MELHORAMENTO DE
PLANTAS

1. Bases geneticas do
melhoramento

2. Sistemas reprodutivos em
plantas cultivadas



* Fendtipo (F)
— Aparéncia de um individuo

ou de um grupo de
individuos (Fehr, 1987)

— Caracteristica mensuravel
(tamanho ou coloracao da

espiga)
« Genotipo (G)
— CcOmposicao genética de
um organismo Green -
Gg )

d

www.icb.ufma.br/.../CromossMutaTermno.htm
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ldentificacao de interacao GE

Tabela 1. Analise de varidncia conjunta para produtividade

° Ma|S de um genétlpo de vagens (kg ha“'), rendimento e peso de 100 grios de
20 genotipos de amendoim, avaliados em dez ambientes de
° Ma|s de um amb|ente produgio no Estado de Sd0 Paulo.
Fonte de variagdo GL Quadrado médio
— Qualquer fator (macro Produtividade Peso de
. . (kg ha'lj 100 grios (g)
ou microam blen’[al) Blocos/ambiente 30 1.388.539,70™ 46,68"
Genodtipos (G) 19 2241 381,82~ 502 B3i**
_ " r - Ambientes (E) o 43.493.704,76™ 1.359,29%*
fad Fesiduo 570 GRT 462,96 15,70
expressao de um gene Meédia 542223 69,28
CV (%) 15,29 5,72
MENdo-significativo. * ¢ **Significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade,

respectivamente, peloe teste F,

Oliveira et al., 2006, PAB, vol.41, n. 8



A Genética e o trabalho de Mendel

http://www.slideshare.net/travitzki/mendel-4478698



http://www.slideshare.net/travitzki/mendel-4478698
http://www.slideshare.net/travitzki/mendel-4478698
http://www.slideshare.net/travitzki/mendel-4478698

* Gregor Mendel (1866) ‘S
— Ervilha comum (Pisum sativum) i
 Facil cultivo
* Ciclo reprodutivo curto
« Autofecundacao natural (linhagens puras)
* Producao de muitas sementes /planta
» Diversas variedades, contrastantes
« Cruzamentos entre duas variedades diferentes
» Técnica de cruzamento
» Estudo de sete caracteristicas contrastantes
* Analisou a proporcao em F,




e Caracteres um a um
 DoOIS ou mais caracteres combinados

 Estatistica para analise dos dados
(numeros e combinacoes de
probabilidade)




© Transferred polien
from stamens of white
flower to carpel of
purple flower

Copyright © Pearson Educalion. Inc . pubilishing as Bergamn Cummngs



Pétata
Sépala




Caracteres estudados por Mendel
(Qualitativos)

Altura da planta (baixa/alta)

Tipo da semente (lisa/enrugada)

Cor dos cotilédones (amarelo/verde)

Cor do tegumento da semente (colorida/incolor)
Posicao da flor no caule (axilar/terminal)

Tipo da vagem (lisa/com constricao)

Cor da vagem imatura (verde/amarela)



Caracteristicas do método

Analise das caracteristicas uma a uma -
depois duas a duas

Muitas geracoes
Observacao das diferentes formas

Anotou o numero de vezes (proporcoes e
hipoteses numericas)

Comprovou as hipoteses



As Lels de Mendel

12 Lel de Mendel:

“As caracteristicas sao
condicionadas por pares de
fatores. Ha pelo menos um
fator para cada variedade
alternante da caracteristica.
Esses fatores ocorrem aos
pares nos individuos e, durante
a formacdo dos gametas,
segregam-se, indo um fator do
par para cada gameta”
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Parental
generaltion

F1 generation
Self

@ @ Gametes @ @

Fzgeneration @ Sperm @

Eqas

55 55

Pumnnett square

Mendel: Experiment 1



P Generation
(true-breeding
parents)

F, Generation
{hybrids)

:ﬁ Lo

FPurple flowers

All plants hawve

purple flowers,

1

White flowers

Self-fertilization in
F; plants




e 22 Lel de Mendel

e “Quando dois pares de fatores (alelos) se
situam juntos numa combinacao hibrida,

segregarao independente um do outro em
) ,
F,.

