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EPIGRAFE

“E egoismo, proprio de imaturos, pensar s6 nos frutos, quando se planta; a

colheita ndo € a melhor recompensa para quem semeia; ja somos bastante gratificados
pelo sentido de nossas vidas, quando plantamos (...)

- Ninguém vive s6 de semear, pai.

- Claro que néo, meu filho; se outros hédo de colher do que semeamos hoje,

estamos colhendo por outro lado do que semearam antes de nés. E assim que o mundo
caminha, ¢ esta a corrente da vida.”

Raduan Nassar



RESUMO

O Trabalho de Conclusdo de Curso foi realizado na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) durante 0os meses de janeiro, fevereiro e marco de
2020, em uma unidade descentralizadora localizada no municipio de Passo Fundo/RS, na
Embrapa Trigo. O objetivo foi acompanhar em loco, sob condic¢des de campo, a conducao
de um programa de melhoramento genético de milho. As atividades realizadas foram
associadas as areas de manejo e de melhoramento de milho, sendo a autofecundagéo de
linhagens endogémicas, isolamento de espigas e isolamento de penddes as principais
atividades. Ainda, participacdo em atividades associadas ao manejo da lavoura ap0s o seu
estabelecimento em campo como adubacéo, capina e aplicacdo de herbicidas, obtendo-
se assim, um conhecimento geral da rotina de um programa de melhoramento, bem como
a vivéncia em uma empresa publica de pesquisa através do contato com pesquisadores

das mais diversas areas que sdo responsaveis pela manutencao da pesquisa no Pais.
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1.Introdugéo

A area cultivada com milho no Rio Grande do Sul vem diminuindo ao longo dos
anos. Segundo dados do Censo Agropecuério divulgados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017a, o milho ocupa a quarta posicdo no ranking de
lavouras anuais por area colhida no estado, ficando atrés de soja, arroz e trigo. A regiao
do Noroeste Galcho e da Campanha sdo as mais importantes, mantendo boas médias de
producdo da cultura ao longo dos anos, proporcionando ao Rio Grande do Sul uma
produtividade de 6,72 t/ha. J& no quesito lavoura anual por nimero de estabelecimentos,
a cultura do milho aparece em primeiro lugar no ranking gadcho, somando 180.010
estabelecimentos no total, comprovando a importancia da cultura principalmente na
agricultura familiar, onde pode ser utilizado tanto para consumo préprio quanto para
alimentacdo animal (IBGE, 2017b).

Um grande namero de atividades foi realizado durante o desenvolvimento do
estagio, incluindo atividades ligadas ao manejo de plantas e melhoramento genético de
milho. A carga horéria total do estagio superou 300 horas e foi realizado no periodo de
06 de janeiro a 06 de marco de 2020. O estagio foi conduzido sob a supervisdo da
Engenheira Agrénoma responsavel pelo Programa de Melhoramento de Milho e Sorgo
da Embrapa Trigo, Dra. Jane Rodrigues Machado de Assis, e pela equipe de apoio ao
programa.

O estagio foi realizado no municipio de Passo Fundo/RS, onde localiza-se o
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). A EMBRAPA ¢ uma das principais instituicdes publicas do
Pais no desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao setor agropecuario e
melhoramento genético de plantas. A &rea experimental onde o Programa de
Melhoramento de Milho e Sorgo € conduzido localiza-se no municipio de Coxilha/RS,
distante cerca de 12 km da sede da Embrapa Trigo, em Passo Fundo. O principal objetivo

do estagio foi acompanhar as atividades relacionadas ao melhoramento genético de milho.



2.Caracterizacédo de Passo Fundo

2.1. Aspectos socioecondmicos

O municipio de Passo Fundo esta localizado na regido Sul do Brasil, no interior
do estado do Rio Grande do Sul. Pertencente a Mesorregido do Noroeste Rio-
grandense e Microrregido de Passo Fundo, também conhecida como a “capital do
planalto médio”. Possui uma area total de 783,4 km? e uma populacdo de cerca de
202.344 habitantes (DATASEBRAE, 2019). A distancia de Passo Fundo a capital do
estado, Porto Alegre, € de aproximadamente 295 km. As principais vias de acesso ao
municipio sdo a BR 285 (Lagoa Vermelha/Carazinho), RS 135 (Erechim), RS 153
(Soledade/Porto Alegre) e RS 324 (Marau/Bento Gongalves) (PASSO FUNDO, 2017a).

Passo Fundo possui um indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,776,
considerado alto. O produto interno bruto (PIB) alcancou R$ 8.584.861,140 reais no ano
de 2017, representando 2% do PIB estadual (DEE/SEPLAG, 2017), e classificado como
0 6° maior do estado e 109° do Brasil. Entre os principais setores da economia destacam-
se a agropecuaria, industria e comércio com presenca marcante em setores da salde e
educacdo (IBGE, 2019).

A agricultura esta presente em todas as regides do territério gadcho, porém é
possivel identificar algumas concentracdes regionais, determinadas a partir da
participacdo das principais atividades no valor acrescentado bruto (VAB) da agricultura
do Estado. Das espécies vegetais cultivadas, soja, milho e trigo destacam-se no Planalto
Médio, nas Missdes e no Alto Uruguai, respectivamente. Na regido da Campanha e Sul,
o cultivo de arroz representa a principal atividade agricola. J& nas regides do Vale do Rio
Pardo, Campos de Cima da Serra, e Serra Galcha, destacam-se o tabaco, maca e uva,
respectivamente (FEE, 2016).

