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RESUMO

SANTOS, Patricia Guimardes. Estimativas de Parimetros Genéticos e Fenotipicos de
Populagbes Segregantes de Arroz Irrigado por Inundacio Continua. Lavras: UFLA,
1996. 75p. (Dissertagdo - Mestrado em Agronomia, Genética e Melhoramento de Plantas)”.

A avaliagio de populagdes segregantes em ensaios com repeticbes tem sido uma
alternativa encontrada pelos melhoristas para aumentar a eficiéncia dos programas de
melhoramento genético. Assim, sio obtidas estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos que
auxiliam o melhorista na tomada de decisdes. Neste trabalho, estimativas de parimetros genéticos
e fenotipicos foram obtidas utilizando familias do programa de selegdo recorrente das populagdes
de arroz irrigado CNA-IRAT4PR/1/ 1 ciclo precoce e CNA-IRAT4ME/1/1 ciclo médio,
conduzidas em duas localldades (Lambari ¢ Cambuquira) do estado de Minas Gerais. Em Lambari
avaliaram-se familias So., e So.; nos anos agricolas 1992/1993 e 1993/ 1994, respectivamente. No
ensaio de Cambuquira, testaram-se apenas familias Sos; em 1993/1994. O delineamento
experimental utilizado foi um latice 10 x 10 com 3 repeticdes. Os caracteres avaliados foram:
produgdo de gréos (PR), altura de plantas (AL), numero de dias para floragdo (FL), incidéncia de
mancha parda (MP), brusone da folha (BF), brusone do pescogo (BP), escaldadura da folha (EF),
mancha de grios (MG) e mancha estreita (ME). A populagdo de ciclo médio mostrou ser
promissora para a continuidade do programa de selego recorrente, em fun¢do da sua produgdo
média e a variabilidade disponivel para a selegio. No material de ciclo precoce, devido a menor
precisdo experimental, o mesmo fato nio foi constatado. As estimativas da herdabilidade, de modo

geral, a partir dos componentes de variancia, foram superiores as obtidas pela herdabilidade

"Orientador: Anténio Alves Soares. Membros da Banca: Magno Anténio Patto Ramalho e Plinio
César Soares.
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realizada e pela regressao genitor-descendente. A contribui¢do da interagdo familias x anos, para a
variagdo fenotipica total, foi pequena, indicando que ndo ha necessidade das avaliagbes das
familias serem realizadas em outras geragoes além de Sy.. A interagdo familias x locais ndo foi
expressiva, isso possibilitou inferir que, nas proximas avaliagdes, os experimentos podem ser
conduzidos em apenas um dos locais. A correlagdo genética negativa observada entre nota de
danos de brusone e produgdo graos evidencia a necessidade de obtengdo de materiais cada vez

mais resistentes a essa enfermidade nos programas de selegdo recorrente.



SUMMARY

ESTIMATIVES OF GENETIC AND PHENOTYPIC PARAMETERS OF
SEGREGATING POPULATIONS OF PADDY RICE

Evaluation of segregating populations, in trials with replications, has ben an alternative
found by breeder to raise the efficiency of the genetic breeding programs. Thus, estimatives of
genetic and phenotypic parameters are obtained which help the plant breeder in decision-making.
In this work, estimatives of genetic and phenotypic parameters were performed by using families
of the recurrent selection program of the paddy rice populations CNA-IRAT 4PR/1/1 early cycle
and CNA-IRAT 4ME/1/1 medium cycle carried on in two lacations (Lambari and Cambuquira) of
the state of Minas Gerais. At Lambari, S;., and So:3 families were assessed in the agricultural years
1992/1993 and 1993/1994, respectively. In Cambugquira trial, only So.3 families in 1993/1994 were
tested. The design utilized was a 10x10 lattice with three replications, The characters evaluated
were: grain production (GP), plant height (PH), number of days for bloom (BL), incidence of
brown spot (BS), leaf blast (LB), neck blast (NB), leaf scald (LS), grain spot (GS) and narrow
spot (NS). The population of medium cycle proved to be promissing for proceeding the recurrent
selection program, in terms of its average yield and available variability for selection. In the
material of early cycle, owing to the lower esperimental precision, the very fact was not found.
The heritability estimatives, in a general way, from the components of variance were superior to
those obtained by the performed heritability and parent-offspring regression. The contribuition of
the family x year interaction, to the total phenotypic variation was small, denoting that there is no
need for the evaluations of the families to be accomplished in other generations besides So.2. The

family x location interaction was not expressive, that enables to infer that, in the next evaluations,



the experiments can be conducted in only one of those locations. The negative genetic correlation

stood out among scores of blast damage with grain yield, stressing the need for obtaing resistent

material in the recurrent selection programs.



1 INTRODUCAO

O melhoramento genético do arroz irrigado no Brasil teve inicio no Estado do Rio Grande
do Sul, através do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) e da Estagdo Experimental de Arroz
(EEA), fundada em 1918. No final da década de trinta, o Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) também iniciou suas pesquisas com o melhoramento do arroz irrigado. Numa primeira
etapa, estas instituigGes usavam materiais de coleta e introdugdes, sobretudo dos Estados Unidos,
que eram selecionados, aproveitando ao méximo a variabilidade existente entre eles.
Posteriormente, foram iniciados trabalhos utilizando a hibridagdo controlada, visando a obtengéio
de novas cultivares. Os materiais utilizados eram de porte alto, frondosos, apresentavam baixo
potencial para produgdo de grios, sﬁsceptibilidade ao acamamento, baixa resisténcia & doencas e
baixa resposta ao uso de fertilizantes.

Com a criagio da EMBRAPA e de diversas institui¢Ses estaduais de pesquisa na década de
setenta, o melhoramento genético de arroz no Brasil sofreu um novo direcionamento, onde foi
promovido um intenso trabalho de coleta de germoplasma, introdugbes de instituigdes
internacionais e um amplo programa de hibridag3o.

Dentre as introdugbes destaca-se a IR 8 que foi a primeira cultivar moderna de porte semi-
ando com alto potencial de produgo de grios, a qual revolucionou a produtividade das lavouras
brasileiras de arroz irrigado. Posteriormente, novas cultivares do tipo moderno introduzidas e/ou
desenvolvidas no Brasil vieram a ser amplamente cultivadas no pais, substituindo praticamente
todas as cultivares do tipo tradicional.

O ganho genético de produtividade de grios ocorrido no inicio com a introdugdo das
cultivares modernas em Minas Gerais foi muito expressivo na década de setenta e em menor
magnitude na década de oitenta (Soares, 1992), evidenciando assim, o incremento da
produtividade de arroz alcangado no estado. Entretanto, nenhum genétipo avaliado recentemente

superou as cultivares langadas no final da década de setenta e inicio de oitenta.



Uma das principais causas da diminuigao do ganho genético ¢é o estreitamento excessivo da
base genética das cultivares utilizadas (Rangel, Zimmermann e Neves,1992). Outra causa do
decréscimo do ganho genético é que o melhoramento genético de arroz no Brasil utiliza
predominantemente o método genealogico para a condugdo das populagdes segregantes. Este
método como originalmente proposto depende em grande parte da eficiéncia da selecdo visual nas
primeiras geragdes segregantes. Contudo, foi constatado para a cultura do arroz irrigado que a
selegdo visual apresenta baixa eficiéncia (Cutrim, 1994). Além dessa desvantagem, o método
genealdgico ndo permite a recombinagdo dos materiais segregantes selecionados, para que se
possa aproveitar os alelos favoraveis que estdo em individuos diferentes.

Uma das opgdes para ampliar a base genética e aumentar as chances de recombinag¢do nos
programas de melhoramento genético seria a sintetizacdo de populagdes de ampla base genética e
condugdo destas através de sele¢do recorrente. Com a sele¢do recorrente espera-se aumentar a
freqiiéncia dos alelos favoraveis na populagdo sem exaurir sua variabilidade genética.

Assim, as estimativas periodicas das variancias genéticas e fenotipicas das populagdes sob
selegdo recorrente ndo s6 orientam os melhoristas na condugdo da selegdo como avaliam o
potencial genético dessa populagdo, para futuros ciclos seletivos. Desse modo, foi desenvolvido
este trabalho com o objetivo de estimar os parametros genéticos e fenotipicos de populagoes
segregantes de arroz irrigado em dois ensaios, precoce e ciclo médio, em duas localidades do

Estado de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e Espécies Cultivadas

E preconizada a existéncia de dois centros de origem do arroz. O principal é o Sudoeste
Asiatico, onde a India teria sido o primeiro pais a cultiva-lo, devido a abundancia de especies
selvagens encontradas, provavelmente ha mais de 10.000 anos, o segundo centro de origem ou
secundario é a Africa (De Datta, 1981).

O género Oryza é composto de 28 espécies em todo mundo, sendo cultivadas apenas
Oryza sativa L. e Oryza glaberrima Steud, esta Gltima originaria da Aftica e esta gradualmente
sendo substituida pela Oryza sativa L. (Gonzlez, 1985). Essa espécie é subdividida em dois
grupos : Indica e Japdnica. As cultivares tradicionais do tipo Indica sio utilizadas nos tropicos e
tém como caracteristicas porte alto, robustas, folhosas, leve pubescéncia ou glabras, folhas de
coloragdo verde clara, colmo fraco com tendéncia ao acamamento, grdos longos, estreitos,
translucidos e tende a dar um arroz cozido com graos “soltos”. Ja as do tipo Japdnica sdo
cultivadas nas zonas temperadas, apresentam porte baixo, altamente produtivas, maior resposta a
nitrogénio, folhas estreitas, verde-escuro e pilosas, graos arredondados e aglutinam-se com o

cozimento.
2.2 Melhoramento do Arroz Irrigado no Mundo

O melhoramento genético do arroz irrigado iniciou-se no comego do século XX na Asia e
foi baseado na selegdo entre os materiais locais dos agricultores que foram selecionados para
produtividade e qualidade de graos. A selegdo foi realizada visando a eliminacdo de material fora
do padrao utilizado ou misturas. O préximo passo foi selegdo massal em tais cultivares. Em

seguida, tentou-se utilizar o método da hibridagdo para combinar fenotipos desejaveis em uma



mesma cultivar. Para isso foram feitas introdugdes de materiais de paises e regides vizinhas, que
foram cruzados com os materiais locais. Os primeiros trabalhos foram realizados em uma tnica
estagdo experimental com avaliagdo das familias em experimentos sem repeti¢do. Ha informagdes
que pesquisadores da Indonésia foram provavelmente os primeiros a realizar sele¢io de materiais
hibridos numa estagdo experimental em Bogar e em cada uma das seis estagdes regionais em Java.
Isto proporcionou uma evolugdo de cultivares adaptadas para toda Java e seus diferentes tipos de
solo e clima (De Datta, 1981).

Na india, os trabalhos de melhoramento de arroz iniciaram em 1911 em “East Bengal”
(hoje Bangladeste) e visavam obter cultivares com diferentes ciclos, alta produtividade, boa
qualidade de graos, tolerancia a inundagdo, salinidade e seca, além de resisténcia ao acamamento e
brusone (De Datta, 1981).

A produtividade do arroz ficou estagnada, por séculos, em 1,0 - 1,5 t/ha na maioria dos
paises asidticos até o final da década de 1950. Segundo Jennings, Coffman e Kauffman (1981),
iss0 ocorreu devido a utilizagdo do método massal por varios anos, o que nao resultou em ganhos
significativos no aumento da produtividade de graos em arroz. Somente no Japdo ocorreram
aumentos graduais de produgao de + 1,3 t/ha a 900 anos a.c. para 2,5 t/ha no final do século XIX.
Esses aumentos também foram evidentes no periodo de 1916 a 1966, onde o rendimento do arroz
em casca aumentou de 3,7 t/ha para 5,0 t/ha. Isso porque, a partir de 1927, um esfor¢o para o
melhoramento do arroz foi organizado, com o objetivo de desenvolver cultivares adequadas a 12
regides ecologicas. Além disso, durante 60 anos (1920-1980), foi dada maior énfase para altos
rendimentos com aplicagdo mais pesada de fertilizantes, resisténcia a brusone, problemas de solo,
viroses, colmos curtos para resisténcia ao acamamento, alto perfilhamento, tolerancia ao frio e
qualidade de grao (De Datta, 1981).

O melhoramento genético do arroz nos Estados Unidos iniciou-se em 1909 e, desde
entdo, foram desenvolvidas cultivares com maturagdo precoce, grios longos, porte moderado e
adaptadas a aplicagdo de altas doses de fertilizantes. E preciso salientar que, em 1970, somente
8.,8% da area cultivada com arroz nos Estados Unidos utilizavam cultivares de £raos pequenos e
41,5 % utilizavam graos médios. A area restante era plantada com cultivares que apresentavam
graos longos, tais como: Bluebelle, Della e Belle Patna (De Datta, 1981).

A época que caracteriza a hibridagdo “indica x japdnica” com seus objetivos muito
claramente definidos e planejamento sistematico, representa uma transicio do melhoramento

antigo para o moderno (De Datta,1981). Isso porque, como ja foi salientado, as cultivares do tipo



japOnica apresentam varias caracteristicas favoraveis, sendo ideal utiliza-las nos tropicos.
“Entretanto, a introdug@o direta das japonicas nos tropicos ndo foi favorecida por varias razdes.
Primeiro, a maioria das cultivares japonicas amadurecem muito cedo por causa do comprimento
do dia e sensibilidade a temperatura, resultando no crescimento atrofiado e baixo rendimento. Em
segundo lugar, populagdes da Asia Tropical preferem graos que propiciam uma boa qualidade de
cozimento, como mostra as cultivares indicas, Em terceiro lugar, nas cultivares japdnicas faltam a
dorméncia desejada dos grios para as cultivares tropicais que amadurecem no final da estagdo
chuvosa (Yoshida, 1981). Com estas consideragdes ficou evidente a necessidade de proceder a
hibridagdes entre materiais dos grupos japonicas e indicas.

Como resultado das recomendagdes da Comissio Internacional de Arroz (IRC), o
programa de hibridagdo “indica x japonica” foi iniciado em 1951 sob a supervisdao da FAO (Food
and Agriculture Organization). Este projeto representou o primeiro esforgo internacional para o
melhoramento cooperativo do arroz em vaérias nagdes. Todos os paises da Asia Tropical
participaram do projeto enviando sementes das melhores cultivares indicas para cruzarem com as
japonicas. Nos Estados Unidos, o cruzamento “indica x japonica” conduziu a um grande numero
de cultivares comerciais no fim da década de trinta (De Datta, 1981),

Contudo, o avango mais significativo no melhoramento genét.ico do arroz nos anos
recentes foi o descobrimento da importancia e utilidade das cultivares semi-anas chinesas: Dee-
geo-woo-gen, I-geo-tze e Taichung Native 1. Elas portam o mesmo alelo recessivo do gene que
reduz o comprimento dos internodios, produzindo plantas anas sem contudo afetar as paniculas e
as espiguetas. O alelo da Dee-geo-woo-gen para o nanismo foi introduzido em um grande nimero
de cultivares e linhas indicas melhoradas e mais recentemente nas japonicas (Jennings, Coffman e
Kauffman, 1985). Entre essas hibrida¢des, merece destaque a que envolve as cultivares Dee-geo-
woo-gen e Tsai-yuan-chung que originou a linhagem Tainchung Native 1 (TN1) langada em 1956.
A TNI respondia a altos niveis de N permitindo a obtengio de produtividade de até 8,1 t/ha que
era bem acima da obtida na época. Desta forma, a TN1 foi considerada a primeira cultivar indica
de alta produtividade e seu desenvolvimento foi considerado um dos eventos mais significativos na
historia do melhoramento genético do arroz. Isto mostrou também ser possivel aumentar o
potencial de rendimento do arroz indica através do melhoramento realizado apenas dentro grupo.
Assim, surgiu um novo caminho para o melhoramento do arroz tropical (Yoshida,1981).