96
amaralos o Hsos

3/16 i
amareios & rugosos)

Frirmsms
:

1/16
vernde € rugoso



P Generation a o 'ﬂ'
Plant grown from Plant grown from
round yellow paa wrinkled green pea
EEYY Fryy
¥ ¥
Gometes © _®
F, Generation All seads Q
produced are round

and yellow. ML
Self-fertilization in
F-| plants




* Freqguéncia genotipica
— a percentagem em que determinado
genotipo se apresenta num grupo

* Frequéncia fenotipica
* Frequéncias iguais quando:
— Dominancia parcial
— Sobredominancia
— Aditividade
Diferem gquando ha dominancia completa



Nivel de Dominancia

Aditividade Dom. Dom. Completa Sobredom
Genatipo Parcial
AA 5 5 5 5
Aa 3 4 5 6
aa 1 1 1 1
Ne. Fen. 3 3 2 3
obs.




Para 1 par de genes ¢/ dominancia completa:

* Relacgao fenotipica

(Fp)-3:1

* Relagéo genotipica .‘
(F,)-1:2:1 . & O

QD @ D @3

@D e ¢ W



Caracteres gualitativos

« Expressao dos genes

» Classes fenaotipicas distintas
- pouca ou nenhuma

e Controlados por um ou dois influénecia do
genes ambiente
e EX.: Cor de flor
g% eff'ect-:uf :'g:%:_, Ilr‘-\'|I
EE Emrirc-ﬂmem} EE
v 5 v 5
= chatractetistic = ;haracteﬂstic

www.mrotherv.co.uk/.../Mod4Notes2ndhalf.htm


http://www.mrothery.co.uk/.../Mod4Notes2ndhalf.htm

Caracteres guantitativos

» Classes fenotipicas com

distribuicdo continua
* Heranca poligénica
« Cada um dos genes:

pegueno efeito

Tumber of indiv duals

(or frequency in popul ation)

C acteristic

EITViTOrET

Grande Influéncia do
ambiente

EX..: Rendimento de
graos; altura de
plantas

Tumber of indin dual
(ot frequency in population)

characteristic



Genética Quantitativa

« Estuda os caracteres quantitativos
1)Heranca poligénica

2) Estudo em nivel de populacoes e baseado na
estimacao de parametros tais como média,
variancia e covariancia

3) VariacOes continuas e efeito do ambiente



Sistemas Reprodutivos em Plantas Cultivadas

1 - Conhecer o sistema reprodutivo

2 - Decidir sobre métodos de melhoramento




TIPOS DE REPRODUCAO EM PLANTAS

Reproducéao sexual

Se caracteriza pela formacdo de gametas
(meiose), fusao dos gametas masculino
e feminino (fertilizacdo) para formacéo

de um embrido e posteriormente da
semente.

Reproducéao assexual ou
vegetativa

Novas plantas sao formadas a partir de
orgaos vegetativos especializados.

Nao envolve a fusdo de gametas. As
novas plantas sao obtidas pela diviséao
celular (mitose) de varios 6rgaos
vegetativos tais como tubérculos,
estoldes, colmos, manivas, rizomas,
rebentos, estacas, borbulhas ou por
cultura de tecidos.




Morfologia floral
Flores hermafroditas
Flores unissexuais

Gineceu
aLl
pistilo

Fétala

Estarme

/ Fedicelo ou peddnculo
Feceptaculo



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Amaryllis_stamens_aka.jpg

Reproducao Assexual

* Propagacéao vegetativa

* Multiplicacao comercial
das especies - RAPIDA
E UNIFORME

 Nao atua na
modificacao dos
caracteres hereditarios




* Nao exclui a propagacao
sexual (batata, batata-doce)

« Espécies de ciclo longo-
perene (fruteiras)

« Espécies de ciclo curto
(batata, cana-de acucar,
mandioca, morango)

« Em geral:
Alto grau de HETEROZIGOSE

Reproducdo Sexual = segregacdo C———>

N Inflorescéncia
9 .
N .5

Ha te
ncipal

> Foliolos

SELECAO

Estoloes

Tubérculo




No melhoramento

Identificacéo de _—
individuos Superiores BN

Multiplicacéo vegetativa

Ensaios de competicao

Multiplicacao e
distribuicao



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ciagri.usp.br/~luagallo/Mvc-222s.jpg&imgrefurl=http://www.ciagri.usp.br/~luagallo/laboratorio.html&h=640&w=480&sz=58&hl=pt-BR&start=5&tbnid=GLWYzmDEcJmRJM:&tbnh=137&tbnw=103&prev=/images?q=cultura+in+vitro&gbv=2&hl=pt-BR

Reproducao Sexual

« AUTOGAMAS
— EX.: soja, feljao, trigo, arroz
- ALOGAMAS
— EX.: milho, uva, repolho, manga

« Evolucao: inicialmente todas
as especies seriam alogamas




Plantas Autdogamas

e Sao aguelas gue realizam preferencialmente
autofecundacao (> 95%).