Atualmente, novos empreendimentos industriais incrementam a geragdo de
riqgueza e contribuem para a qualificacdo dos processos produtivos, comerciais e
logisticos, influenciando no crescimento do setor de servigos, que emprega grande parte
da populagdo (PASSO FUNDO, 2017b). No que se refere ao setor agropecuério, em 2017
foram cultivados 45,788 mil hectares, sendo que destes, a cultura da soja representou
87,4% da éarea, enquanto a aveia ocupou 6,6% e o milho apenas 2,2%. Alem disso, 0
rebanho bovino do municipio superou 12 mil animais (DATASEBRAE, 2019).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Noroeste_Rio-grandense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Noroeste_Rio-grandense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Passo_Fundo
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2.2. Aspectos edafoclimaticos

O clima do municipio de Passo Fundo, segundo a classificacdo de Képpen, é Cfa,
com chuvas bem distribuidas durante o ano e temperatura média do més mais quente,
janeiro, superior a 22 °C. A precipitacdo média anual estd compreendida entre 1500 e
1800 mm, sendo bem distribuidas ao longo do ano e sem estagéo de seca definida (PASSO
FUNDO, 2009). Situado a 680 metros de altitude, possui um relevo ondulado e
suavemente ondulado, formado por elevagdes com longos pendentes que criam
depressdes fechadas (coxilhas). Os solos sdo oriundos de derrame baséltico, profundos e
bem drenados. Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS),
pertencem ao grupo Latossolo Vermelho, caracterizados por serem solos profundos (mais
de 250 cm) e argiloso, bem drenados, porosos, de coloracdo avermelhada e muito friaveis.
Na maioria dos casos hd o desenvolvimento de um horizonte B latossélico, podendo
ocorrer uma ligeira podzolizacdo. Ainda, sdo facilmente corrigiveis com adubos e
fertilizantes. Na vegetacdo predominam campos abertos com matas nativas do tipo
Floresta Subtropical com araucéria (PASSO FUNDO, 2017a).
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3. Cultivo de milho no Rio Grande do Sul

Na regido Noroeste, uma das consequéncias diretas da expansdo da soja foi a
reducdo da &rea cultivada com milho. Entre 2010 e 2019, o acréscimo de area para 0
cultivo da oleaginosa na regido foi de mais 330.000 hectares, enquanto a area de milho
foi reduzida em aproximadamente 200.000 hectares. No Estado, nesse mesmo periodo, a
area plantada de soja cresceu 45%, enquanto a de milho recuou 33,6%. Entretanto, no
quesito exportacdo gatcha o milho contribui com apenas 4% no setor de cereais, farinhas
e preparacdes, ficando atras do arroz (86%) e do trigo (8%) (FEIX; LEUSIN JUNIOR,
2019).

Apesar da &rea cultivada com milho ser inferior & area cultivada com soja no Rio
Grande do Sul, o rendimento financeiro médio por hectare cultivado é muito similar entre
estas espécies. Por exemplo, 0 municipio de Passo Fundo apresentou um rendimento
financeiro médio de R$ 3.960 para o milho e R$ 3.937 para a soja no ano de 2017
(DATASEBRAE, 2019). O milho perde espaco justamente por ser uma cultura de verao
que compete por &rea com a soja, porém, trata-se de uma cultura fundamental a ser
adotada nos preceitos do sistema plantio direto que visa a rotacdo de culturas.

O mercado do milho deve ser examinado sob a Otica das cadeias produtivas ou
dos sistemas agroindustriais (SAG). O milho é insumo para producdo de uma centena de
produtos, mas somente na cadeia de suinos e aves sdo consumidos cerca de 70% do milho
produzido no mundo e entre 70 e 80% do milho produzido no Brasil (ABIMILHO, 2010).
Tendo em vista que o Rio Grande do Sul possui 0 4° maior rebanho de aves e 0 2° maior
rebanho de suinos do Pais, segundo dados do Censo Agropecuério de 2017, o cultivo do
milho é de grande importancia nestas propriedades produtoras de animais, levando em

consideracdo que a grande maioria delas sdo minifndios.
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4. Caracterizacdo da EMBRAPA

A Embrapa é uma empresa publica que atua diretamente em atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no setor agropecuério brasileiro. Desta forma,
produtos, processos, servicos, metodologias, sistemas e praticas agropecuarias séo
disponibilizados para o setor agropecuario. Além disso, a empresa é responsavel pela
elaboracdo de estudos, a¢des e informagdes qualificadas para aumentar a competitividade
e sustentabilidade da agropecuaria brasileira. Também gera informac6es que contribuem
para a formulacéo e o aprimoramento de politicas publicas relacionadas ao agronegocio.

A Embrapa foi criada em 26 de abril de 1973, com sede em Brasilia. Atualmente,
possui 43 unidades descentralizadas distribuidas por todo o Pais, sendo sete delas
presentes no Rio Grande do Sul, como a Embrapa Trigo, situada em Passo Fundo. Além
da estrutura fisica, a empresa conta com uma equipe de 2424 pesquisadores, sendo que
destes, 84% apresentam formacdo em nivel de Doutorado ou Pos-doutorado em

universidades brasileiras e do exterior.

4.1. Embrapa Trigo

A Embrapa Trigo (Figura 01), criada em 28 de outubro de 1974 no municipio de
Passo Fundo, € classificada como uma unidade descentralizadora da Embrapa. O quadro
técnico é constituido por 213 colaboradores, sendo 45 pesquisadores, 37 analistas e 131
técnicos e assistentes. A equipe estd organizada em trés Nucleos de Pesquisa, sendo eles:
melhoramento e biotecnologia, manejo e nutricdo de plantas, e protecao de plantas. Cada
nacleo promove a discussdo de temas técnicos afins a sua area de conhecimento, elabora
e conduz projetos de pesquisa, além de contribuir para o planejamento estratégico de
aces da Instituicéo.

O centro de pesquisa conta com uma estrutura de 15 casas de vegetacdo, quatro
blocos de telados totalizando aproximadamente 9.000 m2 de area coberta, 10 laborat6rios
e cinco bancos ativos de germoplasma (BAG) para trigo, cevada, triticale, centeio e aveia.
Possui um Nucleo Avancado de Pesquisa e Transferéncia de Tecnologia para Trigo
Tropical, localizado em Uberaba/MG, contabilizando 426 hectares para a condugéo de
experimentos. Ainda possui dois campos experimentais, localizados em Passo Fundo/RS
e Coxilha/RS. O campo experimental localizado em Coxilha também é denominado
“Area II” e utilizado para a condugdo de experimentos com trigo, cevada, centeio,

triticale, soja, melhoramento genético, experimentos de longa duracdo em solos,


https://www.embrapa.br/solucoes-tecnologicas
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experimentos de valor de cultivo e uso (VCU), além de pesquisas com a cultura do milho
e multiplicacdo de sementes bésicas. O presente estagio foi realizado na &rea I, local
onde as principais etapas do programa de melhoramento de milho sdo conduzidas em

condicgdes de campo.

Figura 01. Sede da Embrapa Trigo, Passo Fundo/RS.