O Institute Reaserch Rice International (IRRI), criado em 1960 pela fundagio FORD e

ROCKFELLER em cooperagdo com o governo Filipino, comegou em 1962 um programa de



melhoramento, com énfase a resposta crescente a niveis de N, resisténcia a doengas e a insetos,
insensibilidade ao fotoperiodo, dorméncia de grdos, alto rendimento de beneficiamento, qualidade
de grios, lenta senescéncia de folhas e tolerancia a baixas temperaturas. Um dos cruzamentos
realizados foi o da Dee-geo-woo-gen com Peta. Esta, originaria da Indonésia e popularmente
conhecida na Filipinas, sendo uma cultivar alta e de elevado perfilhamento. Deste cruzamento foi
selecionada e langada em 1966 a cultivar IR 8 que possui folha ereta, alto perfilhamento,
insensibilidade ao fotoperiodo, semi-and e colmos rigidos. Como principal caracteristica, destaca-
se 0 seu grande potencial produtivo devido a possibilidade do emprego de altas doses de N sem
que ocorra o acamamento da planta. Essa linhagem foi considerada a primeira cultivar de arroz
indica altamente produtiva adaptada a climas tropicais. Seu impacto foi elegantemente descrito
como: Arroz and - um gigante na Asia Tropical. Tornou-se conhecida como “O arroz
milagroso”(Yoshida, 1981).

A Dee-geo-woo-gen foi utilizada como uma fonte genética de estatura semi-and para
ambas cultivares IR 8 e TN1, Sua utilidade é comparada a da NORIN 10 para o trigo Mexicano
(Ambas sdo originadas da Asia).

Outras cultivares seguiram a IR 8 como a IR 5, IR 20, IR 22 e IR 24. Estas tiveram
progressivamente periodo de cultivo mais curto e uma melhor resposta ao bom manejo. A difusdo
de tais cultivares altamente produtivas e de ciclo curto encorajaram os agricultores a realizarem
dois a trés cultivos por ano sob irrigagdo, com aplicacdo pesada de nitrogénio. Esta tecnologia
trouxe muitos graos para o mercado e, em consequéncia do cultivo continuo, os problemas com
doengas e pragas foram incrementados. Por isso, os pesquisadores do IRRI deram maior énfase a
obtengdo de cultivares resistentes a insetos e doengas. Como fruto desse trabalho, foi obtida, entre
outras, a linhagem IR 36 cultivada em mais de 10 milhdes de hectares no mundo. Ela era resistente
a quatro das principais doengas e também as pragas mais prevalescentes no arroz. Ademais,
desenvolvia em uma grande gama de ambientes, era tolerante a varias condigdes adversas de solo,
aliada a uma boa qualidade dos graos e precoce, pois amadurecia em 110 dias. Entre seus
ancestrais estdo a IR 8 e TN 1 e uma espécie selvagem da India. Dai por diante, muitas cultivares
espalharam-se pelo mundo todo para uso direto ou como progenitores em programas de
melhoramento genético do arroz.

O melhoramento genético de arroz se estendeu também até América do Sul, especialmente
na Colombia, com cooperagdo do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e o

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). O programa desenvolveu cultivares superiores com
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alto potencial produtivo, melhorando o tipo de planta, sementes com alto vigor, estatura semi-ana
e folhas eretas, maturagdo precoce (90-120 dias), resistente a brusone e a ferrugem da bainha e
boa qualidade de grios para cozimento (De Datta, 1981). Desse programa surgiram as cultivares
CICA - 4, desenvolvida através da populagdo segregante IR 930-31-1-1b, resistente a folha branca
(hoja blanca) e altamente resistente ao vetor Sogatodes, a cultivar IR 22 e a cultivar CICA - 9.
Esta ultima, langada em 1976, foi utilizada nio somente no cultivo de arroz irrigado na Colémbia,
mas também como arroz de sequeiro na Costa Rica e Panama e apresentava alto potencial de

produgdo e maior resisténcia a doengas (De Datta, 1981).
2.3 Melhoramento Genético do Arroz Irrigado no Brasil

Os portugueses introduziram o arroz na Africa Ocidental e na parte sul da Africa Oriental e
s6 no comego do século XVIII, por volta de 1745, € que foi introduzido no Brasil, mais
exatamente no Maranhdo. As primeiras informagdes sobre area cultivada datam de 1792, mas
somente em 1908 foi encarado sob bases cientificas (Souza et al. 1986).

A cultura do arroz com sistema de irrigagdo por inundag¢do continua teve inicio no Rio
Grande do Sul em 1903, utilizando cultivares dos Estados Unidos e Italia, ambas de graos longos.
A partir de 1918 foi fundada a Estacdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA), onde eram realizados trabalhos de selegdo aproveitando
variagbes em alguns caracteres observados no material introduzido, visando a obtengio de novas
cultivares (Pedroso, 1982).

Em 1961, a Estagdo Experimental do Arroz langou uma nova cultivar, EEA-404, obtida
através de hibridagdo controlada. Essa cultivar teve uma rapida difusdo por ter boa capacidade
produtiva, resisténcia a brusone e boa aceitagio dos graos pelos consumidores, sendo até hoje
uma das mais cultivadas entre as cultivares tradicionais. Posteriormente, outras cultivares foram
obtidas através de hibridagio, dentre elas: EEA - 304, EEA - 406, EEA - 405, EEA - 201. Esta
ultima foi a primeira cultivar de graos curtos (Pedroso, 1982).

A partir do inicio da década de setenta, devido a utilizagdo intensiva de praticas culturais,
como aplainamento do solo, adubagdo racional e utilizagdo de defensivos quimicos no controle de
plantas daninhas, pragas e doengas, a lavoura arrozeira do Rio Grande do Sul tornou-se exigente
em relagdo as cultivares. Dai a introdugido de novas cultivares de procedéncia norte-americana.

Essas cultivares, apesar de exigirem um melhor manejo, tinham como vantagens a redugdo das



8

perdas por acamamento, maior resposta em producdo de gréos e adigdio de fertilizantes, e maior
valor comercial dos grios. Nesta mesma época, foram introduzidas do CIAT as cultivares Cica 4,
Cica 8, e Cica 9, IRGA-408, BR/IRGA-409 e BR/IRGA-410. A primeira cultivar introduzida foi a
Cica-4, a qual serviu principalmente como precursora de uma nova concepgio em termos de arroz
irrigado no Estado (Pedroso, 1982).

O Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) teve também papel muito importante no
desenvolvimento do melhoramento genético do arroz irrigado no Brasil. A semelhanga do EEA,
procedeu-se a introdugiio de varios materiais dos Estados Unidos e posteriormente promoveu
cruzamentos de cultivares locais e introduzidas. A IAC 120 e IAC 435 foram as principais
cultivares do tipo tradicional langadas para o sistema irrigado (Cutrim, 1994),

Na década de setenta, o IAC, assim como a EEA, comegou a utilizar as cultivares do tipo
moderno todavia, ao contrario da EEA, concentrou suas atividades na introducéio de linhagens
provenientes do IRRI (International Rice Research Institute).

Com o objetivo de impulsionar e coordenar a pesquisa com a cultura de arroz no Brasil,
em 1974 foi criado pela EMBRAPA o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF)
em Goidnia, Goias. O CNPAF comegou seu trabalho com arroz em 1976. Os dois primeiros anos
foram dedicados a coleta nacional e internacional de germoplasma. A partir dai foram realizados
0s primeiros cruzamentos e avalia¢io das populagdes segregantes (Guimardes & Morais, 1987).

As comissdes técnicas regionais de avaliagio foram organizadas em 1983. Essas comissdes
foram constituidas por 35 instituigdes, envolvendo institutos e empresas estaduais de pesquisa,
universidades, centros nacionais e estagdes experimentais, sob a coordena¢do do CNPAF. Foram
denominadas de CTArroz I (regidio Sul), CTArroz II (regides Centro-Oeste e Sudeste) e CTArroz
III (regides Norte e Nordeste). As comissdes tém como fungdo coordenar o processo de avaliagao
de cultivares e linhagens de arroz criadas pelos diferentes programas de melhoramento nacional ou
internacional, definindo estratégias, critérios e opinando sobre a conveniéncia de langamento de
cultivares (Cutrim, 1994).

A histéria do melhoramento genético do arroz em Minas Gerais concentra-se, basicamente,
na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), criada em 1974. Até entdo,
alguns trabalhos comparativos entre cultivares e linhagens de arroz foram conduzidos em Minas
Gerais, principalmente pelo extinto Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Centro-Oeste
(IPEACO) e pela Universidade Federal de Vigosa (UFV), sendo recomendadas naquela época as
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cultivares IAC 435 e IAC 120, para lavouras em varzeas irrigadas ou em baixadas umidas (Soares
& Soares, 1984).

O programa de melhoramento de arroz irrigado da EPAMIG é desenvolvido em integragio
com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e Universidade Federal de Vigosa (UFV) e tem como objetivo selecionar
cultivares adaptadas as virzeas de Minas Gerais e que possibilite a utilizagdo de alta tecnologia.
Desde entéo, a pesquisa nio tem medido esforgos na obtengdo de cultivares superiores €, como
resultado desse trabatho, foram langadas varias cultivares tais como: Inca, MG1, MG2, Sapucai e
Capivari, que, além de possuirem alto potencial produtivo, tem grios da classe longo fino
("agulhinha") e séo tolerantes as principais doengas e ao acamamento (Soares & Ramalho, 1994).

Os referidos autores quantificaram os avancos genéticos obtidos pelo programa de
melhoramento de arroz irrigado da EPAMIG e verificaram que do ano agricola de 1974/75 a
1992/93, o ganho genético médio anual foi de 5,2 %. Esse ganho foi expressivo quando
comparado com outras culturas, mas deveu-se principalmente ao ganho obtido no ano agricola de
1977/78 quando um grupo de materiais pouco produtivos como a Bluebelle, a Chorinho, a
Amareldo 1AO, a De Abril e a Belle Patna foram substituidas por um grupo de gendtipos com alto
potencial para produgdo de grios, como a BG 90-2, a Inca e a IAC 899

2.4 Uso da Selegiio Recorrente no Melhoramento Genético do Arroz

O elevado progresso genético para rendimento de grdos obtido no Brasil na década de
setenta ndo se manteve na década seguinte. As diferencas entre rendimento das progénies elites e
as melhores testemunhas n#o foram significativas. Uma da causas, possivelmente, foi o
estreitamento da base genética das cultivares utilizadas nos cruzamentos. Quando o acervo de
genes € pequeno, a diversidade genética se reduz e, em consegiiéncia, a possibilidade de que o
melhorista obtenha um incremento no rendimento de grdos € muito baixa; logo, o risco de
vulnerabilidade genética € muito alto (Rangel, Zimmermann e Neves, 1992).

Visando tornar o programa de melhoramento genético do arroz irrigado mais dinimico,
para que seja criada uma maior variabilidade genética nas populagdes, o CNPAF iniciou um
programa de selegéio recorrente (SR) cuja técnica visa aumentar a fregiiéncia dos alelos favoraveis
das populagGes, mediante a aplicagiio ciclica de selegfio e intercruzamento (Ikehashi & Fujimaki,
1990). Com a SR, o melhorista almeja que os grupos de ligagdo sejam rearranjados
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continuamente, sem a necessidade de grandes populagGes segregantes, porque as possibilidades de
recombinagdo dos caracteres aumentam nos intercruzamentos que ocorrem depois de cada ciclo
de selecdo e envolve um grande numero de progenitores para formar a populagdo basica e
portanto aumenta a variabilidade genética disponivel no cultivo (Doggett, 1992 citado por Rangel,
1992). O uso da SR no melhoramento do arroz foj facilitado com a descoberta de um alelo
recessivo que confere a esterilidade masculina (ms). A introdugdo desse alelo nas populagdes,
proporciona um alto indice de recombinagdo de maneira simples e econdmica. Assim, colhendo-se
somente as sementes produzidas pelas plantas macho-estéreis, assegura-se a obteng¢do de sementes
oriundas de cruzamentos com as plantas férteis da populagdo e a conservagdo do alelo ms na
mesma (Taillebois & Guimardes, 1987).

O método da selegdo recorrente possui basicamente trés etapas: a primeira é a formagao
da populagdo base, que constitui-se em um dos principais pontos a ser considerado ao se conduzir
um trabalho de selegdo recorrente, pois ¢ ela que determina o sucesso ou fracasso do método
(Rangel e Neves, 1995). A populagdo base deve ser formada por pais que tenham o melhor
comportamento possivel para os caracteres a serem melhorados e que representem diferentes
ancestrais para que se possa maximizar a divergéncia genética (Fehr, 1987). A segunda etapa
seria a avaliagdo e selegdo das familias, onde dois aspectos sao fundamentais para maximizar o
sucesso com a selegdo: a) amostragem de um nimero adequado de individuos que representem a
variabilidade da populagdo; b) ensaios de avaliagdo adequados que permitam identificar as
diferencas genéticas entre os individuos analisados (Rangel e Neves, 1995). A terceira etapa
ocorre com a recombinagdo das familias selecionadas formando uma nova populagdo, a partir da

qual pode-se iniciar outro ciclo de sele¢éo para posterior recombinag@o e assim por diante.

2.4.1 Sintetizacdo da Populacio Base

A metodologia empregada pelo CNPAF para o desenvolvimento das populagdes base de
arroz irrigado utiliza como fonte de macho esterilidade genética, um mutante da cultivar IR 36,
obtido através de mutagénico quimico. Este mutante carrega um alelo recessivo (ms) que, em
homozigose, induz a esterilidade dos graos de polen. Utiliza-se também como fonte de macho

esterilidade as plantas macho-estéreis de uma populagio ja criada (Rangel e Neves, 1995).
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O processo de sintetizagdo caracteriza-se por uma série de cruzamentos manuais entre os
progenitores e a fonte do alelo ms, seguidos de retrocruzamentos. Os retrocruzamentos sio
NECessarios para recuperar o conjunto génico dos progenitores e permitir que todos os citoplasmas
estejam presentes na populagdo.

Apos esta fase, ter-se-do progénies férteis, com genotipos homozigéticos ou
heterozigéticos. E preciso entdo, uma geragdo de autofecundagdo para que as plantas com alelos
de macho-esterilidade possam se expressar. Estes fenotipos, que sdo facilmente identificiveis
durante a floragdo, sdo necessarios para a recombinag¢do no campo.

