisténcia.

Figura 6: Selecdo de grdos (A) e organizagdo das bandejas de plantio da geragdo F1 (B).

Fonte: a autora (2022).

Além disso, para 0 avanco de geracdes avangadas em Fs (algumas parcelas), F7 e ensaios
finais de rendimento, nas quais as sementes foram colhidas com colheitadeira de parcelas no
campo, foi realizada a pesagem de amostras de 70 g de sementes de cada genétipo e
armazenadas em pequenos envelopes, bem como, a identificacdo do genotipo por meio da
colagem de etiquetas. Tais envelopes seguiram para o campo e foram semeados em parcelas de

acordo com o0 mapa de plantio (Figuras 7A, 7B e 7C).
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Figura 7: Etiquetagem (A) e pesagem (B) de sementes, organizacdo dos envelopes de acordo com o mapa de

Fonte: a autora (2022).

5.4 Transplante e semeadura

Nos meses de outubro e novembro de 2022 foi realizado o transplante de cerca de 1000
mudas de trigo de bandejas para vasos, provenientes de 170 variedades (Figura 8 A) cada uma
com seis repeticdes. As sementes que deram origem as mudas foram semeadas em bandejas em
agosto e setembro, e passaram pelo processo de vernalizacdo, por um periodo de oito semanas
em camaras frias, com temperatura média de 4°C.

Antes do transplante foi realizado o preparo do substrato para os vasos (Figura 8 B), o
qual foi composto por 50% de solo e 50% de mistura de musgo esfagno, perlita, calcario
dolomitico e micorrizas. As mudas, apds o transplante, permaneceram em estufa climatizada a
17°C com iluminacao artificial (Figura 8 C), aguardando a maturidade para futura hibridacé&o.
Essas plantas foram os parentais para os cruzamentos de novas linhagens que originaram os F1,

e utilizadas também em cruzamentos triplos e retrocruzamentos.

Figura 8: Mudas de trigo nas bandejas (A), substrato preparado nos vasos (B) e mudas de trigo ja transplantadas

nos vasos (C).
|

Fonte: a autora (2022).
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Além do transplante em estufa, foi realizado a semeadura mecanizada a campo desde F»
a Fs nos municipios de Lexington (North Farm) e em Versailles (The C. Oran Little Research
Center). O plantio foi realizado durante 0 més de outubro de 2022. Previamente a semeadura
utilizou-se grade aradora para descompactar e auxiliar na remocdo de restos das culturas
antecessoras (milho e soja) e de plantas daninhas, que poderiam interferir na uniformidade das
plantas e, consequentemente, nos resultados finais. Foi realizado, em sequéncia, a adubacdo a
lanco de nitrogénio, fosforo e potassio na forma mineral NPK e, em seguida, usou-se uma grade
niveladora para a incorporacdo do adubo no solo. A semeadura mecanizada (Figuras 9A e 9B)
foi realizada de forma que as sementes dispostas nas bandejas grandes, assim como foi exposto
no item 5.2, eram semeadas diretamente das mesmas.

A semeadora possuia 4 linhas, espacadas em 17 cm, de forma que duas bandejas
pequenas, eram semeadas por vez, sendo que cada conjunto de sementes do mesmo orificio
formava uma Unica linha de 1 m de comprimento. Uma esteira era responsavel por mover o
conjunto de bandejas, que, ao serem esvaziadas, eram alocadas em um compartimento lateral.
Para tal processo, eram necessarias duas pessoas, uma responsavel pela direcdo do trator, e a

outra para a realizacdo da troca de bandejas grandes e a remocao da tampa das mesmas.

Figura 9: Semeadura a campo (A) e maquina semeadora (B).

5.5 Testes de qualidade de péaes

Apos realizada a limpeza dos grdos das amostras das gera¢fes avangadas (80 amostras),

realizou-se a moagem dos grdos na cozinha industrial da Universidade, utilizando moinho
elétrico da marca Mockmill®, na quantidade de 200 gramas de grdos por amostra. Para a

producdo da massa dos pées, a farinha integral resultante da moagem foi misturada com agua e
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fermento, em um processo de fermentagé@o de 20 horas com temperatura de 3°C. Antes de assar
as massas dos pées, foi realizada a avaliacdo de extensibilidade do glaten, sendo separadas
amostras de 50 gramas de cada variedade. A massa foi rolada em uma “bola” e, entdo, esticada
entre os dedos. A capacidade de esticar a massa sem ser rompida foi quantificada de 1 a 7,
sendo que o valor 1 representava menor resisténcia e sete, a maior resisténcia, mensurando-se
a forca de glaten. Apds assar os pdes, medidas como altura, peso, volume e densidade de péo
foram mensuradas. Também foi realizada a degustacdo dos paes por sete avaliadores, todos
parte do grupo, para a avaliacdo de caracteristicas sensoriais, como sabor e aroma do produto

final.

