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RESUMO

SANTOS, Patricia Guimardes. Escolha de populacdes segregantes para o
programa de selesdio de arroz em terras altas. Lavras: UFLA, 2000,
106p. (Tese de Doutorado em Genética ¢ Melhoramento de plantas)*

Naomduﬁodenmprogmmademelhommmtogméﬁco,umadasetapas
hnpoméamlhadapopulaﬁoquesexﬁsubmeﬁdaéseleqﬁo.Nme
trabalho foi utilizado o método de Jinks e Pooni (1976) para identificar as
populagdes mais promissoras, estimando a probabilidade de ocorréncia de
linhagens com fendtipo superior a um determinado padréio. Para isso, foram
uﬁlizadasZSpopulaqﬁssegregamwdeanozdetemsakas,juntameuteoom
masmhas,asquaisfmamavaliadasmléﬁcﬁﬁmu&rq)eﬁm
no ano agricola de 1996/97. As populages foram conduzidas em dois locais de
Minas Gerais, Lavras ¢ Patos de Minas, e em trés épocas distintas de semeadura,
visandowmdaroeﬁeitodahmeraqﬁopopu]acéssegreganthambimena
sdeﬁodmaspopulam.Osmulmdosencmadosanwhﬁoipmbabiﬁdade
demirﬁnbagenssupeﬁomdeumadetenninadapopulagioindieammcomo
mais promissoras as populagdes CNAx 5496 ¢ CNAx 6001 e como menos
pmmissorasaspopulagﬁwCNAxGO63eCNAx6102.Asegundaetapad&ste
trabalho constou da avaliagiio das familias das populagdes CNAx 5496, CNAx
6001, CNAx 6063 ¢ CNAx 6102, visando confirmar os resultados do ano
anterior. Em 1997/98 foram avaliadas 100 familias de cada X
juntamente com cinco tratamentos conmuns, originando um Mtice 20 x 20 com trés
repetigdes, avaliado em Lavras e Patos de Minas. No ano agricola de 1998/99),
fommavaliadasasdnmelhomeasdupiomfamﬂiasdecadapopulaﬁo,
visando confirmar a superioridade das familias das populagdes CNAx 5496 e
CNAx6001,odelhwamentoutilizadofoiumléﬁoe9x900mtr&smpeﬁqaw.De
maneﬁagemLpdosmltadosobﬁdosnosdoisﬁlﬁmosmosagricdas,pode-se
afirmar que, as duas populagdes selecionadas em 1996/97 como mais
promissmas,dmoﬁgcmasmclhomfamﬂias.Assim,anumprogxmdc
melhoramento como este, seria vantajoso realizar um maior mimero de
cruzamentos, originando mais populagdes segregantes, selecionar as melhores e
cmmosesforgosmavaliaﬁodasfamﬂiasdmaspopulagassupeﬁores.
Ess&smuhadostambﬁncompmvmaeﬁciénciadammdologiadelinkse
Pooni em selecionar as populagdes superiores.

* Conﬁtedeuriemaﬁo:AménioAlvesSm-UFLA(Oﬁmdor); Magno Antonio
PattoRamalho-UFLA(Co-oriemador)



ABSTRACT

SANTOS, Patricia Guimardies. Choice of segregating populations for the
selection program of uplande rice. Lavras: UFLA, 2000. 106p. (Doctorate
Thesis in Genetic and Plant breeding)*

In conducting a genetic improvement program one of the most important
steps is the choice of the populations which will be submitted to selection. In this
work, Jinks and Pooni’s method (1976) was utilized to identify the most
promising populations by estimating the probability of occurring lines with
superior phenotype in Feo. Thus, 23 segregating populations of upland rice
together with two checks were evaluated in a 5x5 lattice with three replicates in
the agricultural year of 1996/97. The populations were conducted in two sites in
Minas Gerais, Lavras and Patos de Minas, at three distinct sowing times, aiming
to study the effect of the segregating population x environment interaction in the
selection of those populations. The results found in relation to the probability of
extracting superior lines from a certain population indicated as the most
promising the populations CNAx 5496 and CNAx 6001, as the least promising
the populations CNAx 6063 and CNAx 6102. The second step of this work
consisted in the evaluation of the families of the populations CNAx 5496, CNAx
6001, CNAx 6063 and CNAx 6102, aiming to confirm these results. In the year
1997/98, 100 families from each population together with five common
treatments giving rise to a 20 x 20 lattice with three replicates were analysed in
Lavras and Patos de Minas. In the next agricultural year (98/99), the ten best and
the ten worst families of each population were evaluated, aiming to confirm the
superiority of the populations CNAx 5496, CNAx 6001, the design utilized was a
9 x 9 lattice with three replications. In general, by the results obtained in the two
latter agricultural years, it may be stated that the two selected populations in the
year 1996/97 gave rise to the best families. So, in an improvement program like
this, it would be advantageous to accomplish a larger number of crosses giving
rise to further segregating populations selecting the best ones and focusing the
efforts in the evaluation of the families of those superior populations. These
results also confirm the efficiency of Jinks and Pooni’s method in to selecting the
superior populations.

" Guidance Committee: Anténio Alves Soares - UFLA (Major Professsor); Magno
Antonio Patto Ramatho - UFLA (Adviser)
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1 INTRODUCAO GERAL

Oarrozdeterrasaltasocupaposlgaoded&quueexmeosvanosmstemas
de cultivo, repr&emtando45%daamplamadanoEstadodeMmasGeralse
32% da produgdo total, que corresponde a 500 mil toneladas (IBGE, 1998). A
grande extensdo de irea de terras altas constitui, porem,umdosprmcxpalsfatom
responsaveis pelos baixos indices estaduais de produtividade. Estes sdo
consequéncia, principalments, do emprego de tecaologia minima de cultivo e do
omstaMeestmsehxdncoaqneesubmeﬂdaamﬂhmdoanoz(TemeuaeSanm, '
1988). |

Omell:oramentogaxéﬁcodoan'ozdeterrasamwmoonm'buidomuito
nosa:ﬁdodeobtermlﬁvammaispmduﬁwsempﬁn;siwsémelhoﬁadas
condigBes de cultivo. Além da obtengo de maior produtividade, o programa de
melhoramento genético tem procurado alcancar ganhos genéticos para resisténcia
a doencas, seca e acamamento, materiais mais precodés e‘de porte meédio e
_ principalmente com boa qualidade de griios. Sommtecon;aadoﬁod&ss&snovos
materiais ¢ com a utilizagio de novas tecnologias, o estado de Minas Gerais
podera alcancar produtividade superior & que tem atualmente, ou seja, 1268
kg/ha, média do periodo de 1994 a 1998 (IBGE, 1998). |

Na conduciio de um programa de melhoramento géiétioo, uma das etapas
importantes é a escolha das populagdes que serfio submetidas & selegdo. Um dos
procedimentos utilizados na identificacio das populaqo&s ma:s promissoras é o
método de Jinks e Pooni (1976), o qual permite m a probabilidade de
ocorréncia de linhagens com fendtipo que superem um ' determinado padrdo.
Assim, é possivel fazer previsdes sobre o potencial das linhas puras derivadas de
um determinado cruzamento, com base apenas nas informagdes das geragdes



iniciais, descartando os materiais pouco promissores. Considerando que esse
procedimento ainda nfio foi avaliado para a cultura do arroz de terras altas, seria
também importante verificar se é vidvel a sua aplicagio como tem sido
demonstrado em outras espécies (Abreu, 1997).

Para conduggo das populagdes segregantes, existem varios métodos, ¢ em
cada um deles podem ocorrer imimeras adaptag3es. Quando se conduzem as
populagdes pelo método de bulk, ha possibilidade, durante o avanco das geragoes,
de avaliar os materiais em experimentos com repeticdes e em vérios ambientes,
aumentado a seguranga do melhorista em selecionar os materiais superiores. Para
a cultura de arroz de terras altas, tal procedimento ainda nio foi avaliado.
Portanto, seria importante verificar se as populagdes conduzidas pelo método de
bulk com maior produtividade média possibilitariam a extragfo de linhagens
superiores, melhorando, assim, a eficiéncia deste método.

Um questionamento que frequentemente ocorre entre os pesquisadores, na
fase de condugio das familias, é sobre qual a melhor opgiio, avaliar um pequeno
mimero de familias do maior mimero possivel de populacies segregantes, ou
avaliar um grande mimero de familias de uma quantidade restrita de populacdes.

Procurando responder a esse questionamento, alguns trabalhos de
simulacio foram realizados mostrando ser mais vantajoso avaliar um menor
mimero de familias do maior mimero possivel de populagdes (Baker, 1984;
Fouilloux ¢ Bamnerot, 1988). Contudo, nesses trabalhos foram consideradas
estimativas de b® igual a 100%, o que normalmente nio ocorre para a quase
totalidade dos caracteres de importancia econdmica. Nesse contexto, pesquisas
foram realizadas sob condigSes de campo com a cultura do feijoeiro (Ferreira,
1998) e milho (Pinto, 1996), que mostraram ser necessiria a avaliagio de um
maior mimero de familias de cada populagdo, especialmente se a h? do cardter é
baixa. Do exposto, a methor op¢io para os melhoristas seria obter o maior niimero



de populagdes possiveis, avalid-las precocemente, nas geragles Fz, Fs e Fo, €
concentrar os esforgos nas avaliagies de um maior mimero de familias das
melhores populagdes. Para que esse procedimento seja efitivo, é necessario que a
decis3o sobre a escolha das melhores populaces segregantes seja criteriosa

Diante do exposto, foi realizado este trabalho com os seguintes objetivos:
a) selecionar as melhores populacies segregantes de arroz de terras altas
utilizando a média e varifincia destas populacdes; b) avaliar a eficiéncia da
metodologia de Jinks ¢ Pooni (1976) na predicio do potencial produtivo de
populag3es segregantes; ¢) verificar se as populagdes com maior média originargo
as familias superiores e d) avaliar o efeito da interagfio populagdes segregantes x
ambientes na eficiéncia da sele¢fo das melthores populagdes.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura do arroz de terras altas no Brasil
2.1.1 Sistemas de cultivo

O arroz é cultivado em vérios sistemas de plantio, que variam desde o
cultivo em dreas inundadas até o cultivo em solos bem drenados, em que a 4gua
disponivel para as plantas vem somente das chuvas. A Embrapa Arroz ¢ Feijdo
(EMBRAPA, 1981) classificou os diferentes sistemas de cultivo em quatro
grupos principais, em fungiio do suprimento de 4gua: Sistema I: Terras baixas
com irrigagio controlada (irrigasio por imndag¥o); - II: Terras baixas com
irrigagdo ndo coutrolada; - III: Terras baixas sem imrigacdo (Vérzea timida); - IV:
Terras firmes com ou sem irrigagio (Sequeiro).

O sistema IV pode ser subdividido em arroz de sequeiro nfo favorecido e
arroz de sequeiro favorecido (Sant’Ana, 1985), conforme o nivel de
disponibilidade de agua e de nutrientes para a cultura. O arroz de sequeiro é
considerado favorecido, se as condicdes de dgua e de mutrientes no solo néio sdo
limitantes para o crescimento e o desenvolvimento das plantas, enquanto, para o
arroz de sequeiro desfavorecido, um ou outro fator, especialmente a
disponibilidade de 4gua, apresenta-se inadequado a uma alta produtividade.

A drea brasileira cultivada com arroz de sequeiro tem sido reduzida nos
iltimos anos, mas ainda ¢ o sistema mais utilizado no Brasil, representando
61,1% da 4rea total do pais. Por nmito tempo, o arroz de sequeiro desempenhou
um papel de cultura de abertura de novas &reas, sendo conduzido com baixa
tecnologia e, consequentemente, baixa produtividade. Uma nova filosofia de
cultivo de arroz de sequeiro esti surgindo e juntamente com ela o chamado “arroz



de terras altas”. Esta expressdo designa uma maneira de plantar arroz totalmente
diferente daquela praticada para o tradicional arroz de sequeiro (Breseghello ¢
Stone, 1998). O uso de cultivares melhoradas, altamente produtivas e cujos gréios
- sejam competitivos no mercado, e a insergio da cultura em sistemas agricolas
sustentiveis, explorando-se todas as suas aptiddes, devem tomar o arroz de terras
altas uma cultura de grande importéincia para o pais.

2.1.2 Caracterizaclio das direas de cultivo de arroz de terras altas

A érea cultivada com arroz de terras altas ro Brasil pode ser dividida em
duas grandes regites quanto & frequéncia de ocorréncia de deficiéncia hidrica
durante o ciclo da cultura. O norte do Mato Grosso, noroeste de¢ Goids, o
Maranh3o (exceto na divisa com Piaui) e todas as unidades federativas do norte,
numa regifo favorecida ao desenvolvimento de arroz quanto & intensidade e
distribuigio de chuvas. Por outro lado, as areas produtoras de arroz do leste
Maranhense, Piaui, Bahia, Minas Gerais, Sfo Paulo, Parana, Santa Catarina,
Mato Grosso do Sul, sul do Mato Grosso e Goids (exceto o noroests) estdio
sujeitas a frequentes periodos de déficit hidrico, principalmente nos meses de
janeiro, fevereiro ¢ margo. E justamente nesses meses, que normalmente a cultura
se encontra na sua fase mais sensivel & deficiéncia hidrica no solo (Sant’Ana e
Morais, 1991).

Atualmente, a cultura do armroz de terras altas vem se expandindo para
4reas mais favordveis ao seu desenvolvimento. Estudos agroclimaticos
preliminares t8m mostrado que a probabilidade de ocorréncia de periodos de
déficit hidrico, durante o ciclo da planta do arroz, nessas areas, ndo existe ou é
extremamente reduzida (Sant’Ana ¢ Morais, 1991). A precipitac3o pluvial atinge



frequentemente 2000 mm ou mais por ano €, nessas regioes, predomina o clima
tropical, com temperaturas elevadas e perfodos chuvosos definidos.

Além do cultivo do arroz de terras altas em areas mais favorecidas,
programas governamentais de fomento vém incentivando o uso de irrigacio por
aspersiio, para cultivo de difcrentes espécies mas dreas conmsideradas ndo
favorecidas (Sant’Ana ¢ Morais, 1991). A irrigacio suplementar por aspersfo ¢
uma alternativa para minimizar os efeitos das estiagens, que sfio comuns em
algumas regides, podendo durar de duas a trés semanas. O arroz, neste sistema,
entra como uma étima opgdio para o agricultor, em um esquema de rotagdo de
culturas.

Para que o arroz seja um componente cbrigatério nesse sistema, a
cultivar deve possuir as seguintes caracteristicas: ciclo curto, resisténcia ao
acamamento, elevado rendimento ¢ boa qualidade de gréos (Guimardes, 1996).
Bssas caracteristicas n#o sfo encontradas nas cultivares mais antigas de arroz de
terras altas, que apresentam grande desenvolvimento vegetativo, com folhagem
hnmﬁameepomalto,favoremdoommam,alénderﬁompm
satisfatoriamente ao uso de alta tecnologia (adubagio, irrigagiio, etc). Dessa
forma, haverd a necessidade de se desenvolver em novas cultivares que atendam
as exigéncias atuais dos orizicultores.

Diante deste impasse, a Embrapa Arroz e Feijdo, em cooperagio com as
instituicSes estaduais de pesquisa iniciaram, na década de 80, um programa de
melhoramento cujo objetivo basico era criar cultivares para as condigdes de terras
altas favorecidas quanto & distribui¢fo de chuvas ou sob irrigagio suplementar
por aspersdo. Em 1996, foram lancadas as primeiras cultivares adaptadas a
irrigacdo por aspersfo: a Maravilha, Canastra ¢ Confianga, e no ano de 1999
foram langadas outras duas cultivares, a Bonanca e a Carisma. Essas cultivares
apresentam, como caracteristicas principais, porte baixo, folhas eretas, boa



resposta & adubacfio nitrogenada e boa qualidade de grios. Paralclamente &
criagiio de cultivares, foi desenvolvido todo um sistema de producio adaptado a
condigio de irrigagio suplementar por aspersdo, visando um methor
aproveitamento destes materiais (Stone e Pinheiro, 1998).

Um outro aspecto que mostra a evolucio das cultivares de arroz de terras
altas ¢ a qualidade de grios. Esta foi a caracteristica que apresentou os maiores
avancos dentro do programa Brasileiro de melhoramento genético do arroz de
terras altas. A qualidade dos grios é expressa pelo seb rendimento de inteiros,
classe, tipo e qualidade culiniria. Todos estes aspectos sfio determinados pela
cultivar e pelo manejo, sendo baixo o gran de influéncia do manejo quanto &
classe de griios e 4 qualidade culindria, ¢ alto quanto ao rendimento de inteiros ¢
ao tipo. Portanto, ¢ necessério esclarecer que somente a cultivar no garante a
qualidade do produto, mas fornece as bases para se buscar um produto de alto
padrdo (Breseghello, Castro e Morais, 1998).

Em se tratando de programas de melhoramento genético, deve-se ressaltar
que um dos objetivos sempre presente é o aumento do potencial produtivo das
cultivares. No caso especifico do arroz de terras altas, o que se observou durante
as duas tltimas décadas foi um avanco mmito grande nio s6 em relagio 2
produtividade de griios (Soares et al, 1999), mas uma melhoria nas
caracteristicas gerais das cultivares, principalmente em relagfio ao tipo de planta,
cidoequaﬁdadedegios,pemiﬁndoassinymnamelhoradaptaﬁpdamdmdo
arroz aos novos sistemas de cultivo propostos pela agricultura moderna.

2.2 Mé&odos utilizados no melhoramento da cultura do arroz de terras altas
i

O arroz, por ser uma planta autégama, taxa de fecundaciio cruzada

inferior a 1%, apresenta, como métodos de melhoramento genético mais



comumente utilizados, o de introdugfio de plantas, o esquemna de selegEo de linhas
puras, selecio massal e o de hibridagSo, sendo as populagbes conduzidas pelos
processos gencaldgico, populagio (bulk), SSD (Descendéncia de uma Gnica
W)emwmodiﬁmm.

A introducdo de plantas é um procedimento relativamente simples, mas
deve ser criteriosa para que realmente contribua para o sucesso de um programa,
no sentido de prover cultivares com caracteristicas superiores as existentes.
Segundo Castro (1998), existe um intercAmbio mmito grande entre 0s bancos de
germoplasma de arroz dos Centros Intemacionais com alguns organismos
nacionais, como a Embrapa Arroz e Feijdo. Porém, deve-se ter critério para
escolher as colegSes mais promissoras, caso contrério, 0 melhorista terd de fazer
um enorme esforgo para avaliar estes materiais ¢ concluir, no final, que nenhum
deles ¢ aproveitavel, ora por no ser adaptado, ora por n30 apresentar qualidade
de produto.