Fonte: a autora, 2020.
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5. Referencial Teorico

5.1. A cultura do milho

O milho é originario da Ameérica Central ou do México, tendo comecado a ser
domesticado ha mais ou menos 8 mil anos. Existem varias teorias sobre a origem e a
evolucdo do milho, e a mais aceita atualmente pela comunidade cientifica é que foi
originado a partir do progenitor ancestral teosinto (Zea mays ssp. parviglumis). Essa
planta produz uma espiga muito pequena e grdos que podem ser moidos para fazer
farinha; também podem ser utilizados na alimentacéo e estourados no fogo, formando um
tipo de pipoca. De qualquer maneira, 0s povos primitivos que habitaram a Ameérica
Central conseguiram domesticar o milho e, a0 mesmo tempo, por selegéo, produzir um
numero bastante grande de racas (PATERNIANI et al., 2000).

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Poaceae, derivada do
ancestral teosinto, Zea mays ssp. parviglumis. A sua grande adaptabilidade, representada
pela elevada variabilidade genética presente nos diferentes gen6tipos de milho, permite o
seu cultivo desde o Equador até além dos tropicos, e desde o nivel do mar até altitudes
superiores a 3600 metros. Desta forma, o milho apresenta uma ampla adaptacao, sendo
cultivado em climas temperados, tropicais e subtropicais (BARROS et al., 2014).

Cinco espécies do género Zea sdo reconhecidas atualmente, com base nas
caracteristicas morfoldgicas e nos delineamentos geogréaficos estabelecidos de acordo
com Buckler & Stevens (2005). Estes grupos compreendem: i) Zea diploperennis:
teosinto diploide e perene, encontrado em regides muito limitadas das montanhas do
Oeste do Meéxico; ii) Zea perennis: teosinto tetraploide e perene, também com
distribuicdo restrita as montanhas do Oeste do México; iii) Zea luxurians: teosinto
diploide e anual, encontrado em regides equatoriais do Sudeste da Guatemala e Honduras;
Iv) Zea nicaraguensis: teosinto diploide, anual e muito préximo ao Zea luxurians, é
encontrado na Nicaragua e v) Zea mays L.: compreende espécies diploides e anuais,
altamente polimérficas, incluindo outros teosintos e o milho cultivado.

A espécie Zea mays L. foi subdivida em quatro subespécies diploides (2n=20
cromossomos). As subespécies sdo: i) Zea mays L. subsp. huehuetenangensis: teosinto
anual encontrado em poucas montanhas do Noroeste da Guatemala; ii) Zea mays L. subsp.
mexicana: teosinto anual das montanhas das regides Central e Norte do México, iii) Zea

mays L. subsp. parviglumis: teosinto anual, comum no Sudoeste do México e iv) Zea
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mays L. subsp. mays: milho, provavelmente domesticado no Sul do México (BUCKLER
et al., 2005).

No decorrer das Gltimas décadas, o milho alcangou a posi¢do de maior cultura
agricola do mundo, ultrapassando a marca de um bilhdo de toneladas produzidas e
superando a producéo de arroz e trigo. Concomitantemente a sua importancia em termos
de producéo, a cultura ainda se notabiliza pelos diversos usos. Estimativas apontam para
mais de 3.500 aplicacOes deste cereal. Além da relevancia no aspecto de seguranca
alimentar, na alimentacdo humana e, principalmente, animal, € possivel gerar a partir do
milho uma grande quantidade de produtos, incluindo combustiveis, bebidas, polimeros,
etc (MIRANDA, 2018).

O Brasil encontra-se na terceira posi¢do entre 0os maiores produtores de milho do
mundo e o segundo maior exportador, com elevado consumo doméstico do cereal, uma
vez que é um dos principais produtores mundiais de proteina animal. Ao longo dos
ultimos cinco anos, a dindmica da cadeia produtiva do milho mudou significativamente
no Pais, visto que o grao deixou de ser apenas um produto destinado a alimentacdo animal,
mas também uma commodity exportavel, além de se firmar, nestes dois ultimos anos,
como uma matriz energética na producdo de etanol (CONAB, 2018).

O cultivo de milho no Brasil ocupa uma area superior a 15 milhdes de hectares e
uma producéo de 88.099.622 toneladas (IBGE, 2017). Mato Grosso é o estado com a
maior participacdo na producdo, seguido do Parana e Goids. O Rio Grande do Sul
configura como o sexto maior produtor nacional (IBGE, 2017). Segundo dados do
CensoAgro 2017, o Brasil detém uma produtividade média de 5,58 toneladas por hectare
cultivado. Ja o estado do Rio Grande do Sul apresenta produtividade maior que a média
nacional, chegando a 6,72 t/ha. Apesar do grande volume de producdo, possui pequena

participacdo no mercado internacional, ja que a maior parte € consumida internamente.

5.2. Caracteristicas das lavouras de milho na Regiéo Sul

Em regifes de clima subtropical, como no Rio Grande do Sul, além da posicéo
geografica, fatores ambientais como temperatura do ar e umidade do solo exercem grande
influéncia na eépoca de semeadura. Variacdes na temperatura do ar, radiacdo solar e
disponibilidade hidrica influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas
(LOZADA et al., 1999).
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A producdo de milho no Brasil é caracterizada pelo plantio em duas épocas:
primeira safra (safra de verdo) e segunda safra (safrinha). Os plantios de verdo sdo
realizados em todos os estados, na época tradicional, durante o periodo chuvoso, que
ocorre no final de agosto, na regido Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e
Centro-Oeste. Ja a safrinha refere-se ao milho de sequeiro, plantado extemporaneamente,
geralmente de janeiro a mar¢o ou até, no maximo, meados de abril, quase sempre depois
da soja precoce e predominantemente na regido Centro-Oeste e nos estados da regido Sul
e Sudeste (PEREIRA FILHO, 2015).

5.3. Principais limitac6es no cultivo de milho

O milho € uma espécie com metabolismo fotossintético C4, caracterizado por um
mecanismo de concentragdo de CO: no sitio ativo da Ribulose-bifosfato-
carboxilaseoxigenase (Rubisco) do ciclo de Calvin e Benson, que mantém alta razo CO>
/ Oz e elimina a fotorrespiracdo (EHLERINGER et al., 1997). Dos trés subgrupos de
plantas C4 classificados de acordo com a enzima descarboxilativa, o milho pertence
aquele que apresenta a maior eficiéncia de uso da radiacdo solar ou eficiéncia quantica,
com valor médio de 64,5 a 69 umol mol?, enquanto outras espécies C4 apresentam
valores em torno de 52,6 a 60,4 umol mol™. Esta maior eficiéncia ¢ atribuida & anatomia
das plantas que possuem este mecanismo, sendo menor area entre as nervuras e lamela
suberizada, que previne a perda de CO> para 0 meio (HATTERSLEY, 1984).