« A autofecundacdo ocorre quando o podlen
(gameta masculino) fertiliza um ovulo (gameta
feminino) da mesma planta.



Plantas Autdgamas

. HomOZig()Se: alelos iguaiS Self-pollination
em locos correspondentes b,
de cromossomos Q
homologos (AABBccdd..) ,‘

« Uma populacao de plantas :
autdbgamas é representada k

por uma ou varias linhas
pUI’aS same flower different flowers

on same inflorescence

Geitonogamia



O que é linha pura’?

 E uma linha resultante da
autofecundacao de uma unica
planta homozigota.

« Uma planta que esteja em
homozigose, ndo segregara na
formacao de gametas e
produzira descendentes com o
mesmo genotipo se for
multiplicada por
autofecundacao.




Pequena taxa de fecundacao cruzada
espécie

Insetos polinizadores
Intensidade do vento

condicoes climaticas
(temp. e umidade)
— Ex.: alface - 6%;

- feijao, fumo e trigo - 4%

* soja < 1% ; tomate ate 5%



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Bees_Collecting_Pollen_2004-08-14.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Bees_1_bg_082804.jpg

Intermediarias

« Alta taxa de fec. cruzada
(10 a 50%):
— algodao, berinjela, cafe,
guiabo, sorgo
* Fregléncia de
cruzamentos naturais X
escolha de métodos

« Mesmos méetodos que as
autogamas




Determinacao da taxa de cruzamento natural

Procedimento experimental simples - gene marcador de
facil identificacao

Gene marcador expresso na fase de plantula facilita o
procedimento

Fileiras alternadas: gene marcador dominante e
recessivo

Coincidéncia no florescimento

Colher as sementes nas plantas cujo gene marcador é
recessivo

Semear e avaliar a progénie
Ex.: feljao



CondicOes para a autogamia:

* Cleistogamia

 Estruturas morfologicas.

— EX.: tomate (estigma
cresce dentro de um cone
de anteras)




Técnicas de hibridacao

Emasculacao
Polinizacao
Porcentagem de
negamento

Atencao: flor perfeita
X autofecundacao

Macho-esterilidade

(GINECEU




Plantas aldbgamas

« Sao aquelas que realizam preferencialmente polinizacao
cruzada (acima de 95%). Neste caso, a fertilizacao

ocorre quando o polen de uma planta fertiliza o évulo da
flor de outra planta.

* As espeécies alogamas séo caracterizadas pela
heterozigose, apresentando heterose e endogamia.

» Populacbes panmiticas



Plantas Alogamas

« Grupos (tipo de flor):
— Hermafroditas: batata-doce, cebola, cenoura
« Nao ha barreira (distancia) entre F e M

— Plantas mondicas: flores unissexuais femininas e
masculinas na mesma planta. Exemplo: abdbora,
mamona, melancia, melao, milho, pepino e seringueira.

— Plantas diodicas: plantas com flores masculinas e plantas
com flores femininas. EX.: araucaria, mamao



DICOGAMIA

Protandry — the androecium matures
before the gynoecium

—stigmas not

o @ recep‘tive. P
& - s 2
® S pu anthers
shedding
pollen

Protogyny — the gynoecium matures
before the androecium

ffp— stigmas

receptive

= anthers
not shedding
pollen

www life uiuc ediui/ /BreedinaSvstems< html


http://www.life.uiuc.edu/.../BreedingSystems.html

Protandria e Protoginia

First day flower

Anthers
shedding..
polien

Second day flower

_pollen
already
shed

First day flower—

stigmas receptive Second day flower—

anthers dehiscing

® K. R. Robertson
Illinois Natural History Survey



« Mecanismos de

protecao da alogamia:
— Dioicia
e Plantas didicas: mamao,
espinafre

| Princ lPals tipos de flores do mamo eir- 1//\
3 4

— Monoicia

* Plantas monodicas:
abobora, melancia, melao




Dioicia
Plants Dioecious {Dioecy)

@3@?9 - ??