Figura 10: Amostras de trigo, farinha e massa (A) e processo de mistura dos ingredientes para producéo das

5.6 Outras atividades: participacdo em congresso, dias de campo e auxilio em atividades

de outros grupos da Universidade

Durante a segunda semana de novembro de 2022 ocorreu 0 American Society of
Agronomy, Crop Science and Soil Science Annual Meeting, na cidade de Baltimore, Maryland,
EUA (Apéndice A). Nesse evento, relinem-se grandes nomes de pesquisadores das ciéncias
agrarias de diversos paises, onde séo realizados palestras, workshops, apresentagdes de trabalho
e premiacdes. Foi possivel participar do evento juntamente com os estudantes de doutorado do
grupo, os quais realizaram a apresentacdo de trabalhos.

No periodo do estagio, os diversos grupos do departamento de Ciéncias de Plantas e de
Solo realizaram dias de campo na fazenda experimental da faculdade (North Farm) para
apresentacdo de seus experimentos a comunidade, em especial a agricultores da regido. Houve
a oportunidade de participar dos dias de campo do grupo de Melhoramento Genético de Tabaco
(Apéndice B) e do grupo de Fisiologia Vegetal com experimentos de diferentes taxas de
adubacdo em soja. Além disso, auxiliou-se na condugdo de alguns experimentos nos quais 0

orientador Dr. Van Sanford possuia parceria, no grupo de Soil Nutrient Management,



24

auxiliando nas coletas de solo para analise (Apéndice C), e no grupo de Weed Management,
auxiliando na colheita de milho.

6. DISCUSSAO

Por conta do clima frio e da neve, muitos produtores norte-americanos deixam suas
areas sem cultivo durante o inverno e inicio da primavera, o que pode proporcionar lixiviagdo
de nutrientes, erosao do solo e crescimento de plantas daninhas tolerantes a neve. Neste cenario,
assim como descrito pela SARE (Sustainable Agriculture Research and Education) o cultivo
do trigo de inverno representa uma excelente op¢do para esses produtores, pois além de
propiciar diversificacdo de renda, atua nas lavouras como supressor de plantas daninhas, fonte
de matéria organica e auxilia no controle da erosdo do solo (SARE, 2007).

Um dos objetivos do Programa de Melhoramento Genético de trigo da UKY ¢é criar
variedades com ciclo precoce, permitindo que a semeadura de sucessao de verdo em uma janela
maior possa ser viabilizada, pois a colheita do trigo tem inicio em maio, podendo se estender
até o més de julho. Por outro lado, a semeadura da soja e do milho (culturas mais lucrativas
para o produtor) tém inicio no final do més de abril até o0 més de junho, de forma que uma
colheita tardia do trigo ndo possibilitaria a entrada da cultura de verdo na época recomendada.
O Programa ja langou variedades precoces para o Kentucky, como a Pembroke 2021, com
colheita no final do més de abril, o que resultou em aumento da area de trigo no Estado. Porém
a produtividade dessas variedades ainda é inferior a de variedades tardias por conta da
diminuicdo do periodo reprodutivo. O programa segue selecionando genotipos precoces,
visando maiores produtividades.

O método genealdgico ou pedigree utilizado pelo programa, assim como descrito por
Federizzi et al. (1999), é adequado e um dos mais indicados para a selecdo em plantas
autogamas, pelo fato de que o melhorista consegue ter o controle de toda a genealogia de suas
progénies, sendo possivel o descarte de genotipos logo nas primeiras geragdes. Por outro lado,
exige muito trabalho e atengdo durante a selecdo do melhorista. Alem disso, a mistura de
sementes durante uma trilha de espigas individuais pode comprometer todo um genétipo, bem
como a identificagdo com etiquetas erradas e problemas com as bandejas no momento da
semeadura, 0 que pode resultar em mistura de parcelas. Tais situagcdes ocorriam com certa
frequéncia no programa e, para tal, a atencdo da pessoa responsavel pela trilha, etiquetagem e

semeadura deve ser plena, para que erros como esse ndo sejam cometidos.
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O Programa realiza avango de geragOes por meio de estufa com temperatura e luz
controlada. Ap6s o plantio dos parentais e obtencdo das sementes F1, ocorre a semeadura
sequencial de alguns genoOtipos dessas novas geracdes na mesma estufa durante a mesma
estacao, por volta do més de janeiro. Este metodo permite a diminui¢do de um ano na obtencgéo
de uma nova cultivar, se comparado aos genoétipos de F1 que s&o cultivados a campo no ano
seguinte. Ademais, o Programa ndo realiza avango de geracGes na contra estacéo, pelo fato de
ser considerado de pequeno porte, sendo as principais limitacGes a estrutura fisica e a mao de
obra, nos quais estudantes de pds graduacao e estagiarios sao os grandes responsaveis pelo
desenvolvimento das atividades. Em contrapartida, um método encontrado pelo Programa
para maior agilidade e precisdo em suas sele¢cbes é o uso de marcadores moleculares em
gendtipos que apresentam genes de interesse no DNA como é o caso do gene Fhbl para
resisténcia a Fusarium spp.