Varias respostas do milho aos elementos meteoroldgicos (precipitacdo pluvial,
insolacdo, radiacdo solar global e temperatura) decorrem de seu mecanismo fotossintético
C4, que resultam em alta produtividade e, em consequéncia, alto rendimento de gréos,
superando outras espécies cultivadas. Estes conceitos sdo fundamentais, sobretudo quanto
as interacdes da planta e o ambiente fisico, com énfase para radiacdo solar, COg,
temperatura, agua e nitrogénio (BERGONCI et al., 2002).

Quanto as temperaturas, a maior velocidade de crescimento dos caules e das folhas
ocorre em temperaturas que variam de 25 a 35 °C. J& a maior producdo potencial é
atingida com temperaturas medias que variam de 21 a 27 °C, em periodos com 120 a 180

dias sem geadas. O crescimento das plantas e a parte aérea, quando em temperaturas
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abaixo de 15 °C ¢ limitado e, em geral, temperaturas negativas (- 1 °C) ocasionam a morte
da planta (BELLIDO, 1991).

Considerando a disponibilidade hidrica, a producdo de milho pode ser afetada
drasticamente por estiagens curtas, se estas coincidirem com o periodo critico da cultura.
Mesmo em anos que apresentam condicdes climaticas favoraveis, se o deficit hidrico
ocorrer no periodo critico, que vai da pré-floracdo ao inicio de enchimento de gréos, pode
haver redugdo no rendimento do milho (BERGAMASCHI et al., 2004). O milho é uma
das culturas mais exigentes em fertilizantes, especialmente os nitrogenados. O suprimento
inadequado de nitrogénio é considerado um dos principais fatores limitantes ao
rendimento de gréos, pois 0 N exerce importante funcdo nos processos bioquimicos da
planta. Ele é constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos, fitocromos
e da clorofila (CANTARELLA, 1993).

As principais doencas que afetam a cultura do milho sdo mancha-branca (etiologia
indefinida); ferrugens causadas por Puccinia sorghi (ferrugem-comum), Puccinia
polysora (ferrugem-polissora) e Phyzopella zeae (ferrugem-branca ou tropical); queima-
de-turcicum (Exserohilum turcicum); cercosporiose (Cercospora zeae-maydis e
Cercospora sorghi f. sp. maydis); mancha foliar por Stenocarpella macrospora (Diplodia
macrospora); antracnose-foliar (Colletotrichum graminicola); enfezamento-pélido e o
enfezamento-vermelho (PINTO et al., 2006).

Existem varios herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas e com
seletividade para a cultura do milho, porém, as principais invasoras encontradas na cultura
do milho pertencem ao género Cyperus, Amaranthus, Cynodon, Brachiaria, Digitaria,
Cenchrus (VARGAS et al., 2006). Nos ecossistemas agricolas, plantas daninhas levam
vantagem competitiva sobre plantas produtoras de gréos, pois 0 melhoramento genético
objetiva obter acréscimo no rendimento econémico, € isso quase sempre € acompanhado
por decréscimo no potencial produtivo (PITELLI, 1985).

As pragas que atualmente causam danos expressivos nas lavouras de milho no Sul
do Brasil sdo a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e algumas espécies de
percevejos (Dichelops spp.). A larva-alfinete (fase larval da “vaquinha”, Diabrotica
speciosa) e a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) (vetor de patdégenos as plantas)
também podem causar danos significativos nas lavouras, principalmente em cultivos na
“safrinha”. Pragas secundarias e ocasionais também causam prejuizos as plantas, muitas
vezes exigindo a aplicagdo de medidas de controle para que ndo causem dano econdémico
(WORDELL et al., 2016).
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5.4. Melhoramento genético de milho

5.4. 1 Objetivos do melhoramento de milho

No Brasil existem inimeras instituicdes publicas e privadas na area de
melhoramento genético de milho. O principal objetivo dessas instituicdes € desenvolver
e recomendar gendtipos e/ou cultivares que associam elevado potencial de produtividade
a caracteristicas agrondmicas desejaveis. Todavia, um dos grandes problemas que o
melhoramento de milho enfrenta é que, quando os genotipos sdo avaliados em ensaios de
competicdo em varios ambientes, a classificacdo relativa entre eles em geral varia
amplamente de ambiente para ambiente, o que dificulta de forma substancial a
identificacdo daqueles efetivamente superiores. A essa oscilagdo no comportamento dos
gendtipos, frente as variagdes ambientais, da-se 0 nome de interacdo gendtipo x
ambiente (SOUZA, 1989).

Em média, 50% do aumento da producgdo de milho nas Gltimas décadas pode ser
atribuida aos esforcos conjuntos nas areas de melhoramento genético e manejo cultural.
As principais caracteristicas que proporcionaram tal incremento foram a tolerancia aos
estresses abidticos, especialmente a seca, e a resisténcia aos estresses bioticos, como
doencas e pragas. Além disso, mudancas morfoldgicas e fisioldgicas aumentaram a
eficiéncia no crescimento, desenvolvimento e parti¢cdo dos fotoassimilados das plantas.
Algumas caracteristicas ndo foram alteradas em razédo do interesse dos melhoristas em
manté-las, a exemplo do ciclo dos cultivares. Embora os melhoristas sempre tenham
objetivado o aumento da produtividade de grédos, a necessidade de selecionar também
para adaptacdo geral, os hibridos comerciais de milho passaram a apresentar maior nivel

de tolerancia aos estresses abi6ticos (BOREM et al., 2013).

5.4.2 Tipos de cultivares e geracdo de variabilidade genética

O milho cultivado é uma espécie monoica, com inflorescéncias separadas nas
mesmas plantas, caracterizando-se como uma planta alégama com reproducéo cruzada
natural superior a 96% (PATERNIANI et al.,, 2005). Ao contrario das espécies
autdgamas, as populacdes de espécies alégamas sdo caracterizadas pela grande
heterogeneidade genética e fenotipica. Os individuos da populacdo apresentam elevada
proporcdo de locos génicos em heterozigose (exemplo Aa). As populagdes naturais

albgamas sdo consideradas mais flexiveis, por gradativamente otimizarem sua frequéncia
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génica para o ambiente onde sdo cultivadas. Outro aspecto distinto das alogamas € a
significativa perda de vigor com a endogamia. Em espécies alogamas, o tipo de cultivar
mais comum € o hibrido; no entanto, outros tipos também sdo viaveis, como as cultivares
de polinizagdo aberta (BOREM et al., 2013).

