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Introducéo

LGNO0313 - Melhoramento Genético

* Variabilidade Genética

— Como surgem as variagoes genéticas?

— Mutagoes!
Controle Genética e Herdabilidade

* Mutagdo é o Uinico mecanismo que gera
variabilidade genética
Prof. Fernando Angelo Piotto

foiotto@amail com.br . Cru.zarp.entos som’el:lte ref:omblnam a
variabilidade genética existente
Piracicaba, 11 de marco de 2016

Introducéo

Introducéo

* Gregor Mendel

— Publicagdo do artigo fundamental da genética em 1866

— Estudou sete caracteres em ervilha, todos monogénicos
e pouco influenciados pelo ambiente

* Gregor Mendel

— Publicagdo do artigo fundamental da genética em 1866

— Estudou sete caracteres em ervilha, todos monogénicos

e pouco influenciados pelo ambiente
— O artigo foi praticamente ignorado até 1900 — O artigo foi praticamente ignorado até 1900

Hugo de Vries Carl Correns Erich von Tschermak
(1848-1935) (1864-1933) (1871-1962)

Introducéo

Introducéo

* Modelo de Mendel testado em varias outras

* Padrdes de variagdo de caracteres
espécies

* Em certos caracteres o modelo nao foi

Quantitativos
confirmado

+
Qualitativos
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Caracteres qualitativos e qualitativos Introducéo

¢ Qualitativos
— Cor de frutos
— Cor de graos
— Tipo de folha
— Formato das sementes

* Caracteres qualitativos sdo controlados por
um ou poucos genes

— Classes fenotipicas distinguiveis umas das outras
* Ex.: cor de flor, hipocétilo, textura dos grdos de milho, etc

* Quantitativos N * Caracteres quantitativos sdo controlados por
— Peso de graos 4 3
— Altura de plantas
— Solidos Soluveis Totais (°Brix)
— Produgdo

muitos genes
— As classes ndo sdo facilmente distinguiveis, havendo
uma distribui¢do continua do fenétipo

* Referem-se a mensuragdes de quantidades:
— Ex.: Pesos, volumes, medidas: kg, m, cm, g, m?, etc

Caracteres Qualitativos Exemplos

* Segregacoes conhecidas (fenotipicas):
— 1/ocus: 3:1ou 1:2:1 .
2 loci: 9:3:3:1 — Sementes Lisas (Su Su ou Su su)

— Sementes Rugosas (su su)

* Milho (mutagdo sugary)

* Dominancia completa ou parcial

* Os estudos qualitativos sdo feitos em nivel de
individuos e a interpretagdo da heranga é feita
com base na contagem e proporgdes definidas
pelos resultados observados nas descendéncias
dos cruzamentos

Caracteres Quantitativos Caracteristica controlada por 1 gene

* As caracteristicas quantitativas sdo as que
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exibem variagOes continuas (as vezes
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Caracteristica controlada por 2 genes Caracteristica controlada por 4 genes
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Caracteristica controlada por muitos genes Caracteristica controlada por muitos genes

Distribuicdo Normal Esperada

= Distribuicdo Normal Esperada
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Genes, Alelos e Feno6tipos Caracteres Quantitativos

Numero de Genes Numero de Alelos Numero de Fendtipos ° Genética Qua ntitativa
2 B — E a parte da genética que estuda os caracteres
2 4 5 quantitativos, os quais distinguem-se dos
3 6 7 caracteres qualitativos em trés aspectos
4 8 9 * Heranga poligénica: os caracteres quantitativos sdo,
em geral, regulados por vérios genes
5 10 11 . ~
* Estudo em nivel de populagdes e baseado na
10 20 21 estimagdo de parametros tais como médias, variancias
100 200 201 e covariancias
* Variagdes continuas e efeito do meio
n 2n 2n+1
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Funcéo de Densidade de Probabilidade Componentes da Variagdo Fenotipica

1 Lox—py? . —
flx) = e2(5) * Como medir a variagdo?
ov2m — Variancia
Distribuigao Normal: x ~ N(, ¢? * Medida de dispersdo de valores em torno de um valor

médio
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Interacao gendtipo x ambiente

* Caracteres Qualitativos
— Pouco influenciados pelo ambiente

* Caracteres Quantitativos

— Muito influenciados pelo ambiente
— Alguns caracteres sdo mais afetados do que outros

* InteragGes especificas entre cultivares e
regioes de plantio

Modelo: F=G + E

F=G+E
0§=0§+0§

O'G=G/%+O'5+O'12

a,?=aj+a§+0,2+0§

InteracBes Génicas

O el &

Interagdo Aditiva: d/a=0
Interagdo Dominante (domindncia completa): d/a=1

Interagdo Dominante (dominancia parcial): 0<d/a<1

Interagdo Sobredominante: d/a>1
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Interacdes Génicas