Na cultura do arroz, ¢ muito comum que apenas a qualidade de grdo seja
responsével pelo descarte de grande mimero das introdug3es, como ocorreu com
frequéncia em relagiio as redes de ensaios internacionais, amplamente utilizados
no Brasil (Castro, 1998). Os tipos de materiais introduzidos podem ser novas
cultivares ou linhagens a serem utilizadas diretamente para o plantio comercial,
materiais genéticos com caracteristicas desejaveis para uso em programas de
cruzamentos ou introducio de material segregante, visando aumento de
variabilidade genética dentro do programa de melhoramento. A vantagem da
introdugio de populagdes segregantes é ser possivel direcioni-las a uma
determinada condi¢@o, uma vez que os alelos de adaptagiio necessdrios ainda
podem se encontrar na populacgo (Castro et al., 1999).

Em amoz, os exemplos mais comuns de imtrodugles de plantas
concentraram-s¢ basicamente para o sistema imgado por inundagdo, em que



Colémbia e Filipinas (Pedroso, 1982), utilizados como cultivares comerciais ou
como genitores em programas de melhoramento genético. Para o arroz de
sequeiro, sabe-se que as introdugdes mais recentes tém sido de germoplasma
Africano, o que tem dado um novo alento ao melhoramento do sequeiro,
ampliando a base genética e fornecendo materiais de porte baixo, raizes grossas ¢
profundas, resistentes & brusome, tolerantes a solos: 4cidos e resistentes ao
acamamento. Como exemplo, pode-se destacar a linhagem 63-83, genitor das
cultivares Rio Paranaiba, Guarani e Douradfo. Também foram introduzidas as
linhagens IRAT 112 e IRAT 216, utilizadas diretamente como cultivares de
sequeiro (Castro et al., 1999).

A seleg8o de linhas puras geralmente ¢ utilizada em casos em que existe
variabilidade dentro das populagdes, acumulada suficientemente para ser
explorada. Geralmente, estas populaces constitnem-se: em excelentes materiais
para serem selecionados, porque jé sio altamente adaptadas a regifo, sendo
possivel selecionar cultivares melhoradas com menor dispéndio de tempo e
recurso (Ramalho, Santos ¢ Zimmermann, 1993). As cultivares de arroz irrigado,
BR IRGA 412 ¢ BR IRGA 413, foram obtidas por meio do método de selegiio de
linhas pures, realizado pelo Instituto Rio Grandense de Arroz (IRGA) (Cutrim,
1994).

No Brasil, o IAC (Instituto Agronémico de Campinas) foi o primeiro
6rgdo a inmiciar trabathos de methoramento genético com arroz de sequeiro. Para
isso, realizou uma coleta extensiva de cultivares em uso pelos agricultores ¢
introdugdo de mais de 1200 novos materiais. Em 1942, como fruto deste trabalho,
foi langada a cultivar Pérols, sendo esta 25% mais produtiva que a cultivar
Jaguari, que era predominante na época e teve boa aceitagiio pelos agricultores
(Cutrim, 1994).



As primeiras cultivares das espécies autdgamas foram obtidas por
selegiio em populagGes heterogéneas. Com a exaustdo da variabilidade natural
nessas populagdes, os melhoristas buscaram outros métodos de melhoramento que
permitissem a criacdo de variabilidade genética em que a selegio pudesse ser
realizada eficientemente. Para criar essa variabilidade, eles vém recorrendo &
hibridagcfo de genitores com caracteristicas desejaveis, visando reuni-las em uma
cultivar pela recombinagio genética. Apés a hibridacio, o objetivo do
melhoramento de plantas antégamas é obter individuos homozigéticos por
sucessivas geragdes de autofecundaco. Individuos com caracteristicas desejdveis
sio selecionados na populaciio segregante, e as linhagens originadas de individuos
selecionados s3o avaliadas em testes comparativos de produgdo, sendo as
comprovadamente superiores lancadas como novas cultivares (Bérem, 1997).

A hibridagdio artificial ¢ a maneira encontrada pelo homem para combinar
fenotipos desejaveis, que estio em individuos diferentes, em um vnico individuo.
Esta estratégia vem sendo esta utilizada em arroz no Japdo desde o inmicio da
década de 20 (Shimoyama, 1920 citado por Guimaries, 1998). A metodologia de
hibridagfo em arroz evoluiu muito no Brasil, diminuindo a necessidade de méo de
obra, anmentando a taxa de pegamento e viabilizando a sua realizagio em
programas de melhoramento pequenos e com pouca estrutura de apoio. O método
consiste basicamente em plantar os genitores masculinos e femininos no campo,
sendo necessario somente o translado dos colmos e paniculas para o local de
cruzamento, coloci-los em um vasilhame com agua, executar a emasculagiio e a
polinizaciio, e deixar as sementes hibridas se desenvolverem em local protegido,
dispensando a utilizacio de casa de vegetacdio ou telado ¢ vasos (Guimardes,
1998).

O inicio do programa de hibridacfio em arroz de sequeiro no IAC foi a
partir de 1939. Foram realizados vérios cruzamentos entre as cultivares locais ¢
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as introduzidas, das quais se obtiveram algumas linhagens, como IAC-1, IAC-3,
IAC-4, IAC-7, IAC-8 e IAC-9, que foram liberadas aos agricultores no final da
década de cinquenta. Dentre os materiais lancados pelo IAC, o que mais se
destacou foi a cultivar IAC 1246, sendo utilizada em mais de 60% da area
cultivada com a cultura do sequeiro. Posteriormente, na década de setenta, 0 JAC
langou a TAC 47, que substituin 2 IAC 1246 rapidamente ¢ até hoje continua
sendo cultivada especialmente nos estados do Norte ¢ Nordeste. Outros exemplos
de cultivares desenvolvidas pelo IAC por meio da hibridacfio artificial foram:
IAC 25, IAC 164 e IAC 165 (Cutrim, 1994).

A primeira cultivar de arroz de sequeiro, desenvolvida em parceria entre
a Embrapa Arroz ¢ Feijio a EPAMIG ¢ EMPAER, indicada para Minas Gerais,
foi a Rio Paranaiba, que superou a IAC 47 em 30%. Posteriormente, em 1987,
foi lancada a Guarani pela Embrapa Arroz e Feijio, EPAMIG, EMGOPA,
EMPAER e EMPA; que superou a TAC 164 em 22%. Apés este periodo, foram
langados vérios materiais desenvolvidos pelo programa de methoramento genético
de arroz de sequeiro, em que estiio envolvidas virias instituicSes de pesquisa do
Brasil I

A escolha de um determinado método de condugio de populagdes
segregantes, obtidas apés a hibridaciio dos genitores, envolve alguns pontos
importantes para ampliar o sucesso de um programa. Entre estes pontos, pode-se
citar o tempo gasto, a facilidade de condugdo, o tamanho da area experimental e
as estratégias de selecdo passiveis de execucdio em cada método, o que vai
permitir uma maior eficiéncia do método escolhido. Como citado anteriormente,
em arroz, os métodos mais utilizados sio o genealégico, populagdio (bulk), SSD e
retrocruzamento ou modificagBes nesses processos.

O método genealdgico, também descrito como pedigree, tem como
principio a selegdio individual de plantas na populagio. segregante (a partir da
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geragdo F,), bem como a avaliagfo de cada progénie separadamente. O mérito
dos individuos selecionados ¢ avaliado pelo teste de progénie (Bérem, 1997).
Uma das principais caracteristicas deste método € o registro da genealogia de
cada linha, ‘que permite estabelecer o gram de parentesco entre as linhas
selecionadas.

A variabilidade genética na populacfio segregante modifica com as
geragdes de autofecundagio. A varifncia genética aditiva em uma populagio sem
selecdo aumenta entre linhas, sendo, contudo, reduzida dentro das linhas. Desta
forma, a selego entre fileiras é mais eficiente do que aquela praticada dentro das
fileiras, em que a variabilidade genética é menor. No método genealdgico, a
selecdo dentro de fileiras ¢ justificivel somente nas primeiras geragdes de
autofecundagdo, quando a variabilidade genética € ainda razodvel (Bérem, 1997).
No final do processo, s#o selecionadas as melhores linhas, que serio destinadas
ao ensaio preliminar de rendimento,

© Este método foi, e ainda é, o mais utilizado 5o melhoramento genético do
arroz . Ele apresenta algumas desvantagens, como: limitagio imposta com relagio
ao mimero de individuos conduzidos, ja que as avaliagbes s3o efetuadas em
plantas individuais e de linhas e ainda requerem mnitas anotagdes, ¢ outro ponto
seria que ele se baseia na selegfio visual. A eficiéncia desse tipo de seleg3o tem
sido avaliada em varias espécies e situagdes e, na matoria dos casos, inchusive em
arroz irrigado, se mostrou pouco eficiente, especialmente para caracteres de baixa
herdabilidade, como € o caso de produtividade de grios (Cutrim, 1994),

Um método pouco utilizado em arroz, mas que vem se mostrando
promissor para algumas espécies autégamas, inclusive feijio (Raposo, 1999), é o
método da populacdo ou de bulk, com algumas modificagdes. O principio é a
conducfo de uma mistura de plantas da populagio segregante com sucessivas
autofecundages, até ser atingido o nivel desejado de locos em homozigose
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(Ramatho, Santos ¢ Zimermann, 1993). A selegio é realizada a partir das
geragdes mais avangadas (Fs em diante), em que as melhores plantas sfo cothidas
individualmente passando a constituir uma progénie. A partir deste ponto, as
progénies podem ser avaliadas em ensaios com repetico por mais dois ou trés
anos até a obtengdo de linhagens que serdio posteriormente avaliadas em ensaios

Uma vantagem deste método € que durante as geragdes de endogamia, o
material sofre a agfio da selegfio natural, em que o principio béasico é que os
individuos que produzem maior mimero de sementes vidveis tendem a contribuir
de forma mais expressiva para a constituic3o da geracio seguinte. No método da
populagiio, a capacidade de sobrevivéncia em competicio deve estar
correlacionada positivamente com a adaptabilidade e¢ produtividade (Bérem,
1997).

Ainda em feijdo, Corte (1999) avaliou os efeitos da seleg3o natural em
seis populagdes segregantes, apds 16 geragdes de endogamia, utilizando 0 método
de bulk. Constaton uma fiutuagio na produtividade média dos gréos, além de um
ganho genético de 3,16% por geragdio, considerado bastante satisfatério para esta
cultura.
Na cultura do arroz, 0 método da populagio favorece os individuos de
menor potencial produtivo. Jennings e Aquino (1968) verificaram que as plantas
de arroz mais altas ¢ vigorosas eram geralmente pouco produtivas e as baixas,
quando em condigbes de competicio com as altas, apresentavam pequena
producio de grios em virtude do sombreamento. Isto, segundo os autores,
inviabilizou a utilizac3o deste método na cultura do arroz por muito anos. Mas
hoje, acredita-se que devido & maior uniformidade no porte dos materiais de
mmﬁoﬁamﬁsqumjusﬁﬁqmanﬁouﬂinﬁom
método. i
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Visando melhorar a eficiéncia da selegio do método de bulk,
principalmente no que diz respeito & amostragem da populagfio segregante, foi
proposta uma modificacfo neste método. As melhores plantas seriam colhidas na
gaaﬁon,edecadaumaconsﬁmiﬁaumaﬁmﬂia,sendowtasavalihdas
ensaios com repetigo; de cada familia seria colhida uma amostra que originaria a
geragio seguinte. Apés véarios ciclos de selegfio, as melhores familias seriam
escolbidas por meio de uma anélise conjunta. Uma vantagem deste procedimento
seria que o efeito da selegfio natural ocorreria apenas dentro das familias, sendo
mantida a variacio existente entre as plantas F, (Ramalho, Santos ¢ Zimermann,
1993).

Raposo (1999) comparou os métodos geneal6gicos, SSD, bulk, bulk
dentro de familias F; ¢ F; na cultura do feijoeiro, em cruzamento biparental
Observou que no caso da selegio no semtido de reduzir a expressio da
caracteristica produtividade de grdos, -os métodos ndo diferiram. Quando
considerou a selegiio no sentido contrario, s6 foi detectada diferenca quando foi
aplicada intensidade de selegiio branda, sendo o método genealégico o menos
eficiente, constatando a superioridade do bulk ¢ SSD sobre os demais,
especialmente o genealdgico.

O método de bulk dentro de F; foi superior aos métodos genealdgico e
SSD, segundo Rodrigues (1990). Ele avalion a eficiéncia destes métodos na
condugfio de populagdes segregantes em feijdo para o carater produtividade de
grios. Braidotii (1992), também com a cultura do feijdo, comparando os métodos
do bulk dentro de familias F, com o SSD, obteve o mesmo resultado de Rodrigues
(1990) para o carater produtividade de grios.

Raposo (1999) cita um trabalho de Voigt ¢ Weber (1960), em que os
autores trabalharam com a comparacio de métodos na cultura da soja. Foram
avaliadas 100 familias de cada método: genealdgico, bulk e bulk dentro de
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familias F,. Os resultados mostraram que este iltimo apresentou o melhor
desempenho médio, apresentando também a maior proporgdo de familias, com
performance superior a testemunha.

Dois sistemas de cruzamentos (biparental e miltiplos) e quatro métodos
(genealbgico, bulk com selegdo, bulk sem selecio e bulk modificado) de condugdo
de populag3es segregantes na cultura do trigo foram comparados por Singh et al.
(1998). Osautoresavahamapmduuwdadeedwersosoun'osmmanso
familias de cada método durante dois anos. Elaobservaramque,emtermosde
prod:m“dademédm,omémdogmalégxwfolsmenmaosdms,segmdodo
bulk modificado. Entretanto, a comparagdo das 10 familias mais produtivas ndo
revelou nenhuma diferenca entre os métodos, exceto para o caréter ciclo. Ja para
as 20 e 30 familias mais produtivas, observaram uma tendéncia a favor do bulk
com selecio ¢ do modificado, este iiltimo foi realizado retirando amostra de
metade de uma panicula. Com relaglio 3 eficiéncia dos métodos, em termos de
area utilizada, custos e ganho genético, o método que mdis se destacou foi o bulk
com selegdo, evidenciando superioridade sobre os demais.

Para a cultura do arroz, séo mostrados, na Tabela 1, alguns resultados de
wmpmememetodosdemduﬁodemuhwwsegrm Estas
pmqmsast&nmd;wdoque,assmcomoparaouuaswlumsautogamas,o
método de bulk e suas modificagdes (bulk dentro de familia) tem se mostrado
bastante promissor.
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TABELA 1 - Comparagies entre métodos de conducfio de populagdes
segregantes utilizados no melhoramento genético da cultura do
arroz

Métodos Conclusdes Fonte

SSD e Genealégico O método SSD conduziu a CVg mais  Abbud (1981)
(sequeiro) elevados e também foi mais eficiente em
conduzir os gendtipos produtivos e
agronomicamente superiores, sendo vidvel
para o methoramento da cultura do arroz
de sequeiro ¢ de maior importincia

quando utilizado com genitores superiores
Genealégico, Bulk  Superioridade dos métodos de Bulk e SSD  Mishra, Singhe
e SSD na mamutencdo e obtencio de famflias Rao (1994)
(sequeiro e altamente produtivas
irrigado) '
Genealégico, Avaliaram 13 caracteres quantitativos em Fahim et al.
Geneal6gico linhagens Fe. A performance média das (1996)
modificado, Bulk e linhagens obtidas pelo genealégico, gen.
SSD Modificado e bulk, foi superior ao SSD

(irrigado) para o°. de grdos/panicula e peso de 100
grios. Para produtivilade nfo houve
diferencas entre os métodos. Quanto aos
custos por linhagem, o SSD foi de
(US$13,70) e o de bulk (US$ 22,30)

Um outro método que tem sido utilizado visando a obtengo de cultivares
resistentes & brusone, ¢ a variagio somaclonal, em que se busca a variabilidade
genética entre as plantas regeneradas de cultura de tecidos. A célula ou tecido de
uma planta suscetivel gera, em cultura “in vitro”, variagdes nas plantas
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regeneradas, exibindo respostas que variam de suscetiveis a resistentes. Aratjo,
Prablm e Freire (1997a ¢ 1997b) obtiveram somaclones com maior grau de
resisténcia & brusone e precocidade que a cultivar IAC-47 ¢ maior resisténcia 4
brusone ¢ componentes de producio que a cultivar. Araguaia. Recentemente,
Araiijo, Prabhu e Filippi (1999), estudando a heranga da reagfio & brusone em
somaclones da cultivar de sequeiro Araguaia, concluiram que esse ¢ um caréter
controlado por um gene com dominéncia do alelo que condiciona resisténcia a
raca IB-45 do patégeno Pyricularia grisea. L

Até 1992, os programas de melhoramento genético do arroz irrigado e de
terras altas, conduzidos pela Embrapa Arroz e Feijfo, utilizavam um processo
baseado na obtengfio e avaliagdo de linhagens melhoradas por meio dos métodos
genealdgico e de populagio (bulk) modificados (Rangel; Morais e Castro, 1998).
Esses métodos cumpriram o seu papel fomecendo cultivares superiores aos
agricultores. Cutrim (1994) relata que, entre os materiais recomendados para o
sistema irrigado, & excegdo das cultivares BR IRGA 412 ¢ BR IRGA 413,
obtidos pelo Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), por meio do método de
selegdo de linhas puras, todos os demais foram obtidos pelo método genealégico.

Rangel, Morais e Castro (1998) ainda comentam que nesse processo de
obtengéo de linhagens foram eliminados varios materiais, com diferentes niveis de
heterozigose, que nSo possuiam todos os fenbtipos favordveis, mais que
mostraram progressos em refagfio a algumas delas.. Estas linhagens eram
utilizadas mmito raramente na formagio de movas populagdes base. Com o
emprego dos mesmos genitores ano apés ano, foram desenvolvidas populagdes
pouco contrastantes, levando, ao longo dos anos, a um estreitamento aceatuado
da base genética nos programas de methoramento. A partir deste ponto, novas
alternativas foram propostas visando contomar estes problemas, sendo as
principais o uso de hibridos de arroz (irrigado por inundacfio) ¢ adogdo do
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método de seclegio recorrente como prioridades dentro do programa de
melhoramento genético da cultura do arroz na Embrapa Arroz e Feijio.

