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IMPLEMENTACAO DA SELECAO RECORRENTE NO MELHORAMENTO
DE PLANTAS AUTOGAMAS ATRAVES DA MACHO-ESTERILIDADE

IMPLEMENTATION OF RECURRENT SELECTION IN PLANT BREDING
OF AUTOGAMOUS CROPS THROUGH MALE STERILITY
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RESUMO

Os sistemas de melhoramento convencionais
baseados no método genealogico, utilizados principalmente em
cereais de estagdo fria, determinam a redugdo da variabilidade e
da capacidade de recombinacgdo, devido a utilizagdo de um numero
de genitores limitado nos cruzamentos. Q incremento da probabili-
dade de recombinacdo através da sele¢do recorrente pelo aumento
do numero de cruzamentos pode ser a saida para este problema. A
utilizacdo da macho-esterilidade representa uma alternativa vidvel
para propiciar o cruzamento natural em espécies de autofecunda-
cdo, favorecendo a utilizagdo da sele¢do recorrente como uma

importante ferramenta para o melhoramento de plantas autdga-
mas.

Palavras-chave: melhoramento de populacoes, macho-es-
terilidade, poliniza¢do cruzada.

SUMMARY

The mechanism of pedigree system used in smallgrain
cereals reduce genetic variability and recombination capacity due
to the limited number of parent used in crosses. The increase in
recombination through recurrent selection by maximizing number
of crosses may be a solution for this problem. The use of male
sterility may overcome the difficult of performing artificial crosses,

supporting recurrent selection as a viable and important tool for
autogamous crops breeding.

Key words: population breeding, male sterility, cross polinization.

INTRODUCAO

Os procedimentos utilizados rotineiramente
nos programas de melhoramento tém determinado um
estreitamento da base genética, tornando muitas
variedades vulneravels a condi¢gdes de estresse de
ambiente. Segundo JENSEN (1970), os sistemas de
melhoramento convencionais baseados no método
genealdgico, utilizados principalmente para espécies
autogamas, apresentam algumas restricdes como a
limitagdo no numero de genitores empregado nos
cruzamentos artificiais, causando o decréscimo da
variabilidade e da capacidade de recombinagdo. A
utilizacdo de um nimero limitado de genitores resulta
na formag¢do de um pequeno "pool" génico podendo
contribuir para a eliminagdo de genes importantes. Da
mesma forma, em popula¢des pequenas, a variabilida-
de genética € baixa ¢ a ligacdo de genes torna a
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recombinacdo potencial muito reduzida. De maneira
geral, o melhoramento convencional tem favorecido a
formacdo de blocos de liga¢do através da autofecunda-
¢do, reduzindo grandemente a oportunidade para a
recombinag¢do. A preocupac¢do com a manutengdo da
variabilidade genética tem levado muitos autores a
propor esquemas para a utilizagdo da macho-esterili-
dade no melhoramento de populagdes de plantas
autogamas e alogamas (BRIM & STUBER, 1973;
SORRELS & FRITZ, 1982; PIPER & FEHR, 1987;
RAQO et al., 1990; COX et al., 1991; TINIUS et al.,
1992; HORNER & PALMER, 1995; KANNEMBERG
& FALK, 1995). Um dos mais importantes componen-
tes de uma popula¢do em intercruzamento € o ganho
na variabilidade genética, associada a quebra de
blocos de ligacdo, crossing over e recombinagéo
genética (HANSON, 1959). O incremento da probabi-
lidade de recombinagdo, aumentando a chance de
identificar individuos superiores € a manuteng¢do da
variabilidade genética por um periodo maior de
selecdo sdo as principais vantagens da sele¢do recor-
rente (ALLARD, 1960). Com este intuito a utiliza¢do
da selecdo recorrente no melhoramento de plantas
autégamas tem sido sugerida como alternativa para
promover a recombinag¢do genética (SORRELS &
FRITZ, 1982; COX et al., 1991; RINIUS et al., 1992).
Entretanto, a dificuldade de realizar um grande
nimero de cruzamentos tem limitado o emprego da
selecdo recorrente em populagdes de plantas autoga-
mas (SORRELS & FRITZ, 1982). Desta forma, a
utilizagdo de técnicas que possam incrementar o
cruzamento natural em espécies de autofecundacio
sao de grande relevancia no sentido de flexibilizar a
escolha de diferentes procedimentos de melhoramento.
Diversos autores tém proposto a utiliza¢do da macho-
esterilidade como método auxiliar na sele¢do recorren-
te para 0 melhoramento de diversos caracteres em
plantas autogamas (BRIM & STUBER, 1973; SOR-
RELS & FRITZ, 1982; COX et al., 1991; TINIUS et
al., 1992). Com a utilizacdo da macho esterilidade,
isto €, a obten¢do de plantas que ndo produzem pdlen
viavel, seja ela obtida geneticamente ou pelo emprego
de produtos gametocidas, € possivel adaptar procedi-
mentos como a sele¢do recorrente em plantas autoga-
mas, vencendo as dificuldades basicas nos cruzamen-
tos que envolvem um grande nimero de genitores, €
deste modo, auxiliar a obten¢do de gendtipos superio-
res em programas de melhoramento. Varias revisées
sobre a macho-esterilidade e o seu uso no melhora-
mento de plantas tém sido realizadas (HANSON &
CONDE, 1985; KAUL, 1988; RAO et al., 1990;
HORNER & PALMER, 1995). Entretanto, a preocu-
pacdo dos melhoristas ao longo das ultimas décadas