As sementes obtidas das autofecundacdes sio misturadas para compor a nova populagio.
O plantio destas sementes no campo permitird a polinizagdo cruzada das plantas macho-estéreis
pelas férteis, o que caracterizara o primeiro ciclo de recombinagdo. Apos trés recombinagges,
considera-se, entdo, sintetizada a nova populagio, cuja composigdo final é estabelecida em fungio
da participagdo percentual de cada progenitor utilizado.

Segundo Rangel (1992), foram sintetizadas pelo CNPAF/EMBRAPA, quatro populagdes:

a) CNA-IRAT 4 - Sintetizada através do intercruzamento de 10 cultivares/linhagens do grupo
indica. Para tanto, nove cultivares foram utilizadas como parentais masculinos em cruzamento
com a IR 36. Individuos F,’s foram retrocruzados, como parentais masculino, com as cultivares,

de modo a ter todos os nove citoplasmas representados na populagao. As sementes F5 das plantas

heterozigotas foram misturadas formando a populagdo CNA-IRAT 4/0/0. Esta populacdo sofreu
trés recombinagdes que originaram a populagdo CNA-IRAT 4/0/3. Posteriormente, a populagdo
sofreu uma selegdo massal, obtendo-se 100 familias Sy, das quais foram escolhidas 15 e
selecionadas 10 plantas/familia. As plantas selecionadas foram intercruzadas, originando a
populagdo CNA-IRAT 4/1/1. Desta populagdo foram extraidas as populagdes precoce (CNA-
IRAT 4PR) e de ciclo médio (CNA-IRAT 4ME).

b) CNA-IRAT P - Sintetizada através do intercruzamento de plantas macho-estéreis da populagdo
de arroz de sequeiro (grupo japonica) CNA-IRAT 5/0/2 com 15 cultivares/linhagens de arroz

irrigado (grupo indica). As sementes Fy foram misturadas para formar a CNA-IRAT P/0/0 que

sofreu duas recombinagdes originando a CNA-IRAT P/0/2.
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¢) CNA 1 - Sintetizada a partir de 70 plantas macho-férteis precoces colhidas na populagdo CNA-
IRAT 4/0/5. Sementes em quantidades iguais de cada planta foram misturadas constituindo a
populagdo.'Nessa populagio, foi feita a introgressdo de genes de trés novos genotipos, sendo duas
fontes de precocidade (Javaé e CNA 6860) e uma fonte de qualidade de graos (Bluebelle).

Posteriormente, a populagio foi recombinada originando a CNA 1.

d) CNA S - Sintetizada a partir de componentes da populagdo CNA 1, das cultivares comerciais
Metica 1, BR-IRGA 409 e CICA 8, das fontes de resisténcia multipla a brusone e mancha de
grdos da IRI 342 e Basmati 370 e das cultivares tradicionais de arroz de varzea De Abril, Paga
Divida, Quebra Cacho e Brejeiro. A sele¢do das cultivares tradicionais foi feita através de estudos
de divergéncias genéticas, utilizando-se técnicas multivariadas, entre 72 cultivares tradicionais de

arroz de varzea umida analisadas (Rangel e Neves, 1995).

2.4.2 Avaliagao das Populacdes ou Familias Segregantes

No melhoramento de populagdes de arroz irrigado, o CNPAF tem empregado o método de
selecdo recorrente em familias S;., (Rangel, 1992), cujo esquema ¢ mostrado na Figura 1. As

etapas do processo sdo as seguintes:

a) Ano 1 (safra) - Obten¢do das familias. As populagdes originais segregando 50% de
plantas macho-férteis (Msms) para 50% de plantas macho-estéreis (msms), sio semeadas para

selegdo de plantas Sy.; macho-férteis. S3o colhidas cerca de 250 plantas por populagao.

b) Ano 1 (entressafra) - Multiplicacdo das familias. Parte das sementes Sy, sdo
armazenadas e parte sdo plantadas com o objetivo de aumentar a quantidade de sementes para os
ensaios de avaliagdo de rendimento. Simultaneamente com a multiplicagdo ¢é feita a selecdo das
200 melhores familias considerando-se principalmente resisténcia as doengas e tipo de grio.
Sementes das plantas de cada familia sdo colhidas em "bulk" constituindo as familias S, As
familias S,., segregam na proporcio de 75 % de plantas macho-férteis (Ms_ ) para 25 % de

plantas macho-estéreis (msms).
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c) Ano 2 (safra) - Avaliagdo das familias Sy.,. As 200 familias So:2 sdo avaliadas em ensaios
cujo delineamento experimental sdo os Blocos Aumentados de Federer. A parcela € constituida de
trés sulcos de 5 m de comprimento. A selegio das familias superiores é feita baseando-se na
produtividade média, resisténcia as doengas e tipo de grdo. A intensidade de sele¢do utilizada é de
25 % garantindo um tamanho efetivo de Ne = 50. Os ensaios sdo conduzidos nas regides I, IT e
. As familias S selecionadas em cada local sio utilizadas para extragdo de linhagens para
aquele local especifico. Das familias superiores nos vérios locais dentro de cada regido sdo

misturadas sementes remanescentes So.; em quantidades iguais para recombinag@o.

d) Ano 2 (entressafra) - Recombinagiio das familias selecionadas. A recombinacdo ¢ feita
utilizando-se 2400 plantas oriundas das sementes remanescentes Sp.; que sdo misturadas e
semeadas em lote isolado. Para se ter um bom nivel de recombinagdo, as plantas sdo
transplantadas em trés épocas (800 plantas/época) espagadas uma da outra de sete dias. Na
floragdio as plantas macho-estéreis sdo identificadas e na maturagdo as sementes destas plantas sdo
colhidas individualmente. Quantidades iguais de sementes de cada planta macho-estéril sdo
misturadas para formar a populaggio de ciclo 1.

A freqiiéncia de plantas macho-estéreis nas familias ¢ de grande importancia para que se
tenha uma boa recombinagdo. Assim, ao se recombinar familias Sy.,, tem-se uma proporgdo de trés
plantas macho-férteis para uma macho-estéril, o que fornece no campo uma boa freqiiéncia de
plantas estéreis. A recombinagdo de familias em geragdes de autofecundag@o mais avancada, por
exemplo Sy, acarretara em uma redugdo da fregiiéncia de plantas estéreis, 0 que podera
prejudicar a recombinagio. Além do mais, o nimero de individuos necessarios para representar

esta geragdo € menor, pois existe uma maior variabilidade na geragéo So.;.

e) Ano 3 (safra) - Inicio de novo ciclo de selegéo. A populagiio de ciclo 1 é plantada para sele¢do
de plantas macho-férteis. Inicia-se o proximo ciclo de selegdo que é conduzido da mesma maneira
do itens a), b), ¢), e d) descritos acima.

Com este esquema, cada ciclo é completado em dois anos.
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2.4.3 Obtencao de Linhagens

Simultaneamente com o melhoramento da populagdo, inicia-se 0 processo de extragdo de
linhagens. Baseando-se nos ensaios de avaliagdo de familias Sy., que constitui em um teste precoce
em geragbes segregantes, seleciona-se as familias que possuem maiores chances de fornecer
linhagens superiores, principalmente para rendimento de graos. As familias sdo conduzidas até S,
pelo método genealogico. Os passos para extracdo de linhagens em populagdo segregando para

um gene de macho-esterilidade sdo os seguintes:

a) Ano 1 (safra) - Selecdo de plantas macho-férteis. As familias So:2 colhidas em bulk no

ensaio de avaliag@o sdo plantadas em lote nio isolado para selegdo de plantas macho-férteis.

b) Ano 1 (entressafra) - Eliminagdo do gene de macho-esterilidade e avango de geragao.
As sementes das plantas macho-férteis cuja constituigdo genética para o gene de macho-
esterilidade ¢ MsMs e Msms, sdo plantadas na entressafra mantendo a estrutura de familia, ou seja,
cada planta constitui uma familia Sy.s. As familias segregando para o gene de macho-esterilidade

sdo eliminadas. As familias que ndo possuem este gene sdo colhidas individualmente em bulk.

¢) Ano 2 (safra) - Selegio. As familias So:s sdo submetidas a uma sele¢do entre e dentro de

familias.

d) Ano 2 - (entressafra) - Avango de geragdo. As familias Sy sdo avangadas para Sy.; €

simultaneamente multiplica-se sementes para os ensaios de avaliagdo.

€) ano 3 - (safra) - Avaliagéo das linhagens. A avaliagdo das linhagens para rendimento e
outras caracteristicas agronomicas € feita através das Comissdes Técnicas Regionais de arroz

dentro da Rede Nacional de Avalia¢io de Arroz Irrigado (RENALI).
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2.5 Estimativa de Parimetros Genéticos ¢ Fenotipicos

As estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos ¢ uma informagdo itil para ajudar os
melhoristas na tomada de decisdes. Ela auxilia na escolha dos parentais, no modo de condugdo das
popula¢3es segregantes e no efeito da selecdo entre outros caracteres que ndo aqueles sob selegdio.
No caso da cultura do arroz, estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos ainda siio
incipientes se comparados a outras espécies, principalmente o milho, mas, mesmo assim, j4
existem resultados que possibilitam fazer algumas inferéncias.

Existem vérias metodologias que podem ser utilizadas na estimativa dos parimetros
genéticos. Uma das mais utilizadas, inclusive na cultura do arroz, sdo os cruzamentos dialélicos
(Lopes, 1984). Pode-se utilizar de delineamentos especiais (Comstock & Robinson, 1952) que
permite estimar a varidncia genética e os seus componentes. E comum também aproveitar os
experimentos de melhoramento onde as familias de diferentes geragdes sdo avaliadas (Nei, 1960;
Morais, 1992). Nesses experimentos é possivel estimar a varifincia fenotipica, genética e
ambiental. Se forem usadas familias de geragGes diferentes ou o método genealégico, é possivel
tanibém estimar os componentes da variagdo genética, que é composta de (Souza Jinior, 1989);

a¢ =(1+F)o? +(1-Foj, +4FD, + FD, + F(1- )

o7 : variincia aditiva, associada aos efeitos médios dos genes;

o : variancia genética devida aos efeitos de dominéncia, isto &, associada aos efeitos de interagdio
intra-alélicas;

D,: covaridncia genética entre os efeitos médios dos genes e os efeitos de dominfncia dos
homozigotos;

D,: varifincia genética associada aos efeitos de dominancia dos homozigoto;

H: quadrado da depresso pela endogamia.

F: coeficiente de endogamia

Os pardmetrosD,, D, ¢ H sio em fungio da endogamia, isto é, dependem da
probabilidade da existéncia de individuos endogémicos na populagdo. Dos cinco pardmetros

relacionados, somente D, pode ser negativo uma vez que ¢ uma covariincia entre os efeitos
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aditivos e de dominancia dos homozigotos. Para o caso de um loco com dois alelos, D, ¢ negativo
parap <0,5e H éigual a o7 .
E importante salientar que para as populagdes oriundas de cruzamentos entre apenas duas

linhagens completamente endogamicas (F=1,0), onde as frequéncias dos alelos segregantes sio

0,5, isto é, p=q=0,5, tem-se segundo Souza Junior (1989):

o =(1+F)o} +(1-F?)g}

Para populag6es nio endogamicas:

+ 2
O'G _GA+GD

Morais (1992) avaliou o potencial de uma populagdo de arroz irrigado, utilizando as

9

estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos, onde foram obtidas as estimativas de Crs Ops
D,, D, e H. Para duas caracteristicas, produgdo de grios e niimero de paniculas por planta, a
variancia devido a dominncia mostrou-se, juntamente com a varidncia aditiva, importante como
componente de varidncia genética. Quanto as demais caracteristicas, altura de planta,
comprimento de panicula e peso de 100 grdos, a varidncia genética observada era explicada pelo
modelo contendo apenas variancia genética aditiva (o7 ).

Poucos sdo os trabalhos feitos no Brasil usando cruzamentos dial€élicos na cultura do arroz,
podendo citar Lopes (1984) que estudou a natureza e a magnitude dos pardmetros genéticos dos
componentes de rendimento de grios em arroz, em dois ambientes (seco e umido). A analise
dialélica mostrou que a variancia genética de cada caracteristica, nimero de paniculas por planta,
numero de espiguetas por panicula, percentagem de grdos cheios e peso de mil grios, foi devida
aos efeitos aditivos e de dominancia. Entretanto, a componente aditiva foi maior que a
componente de domindncia, sugerindo que a média de cada cultivar é uma boa indicagd@o do seu

potencial, como paternal, num programa de melhoramento.



18

Como a estimativa da varidncia genética nio possibilita comparagdes entre materiais
genéticos, uma outra estimativa que tem sido bastante utilizada pelos melhoristas € o coeficiente
de herdabilidade (h%). Esta estimativa permite antever a possibilidade de sucesso com a selegdo,
uma vez que ela reflete a proporgdo da variago fenotipica que pode ser herdada, ou seja, mede a
confiabilidade do valor fenotipico como indicador do valor reprodutivo (Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993).

A herdabilidade pode ser expressa no sentido amplo (h%,), e no sentido restrito (b%), sendo
que a primeira tem como numerador a varidncia genética total e a segunda, apenas a variancia
aditiva. Desta forma, a herdabilidade no sentido restrito reflete a proporgdo da variagio total
presente que ¢ herdavel. Ela ¢ importante para se predizer o ganho esperado com a selegiio; assim,
a unidade deve ser aquela em que a selegdo sera praticada. Se a selegio for entre médias de
progénies, a estimativa de h’> deve ser ao nivel de médias, contudo, se for realizada uma selegfio
de individuos dentro das progénies, isto €, uma sele¢do massal, utiliza-se a herdabilidade ao nivel
de individuos (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993),

Sdo apresentadas na Tabela 1 algumas estimativas de h® para os principais caracteres da
cultura do arroz. Pode ser observado que existe uma ampla variag3o para as estimativas obtidas,
mesmo para um dado carater. Esta variagdo é em fungdio das condigdes ambientais em que as
estimativas foram obtidas, da variabilidade genética presente nos materiais utilizados em cada caso
e também do método usado na obtengdo da estimativa. Analisando as estimativas de herdabilidade
para produ¢do de grios, observa-se que houve variacdo, onde sdo encontrados valores altos,
mesmo sendo um caréter controlado por varios genes. Portanto, existe a possibilidade de sucesso
com a selegdo. O mesmo pode-se dizer para o carater altura de plantas onde as estimativas foram
altas. Para os demais caracteres, de uma forma geral, pode-se inferir que seus valores foram de
médio a alto, o que significa a possibilidade de obter sucesso com a selegido.

Além da herdabilidade, as estimativas de correlagdes que medem o grau de associagio
entre dois ou mais caracteres sio também de grande importancia nos programas de melhoramento,
pois ha preocupagio em aprimorar o material, nio para uma caracteristica isolada, mas para um/
conjunto de caracteres simultaneamente (Vencovsky e Barriga, 1992). E também de interesse,

saber quais as trocas que ocorrem em um carater quando a sele¢do ¢ aplicada em outro.



TABELA 1 - Estimativas de herdabilidade (%

) para alguns caracteres da cultura do arroz, obtidas por diferentes métodos e populagdes.

