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Introducao

T.% = As plantas autogamas incluem as espécies que

lb possuem flores hermafroditas que se reproduzem

predominantemente por meio da autopolinizacao.
= Cleistogamia;

= Taxa variavel de cruzamentos (maximo de 5%).
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Tabela 1. Algumas espécies autogamas de importancia economica

Aveia (Avena sativa)
Arroz (Oryza sativa)
Cereais
Sorgo (Andropogon sorghum)
Trigo (Triticum aestivum)
Amendoim (Arachis hypogeae)
Leguminosas Feijao (Phaseolus vulgaris)
Soja (Glycine max)
Alface (Lactuca sativa)
Olericolas Pimenta (Capsicum annum)
Tomate (Lycopersicon esulentum)
Citros (Citrus sp.)
Frutiferas Nectarina  (Prumus sp.)
Péssego (Prumus percicae)
Fumo (Nicotiana tabacum)
Industriais . ' L
Linho (Linum usitatissimum)
Crotalaria  (Crotalaria juncea)
Forrageiras

Ervilhaca  (Vicia sativa)
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Espécies autogamas:

= A autofecundacao sucessiva leva a homozigose
& genotipo homozigotico - linhagem - ou mistura

de linhas fenotipicamente semelhantes.

w = A variabilidade genética ocorre devido a

presenca de diferentes genotipos homozigotos.
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=Espécies autégamas:

= Os individuos transmitem o seu genotipo para os
descendentes, quando totalmente endogamicos.
= Nas espécies autogamas, os genotipos sao fixados, e

por isso sao reproduzidos com precisao.

Genitor

F,=G +E, l * F,=G+E,

Descendentes

Reproducao precisa
do genotipo

O agricultor podera utilizar como semente, os graos colhidos na

geracao anterior.
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Variabilidade nas Espécies Autéogamas

Acao conjunta de:
= Mutacoes naturais;
= Mistura mecanica de variedades;

=~ Cruzamentos naturais.

2
t lorad
Gg\pron a para serexplorada
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Variabilidade nas Espécies Autdogamas

B) Variedades recentes

Sao normalmente constituidas de um Unico

genotipo, ou alguns poucos genotipos diferentes (2

a4).
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Simbologia utilizada na descricao de individuos,
populacdes e familias

= O simbolo F, derivado de planta filial, &

amplamente utilizado pelos melhoristas & emprego
em casos de hibridacao entre duas linhagens, ou
seja, quando a frequéncia alélica nas geracoes

segregantes € igual a Y;

= Plantas da geracao F;, derivadas de cruzamentos
simples ou  biparentais, sao  homogéneas

geneticamente;
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Simbologia utilizada na descricao de individuos,
populacées e familias

= Geracao F, é derivada do intercruzamento dos
Fi’s ou da autofecundacao (®) dos mesmos =

populacoes derivadas por ® sucessivas estarao nas

geracoes F, (F3, F4, F..., F_).

= O indice do F sempre indica a geracao da

semente - embriao - e nao da planta.
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Simbologia utilizada na descricao de individuos,
populacdes e familias

= O simbolo S sera dado quando houver

intercruzamento ao acaso de varios (selecao
recorrente), ou quando a populacao segregante €
proveniente do cruzamento de varios pais em

proporcoes nao definidas;

= A diferenca basica € S, € adotado para a
populacao de referéncia ou em equilibrio e,

portanto, equivale a geracao Fy;
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' Simbologia utilizada na descricao de individuos,

populacdes e familias

~ = Fy ou Sy colhidas individualmente, as familias
derivadas serao simbolizadas por F,.3, ou Sp.; & 0
primeiro numero do indice refere-se a geracao da
planta que originou a familia e o segundo indice a

geracao utilizada para a sua avaliacao;

h = Como exemplo, uma populacao Fs.n,
i\ correspondera a avaliacao de familias derivadas de

plantas F, na geracao n.
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Efeito da endogamia na constituicdo genética das
populacoes segregantes

Aa
A
2506 AA 50% Aa 250 aa
/ p A N /
25% AA 12,5% AA 25% Aa 12,5% aa 25% aa
v ~ A ~ v
37,5% AA 6,25% AA 125% Aa  6,25% aa 37,5% aa
v ~ A ~ v
43.75% AA 3,125% AA 6,25% Aa 3,125% aa 43,75% aa
v - A - v
46,875% AA 1,562% AA 3,125% Aa 1,562% aa 46,875% aa
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= Em uma geracao F qualquer, a frequéncia de
heterozigotos sera fornecida por (1/ 2)m_1 e a

frequéncia de homozigotos 1-(1/ 2)m_1

Assim, no
decorrer das autofecundacoes ha incremento na
frequéncia de locos em homozigose e diminuicao

dos locos em heterozigose.