tem sido voltada principalmente para a producgédo de
sementes hibridas em plantas autégamas, e ndo para o
desenvolvimento e uso de praticas visando a manuten-
¢do da variabilidade ¢ o melhoramento de populagdes.

O objetivo deste trabalho € discutir alguns
fatores importantes para a implementago da selegio
recorrente em programas de melhoramento de plantas
autégamas através da utilizagdo da macho-esterilidade
como técnica auxiliar no cruzamento entre um grande
namero de genitores.

Utilizac¢do da macho-esterilidade no melhoramento
de plantas autéogamas

A macho-esterilidade pode ser uma ferra-
menta de grande utilidade para o melhoristas de
plantas em diferentes vias (PHOELMANM, 1983): (a)
eliminacdo da emascula¢do, facilitando a realizagdo de
cruzamentos artificiais necessarios no processo de
hibridagdo em plantas autégamas; (b) incremento da
poliniza¢do cruzada natural em plantas de autopolini-
za¢do. Com a poliniza¢gdo manual 0 melhorista € muito
limitado, altamente dependente de recursos e o nume-
ro de polinizagdes possiveis de ser realizadas em uma
estacdo de cultivo € pequena. O uso de plantas macho-
estéreis pode promover grandemente a recombinagdo
entre cruzamentos, principalmente em populagdes
segregantes; (¢) produgdo de sementes hibridas.

A macho-esterilidade pode ser dividida em
(a) macho esterilidade nuclear, genética ou Mendelia-
na, na qual a macho-esterilidade ¢ determinada por
genes do nucleo; (b) macho esterilidade genético-
citoplasmatica, na qual a macho-esterilidade € resul-
tante da interagdo de genes do nucleo e citoplasma e
(¢) macho-esterilidade ndo herdavel, na qual a macho
esterilidade resulta da acdo de agentes quimicos e
fisicos denominados como gametocidas.