Os programas de methoramento genético de arroz tém utilizado o método
de selecdo recomrente visando aumentar o potencial produtivo das cultivares de
armoz, que tem sido limitado devido ao estreitamento da base genética das
populagdes ¢ da utilizacio dos meétodos convencionais de melhoramento.
Paulatinamente, as populagdes dos programas de selecio recorrente estiio
somando-se aos cruzamentos convencionais como base para extragio de
linhagens. Mas a escolha do método de condugiio de populaces segregantes
ainda continna sendo um ponto determinante do sucesso do programa, pois na
fase de extragdo de linhagens, geralmente s¥o utilizados os métodos tradicianais
de melhoramento. Portanto, existe uma grande pecessidade, para a cultura do
arroz, de se conhecer melhor sobre a eficiéncia dos métodos convencionais de
conducdo e selegfo de populagdes visando aumentar a eficiéncia dos programas
de melhoramento. Este conhecimento pode ser alcangado por meio de estudos
mais detalhados sobre os métodos de melhoramento usando a comparagio entre
eles ou mesmo propondo e avaliando novas modificactes dentro destes métodos, o
que pennitird a utilizagfo mais segura dos métodos convencionais em um
programa de melhoramento genético.

2.3 Metodologia de escolha da populacfio segregante

No Estado de Minas Gerais, especialmente em Lavras, onde é alta a
pressio de doengas, sobretudo brusone ¢ mancha parda, as populagdes’de arroz
de sequeiro utilizadas no melhoramento genético sfo conduzidas da geraciio F,
até F;, pelo método de bulk, possibilitando, assim, que a selegfio natural atue
mais acentuadamente sobre os materiais susceptiveis, além da produciio de grios.

18



Posteriormente, as linhagens sfio avaliadas sucessivamente nos emsaios de
observagdo (EO), ensaios comparativos preliminares (ECP) ¢ ensaios
comparativos avancados (ECA). Somente nas duas tltimas etapas de avaliagiio é
que sdo utilizados experimentos com repetigSes e avaliagbes em um maior
mimero de ambientes.

Para que o melhorista tenha sucesso em um programa de melhoramento
geuético, é preciso que tenba habilidade em selecionar os individuos com
constitnicio genotipica superior a partir do seu fenftipo, levando em
consideragdo que o efeito do ambiente tem um significado importante. Isto é, o
ambiente pode mascarar a expresséio genotipica e nio permitir progressos com a
selecfio. Logo, o sucesso do melhorista esta na dependéncia da sua eficiéncia em
escolher as populages que serdo submetidas 3 selegdo dos gendtipos (Ramalho,
Santos ¢ Zimmermann, 1993). Dessa forma, tem-se dado bastante importincia a
conducio de populagdes segregantes, utilizando experimentos com repetigies em
varios ambientes. :

Na escolha de uma populagdo segregante, além da sua performance
média, a variabilidade existente ¢ fundamental, isto porque a populagio
segregante cbtida poderd expressar pequena variabilidade genética, em fungio
dos materiais superiores, que foram cruzados, apresentarem comstituigGes
genédeassemeMparaomréteremapreoo,,(Ramalho,Santose
Zimmermann, 1993). A previsdo de pardmetros genéticos de média e varifincia
permite a andlise detalhada da estrutura ¢ potencial genético do material
avaliado. Segundo Ramalho e Vencovsky (1978), a eficiéncia do methoramento
de plantas depende de um melhor conhecimento da variabilidade genética e do
tipo de agdo génica predominante no controle do carter sob selegio.

Entre as metodologias propostas para se fazer a previsdo do potencial de
cruzamentos utilizando, além de médias, as varifincias, destaca-se a de Jinks e
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Pooni (1976), a qual utiliza as estimativas desses parfmetros nas primeiras
geragdes segregantes para predicdo das linhagens na geragSo F., . Usando as
propriedades de uma distribuiciio normal, é possivel estimar a probabilidade de
ocorréncia de linhagens com fenétipo que supere um determinado padrio. Para a
sua aplicagfio, considera-se que a média da geracfio F» é igual a média da
populagio de linhagens na F, e que a varidncia genética dessa geragio comtém
duas vezes a varifincia genética aditiva presente na F,, valido no caso de auséncia
de dominfincia. Assim, com essa metodologia ¢ possivel fazer previsdes sobre o
potencial das linhas puras derivadas de um determinado cruzamento, com base
apenas nas informagSes das suas geragles imiciais. Para se obter a varifincia
fenotipica, é necessdrio considerar a proporgiio da varifincia genética aditiva
explorada na geragdo em que se quer trabalhar. Assim, de acordo com a
probabilidade de extragio de linhagens de cada cruzamento, serd possivel
proceder ao descarte de materiais pouco promissores logo no inicio do programa.
Considerando que esse procedimento ainda ndo foi avaliado para a cultura do
arroz de sequeiro, seria também importante verificar se ¢ vidvel a sua aplicacio,
como tem sido demonstrado em outras espécies no Brasil.

A previsfio do potencial genético de cruzamentos através da estimativa de
componentes de médias e varidincias das geragdes iniciais ji foi utilizada em
Nicotiana rustica (Toledo, 1986), trigo (Snape, 1982) e soja (Toledo, 1987,
Toledo 1989 e Triller,1994). Este ultimo autor utilizou a geragio F; de seis
cruzamentos entre quatro genétipos. Os resultados encontrados mostraram
eficiéncia da metodologia, tanto para caracteristicas poligénicas de alta a média
herdabilidade, quanto para caracteristicas de baixa herdabilidade como
produtividade de grdos. A principal restri¢cdo nesse caso é a possivel ocorréncia
de interacio gendtipos x geragdes que pode mudar a classificagio das linhagens
oriundas de cada populago.
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Para o feijfio, Otubo (1994) utilizou esta metodologia para avaliar o
indice de velocidade de germinag3o, utilizando a geragfio F,. A conclusiio foi que
esta metodologia complementon as informagdes fornecidas pelos cruzamentos
dialélicos, sendo portanto uma boa alternativa na escolha de genitores. Abreu
(1997) também mostrou a eficiéncia desta metodologia na predicio precoce do
potencial genético de produgdo de grios de quatro populagdes de fefjoeiro. Os
resultados encontrados foram coerentes com as estimativas da capacidade
especifica de combinagéio e com as estimativas de m + a, encontradas para estas
mesmas populagdes.

2.4 Interacéio Genétipo X Ambiente

Aliada & escolha da melhor forma de selegio de populagdes, estd a
pecessidade de avaliagio dos materiais em vérios tipos de ambientes, com a
finalidade de se estudar os efeitos da interagio genétipos x ambientes. Segundo
Allard ¢ Bradshaw (1964), as condi¢Ges ambientais que contribuem para as
interagGes com os genétipos podem ser agrupadas em duas categorias: as
previsiveis ¢ as imprevisiveis. Na primeira, incluem-se as variagdes de ambiente
que ocorrem de regifo para regifio, demtro da 4rea de distribuigio da cultura.
Neste caso, sdo consideradas as caracteristicas gerais de clima ¢ solo e aquelas
que flutnam de maneira sistemética, como o comprimento do dia, o gran de
insolagfio e outras. Também incluem-se, neste grupo, os fatores de ambiente que
estio sob o controle do homem, como as priticas agronémicas, tais como a
época de semeadura e colheita, as doses e formulas de adubagiio, os métodos de
colheita, etc. As variagdes imprevisiveis compreendem, por exemplo, as
climiticas, no &mbito de uma mesma regifio, como a quantidade ¢ distribuigiio de
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chuva, as oscilagdes de temperatura e outras, que nfio se pode prever com
seguranga.

Quando os gentipos sfio avaliados em mais de wm ambiente, hi
possibilidade de identificar uma terceira fonte de variagio, que é a interagio
gendtipos por ambientes. Um problema que ocorre quando os genétipos nio sio
avaliados nos ambientes representativos da regifo, para onde se quer fazer a
selegdo, ¢ que as estimativas da variincia genética podem ndo representar o seu
verdadeiro valor, ou seja, podem conter componentes da interagiio de genétipos
por ambiente, ¢ isto é ainda mais acentnado quando a avaliagfio é realizada
somente em um ambiente. Portanto, as estimativas da varidncia genética podem
ser afetadas pelas interag3es de gendtipos por ambientes, constituindo-se em uma
das causas dos erros associados a ela, superestimando os seus valores (Takeda,
1990).

A interagdo, interferindo na obtencfio das estimativas dos componentes
da variincia genética, resulta na obtencfio de uma estimativa incorreta do ganho
esperado com a selecfio. Além do mais, a ocorréncia de interagdo complexa entre
as progénies ird diminuir a eficiéncia do programa de melhoramento porque a
selecio é normalmente realizada na média dos varios ambientes, o que ndo
garante, portanto, a selegio das melhores progénics para cada ambiente. A
avaliaciio de genétipos em varios locais ¢ épocas permite, assim, identificar e
remover quantidades crescentes de varifincias devido as interagdes. Portanto, as
avaliac3es de progénies devem ser realizadas em ambientes representativos da
regifio, para que as estimativas da varifncia genética sejam o mais livre possivel
da interaciio e, consequentemente, o ganho previsto com a selegfo sgja o mais
préximo daquele obtido com a selegfio, permitindo, dessa forma, antever o
potencial dos genétipos selecionados (Allard, 1971),



Um aspecto importante, quando um grupo de materiais ¢ testado em vérios
ambientes, ¢ a possibilidade de decompor o componente da interacdo em duas
partes, simples e complexa. A parte simples é a menos problemética, nio
acarretando grandes prejuizos para a selegdo, ows:lonada possivelmente pela
diferen@devariabiﬁdadeenneosgenbﬁposnosan}bim.Apanecomplm
ocorre devido 2 falta de correlagdo entre 0s genfitipos nos ambientes, dificultando a
selegiio de materiais adaptados. Quando h4 predominncia da parte complexa da
interag#o, o trabatho do melhorista fica mais complicado, pois tem que selecionar
materiais espectficos para cada ambiente (Vencosky e Barriga, 1992; Ramalho,
Sauntos e Zimmermann, 1993; Cruz ¢ Regazzi, 1994).

Nosmdodammaﬁogméuposxmbxm,nmmnet&nsxdo
considerados, como ambientes diferentes, loumseanos,podendotambanmclmr
outras causas, como o nivel de fertilizantes, o sistema’de plantio, densidade de
plmhseaﬁémmoepocadesemeadma Sabe-sequeemarrozexlstemalguns
uabalhosq:wavahamamelhorépomdephnnopamcuhvam(Moms, Silvae
Silva, 1988). As avaliagbes de épocas deplanho;_hﬁarentmnﬁonémsxdo
utilizadas em programas de methoramento de populagdes, isso seria vantajoso,
pois permitiria a selegfio de gendtipos com maior adaptagdo as condigdes do
Estado, tomando mais eficiente o trabalho do melhoristé.Na cultura do arroz,
muito pouco tem sido realizado para atenuar os problemas advindos da interagdo.
A maior énfase tem sido dada 3 identificagfio de materiais mais estiveis a partir
dos ensaios de linhagens e cultivares (Morais et al., 1981 e Morais et al., 1982).
Logo, ¢ importante que sejam realizados novos estudos que avaliem o efeito da
interagdo populagdes segregantes x ambientes na selegsio de materiais superiores
de arroz de sequeiro.
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RESUMO

SANTOS, Patricia Guimardes. Potencial genético de populagfes segregantes
de arroz de terras altas,

A predicio do potencial genético das populagdes segregantes de plantas é
uma altemativa vidvel para aumentar a eficiéncia de um programa de
melhoramento na etapa de escolha das populagdes que irio ser submetidas a
selecdo. Neste trabalho, foi utilizada a metodologia de Jinks e Pooni (1976) para
se obter essa predicdo. Para isso, foram utilizadas 23 populagdes segregantes de
arroz de terras altas, juntamente com duas testemunhas, as quais foram avaliadas
em um latice 5x5 com trés repeticdes, no ano agricola de 1996/97. As populagdes
foram conduzidas em dois locais em Minas Gerais, Lavras e Patos de Minas, em
trésépomsdisthnasdesmdum,visandomdaroefeitodaintemﬁo
populacdes segregantes x ambiente na selecfio destas populagdes. Os resultados
encontrados em relagdo 3 probabilidade de extrair linhagens superiores de uma
determinada populagéo indicaram, como mais promissoras, as populages CNAx
5496 ¢ CNAx 6001 e como menos promissoras as populagdes CNAx 6063 e
CNAx 6102. A previsio do potencial genético das populagdes segregantes
utilizando a metodologia de Jinks e Pooni (1976) mostrou-se uma alternativa
viavel na escolha das populagSes mais promissoras, pemmitindo ao melhorista
concentrar maiores esforgos na avaliagio das familias superiores. A ocorréacia
das imteragGes populagdes segregantes x épocas e locais x épocas mostraram a
importincia de se avaliar as populagdes em mais de um ambiente. Assim, a
escotha das populages que apresentam um comportamento estivel frente as
oscilagbes ambientais ¢ um passo importante dentro de um programa de
melhoramento, aumentando suas chances de sucesso.
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ABSTRACT

SANTOS, Patricia Guimardies. Genetic potencial of segregating upland rice
population

The prediction of the genetic potential of the segreganting populations of
plants is a feasible altemauvetomcreasetheeﬂicmcy of an improvement
program in the choice of the population which will be submitted to selection. Jinks
and Pooni’s method (1976) was utilized to obtain this prediction. In this work were
utilized 23 segregating populations of upland rice together with two checks where
they were evaluated in a 5x5 lathoew:thﬂ:reerephm mtheagnculunalyearof
1996/97. The populations were conducted in two sites. in Minas Gerais, Lavras
and Patos de Minas, at three distinct sowing times, annmgtosmdyﬂleeﬁ'ectofﬂae
segregating population x environment interaction in' the selection of those

populations. The results found in relation to the probability of extracting superior
lines from a certain population indicated as the most promising, the populations
CNAx 5496 and CNAx 6001, as the least promising the populations CNAx 6063
and CNAx 6102. The Jinks andPoomsmethodwas a Msnble altemative in the
choice of most promising populations permitting to the breeder to concentrate
effort in the evaluation of superior family. The occurrence of the segreganting
populatxonxsowmgtnne andsxtexsowmgumemteractlons showed the
importance of evaluating the populations in more than cne environment. The
choice of the populations which presented a steady behavior against the
amrommmmldnﬂsxsanlmponantstepwnhmnannprovementprogramand
the chance to obtain success in this phase rises.
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1 INTRODUCAO

Na condugiio de um programa de melhoramento por hibridaciio, o
melborista deve tomar algumas decisSes. A primeira delas e de maior importiincia,
¢ a escolha das populagdes segregantes, pois 0 sucesso do trabalho & altamente
dependente dessa escolha. Na escolha de uma populagiio segregante, além da sua
performance média, a variabilidade existente é fundamental, isto porque a
populacio segregante obtida poderd expressar pequena variabilidade genética, em
funcio dos materiais superiores que foram cruzados apresentarem constitui¢3es
genéticas semelhantes para o caréter em apreco (Ramalho, Santos ¢ Zimmermann,
1993). A populagio segregante ideal é aquela que associa média alta e suficiente
variabilidade gensética que possibilite a selecfo de linhagens com desempenho
superior aos pais e, consequentemente, 0 sucesso com a selegdo.

Existem vérios procedimentos que podem ser utilizados na escolha das
populagles segregantes, um deles é o métodos de Jinks e Pooni (1976). Este
métodopeﬂnhewﬁmarapmbabﬂidadedeseobterlinhagenssupeﬁomamn
determinado padrio na F., utilizando, para isso, estimativas da média e variiincia
de geragles iniciais. As informagdes que confirmam a sua eficiéncia j&@ foram
obtidas em espécies como fumo (Toledo, 1986), trigo (Snape, 1982), soja (Toledo,
1987, Toledo 1989 e Triller,1994) e feijio (Otubo, 1994 ¢ Abren, 1997). Contudo,
na cultura do arroz niio foi encontrado relato de sua utilizacio. Isso mostra a
necessidade de novas pesquisas para se avaliar a eficiéncia desta metodologia
também em arroz.

Outro aspecto importante dentro do programa de selegiio € o efeito do
ambiente ¢ sobretndo da interagfio gendtipos x ambientes que pode mascarar a
expressdo genotipica e nfo permitir progressos com a selegfio. A época de
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semeadura do arroz no Brasil ¢ muito ampla, estendendo-se de outubro a dezembro

e as vezes até janeiro. Além do mais, o arroz € cultivado em quase todos os
municipios, que diferem em condigdes de fertilidade do solo, clima e
principalmente no nivel tecnologico empregado pelos agricultores. No cultivo de
qualquer espécie em condigbes tio diversas de ambiente, € esperada uma
acentuada interagdo de gendtipos x ambientes. A presenca desta interagdo tem sido
constatada em experimentos de arroz, principalmente com linhas puras (Morais et
al., 1981 e Morais et al., 1982). Contudo, sdo restritas as informagdes a respeito
da interagdo em populagdes segregantes. Sendo assim, é importante verificar se a
ocorréncia da interagdo populagdes segregantes X ambientes pode afetar o processo
de identificagdo das populagGes a serem trabalhadas pelos melhoristas de arroz.

Do exposto, foi realizado o presente trabalho com a finalidade de utilizar a
metodologia de Jinks e Pooni (1976) na escolha de populagdes segregantes de
arroz de terras altas e também verificar quais as implicagdes da interagdo
populagdes x ambientes nessa escolha.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material Avaliado

Dentro do programa cooperativo de melhoramento de arroz de sequeiro
desenvolvido pela Embrapa Arroz e Feijdo e instituigdes estaduais de pesquisa,
cabe & Embrapa realizar os cruzamentos e enviar aos estados as populagdes
segregantes F,. A partir de 1993, Minas Gerais tem recebido, todos os anos,
populagdes F, de varios cruzamentos, as quais sdo avangadas pelo método de bulk,
inicialmente em Lavras. Estas populagdes encontram-se em geragdes diferenies
dentro do programa de melhoramento ¢ foram desenvolvidas a partir de
cruzamentos biparental e miltiplos. Teoricamente, os cruzamentos multiplos
fornecem a oportunidade para a recombinagdo de alelos que estdo presentes em
varios genitores diferentes. Para a realizagdo desse trabalho, utilizaram-se 23
populagdes, cuja relagdo com os respectivos genitores € geragdo na qual se
encontram ¢ apresentada na Tabela 1.
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TABELA 1 - Relagio das populac3es segregantes de arroz de sequetro com seus
respectivos genitores ¢ geragOes, utilizados nesse trabatho.