Um dos principais impasses para 0 aumento de produtividade do trigo no Estado do
Kentucky é a Giberela. Assim como descrito por Hershman e Johnson (2009), primaveras
guentes e Umidas, aliadas com restos culturais de milho, plantado em sucessdo ao trigo,
favorecem a sobrevivéncia e disseminacdo do indculo da doenca. Ndo ha nenhum método de
controle que seja totalmente eficiente, por isso a importancia do manejo integrado. Para o
produtor, o plantio em época escalonada é uma boa alternativa, pois 0 momento critico de
extrusdo de anteras, floracdo e maturacédo de seus talhdes ndo irdo coincidir, minimizando riscos
de perdas generalizadas. A aplicacdo preventiva de fungicidas apés o inicio da floracdo, como
0s triazois, € importante, porém nao possui eficacia maior que 40 - 50% (Hershman; Johnson,
2009). Por tal razdo, a escolha de uma cultivar resistente é indispensavel para a diminuicdo de
danos. O programa, em parceria com a Kentucky Small Grain Growers Association ja lancou
duas variedades com resisténcia moderada ao patdégeno Fusarium spp., Pembroke 2016 e 2021,
e segue desenvolvendo novas variedades.

Atualmente ndo existem no mundo variedades de trigo 100% resistentes a giberela.
Como relatado por Parlevliet (1992), tal fato se d& pela relacdo direta entre patdgeno,
hospedeiro e ambiente e na existéncia de multiplos genes de interagdo complexa responsaveis
pela resisténcia. Caracteristicas morfolégicas da planta que conferem menores chances de
infeccdo, como porte alto e auséncia de aristas, podem ser vistas como negativas, causando
maiores chances de acamamento do colmo e ataque de insetos, respectivamente. Assim, como
relatado por Bai, Zhenqi e Cai (2018), a presenca de varias espécies de Fusarium contribuem
para a ocorréncia de superagdo da resisténcia genética da planta, e fatores climaticos favoraveis

possuem grande influéncia na severidade da doenca.
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A resisténcia do tipo 11, a mais explorada pelos melhoristas e pelo Programa do Dr. Van
Sanford, visa a resisténcia contra a propagacdo do fungo no interior da espiga, porém nao age
diretamente na diminuicdo da producdo de micotoxinas (tipo Il1), fator de grande preocupacao
na cadeia triticola mundial. Além disso, existem obstaculos para deteccdo da presenca da
micotoxina DON, pois muitas vezes, grdos infectados podem possuir aparéncia sadia,
impedindo uma selegéo eficaz. Em resposta a esta dificuldade, o processamento das amostras
para posterior quantificacdo do composto em laboratdrio, assim como é feito no Programa da
UKY possui grande importancia. Porém durante tal processo, existia dificuldade em manter o
triturador de gréos limpo no decorrer das analises, e apesar de ser utilizado o soprador de ar,
sempre haviam sobras de amostras anteriores, o que poderia estar causando contaminacéo de
amostras e resultados falsos.

Paralelamente as caracteristicas ja citadas, a qualidade industrial do grdo possui grande
importancia, pois mesmo se a nova variedade de trigo apresentar alta produtividade e alta
resisténcia a doencas, de nada adianta seu langamento se ndo puder servir de matéria prima de
qualidade para os moinhos. Como mencionado por Castellari et al. (2023), o trigo soft vermelho
de inverno produzido no Kentucky ndo possui boa performance para a fabricacédo de pées, pelo
fato da menor quantidade de proteinas e baixa forca de gliten presentes no mesmo, impedindo
um bom crescimento da massa. Dessa forma, grande parte do trigo destinado a tal produto vem
de outros Estados, tornando a matéria prima mais cara por conta do frete e impossibilitando
maior agregacdo de valor do trigo cultivado regionalmente. Por meio da fabricacdo de pées e
degustacdo, levando em conta aspectos técnicos (altura, peso, volume e densidade) e sensoriais
(aroma e sabor), o programa vem selecionando variedades que apresentam melhor desempenho
quanto a tais caracteristicas. Ainda ndo foram lancadas variedades que apresentam boa
performance de panificacdo, porém esses testes servem para a identificacdo de linhagens com
melhor desempenho, que possuam potencial de se tornarem parentais de futuros cruzamentos,
visando a obtencéo de uma variedade de bons resultados na fabricacao de pées.