Muitos estudos t€ém indicado que a macho-
esterilidade pode ser controlada por genes nucleares
(KAUL, 1988; OKAMURO et al., 1993). Este tipo de
macho-esterilidade esta presente em sistemas naturais
e tem sido identificada em mutantes de arroz, ervilha,
tomate, algoddo, soja, cevada e outras espécies
(KAUL, 1988; ALBESTSEN & PALMER, 1979; HU
& RUTGER, 1992; PALMER et al., 1992). A macho-
esterilidade genética é condicionada predominante-
mente por genes recessivos; entretanto, diversos
exemplos de macho esterilidade controlada por genes
de a¢do dominante tém sido descritos (ALLISON &
FISCHER, 1964; WEAVER & ASHLEY, 1971;
BOWMAN & WEAVER, 1979; SASAKUMA et al.,
1978). O controle genético desta caracteristica esta
relacionado geralmente a um gene, porém, casos com
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mais de um gene atuando sobre o carater tém sido
descritos (HORNER & PALMER, 1995). A macho-
esterilidade dominante apresenta duas importantes
caracteristicas que a difere da condicionada por genes
recessivos (SORRELS & FRITZ, 1982). A geragdo de
autofecundacio ndo € requerida para a obtengdo dos
segregantes estéreis e as progénies de plantas heterozi-
gotas sempre segregam na propor¢do 1:1 para os
alelos dominantes de macho-esterilidade. Como
conseqgiiéncia, o uso de genes dominantes proporciona
a obtencdo de 50% de progénie estéril na geragao F1,
enquanto que na utilizagdo de genes recessivos a
propor¢do é de somente 25% na geragdo F2 (Figura 1).
Desta forma a manutencdo da linha macho estéril
condicionada por genes recessivos € mais trabalhosa
e demorada.

Gene recessivo

Mg Ms 1 msms

1

Ms ms (Fértil)

l

789, Ms Ms 50 % Msms 25 % ms ms

K1

F2

(fértil)  (fértil) (esteril)

Figura 1 - Segregacdo para a macho-esterilidade genética controlada por genes do nucleo

dominantes ou recessivos.

A macho-esterilidade genético-citoplasmati-
ca resulta da interagdo de genes nucleares e genes de
organelas citoplasmaticas de heranga ndo Mendeliana
(HANSON & CONDE, 1985; WILLIANS &LE-
VINGS, 1992). Um grande nimero de plantas que
apresentam este tipo de macho-esterilidade possuem
genes restauradores da fertilidade podendo reverter a
condi¢cdo macho-estéril. Neste tipo de macho-esterili-
dade a presenca de genes restauradores da fertilidade
¢ fundamental para a sua utilizagdo. Esta exigéncia
dificulta o processo de uso deste tipo de macho-
esterilidade a curto prazo, dada a necessidade de
utilizagdo de varias linhas diferentes. A linha macho
estéril, a qual contém os genes de macho esterilidade,
a linhagem mantenedora da linhagem macho-estéril ja
melhorada e por ultimo, no caso de produgido de
sementes hibridas, a inhagem paternal. A utilizacido

Gene dominante

ms ms x Ms ms
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de mecanismos genéticos para evitar a autofecundagao
implicaria em uma série de procedimentos adicionais
para o melhoristas, como manter linhas macho-estéreis
ou transferir genes de macho esterilidade para genoti-
pos de melhor valor agrondmico. Além disso as
linhagens macho-estéreis, em menor numero, S€rao
portadoras dos mesmos genes, 0 que poderia levar a
vulnerabilidade genética.

Os genes de macho-esterilidade presentes
nos programas de melhoramento geralmente est3o
associados a materiais ndo adaptados que apresentam
caracteristicas agrondmicas indesejaveis. A Incorpora-
¢do da macho-esterilidade em materiais elite, tem sido
pouco trabalhada e poucas linhagens macho-estéreis
estdo em processo de melhoramento, o que dificulta a
incorporag¢do e utiliza¢cdo destes genes em programas
de melhoramento de plantas autogamas.