P A N C N N P P P I I FONTE
METODO R L D P P E G M C M B
UTILIZADO 0 T F P P C G G P P
Componente 51,9 48,93 19,80 36,30
deVariancia a - a -- -- -- - - - a a Rangel, Zimmermann,
M%) 54,8 59,31 47,57 52,68 e Neves (1995)
Familias de MI :
() 27,85 70,28 -- 60,95 17,25 -- - -- 64,53 - -- Morais (1992)
Familias de IS
(h%) 68,73 9510  -- 87,18 47730 - - - 9552 .. - Morais (1992)
Dialelo Morais, Castro e
Circulante 240 629 -- 25,2 44,3 -- - - 54,9 -- -- Sant’Ana (1995)
Dialelo 41,54 61,18 32,60 70,95
(h%) - - - - a a a a - - - Lopes (1984)
60,26 66,56 62,92 75,31
Componente de 86,56 71,07 56,16
Varidncia (h%,)  -- - a a a - - - - - - Nei (1960)
91,61 8246 72,72
Componente de 93,54 6331 35,20
Variancia (h?,) - -- a a a -- - -- -- -- - Nei (1960)
95,27 73,65 3725

Componente de 69,0
Variancia (h%) a
85,0

Vieira (1995)

PRO - produgdo: ALT - altura; NDF - n° dc dias para florescimento; CP

espiguetas/panicula; PGC - peso de grios cheios: PMG - peso de mil grios, PC

brusone do pescogo.

- comprimento de panicula; NPP
G - peso de cem grios; IMP - incidén

- n° de paniculas/planta; NEP - n° de
cia de mancha parda; IBP - incidéncia de

61
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Falconer (1987) distingue duas causas basicas de correlagdo entre caracteres: genética e
ambiental. A pleiotropia, que ¢é a propriedade de um gene controlar dois ou mais caracteres, é a
responsavel pela correlagdo genética permanente entre os caracteres. J4 a ligagdo génica, pode ser
responsavel pela ocorréncia de correlagdo entre cararcteres, porém essa correlagdo € transitoria,
isto €, ela desaparece quando a populagio atinge a condigdo de equilibrio para os genes que
afetam as duas caracteristicas.

A correlagdo ambiental mede o grau de associagdo entre caracteres devido a fatores
ambientais. Ela ocorre sempre que dois ou mais caracteres forem influenciados pelos mesmos
fatores ambientais. Sera positiva quando o efeito ambiental atuar na mesma diregdo em ambos os
caracteres e negativa em caso contrario. As correlagdes genéticas e de ambiente, muitas vezes,
diferem em magnitude e, algumas vezes, em sinal. A diferenga em sinal entre as duas correlagdes
indica que as causas genéticas e de ambiente afetam os caracteres através de mecanismos
fisiologicos diferentes (Falconer, 1987).

A importancia da correlagio genética na selegdo simultinea para mais de um carater é
salientada por Chandraratna (1964), citado por Soares (1987). Esse mesmo autor afirma que o
sinal e a magnitude dessa correlagio determinam a diregdo e a intensidade da resposta
correlacionada.

Nei (1960), trabalhando com duas populagdes obtidas de cruzamentos biparentais,
mostrou que na populagdo 1 houve um decréscimo da correlagio genética 2 medida em que
avancavam as geragoes, enquanto na populagdo 2 nenhuma tendéncia foi encontrada. Isto porque
nesta populagdo as correlagdes genéticas foram menores para quase todos os pares de caracteres e
essa tendéncia foi mascarada pelo erro amostral. Na populagao 1 foi encontrada uma alta
correlagdo entre nimero de dias para florescimento, comprimento de colmo e comprimento de
paniculas ao menos nas geragdes iniciais, mas estes caracteres nao apresentaram nenhuma
correlagao na populagdo 2.

Correlagdes entre produgdo de grios e outros 10 caracteres, em 24 cultivares e linhagens
de arroz, foram estudadas por Sindhu (1973), o qual obteve correlages positivas de produgio de
graos com numero de perfilhos, comprimento de panicula, niimero de espiguetas por panicula e
peso de 100 graos. Ndo havendo associagdes antagonicas entre os caracteres, o autor conclui que
se poderia melhorar linearmente a produtividade pela selegdo individual ou simultinea desses

caracteres.
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Saini e Gagneja (1975) investigando também as associagdes existentes entre o rendimento
e alguns caracteres de importancia econdmica, em trabalho envolvendo 40 cultivares semi-anis de
arroz, observaram que a produgio de gréos apresentou-se positivamente correlacionada com
altura de planta, dias para emissdo da panicula, comprimento de panicula e mimero de espiguetas
por panicula. Em outro trabalho foram observadas também correlag3es positivas entre producdo e
brusone do pescogo e producio e mancha parda (Rangel, Zimmermann e Neves, 1995). Estes
autores também encontraram altas correlagdes negativas entre florescimento com incidéncia de
brusone do pescogo e com incidéncia de mancha parda em duas populagdes de arroz 1rngado
Estes resultados mostram que o melhoramento no sentido de menor ciclo e maior resisténcia a
estas doencas pode ser prejudicado. As altas correlagSes positivas entre brusone do pesco¢o e
mancha parda evidenciaram que pode-se obter resisténcia simultanea para esta duas doencas nas
popula¢des em estudo.

A interag3o genotipos por ambientes assume papel fundamental na manifestagio fenotipica
de um determinado caréter. Ela ocorre porque o desempenho dos genétipos ndo é consistente nos
varios ambientes, isto &, reflete as diferentes sensibilidades dos genétipos is mudangas do
ambiente. E um fendmeno amplamente disseminado entre as plantas e animais, sendo o principal
complicador do trabalho dos melhoristas, exigindo que o melhoramento seja conduzido nas
condi¢des em que o genotipo sera utilizado (Ramalho, Santos e Pinto, 1989). ]

As causas da interagdo tem sido atribuidas a fatores fisiologicos e bioquimicos proprios de
cada genotipo cultivado. Como os genotipos se desenvolvem em sistemas dindmicos em que
ocorrem constantes mudangas, desde a semeadura até a maturagdo, ha geralmente um
comportamento diferenciado dos mesmos em termos de resposta as variagdes ambientais.

Quando os genétipos sdo avaliados em mais de um ambiente, ha possibilidade de identificar
a interacio genotipo por ambientes. Um problema que ocorre quando os genotipos ndo sdo
avaliados nos ambientes representativos da regido para onde se quer fazer a selegdo, € que as |
estimativas da varidncia genética podem nio representar o seu verdadeiro valor, ou seja, podem
conter componentes da interagdo de gendtipos por ambiente, e isto ¢ ainda mais acentuado quando ;
a avaliagdo ¢ realizada somente em um ambiente. Portanto, as estimativas da variancia genética
podem ser afetadas pelas interagdes de genotipos por ambientes, constituindo-se em uma das

causas dos erros associados a ela, superestimando os seus valores ( Takeda, 1990).
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A avaliagdo da interagdo gendtipos x ambientes torna-se de grande importincia no
melhoramento, pois, no caso de sua existéncia, ha possibilidades de o melhor genotipo em um
ambiente ndo o ser em outro. Este fato influencia o ganho de selegdo e dificulta a recomendagio
de cultivares com ampla adaptabilidade. Pela importancia desta interagdo, cabe ao melhorista
avaliar sua magnitude e significncia, quantificar seus efeitos sobre as técnicas de melhoramento e
estratégias de difusdo de tecnologia e fornecer subsidios que possibilitem adotar procedimentos

para sua minimizagao e, ou, seu aproveitamento (Cruz e Regazzi, 1994).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material Avaliado

Utilizaram-se familias fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijao
(CNPAF), extraidas das populagdes CNA - IRAT 4PR/1/1 (precoce) e CNA-IRAT 4ME/1/1
(ciclo médio), que originaram-se da populagado CNA-IRAT 4/0/3 (Taillebois e Neves, 1989). Os
algarismos correspondem, respectivamente, ao numero da populagdo, nimero de ciclos de selegdo
e numero de recombinagdo. As linhagens e cultivares que participaram da formagio dessa
populagdo encontram-se na Tabela 2. Na obtengdo das familias, as populagdes foram conduzidas

de acordo com a metodologia preconizada por Rangel (1992).

TABELA 2 - Linhagens e cultivares com suas respectivas participagdes relativa na formagdo da
populagdo CNA-IRAT 4/0/3.

Cultivares/linhagens Participagao relativa
BG 90-2 8,33
CNA 7 8,33
CNA 3815 8,33
CNA 3848 8,33
CNA 3887 8,33
Colombia 1 8,33
Eloni 8,33
Nanicao ; 8,33
Upr 103.80.1.2 8,33

IR 36 (msms) 25,00




24

3.2 Localizacdo, Instalacio e Conducio do Experimento

Testaram-se 99 familias da geragdo Sy de ciclo médio e a testemunha CICA 8, e 99
familias de ciclo precoce da geragdo Sy e a testemunha BR-IRGA 409, na Fazenda Experimental
da EPAMIG, localizada no municipio de Lambari-MG, no ano agricola de 1992/93. As sementes
destas familias foram colhidas em “bulk” e deram origem as familias da geragdo So:, que foram
novamente avaliadas no ano agricola seguinte, em Lambari-MG e Cambuquira-MG, ambas
localizadas no Sul de Minas. Lambari esta situada a uma altitute de 845 m, latitude 21°58’ S e
longitude 45°23* W e Cambuquira a 900 m de altitude, latitude de 21° 51” S e longitude de 45°
17 N.

Para todos os experimentos, utilizou-se o delineamento em latice 10 x 10, com trés
repetigdes. Cada parcela foi constituida de uma linha de dois metros de comprimento, sendo que o
espagamento entre elas foi de 0,30m. O plantio foi realizado por semeadura direta utilizando-se
400 sementes/m”’.

O preparo do solo constou de uma aragdo e gradagem 60 dias antes do plantio e de uma
gradagem e nivelamento manual dos tabuleiros as vesperas da instalagdo dos experimentos.
Efetuou-se uma adubagio de plantio com 500 Kg/ha da formula 4-14-8, ¢ em torno de 60 dias
apos a emergéncia das plantulas, procedeu-se a adubagio de cobertura com uma aplicagio de 200
Kg/ha de sulfato de amonia. A formagdo das laminas de agua iniciou-se cerca de 20 dias apos a
germinagdo e foi mantida até proximo a maturagdo das familias mais tardias. As plantas daninhas
foram controladas através de capina manual e a colheita foi processada quando os gréos atingiram
a umidade de 20 a 22 %.

Em cada experimento avaliaram-se os seguintes caracteres:

- Producdo de grios (PR) - obtida através da pesagem dos grdos de cada parcela util, apos

limpeza e secagem uniforme ao sol até atingirem 13% de umidade e expressa em Kg/ha.

- Floragiio média (FL) - numero de dias da semeadura a floragdo média (50% das paniculas

floridas)

- Altura de planta (AL) - tomada de 5 plantas competitivas da parcela, na fase de maturacdo. Foi
obtida medindo-se a altura da planta do solo até a extremidade da panicula do perfilho mais alto

(colmo principal).



25

- Incidéncia de doencas - avaliagGes feitas de acordo com o Manual de Métodos de Pesquisa em
Arroz do CNPAF (EMBRAPA, 1977). As doengas avaliadas sio mostradas na Tabela 3.

TABELA 3 - Doengas avaliadas em todos experimentos e suas respectivas épocas de avaliagdo.

Doenga Epoca

Mancha Parda (MP) leitura feita na fase de enchimento do grao.

Drechslera oryzae

Brusone da folha (BF) leitura feita no estadio de maior infecgdo no campo, aos 45 dias do
lantio.

Pyricularia oryzae P

Brusone do pescogo (BP) leitura feita na fase de maturagdo do grio.
Pyricularia oryzae

Escaldadura da folha (EF) leitura feita na fase de enchimento do grio.
Rynchosporium oryzae

Mancha estreita (ME) leitura feita na fase de enchimento do grio.
Cercospora oryzae

Mancha de grios (MG) leitura feita as vésperas da colheita.

Helminthosporium oryzae

As leituras para todas as doengas de folhas foram feitas seguindo uma escala, onde eram

dadas as seguintes notas:
1 - menos de 1% de lesdo
3-1a5% delesdo
5 - 6a25% de lesiio
7 - 25 a 50% de lesao

9 -50% a 100% de lesio
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As mesmas notas foram dadas para mancha de grao, onde eram examinadas as glumas
manchadas.

3.3 Anilise Estatistica dos Dados

Procedeu-se a analise de variancia para cada carater avaliado, considerando os efeitos das
familias como sendo aleatério. O esquema da anilise de varidincia é mostrado na Tabela 4. O
modelo estatistico segundo Cochran e Cox (1966) é dado por:

Yixk = HH+T, +b(i)j +i, +€,
onde:
Yix : valor observado na parcela experimental que recebeu o tratamento k no bloco j da
repeticao i,
u : efeito fixo da média geral;
r; : efeito aleatorio da repetigio i;
be);: efeito aleatorio do bloco j dentro da repetigio i;
ti: efeito aleatério do tratamento k;

e efeito aleatorio do erro experimental da parcela que recebeu o tratamento k no bloco j
da repetigdo i. Admite-se que os erros sdo independentes e normalmente distribuidos com

média zero e varidncia 6°.
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TABELA 4 - Esquema geral da andlise de varidncia, com as respectivas esperangas mateméticas
dos quadrados médios.

Causas de Variagdo oM E (QM)
Repetigio Q

Bloco d. repeti¢do Q.

Tratamento (ajustado) Q; o’ +r10%
Erro efetivo Qs o’

Total

o’ : varidncia genética entre tratamentos
¢ varidncia ambiental
r: numero de repetigGes

Posteriormente, foi efetuada a analise de variancia conjunta, envolvendo os dois anos em
um mesmo local e também os dois locais quando foram avaliadas as familias Sy5. A seguir é

mostrado o modelo estatistico, onde os efeitos de familias foi aleatorio e ambiente fixo.

Yg =4+t +a 4+ H(ta), +€ Ok

onde:
Yiji - valor observado do tratamento k, no bloco j dentro do ambiente |
K : média geral
ti . efeito aleatério do tratamento k
a : efeito fixo do ambiente I (local ou ano)

by : efeito do bloco j dentro do ambiente |
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(ta)a : efeito da interagdo tratamento k e ambiente |

€y - €rro experimental médio

O esquema da analise de variancia conjunta ¢ mostrado na Tabela 5, onde encontram-se o
quadrado médio com suas respectivas esperangas matematicas. Sendo que para o calculo das

estimativas da interagdo foi usada a restricdo mostrada por Vencovsky e Barriga (1992).

TABELA 5 - Esquema geral da analise de variancia conjunta (anos ou locais), com as respectivas

esperangas matematicas do quadrado médio

Causas de variagdo QM E(QM)
Ambiente (A)

Tratamento (F) Q6 o +1lo!
Interagdo F x A Q7 I

ol+r—o?
& -1 #

Erro médio Qs o’

o’ : varidncia genética entre tratamentos

G’g | varidncia da interagio tratamentos e ambientes
o’ variancia ambiental

I nimero de ambientes

r: numero de repeti¢des

3.4 Estimativas dos Componentes de Variincia e Parimetros Genéticos e Fenotipicos

A partir das esperangas matematicas dos quadrados médios, apresentadas nas Tabelas 4 e
5, foram estimados os componentes de variancia e os parimetros genéticos e fenotipicos (Tabela

6).



