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INTRODUGAO

Os esquemas de selegdo destinados a criagdo de variedades hibridas de arroz,
conduzidos pelo Cirad, Embrapa e El Aceituno, este na Coldmbia, baseiam-se na criagao
especifica de linhagens para genitores de hibridos. O valor préprio de uma linhagem ¢é
pouco correlacionado ao seu valor em combinagao. A utilizagao direta das linhagens obtidas
pelos programas de selegdo convencionais, que visam apenas o valor préprio, € mal
adaptada a criagao de hibridos pelos seguintes motivos:

* Utilizagado pouco eficiente do germoplasma disponivel, sobretudo quando se
utiliza a esterilidade genético-citoplasmatica como ferramenta de produgéo
das sementes hibridas. Grande parte das linhagens ndo séo utilizaveis como
genitor fémea ou como genitor macho;

* Na&o ha possibilidade de melhorar a aptiddo a fecundagéo cruzada, da qual
depende a produgdo das sementes hibridas, que € o principal impedimento a
maior exploragéo comercial dos hibridos;

¢ A acumulagdo do progresso genético € muito lento, porque ligado ao
progresso genético das variedades homozigotas, cujos critérios e objetivos de
selecdo sdo diferentes: procura-se combinagdes Otimas entre genes no
estado homozigoto enquanto que para os hibridos busca-se combinagdes
o6timas entre genes no estado homozigoto e heterozigoto.

Objetivando selecionar eficazmente as linhagens genitoras de hibridos, é
necessario selecionar em geragdes precoces: 1) aptiddo a combinagéo, para obter hibridos
produtivos com elevado valor tecnolégico; e 2) aptiddo a alogamia, para obter hibridos cujas
sementes séo faceis de produzir e, conseqiientemente, mais baratas.

Nos programas de criagdo de hibridos conduzidos pelo Cirad, Embrapa e El
Aceituno, a selegdo dos hibridos baseia-se na selegao genealdgica de linhagens parentais
para aptiddo a combinagdo e aptiddo a alogamia. Genotipos Sy, sobre os quais comega a
selegdo genealdgica, sdo oriundos de populagdes conduzidas em selegdo recorrente.
Nessas populagdes foi introduzido um gene recessivo de macho-esterilidade para facilitar,
dentro do processo de selegdo recorrente, as fases de recombinagdo. Conseqlientemente,
todas as plantas S, férteis provenientes dessas populagdes sdo heterozigotas para esse
gene, cuja presencga nas familias em segregacgéo permite aplicar sele¢do sobre um grande
numero de familias a um custo econémico baixo, tanto para a alogamia quanto para a
aptiddo a combinagdo. Atualmente a identificacdo de plantas macho-estéreis é feita
visualmente, em paniculas em inicio de floragdo. Nesse particular, a identificagdo iminente
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de marcador molecular associado ao alelo de macho-esterilidade, que pode ser identificado
ainda no estagio de semente, devera ser um passo importante para aumentar a preciséo e
facilitar as operagdes no campo.

AVALIAGCAO PRECOCE DA APTIDAO A COMBINAGAO

A metodologia para avaliagdo de aptiddo a combinagdo (Taillebois et al, 2007) é
amplamente utilizada nos programas de criagdo de hibridos conduzidos pelo Cirad,
Embrapa e El Aceituno. As familias Si, S, ou S;, que serdo avaliadas para aptiddao a
combinagado, sdo cruzadas com um testador e o resultado do cruzamento (testcross) é
avaliado para produtividade e qualidade de grdos. Quando essas familias sdo destinadas a
criagcdo de genitores machos, o testador é geralmente a melhor linhagem fémea disponivel.
Por outro lado, se estas essas familias sdo destinadas a criagdo de fémeas, o testador é
uma populagdo ou um grupo de linhagens machos. Nos programas conduzidos pelos Cirad
e seus parceiros, as linhagens S; testadas sdo sempre provenientes de plantas S, férteis
heterozigotas para o gene de esterilidade. Consequentemente, todas as linhagens S;
segregantes para o gene de esterilidade apresentam 25% de plantas macho-estéreis. As
sementes dos testcrosses sdo produzidas utilizando-se, para cada S, uma amostra destas
plantas macho-estéreis.

As familias S; a ser testadas sdo transplantadas numa parcela do testador e,
progressivamente, as plantas férteis sdo eliminadas no inicio da floragdo. As sementes
colhidas em bulk sobre as plantas macho-estéreis de cada familia S; permitem entdo, no
ciclo seguinte, a avaliagdo da aptiddo a combinacédo para produtividade e qualidade de
gréos em ensaios com repeticdo. O numero de plantas macho-estéreis utilizadas, de 4 a 8
por familia, e a quantidade de sementes colhidas sobre cada planta, em média 10g, permite
avaliagdo multilocal. Por este método € possivel avaliar centenas de familias S por ano.