As dificuldades existentes
na utilizacdo da macho-esterilidade
determinada geneticamente incenti-
vou a busca de outros meios capazes
de induzir a macho-esterilidade. Va-

l rios produtos ionizantes € quimicos

Fl1 50 % Ms ms 50 % ms ms

(esteril)

tém sido empregados na indugéo da
macho-esterilidade com resultados
varidveis. Os raios gama utilizados
em trigo ndo tém apresentado resulta-
dos satisfatorios mostrando a produ-
cdo de muitos efeitos deletérios invia-
bilizando a sua utiliza¢do como indu-
tores de macho-esterilidade (PIENA-
AR & VAN NIEKERK, 1973). Di-
versos produtos quimicos tém sido
testados para a indug¢do da macho-
esterilidade em trigo apresentando
eficiéncia variada. Para PORTER &
WIESE (19610 a hidrazida mal€ica apresentou baixa
eficiéncia em induzir a macho-esterilidade; o acido
giberélico ndo induziu a formagdo de polen anormal;
o produto sodio 2,3-dicloroisobutirato trouxe danos as
plantas ¢ o Dalapon e acido truiodobenzoico ndo
revelaram boa eficiéncia na indu¢do da macho-esterili-
dade. Dentre os produtos quimicos, o Ethrel (acido 2-
chloroetilfostonico) € um dos produtos utilizados com
mailor sucesso na inducdo da macho-esterilidade. O
efeito da utilizagdo de Ethrel foi relatado por RO-
WELL & MILLER (1971), envolvendo enrugamento
e redu¢do da antera, que ndo produz pélen semelhante-
mente a macho-esterilidade citoplasmatica. O sucesso
dos gametocidas depende de varias aplicagfes em
determinados estagios do florescimento para induzir a
macho-esterilidade. Para estes autores a aplicagdo de
Ethrel fo1 mais efetiva em causar a macho-esterilidade

{fértil)
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com aplicagOes realizadas, antes, durante e apods a
antese com 1000, 2000 e 3000ppm, respectivamente.
Para BARBOSA er al. (1987), o Ethrel foi1 eficiente
para induzir a macho-esterilidade, sendo a €poca do
pré-emborrachamento o periodo mais indicado para a
aplicacdo na cultura do trigo. Para estes autores, o
produto pode ser utilizado em programas de melhora-
mento onde ndo sdo requeridas grandes quantidades de
sementes hibridas, devido a redug¢do na produgdo de
erios das plantas tratadas. Resultados significativos da
aplicagdo do Ethrel na indug¢do de androesterilidade
em avela foi relatado por PINTO et al. (1988).

Com a utilizagdo de gametocidas ndo ha a
necessidade de trabalhar com genes para a macho-
esterilidade ou para a restauragdo da fertilidade e sua
grande vantagem € a de evitar o estreitamento da base
genética da espécie, uma vez que 0s genotipos macho-
estéreis continuam possuindo a mesma constitui¢ao
genética das plantas ndo estéreis e com a utilizagido de
gametocidas podemos ter genitores macho-estéreis
diferenciados a cada ciclo de cruzamento.

O maior problema do uso de gametocidas é
a efetividade da estertliza¢do masculina, podendo ser
parcial e fitotoxica. O ponto exato de aplicagdo, a agdo
do agente quimico € a sua permanéncia por um
periodo longo de tempo atingindo todos os afilhos sédo
de extrema importancia para a eficiéncia da macho-
esterilidade induzido. Para JAN & ROWELL (1981)
a efetividade do gametocida esta centrada na atuagdo
sobre 0 colmo e sobre seus afilhos. Outro fator limi-
tante € o curto espago de tempo de aplicacdo devido as
oscilagdes das condigdes climaticas promoverem
variagdes na eficacia do produto (McRAE, 1985).
Novos estudos devem ser realizados para verificar as
doses aplicadas ¢ 0 momento de aplicagdo ja que a
Interagdo entre genodtipo e aplicagdo € significativa
(BARBOSA et al., 1987. Grande esfor¢o da pesquisa
tem sido destinada a obtencdo de novas substancias
com efeito gametocida satisfatério na inducgdo da
macho-esterilidade, principalmente para a produgdo de
sementes hibridas.