29

TABELA 6 - Estimativas dos componentes de varincia e dos pardmetros genéticos e fenotipicos
de cada geragio e da anilise conjunta.

Estimativas Individual Expresséio para as estimativas
o Varidncia genética entre familias no ambiente 1 Q,_Q,
r
o’n Varidincia fenotipica média entre as familias no Q
ambiente 1 r
ol Varifincia do erro no ambiente | Qs
by Herdabilidade no sentido amplo no ambiente 1 Q,_Q,
Q,
CVy Coeficiente de variagio genético entre as médias o
das familias no ambiente 1, sendo X a média das X
familias
Conjunta
o Varifincia genética entre familias na analise Qs_Qs
conjunta (ano x familia e local x familia) rL
o’F Varidncia fenotipica média entre as familias na Qs
analise conjunta rl
& Varifincia da interagio familias X ambientes Q,_Qs
l
-1
% Varidncia do erro Qs
%, Herdabilidade no sentido amplo Qs_Qs

Qs
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Também foram obtidas outras estimativas de herdabilidade, utilizando os seguintes
procedimentos:

1) Estimativa da regressdo (b) entre as familias nas sucessivas geragdes (Smith e Kinman, 1965):

b
2 - —
h23 2rxy

onde:

Ixy : coeficiente de parentesco entre as sucessivas geragGes de autofecundagdo

Nyquist (1991) mostra que quando se considera a geragdo F, como referéncia, o valor

de 1y = (1 +F;)/2, sendo que F, = F,= S, = 0, logo, para este trabalho a estimativa de
herdabilidade serd igual a b (% = b),

b : coeficiente de regressdo linear entre a média da geragdio i e da geragfio i + 1.

b SV 23)

Oso2

cov, (2,3): covaridincia entre a média dos pais (Sy:2) e a média de seus

descendentes (So.3).

Oy, varidncia fenotipica da geragéio So.

i) Herdabilidade realizada, segundo procedimento apresentado por Fehr (1987) e Ramalho,

Santos e Zimmermann (1993) e utilizando os dados médios de Lambari nas geragdes Sy e
Sos:
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h2=Gsa/ma
2 ds,/ m,

onde:

GS;: ganho com a selegio na geragdo dos descendentes (geragdo S,3), isto é a
media na geragio Sos dos individuos selecionados na geragdo So, menos a

média geral dos individuos da geragéo So.;
ds;: diferencial de selegdo do pai, isto €, a média dos individuos selecionados na geragdo

So:2 menos a média geral dos individuos dessa geragao,

m; e m; : as médias das familias nas gerages S, e So:3, respectivamente.
3.5 Estimativa dos Coeficientes de Correlacio

Para obteng¢@io dos coeficientes de correlagdo, realizou-se analise de variancia para cada
carater e para a soma de cada par de acordo com Geraldi (1977), com o objetivo de estimar os

produtos médios e suas respectivas esperangas matematicas (Tabela 7).

TABELA 7 - Esperanga matematica dos produtos médios utilizados na analise de cada par de

caracteres.
Ccv QM: QMy; QMq.y, PMixy E(PM)
Familias Q Q: Qs PM, =% (Q:-Q1-Qy) COVexy + rCOVyyy

Erro Qs Qs Qs PM; = %2 (Qs-Q4+-Qs) COVey)




32

De posse das E(PM) foram obtidas as seguintes estimativas:

a) Estimativa da covaridncia fenotipica entre os caracteres x e ¥y, na geragdo Sy, ou Sy.a:

cov =M
Fi(x,y) r

b) Estimativa da covaridncia genética entre os caracteres x e Y, na gerag#o Sp20u Sp3:

cov., -IMi-PM,

gitxy) = r

c) Estimativa da covaridncia do erro ou ambiental entre os caracteres X € y, na gerag#o So.; ou

SO:3:
COV,.,,=PM,

A partir das estimativas da varidncia mostradas anteriormente e das estimativas de
covaridncia, foram obtidos os coeficientes de correlacdo, utilizando as seguintes expressdes
(Vencovsky e Barriga, 1992; Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993 e Cruz e Regazzi, 1994):

a) Coeficiente de correlagiio fenotipica:

CcOv.

Fi(x.y)
r _ Y

F(x.y) 1/5'2 5

Fi(x)*“Fi(y)
onde:

Teixy) - COITElacdo fenotipica para os caracteres x e y;
C(“)V,-,i(x'y): covaridncia fenotipica para os caracteres x e y;

A2 . P . .
O Fi(x) - variancia fenotipica para o cardter x ;

61-,2“” : varidncia fenotipica para o caréter y ;



b) Coeficiente de correlagéio genética:

il COV&:‘(X.Y)
TGitxy) = 2 -

gi(x) " “gi(y)

onde:

TGixy) : correlagdo genética para os caracteres x e Vi

COViixy) : covaridncia genética para os caracteres x e ¥

A%

Ogi(x) © Variancia genética para o carater x ;

ngl-(y) : varidncia genética para o carater y ;

c) Coeficiente de correlagio ambiental:

Covei(x.y)
Az A2

Oeitx) Oei(y)

Teitxy) =

onde:

Tei(xy) : Correlagdo ambiental para os caracteres x e y;

COVeixy) : covaridncia ambiental para os caracteres x e Y;

-~

«(x): varidncia ambiental para o carater x ;

J

~7

Oqy) : Vvariancia ambiental para o carater y ;

33
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3.6 Erro da Estimativa do Coeficiente de Correlac¢io Genética

Segundo Vencovsky e Barriga ( 1992), a significancia de rg é testada sob a hipétese de que
a verdadeira correlagdio ¢ nula, através de um teste t, ou seja:

Is

t= Jvar(r,)

Com aproximadamente n-2=g, - 1 graus de liberdade, sendo n o mimero de tratamentos
genéticos avaliados. Obtem-se a varidncia da correlagdo, vér (rg) sob a hipotese da nulidade por

meio da expressio:

1 1
Vﬁr(rc)=m[l+(b—l)tll[l+(b—2)t2 +r,2]+m[(l—t,)(]—tz)+r,2]

onde:

81> & : nimero de graus de liberdade relativos a tratamentos e residuo, respectivamente;

Y

b: niimero de repetigdes do ensaio;

A2
P
] 22 A2 0

G2 +0,
_ covm+covm

" e N o\l . S
= (2 +e2)ez +33)]

+ 0.
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3.7 Teste de Significancia da Correla¢io Fenotipica

A significancia da correlagdo fenotipica foi testada por meio de uma tabela apresentada por
Steel e Torrie (1980). Conhecendo os graus de liberdade dos tratamentos pode-se obter o valor
correspondente na tabela, ao nivel de 1% e 5% de significancia. Assim, a correlagdo fenotipica

sera diferente de zero, se os valores observados forem maiores que os valores da tabela.



4 RESULTADOS

Constatou-se que, entre as familias do material de ciclo precoce avaliados em 1992/93, em
Lambari, somente os caracteres produgdo de graos, altura das plantas e incidéncia de mancha
parda mostraram diferengas altamente significativas (P<0,01). Para as familias de ciclo médio, os
caracteres que apresentaram diferengas altamente significativas  (P<0,01), além dos trés
relacionados anteriormente, foram o numero de dias para floragdo e incidéncia de escaldadura da
folha e mancha de grios, sendo que para esses dois Gltimos a significincia foi ao nivel de 5%
(Tabela 8).

Destacam-se, todavia, as diferengas observadas nas estimativas do coeficiente de variagao
(CV), que avalia a precisdo experimental. Os valores variaram de 1,8% para floragdo nas familias
de ciclo médio a 59,3% para incidéncia de escaldadura na folha, também no material de ciclo
médio. Os caracteres avaliados por meio de uma escala de notas foram os que apresentaram
maiores coeficientes de variago.

As estimativas da varidncia genética também mostraram uma grande amplitude de variagdo
como era esperado, devido a natureza dos caracteres envolvidos. Porém, ficou evidenciado que
para todos os caracteres, a variancia genética do material de ciclo meédio foi maior do que no de
ciclo precoce. Além do mais, para algumas caracteristicas, nio foi constatada praticamente
nenhuma variagdo (Tabela 8). Para producio de graos, as estimativas do coeficiente de variagio
genético mostraram-se maiores entre as familias precoces do que entre as familias de ciclo meédio,
evidenciando a contribui¢do da média para o carater.

Os resultados médios para a produg¢do de graos e altura das plantas, que foram os
caracteres com maior variancia genética, sio apresentados em graficos de distribuicio de
frequéncia. Nota-se que, tanto na geragdo Sy, como na Se:, ocorreu uma grande variagdo entre

as familias, sendo que as amplitudes de variagdo foram semelhantes entre os materiais de ciclo
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médio e precoce para os dois caracteres: produgdo de grios (Figuras 2,3 e 4) e altura de plantas
(Figuras 5, 6 e 7).

Na geragdo So.;, destaca-se a amplitude de variagio para produgdo de graos no ensaio
precoce, que foi 88% superior a média da populagdo. Este mesmo ensaio apresentou na Sos,
avaliada em Lambari, uma amplitude de variagdo de 47% superior a média da populagéo, a maior
encontrada nesta geragdo entre os dois ensaios. Para altura de plantas, os dois ensaios (precoce e
médio) apresentaram na So.;, a mesma amplitude de variag3o em relagdo a média (34%), enquanto,
na geragdo S, 0 ensaio de ciclo médio foi superior tanto em Lambari como em Cambuquira,
apresentando amplitude de 27% e 33% respectivamente, em relagdo a média.

Verifica-se, de maneira geral, que as estimativas de herdabilidade no sentido amplo, no
ensaio precoce da geracio Sy, foram expressivas somente para os caracteres produgdo de graos,
altura das plantas e incidéncia de mancha parda. Isso era esperado, pois, para a maioria dos
caracteres, a variancia genética foi inexpressiva, afetando assim as estimativas do coeficiente de
herdabilidade que depende diretamente delas. Por outro lado, no ensaio de ciclo médio, estas
estimativas mostraram-se altas para maioria dos caracteres, destacando-se a produgdo de grios
(61,3%) e a altura das plantas (64,9%). Pelos outros dois métodos, as estimativas de herdabilidade
no ensaio de ciclo médio foram sempre maiores quando comparadas com o precoce. Neste tltimo
pode ser destacado ainda a ocorréncia de varias estimativas de herdabilidade igual a zero (Tabela
9).

Devem ser enfatizadas também as diferencas nos valores das herdabilidades obtidas pelos
trés métodos. Percebe-se que as estimativas no sentido amplo foram, de um modo geral,
superiores as estimativas de herdabilidade realizada e herdabilidade obtida pela regressio genitor-
descendente.

As avaliages das familias So.; mostraram resultados semelhantes aos relatados para a
geracéo anterior. Tanto em Lambari quanto em Cambuquira, a precisdo avaliada pelo coeficiente
de variagdo foi baixa para a maioria dos caracteres. Novamgnte, o carter altura das plantas e
floragdo foram os que apresentaram menores estimativas do CV% (Tabelas 10 e 11).

Constatou-se na geragdo S, diferencas entre as familias para producdo de grios e
incidéncia de mancha parda nos dois ensaios (precoce e médio) de Lambari. Para os demais
caracteres, exceto escaldadura e mancha estreita, as familias mostraram-se diferentes somente no

ciclo médio. Em Cambuquira, as familias nio mostraram diferengas para nenhum caricter.
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Entretanto, entre os materiais de ciclo médio a maioria das caracteristicas apresentaram diferencas
significativas, exceto mancha de graos e mancha estreita.

Para as estimativas da variancia genética da produgdo de grios, observa-se que, na geragiio
So:3, em Lambari, ela foi maior entre Os materiais precoces. Ja em Cambuquira, a maior variancia
genética foi encontrada entre os materiais de ciclo meédio. Esta variagio encontrada entre esses
materiais pode ser confirmada analisando-se os valores do coeficiente de variagdo genético
encontrados nos dois locais. Isso também pode ser corroborado pelas distribuigio de frequéncia
das médias das familias, onde pode-se constatar a existéncia de uma grande varia¢do entre os
materiais para os dois ensaios. E importante comentar que, para os demais caracteres, a varidncia
genética foi sempre maior no ensaio de ciclo médio nos dois locais.

Os resultados das estimativas do coeficiente de herdabilidade nas familias S,.; para os nove
caracteres avaliados em Lambari e Cambuquira, nos ensaios de ciclo precoce e médio sio
mostrados na Tabela 12. Observa-se que tanto para o ensaio de Lambari como o de Cambuquira
as estimativas de herdabilidade (%) foram baixas entre as familais do ciclo precoce, exceto para
producdo de grios e incidéncia de mancha parda no primeiro local e producdo de grdos no
segundo. Para alguns caracteres, essa estimativa fo igual a zero e isso ja era esperado, uma vez
que as estimativas da varidncia genética para estes caracteres foram também iguais a zero. Por
outro lado, no ensaio de ciclo meédio, as herdabilidades para todos caracteres, a excegio da
mancha estreita, apresentaram valores de médio a alto, podendo destacar as estimativas da
floragio (65,5% e 69,0%), produgdo de grios (47,8% e 49,3%) e altura de plantas (32,7% e
70,6%), respectivamente em Lambari e em Cambuquira. Deve ser salientado que as estimativas de
herdabilidade do ensaio de Lambari mostraram uma boa concorddncia com as do ensaio de
Cambuquira, apesar de serem maiores neste tltimo local.

Neste trabatho o efeito de ano ficou confundido com o de gerago. Assim, na interagdo
genotipos x anos inclui também o efeito da interagdo genotipos x geragdes. Para maior facilidade,
sera mencionada apenas a interagio de gendtipo x ano. Para as familias precoces, a intera¢do
genotipo x ano foi significativa apenas para os caracteres produgdo de gréos, altura das plantas e
incidéncia de mancha parda. J4 entre as familias de ciclo medio, foi detectada interagio para
floragdo e incidéncia de brusone no pescogo (Tabela 13). E importante destacar que o efeito de
ano foi significativo para produgio de grios nos dois ensaios avaliados.

Os resultados para as avaliagdes da interagdo gendtipos por locais sio mostrados na Tabela

14. Observa-se que entre as familias de ciclo precoce ndo houve interagdo genétipo x local
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significativa para nenhum dos caracteres avaliados. No material de ciclo médio ocorreu interagio
gendtipo x local significativa somente para o carater incidéncia de mancha parda. No caso de
produgio de grios, o efeito de local foi significativo apenas no ensaio de ciclo médio. As
estimativas de herdabilidade que mostraram maior magnitude foram as dos caracteres produgio de
gréos (67,07%), altura de plantas (69,54%) e floragao (79,49%), para as familias do ciclo médio.

Embora ndo tenha sido possivel estimar a interagdo entre gen6tipo x ano x local, em
virtude dos ensaios de Cambuquira terem sido conduzidos apenas em um dos anos agricolas, deve
ser salientado que, para a maioria dos caracteres, as familias tanto do ensaio precoce como do
ciclo médio apresentaram o mesmo comportamento, quando avaliadas em anos e locais diferentes.

