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CRUZAMENTOS COMPLEMENTARES PARA RECOMBINACAO DE FAMILIAS EM SELECAO
RECORRENTE
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Os programas de selecao recorrente baseiam-se em ciclos, compostos de uma ou mais fases de selecéo e
uma recombinacdo. A recombinacdo pode ser realizada por polinizacdo aberta ou através de cruzamentos
manuais. No primeiro caso é necessario utilizar um gene de macho-esterilidade, segregando na populacao,
de forma que algumas plantas ndo produzam poélen viavel. As sementes dessas plantas sao produto de
fecundacdo cruzada a campo.

Nos cruzamentos manuais, a emasculacdo € feita retirando-se as anteras antes do florescimento. Nao é
possivel, neste caso, realizar tantos cruzamentos quantos seriam os obtidos a campo, através de plantas
macho-estéreis. Entretanto, este sistema apresenta diversas vantagens:

1. Elimina a necessidade do uso do vetor de macho-esterilidade na composi¢cao da populacéo inicial;

2. Evita possiveis efeitos pleiotropicos do gene de macho-esterilidade ou outro ligado a ele, procedente
do vetor de alogamia;

3. Evita que plantas com maior capacidade de polinizacdo aumentem sua participacao genética na
populacao;

4. Elimina os riscos de introgresséo indesejada de genes, pela fecundacao das plantas macho-estéreis, a

campo, por poélen estranho a populacgéo;

Permite a introgressdo de novos genes, em proporcdes controladas;

6. Permite que os cruzamentos possam ser feitos de forma dirigida e complementar, otimizando o
processo de recombinagao.

o

Para que esta Ultima vantagem possa ser explorada, € necessario que haja um método para a escolha dos

cruzamentos a serem feitos. Na recombinacdo de n familias selecionadas, sdo possiveis (n2—n)/2
cruzamentos, sem considerar os reciprocos. Por exemplo, para a recombinacdo de 50 familias, seriam
possiveis 1225 cruzamentos diferentes. Supondo que, por limitacdes operacionais, seja possivel realizar
apenas 150 cruzamentos, estes devem ser escolhidos de modo a otimizar a recombinacao.

O objetivo deste trabalho é propor um método para o planejamento dos cruzamentos na recombinacdo
dirigida em selecao recorrente.

As familias a serem recombinadas para compor o novo ciclo da populacdo sdo aquelas selecionadas por
uma série de caracteres de interesse. Dessa forma tem-se, ap0s a selecdo, uma tabela dos resultados das
avaliacbes (Tabela 1), com as familias selecionadas nas linhas e os caracteres avaliados nas colunas.
Pode-se obter a média e o desvio padréo de cada coluna da tabela.

Tabela 1. Resultados da avaliagdo dos caracteres 1 a m, nas familias 1 a n, selecionadas para compor o préximo ciclo da
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populacéo X.
Familias Car. 1 Car. 2 Car. 2 Car. m
1 Y11 Y12 Y13 Yim
2 Yo1 Y22 Yo3 Yom
3 Ya1 Y32 Y33 Yam
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Yn1 Yn2 Yn3 Ynm
Média ” > 3 m
DP S1 S2 S3 Sm

Os valores desta tabela podem ser representados por:
Yij = Hj * Gjj + €j
sendo:

H;: média do carater j (j=1,...,m) no grupo de familias selecionadas, cuja estimativa €
gjj: efeito genético da familia i (i=1,...,n) quanto ao carater j;
ejj: erro associado a yjj, o qual tem variancia igual a s? e média 0.