A poliniza¢ido cruzada em sistemas autogamos

O sucesso da produgdo de sementes hidricas
depende de varios fatores genéticos € de ambiente
envolvidos na polinizagdo cruzada em sistemas
autdgamos. A eficiéncia na utilizacdo da macho-
esterilidade nestes sistemas € dependente de uma boa
dispersdo de polen para producdo de sementes nas
plantas macho-estéreis. Nas espécies autogamas a
freqii€ncia de polinizagdo cruzada ¢ muito baixa,
sendo no sorgo ¢ no algoddo as maiores proporgdes,

podendo chegar a 30-50% com o auxilio de poliniza-
dores. No trigo, aveia, cevada, soja e feijao a taxa de
cruzamento natural geralmente ndo ultrapassa a 1%.
No arroz a taxa de cruzamento natural chega a 3%
(PHOELMAN, 1983). Diversos estudos tém verifica-
do a taxa de polinizacdo cruzada e produgdo de
sementes em diversas espécies (BITZER & PATTER-
SON, 1967; DEVRIES, 1974; AZZINI & RUTGER,
1982; GILES, 1989). Entretanto, seus estudos estdo
voltados para a produgdo de semente hibrida comer-
cial, e ndo para utilizagdo no processo de selegdo
recorrente, onde a produgdo de semente a nivel
comercial ndo € o objetivo. A menor produgdo de
sementes hibridas neste sistema, ndo seria apropriado
para a produ¢do hibrida comercial, mas de grande
importancia para a efetivagdo do processo de sele¢do
recorrente. O rendimento de 240kg de grdos obtido
por BEEK (1977) com trigo, utilizando 18 genitores
em 0,5ha, exemplifica este ponto de vista.

As varia¢des de ambiente e estrutura floral
sd0 causas bem conhecidas do desvio da autopoliniza-
¢do em cereais. As caracteristicas varietals que mais
influenciam o cruzamento natural sdo 0 comportamen-
to no florescimento e caracteristicas botanicas que
favorecem a autopolinizag¢do, bem exemplificado pela
variagdo morfolégica presente em cevada (GILES,
1989). A eficiéncia da polinizagdo cruzada esta
relacionada a concentracido de graos de polen no ar e
a concentracdo de polen € dependente do numero de
grdos de polen produzido na antera, da porcentagem
de extrusdo das anteras ¢ do numero de anteras por
unidade de area (JOPPA ef al., 1968). A variabilidade
genética para capacidade de polinizagdo aberta tem
sido demonstrada para trigo (ZEVEN, 1968) e outras
espécies (GILES, 1989; AZZINI & RUTGER, 1982),
sendo possivel a sele¢do de gendtipos com caracteristi-
cas que favorecam a poliniza¢do cruzada. Da mesma
forma a existéncia de variabilidade para capacidade do
estigma em receber polen foi observada por BITZER
& PATTERSON (1967) e pode ser incorporada nas
linhas macho-férteis. Ganhos na selecdo de individuos
com maior produ¢do de pélen foram observadas por
DAVID & PHAM (1993) em seis ciclos de sélecao
natural. Estes autores verificaram o desaparecimento
de individuos com baixa produgdo de pdlen ¢ o
aumento na produg¢do de polen fértil nas espigas de
plantas férteis acompanhadas de modifica¢6es morfo-
l6gicas. Através da indugdo de mutagdes FOSTER &
FOTHERGILL (1982) modificaram a estrutura floral
favorecendo a polinizagédo cruzada.

