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Hibridos

Os hibridos sao resultantes do cruzamento entre individuos geneticamente distintos,

visando a utilizacdo pratica da heterose. Sao heterozigoticos e homogéneos e
principalmente utilizados em espécies alégamas.

Tipos de hibridos:

= Hibridos simples;
= Hibridos triplos;
= Hibridos duplos.

Demandam alta tecnologia.

O saco de 60.000 sementes normalmente é suficiente para o plantio de um hectare.



Hibridos

Atualmente sao produzidas sementes hibridas em varias outras espécies como:

Milho, arroz, cebola, sorgo, repolho, tomate, pimentao, berinjela, beterrraba e
algumas cucurbitaceas.




Tipos de Hibridos

Hibrido simples (HS): Este tipo de hibrido resulta do cruzamento entre duas linhagens
puras

Hibrido Simples
L. (AA)x(AA)L,

F (AA)
Um gendtipo porloco



Tipos de Hibridos

Hibrido simples (HS):

* Eindicado para sistemas de producdo que utilizem alta tecnologia, pois possui
maior potencial produtivo;

» E também mais caro dos hibridos:
= Apresenta maior uniformidade de plantas e espigas do que os demais hibridos;

" Mais utilizado na producao comercial, apesar do alto custo das sementes.



Tipos de Hibridos

Hibrido triplo (HT): O hibrido triplo € obtido a partir do cruzamento entre uma linha
pura e um hibrido simples.

Hibrido Triplo
L, AA)XALA,)L

AA,X(AA)L,

FL(AA;ALA)

Dois genotipos por loco



Tipos de Hibridos

Hibrido triplo (HT):

= S3o indicados para produtores com média a alta tecnologia;

= S3o bastante uniformes e com potencial produtivo intermediario entre os hibridos
simples e duplos;

" O custo da semente e de producao também é menor que o simples e mais caro que
o duplo.



Tipos de Hibridos

Hibrido duplo (HD): Resulta do cruzamento entre dois hibridos simples

Hibrido Duplo

I'1 '("ﬂ"l"llz"‘l)j‘/("":"‘1"|||:""1]I L:: L?. (AEAQ) I/(AQ’A::’} La
AA, X AA,,

FLAAALAALAA A )

Quatro gendtipos porloco



Tipos de Hibridos

Hibrido duplo (HD):

" |ndicado para produtores com média tecnologia;

= Foirapidamente aceito pelos produtores, pois aliou aumento de produtividade
(dada pela heterose) a custos de producao suficientemente baixos;

= Maior heterogeneidade (variabilidade genética), que resulta em maior estabilidade
de comportamento.



Tipos de Hibridos

HIiBRIDO SIMPLES HIBRIDO DUPLO HIBRIDO TRIPLO
LinhagemX  LinhagemY Hibrido Simples ~ Hibrido Simples Hibrido Simples ~ Linhagem X




Historico dos hibridos de milho

Shull, George Harrison (1874-1954)



Historico dos hibridos de milho

= Shull (1908a) propds o uso comercial dos hibridos simples de milho.

" Porém, trés foram os principais motivos do insucesso da adocao dos hibridos
simples pelos produtores:

1) As sementes dos hibridos eram de custo excessivamente elevado;

2) As sementes dos hibridos apresentavam endosperma reduzido e tegumento
rugoso, sendo, portanto, de aspecto visual ruim;

3) O vigor manifestado pelos hibridos disponiveis nao era compativel com o
maior custo das sementes dos hibridos.



Historico dos hibridos de milho

" Uma solucao para os problemas enfrentados pelo hibrido simples foi proposta por
Jones (1918), que sugeriu a utilizacao comercial dos hibridos duplos.

" Em 1926, apds a publicacao dos trabalhos de Jones (1918), Henry A. Wallace criava
a Pioneer Hi-Bred Corn Company, que viria a ser a maior empresa de
desenvolvimento e producao de sementes dos hibridos no mundo, com sede
em Johnston, lowa (EUA).

= A partir de 1960 a melhoria da tecnologia de producdao do milho (fertilizantes,
pesticidas, etc) viabilizou a utilizacdo de HS pois aumentou a producdo das
linhagens.