J’

Portanto, o valor de g;; pode ser estimado por:

N
Qi =VYij—

Supondo que todas as varidveis avaliadas tenham distribuicdo normal, as mesmas podem ser
transformadas em unidades de desvio padrdo. Apesar dessa condicdo nem sempre verificar-se
rigorosamente, para os fins praticos a suposicdo de normalidade ndo causa problemas. Dividem-se 0s
valores gj; pelo desvio padrao da variavel j (s))-

N N

Zij :gij / Sj

A nova variavel, z; é o efeito genético da familia i em relacéo a média do carater j, dado em unidades de

desvio padrdo, sendo, portanto, adimensional. Esta variavel pode ter, teoricamente, qualquer valor positivo
ou negativo, mas 95% dos casos devem situar-se no intervalo entre -2 e 2.

O cruzamento i x i' sera favoravel, quanto ao carater j, se z; e z; apresentarem sinais opostos, ou seja, uma

familia esta acima da média do grupo selecionado e a outra esta abaixo, para aquela variavel. Sempre que
esta condicao ocorrer, o produto (z; zj); sera negativo e seu valor modular serd maior quanto mais

divergentes forem as familias para a variavel j. O valor de um cruzamento, considerando-se varios
caracteres, pode portanto, ser estimado pelo parametro C:

Quanto menor for o valor de ¢, mais complementar sera este cruzamento, na média das diversas variaveis
consideradas.

Os valores c, para todos os cruzamentos possiveis, podem ser obtidos facilmente por multiplicacéo de
matrizes. Seja a matriz A, dos valores zj;, cujas dimens6es sao nxm, multiplica-se esta por sua transposta,

obtendo-se a matriz A A’ cujas dimensdes serao nxn.
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Considerando que € possivel realizar k cruzamentos manuais para a recombinacdo da populacdo, cada
familia sera usada k/n vezes como doadora de poélen e um igual nUmero de vezes como receptora. Deve-se,
entdo, optar pelos menores valores de ¢, sem ultrapassar a restricdo acima.

No sistema genealdgico, selecionam-se progénies que apresentem equilibrio quanto aos diversos
caracteres avaliados, pois 0 objetivo € a obtencdo direta de uma cultivar. Na selecéo recorrente, ao
contrario, recombinam-se familias que sejam muito boas para um ou mais caracteres, pois isto indica que
elas podem conter genes favoraveis, mesmo que elas apresentem algum defeito. Assim, caracteristicas
desejaveis tendem a estar dissociadas nas familias selecionadas. O objetivo da recombinacao € eliminar
essa dissociacéo, fazendo com que genes favoraveis, de origem distinta, se unam numa mesma planta.

Para otimizar o processo de recombinacdo, os cruzamentos devem permitir a maxima complementaridade
entre as familias. Cruzando-se plantas com caracteristicas divergentes, obtém-se uma familia com maior
nivel de heterozigose média, o que farh com que uma maior propor¢cdo dos eventos de crossing-over, na
geracdo seguinte, sejam efetivos. Dessa forma, novas combinacées génicas surgirdo na populacdo com
maior frequéncia. Indiretamente, a possibilidade de ocorrerem cruzamentos entre familias aparentadas é
bastante reduzida, pois estas tendem a apresentar covariancia fenotipica positiva.

A variabilidade fenotipica esperada na geragdo Sy € mais baixa quando a recombinagédo é realizada de

acordo com a complementaridade das familias, em conseqiéncia da unido de gendtipos extremos. Isto nao
constitui um problema porque, nesta geracdo, o objetivo principal € maximizar a recombinacao e a quebra
dos blocos de ligagédo. A selecéo sera realizada em S, ou S,, quando a variabilidade sera amplificada

devido a segregacédo dos locos em heterozigose e a consequente manifestacdo dos alelos recessivos.

O método proposto apresentara resultado mais acentuado quando aplicado a populagcdes com alta
variabilidade fenotipica. Com o avanco dos ciclos de selecdo, espera-se que a populacdo se homogeneize
para caracteristicas como ciclo, altura e qualidade de grdos, mas mantendo a capacidade de mostrar ganhos
de produtividade. Nesta fase, sera importante aumentar o nimero de familias avaliadas, pois a presséao de
selecdo tera que ser maior para resultar em ganhos significativos.
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