As estimativas dos coeficientes de correlagio genética (G), fenotipica (F) e de ambiente
(E) referentes aos nove caracteres avaliados na geragdo So:2, nos ensaios de ciclo precoce e médio,
sdo mostrados nas Tabelas 15 e 16, respectivamente. Nota-se que houve correlagdo genética e
fenotipica, positivas e significativas, somente entre altura das plantas e os caracteres produgio de
gréos e incidéncia de mancha parda entre as familias do ciclo precoce. Para maioria dos pares de
caracteres, as correlagdes genéticas e fenotipicas foram coincidentes quanto a significancia, sendo
as estimativas quase sempre igual a zero. Deve ser salientado que as estimativas de correlagdo de
ambiente foram de pequena magnitude, para todos os pares de caracteres testados.

Para as familias do ciclo médio, a producio de grios apresentou correlagdo com altura das
plantas e floragdo, tanto geneticamente como fenotipicamente. A altura das plantas também
correlacionou-se com a floragiio e incidéncia de escaldadura nas folhas, e a floragdo correlacionou-
se com incidéncia de brusone no pescogo. Entre as doengas, puderam ser detectadas correlagtes
genéticas entre incidéncia de mancha parda com os caracteres incidéncia de escaldadura e mancha
de grios. Fenotipicamente a incidéncia de brusone no pescogo foi correlacionada com incidéncia
de escaldadura. A maioria das estimativas da correlagio de ambiente foi baixa; onde foi detectada
a existéncia de correlagio de ambiente, ocorreram grandes discrepancias em magnitude com
relacdo aos coeficientes de correlagio genética.

As correlages genéticas da gera¢io So; do ensaio precoce obtidas no municipio de
Lambari (Tabela 17), mostraram-se para todos pares de caracteres ndo significativas e
apresentaram altas estimativas do erro. Do mesmo modo, as correlagdes fenotipicas também
foram néo significativas para diversos pares de caracteres.

Quando se observa os resultados do ensaio de ciclo médio da geragdo Sy avaliada em

Lambari (Tabela 18), nota-se que houve correlagdes genéticas positivas e significativas entre os
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caracteres produ¢do de graos com floragdo e com incidéncia de brusone Nno pescogo e entre altura
das plantas com incidéncia de mancha parda,

As estimativas de correlagio obtidas para as familias da geracdo S.; do ensaio precoce em
Cambugquira s@o mostrados na Tabela 19. Observa-se que, para quase todos pares de caracteres
encontrou-se correlagdes genéticas igual a zero. Das poucas correlagdes fenotipicas que
ocorreram, pode-se destacar a correlagio de produgdo de grios com os caracteres floragdo e
escaldadura das folhas. As correlagSes ambientais, por sua vez, foram altas para muitos pares de
caracteres, variando todavia, quanto ao sentido. Comparando-se a correlagio de ambiente com a
genética, percebe-se que ha grande discrepancia de magnitude entre elas.

No ensaio de ciclo médio avaliado em Cambuquira, a produgio de £raos mostrou
correlagdo genética positiva e significativa apenas com incidéncia de mancha parda. Vale ressaltar
que houve discrepancia entre as estimativas de correlagdo fenotipica e genética, com variagdo de

magnitude, sentido e, em alguns casos de significancia (Tabela 20).



30

25

3 20
©

£ 15
=
g

L 10

5

0

25

20
@

@ 15
Q
S

g 10
L

5

0

(A)

23

20 20

e O

41

m = 2057,03 Kg/ha

13

=

4375 8675 12975 172795 21575 25875 30175 34475 38775 4307,5
Producéo de graos (Kg/ha)

(B)

d 2

21

16

I O |

m = 3375,46 Kg/ha

10 10

2

=

16145 20945 25745 30545 35345 40145 44795 49745 54545 59345

Producéo de graos (Kg/ha)

FIGURA 2 - Distribui¢do de frequéncia para produgdo de graos obtida dos ensaios de avaliagdo
de familias da geragdo Sy, ciclo precoce (A) e ciclo médio (B), Lambari, 1992/1993,
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FIGURA 3 - Distribui¢do de frequéncia para produgio de grios obtida dos ensaios de avaliagdo
das familias da geragdo S, ciclo precoce (A) e ciclo médio (B), Lambari,
1993/1994.
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de familias da geragdo Sy, ciclo precoce (A) e ciclo médio (B), Cambuquira,

1993/1994.
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TABELA 8 - Resumo das analises de variéncia dos ensaios de avaliagdo de familias Sy., (precoce e
ciclo médio) para os caracteres producéio de grios (Kg/ha), altura de plantas (cm),
floragdo (dias), incidéncia de mancha parda, brusone da folha, brusone do pescogo,

escaldadura da folha, mancha de grdos e mancha estreita. Lambari-MG, 1992/1993.
Cariter  Ensaio Fonte de variagio QM CV, Média o’ CV,

Precoce Trat. ajustado 1.866.809,15" 44,5 2057,6  342.851,57 28,5

Produgio Erro efetivo 838.254,43
de grios
Médio Trat. ajustado 2597223,08" 29,7 3375,9 530478,69 21,5
Erro efetivo 1005 786! 99
Precoce Trat. ajustado 77,22 7.4 81,8 13,57 4,5
Altura de Erro efetivo 36,52
plantas
Médio Trat. ajustado 87,48" 6,9 81,8 18,9 53
Erro efetivo 30,75
Precoce Trat. ajustado 7,12% 2,3 116,1 0.08 0,2
Erro efetivo 6,87
Floragio
Médio Trat. ajustado 8,69™ 1,8 121,4 1,38 1,0
Erro efetivo 4,55
Precoce Trat. ajustado 1,59 52,7 1,9 0,2 23,1
Mancha Erro efetivo 1,02
parda
Médio Trat. ajustado 1L,7" 27,9 3,6 0,24 13,7
Erro efetivo 0,99
Precoce Trat. ajustado 0,01ns _ 1,0 0 0
Brusone Erro efetivo 0,01
da Folha
Médio Trat. ajustado _ _ _ _ _
Erro efetivo
Precace Trat. ajustado 0,1~ 29,8 1,1 0 0
Brusone Erro efetivo 0,1
pescogo
Médio  Trat. ajustado 0,34™ 50,2 1,2 0 0
Erro efetivo 0,34
Precoce Trat. ajustado 0,87 57,3 1,7 0 0
Escalda- Erro efetivo 0,95
dura folha
Médio Trat. ajustado 1,39° 59,3 1,7 0,14 22,1
Erro efetivo 0,98
Precoce Trat. ajustado 1,62 333 3,5 0,1 9,0
Mancha Erro efetivo 1,33
de Grios
Médio Trat. ajustado 2,54° 33,3 4,1 0,24 12,0
Erro efetivo 1,83
Precoce Trat. ajustado _ _ _ _ _
Mancha Erro efetivo
estreita
Médio  Trat. ajustado 0,03™ 16,2 1,0 0 0

Erro efetivo 0,03
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TABELA 9 - Estimativas de herdabilidade no sentido amplo (%) da geragdo So.,, herdabilidade

realizada (%) e herdabilidade pela regressao pai-descendéncia (%), obtidas dos
ensaios de avaliagdo de familias da geracio Sp. e Spas (precoce e ciclo médio), para
0s caracteres produgdo de graos (Kg/ha), altura de plantas (cm), fFloragdo (dias),
incidéncia de mancha parda, brusone da folha, brusone do pescogo, escaldadura da
folha, mancha de graos e mancha estreita. Lambari, 1992/1994.

Meétodos Ciclo PR AL FL MP BF BP EF MG ME
h®,  Precoce 55,1 52,7 35 358 0 0 0 17,7 5
amplo  Meédio 61,3 64,9 477 420 0 30,0 28,0 0
h%;  Precoce 0 4,7 0 0 0 0 0 0 =

realizada Médio 34,8 450 529 493 0 450 230 381
h®3  Precoce 26,96 0,81 0 478 0 = 13,80 0 B

regressio Médio 64,74 38,76 L 38,63 _ 0 21,96 18,66 0

PR- produgdo de grios, AL- altura de plantas, FL- floragio, MP- mancha parda, BF- brusone da
folha, BP- brusone do pescogo, EF- escaldadura da folha, MG- mancha de grios, ME- mancha

estreita.
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TABELA 10 - Resumo das analises de varidncia dos ensaios de avaliagdo de familias So;; (precoce

e médio) para os caracteres
floragdo (dias), incidéncia de
escaldadura da folha, mancha de

mancha

producdo de graos (Kg/ha), altura de plantas (cm),
parda, brusone da folha, brusone do pescogo,
graos e mancha estreita. Lambari-MG, 1993/1994.

Carater  Ensaio  Fonte de variacio QM CV. Meédia o’ CV,
Precoce Trat. ajustado 3800733,94" 27,1 45788 753111,78 18,95
Producio Erro efetivo 1541398,10
de graos
Médio  Trat. ajustado 3888759,69™" 24 4 5511,5 694945 01 15,1
Erro efetivo 1803924,67
Precoce Trat. ajustado 28,51™ 5,9 83,5 1,45 1,4
Altura de Erro efetivo 2416
plantas
Médio  Trat. ajustado 50,9° 6,5 89,6 5,55 2,6
Erro efetivo 34,26
Precoce Trat. ajustado 6,87 22 1254 0 0
Erro efetivo 7,42
Floragao
Médio  Trat. ajustado 41,43" 2,9 130,8 9,04 2,3
Erro efetivo 14,30
Precoce Trat. ajustado 1,29 48,1 2,0 0,14 19,1
Mancha Erro efetivo 0,88
Parda
Médio  Trat. ajustado 2,46™ 23,9 5,3 0,28 9,8
Erro efetivo 1,64
Precoce Trat. ajustado 0,54™ 61,0 1,3 0 0
Erro efetivo 0,67
Brusone
daFolha Medio Trat. ajustado 2,78" 60,1 2,1 0,38 28,6
Erro efetivo 1,66
Precoce Trat. ajustado 3,42™ 55,0 3,1 0,21 14,9
Brusone Erro efetivo 2,80
pescoco
Médio  Trat. ajustado 5,29™ 50,7 3,5 0,73 24.8
Erro efetivo 3,08
Precoce Trat. ajustado 0,20™ 39.8 1,1 0 1,5
Escalda- Erro efetivo 0,20
dura
Médio Trat. ajustado 1,06™ 557 1,7 0,05 12,3
Erro efetivo 0,92
Precoce Trat. ajustado 1,29% 473 25 0 0
Mancha Erro efetivo 1,42
de Graos
Médio  Trat. ajustado 3,0™ 23,8 5.7 0,39 11,0
Erro efetivo 1,83
Precoce Trat. ajustado 0,09™ 29,0 1,1 0 0
Mancha Erro efetivo 0,09
estreita
Médio  Trat. ajustado 0,01 11,5 1,0 0 0
Erro efetivo 0,01
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TABELA 11 - Resumo das analises de variancia dos ensaios de avaliagdo de familias So.; (precoce
e médio) para os caracteres produgio de graos (Kg/ha), altura de plantas (cm),
floragdo (dias), incidéncia de mancha parda, brusone da folha, brusone do pescogo,
escaldadura da folha, mancha de grios e mancha estreita. Cambuquira, 1993/1994.

Carater  Ensaio Fonte de variagdo QM CVe Meédia o’ CVg

Precoce Trat. nio ajust. 3469442 09™ 28,4 4699,0 400948,60 135

Producio Erro DBC 3247328,71

de graos

Meédio  Trat. ajustado 459954744 332 45983 75586181 19,0
Erro efetivo 2331962,03
Precoce Trat. ajustado 32,72% 81 84.1 0 0
Altura de Erro efetivo 46,63
plantas
Médio  Trat. ajustado 69,97 5,0 90,2 16,46 4,5
Erro efetivo 20,58
Precoce Trat. ajustado 22.23% 4.4 105,5 0,11 0,32
Erro efetivo 21,89
Floracao
Médio  Trat. ajustado 33.15" 2,8 113,3 7,62 2,4
Erro efetivo 10,29
Precoce Trat. ajustado 0,20™ 40,1 1,1 0 0
Erro efetivo 0,20
Mancha
parda Médio  Trat. ajustado 075" 52,9 1,3 0,10 24,9
Erro efetivo 0,45
Precoce Trat. ajustado _ _ _ _ _
Erro efetivo
Brusone
da Folha Meédio Trat. ajustado _ _ _ _ _
Erro efetivo
Precoce Trat. ajustado 0,50™ 65,4 1,2 0 0
Brusone Erro efetivo 0,56
pescogo
Médio  Trat. ajustado 0,79° 57,3 1,3 0,08 21,0
Erro efetivo 0,57
Precoce Trat. ajustado 0,62™ 458 1,8 0 0
Escalda - Erro efetivo 0,65
dura
Médio  Trat. ajustado 3,177 31,6 4.4 0,41 14,4
Erro efetivo 1,95
Precoce Trat. ajustado 1,37 293 3,6 0,1 8,4
Mancha Erro efetivo 1,1
de Graos
Meédio  Trat. ajustado 2,16™ 22,0 5,9 0,16 6,8
Erro efetivo 1,68
Precoce Trat. ajustado 0,05™ 2272 1,0 0 0
Mancha Erro efetivo 0,05
estreita
Meédio  Trat. ajustado 0,03™ 16,0 1,0 0 0

Erro efetivo

0,03
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TABELA 12 - Estimativas das herdabilidades no sentido amplo (%) para os caracteres produgdo de
grdos (Kg/ha), altura de planta (cm), floragdo (dias), incidéncia de mancha parda,
brusone da folha, brusone do pescogo, escaldadura da folha, mancha de grios e
mancha estreita, obtidas dos ensaios de avaliagdo das familias da geragdo Sps,

(precoce e ciclo médio) em Lambari e Cambuquira, 1993/1994.

Ensaio PR AL FL MP BF BP EF MG ME

Lambari
h*amplo Precoce 59,4 153 0 32,0 0 180 044 0 0
Médio 478 327 655 335 40,5 41,7 161 391 0
Cambuquira
h’amplo  Precoce 40,3 0 1,5 0 _ 0 0 197 0
Médio 493 70,6 69,0 39,1 " 286 384 224 0

PR- produgido de grios, AL- altura de plantas, FL- floragio, MP- mancha parda, BF- brusone da
folha, BP- brusone do pescogo, EF- escaldadura da folha, MG- mancha de grios, ME- mancha
estreita.
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TABELA 13 - Resumo da analise de varidncia conjunta das geragdes Sy, e So.3 para produgdo de
graos (Kg/ha), altura de planta (cm), floragdo (dias), incidéncia de mancha parda,
brusone da folha, brusone do pescogo, escaldadura da folha, mancha de graos e
mancha estreita, ensaios precoce e médio. Lambari-MG, 1992/1993 e 1993/1994.

