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EFICitNCIA DA SELEÇÃO SIM ULTÂNEA DE ARROZ (Oryza sativa L.) 

EM VÃRZEA, COM E SEM IRRIGAÇÃO CONTROLADA 

RESUMO 

Autor: Pauio Hideo Nakano Rangel 

Orientador: Prof.Dr. Roland Vencovsky 

Estimaram-se os componentes da variância dos efeitos princi

pais e das interações genótipos x ambientes, os progressos esperados por 

seleção direta e indireta, as correlações intraclasses e entre ambientes e, 

o coeficiente de concordância entre as linhagens selecionadas nos dois am

bientes, da produção de agrãos em kg/3,6m2
• Visou·-se dar alguns subsídios 

que possibilitem ajudar no redirecionamento dos programas de melhoramento 

genético de arroz irrigado e de várzea Úmida conduzidos pela EMBRAPA/CNPAF, 

e avaliar a possibilidàde de selecionar linhagens adaptadas aos dois siste

mas de cultivo. 

Utilizara��se linhagens de arroz irrigado e de varzea oriun-

dos dos cruzamentos Cica 8/Metica 1 e 17388//7153/5738, obtidas independen-

temente em cada um dos sistemas de cultivo de arroz irrigado e de varzea 

Úmida, respectivamente, e avaliadas nos dois ambientes. Cada ensaio foi 

constituído de 39 linhagens de arroz irrigado e 40 de várzea, por cruzamen

to, mais duas testemunhas (Cica 8 e :Metíca 1). Os delineamentos experimen-

tais utilizados foram qur1.tro látices triplos 9 x 9, com parcelas de 3 6m2 

' 

de área total. 

As interações genÕtipos x ambientes, apesar de altamente 

significativas, foram de baixas magnitudes quando comparadas com as 
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variâncias genéticas entre linhagens. 

Os ganhos genéticos (assumindo-se uma pressão de seleção 

de 40%) nas linhagens de varzea, com seleção e resposta no ambiente 

irrigado (GSLV2/2 = 6,80% e 8,00%) foram superiores aos ganhos genéti

cos nas linhagens de irrigado, com seleção e resposta no ambiente var

zea Úmida (GSLil/l = 5,37% e 6,90%), para os cruzamentos Cica 8/Metica 1

e 17388//7153/5738, respectivamente. Considerando-se a media dos dois 

cruzamentos, o ganho genêtico direto no ambientevârzeaúmida (GSl/l =7,14%)

foi superior ao valor do GSLil/l = 6, 09%, enquanto que o ganho direto no 

ambiente irrigado (G8212 = 6,17%) foi inferior ao valor do GSLVZ/2 = 7 ,36%. 

As correlações entre ambientes bem como os r::oeficientes de 

concordância para as linhagens de várzea dos dois cruzamentos, foram de 

elevadas magnitudes (valores acima de 0,50). 

A superioridade dos ganhos genéticos nas linhagens de var

zea, juntamente com os altos valores para as correlações entre ambientes 

e coeficientes de concordância, indicam ser perfeitamente viável o de

senvolvimento de um programa de melhoramento genético de arroz irrigado, 

com as seleções iniciais (até F5) somente em vârzea Úmida, e as avalia

çoes e seJeçÕes finais nos dois sistemas de cultivo, independentemente. 
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SUMMARY 

Main effects and genotype x environment interaction 

componentes of variance were estimated, as well as the expected gains for 

indirect and for direct selection, the intraclass and between environments 

correlations, the concordance coefficient for grain production in kg per 

3 6m2 
• •  

• . , ainang to help in the · orientation of breeding progra.mms of irrigated 

and rainfed lowland rice which are conducted by EMBRAPA/CNPAF, and to 

evaluate the possibility of selecting lines adapted to both cultivation 

systems. 

Irrigated and rainfed lowland rice lines from Cica 8/Metica 

1 and 17388//7153/5738 crosses, were independently obtained 1.n the 

corresponding cultivation system, and evaluated in both systems. Each 

experiment included 40 "lowland lines" and 39 "irrigated lines", per 

cross, plus two checks, Cica 8 and Metica 1. 

lattices were used, with 3,6m2 plots. 