A influéncia do ambiente na taxa de polini-
zagdo cruzada e producdo de graos nas linhas macho-
estéreis € marcante. Em condi¢cdes de ambiente
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favoraveis, taxas significativas de poliniza¢do cruzada
podem ser observadas. A distancia da fonte poliniza-
dora e a sincroniza¢do da época de florescimento € de
extrema importancia para a coincidéncia de maturagdo
dos 6rgdos reprodutivos (ZEVEN, 1968). Em soja a
semeadura em diferentes épocas com variedades de
sensibilidade ao fotoperiodo diferenciado podem ser
utilizadas. Na cultura do arroz, a utiliza¢do de linha-
gens macho-estéreis sensiveis ao fotoperiodo semea-
das em diferentes épocas, facilita o cruzamento e
manuten¢do da linhagem macho estéreis. As reagdes
de mutantes sensiveis ao fotoperiodo descritas em
arroz por YUAN et al. (1993), mostram que a variagdo
na temperatura ¢ dias longos podem induzir a macho-
esterilidade, € a semeadura em dias curtos pode levar
a produgdo de sementes hibridas, alternando plantas
estéreis com as férteis; este processo tem favorecido a
producdo de semente hibrida conjuntamente com
alterag0es nas caracteristicas botanicas dos genitores
favorecendo a polinizagdo cruzada em paises como a
China. Além da temperatura e o fotoperiodo, o estres-
se hidrico pode induzir a macho-esterilidade (SAINI
& ASPINALL, 1981). A variagdo na época de semea-
dura pode favorecer o cruzamento natural pelas
modificagdes que ocorrem no comportamento da
cultura, como no caso de semeadura precoces em
cevada que tem levado ao incremento na taxa de
cruzamento natural a valores de 12% (GILES, 1989).
A propor¢do de macho-férteis e estéreis exerce grande
influéncia na polinizagdo cruzada. A utilizagdo da
mistura mecanica de sementes de plantas macho-
estéreis e férteis pode ser empregada quando € possi-
vel identificar as sementes apos a colheita através de
marcadores morfoldgicos presente nos graos associa-
dos a caracteristica. Outro fator importante na determi-
nagdo da taxa de polinizagdo cruzada em plantas
autogamas € a presen¢a de inseto polinizadores. O
desvio do processo normal da polinizacdo em culturas
como o tomate e feijdo exemplificam a importéancia
destes agentes na modificagdo do modo normal de
reproducao.

Estes resultados indicam a possibilidade de
melhoria das caracteristicas morfolégicas nos genito-
res € modificagdes de ambiente visando o aumento na
taxa de polinizagdo cruzada facilitando a aplicagdo da
sele¢do recorrente através da macho-esterilidade.

A selegdo recorrente no melhoramento de plantas
autogamas

A macho-esterilidade foi inicialmente
utilizada para a producdo de semente hibrida, e nos
ultimos anos tem sido investigada como ferramenta