Carater Ensaio Fonte de variacdo oM CV  Média olexa o’s h’,
Precoce Genotipo x ano 2977980,27 32,88 3317,7 298025,67 250026,87 55,77
Producao Erro Médio 1189826,26
de graos
Médio  Gendtipoxano 154463382 26,67 44443 23296,35 589466,145 71,57
Erro Médio 1404855,75
Precoce  Gendtipo x ano 53,96 6,67 82,6 3,936 3,572 41,4
Altura de Erro Medio 30,34
planta
Médio  Gendtipo x ano 34,93 6,67 85,6 0,405 11,808 68,55
Erro Médio 32,51
Precoce Gen6tipo x ano 7827 2,22 1202 0,112 0 0
Erro Médio 7,15
Floragio
Médio  Genétipo x ano 15,41 2,24 1258 0,997 4,081 72,21
Erro Médio 043
Precoce Gendtipo x ano 1,44 51,30 1,9 0,082 0,082 34,11
Erro Médio 0,95
Mancha
parda Médio  Genétipo x ano 1,42M8 2543 45 0,018 0,24 52,29
Erro Medio 1,31
Precoce Genétipo x ano 0,28™ 3430 1,7 0 0 0
Erro Médio 0,34
Brusone
da Folha Medio Gendtipo x ano _ _ _ _ _ _
Erro Médio
Precoce Gendtipo x ano 1,85™ 60,21 2,0 0,067 0,036 13,02
Brusone Erro Médio 1,45
pescogo
Médio  Genétipo x ano 3,02™ 56,86 23 0,218 0,150 34,41
Erro Médio 171
Precoce Genétipo x ano 0,61™ 54,21 1,4 0,006 0 0
Escalda- Erro Médio 0,576
dura
Medio  Gendtipo x ano 0,92% 57,33 1,7 0 0,097 37,88
Erro Meédio 0,950
Precoce Gendtipo x ano 1,63™ 3916 3,0 0,042 0 0
Mancha Erro Médio 1,38
de Griaos
Médio  Gendtipo x ano 2,29" 27,61 49 0,077 0,237 43,72
Erro Médio 1,83
Precoce Gendtipo x ano i _ _ _ _ _
Mancha Erro Médio
estreita
Médio  Gendtipo x ano 0,021 14,14 1,0 0 0 0

Erro Médio 0,02
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TABELA 14 - Resumo da analise de variancia conjunta dos ensaios de Lambari e Cambuquira
(precoce e médio), geragdo S para os caracteres produgdo de graos(Kg/ha),
altura de planta(cm), floragao(dias), incidéncia de mancha parda, brusone da folha,
brusone do pescogo, escaldadura da folha, mancha de graos e m. estreita, 1993/94.

Carater  Ensaio Fonte de variacao QM CV_ Meédia %y, o’s h’,
Precoce Genotipo x Local 2310882,42~ 27,70 4638,5 1082464 468804,26 62,87
Produgio Erro Médio 1661404,22
de graos
Médio  Genctipo x Local 2208141,41™ 2845 5054 .4 23366,34 702079,63 67,07
Erro Médio 2067943 35
Precoce Genétipo x Local ~ 25,64™ 7,10 838 0 0,03 0,50
Altura de Erro Médio 35,39
planta
Médio  Genétipo x Local 30,70M 5,83 898 0,547 10,435 69,54
Erro Médio 27,42
Precoce Genotipo x Local 10,55™ 333 114,9 0 0,58 19,31
Erro Médio 14,66
Floragao
Médio  Gendtipo x Local 15,238 2,89 1215 0,488 7,944 79,49
Erro Médio 12,30
Precoce Gendtipo x Local 0,72 4899 15 0,03 0,038 293
Erro Médio 0,54
Mancha
parda Médio  Genétipo x Local 1,60° 30,90 3,3 0,093 0,096 35,43
Erro Meédio 1,04
Precoce Genétipo x Local _ _ _ _ _ _
Erro Médio
Brusone
daFolha Médio Genétipo x Local _ _ _ _ _ _
Erro Médio
Precoce Genétipo x Local 1,85™ 61,72 2,1 0,028 0,064 18,58
Brusone Erro Médio 1,68
pescogo
Médio  Genétipo x Local 2,438 56,21 24 0,101 0,303 49,88
Erro Médio 1,82
Precoce Gendtipo x Local 0,35™ 4629 14 0 0,009 11,32
Escalda- Erro Médio 0,42
dura folha
Médio  Gendtipo x Local 1,68 38,71 3,1 0,041 0,185 43,58
Erro Médio 1,44
Precoce Genétipo x Local 1,08% 3742 3,0 0 0,052 19,85
Mancha Erro Médio 1,26
de Graos
Médio  Genétipo x Local 2,06™ 37,80 35 0,052 0 0
Erro Medio 1,75
Precoce Genétipo x Local 0,08 26,83 1,0 0,0005 0 0
Mancha Erro Médio 0,072
estreita
Médio  Genétipo x Local 0,027 14,14 1,0 0,0002 0 0

Erro Médio 0,02
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TABELA 17 - Correlagdes genéticas, fenoti

Lambari - MG, 1993/1994.

picas e ambientais dos caracteres avaliados nas familias da geragao Sy,

ensaio precoce.

r AL FL MP BF BP EF MG ME
PR G 0,02"+0,11 0 -0,06™ + 0,06 0 -0,42% 40,11 0 0 0
F ©,11)* (0,02)™ (0,05)™ (0,01)™ (0,21)* ) (0,200*  (-0,08)™
E 0,16 0,05 0,14 0,13 -0,12 0,003 -0,05 - 0,06
AL G 0 -0,89™ + 0,254 0 -1,19%+05 0 0 0
F ©,11)" (- 0,16)™ (- 0,16)™ - 0,13)™ (- 0,02)™ -0,15™  (0,06)™
E 0,23 0,05 0,08 0,09 0,07 -0,17 0,021
FL G 0 0 0 0 0 0
F (0,12)" (0,09)™ (- 0,19)™ (- 0,08)™ 0,06)* (- 0,06)™
E 0,12 0,08 0.1 -0,08 0,09 -0,001
MP G 0 0,27™ + 0,223 0 0 0
F (0,07)™ (-0,03)™ (- 0,13)™ 0,38)**  (0,05)*
E 0,23 -0,13 -0,08 0,29 -0,09
BF G 0 0 0 0
F (0,20)* (0,04)™ ©,16)"  (0,11)*
E -0,13 0 0,06 0,09
BP G 0 0 0
F (0,17) 0,07)*  (0,12)%
E 0,1 0,1 0,02
EF G 0 0
F ©,0D*  (0,07)*
E 0,09 0,14
MG G 0
F (- 0,15)™
E 0,08

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

PR- produgéo de graos, AL- altura de plantas, FL- floragdo, MP-
pescogo, EF- escaldadura da folha, MG- mancha de graos, ME-

incidéncia de mancha parda, BF-
mancha estreita.

brusone da folha, BP- brusone do

9¢



TABELA 18 - Correlagdes genéticas, fenotipicas e ambientais dos caracteres avaliados na

médio. Lambari - MG, 1993/1994.

s familias da geragdo Sy, ensaio do ciclo

r AL FL MP BF BP EF MG ME
PR G 034+0,067  0,66**£003 0,03+0,063 -0,03"£0,05 -049*+005 -058"+0,18 -023"% 0,05 0

F (0,29)*+ (0,43)*+ (-0,15)™ R k) (- 0,22)* (- 0,05)™ (-0,27)* (0,10)™

E 0,27 0,10 -0,29 0,22 0,03 0,16 -0,23 -0,17
AL G 0.36"£0,050  0,75*+0,106  0,55™%0,084 -0,26*+0,08 -0,49£032 0,10+ 0,088 0

F (0,24)* (0,14)™ (0,12)™ (- 0,06)™ (- 0,02)™ (- 0,02)* (0,03)

E 0,16 -0,16 -0,13 0,06 0,11 -0,09 0,03
FL G -0.20%£0,05  -0,23"+0,04  -0,6**+004 -0,13*£0,14 -0,16"+0,04 0

F (- 0,09)™ (- 0,14)™ (- 0,35)** (- 0,03)* (-0,100®  (0,001)*

E 0,01 -0,06 -0,08 0,02 -0,04 0,05
MP G 0,68*+0,086  038+0079 -021%+0,31 0,53+0,113 0

F (0,35)*+ (0,16)™ (- 0,03)™ (0,57)*+ (0,20)*

E 0,16 0,04 0,02 0,59 0,16
BF G -0,23%£0,07  -0,79%£025 0,81** +0,07 0

F (0,02)™ (- 0,20)* (0,36)** (- 0,003)™

E 0,19 -0,03 0,06 -0,07
BP G -0,19%+024  0,26"+ 0,067 0

F (0,04)™ (0,09)™ (0,09)™

E 0,11 -0,02 -0,05
EF G 0,10+ 0,239 0

F (0,04)™ (- 0,12)*

E 0,03 0,10
MG G 0

F (0,06)™

E 0,18

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

PR- produgdo de grios, AL- altura de plantas, FL- floragdo, MP-
pescogo, EF- escaldadura da folha, MG- mancha de grios, ME-

incidéncia de mancha parda, BF- brusone da folha, BP- brusone do
mancha estreita.

LS
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5 DISCUSSAO

Os dois locais utilizados na avaliagdo das familias So.3 - Lambari e Cambuquira, apesar de
serem semelhantes quanto a latitude e longitude, apresentam caracteristicas microclimaticas bem
distintas. Em Lambari, a drea experimental localiza-se em um vale cercado de uma grande serra
coberta por uma floresta nativa. Essa condic@o favorece a ocorréncia de alta umidade relativa e
maior nebulosidade que propiciam o desenvolvimento de vérios patogenos da cultura do arroz.
Por isso esse local ¢ freqgiientemente escolhido pelos melhoristas de arroz do estado, quando
desejam avaliar a ocorréncia de doengas nos materiais genéticos. J4 em Cambuquira, as condigdes
ndo sdo tdo favoraveis a ocorréncia de doengas.

A precisdo dos experimentos avaliada pelo coeficiente de variagdo diferiu entre os
caracteres. Considerando, contudo, a produgdo de grdos, constata-se que as estimativas do CVe
% foram acima de 24 %. Esses valores sio superiores aos normalmente obtidos em experimentos
de avaliagdo de linhagens conduzidos na regido (Soares, 1992). Sdo também superiores aos
encontrados por Rangel, Zimmermann e Neves (1995), quando da avaliagdo das mesmas familias
So.2, desse trabalho, realizada em Goiania (GO) € no Formoso do Araguaia (TO).

A baixa precisdo experimental ¢, sem divida nenhuma, o principal fator a reduzir a
eficiéncia com a sele¢do. Nesse contexto, alternativas devem ser procuradas visando melhorar a
precisdo experimental. Ha varios fatores que podem influenciar na estimativa do quadrado médio
do erro e consequentemente do coeficiente de variagdo. O primeiro deles ¢ a heterogeneidade da
area experimental. Em Lambari especialmente, ¢ provavel que esse tenha sido o principal fator. A
area utilizada foi recentemente sistematizada com grande movimentagdo de solo. A ocorréncia de

cortes e aterros contribuiram para o surgimento de um gradiente de fertilidade e
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consequentemente maior heterogeneidade ambiental. Esse fator foj discutido por Soares (1992)
cOmo um agravante no sucesso da selegio em condigdes de varzeas.

Um segundo fator a contribuir para a precisdo experimental é o tamanho da parcela. Na
cultura do arroz é comum utilizar-se parcela de quatro a seis linhas de cinco metros de
comprimento (Soares, 1992). Nesse trabalho a parcela era constituida por apenas uma linha de
dois metros, portanto, com dimensdes bem inferiores a comumente utilizada. Deve ser enfatizado
contudo, que, especialmente nas primeiras avaliagdes das familias, ¢ impossivel utilizar-se de
parcelas maiores devido a pouca disponibilidade de sementes. H4 relatos na literatura de que nessa
condicdo o emprego de parcelas menores ¢ factivel. Assim é que em algumas espécies ja foi
constatado ser possivel obter a precisdo experimental semelhante a da parcela padrdo utilizando
microparcelas, em feijéo (Bertolucci, 1990) e soja (Carnielli, 1989). Com o arroz de sequeiro,
Vieira (1996) mostrou a viabilidade de se trabalhar com parcelas de duas a trés linhas e
comprimento em torno de dois metros, sem que haja alteragdo expressiva da precisdo
experimental. Infere-se assim que, embora o tamanho da parcela possa ter contribuido para a
menor precisdo experimental, provavelmente ele nio foi o principal fator.

O controle local, através da escolha do delineamento mais apropriado também pode afetar
a precisdo experimental (Steel e Torrie, 1980; Pimentel Gomes, 1990). Nesse trabalho, o
delineamento utilizado foi o de blocos incompletos do tipo latice quadrado, que ¢ eficiente em
reduzir a heterogeneidade ambiental dentro das repeticdes, especialmente quando o nimero de
tratamentos € excessivo, como foi 0 caso desse trabalho onde foram avaliadas 100 familias
(Cochran e Cox, 1966). A eficiéncia do latice em relagdo aos blocos casualizados para producio
de grdos, variou de 100,1% a 111,98% evidenciando que, de um modo geral, 0 emprego desse
delineamento foi vantajoso. E oportuno enfatizar que atualmente, nos ensaios de avaliagdo de
familias do programa de selecdo recorrente tem sido utilizado o delineamento de blocos
aumentados (Zimmermann, 1995). Seria interessante que antes do uso generalizado desse
delineamento nas areas de vérzeas recém-sistematizadas. a sua eficiéncia fosse avaliada.

A condugdo do experimento também pode afetar a precisdio experimental. Um dos fatores
associado a isso € o estande. Neste caso, devido a semeadura ter sido feita por sementes em uma
area relativamente imida, acarretou algumas falhas na cultura. Essas diferengas no estande foram
atenuadas através de transplantio de mudas de uma parcela para outra. E preciso salientar também

que para a cultura do arroz tem sido constatado que a diferenga de estande entre as parcelas na
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maioria dos casos ndio é um problema sério, devido a capacidade de compensagdo realizada pela
plantas vizinhas 2 falha (Gomez e Gomes, 1978). Assim, é provavel que a diferenga no estande
ndo tenha exercido efeito eXpressivo sobre a precisio experimental.

A ocorréncia de plantas daninhas também pode afetar a precisio do experimento, isso
porque sua distribui¢do na 4rea nem sempre ¢ homogénea e assim ocorre diferenga em competicdo
entre as parcelas. Na area experimental em que foram conduzidos esse trabalho, a ocorréncia de
tiriricdo (Cyperus esculentus) ¢ grande. Como o controle dessa planta daninha nem sempre € facil,
€ provavel que sua ocorréncia tenha contribuido para aumentar a estimativa do coeficiente de
variagdo, sobretudo devido a competicdo diferencial exercida logo apés a emergéncia das
plantulas.

Ainda com relagdo a precisdo experimental é necessério comentar a respeito da avaliagdo
das doengas. A ocorréncia dos patégenos na maioria das vezes ndo ¢ uniforme na area
experimental, o que contribuiu para reduzir a precisio na avaliag@o dessas caracteristicas. Além do
mais, elas sdo avaliadas por meio de uma escala de notas que € subjetiva, variando de um a nove.
Nessa condigdo normalmente ha problemas na anilise de variincia. E importante ressaltar que
neste trabalho, foram feitas transformagdes dos dados de doenga por meio de raiz quadrada, o que
ndo resultou em uma redugdo do coeficiente de variagdo ambiental, logo, foram utilizados os
dados originais.