= O que acontecera na geracao F_7?
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Tabela 2. Informacoes sobre hibridos provenientes de genédtipos
com diferente namero de alelos.

INEdE Huposide duposide HATANNONMNINITNG
pareside gametas SCNOLIPOS derumarpopulacac

Ale1oSIN D OSSIVEISIC TN SN D OSSIVEISICIHNE S pericita

1 2 3 4

2 4 9 16

3 8 27 64

4 16 81 256

10 1.024 50.049 1.084.576

n 2n 3" 4n
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= Considerando n genes pode-se inferir sobre a
frequéncia de homozigotos e heterozigotos numa

geracao F, qualquer.

Distribuicao binomial

(locos em homozigose ou heterozigose). )
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= Pode-se entao prever a probabilidade de cada um

dos eventos por meio da expansao do binomio:

(a+b)" =) C,ab™
=0

em que:
a ¢ a frequéncia dos locos em homozigose [1-(1/2) m_1];
b ¢ a frequéncia em heterozigose [(1/2) m_1];

i € o n° de locos desejados em homozigose e varia de 0 a n;

n ¢ o n° de locos envolvidos.

Aula 6.3
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= Substituindo a € b na expressao do binomio

tem-se, apos algumas operacoes matematicas a

expressao apresentada por Allard (1971 - Cap. 6) -
(2 -1)+1].

\ Por exemplo, se queremos verificar o que é
esperado quando se tem quatro genes segregando
(n=4) na geracao Fg, isto €, apos quatro geracoes

de autofecundacao (m-1=5), tem-se: [(2 5-1) +1]4.
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z Se 1 =0; nenhum loco em homozigose;

(31+1)* =C?(31 x1™ I)_0|(44l O)|(31°><14-0)=1

= Se 1 =1; um loco em homozigose;

4

(31+1)* =C;(31' x1™") = 16D,

(31 x1*1) =124

= Se 1 = 2; dois locos em homozigose;

(31+1)* =CZ(31' x1" ") = 4 (31° x1**) =5766
21(4-2)!
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= Se 1 = 3; trés locos em homozigose;

|
5 (44' o (313x1*?) =119164 ‘

(31+1)* =C;(31' x1"") =

= Se 1 = 4; quatro locos em homozigose;

|
J (44' o (31 x1**) = 923521 ‘

(31+1)* =C;(31' x1" ") =

Total de 1.048.576 individuos, sendo que 88,07% serao
completamente homozigoticos e 11,93% ainda terao

pelo menos um dos locos em heterozigose
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Tabela 3. Nimero de plantas em diferentes classes em diferentes geracoes
segregantes para 4 genes.

C1assEeS
GELACDES R D DS IoS IR O CO S IC R R e INGCorCI Todos s  Totbal ds
A2 ioCcosiet homeo:l. €l homoz e2 homoz. e 3 “ leor::los individuos
HOTNOZY Heteroz. CIHINICTETO 2R CTIINIELETO2Y Heteroz,
1
F 4 6 4 1 16
2 (6,25%)
81
F 108 54 12 1 258
8 (32%)
401
F, 2 1.372 294 28 1 4.098
(59%)
50.625
F 13.500 1.350 60 1 65.538
s (77,25%)
923.521
F 119.164 5.766 124 1 1.048.576
e (88%)
15.752.961
F, 1.000.188 23.814 252 1 16.777.216
(94%)
260.144.641
Fg 8.193.532 96.774 508 1 268.435.456
(97%)

Desse modo pode ser esperado que familias derivadas de individuos apds cinco ou
mais geracoes de autofecundacao poderao ainda segregar.
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Tabela 4. Nimero de plantas necessarios para se ter todos os genes favoraveis com
diferentes nimeros de genes avaliados.

Numero de plantas para se ter todos os genes favoraveis

2 genes 4 genes 6 genes 8 genes 10 genes
Hom Hom Hom Hom Hom Hom Hom. Hom Hom Hom
Geracao + + + + +

Het Het Het Het Het

F, 46 4 765 8 12.269 15 196.327 28 3.141.251 52

F; 20 6 150 18 1.076 49 7.659 127 54.473 328
Fy 12 9 61 36 281 132 1.284 471 5.848 1.672
F, 11 10 50 44 209 173 868 676 3.589 2.626
Fio 10 10 47 46 192 188 777 754 3.127 3.007
F, 10 10 46 46 190 190 765 765 3.100 3.100

INumero de plantas estimadas pela expresséo: [(log.(1 — 0,95)]/[log.(1 - freq. do evento).