Populagdo Genitores Gerago
CNAx 5482 CNA 6186/IAC 84-198//Cuiabana/IRAT 336 Fs
CNAx 5493 Caiap&/A12-282-3//CNA 7691 | Fs
CNAx 5494 Caiap&/Guarani GS7A//Cuiabana/IRAT 336 Fs
CNAx 5496 Caiap/IAC 84-198//CNA 7680 Fs
CNAx 5500 Caiaps/CNA 6673//CNA 7754 Fs
CNAx 5883 CNAx 3031-13-8-1-1/IAC 25R//CNA 7455/150055 Fa -
CNAx 5901 [ACx 25R/CNA 7013-Di/1500S/IAC 201 F,
CNAX 5939 Chorinho MG/CNA 7455//IAC 25R/Lemont Fa
CNAx 5945 CNA 7455/Colombia L//Rio Doce/IAC 25R F,
CNAx 5949 CNA 7455/RAT 112R//New Bomnet/Lemont Fa
CNAx 5983 IRAT 112R/L 90-28//Colombia 1/IAC 201 Fe
CNAx 5987 Carajs/IAC 25R/Lemant/IAC 201 Fs
CNAx 6190 L 141/CNA 8198 Fs
CNAx 5995 CNAx 5275-1/L 141 F,
CNAx 5996 CNAx 5311-1IAC 1364 Fs
CNAx 6067 CNA 8078/IAC 1364 Fs
CNAx 6090 Progresso/IAC 1203 Fs
CNAx 6102 BSL/CNA 8217 ; Fs
CNAx 6106 CNA 8200/IAC 1203 1 Fs
CNAx 6001 CNAx 4442-6-1-B-1/4001.BC 92-93 Fs
CNAx 6062 CNAx 8055/1AC 1203 Fs
CNAx 6063 CNAx 1722-9-1-1-1/L 141 y F,
CNAx 6065 CNA 8052/IAC 1365 Fs
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2.2 Instalaciio e conduciio dos experimentos

Os experimentos foram instalados no ano agricola de 1996/97, em dois
locais: Lavras ¢ Patos de Minas, nas Fazendas Experimentais da Empresa de
Pesquisa Agropecuiria de Minas Gerais (EPAMIG). Lavras situa-se 2 918 metros
de altitude, 21° 14’ S de latitude € 45° 00° W de longitude, ¢ Patos de Minas situa-
se a 856 metros de altitude, 18° 35° § de latitude € 46° 31’ W de longitude. As
_populacdes foram semeadas em trés épocas distintas:

Data de semeadura
Lavras Patos de Minas
1° Epoca 07/10/96 09/10/96
2° Epoca 08/11/96 06/11/96
3° Epoca 09/12/96 05/12/96

Nos experimentos, utilizou-se o delineamento em létice 5x5, com trés
repeticdes. As parcelas foram constituidas de duas linhas de cinco metros de
comprimento e o espagamento utilizado foi de 40 cm entre linhas e densidade de 50
sementes por metro. Os tratamentos foram constituidos de 23 populagdes
segregantes (Tabela 1) e duas cultivares testemunhas (Canastra ¢ Guarani).

A adubagio de plantio constou de 400 kg/ha da formula 4-30-16 + Zn, ¢
em tomo de 45 dias apés a semeadura procedeu-se 3 adubagdo de cobertura com
uma aplicacio de 150 kg/ha de sulfato de aménio. Os experimentos foram
submetidos 3 irrigagiio por aspersio apds decorridos periodos prolongados de
estiagem. Aos 30 dias apds a emergéncia das plintulas, foi realizado um desbaste
visando diminuir o0 mimero de plantas por metro linear, para facilitar a colheita de
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plantasindividnais.Osdanaisuatoswlunaisrealizadosfommaquclw
recomendados para a cultura do arroz de sequeiro.

Em cada experimento, avaliaram-se os seguintes caracteres:
- Florescimento - mimero de dias da semeadura & floragio média (50% das
paniculas floridas)

- Altura de planta - tomada de 5 plantas competitivas da parcela, na fase de
maturacio. Foi obtida medindo-se a altura da planta do solo até a extremidade da
panicula do colmo principal.

- Incidéncia de doengas - as doengas avaliadas foram brusone do pescogo €
mancha de griios. As avaliagles foram feitas de acordo com o Manual de
Métodos de Pesquisa em Arroz da Embrapa Arroz e Feijdo (EMBRAPA, 1977).
As leituras foram feitas seguindo uma escala, em que, foram dadas as seguintes
notas: 1 - menos de 1% de lesfio; 3 - 1 a 5% de lesdio; 5-6a 25%delesdo; 7-
25 a 50% de lesfio; 9 - 50% a 100% de les#o. As doengas foram avaliadas
somente em Lavras,

- Produtividade de grios - obfida através da pesagem dos grios de cada
parcela, apés limpeza e secagem uniforme ao sol até atingirem 13% de umidade e
expressa em kg/ha. "

Antes da colheita de toda a parcela, foram amostradas aleatoriamente 15 -

plantas por parcela em duas repeticdes para avaliagio da produtividade de gréios
em g/planta para cada populacéo. 0
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2.3 Anilise estatistica dos dados

Procedeu-se & anilise de varifincia individual para cada cariter avaliado
nas trés épocas e cada local, considerando os efeitos de populagBes como seando
aleatério. Posteriormente, foi efetuada a andlise de varifincia conjunta envolvendo
os dois locais e as trés épocas. No modelo estatistico, consideraram-se os efeitos
de populagies ¢ épocas como aleatérios e locais como fixos, os quais sio
mostrados a seguir:

B =m+Tyq by gy +4; +d) +(@d)y +, + (@) + (@) + ()10 + 851

em que,

Yiun: valor observado do tratamento i ajustado para bloco, na repetigfo j, no bloco
k, na época l e no local n;

m: média geral,

Tiam): efeito da repeticfio j, dentro da época 1 e dentro do local n; .

bigy: efeito do bloco k, dentro da repetigdo j, dentro da época | e dentro do local n;

t;: efeito do tratamento i ajustado para bloco;

di: efeito da época l;

(td)y: efeito da interacio do tratamento i ajustado para bloco com a época |;

1,: efeito do local n;

(th)x: efeito da interagdio do tratamento i ajustado para bloco com o local n;

(dDy: efeito da interagdo da época 1 com o Jocal n;

(tdDi: efeito da interagdo do tratamento i ajustado para bloco, com a época l e

com o local n;

Egjkln:enoefeﬁvonuédioassociadoaowiajustadopambloco,m
repeticiio j, no bloco k, na época I e no local n.
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A partir das esperancas dos quadrados médios, foram estimados os
componentes de varidacia e os parimetros genéticos e fenotipicos entre as
populagdes. Posteriormente, foram obtidas as estimativas de herdabilidade ro
sentido amplo, coeficiente de variagiio genético € o coeficiente b destas populagdes,
segundo Vencovsky e Barriga (1992). .

Para estudar o efeito da interagiio entre populagdes segregantes x épocas
de semeadura, foi utilizado um procedimento altemativo, proposto por Crez ¢
Castoldi (1991), que visa decompor a interagfio duas a duas em parte simples ¢
complexa, sendo estimada por:

Parte complexa: [(l—r,z)so'éla'éz]m

Parte simples:  0,5(0 ~ 062)? +k061062 3 k=1-r=[a-r?]"
em que, )

o%:: varidncia genética das populagdes no ambiente 1 .

o’cy: varifncia genética das populagdes no ambiente 2

Gar: desvio padriio das populagdes no ambiente 1

Oaz: desvio padrio das populagSes no ambiente 2

f12: correlagdo entre as médias das populacSes nos ambientes 1 e 2

2.4 Estimativa da varifincia genética ¢ herdabilidade no sentido amplo (b))
dentro das populagBes segregantes

A berdabilidade no sentido amplo da produtividade de griios foi estimada
a partir das variincias genéticas (o%) e femotipicas (o) das populagles
segregantes. Para obter estas estimativas, foram tomadas amostras de 15 plantas
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por parcela das populagles segregantes e das parcelas das testemunbas. De cada
planta, foi obtida a produtividade de gréios.

A variéncia fenotipica foi obtida a partir da média das varifincias das
duas repetigSes de cada populagfio. No caso das testemunhas, que sio linhas
puras, a estimativa da varifincia fenotipica corresponde & varifincia ambiental
(c%). No entanto, no caso das populagdes segregantes, a varifincia fenotipica
contém a varifincia ambiental ¢ também a genética. Segundo Melo (1996), a
simples subtragfo da variincia ambiental da varifincia fenotipica nfo dard uma
estimativa precisa da o% . Isto s¢ deve ao fato das estimativas da o’ das
populagies segregantes nfo terem sido obtidas no mesmo ambiente das
testemunhas. Assim, o efeito ambiental pode influenciar diretamente as médias
das testemunhas ou das populag3es segregantes, fazendo com que as estimativas
das variiincias fossem super ou subestimadas, visto que, em muitos casos, os
dados de produtividade de grios nfio seguem uma distribuicfio normal. Para
contornar esse problema, Melo (1996) sugeriu estimar a varifincia ambiental de
cada populacio segregamte a partir da média dos coeficientes de variagfo
ambiental das testemumhas, da seguinte forma:

a- Estimaggo do CV,; médio das testemunhas:

CVA‘=J—T?E' M CVM=—§ ’
_ CV, +CV,,

em que:
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CVai : é0 coeficiente de variagiio ambiental da testemunha i ;

o’gi : éa varifncia fenotipica da testernunha i ;

m; ; éamédia do testemunhai;

CVi : 60 coeficients ds variagio ambieatal da testemunha j ;

o%; : éa varifincia fenotipica da testermnba j ;

m; : ¢ amédia da testemunha j ;

CVa;: éamédiadosooeﬁcimdevaﬁaﬁomnbiental}mwsmmhasiej;

b- Estimaglio da o da populag3o segregante de ordem ij:
o’ = (CViy x my)*

em que
o%;; : Varidncia ambiental na populagioij ;
m; : média da populagioij;

c- Estimac3o da 0%gda populag3o segregante de ordem ij:
5205=0’zﬁj-6zgﬁ

em que :
o’a;: ¢ a varidncia genética da populacioij;
o’ : € a variancia fenotipica da populagiio i j.

De posse destes dados, csumw-seahetdabmdadenosenudoamplopor
meio da seguinte expressio:

h

_%
"

2
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2.5 Prediciio do potencial das populacbes na obtenciio de linhagens superiores

Para fazer a previsfo do potencial das populagBes, foi utilizado o
procedimento de Jinks e Pooni (1976). Neste método, é estimada a probabilidade
da populacio sob avaliagio de originar linhagens que superem um determinado
padrdio. Essa probabilidade corresponde 3 area dircita ou esquerda de um
determinado valor de x na abcissa da distribuigio normal. Para determinar essa
drea foi utilizada a estimativa da ordenada Z, pela expressio:

Z=(x-m)s
em que,
x: média considerada padréio (L); para este trabalho, utilizon-se L= 18,0 g/planta,
valor superior 3 maior média encontrada entre as populagGes avaliadas.

m: média das linhagens na geracio F. que, em um modelo sem dominancia,
correspondec 4 média de qualquer geragiio scgregantc; ncstc trabatho, as
populagBes utilizadas estavam nas geragdes Fs, F, ¢ Fs, logo m = F,(n=3,4 ou 5);

¢

s: desvio padrio fenotipico entre as linhagens - (s = {JoZ, )
Logo,
,_(L-F)

Vb

A varifincia genética entre as linhagens (0%) carresponde a duas vezes a
varifincia genética aditiva (o) presente na F>. Em um modelo sem dominincia, a
varifincia fenotipica (o%) para as geragSes avaliadas neste trabalho foram as
seguintes:
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s= ok, =203 +0} =133} - 0302 ;
o oo soh it
s= o, =203 +0} = Ll4o} ~0140}
F, = o%=1,88oi+a£=»a§=°‘1’l’;s"§

2.6 Estimativa da adaptabilidade e estabilidade

omuﬁmmom¢wapmbm§5memmm
populagbes foi o de Amnicchiarico (1992). Esse método estima o indice de
confianga (&) de uma determinada cultivar em apresentar desempenho abaixo da
média do ambiente. Eleconsisteane::pressarasmédiggdosgenbﬁposcomo
percentagem da média ambiental. "

——

I =Y, —Z(l-a)s’ em que:

I; : indice de confianga (%);

Y, : média da populagfio i em percentagem;

Z : percentil (1 - ) da finglio de distribuigfio normal acummiada;
o : nivel de significincia; v
s;: desvio padréio dos valores percentuais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as andlises de varidncia dos caracteres
produtividade de grios, altura de plantas, florescimento ¢ incidéncia de brusone no
pescoco ¢ mancha de griios, avaliados nas trés épocas de semeadura, encontram-se
nas Tabelas 2,3 e 4. Observa-se que, ocorreram diferencas altamente significativas
(P < 0,01) para maioria dos caracteres, nas trés épocas de semeadura e nos dois
locais estudados. Isso indica, a presenca de variabilidade genética entre as
populac3es avaliadas, que deve ser explorada convenientemente pelo melhorista
com o intuito de obter linhagens de arroz que se mostrem superiores &s cultivares

Em relaglio ao coeficiente de variagio ambiental (CV,), que avalia a
precisio experimental, destaca-se a grande variagio ocorrida entre os caracteres
em questio. Os valores variaram de 2,0 % para florescimento a 47,2 % para
incidéncia de brusone no pescogo; estes resultados estfio de acordo com os obtidos
por Santos (1996). Geralmente, quando se avaliam doencas, os CV’s encontrados
sdio muito altos, isso porque a incidéncia dos patégenos, na maioria das vezes nio
¢ uniforme na érea experimental, contribuindo para reduzir a precisio na avaliagio

A eficiéncia da utilizagio do delineamento em litice ¢ mostrada também
nas Tabelas 2,3 e 4. Observa-se que houve uma variagio da sua eficiéncia de uma
época para outra ¢ de um local para outro. Por exemplo, na segunda época de
semeadura mostrada na Tabela 3, em Patos de Minas, o ltice mostrou-se eficiente
para todos os caracteres, a0 passo que na terceira época, ele niio seria necessério
(Tabela 4). J& em Lavras, o latice foi eficiente em todas as épocas de semeadura
para a maioria dos caracteres. Esses resultados mostram a importincia de adotar



_mﬁpodedeﬁneamm,pﬁncipalmﬂnequandoomhnemdeMé
elevado e a drea experimental ¢ heterogénea. ‘

Comparando-se as trés épocas de semeadura, constatou-se que a
produtividade de grios foi superior em Lavras somente ma primeira época,
coincidindo com a maior altura de plantas. A semeadura nesta época foi favorecida
nos dois locais, pois o florescimento da maioria do genétipos coincidin com a alta
precipitagio pluvial ocorrida no més de janeiro (Figura 1A). A severidade de
brusone nesta época foi mais baixa, isto provavelmente esteja relacionado com a
mpmsiodehéaﬂoeccmanmiordispom’bﬂidadgdeéguamsolo,mmndo
os materiais mais tolerantes. Esta nfio seria uma época indicada para a avaliagio
da vesisténcia dos materiais & Pyricularia grisea na panicula, pois a pressio da
doenga nesta fase geralmente ¢ baixa.

Na segunda época de semeadura, as diferencas entre locais para os
caracteres produtividade de gréios, altura de plantas ¢ florescimento foram muito
pequenas (Tabela 3). A floragio das populagdes da 2° época de semeadnra ocorreu
em fevereiro, quando a precipitagiio foi baixa nos dois locais (Figura 1A). A
incidéncia de brusone no pescogo foi mais intensa, comparando com a época
anterior, havendo uma diminuicio da tolerdncia dos materiais ao fungo devido a
distribuigfio irregular de chuvas.
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TABELA 2 - Resumo das andlises de varifincia relativas & primeira época de
semeadura para os caracteres produtividade de grios (Kg/ha),
altura de plantas (cm) e florescimento (dias), em Lavras e Patos de
Minas, e incidéncia de brusone no pescogo e mancha de grdos

apenas em Lavras.1996/97.
Cariter Local FV oM CV, Média b* b
Lavras Trat. Nio Aj. 1.873.353,7%* 20,3 3171 779 108
Emo DBC” 413184,1
Produtividade Ef. latice (%) -
de
Grios P.de 'Tmt.&’us(ado 470.683,5** 109 2396 856 141
Minas
Erro efetivo 67.645,3
Ef. 14tice (%) 109.4
Lavras Trat Ajustado 2909 75 1107 763 1,03
Erro efetivo 69,1
Altura Ef£. 14tice (%) 100,1
de
plantas P.de Tmat Niio Aj. 1656% 49 953 871 1,50
Minas
Ermo DBC 214
Ef. litice (%) _ -
Lavras Trat. Ndo Aj. 3450%* 46 960 944 237
Erro DBC 19,4
Ef. litice (%) -
Florescimento
P.de Trat Ajustado 2079** 20 896 985 804
Minas
Erro efelivo 32
Ef. liticc (%) 1034
Brusone  Lavras Trat. Nao Aj. 2,14%* 472 18° 654 08
Pescogo Erro DBC 0,75
Ef litice (%) - _
Manchade Lavras Trat. Ajustado 1,24*¢ 213 31° 657 08
grios Erro efetivo 0,42

Ef Iitice (%) 1216
T erro do delineamento de blocos casualizados
72 escala de notas: 1 - menos de 1% de lesdo; 3 - 1 a 5% de lesio; 5 - 6 a 25% de lesdo;
7 - 25 2 50% de les#io; 9 - 50% a 100% de lesdo




TABELA 3 - Resumo das anilises de variincia relativas 3 segunda época de
semeadura para os caracteres produtividade de grios (Kg/ha),
altura de plantas (cm) e florescimento {(dias), em Lavras e Patos de
Minas, ¢ incidéncia de brusone ro pescogo ¢ mancha de grios

apenas em Lavras.1996/97.