Four triple 9 x 9 square 

The genotype x environment ínteractions, although highly 

signíficant, were low in size when compareci with the genetic var1ances

among lines. 



The genetic gains (assuming a selection intensity of 407.) 

in rainfed lowland lines, with selection and response 1n 

environment (GSLV2/2 � 6,807. and 8,007.) were superior to the

irrigated 

genetic 

gains in irrigated lines, with selection and response in rainfed lowland 

environment (GSLil/l = 5,377. and 6,90%), for the crosses 

and 17388//7153/5738, respectively. Considering the 

Cica 8/Metica 1 

mean of the two 

crosses, the direct genetic gain in rainfed lowland environment 

(GSl/l = 7,14%) was superior to GSLil/l = 6,097., while the direct genetic 

gain in irrigated environment (Gs2]2 = 6, 177.) was lower than GSLV2/2 = 7 ,367..

Genetic correlations between environments and 

concordance coefficients for the rainfed lowland lines of the two 

were of hi�h magnitud (higher them 0.50). 

the 

cresses 

The superiority of genetic gains in rainfed lowland lines, 

and high values of the correlations between environrnents and the 

concordance coefficients suggest that it is perfectly viable to develop a 

programm of rice breeding with first selections (until F5) being made in

rainfed lowland and evaluations, and final selection in both environments, 

independently. 



1. INTRODUÇÃO

O arroz e atualmente uma das príncipais fontes de alimento 

do mundo. Existem duas espécies cultivadas de arroz: 01°yza Sativa L.

(2n = 24 ,Al\). que ê o arroz asiâtico e Oryza glaberrima Stend. (2n=24 ,AgAg ) 

que e o arroz africano. Quase todos os cultivares de arroz do mundo são 

oriundos de Oryza sativa L., que e também a espécie cultivada no Brasil. 

Esta espécie possue tris raças ecogeogrificas: a Indica que ê a raça de 

clima tropical, a JapÔnica que e a raça de clima temperado e a Javânica 

que acredita-se ter se_ desenvo-lvido na Indonésia, e e;. intermediária en-

tre o arroz Indica e JapÔnica (NCKENZTE et aiii, 1987). 

No Brasil, 0 aryoz é cultivado em todo o território na-

ci-0nal e ocupa posição de destaque do ponto de vista econômico e social, 

dentre as culturas anuais. Atualmente o arroz ê cultivado em uma area 

de cerca de seis milhões de hectares, com uma produção anual em torno de 

11 milhões de toneladas. E um dos alinentos bisicos da populaçio brasi-

leira, sendo sua principal fonte energética e de proteína, estando seu 

consumo 11per capita" ao redor de 75 kgíhabitante/ano do produto em casca 

(TEIXEIRA, 1987). 
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O melhoramento do arroz tem experimentado avanços pronun

ciados, nos anos recentes, principalmente após o descobrimento da impor-

tância e utilidade das variedades chinesas semi-anãs. Estas variedades 

são portadoras de um gene maior r�cessivo para porte baixo. A principal 

vantagem destas variedades ê que o seu nanismo não afeta as panículas nem 

as espiguetas, além de estar ligado a características desejáveis, corno: 

resistência ao acamamento, folhas eretas, alto perfilhamento, alta res

posta aos fertilizantes nitrogenados e alta produção de grãos. Com o 

advento destas variedades modernas houve uma mudança radical 
- -

nao so na

filosofia do melhoramento genético, como também a nível de asricultores, 

que passaram a utilizar alta tecnologia no cultivo do arroz. Segundo 

t l .. 1 . Carnahan e a �� ,  citados por MCK.ENZIE et alii (1987), a adoçio pelos

agricultores da Califórnia dos cultivares semi-anões juntamente com me

lhores praticas culturais, ocasionaram substanciais aumentos na produção 

de grãos. A produção mêdia de 1967 a 1969, antes da intensificação 

do programa de melhoramento genético era de 5880 kg/ha. De 1984 a 1986, a

produção media passou para 8260 kg/ha, sendo que 607a deste aumento fo-

ram devidos ao uso de cultivares melhorados. 