Outro grande problema enfrentado pelo Programa é o controle de roedores. Durante o
periodo de estdgio era comum encontrar camundongos circulando pelos galpdes e estufas.
Muitos envelopes contendo espigas e sementes estavam danificados pelos camundongos e
alguns genotipos foram descartados, pois ndo haviam grdos suficientes ap0s os roedores se
alimentarem dos mesmos. Tal fato, além de prejudicar a selecdo de espigas e sementes,
apresenta grande risco a saude dos colaboradores, pois além da leptospirose, o animal pode

transmitir outras zoonoses que sao fatais aos seres humanos.
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A equipe segue tentando controlar o problema e j& utilizou de diversas técnicas, como
0 uso de inimigos naturais (gatos e corujas), ratoeiras mecanicas e adesivas, e armazenamento
de sementes em congeladores para impedir o0 acesso dos animais. Por ser um ambiente
estudantil, com grande circulacao de pessoas, a Universidade proibe o uso de iscas letais, 0 que
dificulta ainda mais o controle. Sabe-se que 0 melhor método de controle € garantir a limpeza
do local, mas grande parte dos colaboradores ndo prezavam por tal, deixando envelopes abertos
e restos de espigas e sementes no chao, o que poderia estar contribuindo para a proliferacdo
desses animais. Ao perceber tal fato, os estagiarios comecaram a realizar a limpeza do local
diariamente, removendo do ch&o e das mesas restos de trigo que contribuiam para tal problema.
Foi observada uma reducéo da circulagdo dos camundongos nos locais apés esta prética.

O programa ¢é financiado pela Kentucky Small Grain Growers Association e as decisdes
de lancamentos das novas variedades sdo realizadas em conjunto com o Dr. Van Sanford,
melhorista responsavel. Mesmo assim, todos os royalties da venda das cultivares retornam para
0 Programa de Melhoramento Genético de Trigo da UKY. Dessa forma, a Kentucky Small
Grain Growers Association ndo lucra diretamente com a venda das sementes lancadas, e sim
com o apoio voluntario de 0,25% das vendas de trigo, aveia, centeio e cevada dos produtores
do Kentucky. US$ 4 milhdes ja foram destinados pela associacdo para o desenvolvimento de
cultivares e eventos educacionais para os produtores do Estado, sendo uma das grandes

responsaveis pelo incentivo a producao de tais culturas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O trigo possui importancia imensurdvel para a humanidade, por ser matéria prima de
diversos produtos alimenticios que sdo bases da alimentacdo humana. Dessa forma, o
melhoramento genético do cereal propiciou papel fundamental na expansdo de sua area de
cultivo, aumentando a producdo do mesmo. Alem disso, € notavel o aumento da preocupacgéo
da sociedade com a preservacdo de areas de vegetacdo nativa, o que de certa forma serve como
impasse na expansao de areas agricultaveis. Diante disso, 0 melhoramento genético serve como
ferramenta indispensavel para impulsionar o aumento da produtividade por area, por meio de
variedades resistentes a doencas e adaptadas a diferentes condic¢des climaticas.

O estagio obrigatorio curricular realizado no Programa de Melhoramento Genético de
Trigo na Universidade do Kentucky foi de grande proveito, pois proporcionou o entendimento
de etapas importantes no processo de desenvolvimento de novas variedades de trigo. Por meio

de atividades praticas a campo e em laboratorio foi possivel a compreensdo de quao criterioso
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e importante é o trabalho do melhorista de plantas. Além disso, o trabalho de melhoramento
genético é algo constante, pois, ao passo em que sdo encontrados genes de resisténcia a
patdgenos, tais resisténcias também sdo superadas ao passar do tempo, como é o caso da
Giberela.

O Estado do Kentucky é essencialmente agrério, e grande parte do avanco nessa area se
deve ao éxito das atividades de extensé@o desenvolvidas pela College of Agriculture, Food and
Environment (CAFE) da Universidade do Kentucky, voltadas para os agricultores locais. O
Programa de Melhoramento de trigo da UKY possui grande influéncia no Estado, sendo
responsavel pela maior parte das &reas de trigo soft vermelho de inverno. Tal sucesso se deve
ao excelente trabalho realizado pelo melhorista Dr. Van Sanford e ao empenho de todos os
alunos de pds-graduacdo e estagiarios que ja passaram pelo grupo.

Ademais, o0 estagio possibilitou o contato com alunos, professores e funcionarios de
diferentes nacionalidades, promovendo troca de aprendizados e maior entendimento da
agricultura mundial. Houve, acima de tudo, enriquecimento de habilidades interpessoais,

produtivas e linguisticas.
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APENDICE A - Participacdo no American Society of Agronomy, Crop Science and Soil
Science Annual Meeting.
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APENDICE B - Participac&o no dia de campo do Grupo de Melhoramento Genético de

Tabaco.
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