A variabilidade genética existente no milho pode ser explorada através do uso
direto dos germoplasmas ou de maneira indireta, através de cruzamentos controlados,
visando a incorporacdo de genes para posteriores trabalhos de selecdo. Melhoristas de
plantas dependem de variabilidade genética existente na natureza como matéria prima
para desenvolvimento de cultivares modernas e superiores do ponto de vista agrondmico.
As trés principais fontes de variabilidade para 0 melhoramento cléssico sdo: a) hibridacao
e recombinacdo genética, b) inducdo a mutacdes pelo uso de agentes quimicos ou fisicos
e c) colecOes de germoplasma de espécies selvagens ou relacionadas a espécie de interesse
(LOPES et al., 1995).

No inicio do estabelecimento dos bancos de germoplasma, ndo havia
conscientizacdo sobre a importancia do material genético basico. No caso do milho, os
bancos de germoplasma tiveram origem com os trabalhos da Fundacdo Rockefeller, no
México (PATERNIANI et al., 2000). Porém, um dos fatores que mais tem influenciado
0 sucesso dos programas de melhoramento de milho no Brasil é a disponibilidade de
germoplasma melhorado, capaz de sustentar o desenvolvimento de hibridos tropicais de
alto desempenho agronémico. Este sucesso foi possibilitado em parte pelo esforco
realizado no final dos anos 60 e inicio da década de 70, quando houve um incremento
muito grande na ampliacdo da base genética disponivel no Pais, na forma de coleta de
variedades locais, formagcdo de compostos, obtencdo de variedades melhoradas e
sintéticos (LOPES et al., 1995).

O advento da tecnologia de DNA recombinante e a possibilidade de transformacéo
genética de plantas, da ao melhorista acesso a um novo e variado "pool” de genes,
possibilitando a transferéncia de genes além dos limites permitidos pelo melhoramento
classico. Desta forma, o desenvolvimento de cultivares cada vez mais produtivas e
adaptadas as mais diversas condi¢des de cultivo, que tem sido tradicionalmente obtidas
através de estratégias classicas de melhoramento, pode ser acelerado com a utilizagéo de
técnicas de mapeamento molecular, manipulacdo génica e transformacdo genética
(LOPES et al., 1995).
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5.4.3 Metodo de melhoramento genético

Durante milénios, o trabalho de selecdo das espécies foi feito basicamente
mediante observacdo do fendtipo das plantas, de forma muito lenta e sem uma base
cientifica sélida. S6 em meados do século 19 a humanidade comecou a ter uma
compreensdo dos mecanismos genéticos envolvidos neste processo, a partir das
descobertas do monge Gregor Mendel (1822-1884), considerado um importante nome na
descoberta dos principios da genética como ciéncia. As novas necessidades do mercado,
0 surgimento de doencas e pragas cada vez mais agressivas, a capacidade de adaptacéo
as novas condicdes de ambiente e de manejo foram responsaveis pelo desenvolvimento
de métodos de melhoramento, que permitem a organizacdo da variabilidade genética
dentro das populagdes e, consequentemente, maior eficiéncia de genotipos superiores. A
descoberta de metodologias de melhoramento mais aprimoradas e de tecnologias de
inovacdo serviram para o desenvolvimento de cultivares com desempenho agronémico
superior as ja presentes até entéo.

Em programas de melhoramento genético visando o lancamento comercial de
cultivares hibridas, a obtencdo de linhagens endogamicas provenientes de populagdes
com expressivo desempenho “per se”, a avaliagdo do seu desempenho em combinagdes
hibridas e a sele¢do de gendtipos sdo objetivos basicos (LEMOS et al., 2002). A selecdo
de linhagens no decorrer do processo de endogamia deve ser feita corretamente, pois um
erro nesta etapa ird comprometer todo o programa de melhoramento (RAMALHO et al.,
2012). Para que o sucesso seja alcancado, € exigido que se obtenha um elevado nimero
de provaveis genitores em geracdes iniciais de autofecundacédo artificial, e que essas
geragdes sejam avancadas até atingir o nivel desejado de locos génicos em homozigose
(ROSAL et al., 2000).

As principais etapas que ocorrem em um programa de melhoramento de alégamas,
como é o caso do milho séo: a obtencdo de linhagens endogamicas por meio de
autofecundacgdes artificiais sucessivas (endogamia) e a obtencdo de hibridos
experimentais por meio do cruzamento de gendtipos que apresentam excelente
capacidade combinatoria. A segunda etapa visa a obtencdo de combinagdes hibridas (F1)
com potencial comercial, com elevada frequéncia de locos em heterozigose, a fim de
explorar a maxima heterose e/ou vigor hibrido, além da possibilidade de obtencdo de
diferentes tipos de hibridos, como simples, duplos e triplos (ZANCANARO, 2003).
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Para formacdo desses hibridos é necessaria a utilizacdo de pelo menos duas
linhagens endogamicas. Geneticamente, o potencial produtivo dos hibridos é maior que
0 das variedades de polinizacao aberta e entre os hibridos, os hibridos simples s&o 0s mais
produtivos e uniformes, e os hibridos duplos os menos produtivos e menos uniformes.
Num outro grupo encontram-se as variedades de polinizacdo aberta, uma vez que as
sementes para o proximo plantio/safra sdo obtidas sem a necessidade de um rigoroso
controle da polinizagdo, como ocorre na formacéo dos hibridos. Normalmente este tipo
de cultivar é utilizado por pequenos agricultores, que tem o habito de produzir a semente
na sua propriedade agricola (SOUZA et al., 2002).