* Intra-alélicas

— Dominancia completa, dominancia parcial,
aditiva, sobredominancia

Inter-alélicas
— Epistasia

Interacdes Génicas

bb H Bb BB
E P d E
! | — | !
i ca i +a
p = Média

Contribuigdo dos Homozigotos = * a

Contribuig3o do Heterozigoto = d (desvio de dominéncia)

P, X P, == F,

Aditivo

Altura
Intermediaria

BT
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Dominancia Sobredominancia

P, X P, == F, ou F P, X P, == F,

¥ t

Completa Parcial Sobredominéancia

Interacdes Génicas Heterose

* Caracteres Quantitativos * Heterose ou vigor hibrido
— Muitos genes

* Todos os tipos de interagdes génicas estdo 131 + 132
envolvidas Heterose = F; — >
— O importante é considerar a média dessas
interagdes

Heterose: Exemplo 1

Heterose: Exemplo 2

 Altura de Planta
—Mo1l7=169 cm
—B73=173,3cm
—-F1=211,1

* Produtividade
— Mo17= 4060 kg/ha
—B73 =6320 kg/ha
— F1=10410 kg/ha

Inbrad A

Inbred B

Fiybrid/A x 8

TRENDS in Plant Science

Hochholdinger e Hoecker (2007) Springer e Stupar (2007)



Heterose: Exemplo 3

Heterose

Krieger et al. (2010)

* Heterose é fungdo da presenca de:

[“r2 | vaior |
AA 10 aa 5

bb
cc
DD
EE

ff 5 FF 10 Ff 10
ElEE EBEIEE zE3EE

5 BB 10
10 cc 10
10 dd 5
10 ee 5

Heterose

* Heterose

— Importante para a confecgdo de hibridos

* Heterobeltiose

— Média do F1 é maior do que média do Parental

superior (P;)

Cr v |
Aa 15

Bb
cc
Dd
Ee

Heterobeltiose = F; — Ps

10
10
10
10
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Heterose

* Heterose é fungdo da presenca de:

[r2 | vaor |
AA aa Aa

bb BB Bb
cc cc cc
DD dd Dd
EE ee Ee

ff FF Ff
ElllE EIEE E3E

Heterose

* Heterose é fungdo da presenca de:
— Divergéncia Genética (complementaridade)
— Dominancia e Sobredominancia

et o S v |
AA 10 aa 5 Aa 15

bb 5 BB 10 Bb 10
cc 10 cc 10 cc 10
DD 10 dd 5 Dd 10
EE 10 ee 5 Ee 10

ff 5 FF 10 Ff 10
ElEE EIEE E3EE

Endogamia

* Endogamia:
— Acasalamentos entre individuos aparentados
— Autofecundagdo

— Alelos idénticos por descendéncia
* Probabilidade de dois alelos serem idénticos por
descendéncia estimada pelo coeficiente de Malecét
- F=(1/2)0
— Aumento da homozigose nos descendentes
* Perda de vigor, genes deletérios (“carga genética”),
anomalias, etc



Componentes da Variagdo Fenotipica

F=G+E

Componentes da Variagdo Fenotipica

$$~$Pl J,.Z =a§+0§
iﬁ'tﬁ a,,g =0§+0§
i&‘tm J,,Z =0§+a§

Coeficiente de Herdabilidade (h?)

* Proporgao herdavel da variabilidade total

2
- %6 | p2y —(G—G>x100
- 2 0) = | —
G T OE OF

/

Baixas O<h2<1 Altas

)/
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Componentes da Variagdo Fenotipica

F=G+E
a,?=acz;+a,§

o = Variancia Fenotipica
o = Variancia Genotipica

of = Variancia Ambiental

Componentes da Variagdo Fenotipica

ﬁ'&ﬁh of =%+ of

2 2 2
440 ot et | aoshoins
$$$ P, 0,.2 =X+ O’Ez

Coeficiente de Herdabilidade (h?)

* Herdabilidade no sentido amplo
— Variancia genética / variancia fenotipica

o G d
ot +0? o} +ai+of+o}

* Herdabilidade no sentido restrito
— Variancia aditiva / variancia fenotipica

P S
ot +0f of+oh+of+a}
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Ganho com a selecéo Ganho com a selecéo

X, =180cm X, =210cm Xy =195cm

ds = (X, — X,) GS = h? x ds
%$ GS(%) a T x 100 XM B ()?0 a GS) %A¥~ @ = 30em A$}$\$$$$$
S\_, - GS = 0,50 x 30
X, = média da populagio original Xu GS =15 cm
X, = média da populagio selecionada /—H

ds = diferencial de selegdo

h? = herdabilidade _

GS = ganho com a selegao $A$:$\ A$\$\ $$$‘ $ Xy = (180 +15) $$$$$‘$$
Xy = média da populagio melhorada