Quando se analisou a produgéo de graos nos dois locais, na geragdo So; observou-se que,
para o material precoce o efeito de local ndo foi significativo. Entretanto, para o material de ciclo
médio ocorreu o contrario, como Jja comentado. Embora, as condigdes de Lambari favorecam a
ocorréncia de doengas, nesse local a produtividade média foi superior a de Cambuquira. Neste
contexto alguns comentérios adicionais sio necessarios. O primeiro deles ¢ que a semeadura em
Cambugquira (12/11/93) ocorreu praticamente um més ap6s a de Lambari (16/10/93). Nao foram
encontradas para a regido informacées a respeito de época de semeadura. Contudo, dados
disponiveis para a cultura do milho. por exemplo, apontam que hi sensivel reducdo na
produtividade com o atraso na semeadura (Souza, 1989). Talvez essa seja a principal razio para a
menor produtividade em Cambugquira. Um segundo fator ¢ com relagdo a incidéncia de doengas. E
provavel que nesse ano agricola as doengas tenham ocorrido mais tardiamente em Lambari, com
menor reflexo na produgdo de grdos. Esse fato, justifica a ocorréncia de correlagdo genética

positiva entre produgdo de grios e incidéncia de brusone do pescogo.
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Em Lambari foram avaliadas as geragdes So € So; e, conforme ja comentado o efeito de
geragGes estd confundido com o de anos. Observou-se que o efeito de anos para produgdo de
grdos foi significativo tanto no material precoce como no médio. A produgdo de grios foi maior
no segundo ano e sob o ponto de vista de genética ndo ha condigdes da geragdo So superar a Sy,.
O méximo que poderia ocorrer, desconsiderando os efeitos ambientais, ¢ a média das duas
geragdes serem iguais; isso ocorreria na auséncia de dominancia (Mather e Jinks, 1977). Dessa
forma, pode-se inferir que a superioridade da geragdo Sy.; em relagdo a S, é toda ambiental, isto
¢, devida ao efeito de anos. Considerando que no segundo ano a incidéncia dos principais
patégenos da cultura de arroz, foi menor, infere-se que a maior produgdo de grdos na segunda
avaliagdo foi devido ao plantio ter sido realizado mais cedo, diminuindo a ocorréncia de doengas.

A ocorréncia de interagdo gen6tipo x ambiente é fundamental para orientar o trabalho do
melhorista. No caso presente, nfio foi constatada interagdo significativa entre familias x locais, mas
ocorreu interagdo familia x ano entre o material precoce. As estimativas da correlagdo entre média
das familias nos dois locais e nos dois anos corroboram essa observagdo. Isto é, no caso de locais
a correlagdo genética foi muito alta (rg = 0,85) ao passo que, no caso dos anos a estimativa foi
praticamente a metade (0,49). Para o material de ciclo médio tanto a interagdo familias x locais
como familias x anos nfio foram significativas. Nesse caso, para que a interagdo ocorra ha
necessidade de variagdo nos ambientes e também nos materiais genéticos. Detectou-se efeito
significativo tanto entre familias como entre os locais e também entre anos, € mesmo assim a
interagdo foi ndo significativa. Um outro resultado que contribui para reforgar essa informacio,
como ji comentado para o precoce, é a estimativa das correlagdes genéticas entre médias das
familias nos ambientes envolvidos que foram altas e positivas (r = 0,97, envolvendo os dois locais
e r= 0,97 para os dois anos).

Uma hipétese que poderia ser usada para explicar a falta de interagdo familia x ambiente
seria a plasticidade nas primeiras gera¢des. Allard e Bradshaw (1964) comentam que a diversidade
genética, tanto em heterozigotos quanto em misturas de genotipos diferentes, geralmente leva a
estabilidade sob vérias condi¢des ambientais. Evidéncias mais recentes sugerem que heterose e
tamponamento individual podem ter substancial contribuicdo no aumento e estabilizagdo da
produgdo em espécies autdgamas. Logo, uma explicacdo plausivel pela auséncia significativa de

interagdo seria o efeito tamponante que tem as familias segregantes, uma vez que, elas sdo
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constituidas de uma mistura de genétipos; se alguns nio apresentam bom desempenho em um
dado ambiente o outro pode compensar.

A auséncia de interagfio familia x local possibilita inferir que o comportamento das familias
foi coincidente em ambos os locais. Assim a sele¢do dos materiais pode ser realizada baseando-se
na média. Além do mais, a confirmar-se esse resultado, as futuras avaliagGes de familias nessa
Tegido poderdo se restringir a ensaios conduzidos em apenas um desses locais.

Para que o estudo dos parametros genéticos e fenotipicos possam contribuir eficientemente
na escolha de estratégias de selecio simultanea para mais de um caracter, o conhecimento da
magnitude e da direcdio das correlagdes genéticas entre caracteres ¢ imprescindivel. Constatou-se
que as estimativas obtidas de correlagio genética nfio foram consistentes entre locais ou entre
anos. Isso poderia ser atribuido, pelo menos em parte, a interagdo genétipo x ambientes, mas neste
caso estas interagdes ndo foram significativas. Deve ser enfatizado que os erros dessas estimativas
foram altos, sendo essa uma das provaveis razdes para a inconsisténcia nos resultados. Uma outra
explicagao foi a grande variagdo nas estimativas da variancia genética, dos caracteres envolvidos
entre os ambientes. Pela prépria expressio da correlagdo € facil inferir que se as varidncias
genéticas sio diferentes a estimativa da correlag@o também o sera.

Apesar dessa restrigdo, algumas consideragdes importantes podem ser feitas a respeito das
estimativas obtidas. A produgdo de grdos e altura das plantas na geragdo Sy, apresentaram
correlagdo genética positiva. Isso evidencia que a sele¢do para maior produgdo de graos implicara
em aumento na altura das plantas. Como a altura das plantas estd diretamente associada com o
acamamento, uma alternativa seria utilizar um indice de selegdo visando pelo menos manter a
altura atual das cultivares disponiveis.

Outra correlagdo positiva e significativa foi entre produgdo de gréos e floragdo, no ensaio
de ciclo médio das duas geragdes. Isso mostra que o melhoramento no sentido de aumentar a
produgdo certamente causaria um acréscimo no nimero de dias para florescimento. Assim,
poderia se explicar a causa da maior média de produgdo ocorrida nos ensaios de ciclo médio.
Esses resultados estdo de acordo com os trabalhos dos autores Nei (1960) e Saini e Gagneja
(1975).

Entre os patégenos que podem infectar o arroz, o mais importante é a Pyricularia oryzae,
agente causal da brusone. Esse patégeno afeta as folhas, os nés do colmo, as bainhas, as varias

partes dos cachos ou paniculas e até os grdos, com reflexos diretos na produgdo. Assim, tem se
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tornado um dos principais objetivos dos programas de melhoramento, a obten¢do de materiais
mais resistentes a esse patogeno. Como foi constatado nesse trabalho, obteve-se estimativas de
correlagdo genética negativa entre as notas de dano desse patgeno com a produgdo de grios e
também com o niimero de dias para a floragéo. Isso implica que a sele¢do para a maior resisténcia
a brusone acarretard um alongamento no ciclo e maior produgdo de grdos. Esses resultados
também foram encontrados por Rangel, Zimmermann e Neves (1995).

As correlagdes genéticas positivas entre os danos acarretados pelos patégenos avaliados
também s3o importantes, isso porque possibilita antever que a selegdio efetuada sobre o patégeno
predominante devera acarretar maior resisténcia também aos outros patégenos.

As estimativas dos componentes da varidncia genética possibilitam ndo sé antever o
sucesso com a sele¢do, mas também comparar o potencial seletivo de duas ou mais populagdes.
Pode-se atingir esses objetivos utilizando as estimativas do coeficiente de variagdo genético e da
herdabilidade. Nesse trabalho, quando se compara os CV’s genéticos para produgdo de grios das
familias dos dois ciclos (precoce e médio), observou-se que ambos foram altos na geragdo So.,
porém isso ndo prevaleceu na So:3, ocorrendo redugdo nas estimativas obtidas. Observando a
distribuicdo de freqiiéncia das médias da producdo de grdos (Figuras 2, 3 e 4) essa constatagdo
anterior ¢ evidenciada. Constatou-se que, em relagdo a média, a amplitude de variagdo do material
precoce foi semelhante ao material de ciclo médio na geragdo Sp; e Sp3; em Lambari, sendo
contudo inferior na geragio Sy; em Cambugquira. Depreende-se, entdo, que a baixa precisdo
experimental dos experimentos precoces na geragdo So;3, provavelmente, contribuiu para reduzir a
estimativa da varidncia genética entre as familias e consequentemente a estimativa do coeficiente
de variagdo genética. Isso ocorreu nio s6 para produgdo de grios, mas principalmente para os
caracteres avaliados por meio de nota. A partir desse resultado poder-se-ia inferir que os dois
materiais (precoce e médio) liberaram variabilidade genética sendo, portanto, promissores para
selecdo.

O conceito de herdabilidade é comumente associado com a predigdo do ganho genético
com a selegdo, ou seja, esta estimativa possibilita a0 melhorista antever o sucesso com a sele¢do
(Falconer, 1987). As estimativas de herdabilidade no sentido amplo, obtidas pelos componentes de
variancia, foram de um modo geral, maiores que as estimativas da herdabilidade realizada e
herdabilidade obtida pela regressdo. Resultados semelhantes a esses foram relatados por
Gongalves (1995) e Collicchio (1995) na avaliagio de familias de feijdo no Sul de Minas. Essa
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diferenga est4 associada ao fato de que a estimativa da herdabilidade no sentido amplo contém no

numerador além da o’ , as estimativas de o’p, Dy, e D, o que torna este valor superestimado,
pois nio foi possivel isolar estas estimativas. Outro fato ¢ que normalmente os componentes de
varidncia apresentam erros elevados, os quais afetam as estimativas de herdabilidade (Vello e
Vencovsky, 1974). Uma titima causa, embora ndo tenha sido significativa nesse trabalho, ¢ o
efeito da interagdo familias x anos que inflaciona a estimativa da varidncia genética 0 que ndo
ocorre com a mesma intensidade nas outras estimativas.

Dentre os trés métodos utilizados na obtenc¢@o das estimativas de herdabilidade, a mais
importante € a herdabilidade realizada, pois ela é a que melhor reflete o que realmente o melhorista
conseguiria com a selegdo. Neste trabalho, as estimativas da herdabilidade realizada em S, pela
selecdo efetuada na Sp, podem ser consideradas de média a alta para o material de ciclo médio.
Tomando como referéncia a produgéo de grdos, a herdabilidade foi de 34,8%. Valor esse que ¢é
superior ao relatado por Morais (1992), Morais, Castro e Sant’ana (1995), porém inferiores aos
encontrados por Rangel, Zimmermann e Neves (1995). Deve ser mencionado que essas
comparagées devem ser realizadas com ressalva pois, a estimativa da herdabilidade, como ja visto,
depende do método utilizado e da populagdo sob selecdo.

No tocante ao material de ciclo precoce, a herdabilidade realizada foi nula, reforgando o
aspecto ji comentado anteriormente de que a precisdo experimental obtida na avaliagdo desse tipo
de familia teria conseqiiéncias no sucesso da selegdo.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que as populagdes que estdo
sendo utilizadas no programa de selegéio recorrente, coordenado pelo Centro Nacional de
Pesquisas em Arroz e Feijdo, apresentam um alto potencial de sele¢@o, principalmente os materiais
de ciclo médio. Porém, esses resultados reforcam a necessidade de uma maior preocupagdo, por
parte dos pesquisadores, com a precisio experimental. Isso porque, especialmente em um
programa de selegdo recorrente, somente devem ser recombinadas as melhores familias.

Um outro aspecto da sele¢io recorrente que merece reflexdo € o numero de geracdes de
avaliagdes, isto €, avaliagdo apenas das familias Sy, ou condugdo dessas avaliagdes por mais
algumas geragdes. A teoria de genética quantitativa possibilita algumas inferéncias. No numerador
da expressdo do ganho genético com a selegdio estd contida a covaridncia entre a familia na
geragdo sob selegdo e na geragdo da descendéncia, que pode ser qualquer geragdo subsequente,

inclusive a geragdo So.., que é realmente a que interessa. A covaridncia So:x com Sy, conterd além
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da varidncia genética aditiva, também os componentes D; e D,, porque na selegdo recorrente
dificilmente a freqiiéncia alélica serg % (Souza Jinior, 1989). Esse autor também mostra que essa

covariancia € obtida pela expressio:

F +F
Covfsoxﬁow) = (1+Fx)o-: +(1+Fg +2Fx)D| +[[ g 2 *JJDE

Como nesse trabalho foi utilizado o método de bulk dentro de familia Sy, que corresponde
aF,, o coeficiente de endogamia na geragdo de referéncia (Fy ) ¢ igual a zero. Assim, o coeficiente
da varincia aditiva nio muda, ou seja, sera sempre um, independente da geracgdo sob selegdo. J4
os coeficientes D, e D, modificam em fungdo da gerag@io em que a selegdo sera efetuada, pois o F,
corresponde ao coeficiente de endogamia na geragdo sob selegdo. Assim, quando a selegdio ¢
efetuada na geragdo Sy.,,isso equivale a geragdo Fy, e portanto F, = 3/4. Portanto, na geragdo Sy, a

Covs,.s..) =0x +1,75D, +0,3 75D,. Ja na So; o coeficiente de endogamia é F, = 7/8, sendo a
COV(SMSU,) =0, +1,88D, + 0,438D,.

O coeficiente Dy, por ser uma covaridncia, pode ser negativo. Isso ocorre quando a
populagéo possui a freqiiéncia do alelo favoravel inferior a 0,5. Nessa condigdo, o coeficiente de
D, assume uma grande importéncia, pois poderd até haver redu¢do no ganho com avaliagdes
adicionais. Ainda h4 falta de informages a respeito da estimativa de D, para a cultura do arroz. A
unica estimativa encontrada na literatura foi a de Morais (1992) que ndo possibilita nenhuma
inferéncia haja visto o grande erro associado a estimativa obtida.

Do exposto, considerando os resultados obtidos nesse trabalho, sobretudo a respeito da
pequena contribui¢do da interacdo familias x anos e as observagdes tedricas mencionadas
anteriormente, nio ha necessidade das avaliagdes serem postergadas além de S,.,. Contudo, mais
informag6es devem ser obtidas na regifio visando confirmar se a participac@o da interagdo familias

X anos na varia¢do fenotipica € expressiva ou nio.
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6 CONCLUSOES

A populagdo de ciclo médio mostrou ser promissora para a continuidade no programa de
selegdo recorrente, em fungio da sua produtividade média e da variabilidade disponivel para a
sele¢do. No material de ciclo precoce, devido a menor precisdo experimental, o mesmo fato

nao foi constatado.

. A contribuicdo da interagdo familias x anos para a variagdo fenotipica total foi pequena,

indicando que nfio ha necessidade das avaliagdes das familias do programa de selegéio

recorrente serem realizadas além da geragéo Sg.,.

- A interacdo familias x locais ndo foi expressiva, o que possibilita inferir que nas proximas

avaliagdes os experimentos podem ser conduzidos em apenas um dos locais, de preferéncia em

Lambari, por exercer maior pressio de brusone, doenga mais importante da cultura do arroz.

. A correlagdo genética negativa entre nota de danos de brusone com produgdo de grios,

evidencia a necessidade de obtengdio de materiais resistentes a essa doenga nos programas de

selecdo recorrente.
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