Cardter _ Local FV

M

Lavias Trat Ajustado 1.259.559,4%*
Erro efetivo 501.290,6

CV,

Média

1w

b

250 2827 60,2 0,71

Produtividade Ef. litice (%) 100,1
de
Gréos P.de Trat Ajustado 1.684.595,6%* 12,1 2944 92,5 2,03
Minas
Erro efetivo 126.189,4
Ef. latice (%) 3812
Lavras Trat. Ajustado 133,2# 16 . 1004 568 0,66
Emo efetivo 57,5
Altura Ef. Iatice (%) 114,2
de
plantas P.de Trat. Ajustado 201,4%* 61 101,2 81,3 120
Minas ‘
Erro efetivo 37,7
Ef. latice (%) 255,3
Lavras Trat. Ajustado 180,9** 38 938 931 212
Erro efetivo 12,5
Ef. ldtice (%) 100,1
Florescimento
P.de Trat. Ajustado 122,0%* 33 954 919 195
Minas
Erro efetivo 9,8
Ef latice (%) 150,5
Brusone  Lavras Trat. Ndo Aj. 3,78** 298 34% 72,7 095
Pescogo Erro DBC? 1,03
Ef. latice (%) -
Manchade Lavras Trat. Nio aj. 181** 282 3% 585 068
gréos Emo DBC 0,75
Ef. latice (%) -

! erro do delineamento de blocos casualizados

"2 escala de notas: 1 - menos de 1% de lesio; 3 - las%delesio 5 - 6 a 25% de lesHo;

7 - 25 a 50% de lesdo; 9 - 50% a 100% de les#o
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TABELA 4 - Resumo das andlises de variincia relativas & terceira época de
semeadura para os caracteres produtividade de griios (Kg/ha),
altura de plantas {cm) e florescimento (dias), em Lavras e Patos de
Minas, e incidéncia de brusone no pescogo ¢ mancha de grios

apenas em Lavras.1996/97.
Caréter Local FV QM CVe Média b* b
Lavras Trat Ajustado 876.650,4** 17,5 2294 81,5 121
Emo efetivo 161.930,6
Produtividade Ef. ltice (%) 105,6
dz .
Grios P.de Trat. Ndo Aj, 2.0388588** 10,3 3052 951 255
Minas
Emo DBC? 99.782,9
Ef. ldtice (%) -
Lavras Trat. Ajustado 2473% 92 1016 644 078
Erro efetivo 87,9
Altura Ef, latice (%) 130,6
de
plantas P.de Trat Nio Aj. 259,I** 72 1109 1757 1,02
Minas
Emo DBC 62,9
Ef. litice (%) -
Lavras Trat. Ajustado 203,3** 234 998 973 35
Erro efetivo 55
EE£ létice (%) 102,1
Florescimento
P.de Trat Nio Aj. 3356** 6,1 881 915 19
Minas
Erro DBC 28,4
Ef. latice (%) -
Brusone  Lavras Trat. Nio Aj. 1,90* 46,0 217 534 062
Pescoco Ermo DBC 0,88
Ef. Iitice (%) -
Manchade Lavras Trat. Nio Aj. 0,79¢ 247 27% 455 053
grios Esro DBC 0,43
Ef. ltice (%) -

" erro do delineamento de blocos casualizados '
2 escala de notas: 1 - menos de 1% de lesdo; 3 - 1 a 5% de lesdo; 5 - 6 a 25% de lesdo;
7 - 25 a 50% de lesfio; 9 - 50% a 100% de lesfo



Quanto a produtividade de griios, a superioridade dos materiais na terceira
época, foi evidente em Patos de Minas, coincidindo novamente com a maior altura
de plantas ¢ o florescimento precoce dos genétipos (Tabela 4). A selegiio de
materiais precoces e produtivos tem sido um dos principais objetivos do programa
de melhoramento genético do arroz de sequeiro do estado de Minas Gerais e os
resultados deste trabatho tém mostrado a viabilidade de se obter materiais que
atendam 4s exigéncias deste programa. A superioridade destas populacBes em
Patos de Minas possivelmente tenha ocorrido devido & maior precipitacfio pluvial
no més de margo, coincidindo com a floragdo (Figura 1A). J4 em Lavras, a
quantidade de chuva na época de floragio foi mmito baixa, principalmente no
segundo decéndio do més. Nesta época de semeadura, a incidéncia de doengas
também pdo foi muito alta, desfavorecendo a selec3o. de materiais resistentes
devido a baixa pressio dos patogenos. ‘

Estimativas dos pardmetros genéticos de todos o8 caracteres avaliados
para as populagdes, nas trés épocas e nos dois locais, também sido mostradas nas
Tabelas 2,3 ¢ 4. Detectaram-se valores oscilando de médio a alto para h* no
sentido amplo, para todos 0s caracteres. Estes valores indicam a possibilidade do
melhorista de antever o sucesso com a selecfio. Esta estimativa contém, no
mimerador, além da o’,, a estimativa de¢ o’p, 0 que pode tomar este valor
superestimado, pois ndo foi possivel isolar estas estimativas. Contudo, para a
cultura do arroz, existe a predominincia da varifncia aditiva, sendo a varidncia de
dominfincia menos expressiva, 0 que torna as estimativas da h* mais confisveis
(Lopes, 1984, Ahmad et al., 1986 ¢ Morais, 1992). Além do mais, as estimativas
da h’* para essas populagBes mostraram-se bastante consistentes, uma vez que elas
foram altas nas diferentes épocas ¢ também locais. Assim, é esperado que o
sucesso com a selegdo seja alto em qualquer situagdo.
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Outra estimativa importante avaliada € o coeficiente b, que indica uma
situagdo favordvel & selegdio quando atinge valores superiores a 1,0 (Vencovsk e
Barriga, 1992). Ele representa a relagéo entre o coeficiente de variagdo genético ¢
o coeficiente de variagiio ambiental. Os caracteres relacionados & incidéncia de
doengas nfio indicaram uma situagfo favordvel ao melhoramento em nenhuma
época, provavelmente, devido aos altos CV, que geralmente ocorrem neste tipo de
avaliagdo, dificuitando a selegfio dos materiais mais resistentes, pois a ocorréncia
do patégeno nas parcelas experimentais é desuniforme. Qutros caracteres que nio
mostraram valores satisfatérios de b foram altura de plantas avaliada em Lavras,
pa 2* e 3* épocas, e produtividade de grios, em Lavras, na 2% época.

A avaliacio das populagdes em épocas distintas de semeadura ¢ em mais
de um local permite ao melhorista conhecer melhor o tipo de reagdo dos gendtipos
desempenhos. Os resultados das interagdes encontrados neste trabalho, para os
caracteres produtividade de griios, altura de plantas ¢ florescimento, encontram-se
na Tabela 5. A auséncia de interaciio entre populagdes ¢ locais, para os trés
caracteres, possibilita inferir que o comportamento destes genGtipos foi

A interacfio significativa entre populacSes x época foi importante pois
mostron que o comportamento das populagles diferin nas trés épocas de
semeadura. Observa-se, para o carédter produtividade de grios, que a varifincia da
imteracio PxE representou apenas 6,16% da varidncia genética de populagdes
(c%), 0 que nfo é muito. Para visualizar methor este fato, foi feito um estudo da
interacio de PxE duas a duas para cada local. As correlagdes entre as médias
ajustadas das populacSes de uma época para outra sio mostradas na Tabela 6.
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TABELA 5 - Anilise de variincia conjunta para os caracteres produtividade de

grios (kg/ha), altura de plantas (cm) ¢ florescimento (dias)
avaliados em trés épocas de plantio em dois locais, Lavras e Patos

de Minas, 1996/97.
QM
FV GL Produtividade de Alturade  Florescimento
__grios plantas
Bloco/época/local 12 3.976.160,0%* 786,06+ 30,54%+
Local (L) 1 128.838,0 329,55™ 3.383,67°
Epoca (E) 2 1.693.699,5% 1136,57° 128,12%
LxE 2 222335088 * 5.874,99%+ 1.690,28++
Populacio (P) 24 5.793.461,4** 847,81+ 1.256,42%*
PxL 24 635.091,9 52,69" 28,12"
PxE 48 340.395,0 ¢ 122,95** 25,94%¢
PxExL 43 547.144,6%* 75,99™ 29,23%+
Erro efetivo 216  228.337,2 56,10 13,13
Total 449
Média 2780,73 103,35 93,78
o3 302.948,13 40,270 68,36
Oke 18.676,30 11,142 2,14
(6,16%)" (27,67%) (3,13%)
O3 4.885,96 0 0
(1,61%) ‘
b 119.590,28 0 4,92
(39,47%) (7,2%)
i
OFrz 53.134,56 3,316 2,68
(17,5%) (8.23%) (2,69%)
Cvs 17,18 . 7,24 3,86
CV; 20,00 6,14 8,81
b 1,16 0,85 2,28
h? 94,12 85,50 97,93

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; * 5% de probabilidade pelo

teste de F, ns - no significativo -
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TABELA 6 - Estimativas da varifincia genética entre populagdes (0%), variincia

da interac8o populagio x época (6°pz) € estimativa da correlagdo
(r) entre as médias ajustadas das populagdes de uma época para
outra ¢ contribui¢io da parte complexa na interaciio (C%) para o
cariter produtividade de grdos. Lavras e Patos de Minas - MG.
1996/97,

LAVRAS PATOS DE MINAS
E E E; E;
% 354.450,38 332.456,84 270.594,00 317.898,26
Ei %= 15.289,29 30.028,73  56.320,37 72.442,45
E2 o% 216.596,85 570.443,39
o 28.901,18 112.986,16
r 0,66%* 0,71%+ 0,72%+ 0,71%*
EE C% 50,3 414 28,6 24,5
E; r 0 ’54" 0,90*“
C% 67,8 30,0

E;- Primeira época de semeadura;E, - Segunda época e E;- Terceira época
*#* Significativo a 1% de probabilidade

Verifica-se que houve cormrelacfio positiva ¢ significativa entre as
populagBes em todas as épocas, duas a duas, nos dois locais, embora, para
algumas situacdes, estas estimativas tenham sido de menor magnitude. A
participagiio da parte complexa na interacdo PxE ¢ mostrada em porcentagem
para todas as combinagdes. De maneira geral, houve maior predominincia da
parte simples para a maioria das interagSes duas a duas, exceto para E; vs E; ¢ E;
vs E; em Lavras, onde a parte complexa representou 50,3% ¢ 67,8% da
interagdo, respectivamente. Esses resultados foram coerentes com as estimativas
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de correlacfio que foram mais baixas para estas duas situagGes. Assim, pode-se
inferir que os efeitos da interagdo PxE foram mais pronunciados em Lavras,
provavelmente, o efeito de época sobre estas populagbes tenha ocorrido devido as
caracteristicas como: fertilidade do solo, preparo de solo, temperatura e
distribui¢iio das chuvas, além da diferenca de ciclo entre as populagdes.

Em Patos de Minas, houve maior predominéncia da parte simples na
interagiio PxE. Esse fato pode ser constatado tanto pelos resultados da correlagio,
quanto pelas estimativas da varidncia da interagio PxE (6%s), que representou
pouco da varifincia genética de populages (c%). A predominfincia da parte
simples na interagdo, facilita o trabalho do melhorista, pois permite selecionar
materiais que tenham uma boa performance nos véarios ambientes avaliados, j& a
presenca da parte complexa indica que se deve selecionar materiais especificos
para cada ambiente. H

A interagiio locais x épocas mostrada na Tabela 5 foi significativa para
os trés caracteres avaliados, indicando que as diferentes épocas de semeadura
foram afetadas pelas caracteristicas dos locais. Para produtividade de grios, a
estimativa da varidncia da interagdo LxE (o®.g) foi bastante promunciada,
representando 39,47% da variéincia genética de populagdes (0%). O efeito desta
interagéio pode ser cbservado analisando as médias das populagdes apresentadas
nas Tabelas de 2 a 4. Obmﬁqwamm§$Mam&
semeadura em Lavras, a média das populagdes diminuiu, passando de 3171 kg/ha
para 2294 kg/ha. Em Patos de Minas aconteceu o contrério, a média foi maior
(3052 kg/ha) quando a semeadura foi realizada mais tarde (E;). Esses resultados
ressaltam a discrepincia das condigdes ambientais existentes nestes dois locais,
cujas caracteristicas ja foram comentadas anteriormente.

Foi feito um estudo de regress#o da produtividade:de grios das populagdes
segregantes em funciio da época de semeadura, dentro de cada local. Para Lavras,
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obteve-se a seguinte equagdo y = 3641 - 438x, em que este modelo explicou 98,5
% (R®) da variagio da produtividade de griios entre as trés épocas de semeadura. A
equagdo encontrada para Patos de Minas foi y = 2141 + 328x, havendo um ajuste
de 87,0% (R®). Esses resultados reforgam o que foi comentado anteriormente, on
seja, o comportamento das populagies nas diferentes épocas de semeadura foi
afetado pelas diferencas ambientais entre os dois locais.

O estudo dos pardmetros genéticos ¢ fenotipicos também contribui para
melhorar a eficiéncia da avaliagio do potencial genético das populagbes
segregantes (Tabela 5). Observando a referida tabela, nota-se que os resultados
s3o satisfatérios para CV, as estimativas de b’ foram altas e os valores de b
superiores a 1, exceto para altura de plantas, o que mostra uma situacio muito
favordvel para selecfio. Uma maneira de aumentar o &xito da selecio simulténea de
caracteres, seria a utilizacdo do indice de selegdo, que permite combinar as
miltiplas informagBes contidas na unidade experimental, de modo que seja
possivel a selegio com base em um complexo de varidveis que reuna varios
atributos de interesse econémico (Cruz ¢ Regazzi, 1994). Na cultura do arroz,
varios autores j& obtiveram resultados significativos utilizando indice de selegfio
(Morais, 1992; Rodrigues, 1995; Morais, Castro e Santana, 1997, Rangel,
Zimmermann e Neves, 1998).

Para melhorar a eficiéncia da predicdo do potencial produtivo das
populacdes segregantes neste trabalho, foi feita uma avaliagdo da producdo por
planta, dentro de cada populagdio, com intuito de aplicar a metodologia de Jinks e
Pooni (1976). Essa metodologia tem como objetivo obter a probabilidade de se
conseguir linhagens que superem um valor padriio ou uma cultivar padriio. Para
isso, considerou, como padrio, L=18,0 g/planta, pois 2 média da cultivar padrio
(Guarani-15,42 kg/ha) obtida neste trabalho foi inferior & maior média encontrada
entre as populagdes (17,02 kg/ha). Varios autores aplicaram esta metodologia
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outras culturas, como soja (Triller, 1994) e feijfio (Otubo et al., 1996 ¢ Abrey,
1997). Para a cultura do arroz niio existem referéncias sobre a sua utilizagio.

E oportuno salientar que, para a aplicagdio desta metodologia, considera-se
quc a média da F,; represcnta a média das linhagens na F. (Jinks ¢ Pooni, 1976);
para que isso seja vilido, é necessdrio que haja a predominéincia da agdo génica
aditiva, Em arroz, observa-se uma predominéincia deste tipo de aciio génica para
caracteres quantitativos (Lopes, 1984), sendo a agdo néio-aditiva observada em
alguns casos, mas em menores magnitudes (Ahmad et al., 1986 e Morais, 1992).
Logo, neste trabalho ndo foram considerados os efeitos de dominfincia em
neahuma das geragdes avaliadas.

Na Tabela 7, encontram-se os resultados referentes 4 média geral das
populacdes, a média por planta, varifincia genética,:fenotipica ¢ ambiental,
herdabilidade 2o nivel de individuos ¢ os valores de'Z com suas respectivas
porcentagens, que indicam a probabilidade de extrair linhagens superiores em uma
determinada populagdo. Observa-se que as populagbes que mais se destacaram em
produtividade de grios foram CNAx 5901, CNAx 5496, CNAx 6106 ¢ CNAx
6001, com médias variando de 3593 a 3334 kg/ha. As populagdes que
apresentaram o pior desempenho médio foram a CNAx §063 ¢ CNAx 6102, cujas
médias foram de 1859 ¢ 1269 kg/ha, respectivamente, Observa-se que a média da
cultivar Guarani (3855 kg/ha) foi superior 4 média de todas a populagdes. Este é
um material que apresenta um potencial produtivo mmito bom ¢ também um
comportamento mmito estivel (Tabela 8). No estado de Minas Gerais, foi uma das
cultivares mais plantadas; uma desvantagem encontrada nesta cultivar seria a de
que os grios niio sfo classificados como aguthinha.

Merece ser destacado, o comportamento médio das populagSes em relagdo
ao mimero de genitores envolvidos no cruzamento para:sua formagéo e a geragdo
emqueaspwulagﬁasenoonﬂavam-sempmmtehbaﬂn%de-semtarque
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estes dois fatores nio foram determinantes no desempenho final das populacdes,
ou seja, as trés methores populag3es representavam tanto cruzamentos multiplos
como biparental e também as trés geragdes (Fs, F, e Fs) estudadas. Esse resultado
reforga o fato de que um cruzamento biparental pode ser tdo promissor quanto um
cruzamento miiltiplo, desde que os genitores sejam bem escolhidos e a populagdo
segregante bem conduzida. Os cruzamentos biparentais que mais se destacaram
neste trabaiho foram CNAx 4442-6-1-B-1 X 4001.BC 92.93 ¢ CNA 8200 X IAC
1203, sendo identificados como populagdes CNAx 6001 ¢ CNAx 6106,

Em relagiio 4s médias de produgdo de grios por planta, verifica-se que
houve uma variagfio grande entre as populagdes, sendo que, para a populagio
CNAx 6102, a média foi de 8,18 g/planta e para a populagio CNAx 5496, foi de
17,02 g/planta. A correlagiio encontrada entre a média geral da populagio ¢ a
média por planta de cada populagio foi de 0,77**%, indicando que, de maneira
geral, as plantas amostradas aleatoriamente dentro das populagdes refletiram a
média geral da populagiio. J4 a varidncia genética de cada populagio
correlacionou-se negativamente com a média geral das populagSes (-0,62**), ou
seja, médias altas coincidiram com varifncias genéticas baixas; isso dificulta a
Normalmente, pode haver a ocorréncia de emos associados ds estimativas da
varifincia genética (Vello ¢ Vencovsky, 1974), principalmente para varifincia a
nivel de individuo. Assim, hi necessidade de se tomar certos cuidados ao se
utilizar esses pardimetros, principalmente no que se refere aos resultados esperados
¢ os observados com a selegdo.