Historico dos hibridos de milho
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https://www.usubc.org/site/member-news/a-brief-summary-of-
pioneer-history-on-the-90th-year-of-its-foundtion



Historico dos hibridos de milho no Brasil

1932 - Primeiro programa de melhoramento de milho no IAC - autofecundacao de
variedades locais;

1935 - Drummond e Secundino iniciaram o programa de melhoramento de Milho
de Vicosa: fundadores da AGROCERES;

1939 - Primeiro HD obtido pelo IAC - produzia 50% a mais em relacao as
variedades locais;

1961 - ESALQ realizou diversos estudos de melhoramento populacional utilizando
selecao recorrente;



Variedades de Polinizagao Aberta (VPA) ou

Variedades

Conjunto de gendtipos (plantas) que possuem caracteristicas proprias bem definidas e
sofrem acasalamento ao acaso — mantém suas caracteristicas.

Sdo heterozigoticos e heterogéneos

="  Quem utiliza?
Pequenos produtores com pouco capital e baixa tecnologia;

= Vantagens:

- Semente com baixo custo;

- Menor sensibilidade aos efeitos ambientais;
- Possibilidade de producao da propria.



Tipos de cultivares e caracteristicas

Genotipo Produtividade Uniformidade Estabilidade Custo
HS ++++ ++++ - ++++
HT +++ +++ - - +++
HD -t o +++ ++

Variedade + + ++++ +

+ = Intensidade

(Fonte: Carvalho er al., 2003).



Tipos de cultivares e caracteristicas

*Produtividade

*Uniformidade — HS > HT > HD

*Custo



Pergunta

Um agricultor adquiriu um hibrido de milho, plantou e colheu boas sementes. Ele
deseja plantar os graos colhidos visando economia de custos em sua fazenda. Esse
procedimento do agricultor esta correto?

Resp. Os hibridos sé tém alto vigor e produtividade na primeira geracao (F1 ), sendo
necessaria a aquisicao de sementes hibridas todos os anos, caso o agricultor queira
manter o mesmo nivel de produtividade. Se os graos colhidos forem semeados, o que
corresponde a uma segunda geracao (F2), dependendo do tipo do hibrido, havera
reducao de 15% a 40% na produtividade, devido a perda de vigor e a grande variacao
entre plantas.



Escolha do hibrido de milho

Objetivo: Silagem, graos, milhos especiais (milho doce, pipoca ou milho branco);
De acordo com a adaptacao ambiental;

Estabilidade e produtividade;

Resisténcia as principais doencas;

Ciclos (Precoce, superprecoce, tardios);

Qualidade do colmo e raiz (acamamento);

Textura graos: duro (Flint) ou dentados (Dent).



Selecao Recorrente

Selecao recorrente € um método para melhoramento de populacdes designado para
aumentar gradativamente a frequéncia de alelos favordveis para caracteristicas

guantitativas, por meio de repetidos ciclos de selecao, sem reduzir a variabilidade
genética.

" QOriginalmente proposta ha mais de 70 anos por Jenkins (1940).




Selecao Recorrente

O que significa recorrente?
Significa repetir os mesmos procedimentos apos cada ciclo de selecao, tornando o

processo de acumulacao dos alelos favoraveis um processo continuo e deslocando-
se a média por meio dos ciclos de selecao.

recorrente

recorrente
1. que recorre; que volta a aparecer, a acontecer, a ser feito

2. que se repete com frequéncia; frequente



Selecao Recorrente

Envolve as etapas:

(i) obtencao de progénies;

(ii) avaliacao de progénies;

(iii) selecao de progénies;

(iv)recombinacao das progénies superiores para formar a geracao seguinte.



Selecao Recorrente

C,
C,
C,

Recombinacdo de Progénies Obtencdo de Progénies

Avaliacdo de Progénies



Selecao Recorrente

Populacao

Gendtipos vl Genotipos
Inferiores Superiores



Selecao Recorrente

" Genotipo superior: extraido da populacao.