= Freq. do evento:
= Homozigotos = [(2™1-1)/2™]%
= Homozigotos e/ou heterozigotos = [(2™-1+1)/2m]7;

Em que m é o numero de geracoes e n € o numero de genes avaliados.
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= Com o decorrer das ®, conforme ja mencionado,
a frequéncia de homozigotos aumenta e a de
heterozigotos diminui. Em funcao desse fato o
numero de plantas necessario para manter todos
os alelos em homozigose diminui, ao passo que o
numero necessario de plantas com alelos favoraveis

em homozigose ou heterozigose aumenta;

= Esses resultados mostram que o numero de
individuos na geracao F, nao necessita ser grande,
contudo ele deve ser aumentado com o avanco das
geracoes.

Aula 6.3
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Selecao de linhas puras

1. Teoria das linhas puras

= A teoria das linhas puras foi desenvolvida pelo
botanico dinamarqués W.L. Johannsen em 1903,
que conduziu uma série de experimentos com a

variedade de feijao Princess;

= Utilizou um lote de sementes de diferentes
tamanhos no qual investigou o efeito da selecao

sobre o peso médio das sementes das progénies.
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Teoria das linhas puras de Johannsen
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= Johannsen estabeleceu trés principios com seus

estudos:

1) ha variacoes herdaveis e variacoes causadas

pelo ambiente;

2) a selecao so € efetiva se recair sobre diferencas

herdaveis;

3) a selecao nao gera variacao.

Aula 6.4
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Metodos de Melhoramento de Espécies Autogamas

- A) Métodos para explorar a variabilidade

genética existente nas populacoes

= Introducao de linhagens;

= Selecao massal & caracteres de alta h*

= Selecao de Plantas Individuais com teste de

h progénie = caracteres de alta e baixa h-.
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Metodos de Melhoramento de Espécies Autogamas

. B) Método em que a variabilidade deve ser gerada

artificialmente

= Meétodo da Populacao (Bulk);

= Meétodo do Genealogico (Pedigree);

.\ = Metodo do SSD;

\ = (descendente de uma unica semente)
= Meétodo do Retrocruzamento;

= (caracteres qualitativos)

Aula 6.5 )—
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1. Introducao de linhagens

= A introducao de linhagens € considerado um
método de  melhoramento, pois contribui
efetivamente para a melhoria do potencial genético

em uma dada regiao.
= Visualizada sob dois enfoques:

= introducao de germoplasma para ser
utilizado como fonte de variabilidade em

hibridacoes;
= uso direto em uma dada regiao.

Aula 6.5
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= Procedimentos legais a serem seguidos na

introducao = Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (CENARGEN);

= Lei de protecao de cultivares & nao ha
nenhuma restricao na utilizacao de linhagens
provenientes de outros programas para fins de

utilizacao em hibridacao.

Aula 6.5
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Identificar fontes de germoplasma

Fonte de
bnsaiosiderobservacaoou variabilidade

preliminares em hibridacoes

Ensaios de Ensaios de
rendimento adaptacao Ensaios
preliminares preliminares discriminatorios

Ensaios de observacao com
repeticao

: |

Registro da cultivar |

Esquema de conducao de populacoes introduzidas.
Aula 6.5 —
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= E evidente que o trabalho do melhorista,
também nesse caso, € fundamental, pois embora ele
nao tenha criado as linhagens, deve utilizar de suas
habilidades para identificar aquelas que deverao ser

recomendadas aos agricultores;

= Com a lei de protecao de cultivares, para que
ocorra a introducao de linhagens de outros
programas nacionais ha necessidade de um acordo
formal entre as instituicoes envolvidas, para que o
material recomendado possa se comercializado

cCOomo semente.

Aula 6.5
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2. Método Massal

Em algumas espécies autogamas, tais como arroz

e feijao, os agricultores nao possuem o habito de

adquirir sementes anualmente. Nessa condicao, €
esperado que ocorra variabilidade dentro da

“cultivar” em uso.

: |

Variabilidade € devido a mistura
mecanica de linhagens diferentes,
cruzamentos e ocorréncia de mutacao

Aula 6.5
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= O emprego desse meétodo € relativamente
pequeno. Ele utiliza basicamente a habilidade dos
melhoristas em, visualmente, identificar os

individuos genotipicamente superiores.