Em seguimento ao processo de selecdo de genitores, pelo método genealdgico,
plantas férteis sdo selecionadas nas S, escolhidas e a mesma metodologia é repetida para
as linhagens S,. Nesse caso, apenas 2/3 das familias segregardo para a macho-
esterilidade, e serdo testadas para a aptiddo a combinagdo. Os primeiros hibridos com
genitores machos obtidos por este método estdo em avaliagdo nos programas de pesquisa
do Cirad, Embrapa e El Aceituno. Da mesma maneira, as primeiras linhagens A estardo
disponiveis para a formagao de hibridos em 2012.

AVALIAGAO DA APTIDAO A ALOGAMIA

A producdo de sementes, por cruzamento no campo, tem sido o principal
obstaculo a ampla utilizagdo comercial de cultivares hibridas em arroz. Torna-se importante
dispor de linhagens fémeas com elevada aptiddo a alogamia, para facilitar a produgéo das
sementes em larga escala. O arroz cultivado, autégamo, foi domesticado a partir de plantas
alégamas. Embora a aptiddo a alogamia ndo seja um carater convencionalmente
selecionado para a criagdo de variedades homozigotas, ainda persiste certa variabilidade
disponivel, e a selegdo orientada poderia permitir reencontrar niveis elevados de alogamia.

A selegdo eficiente do carater alogamia, em esquema de selegdo recorrente,
depende de avaliagdo precoce em familias S; ou S, para, em seguida, desenvolver novas
linhagens fémeas unicamente a partir de material com elevado potencial alogamico. A
presenca do gene de macho-esteriidade nas familias segregantes permitiu o
desenvolvimento de uma estratégia simples de avaliagdo para esse carater. Em S; ou S,
em segregacgéo para o gene de macho esterilidade, a produtividade das plantas macho-
estéreis, fecundadas pelas plantas férteis vizinhas, é o dado que permite a avaliagéo para a
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alogamia. Os primeiros resultados obtidos nas populagdes exploradas demonstraram
existéncia de alta variabilidade para esse carater.

Utilizacdo da androesterilidade como ferramenta para a sele¢do de

novas linhagens A

ciclo

Operacdes de selegdo

1

Populagado de plantas S, ferteis (+ms) e androestéreis (msms).
Selecao e autofecundagdo de 200 plantas S, ferteis (+ms)

2

Testcross : cada Si, utilizando as
plantas msms, é alofecundada con
un testador (uma populagdo R ou
linhagens R).

Avaliacdo da habilidade a alogamia de
las S;. Para cada parcela o ratio
productividade media das plantas
androestereis/productividade media das
plantas ferteis fornece una estimagéo da
habilidade a alogamia.

Avaliacdo dos testcrosses para a
productividade e a qualidade de
gréo. Ensaio multilocale.

Selegcdo das 20 lineas S; a partir de

un indicio de selecdao combinando

habilidade para alogamia, habildade combinatoria para produtividade e

qualidade de grao.

Recombinagdo das 20 lineas Si: mescla
das sementes das linhagens e
alofecundacdo das plantas msms
(obtengdo de uma nova populagdo de
plantas So ms+ e msms)

Dentro de cada uma das 20
linhagens Sy selecédo e
autofecundagéo de 10 plantas.

Testcross
cruzamento
cada

A

linhagem S,
com uma linhagem

Testcross cada S;
segregando para o gene ms,
utilizando as plantas msms,
é alofecundada con un
testador (uma populagdo R
ou linhagens R).

de

Avaliagéo da habilidade
a alogamia das S; con

segregacion para ms. linhagens

Leitura do tescross
identificacdo das

mantenedoras.

Avaliagdo dos testcrosses
para a productividade e a
qualidade de gréo. Ensaio
multilocale.

S

7

Selegdo das S, perfectamente mantenedoras possuindo alto potencial para
alogamia e alta habilidade combinatoria para produtividade e qualidade de

gréo.

Cada S, é cruzada com sementes sobrando do cruce testcross corespondante
= retrocruzamento 1 de transferencia do citoplasma.

8,91

0

I Retrocruzamento 2,3,4, de transferencia do citoplasma

11

Retrocruzamento 5 = multiplicacdo das novas linhagens A

12

Utilizacdo das novas lineas A para a selecdo de novos hibridos.

Em cinza as operacdes ligadas a selegéo recorrente em branco as operagdes ligadas a
creagdo de novas linhagens A/B.
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CONCLUSAO

A partir das ferramentas apresentadas, tem havido incremento na eficiéncia para
o desenvolvimento de genitores de hibridos de arroz nos programas de pesquisa do Cirad,
Embrapa e El Aceituno, tanto para a criagéo de hibridos com produtividade superior quanto
de genitores com maior aptiddo a alogamia. A identificacdo iminente de marcador molecular
associado ao alelo de macho-esterilidade, que pode ser identificado ainda no estagio de
semente, devera ser um passo importante para aumentar a precisao e facilitar as operagdes
no campo.
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