Dioecious plant

most efficient
safeguard against Carpellate
self-fertilization plants

Staminate
plants

Iﬂm ois Natui;




Monoicia

Plants Monoecious {Monoecy)

0
(&)

reduces selfing but

X 7 does not prevent it
one monoecious another monoecious
plant plant




Heterostilia

Flores Pin Flores Thrum

Primula vulgaris. Las flores Pin (A)
presentan los filamentos de los
estambres cortos y los pistilos
largos. Las flores Thrum (B)
muestran, en cambio, pistilos cortos
y filamentos largos. Referencias: 1.-
pétalos, 2.-sépalos, 3.- anteras de
los estambres y 4.- pistilo. Las
unicas polinizaciones legitimas son
las que se producen en
cruzamientos Pin x Thrum o Thrum x
Pin

http://es.wikipedia.org/wiki/Autoincompatibilidad


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Distyly_primula.jpg

Autoincompatibilidade

Incapacidade de uma planta fértil formar sementes
guando fertilizada por seu proprio pélen

Polen nao fecunda o ovulo da mesma flor
-Processo bioquimico:glicoproteina no estigma da flor

Gametofitico

Esporofitico
-Um s6 gene com alelos multiplos
-Alelos com dominancia

-Gene S
-- Muitas formas alélicas

® Nao se obtém sementes ® Nao se obtém sementes



Sistema Gametofitico

* Incompatibilidade completa

-S,S,xS,S,

* Incompatibilidade Parcial
- S,S,xS,S,

* Incompatibilidade Nula
- S,S,xS,S,

Fumo, maca, morango e péra

O fendtipo do podlen para
a reacao de
incompatibilidade é
determinado pelo alelo S
gue ele possui

/~Sempre havera aborto do "\
polen quando houver
alelos comuns nos
genitores masculino e
feminino.
Autofecundacao = 100%
aborto




Sistema Esporofitico

» E conferido ao pdlen pela planta produtora do
grao-de-polen

O que determinara a

* Incompatibilidade Total ~ocorréncia ou ndo a
iIncompatibilidade nao
- 5,5, X 5,5, sera o alelo que o pélen
carrega, mas sim os
— 8182 X 8183 alelos presentes no
ey tecido diploide da
* Incompatibilidade Nula p|am§ mae
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http://genomebiology.com/2002/3/2/REVIEWS/1004

Esterilidade masculina

* Nao ha a producao de gametas masculinos
viaveis, apesar de os orgaos florais femininos e
as estruturas vegetativas nao apresentarem
gualguer anomalia.

« Papel importante no melhoramento de plantas,

orincipalmente na producao de sementes

nibridas




Esterilidade masculina

« Autoincompatibilidade x esterilidade

« Gametas nao funcionais - razoes:
— aberracO0es cromossomicas
— acao de genes
— origem citoplasmatica



Nao &€ mecanismo normal de
controle da hibridacao em

Causam: populacBes naturais

-aborto de flores

-impedem desenvolvimento do polen, do saco
embrionario ou do endosperma

Tipos:

a) Esterilidade masculina genética

b) Esterilidade masculina citoplasmatica

c) Esterilidade masculina genético-citoplasmatica




ENEANEAN

ad) Esterilidade masculina genética

Esterilidade masculina
de origem genética

Esterilidade e recessiva
Controlada por um gene

Manutencao de macho-
estereis

Linhagem &

{macho estéril)

rrrrrr

Linhagem A
MsvIs
{fertil)

Linhagem A

{fertil heterozigota)




b) Esterilidade masculina citoplasmatica

v depende do citoplasma

v’ producéo de sementes na presenca de
polinizadoras
v F, - somente individuos ME

v' Manutencao:
v ME X MF
v F, (ME)



c) Esterilidade genetico-citoplasmatica

ME podem produzir descendentes férteis
(depende da planta polinizadora)

Genes "restauradores"



genitor genitor genitor genitor
feminino masculino ferminino  masculino
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Fig. 20-4. I"nncnnn de heranga de trés tipos diferentes de esterilidade masculina: A, genética: B,
ultopinamalivn " ltoplaemitico-genétlcu. Ax letran vitundas nos clreulos interiorey represeniam
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Determinacao do modo de reproducao

 Avaliar as estruturas florais

— Flores hermafroditas: aldbgamas ou
autogamas

— Flores diodicas: alogamas
— Flores monoicas: alogamas



Isolar as plantas - producao as sementes
Planta isolada
Nao produziu semente
(nao é autdbgama)

Produziu semente:
autogama
albgama
Fl
|:2
Comparar com o vigor da planta mae




CONTROLE DA POLINIZACAO

 Evitar polinizacao cruzada
— campos de melhoramento
— producao de sementes comerciais
— Isolamento no espaco
— I1solamento no tempo
— barreiras artificiais contra a dispersao do pdlen

 Dirigir a reproducao conforme as necessidades
dos métodos