= Eficiente para caracteres de alta herdabilidade,
onde ha uma boa correspondéncia entre o fenotipo
e o genotipo, ou seja, quando € pequena a

influéncia do ambiente na manifestacao do carater.

Aula 6.5
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Esquema de conducao de populacdes pelo método massal

2636 36 36 36 36 36 3 3 I K K K K
26262630 36 26 36 3 3 3 36 % 2 5 X %
2636 36 36 36 36 36 3 3 K K K K KX
TPFFPEPEE PSR PP
2626 36 36 36 3638 36 36 2% 2 2 X X X
2636 36 36 36 36 3 3 3 K K K K K KX

Selecionam-se plantas com base
em critérios visuais pré-
determinados. As sementes sao
misturadas e semeadas para
formar a populacao da geracao
seguinte.

| SR e

TEJE 6P
TEJE 6T PE TP
TEJEJEJEJE TR T

TP JE 6 PP N

As linhagens selecionadas, Selecionam-se plantas
poderao ser utilizadas com base em critérios
individualmente para formar visuais. As sementes sao
uma nova linhagem ou misturadas e semeadas
misturadas todas as sementes para formar a populacao
para formar uma variedade da proxima geracao. O
com mistura de linhas puras. processo se repete.
Aula 6.5 )
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= Para melhorar a eficiencia do método, o

melhorista pode ajustar a intensidade de selecao a
herdabilidade (h2) do carater;

= O meétodo s6 €& aconselhavel também para
aqueles caracteres que sao pouco influenciados
pela densidade de semeadura, pois ha necessidade
que as plantas sejam mais espacadas para facilitar

a selecao visual.

Aula 6.5
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3. Selecao de plantas Individuais com teste de
progénie

= Este método consiste na selecao individual de
plantas feita na populacao original, seguida da
observacao de suas descendéncias, para fins de
avaliacao. Nenhum genoétipo € criado, apenas
procura-se isolar os melhores genotipos ja

presentes na populacao heterogénea.

Aula 6.5 Py
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Esquema da selecao de plantas individuais com teste de progénie

T JE 6 26 JE 6 P JE J JE A6 pE S
PP P DD D PPl B B PP o Db
PP P B PP O DB D PP
O N SRR O
JE P65 0 34 [ I e 26 6

5 JOJ 26X A 22 R
2 e A 2 2 3 A fe
PP PP PSP PR PP

PP PP EE LSS
PP PP EE RS
|
PP PP RS LS
' E PP EEE S

JE JE JE J& 36 6 & 6 36 N
L1213 L4 L5067 L8LY L10L11

D 4

Selecao de plantas individuais
com os padroes fenotipicos
desejaveis dentro de uma
populacao oriunda de uma
mistura de amostras obtida
entre agricultores

As sementes colhidas de cada
planta sao semeadas,
formando uma linhagem.
Avaliacao das n linhagens e
selecao das melhores
linhagens para a etapa
seguinte.

Melhoramento de espécies autogamas

Aula 6.5 Y



ESALQ/USP - LGN-313 MELHORAMENTO GENETICO
Prof. José Baldin Pinheiro

Esquema da selecao de plantas individuais com teste de progénie

IR AR B - B IS R B B As linhagens selecionadas
F oK NN KK N NN = .
»»x N . . .« S sao extensal.nente avaliadas

FTEREEBE U IEEE N em experimentos com
S P D B B R B S B repeticoes. Esta etapa de
S I BB B 0 B AR B B B B B P .

«x» R = xx S a.vallaqao é rep.etlda em
| diferentes locais e anos.

I B B B B IP ID B .00 B B B |

Multiplicacio P IS B 05 B5 55 55 S 35 B B B B |

P D D BD IS BB B BP0 I B B B |

As linhas puras /“J‘J‘J‘J‘ﬂﬂﬂ b IS IS B B B
obtidas no final do SR B P R R P S B I
b D I 1P B BD Ib B PP B B B |

processo seletivo,
apos todas as

avaliacoes poderao
ser mantidas isoladas

constituindo novas
cultivares, ou |
misturadas, se | I\ |
homogéneas, dando \d
origem a uma Multiplicacdo |

multilinha.

* x
* x
* %
* x
* x
* x
* x

% % % % % % %
% % % % % % %
% % % % % % %
% % % % % % %

-
(D)
F
((]
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