No Rio Grande do Sul, segundo CA&."'10NA (1989), a substitui

ção dos cultivares antigos pelos modernos de alta capacidade de produção, 

ocasionaram um acrescimo médio de 15% na produção. Em Santa Catari-

na, de acordo com ISHIY (1985}, houve um aumento de 66% como consequenc1.a 

1 CARNAHAN, H.L.; JOHNSON, C.W.; TSENG, S.T.; OSTER, J.J. Objectives,
metbods and progress in <leveloping improved California rice varieties. 
In: RICE TECH. WRKG. GRP., 19., Arkansas, 1982. Prcc:eeàings. Texas, 
Texas Agr. �xp. Sta�, 1982. p.19-20. 
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do uso dos cultivares de alta produção e melhores práticas culturais. 

Um dos principais problemas no melhoramento de plantas, ê 

fazer avaliações comparativas dos cultivares, uma vez que o comportamento 

dos mesmos oscila de ambiente para ambiente. O reconhecimento de indi-

víduos genotipicamente superiores, em ambientes de condições 

semelhantes, ê relativamente fácil, muito embora encontra-se 

climáticas 

resultados 

significativos para a interação genótipos x locais, mesmo dentro de uma 

pequena região geográfica. 

O conhecimento da magnitude da interação genótipos x am

bientes, propicia ao melhorista escolher genótipos de ampla adaptação, 

ou de adaptação restrita a ambientes específicos. Entretanto, a escolha 

de genótipos específicos para ambientes especiais, acarretaria em subdi-

vidir extensas áreas e, consequentemente, a elaboração de programas de 

melhoramento para cada subdivisão, além de haver grande dispêndio de re

cursos humanos, genéticos e financeiros. 

Por outro lado, ê importante enfatizar segundo ALL&lill &

BRADSHAW (1964) que a estabilidade com que o melhorista geralmente está 

preocupado, nao implica em constância geral do fenótipo em ambientes va

riáveis. A estabiliàade implica em que alguns aspectos do fenótipo, es

pecialmente a produção e a qualidade que são de importância econômica, 

permaneçam esta.veis. Assim, uma baixa interação genótipos x ambientes 

para esses caracteres torna interessante ao melhorista, desde que haja um 

retorno econômico alto e estável, e que seja indiferente a ano ou local, 

tendo desta forma um certo grau de suporte às flutuações transitórias do 

ambiente. 
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No Brasil, o arroz é cultivado em quatro sistemas princi

pais: a) sistema 1, arroz inundado com irrigação controlada (irrigado); 

b) sistema 2, arroz de varzea Úmida sem irrigação controlada; e) siste

ma 3, arroz de sequeiro desfavoreci<lo; d) sistema 4, arroz de sequeiro 

favorecido. Para cada um desses sistemas, a Empresa Brasileira de Pes-

quisa Agropecuária (EMBRAPA) através do Centro Nacional de Pesquisa de 

Arroz e Feijão (CNPAF) desenvolve programas de melhoramer.to de arroz -.rn

dependenternente. 

Os sistemas de cultivo de arroz irrigado e de vârzea 
- . 
um1-

da apesar de apresentarem particularidades prÔprias, possuem pontos de 

convergências, sendo que o principal deles ê a quase inexistência de es

tresse hídrico. Isto tem concorrido para que linhagens selecionadas em 

um determinado sistema tenham um comportamento satisfatório no outro e 

vice-versa. Tanto para_o arroz irrigado como para o de várzea Úmida, os 

programas de melhoramento genético adotam o esquema de seleção e avalia

ção das linhagens promissoras, para as Juas condições de cultivo, em se

parado, desde as geraçoes segregantes até os ensaios finais de competição, 

dos quais surgem os novos cultivares. 

Assim, uma das possibilidades de reduzir os custos opera-

cionais destes programas, sexia através àa seleção preliminar em apenas 

um dos sistemas de cultivo, de genótipos que seJarn adaptados tanto para 

as condiç�es de arroz irrigado quanto para virzea Ümida. 

Este trabalho teve como objetivos: 
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a) avaliar, através da resposta simultânea a seleção, a 

possibilidade de selecionar linhagens adaptadas aos dois sistemas de cul-

tivo; 

b) obter subsÍdios·técnicos que possibilitassem ajudar no 

redirecionamento dos programas de melhoramento genético de arroz irrigado 

e de várzea Úmida conduzidos pela EMBRAPA/CNPAF. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Hã um consenso geral entre os melhoristas de plantas de 

que a interação genÕtipos x ambieri.tes tem um papel de fundamental impor

tância no melhoramento de genÕtipos de ampla adaptação. Tais interações 

têm como um dos efeitos reduzir a corresponc&ncia entre o fenótipo e o g� 

nõtipo, fazendo com que as inferências sobre eles tornem-se complexas. 

