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RESUMO GERAL

MORAIS JUNIOR,O. P. Selec&o recorrente gendmica como estratégia para aceleracéo
de ganhos genéticos em arr02016.172 f. Tese (Doutorado em Geregt e Melhoramento
de Plantag)Escolade Agronomia, Universidade Federal de Gozsiania, 2016

A obtencdo de ganhos genésicpara caracteres quantitativassociada a
manuencdo da variabilidade genétisdo fatores importantes em programas de selecéo
recorrente.Com 0S &an¢os no campo da estatistiganbmica, estratégias de selecéo
potencialmente mais rapidparaalcance de ganhos genéti@sao sendo desenvolvigdas
como a selecdo gendmicBartindose de uma populacdubtropical de arroz irrigado
(CNA12S), conduzida durante trés ciclos de seleae@orrente,este estudo & como
objetivo geral avaliar o potencial de empregoedquema deelecéo recorrente genémica
(GRS em programside melhoramento genético de arrdrés estudos especificos foram
desenvolvidos. Nonmmeiro deles avaliouse aeficiéncia do esquema de sele¢éo recorrente
genotipicaRS) utilizado no programa de melhoramento de arroz da Emhmapzhtencéo
de ganhos genéticos manutencdo da variabilidade genétmapulacional O material
experimentalutilizado constituiuse dedez ensaios deendimento de progénieS::s
asseiadas a cada ciclo de selec@s. caracteres avaliados forgmodutividadede graos,
altura de planta e nimero de dias até o florescimébdmponentes de varidace
covariancia foram obtidosa abordagenBayesiana e, com uso de marcadores 3iNfgle
nucleotide polymorphissh associads as progénies, também diversidades a estrutura
genética populacionaMédiasajustadagie progénies em cada ciclo foram computadas e,
por regressdo linear generalizadstimouse 0 progresso genético, via abordagem
frequentista.As magnitude do tamanho efetivo populaciona davariancia genética
indicaram manutenc¢ao da variabilidade genética ao longo dos cielesle¢cadO progresso
genéticaalcancadgaraprodutividale de gréogoi de 760 kg ha por ciclo(1,95 % ao ano)

e paradias para florescimente6,3 diaspor ciclo (-1,28 % ao ano)Concluiuse queo
progressogenético ja alcancado e aariabilidade genéticalisponivel na populagéo
demonstram a eficiéncia d@S no melhoramento de popula¢des de arfdam segundo
estudo no contexto de selecdo genOmiaaaliousea eficiéncia relativale GRS sobre o
esquema de R@jém da acuracia de diferentes modelos de predicdo gendmica, buscando
se propor um esquema de GRfara melhoramento populacional de espécies autbgamas
como o arrozNesse estudo, material genético foi composto por wnsaioderendimento

de progénie$: 3 do terceiro ciclo de selecabo grupo de 196 progénies fenotipadas para
oito caracterescom herdabilidads e arquitetura genética diferentesum grupo de 174
progénies fogenotipadgara marcadores SNBez modelos preditiva®ram ajustados ao
conjunto de dadoO esquema de GR§uando comparadao ¢ RS, apresentomnaior
eficiéncig sobretudo enganho genético por unidade de tempos modelos preditivos
avaliados, HBLUP Hybrid best linear unbiased predictipmom uso de matriz hibrida de
parentescbaseada emedigreee marcadores SN RForestrandom foregtapresentam

maior pdencial pargpredicdo gendmichaja vista &levada acuracide suas predicogsra
maior niumero de caracteré3.modelo HBLUP foi notoriamente superior para caracteres
mais complexos, com@rodutividade de gréos, enquanto RForest destaswupara

! Orientador: Prof. Dr. JodBatista Duarte. EAJFG.
Coorientadores: Dr. Flavio Breghello. Embrapa Arroz e Feija@rof. Dr. Alexandre
Siqueira Guedes Coelho. BAFG.



caracteres menos complexos. A alta extensdo do desequilibrio de ligacdo na populacao
sugere que a densidade de marcadores emprégadaimadamentam SNPpor 60 kb)é
suficiente para a pratica geedicdayenémicaem populacdes com estrutura genética similar.
No terceiroestudobuscouseestender uma classe de modelos preditivos HBLUP baseados
em norma de reacdo (contexto de ensamstiambientais com interacdo genospe
ambients), para acomodainformacfes de par&scoe de covariaveis associadas aos
ambientes de avaliacdo. Assim, avalgma acuracigpreditivade modelosalternativos para
predicdes mulambientais, bem como a importancia relativa de esasittie componentes
aditivos e multipkativos além danfluéncia de diferentes abordagens de agrupamento de
informacBes genéticambientaissobre a acuracia dosnodelos. O material genético
constituiusenos mesmos demnsaios deendimento de progéni&s.s, conduzidos durante
trésciclos de selecao recorrenkmi considerada uma sequéncissde modelos preditivos