Nesse sentido, a metodologia de Jinks ¢ Pooni (1976) poderia auxiliar o
melhorista no processo de selegdio, uma vez que leva em consideragdo os dois
parametros média e varidncia. Veja que os resuliados encontrados neste trabalho
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em relagéio A probabilidade de extrair linhagens superiores de uma determinada
populagfo indicam como mais promissora a populagio CNAx 5496 (42,47%),
destacando-se também entre outras a populagio CNAx 6001 (20,33%). Estas duas
populagdcs estio catre as mais produtivas citadas anteriormente. Por outro lado,
as populagSes menos promissoras foram CNAx 5995 (8,08%), CNAx 6065
(6,94%), CNAx 6063 (8,08%) ¢ CNAx 6102 (4,27%) e, coincidentemente, as
duasﬁltimasapresmtamasmenommédias(’l‘abela?),i

Estasobservagﬁwpodemsercorroboradaspéaeorrelagﬂoenconﬂada
entre a média geral da populagfio e o valor de Z, r=-0,53** ¢ entre a média por
phmdapopdaﬁoeovalmdeZ,F-O&l”;éimporﬁntemhrmquevalom
menores de Z correspondem a valores altos de probabilidade. Esses resultados
confirmam o que varios autores citam, ou seja, a média é um bom referencial para
selecionar os materiais superiores, sendo também uma medida ficil de se obter,
principalmente para a cultura do arroz, em que a anilise individual ¢ dificultada,
devido ao intenso perfilkamento, impossibilitando a identificacdo de uma planta no
meio de vérios perfilhos. |
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TABELA 7 - Média da populagio, média por planta, varifincias (genética, ambiental e fenotipica), valor de Z para L=18,0 g/planta

€ suas respectivas Erobabilidides (%), para o caréter produtividade de grifos. Lavras ¢ Patos de Minas-MG. 1996/97.
Populagiio (geracio) Média (kg/ha) fy (g/planta) o’e h P(%)

B o z(L=18,0)

Guarani 3855 15,42 - 25,51 25,21 - - -
CNAXx 5901 (F,) 3593 13,84 1,32 22,13 20,81 6,34 0,92 17,88
CNAx 5496 (Fs) 3ss1 17,02 4,20 22,21 26,42 15,90 0,19 4247
CNAx 6106 (F3) 3440 13,66 1,65 20,94 19,29 8,55 0,99 15,11
CNAx 6001 (Fy) 3334 13,09 6,57 22,10 28,67 22,92 0,87 20,33
CNAXx 5939 (Fy) 3085 12,71 5,90 19,27 25,17 23,44 1,04 14,92

Canastra 3045 13,36 - 27,22 27,22 - . -
CNAx 5983 (F,) 3001 14,53 1,29 25,12 26,41 4,88 0,67 25,14
CNAx 6062 (Fa) 2929 13,43 4,69 22,59 27,28 17,19 0,84 20,05
CNAx 5482 (Fs) 2921 13,61 12,09 22,19 34,28 35,27 0,74 22,96
CNAXx 5500 (Fs) 2910 13,43 3,88 22,96 26,84 14,46 0,88 18,94
CNAXx 6090 (Fs) 2844 12,82 7,12 19,41 26,53 26,84 0,95 17,11
CNAx 5945 (F,) 2775 13,95 7,25 23,91 31,16 23,27 0,71 23,89
CNAx 5493 (Fs) 2724 14,85 18,83 28,93 41,75 39,43 0,45 32,64
CNAx 5987 (F) 2722 13,54 11,81 20,44 32,25 36,62 0,77 22,06
CNAx 5883 (Fs) 2709 12,78 9,68 18,71 28,39 34,10 0,96 16,85
CNAx 5494 (Fs) 2652 12,34 14,49 16,79 31,27 46,34 1,00 15,86
CNAx 6067 (F) 2603 12,26 1,39 19,93 21,32 6,52 1,21 11,31
CNAXx 5996 (Fs) 2591 14,15 9,40 26,95 36,35 25,86 0,61 27,09
CNAXx 5995 (Fs) 2425 10,79 1,97 15,46 23,43 34,02 1,40 8,08
CNAXx 6190 (Fy) 2346 13,93 14,64 21,80 36,44 40,18 0,63 26,43
CNAx 5949 (F.) 2221 12,73 17,80 19,35 37,14 47,93 0,84 20,04
CNAx 6065 (Fs) 2115 10,27 10,72 12,82 23,54 45,54 1,48 6,94
CNAx 6063 (Fy) 1859 10,82 6,70 16,84 23,54 28,46 1,40 8,08

CNAx 6102 (Fs) 1269 8,18 18,42 7,78 26,20 70,31 1,72 4,27




Considerando a média e a varifincia dos materiais, deve-se dar prioridade 4
média uma vez que alguns materiais apresentavam altas variincias, mas as médias
foram muito baixas; o que mostrou maior eficiéncia da média foi a correlagdo
negativa e significativa com o valor de Z, pois quanto menor o valor de Z, maior é
a probabilidade de selecionar as linhagens superiores na F... A varifincia genética a
nivel de individuo ¢ uma estimativa passivel de erros. Além disso, neste trabatho,
nfio se mostrou um bom preditor do potencial genético das populagdes. Logo, a b’
ndo poderia ser recomendada neste trabatho, uma vez que esta se correlacionou
negativamente com as médias e ndo apresentou correlagio com o Z.

Para que possa haver confirmaciio da eficiéncia deste método de selegdo,
ou seja, certificar-se que as melhores populagdes originardo as melhores familias,
0 passo seguinte deste trabalho foi selecionar duas populagBes que apresentassem
omelhordesempenhomédioeduasoomopiord&gempenho. No caso das
melhores, foram escolhidas as populagdes CNAx 5496 e CNAx 6001 por
apresentarem médias altas, apesar da variincia genética ser intermedidria e
também apresentar, respectivamente, uma probabilidade de 42,47 e 20,33% de se
obter linhagens superiores. As duas piores foram CNAx 6102 ¢ CNAx 6063 que
mostraram média baixa, mas exibiram variincia alta e intermedidria,
respectivamente. Quanto 4 probabilidade de obtengiio de linhagens superiores
destes materiais, observa-se que foram de 8,08 e 4,27%, respectivamente. Os
resultados das avaliagies das familias destas populagdes serdio comentados no
préximo capitulo.

Amnicchiarico (1992) propds uma metodologia que permite um estudo
mais detalhado sobre a estabilidade destas populagdes. Estima-se um indice de
confianca que comsidera o “risco” de uma determinada populagiio apresentar
desempenho abaixo de um dado padriio, como, por exemplo, a média dos materiais
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avaliados. Essa metodologia foi empregada neste trabalho, uma vez que o nimero
de ambientes (locais e épocas) foram considerados razodveis.

Os valores obtidos pelo método proposto por Amnicchiarico (1992) sio
apresentados na Tabela 8. Observando os valores de I(i), pode-se relatar que
somente as populagdes CNAx 5496, CNAx 5901, CNAx 6106, CNAx 6001,
CNAx 6062 ¢ a testemunha Guarani possuem 85% de probabilidade de, na pior
das hipéteses, apresentarem produtividade 14,8, 15,1, 11,4, 32, 1,1 e 11%,
respectivamente, superior 3 média do ambiente, sendo, portanto, constituidas de
materiais mais estiveis frente as oscilagSes ambientais. Nota-se que as duas
populagdes (CNAx 5496 e CNAx 6001) escolhidas como melhores estdo inclufdas
entre 0s materiais mais estiveis. Do mesmo modo, as populacdes escolhidas como
as piores (CNAx 6102, CNAx 6063) foram as menos estéveis, pois apresentaram
85% de probabilidade de, na pior das hipiteses, apresentarem produtividade em
torno de 60 e 42%, inferior 3 média do ambiente.



TABELA 8 - Resultado da anilise de estabilidade pelo método de Anicchiarico
(1992) para as populagdes de arroz de sequeiro avaliadas em
Lavras e Patos de Minas em trés épocas distintas de semeadura.

1996/97 .
P Média 03 Desvio Média (%
CNAx 5482 292133 85,00 20,60 " 106,34
CNAx 5493 2723,98 91,83 597 98,02
CNAx 5494 2652,17 85,31 10,15 95,83
CNAx 5496 3550,77 114,80 11,90 127,13
CNAx 5500 2909,75 93,05 10,38 ;. 104,33
CNAx 5883 2708,60 80,19 17,24 98,06
CNAx 5901 3593,05 115,12 13,15 128,75
CNAx 5939 3084,85 98,72 11,09 110,21
CNAx 5945 277545 88,67 11,15 100,23
CNAx 5949 2221,48 69,37 10,58 80,34
CNAx 5983 3001,12 97,69 9,44 107,48
CNAx 5987 272238 80,93 17,75 99,33
CNAx 6190 2346,48 75,27 9,55 85,16
CNAx 5995 2424.60 66,61 19,10 86,41
CNAx 5996 2590,93 82,35 10,14 92,86
CNAx 6067 2602,52 85,33 7,85 93,46
CNAx 6090 2843,57 90,45 11,42 102,28
CNAx 6102 1268,83 39,93 5,91 46,05
CNAx 6106 3439,63 111,43 11,54 123,39
CNAx 6001 3333,82 103,18 14,95 118,67
CNAx 6062 2929,32 101,09 4,41 105,67
CNAx 6063 1858,78 57,75 8,74 66,82
CNAx 6065 2114,55 62,52 13,40 76,42
Guarani 3855,10 110,98 25,25 137,14
Canastra 3045,38 89,41 19,51 109,63
® Nivel de significancia - 0,15
I(i)- indice de confianca
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4 CONCLUSOES

e A predicio do potencial genético das populagles segregantes de amoz
utilizando a metodologia de Jinks e Pooni (1976) mostrou ser uma alternativa
eficiente na escolha das populagles mais promissoras.

e A presenga da inferagfo populagics scgrogantcs x época de scmcadura ¢
locais X épocas de semeadura mostron a necessidade de avaliar os materiais
em mais de um ambiente.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO DE FAMILIAS EXTRAIDAS DE POPULACOES
DIVERGENTES DE ARROZ DE TERRAS ALTAS
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RESUMO

SANTOS, Patricia Guimardes. Desempenho de familias extrafdas de
populages divergentes de arroz de terras altas. ‘

A avaliagdo do desempenho de familias extraidas de populagdes
scgregantes é uma fase muito importante dentro de um programa de
melhoramento, sendo fundamental que elas sejam testadas em experimentos com
repeticdo € em varios ambientes. Desse modo, foi realizado o preseate trabalho
para apalisar o desempenho de familias de arroz derivadas de populagGes
divergentes avaliadas em diferentes épocas de semeadura e locais, no ano agricola
1996/97. As familias avaliadas foram extraidas das populagSes CNAx 5496,
CNAx 6001, CNAx 6063 ¢ CNAx 6102. Avaliaram-se 100 familias de cada
populacdo, juntamente com cinco tratamentos comuns, originando um litice 20 x
20 com trés repeticdes, analisado em Lavras e Patos de Minas, em 1997/98. No
anoagdcolasegumhe(%/%),ﬁomavahadasasdezmdhomeasmpm
familias de cada populagdo, visando confirmar a superioridade das familias das
populacdes CNAx 5496 ¢ CNAx 6001. O delineamento utilizado foi um litice 9
x 9 com trés repetigSes. De maneira geral, pelos resultados obtidos nos dois anos
agricolas, pode-se afirmar que as duas populagdes selecionadas em 1996/97 como
mais promissoras originaram as melhores familias. Assimi, em um programa de
melhoramento como este, seria vantajoso realizar um maior mimero de
cruzamentos, originando mais populacdes segregantes, selecionar as melhores e
concentrar os esforgos na avaliagio das familias dessas populagdes superiores.
Esses resultados também comprovam a eficiéncia da metodologia de Jinks e
Pooni em selecionar as populagbes superiores.
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ABSTRACT

SANTOS, Patricia Guimariies. Performance of families derived of divergent
upland rice populations

The evalution of the performance of families extracted from segregating
populations is a very important phase of an improvement program, it is
fundamental to test in experiment with replications and in more than one
environment. Thus, this work consisted in the evaluation of the familics of rice of
the populations CNAx 5496, CNAx 6001, CNAx 6063 and CNAx 6102. In this
phase, 100 families from each population together with five common treatments
giving rise to a 20 x 20 lattice with three replicates, analysed in Lavras and Patos
de Minas were evalvated. In the next agricultural year (98/99), the ten best and
the ten worst families of each population were evaluated, aiming to confirm the
superiority of the populations CNAx 5496, CNAx 6001, the design utilized was a
9 x 9 lattice with three replications. In general, by the results obtained in the two
agricultural years, it may be stated that the two populations selected in the year
1996/97 gave rise to the best families. So, in an improvement program like this, it
would be advantageous to accomplish a larger number of crosses giving rise to
further segregating populations, selecting the best ones and focusing the efforts in
the evaluation of the families of those superior populations. Those results also
corroborate the efficiency of Jinks and Pooni’s method in selecting the superior
populations.
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1 INTRODUGCAO

Na cultura do arroz, como acontece na maioria das espécies cultivadas, hé
milhares de linhagens nos bancos de germoplasma. Assim, existem infinitas
possibilidades de cruzamentos dessas linhagens, seja em combinagdes duas a duas
ou em cruzamentos miltiplos, tomando impossivel aos methoristas manusearem

Considcrando quc, cm qualquoer programa dc mclhoramento, o mimcro de
familias a serem avaliadas ¢ limitado, um questionamento que frequentemente
ocorre entre 0s pesquisadores ¢ sobre qual a melkor opgio, avaliar um pequeno
mimero de familias do maior mimero possivel de populagdes segregantes ou
avaliar um grande mimero de familias de uma quantidade restrita de populagdes.

Procurando responder a esse questionamento, alguns trabalhos de
simulagio foram realizados mostrando ser mais vantajoso avaliar um menor
mimero de familias do maior mimero possivel de populagdes (Baker, 1984;
Fouilloux ¢ Bannerot, 1988). Contudo, nesses trabalhos foram consideradas
estimativas de h® igual a 100%, o que normaimente nfio ocorre para a quase
totalidade dos caracteres de importincia econémica. Nesse contexto, pesquisas
foram realizadas sob condigdes de campo com a cultura do feijociro (Ferreira,
1998) e milho (Pinto, 1996), que mostraram ser necessdria a avaliagdo de um
maior nimero de familias de cada populagio, especialmente se a h* do caréter ¢
baixa.

Do exposto, a melhor opgiio para os melhoristas seria obter o maior
nimero de populagSes possiveis, avalid-las precocemente, nas geragdes Fa, F3 ¢ F,
¢ concentrar os esforgos nas avaliages de um maior mimero de familias das
melhores populactes. Para que esse procedimento seja efetivo, ¢ necessario que a
decisfio sobre a escolha das melhores populagdes segregantes seja criteriosa. Para
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isso, existem vérios procedimentos (Jinks e Pooni, 1976 ¢ Abreu, 1997). Contudo,
especialmente na cultura do arroz, eles ndo foram devidamente comprovados, e
mais ainda, ndo foi verificado o possivel efeito da interagio populagies x
ambientes (locais, época de semeadura) na selegio precoce das populagdes.

Desse modo, foi realizado o presente trabalho para avaliar o desempenho
de familias derivadas de populagdes com comportamento divergente ¢ comprovar a
eficiéncia da seleciio precoce utilizando a metodologia de Jinks e Pooni (1976).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material avaliado

As populagSes com o melhor desempenho selecionadas no ano agricola
1996/97 foram a CNAx 5496 e CNAx 6001, que apresentaram médias altas
apesar da varifincia genética ser intermedisria e também uma probabilidade de
42,47 e 20,33%, respectivamente, de se obter linhagens superiores. As duas piores
foram CNAx 6102 ¢ CNAx 6063, que mostraram média baixa, mas exibiram
variincia alta ¢ intermedidria ¢ uma probabilidade: de 8,08 ¢ 4,27%,
respectivamente, de obtengdo de linhagens superiores. Em'cada uma delas, foram
amostradas, aleatoriamente, 100 plantas, originando 400 familias. Estas foram
multiplicadas no municipio do Formoso do Araguaia no Estado do Tocantins, no
periodo de maio a setembro de 1997, visando anmentar o0 mimero de sementes para
dar continuidade ao trabalho em 1997/98. As familias da populagiio CNAx 5496
encontravam-se na geracdo Fs e as familias das outras trés populagdes foram
avaliadas na geragdo Fa.

Assim, no ano agricola de 1997/98, as 400 familias foram avaliadas em
Lavras-MG e Patos de Minas-MG, em um latice 20 x 20: adicionalmente, em cada
blocofoicolocadaumaamos&ademdaumadasquauogopulam,quedemm
origem as familias ¢ mais a cultivar Canastra, como tratamentos comuns.

A semeadura foi realizada no dia 18 de novembro, em Lavras-MG, ¢ no
dia 25 de novembro, em Patos de Minas-MG. As parcelas foram constituidas de
duas linhas de 1,5 metros de comprimento, espagadas de 40 cm entre si,
utilizando-se 90 sementes por metro linear. A adubago de plantio constou de 400
kg/ha da formmia 4-30-16 + Zn e, em tomno de 45 dias apds a semeadura,
procedeu-se a adubagio de cobertura com uma aplicagdo de 150 kg/ha de sulfato
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de aménio. Os experimentos foram submetidos & irriga¢do por aspersdo sempre
que ocorriam periodos prolongados de estiagem. Os tratos culturais foram os
pormais para a cultura do arroz de sequeiro.

Os caracteres avaliados foram: altura de plantas (cm), florescimento (dia),
incidéncia de doengas: brusone do pescogo ¢ mancha de grios e produtividade de
grios (kg/ha). As avaliagdes destes caracteres foram feitas de acordo com o
Manual de Métodos de Pesquisa em Arroz da Embrapa Arroz e Feijdo
(EMBRAPA, 1977).

No ano agricola seguinte (98/99), foram avaliadas as dez methores ¢ as dez
piores familias quanto & produtividade de grios de cada populagdo, totalizando 80
tratamentos, 0s quais foram analisados juntamente com a testermmha Canastra. O
delineamento utilizado foi um litice 9x9 com trés repetigBes, com parcelas de dunas
linhas de 2 m de comprimento, espagadas de 40 cm entre si. O plantio foi realizado
nos dias 13 e 26 de novembro em Lavras e Patos de Minas, respectivamente. As
adubagdes e as irrigagies realizadas foram as mesmas do ano anterior, bem como
0s caracteres avaliados.

2.2 Anflise estatistica dos dados

Procedeu-se a andlise de varifincia individual para cada cariter avaliado,
nos dois anos agricolas e nos dois locais, considerando os efeitos de tratamentos
como sendo aleatério. Utilizou-se o seguinte modelo estatistico parma o
delincamento em litice com tratamentos em comum:



Y observaqaodox-émmotatammnokmmobloeoda;-&smrepeuﬁo
m: média geral
t;: efeito do i-ésimo tratamento (= 1,2,...,v")
1;: efeito da j-€ésima repetigdo (= 1,2,....j)
bgx: efeito do k-ésimo bloco dentro da j-ésima repeti¢io (k=1,2,.....k)
€,i- erro experimental associado & observagdo Y "
obs: o efeito de t; envolve t; (=1,2,....,v) e t, (s 1,2,...,c), que sdo os
efeitos dos tratamentos regulares ¢ comuns, respectivamente, sendo v'= v + ¢
(v=400 ¢ c=5). )

Posteriormente, foi efetnada a analise de variincia conjumta para cada ano
agricola, envolvendo os dois locais. No modelo estatistico, consideraram-se os
efiitos de tratamentos como aleatérios e locais, como fixos.