Consequentemente·, os melhoristas tentam estimar a magnitude das variân

cias atribuíveis a estas interações, e utilizam tais estimativas no plane 

jamento dos seus programas de melhoramento. 

Segundo ALLARD & BRADSHAW (1964) e FEH.R (1987) as variã-

veis ambientais podem ser clàssificadas em  previsíveis e imprevisíveis. 

As varia.veis previsíveis sao aquelas que ocorrem de uma maneira sistemâ-

tica, como características gerais do clima e tipo de solo, ou estio sob 

controle do homem, como data de plantio, densidade de semeadura, métodos 

de colheita e outras práticas agronômicas. As varia.veis imprevisíveis 

são aquelas que flutuem inconsistentemente, tais como precipitação 

viomêtrica, temperatura e um.idade relativa. 

?lu-
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O comportamento relativo dos genótipos entre os ambientes 

e que detenuina a importância da interação. A interação genótipos x a.'11-

bientes pode ocorrer de duas maneiras: 1) quando as diferenças entre os 

genótipos alteram-se de um ambiente para outro, mas não ha alteração na 

classificação dos mesmos nos dois a.'llbientes, e 2) quando a classÍÍicação 

entre os genótipos van.a de ambiente para ambiente. O segundo tipo de 1n

teração ê o mais importante para o melhoramento de plantas (ALLARD &

BRADSHAW, 19.64; HILL, 1975 e FEHR, 1987 l. 

COMSTOCK & MOLL (1963) afirmam que: por serem as inferên

cias genéticas feitas através de observações do fenótipo, por ser a sele

ção baseada no fenótipo e por existir uma contribuição dos efeitos da 

interação genótipos x ambientes no fenótipo sobre todos caracteres quan

titativos, a interação estâ de alguma maneira envolvida na maioria dos 

problemas da genética quantitativa e do melhoramento de plantas. 

De acordo com COMSTOCK & MOLL (1963), dependendo do tipo 

de dados empregados, a interação genótipos x ambientes pode provocar es

timativas tendenciosas da variância genética. Assim, uma superestimação 

da variância genética pode levar ao investimento de tempo e esforço nao 

justificado pelo real potencial para o melhoramento do estoque genético 

utilizado. Programas de melhoramento seguros, podem também ser abandona-· 

dos prematuramente devido a resultados relativamente desanimadores, por 

estarem baseados em estimativas erradas da variância genética. Portanto, 

progressos genéticos obtidos com estimativas tendenciosas da variância 

genética, podem levar inevitavelmente, ã discrepância entre o ganho de 

seleção realizado e o esperado. 
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Algumas análises da interação genótipos x ambientes nao 

sao baseadas em experimentos especificamente delineados para avaliar a 

importância das interações com locais e anos. Em vez disto, os melhoris

tas utilizam dados experimentais de cultivares e linhagens, que sao tes

tadas em vários locais e anos como parte de um programa normal de avalia

çao. Tal procedimento pode levar ã obtenção de estimativas tendenciosas 

da interação genótipos x ambientes, prejudicando o melhorista na sua to

mada de decisão (FEHR, 19871. 

De acordo com FEHR (1987), as interações genótipos x am

bientes sao de interesse para os melhoristas, por varias razoes: 1) o de 

senvolvimento de cultivares para ambientes específicos é determinado pelo 

entendimento da interação dos genótipos com variáveis ambientais 

síveis; 2} a obtenção de cultivares de ampla adaptação requer o 

previ-

enten-

dimento da interação genótipos x locais. A magnitude desta interação po

de detenninar a divisão de uma grande área geográfica em sub-âreas; 3) a 

alocação efetiva de recursos para avaliação de genótipos entre locais e 

anos, ê baseada na importância relativa das interações genÕtipos x lo

cais., genótipos x anos e genótipos x locais x anos; e 4) a resposta dos 

genótipos a níveis variáveis de produtividade entre ambientes proporcio

na o entendi:mento da estabilidade destes materiais. 