para facilitar a utilizagdo da selecdo recorrente em
plantas de autofecundagado. Este processo consiste em
trés etapas: a sele¢do de genitores; intercruzamento
entre os genitores escolhidos e o teste de progénie.
Inimeras investiga¢des t€ém sido conduzidas e diversas
estratégias de melhoramento utilizando ou ndo a
macho-esterilidade tém sido utilizadas. Estudos
visando a determinag¢do do numero de geragdes de
intercruzamento e a quantidade mais efetiva de testes
para implanta¢do da sele¢do recorrente em soja foram
propostos por PIPER & FEHR (1987). Um esquema
ndo envolvendo a avaliagdo da macho esterilidade foi
sugerido por COMPTON (1968). Nesse trabalho foi
utilizado o método semente unica por planta (SSD) e
apos trés ciclos de selecdo as linhas foram testadas
para produ¢ao € intercruzadas num sistema de dialéli-
co para formar a nova popula¢do. Por outro lado,
McNEAL (1978) utilizou a selegdo recorrente para
aumentar o teor de proteina em trigo, através de linhas
com alto teor de proteina selecionadas e intercruzadas
para a formac¢do da nova populagdo; da geragdo F, até
F,, as plantas foram autofecundadas e as linhas supe-
riores em proteina foram selecionadas e intercruzadas
formando uma nova populagdo. Outra proposta,
baseado na utilizagdo de genes dominantes de macho-
esterilidade em trigo foi feita por SORRELS & FRITZ
(1982). Utilizando a estrutura de familias de meio-
Irmaos e aplicando ciclos de selecdo recorrente, os
autores incrementaram a média do caréater, sem reduzir
a variabilidade genética existente inicialmente. Estes
autores ainda enfatizaram que a populacdo melhorada
poderia ser uma fonte de variabilidade para os siste-
mas de melhoramento convencional. A utilizacdo de
sistema dialélico com a formagdo de populagdes de
trés ou quatro hibridos para a sele¢do massal e recor-
rente fo1 proposto por JENSEN (1970). Na cultura da
soja foram obtidos incrementos na percentagem de
6leo em sementes (BURTON & BRIM, 1981) utilizan-
do a macho-esterilidade em soja. JA KENWORTHY &
BRIM (1979) obtiveram incremento na producéo de
soja apos varios ciclos de sele¢do recorrente. Investi-
gando efeitos de sele¢do indireta para tamanho de
semente, proteina e oleo em populagdes segregantes
de soja, TINIUS et al. (1991) relataram o aumento da
proteina total sem diminuir o teor de proteina e dleo,
sugerindo como pratica a selecdo recorrente para o
melhoramento destas caracteristicas. Quatro estraté-
glas de seleg¢do recorrente foram estudadas por GUI-
MARAES & FEHR (1989) e seus resultados Sugeri-
ram que a melhor estratégia para sele¢do recorrente
para produg¢do de grdos em soja poderia envolver dois
estaglos de testes de producdo das linhas superiores
identificadas e uma geragdo de intercruzamento entre
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as linhas selecionadas para formar a nova populagao.
Em trigo, a selecdo recorrente para peso de grédo
proporcionou a sele¢cdo de linhas com alto peso de
erdos (BUSCH & KOFOID, 1982). Resultados
positivos também foram obtidos por BRANSON &
FREY (1989) para promover 0 incremento no conteu-
do de dleo do grdo em cultivares de aveia.

A resposta a selegdo recorrente para incre-
mento do tamanho e produg¢do de sementes em plantas
macho-estéreis e repetibilidade da resposta a selegdo
foi avaliada por TINIUS et al, (1991). Os autores
concluiram que a sele¢do recorrente massal utilizando
a macho-esterilidade pode ser de grande importancia
no melhoramento convencional para incrementar o
potencial produtivo das populagdes, requerendo menor
quantidade de recursos. A introgressdo de novos
complexos génicos em populagdes elites de cevada,
servindo como fonte potencial para novas cultivares
foi1 proposto por KANNEMBERG & FALK (1995)
utilizando a macho esterilidade.

Estes resultados positivos da utilizagdo do
processo de sele¢do recorrente com 0 uso ou ndo da
macho-esterilidade em plantas autdogamas ressalta a
efetividade e a importancia deste processo no melhora-
mento de populagbes para diversos caracteres de
importancia agronémica.

MACHO-ESTEREIS NORMAIS

SELECAO RECORRENTE

LINHAS
MACHO-ESTEREIS

METODOS DE MELHORAMENTO

CONCLUSAO

Apesar da selecdo recorrente ser recente em
trabalhos com plantas autégamas, inumeros exemplos
ressaltam sua importdncia junto a programas de
melhoramento. Multiplas sdo as suas vantagens, que
incluem a manuten¢do da variabilidade genética e
selecdo por um periodo maior de tempo, incrementan-
do a freqiiéncia de alelos desejaveis e seus ajustes as
condi¢des de ambiente existente. Muitos outros fatores
devem ser observados para a utilizagdo em programas
de melhoramento destas duas técnicas; a selecdo dos
genitores, a criacdo ¢ melhoramento da populagdo
fonte baseados na utilizacdo da macho esterilidade,
avaliagdo das caracteristicas agron0micas importantes
¢ fatores a elas relacionados.