A partir das esperancas dos quadrados médios, foram estimados os
componentes de varifincia ¢ 0s parimetros genéticos e fenotipicos, segundo
Vencovsky ¢ Barriga (1992). Paraaesnmanvadaherdabﬂzdadedasﬁmﬂnas
avaliadas em 1997/98, foramwtxmadososhm:wsmfenoresupenordos intervalos
de confianga 20 nivel de probabilidade 1-a = 0,95 (Knapp, Stroup € Ross, 1985),
com base na anslise conjunta:

{ 1
LI ={l "'[ ‘éQ;tr:.—t}Fi-an:gbro.th]- }

em que:
Frangemgnu: valor da distribuig3o de F para os graus de liberdade glero € gl tal
que a probabilidade de exceder este valor éde 1 - a/2,

r
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1
o -
em que:
Fongieogive: Valor da distribuigo de F para os graus de liberdade gl € gl tal
que a probabilidade de exceder este valor é de a/2,

Para estudar o efeito de local e anos sobre as familias, foi realizada uma
andlise de variiincia conjunta somente com os 80 materiais em comum, ou seja, os
dez methores ¢ os dez piores de cada populagdo que foram avaliados nos dois anos
agricolas e nos dois locais. Para isso, o efeito de anos e locais foram considerados
como fixo ¢ de tratamentos aleatdrio.

2.3 Avaliagiio da eficidncia da seleglio

Em virtude de terem sido avaliadas 80 famflias (20 de cada populagio)
por dois anos, realizou-se um estudo da eficiéncia da selecdo por meio das
. smativas:

a) Herdabilidade realizada para as famflias de cada populagdo, segundo
procedimento apresentado por Fehr (1987) e Ramatho, Santos e Zimmermann
(1993) e utilizando os dados médios das geragdes.

GS/
hz mj

§- ds, em que:
m ,

GS; : desempenho na geracfo j das dez familias selecionadas na geragfo i, menos
a média geral das 20 familias da geragso j;
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ds; : diferencial de selegio, ou seja, a média das dez familias selecionadas na
geragdo i menos a média geral das 20 familias dessa gerag3o;

m; ¢ m;; médias das 20 familias nas geragGes i ¢ j, respectivamente.

i: geraclio em que foi feita a selecio das dez familias mais produtivas e das dez
menos produtivas

j: geragdio em que as familias selecionadas de cada populagdo foram avaliadas

b) Ganho com a selegfio das familias mais e menos produtivas de cada populagéo,
utilizando a seguinte expressio:

GS(%)= [(Média das dez familias, mais produtivas ou menos produtivas,
selecionadas na geracdio i, avaliadas na geragdo j - média geral das 80 familias
avaliadas na geracdo j)/ (média geral das 80 familias da geragio j) x 100].

c) Comelagio eatre o desempenho fenotipico das familias na geragdo i ¢ o
desempenho genotipico na geragdo j (rrc;), segundo expressdo apresentada por
Bernardo (1991):

2
Teg =qu\[1—1:'— , em que:

Tgigj - correlagdo genética, que é fimgdo apenas do coeficiente de endogamia (J)

(l+Ii)

nasgemgawconsidemdas,ismé,foicj=J (l+l.);
i

h?: herdabilidade do cariter na geragio i, quando ¢ efetuada a selegéio.
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Cabe esclarecer que o coeficiente de endogamia (I) foi diferente entre as familias
de cada populagio. Assim, foram adotados os seguintes coeficientes de
endogamia
1 - Para as familias da populagio CNAx 5496
Is=15/16e,=31/32 _
2 - Para as familias das populagSes CNAx 6001, CNAx 6102 ¢ CNAx
6063:
L=3/4els=17/8

76



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
i

3.1 Avaliacéo das familias no ano agricola de 1997/98

Os resultados da anilise de varifncia e os parimetros estimados
encontram-se nas Tabelas 1 e 2, para Lavras, e Tabela 3 para Patos de Minas.
Observa-se que o coeficiente de variagdo ambiental (CV,) para produtividade de
grios ¢ altura de plantas em Lavras (Tabela 1), foi alto, bem superior aos
normalmente encontrados em experimentos de campo com a cultura do arroz
(Santos, 1996; Rangel, Zimmermann ¢ Neves, 1998)..Isto provavelmente esté
associadommommanhodoe:cpeﬁm,quevaﬁaéﬁsnaferﬁﬁdadedesolo
e estande desumiforme sfo comums. Além do mais, praticas como irrigagéo,
controle de plantas daninbas e adubagfo de cobertura, em uma area muito
extensa, geralmente nfio sdo feitas com precisfo, afetando os tratamentos e
levando a altos valores de CV.. Em Patos de Minas (Tabela 3), isto péde ser
confirmado, uma vez que neste ano agricola houve um aumento de 52% do CV,
em relagio a0 CV, médio dos experimentos de Patos de Minas-MG, do ano
agricola anterior (96/97).

Quanto & incidéncia de doengas avaliadas em Lavras (Tabela 2), os altos
coeficientes de variagio ambiental encontrados j& eram esperados, isso porque a
incidéncia dos patégenos na maioria das vezes n#io é uniforme na 4rea
experimental, contribuindo para reduzir a precisio na avaliagio dessa
caracteristica.
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TABELA 1 - Anilise de varifincia para os caracteres produtividade de gréos
(kg/ha), altura de plantas (cm) e florescimento (dia), avaliados em

Lavras-MG, no ano agricola de 1997/98.
QM
FV GL  Produtividadede Atura deplantas Florescimento
grdos
Rep 2 20.143.418,0 8.078,8 133,5
Bloco d.rep 57 4.965.112,8 696,6 464,1
Trat. Ajust. 404 1.761.461,6** 303,0** 226,5%*
Trat.Rcg.
intra 399 1.302.588,6%* 294,7++ 179,1%+

inter 399 1.493.326,4%¢ 321,5% 230,6%*
Trat. Adic. 4 30.222.043,9** 1.014,5** 4.9533%*
Erro intra 1036 434.180,4 127,0 14,6
Erro efetivo 1036 452.916,0 131,0 15,0
Média 2.134,42 87,81 83,93
o’ : 436.181,87 57,36 70,49
CV. (%) 30,87 12,83 4,55
CV, (%) 31,00 8,60 10,00
b 1,00 0,67 2,20
h* (%) 74,29 56,79 93,36
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TABELA 2 - Analise de varifincia para notas de brusone do pescogo ¢ mancha
de gréios, avaliadas em Lavras-MG, no ano agricola de 1997/98.
QM

FV GL Brusone do pescogo Mancha de grios

Rep 2 389,0 : 7.4
Bloco d.rep 57 7.4 - 17,0
Trat.Ajust. 404 3,4v* 8, 1%+
TratReg.

intra 399 3,3% 7,1%¢

inter 399 3,6%* 8,5%¢
Trat.Adic. 4 11,2%* 105,7**
Erro intra 1036 13 1,7
Erro efetivo 1036 1!4 1,7
Média 2,57 5,48
o 0,68 : 2,11
CV. (%) 4487 23,49
CV, (%) 32,06 26,50
b 0,71 1,13
h? (%) 59,61 78,63
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TABELA 3 - Anilise de varifincia para os caracteres produtividade de griios
(kg/ha), altura de plantas (cm) e florescimento (dia), avaliados em
Patos de Minas-MG, no ano agricola de 1997/98.

oM
FV GL  Produtividadede Aturadeplantas Florescimento
grios

Rep 2 154.393.710,0 16.7755 2174
Bloco d.rep 57 13.160.860,7 670,7 8.864,5
Trat.Ajust. 404 3.632.396,6** 235 3%+ 120,2**
Trat.Reg.

intra 399 3.192.062,0** 216,1** 97,1%+

inter 399 3.774.777,9%* 229 8%+ 110,6**
Trat.Adic. 4 43.538.980 4*¢ 2.205,1** 2.272,9%+
Erro intra 1036 746.384,1 79,1 14,5
Erro efetivo 1036 780.595,5 82.5 15,1
Média 3.608,84 103,55 92,78
s 950.600,43 50,93 35,03
CV. (%) 23,94 8,59 4,11
CV; (%) 27,02 6,89 6,38
b 1,13 0,80 1,55
h? (%) 78,51 64,94 87,44

Os resultados das andlises de varidncias mostraram também que houve
diferengas significativas para os trés caracteres avaliados para as seguintes fontes
de variagdo: tratamento ajustado, tratamento regular (400 familias) e tratamentos
adicionais (populagdio + tcstcmmnha), para os dois locais, indicando a
variabilidade existente entre os materiais. Os valores encontrados para as
estimativas do coeficiente de variagdio genético (CV,), b ¢ herdabilidade (%)
foram, de uma maneira geral, coerentes nos dois locais. Excegéio pode ser feita
para o caréter altura de plantas e mcidéncia de brusone no pescogo, em que foram
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relatadas estimativas de h? relativamente menores, indicando menor variabilidade
¢/ou maior influéncia do ambiente na manifestagio desses caracteres.

Com relacio as médias dos caracteres nos dois locais, observa-se que,
para produtividade média de grios, obtiveram-se valores maiores em Patos de
Minas, o que tem ocorrido quase sempre quando se comparam os dois locais. Os
materiais testados apresentaram-se mais altos e com ciclo mais longo em Patos de
Minas, comparados com os resultados de Lavras. Quanto a esta associagdo, nem
sempre existe uma coeréncia, pois sfo caracteres que dependem mwito de fatores
eomo:ferﬁlidadedosolo,temperannaepluviosidadé;alémdemmosomno
espacamento ¢ densidade de plantas.

A precipitagio pluvial observada na Figura 2A mostra que em Patos de
Minas ela foi maior e melhor distribuida do que em Lavras, principalmente nos
meses de janeiro, fevereiro ¢ margo. Isto, sem divida, aliado aos fatores ja
wmenmdosameﬁomeme,cmibuiupamobtenﬁodemlhompmduﬁvidad&s
em Patos de Minas, tendo as plantas alcancado um maior desenvolvimento. Em
re!amatemper&mmedmooomdanstepenodo(FlgumZA),notou-seque,de
mmmgenLnaohomnm:tadlferen@mosdoxslows,somamaomde
abril em Lavras, ocorrwumamduqﬁonopmnenrodeomd:o,lssopmvavehnente
nﬁomﬂumouodesenvolvmtodasplantasque;aw&vmnnopmodode
cotheita. :
Quanto & média de incidéncia de brusone do pescogo ¢ mancha de grios,
verifica-se que a ocorréncia desta iiltima foi alta, indicando a necessidade de
selecionar materiais que sejam mais resistentes. Como este é um cardter que
apresentou alta estimativa de h® (78,6%), infere-se que as chances de se obter
sucesso com a selegdo siio grandes (Tabela 2).

A distribuicio de frequéncia das familias avaliadas no ano agricola de
l_997l98,paraowéterproduﬁvidadedegtios,émosuadanaFigura 1.A
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variagdo foi de 2625 a 5250 kg/ha para as familias da populagiio CNAx 5496,
considerada a methor populagfo; de 1361 a 3965 kg/ha para CNAx 6001; de 915
a 3162 kg/ha para CNAx 6102 ¢ de 1216 a 4359 kg/ha para CNAx 6063. A
maior amplitude de variago ocorren nesta iiltima populagilo, 0 que esti coerente
com as estimativas dos pardmetros genéticos ¢ fenotipicos obtidos para essa
populacgdo (Tabelas 4 ¢ 5).

CNA 546 ’ CNA 6001
80 - a.? 3, 3
=, D mo3®Akgh o 2 || m=2s0pm
2 4 17 g 0 4 18
I : I
10 - P ﬂ 10
$ 4 s
o D . I-I l:! = 0 I'I n n n n
mwmmnzmmm mimazmzmmmmm
Produtividade média (hgMa) Produtividade média (kgMae)

CNA 6102 CNA 6003
2, z . 21
25 » ] » mo 1920,1 kg'ha 2 m= 28659 kg/ha

?nﬂ ”nn

918 1238 157 1678 2189 :m 841 8102 1216 1685 2114 2683 3012 2461 3910 4359
Produtiviiade média (kgMe) Produtividade média(kgha)

FIGURA 1 - Distribuicfio de frequéncia da produtividade média de grios em
kg/ha das 100 familias das populacles avaliadas em Lavras ¢
Patos de Minas, no ano agricola de 1997/98.
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FIGURA 3 - Distribuicio de frequéncia da florescimento médio (dia) das 100
familias das populagGes avaliadas em Lavras e Patos de Minas, no
ano agricola de 1997/98. '

Quanto 2 incidéncia de doengas, a distribui¢do de frequéncia encontra-se
nas Figuras 4 e 5 para brusone do pescogo ¢ mancha de gréos, respectivamente.
A maior amplitude de variagio para brusone ocorreu nas familias da populaciio
CNAx 6001, todavia, as familias mais resistentes foram encontradas na
populagZo CNAx 6102, em que a maioria das familias obtiveram notas entre 1,26
¢ 2,09. Para mancha de grios, as médias de incidéncia da doenga foram altas,
principalmente nas populages CNAx 6001 ¢ CNAx 6102, em que foi encontrada
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a maioria das familias, com nota superior a 6,0. A maior amplitude de variagfio
entre as familias também ocorreu nestas duas populagdes.

CNA 5656 CNA GO0
2, ad m=305 Q; %
> 2 2 bod ] m=27
1 S
g= 5| n
- - E ]
. b l._l ” 5 10 4 5
51 s 2 g
0 + } ; + } D " oLl L], I:L: (| -
12 208 200 373 4% 54 Qf 15 25 A5 45 85 65
8 (notamiédia) P {notambda)
CNA 612 CNA 6083
D35 B S5
Bir M m=218
2 o 24
iﬁ- a ‘8 154
i g
154 10 4
Es ” ,, I
§ 0 1 1
1] + + t n t L 04
126 200 22 A5 458 S41 €M
BP (notamédia)

FIGURA 4 - Distribuicio de frequéncia da incidéncia média de brusone do
pescogo (BP) das 100 familias das populagdes avaliadas em
Lavras ¢ Patos de Minas, no ano agricola de 1997/98.
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FIGURA 5 - Distribuigfio de frequéncia da incidéncia média de mancha de grios
(MG) das 100 familias das populacles avaliadas em Lavras e
Patos de Minas, no ano agricola de 1997/98.

O comportamento das familias das populagbes CNAx 5496 ¢ CNAx
6063 foi semelhante, em termos de amplitude de variagio, apesar de quase
metade das familias da populagio CNAx 5496 mostraram-se mais resistentes a
mancha de grios, com médias variando de 3,0 a 3,5. Apesar de ocorrerem
familias que mostraram um certo grau de resisténcia 3 mancha de grios, a
incidéncia desta doenga tem aumentado mmito nos \iltimos anos, deixando claro a
necessidade de selecionar materiais mais resistentes. Comparada com a brusone
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do pescogo, esta doenca mostrou-se mais propicia ao melhoramento, pois, além
de exibir um CV, menor que algumas doengas avaliadas em arroz (Santos, 1996),
0s parimetros genéticos, tais como CV,, b, ¢ b’, indicaram que existe grande
variabilidade para este cariter e, como comentado anteriormente, existe a
possibilidade de sucesso com a selego. '

O resumo da amilise de varifncia conjunta para os caracteres
produtividade de grios, altura de plantas e florescimento, avaliadas em Lavras e
Patos de Minas, em 1997/98, encontra-se na Tabela 4. Constatou-se que, a
precisio experimental avaliada pelo coeficiente de variagfo ambiental, para
produtividade de grdos (CVe=28,1%), pode ser conmsiderada alta quando
Wmmemmmaaﬂmmdommosam

Todas as fontes de variagiio para os trés caracteres foram significativas,
exceto populag3es + testemunha para o cardter altura de plantas. A presenca da
interagdo tratamentos X locais, confirma mais uma vez a necessidade de
avaliagdio das familias em mais de um ambiente; observa-se que para todos os trés
caracteres, em que a porcentagem da 6”5, foi em torno de 11 % da o%. No caso
do cardter produtividade de gréos, a contribuicio da parte complexa na interagiio
foi 56%, coerente com a estimativa da correlagio entre a média dos materiais nos
dois locais, que foi de 0,68; as implicacdes deste tipo de resnltado j& foram
comentadas amteriormente (Capitulo 1). Destacou-se, também, o valor do
quadrado médio das familias da populagiio CNA 6063 em relagiio as outras trés.
Consequentemente, o valor da 6”; da produtividade de grdos para estas familias
foi elevado (Tabela 5). Vale ressaltar que estas familiag: foram extraidas de uma
populagio que nio teve uma boa produtividade no ano agricola anterior, sendo
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As estimativas dos parimetros genéticos (CV,, b e h’) mostrados na
Tabela4ﬁmambastantee:qamsivospuaotr&sm,maisumava
reforcando o que jé foi comentado auteriormente,;ou seja, existe grande
variabilidade entre estes materiais e 0 ganho genético com a seleg@io pode ser alto.

Na sclegiio de materiais promissores, normalmente os melhoristas levam
em consideracdo as estimativas de herdabilidade. Essa estimativa isolada néio é
um indicativo do sucesso do programa de melhoramento, uma vez que pode estar
associada 3 produtividades médias inferiores, reforgando a idéia de que a melhor
populagiio ¢ aquela que associa média elevada e suficiente variabilidade.