de norma de reacéo, do tipo HBLUP, com uso de covasi@egiéticas e ambientais, além
deinteracdes entre essefeitos. A hnformag@ogendmica foi proveniente de marcadd3és
obtidos por genotipagem der3 progéniesdo terceiro ciclo de selecdo. As covariaveis
ambientaignum total de 40) informacdes genéticgparentescdibrido) e & interacdes
entreesse®feitosexplicaam importante por¢cao da variancia fenotipioaque possibilitou
aumento da acuracia preditigdds modelosO emprego de informacdes genéticas e de
covariaveis ambientais apenas do respectivo delselecdo mostrese suficiente para
predicdes acuradas do desentpede progéniasio fenotipadasnesmo em ambientes ndo
amostrados. Este estudo é pioneiro em considenfintamentparentescaibrido, oriundo

de informacdes de pedigree mais marcad8igB, e covariaweis ambientais em modelos
multiambientaisbaseadosem norma de reacédopara predicdode valor genéticoem
ambientesalvo de progransde selegéo recorrente.

Palavraschave Oryza sativa progresso genético, variabilidade genétamsequilibrio de
ligacdo, predicdo genbmica, covaridveis ambiemaisna de reacao.



GENERAL ABSTRACT

MORAIS JUNIOR, O. PGenomic recurrent selection as strategyo accelerate genetic
gainsinrice. 2016.172f. Thesis(PhDd s D e GerstiesandPlant Breedinyj School of
Agronomy, Federal University of Goi&Spiania, 2016

Genetic gains for quantita® traitsassociated with the nraenance of genetic
variability are important factors in recurrent selection programs. With advances in the area
of statisticalgenomics, selection strategies potentially fasterachie\e genetic gains are
being developed, such as genosétectionUsinga subtropical population of irrigated rice
(CNA12S), conducted during three cycles of recurrent selection, this study had as general
objective to evaluate the potential of usegehomic recurrent selectioGRS in arice
breeding progranThree specifistudes were developedh the firstchapterthe efficiency
of the genotypic recurrent selecton (R8)ed i n t he Embrapads rice
evaluated, in order to obtagenetic gain@nd maintain the population genetic variability.
Ten yield trals d Si:3 progenes were useth theanalysesThe evaluated traits were grain
yield, plant height and dayts-flowering. Variance and covariance components were
obtainedusingBayesiamapproach. Usingingle nucletde polymorphisra (SNP) markers
the populationdiversity and genetic structur@so were estimatedAdjusted means of
progenies in each cycieere computed an@enetic progress was estimabgdgeneralized
linear regressiomising frequentist approacihe magnitude of effective population se&
and genetic variance indicdtmaintenancef genetic variability oveselection cycles. The
genetic progress achieved for grain yield was 760 Kgpleacycle(1.95% per year), and for
daysto-flowering, it was-6.3 daysper cycle (-1.28% per yar). It was concluded thaie
geretic progress already achievadd the genetic variabilityavailablein the population
demonstrate the efficiency of RS in the improvement of rice populatiortee second
chaptey in the context ofgjenomic selection, theelative efficiency of GRS oRRS was
assessed, as wealkthe accuracy of differet models of genomic prediction, in order to
propose a GRS scheme for populatizeedingof seltpollinating species such as rice. In
this study, the genetic materiaha/theS::3 progeniegield trial of the third selection cycle.
From a group of 196 progenigbat werephenotyped for eightraits with different
heritabiliies and genetic ahitecture, a group of 174 progeniesagigenotyped for SNP
markers. Ten predictive models were fitted to the data set. The proposed @R®,sehen
compared to thRS method showedigherefficiency, especially in genetgain per unit of
time. From theredictive modelassessedHBLUP (hybrid best linear unbiasedeaatiction,
using hybrid relationship matrix basedgadigreeand SNP markejsand RForest (random
forest) have greater potential for genomic prediction in irrigated rice, given thadughcy
of their predictiongor a number ofraits. The HBLUP model was notoriously superior for
more complex traits, such as grain yield, while RForest stood out for less complex traits. The
high extent of linkage disequilibriunm the population suggesthat the marker density
employed (approximately one SNP per 60 kignsugHor the practice of genomic selection
in populations with similar genetic structuhethethird chaptertheobjective wago extend
a class of HBLURNodels based on reaction normcontext ofmulti-environmental trials
with genotype x environmeintteraction for accommodation dfiybrid genetic relationship
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