O terceiro passo € uma extensdo do primeiro passo, onde ocorre a selecdo das
linhagens que apresentarem as melhores caracteristicas fenotipicas para o programa.
Visualiza-se no campo e avalia-se o desempenho individual de cada linhagem que possa
ter um desempenho superior para que avance no programa de melhoramento. Essas
caracteristicas podem variar de programa para programa e sdo pre-definidas pelo
melhorista (ZANCANARO, 2003). A interacdo do gen6tipo x ambiente reduz a
correlacdo entre o fendtipo e o seu genotipo, restringindo a validade das inferéncias sobre
0 comportamento do ponto de vista do melhoramento e da heranca de caracteres
quantitativos. E importante avaliar as magnitudes das interacdes genotipos x locais e
genotipos x anos, para orientar as estratégias de melhoramento e a recomendacdo de
cultivares em funcdo da estabilidade fenotipica dos genotipos para cada regido de
adaptacdo (LOCATELLI et al., 2002).

Com a andlise desses resultados, tem-se a identificagdo das linhagens com a
melhor capacidade de combinacéo e a identificacdo das melhores combinagdes hibridas
e, entdo, ocorre a predicdo de hibridos. Tendo-se o desempenho dos hibridos simples,
pode-se predizer o desempenho dos hibridos triplos e duplos possiveis. A campo sdo
conferidas notas diferentes que podem variar de um a cinco sobre determinadas
caracteristicas avaliadas no programa, como estatura de plantas, altura da espiga, stay-
green (senescéncia retardada de folhas e colmo), severidade de doencas, empalhamento
de espiga, estande e acamamento (ZANCANARO, 2003).

As proximas etapas incluem a realizacdo da multiplicacdo das linhagens
endogamicas parentais dos melhores hibridos (aumento de sementes), multiplicacéo de
sementes das melhores combinages hibridas, instalacdo de rede nacional de ensaios de
valor de cultivo e uso (VCU) por dois ou trés anos, ensaio de distinguibilidade,

homogeneidade e estabilidade (DHE), identificacdo das regides de adaptagdo dos hibridos
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(interacdo genotipo x ambiente) que ja ocorre durante o desenvolvimento de linhagens

endogamicas e, por fim, o lancamento do hibrido no mercado (ZANCANARO, 2003).
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6. Atividades realizadas

As principais atividades realizadas durante o estagio se basearam na obtencdo de
linhagens endogamicas, com a realizacdo de autofecundacdes artificiais; na multiplicacao
de sementes, com a realizacdo do despendoamento manual; na avaliagdo de combinagdes
hibridas, no preparo da area, realizacdo de etiquetagem e avaliagdo em si, entre outras
atividades de manejo da lavoura.

As etapas de desenvolvimento de linhagens endogamicas superiores e teste de
novas combinacgdes hibridas de milho, tem como objetivo o lancamento de cultivares
adaptada para a regido Sul, com alto potencial produtivo, bom empalhamento e,
principalmente, que sejam resistentes a doencgas. Quanto ao ciclo dos hibridos (hiper
precoce, precoce ou tardio), ndo ha uma grande preocupacdo em lancamentos especificos,
tendo em vista que qualquer programa de melhoramento n&o deve basear-se em apenas
um Unico material, mas sim em varios materiais, com caracteristicas e ciclos distintos, a

fim de atender aos diferentes niveis de tecnologia e a demanda de cada produtor.

6.1. Obtencéo de linhagens endogamicas

6.1.1 Autofecundacéo artificial

Para que se obtenha linhagens endogamicas, sucessivas geraces de
autofecundacéo artificial das melhores plantas de cada populacdo de melhoramento séo
realizadas. Esta etapa confere bastante trabalho manual e esfor¢o da equipe de apoio do
programa de melhoramento, (Figura 02), tendo em vista o grande numero de
autofecundacdes realizadas em cada geracdo. O nimero de geracBes de autofecundacédo
pode chegar até oito, e requer cuidados especiais para que ndo haja mistura de sementes
e muito menos mistura de polen provinda de plantas vizinhas na hora de realizar a
autofecundacéo.

O primeiro passo para a autofecundagdo ser realizada se d& no isolamento total da
espiga assim que ela iniciar o seu desenvolvimento, podendo ser até mesmo antes da
extrusdo dos primeiros estilo-estigmas, com auxilio de um saco plastico. Ela deve ser
protegida e isolada a fim de que ndo receba o po6len de nenhuma outra planta, até que o

polen da prépria planta se encontre viavel para que seja realizada a polinizagdo manual.
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O segundo passo para a autofecundacéo envolve a cobertura do pendéo da planta
assim que o polen se encontrar maduro. Essa etapa deve ser realizada na véspera da
polinizagdo, e apenas quando 40% ou mais das anteras estiverem abertas e liberando o
polen. A atividade € realizada com auxilio de um saco de papel que possui uma cera
impermeabilizante em seu exterior, para evitar que o orvalho ou a chuva umedecam o
papel e inviabilizem o polen. As listras na parte externa do saco de papel significam que
a planta foi autofecundada. Para vedar o papel e obstruir tanto a saida do pélen quanto a
entrada de pélen externo, sdo realizadas dobras e com o auxilio de um grampeador ou um
clips a selagem ¢ realizada.

O terceiro passo é a polinizagdo artificial, realizada quando o estilo-estigma da
planta j& esta aparente e receptivo e o polen se encontra maduro. A atividade ocorre da
seguinte maneira: o penddo pode ser quebrado ou ndo, mas sdo realizados movimentos
de leves batidas nos sacos de papel a fim de que o polen seja liberado e se acumule no
saco, apos, cuidadosamente faz-se a abertura do saco, a fim de que todo o poélen
encontrado dentro, seja depositado sobre os estilo-estigmas da planta. Para isso, a espiga
é rapidamente descoberta pela retirada do saco plastico e quase que concomitantemente
0 saco de papel é virado e praticamente encaixado sobre a mesma, realizando um contato
polen-estilo-estigma, com intuito de realizar a melhor polinizacéo possivel. Apos isso, 0
saco de papel que antes foi utilizado para coletar o pélen, agora servira de protecdo para
a espiga que sofreu autofecundacdo para a garantia de que ndo havera contaminacgéo

cruzada de alguma outra planta.