A interação pode ser avaliada e testada, segundo VENCOVSKY 

(1987), de tr�s maneiras: 1) através de uma análise conjunta de vários 

ensaios; 2) fazendo-se um zoneamento agrícola. Este estudo requer en

saios em locais e anos representativos, e nele procura-se descobrir gru

pos de loealidades dentro dos quais a interação é minimizada, mas maximi

zada entre agrupamentos; e 3) estudando-se a estabilidade dos cultivares. 
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A estratificação de ambientes tem sido proposta por 

EBERHART & RUSSELL (1966) como uma medida efetiva para reduzir a intera

ção genótipos x ambientes. Desta maneira, a região para a qual o melho

rista está desenvolvendo novas variedades é dividida em sub-regiões homo

geneas. Entretanto, os autores consideram que mesmo com o refinamento da 

técnica, a interação de genótipos com locais dentro de uma sub-região em 

anos diferentes é imprevisível e, frequentemente, tende a ser significa-

tiva. Portanto, segundo ALLARD & BRADSHAW (1964), mesmo que o objetivo 

do melhoramento de plantas seja desenvolver variedades com adaptação a um

ambiente especial previsível, ela terâ que ser capaz tambêm de 

as variações ambientais transitórias imprevisíveis. 

resistir 

De acordo com ALLARD & BRADSHAW (1964), uma variedade po

de mostrar estabilidade de duas maneiras. Primeira, a variedade pode ser 

constituída de vãrios genótipos, cada um adaptado a uma diferente faixa 

de ambiente, ê a homeostase populacional. A segunda maneira e vista como

uma consequencia da reação estabilizadora dos indivíduos de per se, de mo 

do que cada membro da população adapta-se a diversos ambientes, e a ho

meostase individual. Desta maneira, populações de base genética estrei·

ta sao ma1.s dependentes da homeostase individual para preservar seus ca

racteres, porém, em populações de ampla base genética ambos os tipos de 

homeostase estão presentes. 

A estabilidade de produção, que pode ser definida como 

a capacidade que tem o genótipo de evitar substanciais flutuações na pro

dução, em uma amplitude de ambientes, e um dos principais objetivos do 

melhoramento em várias culturas. Em arroz, GOUD et aUl (1969) avaliaram 

25 linhagens em três diferentes ambientes, visando estudar a capacidade 
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adaptativa, os componentes de variância e outros parâmetros genéticos 

influenciados pelo ambiente. Das linhagens avaliadas, algumas apresen-

taram altas produções com baixos desvios padrões indicando alta estabi

lidade a uma larga faixa de ambientes. Isto, segundo os autores, mostra 

que se pode conduzir programas de melhoramento enfatizando o desenvolvi-

mente de variedades com ampla adaptação. Resultados semelhantes foram 

obtidos por. MATSO l, INNANI (1979) e MAHAJAN et alii (1981), tarnbem com 

arroz. 

HEINRICH et alii (1983) avaliaram se1.s híbridos (três ins

tãveis e três estáveis) de sorgo granifero, em 14 ambientes. Embora to-

- . 

dos os seis híbridos tivessem potencial de produçao comparaveis em am-

bientes bons, os tipos estáveis apresentaram altas produções em ambien-

tes pobres. Assim, os genõtipos estáveis mostraram que alto 

de produção em ambiente favorável, e estabilidade de produção 

mutuamente exclusivos. 

potencial 

nao sao 

Utilizando dados àe 40 anos (1932 a 1971) GOODCRILD & BOYD 

(1975) 1 • avaJ..iaram a produção mêdia anual de trigo das principais zonas 

produtoras da Austrália. Através dos r esultados obtidos, os autores mos·

traram a necessidade de cultivares de ampla adaptação, e a seleção de ma

teriais caracterizados por uma baixa interação genótipos x ambientes. 