Os valores da 6% e da b média da produtividade de grios das familias de
cada populacdo, juntamente com o limite inferior ¢ superior desta ultima
estimativa, encontram-se¢ na Tabela 5. Verifica-se que as familias das duas
primeiras populagdes apresentaram h’ média intermedidria; estas familias foram
extraidas das populagSes com melhor desempenho no ano agricola 1996/97. Os
valores de h? sdo bastante expressivos para o cardter ém questfio e a variagio
entre o limite inferior ¢ o limite superior foi bem pequena, indicando a boa
precis@o desta estimativa. As estimativas de h® das familias das populagdes
inferiores também apresentaram boa precisio, pequena variagio entre o limite
inferior e superior e ocorren discrepéncia nas estimativas de h? sendo maior para
as familias da populagdo CNA 6063. Contudo, pelo menos em principio, pode-se
inferir que a variabilidade gerada nos cruzamentos, independente da populagio
segregante ser promissora ou nio, foi elevada. Isso era eésperado, haja visto que o
procedimento utilizado na escolha das populagdes, o método de Jinks e Pooni
(Capitulo 1), considera apenas a probabilidade de obter linhagens que superem
um determinado padrdo, ndo considerando a variabilidade genética liberada nas
geragdes avancadas. Essa é uma restrigio da metodologia que deveria considerar
também a variabilidade potencial da populagio (Abreu, 1997)
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TABELA 5 - Varidncia genética (0%,) e herdabilidade (%) da produtividade de
grios (kg/ha) das familias originadas de populagdes de arroz de
sequeiro com seus respectivos intervalos de confianca. Lavras-MG

' ¢ Patos de Minas-MG, 1997/98.
Familias o, D) Ll LS
CNA 5496 172267,16 62,63 49,28 71,41
CNA 6001 20540422 66,65 54,74 74,48
CNA 6102 14343435 58,25 4334 68,06
CNA 6063 55720033 8442 78,36 88,08
Pop+ Testenmmha ~ 474.939,42 8221 46,97 93,63

LI - limite inferior; LS - limite superior

Ocorren uma boa coeréncia entre o desempenho das populagSes avaliadas
na etapa anterior (Capitulo 1) ¢ das suas familias, exceto no caso da CNAx 6063.
Esse resultado pode ser explicado pela ocorréncia da interagdo. Nesse contexto,
vale salientar que a interagiio populag3es x ambientes obtida no trabalho anterior
foi expressiva ¢ reforga essa observagiio, salientando a necessidade de que a
decisio sobre a selegfio das populagdes deve ser tomada a partir de experimentos
conduzidos em alguns ambieates - locais ¢ anos. Contudo, deve ser enfatizado que
a porcentagem de familias, de cada populagdo, superior & cultivar Canastra
(testemmnha), foi também superior nas familias oriundas das populagSes com
mclhor descmpenbo. O potencial do material avaliado pode scr comprovado par
meio das porcentagens de familias com desempenho superior & testemunha. No
presente caso, 24% das familias apresentaram média acima da testermmha,
evidenciando povamente a possibilidade de ganhos genéticos com a selegdo
(Tabela 6).

A porcentagem das 40 familias mais produtivas e das 40 menos
produtivas de cada populagio também pode ser verificadas na Tabela 6.
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Reforgando o que foi descrito anteriormente, nota-se que 70% das methores
familias vieram das melhores populagdes e que as outras 30% originaram-se da
pior populagfio em 1996/97 (CNAx 6063). Este valor ¢ considerado alto, ainda
mais que somente 10% de familias superiores foram originadas da populagéio
CNAx 6001; indicando que a populagdo CNAx 6063 possui mais familias
superiores que a populagio CNAx 6001. Apesar da populagio CNAx 6063
contribuir com um mimero significativo de familias superiores, ela também
formecen 20% de familias inferiores; ja a populagio CNAx 6001 contribuin com
apenas 7,5% das familias inferiores e isto pode indicar a superioridade desta
populagio (CNAx 6001). Isso sugere que nfo hi vantagem em manter a
populagio CNAx 6063 no programa devido ao grande nimero de materiais
iferiores que estardo sendo avaliados sem que haja avango genético algum,
trazendo somente prejuizos para o programa. Outra justificativa seria que,
provavelmente, houve um efeito de anos, o que ndo foi possivel detectar, pois as
populagdes submetidas & selego foram avaliadas somente em um ano agricola.

TABELA 6 - Média de produtividade de grios (kg/ha) das populagdes que
origimaram as familias, média das familias, porcentagem de
familias superior 3 cultivar Canastra (PFSC), porcentagem de
familias superior & populagio (PFSP) e porcentagem das 40
familias mais (PFMAP) e¢ 40 menos (PFMEP) produtivas.

— Lavras e Patos de Minas-MG, 1997/98.
POPULACOES MEDIADAS MEDIA PFSC FPFSP PFMAP PFMEP
POPULACOES FAMILIAS
CNAx 5496 3656,58 355040 14 38 60 0

CNAx 6001 2990,61 2817,87 1 36 10 7.5
CNA x 6102 2065,62 1920,09 0 36 0 72,5
CNAx 6063 3228,11 2866,00 9 33 30 20
CANASTRA 4078,11
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3.2 Avaliaciio das familias selecionadas em 1997/98

Primeiramente sdo mostrados, nas Tabelas 7 ¢ 8, os resumos das analises
de variincia para cada local. Nota-se que houve diferenga altamente significativa
entre as familias para todos os caracteres avaliados. Quanto ao CV,, neste ano
agricola, foi superior em Patos de Minas, o que nio ocorreu nos dois anos
agricolas anteriores, mas os valores encontrados estio dentro dos limites
estabelecidos para a cultura do arroz. Provavelmente, a baixa produtividade
média encontrada em Patos de Minas, condicionou a um alto CV,, ji que o
quadrado médio do erro em Patos de Minas foi até inferior ao obtido em Lavras.

TABELA 7 - Anélise de variincia para o3 caracteres produtividade de grios
(kg/ha), altura de plantas (cm) e florescimento (dia) avaliados em

Lavras-MG, no ano agricola de 1998/99.
QM
FV GL Produtividade de Atura de Florescimento
grios plantas
Repeticdo 2 343.157,99 85,38 3,17
Bloco/repeticio 24 673.222,49 94,82 9,44
Familias 80  8.343.929,40%* 223,14%* 259,04**
Erro efetivo 136 541.996‘67 61,50 4,70
Média 4003,50 109,67 90,49
e 2.600.644,25 74,38 86,35
CV. (%) 18,39 7,15 2,40
CV;(%) 40,28 6,69 10,18
b 2,19 0,94 4,25
(%) 93,50 72,44 98,18




TABELA 8 - Anilise de varifincia para os caracteres produtividade de grios
{(kg/ha), altura de plantas (cm) avaliados em Patos de Minas-MG,

no ano agricola de 1998/99.
QM
FV GL  Produtividadedegrios @  Atura de plantas
Repetigio 2 4.543.190,78 | 117,44
Bloco/repeticio 24 1.098.263,81 67,67
Familias 30 52.622.229,05%¢ 339,80**
Erro efetivo 136 371.828,21 51,48
Média 282281 " 106,22
e 1.754.076,35 96,10
CV. (%) 21,60 6,75
CV; (%) 45,23 9,23
b 2,09 1,34
b? (%) 92,93 84,85

Um aspecto importante que ocorreu neste caso, foi o0 aumento expressivo
das estimativas de CVj, b e b’ para o carater produtividade de griios. Todas estas
estimativas sio dependentes da o’ ¢ esta foi bastante expressiva nos dois locais,
principaimente em Lavras, contribuindo para elevagéio dos trés paridmetros.

No resumo da anilise de varifincia conjunta mostrado na Tabela 9,
wiﬁmqeapmdahnaaqﬁoﬁnﬁﬁasxlows,inqimdoommmm
diferenciado das familias nos dois locais para produtividade de gréios © altura de
plantas. A participacio da 0%y, na varidncia genética (0%q) foi de 11%, mesmo
valor encontrado no experimento anterior, em que se avaliaram as 400 familias
(Tabela 4). Quanto 3 contribuigio da parte complexa pa interagiio FxL,
mconuou-seumva!ordeu,l7%,nwsuandoquea:paior‘com'buiqﬁoﬁoida |
parte simples. De uma maneira geral, este resultado tem sido encontrado neste

N
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e 4613 kg/ha, respectivamente. A CNAx 6102 ¢ CNAx 6063, por sua vez,
originaram familias menos produtivas, 2489 e 3913 kg/ha, respectivamente. A
média geral das familias também reforga este resultado, destacando as familias da
populagio CNAx 5496, em que a média geral, incluindo as mais e menos
produtivas, superou a testemunha Canastra. Isto mostra como esta populagio ¢
prodssompmomeﬂmmnMequeaseleﬁo@mpopulaqﬁw
originar4 as melhores familias, e consequentemente, as melhores linhagens.

TABELA 10 - Médias de produtividade de grdos das 10 familias mais produtivas
¢ das 10 menos produtivas de cada populagio avaliadas em Patos
de Minas-MG e Lavras-MG, e média final, 1998/99
Populagio Familias Lavras Patos de Média

Minas Final

CNAx 5496 + prod 6367 4441 5404
- prod 5150 3207 4179

Média 4791
CNAx 6001 +prod 5030 4196 4613
- prod 3341 2521 2931

Média 3772
CNA x 6102 + prod 2814 2163 2489
- prod 1995 1055 1525

Média 2007
CNAx 6063 + prod 4356 3470 3913
- prod 2847 1401 2124

Média 3018
CANASTRA  Testemunha 5278 4107 4692

Para estudar o eféito de ano ¢ local sobre as 80 familias, foi realizada
uma andlise de varidncia conjunta com apenas os materiais em comum e os
resultados encontram-se n2 Tabela 11. Observa-se a presenga das interagdes
familias x anos e familias x locais, indicando o comportamento nfio coincidente
dasﬁmﬂiasnosdoisanosemmbémnosdoislocais.mmoaspectoquemeoe
destaque ¢ a varifincia da interagio famflias x aros, que foi mais pronunciada que
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a varidncia famflias x locais, representando 9% e 5%, respectivamente, da o’c;
provavelmente, isso explica os resultados encontrados no ano agricola de 97/98
em que as familias da populagiio CNAx 6063 apresentaram um bom desempenho.

TABELA 11 - Analise de varifincia conjunta para produtividade de grios (kg/ha)
dos materiais comuns nos anos agricolas de 1997/98 e 1998/99 ¢

em dois locais, Lavras e Patos de Minas.

FV GL QM
Bloco/ano/local 8 44.855.868,99**
Ano (A) 1 77.971.972,80™
Local (L) 1 6.942.238,38
AxL 1 442.675.641,90*
Familias (F) 80 18.961.665,90%*
FxA 80 2.266.353,68¢¢
FxL 80 1.517.920,64**
FxAxL 80 1560.154,41**
Erro efetivo 544 598.207,38
Média 3129,93
o 1.530.288,21
FPexL 76.642,77 (5%)"

OPrxa 139.012,19 (9%)
CV. (%) 24,71

CV, (%) 39,52

b 1,60

b (%) 96,85
Aporcentagem em relaglio a 63
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Para reforgar os comentérios anteriores, pode-se observar, na Tabela 12,
as médias das familias nos dois anos agricolas. Nota-se que as familias mais
produtivas da populagdo CNAx 6063 foram bem apenas no ano 97/98, niio
mantendo seu comportamento no ano seguinte. O comportamento das familias das
populagBes CNAx 5496 ¢ CNAx 6001 foi bem superior s demais familias, nota-
se que, 0 aumento foi bastante expressivo de um ano para outro.

TABELA 12 - Médias de produtividade de grios (kg/ha) das 10 familias mais
produtivas ¢ das 10 menos produtivas, avaliadas em 1997/98 e
1998/99, ¢ média geral das familias avaliadas em Lavras-MG e
Patos de Minas-MG, nos respectivos anos agricolas.
Populagio Familias  1997/98  1998/99 "' Média Média geral
i dois anos das famflias
CNAx 5496 +prod 4577 5404 4990 4230
- prod 2760 4179 3469
CNAx 6001 +prod 3815 4613 4214 3298

- prod 1833 2931 ] - 2382
CNA x 6102 + prod 2817 2489 2653 1985
- prod 1110 1525 1317

CNAx 6063 + prod 4263 3913 4088 2944
- prod 1475 2124 1800
CANASTRA Testemunha 4078 4692 . 4385

A avaliagdo da eficifncia da seleciio das famflias pdde ser estudada neste
trabalho, uma vez que estas foram testadas em dois amos agricolas. Os
parametros utilizados para esta finalidade sSo apresentados na Tabela 13. Veja
que as estimativas da b,, que reflete o que realmente o methorista conseyuira com
a selecdo, foram bem superiores para as familias das melhores populacdes
(CNAx 5496 ¢ CNAx 6001). Esses resultados foram inferiores aos encontrados
por Santos (1996) em populagdes segregantes de arroz irrigado. Provavelmente,
isto ocorren devido ao menor mimero de familias utilizadas neste trabatho.



As estimativas das correlagdes entre o fendtipo das familias na geracioie
o genétipo da geracfio j sfo mostradas na Tabela 13. Nota-se que os valores
foram bastante altos, o que mostra a eficiéncia da selecfio. Especificamente neste
trabalho, significa que as methores e piores familias de uma populacZo superior
foram as melhores ¢ piores, respectivamente, nos dois anos agricolas; comentario
semelhante pode ser usado para as familias das populagdes inferiores. Os valores
de rrq; encontrados neste trabalho foram mais altos do que os obtidos por Rosal
(1999) para a cuitura do feijo, o qual mostrou a eficiéncia da selegio precoce.
Assim, pode-se admitir que a selegdo tanto das familias das melhores populagdes
como das piores foi bastante eficiente. Como a selegfo foi feita wtilizando a média
das familias, mais uma vez fica comprovada a eficiéncia em utilizar este
paridmetro para selegdo.

Para a avaliagio da selegdo das familias divergentes, foram utilizadas as
dez familias mais produtivas ¢ as dez menos produtivas de cada geragfo (i e j).
Veja que os resultados da Tabela 13 mostram os ganhos nos dois sentidos. Os
ganhos no sentido de aumentar a produtividade foram bem superiores aos ganhos
no sentido de reduzir a expressio do cardter, principalmente para as populagdes
superiores, com enfoque maior para a CNAx 6001, que obteve ganhos de 63,7 ¢
4,0%, respectivamente, para as mais ¢ menos produtivas. Os ganhos para as
populacdes inferiores foram relativamente baixos no semtido de aumentar a
expressdo do cardter.
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TABELA 13 - Herdabilidade realizada (h?’), correlagio entre o desempenho
fenotipico das familias na geragdo i e o desempenho genotipico
na geragdo j e ganho com a selegdo das familias divergentes
originadas de populagdes de arroz de sequeiro. Lavras-MG e
Patos de Minas-MG, 1997/98 e 98/99.

Familias h*(%) ric(%) GS (%) GS (%)
+ produtivas - produtivas
CNA 5496 19,40 79,0 522 17,7
CNA 6001 20,60 81,0 63,7 4,0
CNA 6102 15,60 76,0 29.6 20,6
CNA 6063 15,70 91,0 36,5 -25,9

Essas comparagdes permitem reforgar as conclusdes anteriores sobre o
desempenho das familias das populagdes com baixo desempenho em 96/97
(Capitulo 1). Como os ganhos foram menos expressivos nestes casos, nao
justifica continuar com estes materiais no programa, sendo assim, os esforgos dos
melhoristas seriam concentrados na avaliagdo de familias mais promissoras. Para
as familias menos produtivas, os ganhos foram negativos para as populagdes com
baixo desempenho, ou seja, ndo houve avango nenhum para estes materiais, ao
contrario das familias das populagdes CNAx 5496 e CNAx 6001, que
apresentaram um ganho genético até para as familias menos produtivas.

Pelos resultados apresentados, ficou evidenciado que a selegdo precoce
das populagdes segregantes foi efetiva e que o método utilizado na escolha, o de
Jinks e Pooni (1976), foi eficiente (Capitulo 1). Vale salientar que na aplicagdo
dessa metodologia foi considerada auséncia de dominincia. Assim, essa
inferéncia também ndo trouxe maiores consequéncias para as estimativas obtidas.
De modo geral, ela foi particularmente eficiente tanto para cruzamentos

biparentais como cruzamentos multiplos.
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Um outro aspecto importante, ja comentado anteriormente, € que existem
na literatura alguns trabalhos de simulagio que evidenciam ser preferivel
conduzir um pequeno mimero de familias do maior mimero de populagSes
possiveis (Baker, 1984; Fouilloux ¢ Bamnnerot, 1988). Essa estratégia vem sendo
utilizada em alguns programas de melhoramento de plantas autégamas (Cooper,
1988). Contudo, se as populagdes forem avancadas em bulk e, ro processo de
avaliagiio das familias, for utilizado algum delinecamento experimental, em alguns
ambientes os melhoristas poderfio concentrar 0s seus recursos nas populagdes
mais promissoras, evidentemente avaliando um maior mimero de familias, o que é
descjavel sobretudo quando a selegio é direcionada para caracteres de menor
herdabilidade (Ferreira, 1998). Os resultados obtidos no presente trabatho
reforcam a importincia da escolha criteriosa das populacBes segregantes.

Merece ser destacado que as populagdes utilizadas neste trabalho foram
conduzidas como preconizado pelo método de bulk, ou seja, em cada geragdo, as
plantas foram colhidas e misturadas, retirando-se uma amostra para a geragdo
seguinte. A abertura dos bulk’s ocorrcu em geragbes diferentes emtre as
populagBes; a CNAx 5496 encontrava-se na geragio Fs e as outras trés na
geragio Fs. Como as duas melhores populagdes encontravam-se em geragdes
dimws,acredita-sequeomommtodaaberwmc;obulknioafetouo
desempenho das familias, o que demonstra a flexibilidade desta metodologia. Um
aspecto que merece ser destacado, é que quando for proceder a abertura do bulk,
poderd ser adotado o critério de selegfio por paniculas ao invés de selecionar a
planta inteira, que é mwuito dificil, pois a planta do arroz apresenta alto
perfilhamento, impossibilitando a individualizagdo das plantas. Com isso, o
método ficaria ainda mais simples, tomando-se uma boa alternativa para os
melhoristas de arroz.
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4 CONCLUSAO

- As methores familias foram originadas das melhores populagOes segregantes,
comprovando a eficiéncia da selecio precoce pelo método de Jinks ¢ Pooni
(1976), o que pemmite ao melhorista concentrar maiores esforgos na avaliagio de
um maior mimero de familias destas populagdes. .
‘)
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ANEXO

ANEXO A

FIGURA 1A Precipitagfio pluvial (mm) e temperatura média (°C)
em decéndio, ocorridas no periodo de outubro de
1996 a maio de 1997, Lavras-MG ¢ Patos de
Minas-MG.

FIGURA 2A Precipitagio pluvial (mm) e temperatura média
(°C) em decéndio, ocorridas no periodo de
novembro de 1997 a abril de 1998 em Lavras-
MG e Patos de Minas-MG...............ccoeerveeunnen.
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FIGURA 1A - Precipitago pluvial (mm) ¢ temperatura média (°C) em decéndio,
ocorridas no periodo de ocutubro de —ooawBBoao 1997, Lavras-
MG e Patos de Minas-MG.
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FIGURA 2A - Precipitacio plovial (mm) e temperatura média (°C) em decéndio,
ocorridas no periodo de novembro de 1997 a abril de 1998 em
Lavras-MG e Patos de Minas-MG.
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