(Fonte: a autora, 2020)
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6.1.2. Despendoamento

Na obtencéo de hibridos ou na producéo de sementes hibridas, o despendoamento
das fileiras femininas de milho € a pratica mais largamente utilizada para o controle dos
cruzamentos. Esta operacgéo consiste na retirada dos penddes das plantas utilizadas como
fémeas por ocasido do inicio da floragéo, antes do langamento do pdlen, evitando, assim,
a autopolinizagdo (Figura 03). A remocdo do pendao € capaz de produzir aumentos na
producdo de sementes de milho, devido ao desvio dos materiais fotoassimilados usados
na formag&o do polen, para o desenvolvimento da semente (MARTIN et al., 2007)

A operagdo ocorre da seguinte maneira: os campos de polinizagdo séo isolados no
tempo ou no espaco para a preservacao da pureza genética. O esquema de plantio dos
parentais obedece a critérios especificos (29 x 13 ou 49 x 18 ou 62 x 2d). O
despendoamento é feito através do arranquio manual do penddo tdo logo emergirem,
devendo-se segurar o penddo com uma das méaos, puxando-o firmemente para cima,
destacando-se toda a estrutura floral e, em algumas vezes, ocorre a remocao de folhas do
apice, junto ao pendao, o que podera provocar reducdo da produtividade e da qualidade

das sementes.

Figura 03: Etapas do despendoamento.

(Fonte: a autora, 2020)
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6.2. Cruzamentos top-cross

Sdo realizados os testes de capacidade combinatéria, quando as linhagens sédo
avaliadas em cruzamentos, através de seus hibridos. No cruzamento top-cross utiliza-se
como macho (doador de pélen) um testador comum a todas os individuos de grupo
heterdtico distinto dos gendtipos e pode-se cruzar grande nimero de individuos. Com
base nos resultados dos experimentos, séo selecionados os individuos cujos cruzamentos
apresentaram melhor desempenho com base em suas progénies hibridas. A avaliacéo de
outras caracteristicas, além da capacidade combinatoria, varia conforme a necessidade e
demanda de cada programa de melhoramento, mas em geral envolvem estatura de plantas,
altura de espiga, nimero de plantas acamadas, nimero de plantas quebradas e resisténcia

as principais doencas de cada area de adaptacéo.

6.2.1 Etiquetagem e avaliagéo

Para que todo o arduo trabalho manual realizado no campo néo se perca e possa
ser continuado no avanco de geracdes nos anos subsequentes, torna-se indispensavel uma
organizacdo prévia e realizada principalmente proxima da colheita. A etapa de
etiquetagem dos hibridos a fim de que se possa avaliar seu desempenho, quantificar suas
caracteristicas e separa-los na hora da colheita e armazenagem de sementes é
fundamental.

A etapa de etiquetagem ocorre dias antes da avaliacdo e requer 0 maximo de
atencdo possivel, ocorrendo da seguinte maneira: cada linha no campo contém um hibrido
distinto, entdo a ordem n&o deve ser alterada, sendo utilizado o mapa de plantio para
gabarito. As etiquetas sdo previamente destacadas, identificadas com o nome ou
numeracdo, local e ano e impressas em um papel impermeavel, sendo resistente ao ataque
de pragas e de intempéries do tempo. Apenas a primeira planta de cada linha recebe a
etiqueta, sendo entéo responsavel pela distin¢ao de toda a linha.

A etapa de avalicdo ocorre proximo ao ponto de colheita das plantas e deve ser
realizada do inicio ao fim pela mesma pessoa, para nao haver discordancias quanto aos
critérios pré-estabelecidos de cada avaliador. Sdo avaliadas caracteristicas como
acamamento, quebramento, estatura de plantas, altura de espiga, estante, peso de gréo,
arquitetura da planta etc (Figura 04). Para cada hibrido avaliado é dada uma nota que

varia de 1 a 5, sendo 1 a nota mais alta, que expressa melhor as caracteristicas e 5 a nota
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mais baixa, onde ha baixo ou nenhum desempenho satisfatério das caracteristicas em

avaliagéo.

Figura 04: Etapas da etiquetagem e avaliacao
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(Fonte: a autora, 2020)
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6.3 Outras atividades

Neste topico serdo relatadas, brevemente, outras atividades realizadas tanto no
programa de melhoramento, como em outras areas de pesquisa da Embrapa Trigo. Para
que se mantenha a area de cultivo livre de competicdo com plantas daninhas propiciando
a cultura o maximo uso de agua, luz e nutrientes foram realizadas algumas capinas
manuais nas entrelinhas de plantio. A necessidade de tais capinas esta associada a nédo
eficacia do herbicida na area, justamente causadas pelo controle bastante atrasado do
local, perdendo o tamanho ideal das plantas para aplicacdo do agrotdxico, que deveria
ocorrer no estadio de plantula. Ainda, outras avaliagdes foram realizadas, como a
contagem de plantas germinadas em cada parcela de linhagens endogamicas semeadas.

A participacdo de um treinamento em seguranca do trabalho e um treinamento em
codigo de conduta e ética da Embrapa também foram atividades realizadas no periodo de
estagio e fundamentais para 0 bom andamento do mesmo. Bem como, a participagdo em

palestras realizadas na propria sede: Multiplicagdo de sementes genéticas com o



28

pesquisador e responsavel pelo laboratério de sementes da Embrapa Trigo, Dr. Luiz
Eichelberger e Melhoramento de Milho na Embrapa Trigo voltado para regido Sul
ministrada pela Dra. Jane Rodrigues de Assis Machado.

Além disso, foram realizadas coletas de raizes de milho (Figura 5), em conjunto
com o pesquisador Dr. José Pereira da Silva Junior, responsavel pelo laboratério de
microbiologia da Embrapa Trigo, com intuito de avaliar a eficiéncia de um inoculante
comercial, recomendado para a solubilizacdo de fésforo, aumentando o aporte para a
cultura. N&o obstante, sempre que necessaria e solicitada ajuda pelo melhoramento
genético de trigo, foi realizada a trilha manual de espigas das populacdes segregantes para
assegurar a limpeza, armazenagem e posterior plantio das sementes. Para isso, 0s graos
da espiga colhida sdo separados da gluma, pélea e lema através do atrito das mesmas a

uma superficie aspera qualquer.

Figura 05: Coleta de raizes de planta de milho para posterior analise.

i 70 o 0.
‘ \ .