" Populacao base: aliar média alta e variabilidade.
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Aumento da frequéncia de alelos favoraveis

T R N R

f(AA) 0,16 0,39 0,53 . 1,00
f(Aa) 0,48 0,47 0,39 0,00
flaa) 0,36 0,14 0,08 0,00
Aelos | G | € | G | .. | G
f(A) 040 0,625 0,725 1,00

f(a) 0,60 0,375 0,275 0,00



Aspectos importantes da Selecao Recorrente

Objetivos a longo prazo;

Longo tempo para fechar um ciclo;
Caracteristicas quantitativas;

Mais utilizado em alégamas;
Usada para a melhoria de:

- VPA ou linhagens em autégamas (intrapopulacional)
- Hibridos (interpopulacional)



Etapas da Selecao Recorrente

* Fase 1: Obtencao das Progénies

Modos de obtencao de diferentes tipos de progénies
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\/ /// TR,
% VR 1




Etapas da Selecao Recorrente

* Fase 2 e 3: Avaliacao e Selecao

Depende dos objetivos do programa




Etapas da Selecao Recorrente

* Fase 2 e 3: Avaliagao e Selecao




Etapas da Selecao Recorrente

* Fase 4: Recombinacao

— Gerar variabilidade para o proximo ciclo

Ex. Milho: Método Irlandés
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| Macho mistura das sementes das progénies selecionadas
Fémea: progénies selecionadas




Tipos de Selecao Recorrente

Intrapopulacional: Quando visa melhorar uma populacio;

Interpopulacional: Quando visa melhorar duas populacées, buscando a heterose
entre elas (também chamada de S.R. RECIPROCA). Quando o objetivo do programa de
melhoramento é o desenvolvimento de hibridos.



Métodos Intrapopulacionais

Selecao recorrente fenotipica

= Aselecao é baseada exclusivamente no fenotipo dos individuos da populacao, isto
e, nenhuma informacao do genotipo é utilizada como critério de selecao.

" Este é o tipo mais simples de selecao recorrente, nao sendo feita nenhuma
avaliacao das progénies;

= E eficiente somente para caracteres de alta herdabilidade.



Métodos Intrapopulacionais

Selecao recorrente fenotipica

Campo de selecao de
plantas no ciclo C,

\O [+) o/ o
< Vg
Campo de recombinacao C
de plantas superiores '




Métodos Intrapopulacionais

Selecao recorrente com teste de progénie — meio irmaos

Testador
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Recombinagao das progénies
com sementes remanescentes

Método da selecdo recorrente entre progénies de meios irmaos



Métodos Intrapopulacionais

Selecao recorrente com teste de progénie —irmaos completos

® ®
VNP VP
/%/\ ﬁ/\ Obtengao de progénies

Avaliagao das progénies

Recombinacao das progénies
autofecundadas superiores

Método da selecdo recorrente entre progénies de irmaos completos



Métodos Intrapopulacionais

Selecao recorrente com teste de progénie — endogamicas

/\R ’?\ \\F)\ Obteng@o de progénies S,
|®

Obtencao de progénies S,
ves em plantas selecionadas

em cada fileira

|®

Avaliagao das progénies S,
em ensaios com repetigao

Recombinacao das progénies
com sementes remanescentes S,
em campos isolados

Método da selecéo recorrente entre progénies endogamicas



Método Interpopulacional

Nesses métodos de selecao recorrente, uma populacao é utilizada como testadora da
outra, o que lhes confere a vantagem de aumento da resposta heterotica.
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Avaliacao das progénies
de meios-iIrmaos

Testadores

Recombinagao das progénies
S, superiores em
campos isolados

- - -

Meétodo da selecao recorrente reciproca de meio irmaos



Método Interpopulacional

Nesses métodos de selecao recorrente, uma populacao é utilizada como testadora da
outra, o que lhes confere a vantagem de aumento da resposta heterotica.

'\ N |
\R Obtencao de
Sl b progénies de
r'7\/ Irmaos
'1,\ "},\ ‘}\ {}\ completos e S,
Avaliacao das

progénies de
irmaos completos

Recombinacao das
progénies S, superiores
em campos isolados

-—-eeee-
--- - - -
-
-—-_--w e
-—-—----
-

Meétodo da selecao recorrente reciproca de irmaos completos
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