CAMPBELL & LAFEVER (1977) utilizaram dados de nove locais 

e três aaos para·avaliar a· influência das interações na seleção e nos pr� 

cedimentos das avaliações dos cultivares de trigo. Progressos no desen-

volvimento de variedades estâveis de alta produção ficaram aparentes 

na comparaçao das novas variedades e linhagens experimentais com a 

"Trmnbu 11" 1 i ber ada cm 1908. Os novos materiais tenderam a ser mais 
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produtivos, mais estãveis frente às mudanças ambientais e mais previsí-

veis em locais específicos. Um local dentro de uma vasta região mostrou 

ser o mais adequado para a seleção de cultivares de ampla adaptação. 

Ainda em trigo, BOROJEVIC & WILLIAM (1982) afirmam que, 

atualmente > com o melhoramento voltado para a obtenção de cultivares de 

alta produção, juntamente com o uso de práticas culturais avançadas, 

tem-se obtÍdo variedades de alto potencial de produção e ampla adapta

çao. Como exemplo, os autores citam os cultivares "Benzostaia" e "Sava", 

que mostraram alta estabilidade de produção. 

PLAISTED & PETERSON (1959), através do estudo da intera-

ção variedades x locais avaliaram vários cultivares de batata quanto a 

sua adaptaçao. As variedades 11Katahdin 11 e "Cobbler" mostraram ser os 

materiais mais indicados para cultivo, devido às suas baixas contribui-

çoes para a interação variedades x locais e, por isto, foram tidas 

de ampla adaptação. 

como 

A introdução de tolerância a fatores ambientais 

nas variedades, tem aumentado a estabilidade de produção em 

adversos 

diversas 

culturas. Pesquisas em arroz desenvolvidas pelo IRRI (1977) indicam que 

quando períodos de seca são um problema, a tolerância e a capacidade de 

recuperaçao da seca dos cultivares são necessârias para a estabilidade de 

produção. 

Segundo MAHADEVAPPA et alii (1979), o comportamento erra

tico das modernas variedades de arroz em rr.uitos países tem sido atribuí

do a estresses ambientais físicos, como a deficiência de fósforo e zinco 

e a toxidez de ferro em arroz irrigado bem como a deficiência de ferro em 

arroz de sequeiro. Para verificar a contribuição da tolerância varietal 
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na estabilidade de produção sob estes estresses minerais, o comporta-· 

mento de genótipos tolerantes e sensíveis foi estudado em três níveis de 

estresse: sem, com moderado e com severo estresse. A tolerância variou 

amplamente com o nível de estresse e com os genótipos. As variedades to-

lerantes produziram economicamente sob estresses minerais, comuns 

em areas de cultivo de arroz, e mantiveram consistentemente suas superio

ridades sobre as variedades sensíveis, em vârios locais e épocas. 

Uma das principais ênfases dos estudos da interação geno

tipos x ambientes, tem sido minimizar o numero de combinações ótimas de 

ambientes de avaliação, que medem adequadamente o valor genético dos cul

tivares. O agrupamento de locais tem implicações nos programas de ava

liação preliminar e avançado das linhagens do melhoramento. Na avalia

ção preliminar, quando um grande número de materiais estã envolvido, os 

genótipos são testado em um número limitado de locais. Assim, o agrupa

mento de locais, de acordo com os efeitos da interação genótipos x lo

cais, pode ajudar na seleção dos ambientes de teste, que mostram um alto 

grau de diversidade para a obtenção de genótipos de ampla adaptação 

(GHADERI et alii
J 

1980). 

A estratificação ou agrupamento de ambientes par.a avalia

çao de cultivares, baseada na interação genótipos x ambientes, tem sido 

feita em vãrias culturas. Em sorgo, KA}IBAL (1978) obteve estimativas das 

interações variedades x locais para produção de grãos de 16 variedades, 

avaliadas em três locais por três anos, A significância da interação va

riedades x locais encontrada no presente estudo, sugere que os programas 

de melhoramento devem ser conduzidos visando a seleção de variedades ada.E 

tadas a cada um dos ambientes. 
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JONES et alii (1960) estimaram os componentes da variânc:i.a 

dos efeitos principais e das interações variedades x ambientes em sete cul 

tivares de fumo avaliadas em cinco locais, em três anos, no Estado da Ca

rolina do Norte, EUA. A pequena magnitude da interação variedades x lo

cais, indicou nao haver necessidade em dividir o Estado em areas para ava 

liação de variedades. Os autores enfatizam que o melhoramento para am

bientes específicos pode ser factivel, na extensão em que os fatores am

bientais de importância estejam sob algum grau de controle ou de predi-

sibilidade. Resultados semelhantes foram obtidos por MILLER

(1959) e MILLER et aíii (1962), com algodão. 

et alii 

HORNER & FREY (1957) verificaram que a divisão do Estado 

de Iowa em 2, 3, 4 e 5 sub-regiões resultou em um decréscimo de 11%, 21%, 

30% e 40%, respectivamente, na componente variedades de· tri.go x locais 

dentro de cada sub-região, quando comparada com o Estado como um todo. 