(Fonte: a autora, 2020)
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7. Discussao

O programa de melhoramento genético de milho da Embrapa visando o
lancamento comercial de cultivares hibridas segue os objetivos basicos apresentados por
Lemos et al., 2002. Desta forma, linhagens endogamicas provenientes de popula¢ées com
expressivo desempenho “per se” sdo desenvolvidas, a avaliacdo do seu desempenho em
combinacg6es hibridas e a selecdo de gendtipos. A selecdo de linhagens no decorrer do
processo de endogamia € feita de maneira correta pelo programa de melhoramento de
milho da Embrapa Trigo, tendo em vista a escolha dos materiais com expressdo das
caracteristicas desejas. Todavia, a area experimental do ponto de vista agronémico
poderia ser melhor manejada, no que diz respeito a alta incidéncia de plantas daninhas e
a adubacdo nitrogenada, ndo acompanhando um estadio fenoldgico definido para tais
aplicacdes e controle, e nem uma dosagem previamente definida, podendo comprometer
o desenvolvimento das préximas etapas ou geracfes do programa.

Além disso, pode-se dizer que o programa possui éxito por obter um elevado
numero de provaveis genitores em geracdes iniciais de autofecundacao artificial, e que
essas geracOes sdo avancadas até atingir um elevado indice e locos génicos em
homozigose. A autofecundacdo esta sendo realizada de maneira adequada, visto que tém
sido geradas espigas com poucas falhas e de tamanhos adequados, o que permite por si
sO gerar sementes para 0 avanco da geragdo seguinte. Essas geracdes subsequentes sdo
conduzidas a campo, onde ocorrem selecGes fenotipicas. Para que a cultura se desenvolva
e expresse seu potencial, sdo garantidas adubacdes nitrogenadas e o programa conta com
um sistema de irrigacdo, sendo fundamental na regido Sul por haver periodos de estiagem
no ver&o.

E de suma importancia que n&o apenas hibridos simples sejam lancados por uma
empresa como a Embrapa, mas também hibridos duplos, triplos e até variedades de
polinizacdo aberta. Por exemplo, a semente de hibridos duplo ou triplo além de serem
economicamente mais viaveis para o produtor, atendem uma parcela da agricultura
familiar que ndo possui o alto aporte tecnolégico necessario para o0 melhor desempenho
de um hibrido simples. Variedades de polinizacdo aberta podem ser a chave para um bom
rendimento da cultura quando ndo ha as melhores condi¢cdes de solo e ha baixo
investimento em insumos.

Atualmente, o programa de melhoramento de milho sofre sua maior crise desde

que foi instalado na regido de Passo Fundo, tendo diminuido o nimero de técnicos, de
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melhoristas e a equipe em geral. Isso ocorre pela dificuldade na obtencéo de recursos
financeiros para 0 mesmo, além da competicdo com empresas multinacionais, que
possuem um arsenal infinitamente maior de laboratdrios, pesquisas com biotecnologia e
edicdo génica, possibilitando o langamento comercial de hibridos de forma mais rapida e
eficiente. Provavelmente, em um futuro breve o programa seja extinto e mantido apenas
0 programa de melhoramento na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG.

As parcerias estratégicas se mostram importantes para que a empresa se mantenha
fortalecida no lancamento de hibridos. Sdo exemplos a parceria com a Embrapa Milho e
Sorgo, que realiza o avanco de geracGes de autofecundacéo e predicéo de hibridos, além
de servir como banco de germoplasma e troca de material genético, sendo um suporte
muito importante para o programa na regido Sul. Os ensaios em varios locais favorecem
a geracdo de cultivares amplamente adaptadas, possivel atraveés de parcerias com
propriedades particulares e produtores de sementes. Além disso, a Embrapa Trigo
disponibiliza inUmeras vagas para realizacao de estagios, dissertacfes de mestrado e teses
de doutorado, sendo preenchidas por alunos das universidades privadas presentes no
municipio. Essa mao de obra se torna essencial para a manutencdo de todo o trabalho
realizado na unidade, seja em laboratérios, na pesquisa e principalmente no campo. Nos
periodos de verdo, onde uma grande parte dos colaboradores se encontra de férias, a
presenca dos estagiarios para o desenvolvimento das atividades se faz fundamental.
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8. Considerac0es Finais

A partir da realizacao do estagio foi possivel conhecer melhor as praticas culturais
e etapas que ocorrem em um programa de melhoramento genético de milho. A Embrapa
€ uma instituicdo que visa o desenvolvimento de conhecimentos e tecnologias que possam
facilitar o trabalho dos técnicos e produtores no campo, além de gerar pesquisas que
abranjam todo e qualquer produtor, desde o mais favorecido em tecnologias até a
agricultura familiar de subsisténcia. Para isto, sdo necessarias varias unidades e pessoas
que estejam engajadas e preocupadas em atingir o publico alvo, tendo em vista a grande
extensdo do territorio brasileiro.

A Embrapa Trigo é uma instituicdo que possui pesquisadores competentes,
técnicos e colaboradores que fazem com que o trabalho e a pesquisa sejam desenvolvidos
da melhor maneira possivel e com a maxima exceléncia, com aquilo que possuem. O
programa de melhoramento genético de milho é desafiador, tendo em vista a grande
quantidade de empresas privadas que investem em hibridos de alta qualidade, porém com
um valor exorbitante. A instituicdo tem o papel de desenvolver hibridos que sejam
adaptados as diferentes regides, que abranjam uma vasta gama de caracteristicas e que
sejam acessiveis aos produtores.

A contencdo de gastos devido ao desmonte das instituicGes publicas afetam
diretamente a Embrapa e suas demais linhas de pesquisa e, posteriormente, afetam
diretamente a populacéo brasileira que, cada dia mais, carece de informagdes e tecnologia
para ndo ficar atras das outras na¢des. Sem informacédo ndo ha avango. Com isso, muitas
das linhas de pesquisa e extensdo correm o risco de serem extintas ou de serem sucateadas
pela ndo manutencdo dos mesmos. Seguindo a mesma linha, a empresa pode ficar cada
dia mais defasada em comparagdo com empresas privadas.

O estagio obrigatdrio € uma etapa indispensavel para a formacdo do(a)
Engenheiro(a) Agronomo(a) como profissional, ja que é onde une-se a teoria vista na
academia com a prética diaria no campo e que, por vezes, divergem em muitos pontos. E
no estagio que se percebe a associacdo de fatores que estd envolvida em cada sistema
produtivo e que, muitas vezes, é estudada de forma separada no ambiente académico.
Essa visdo holistica é extremamente benéfica e enriquecedora para o(a) futuro(a)
Agrénomo(a), fornecendo mais seguranca para enfrentar o dia a dia da profissdo com

ética e responsabilidade.
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