A avaliagdo de que a macho-esterilidade é
eficaz para propiciar a polinizacdo cruzada entre
diversos genitores de interesse em um programa de
selecdo recorrente, permite pensar na elaboracdo de
um esquema paralelo ao melhoramento convencional
baseados nestas duas técnicas. Dois esquemas gerais
para utilizacdo da macho esterilidade e a selegdo
recorrente em plantas autégamas pode ser estabelecido
utilizando a macho-esterilidade herdavel e ndo herda-
vel (Figura 2). No primeiro, as linhas macho férteis e

B
BLOCO DE CRUZAMENTO

POPULACOES SEGREGANTES

ETODOS DE MELHORAMENTO

Figura 2 - Proposta de utilizagdo da macho-esterilidade herdavel (A) e ndo herdavel (B) ¢ a selegdo recorrente no melthoramento de plantas

autogamas.
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linhas macho-estéreis conferidas por genes nucleares
ou citoplasmaticos podem ser agrupadas em um bloco
de cruzamentos. As linhagens macho-férteis podem
ser selecionadas para caracteres de interesse € varios
ciclos de cruzamento podem ser realizados para que
ocorra a recombinagdo genética. Na populagdo forma-
da podem ser selecionadas plantas com caracteristicas
agrondmicas € caracteristicas que propiciam a polini-
zacdo cruzada nas novas plantas macho-estéreis
retornando ao bloco de cruzamentos. Da mesma
forma, plantas macho-férteis podem ser selecionadas
e retornar ao bloco de cruzamentos ou seguir sob o
melhoramento convencional. Assim formamos um
sistema autoalimentador com o objetivo de fornecer ao
programa de melhoramento combinag¢des genéticas
ndo possiveis de serem obtidas no sistema de melhora-
mento utilizando a recombina¢do entre um numero
pequeno de genitores. E preciso lembrar, que o
processo de incorpora¢do de genes de macho-esterili-
dade nos programas de melhoramento € dificil devido
estes genes estarem geralmente associados a materiais
ndo adaptados. A necessidade de incorporar os genes
de macho-esterilidade em materiais elite torna o
processo demorado principalmente por utilizar méto-
dos de melhoramento como o retrocruzamento. Outro
fator limitante € a permanéncia de alelos indesejaveis
incorporados nas linhagens junto com o0s genes de
macho-esterilidade. Apesar das dificuldades, o proces-
so pode ser conduzido paralelamente aos programas de
melhoramento e com o advento da biologia molecular
¢ a utilizacdo de marcadores moleculares, a selecdo de
linhagens macho-estérels com menor incorporagéo de
material indesejavel, provenientes dos retrocruzamen-
tos possa ser obtido.

No segundo, a macho-esterilidade consegui-
da pelo uso de produtos gametocidas difere do primei-
ro, pela maior simplicidade e a variabilidade do
material genético usado como genitor feminino. As
linhagens selecionadas fardo parte do bloco de cruza-
mentos onde o gametocida sera aplicado no material
escolhido como genitor feminino. Os hibridos obtidos
podem originar as populag¢des segregantes conduzidas
pelos procedimentos convencionais ou seguir por
var10s ciclos de sele¢do recorrente com a finalidade de

fornecer novas combinagbes genéticas da mesma
forma que no primeiro esquema.

A macho-esterilidade ¢ uma alternativa
viavel para facilitar a implementacio de técnicas como
a seleg¢do recorrente em programas de melhoramento
de plantas autégamas. A adequagdo das técnicas a
rotina de um programa de melhoramento deve ser uma
preocupagdo dos melhoristas, que a longo prazo

possam desfrutar dos beneficios oferecidos pelo
processo.
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