Baseando-se nos resultados obtidos, os autores recomendaram dividir o Es

tado em quatro sub-áreas: sub-ân�a A com três locais e sub-áreas B, C e 

D com dois locais cada uma. 

LIANG et aiii (1966) compararam várias variedades de tri-

go, cevada e aveia em diversos ambientes em três anos. Interações signi-
� 

ficativas de variedades x locais foram obtidas para o trigo e a cevada, 

indicando que a divisão da região em sub-regiões homogêneas constitui-se 

no melhor procedimento para a minirnizaçào desta inter.:,ção, no desenvol-

vimento de um programa de avaliação de cultivares, mais eficientes para 

estas culturas. 
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BARKER et aíii (1981), avaliaram a produção de forragem 

·de 60 clones de !Treed canarygrass" por vários anos, nos Estados de Minne

sota, Iowa, Wisconsin, North Dakota, Missouri e South Dakota. Os resul

tados obtidos indicaram que dois locais (Ames no Estado de Iowa e Colum

bia no Estado do Missouril, representam o numero mínimo de ambientes pa

ra avaliação da produção.

De grande importância para o melhoramento de plantas e o 

conhecimento de como as interações genôtipos x ambientes afetam os pro-· 

gressos por seleção. Por exemplo, com qual extensao pode-se prever as 

consequências da seleção em um ambiente e a resposta em outro ambiente 

relacionado, e quais as modificações que devem ser feitas em um programa 

de melhoramento visando selecionar para ampla adaptação, adaptação res-

trita ou baseada no comportamento médio de vários ambientes? (PERKINS & 

JINKS, 1971 e JINKS & C01'NOLLY, 1973). 

A escolha do ru�biente apropriado para discriminação dos 

genõtipos, tem grande influência no sucesso de um esquema de seleção. 

FREEM;\N (1973) sugere que, em um programa prático de melhoramento, e de

sejável capitaliza� a interação genõtipos x ambientes para encontrar os 

ambientes em que os efeitos genotípicos de interesse são maximizados. 

duçâo 

Alguns autores têm sugerido que os ambientes de alta pro

são mais apropriados para selecionar genótipos superiores por pro-

porcionarem uma maior discriminação entre eles (ALANIS, 1966; JOHNSON & 

FREY, 1967? ALLEN et alii, 1978 e BRENNA.r,; & BYTH, 1979). Por outro la

do, tem sido argumentado que os ambientes favoráveis têm pouca semelhan

ça com as condições comerciais, e que portanto, a seleção deve ser condu

zida em ambientes inteiramente relacionados com as condições dos agricu_!: 

tores (HINSON & HANSON, 1962 e LIN & WU, 1974). 
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GOTOH & OSANAI (1959) mostraram que a correlação entre as 

produções de grãos das variedades de trigo, quando avaliadas em dife-

rentes níveis de fertilidade, foi mais alta nas linhagens selecionadas 

em alta fertilidade do que naquelas selecionadas sob baixa fertilidade. 

Os autores encontraram também, que a herdabilidade da. produção foi maior 

em alta fertilidade do que em condições de baixa fertilidade. 

Dois grupos de linhagens de aveia, selecionadas sob con-

<lições de estresse e não-estresse, foram avaliados por FREY (1964) com o 

objetivo de estudar as reações de adaptaç�o destes materiais. A herdabi

lidade média da produção de graos nas condições de estresse e nao-es-

tresse foram de 32 e 45%, respectivamente. O quadrado mêdio da intera-

ção linhagens x ambi.entes foi a1tamente significativo r.as linhagens sele-

cionadas sob condições de estres�e, enquanto que no outro grupo a inte-

raçao foi nao significativa. Baseado nestes resultados, o autor concluiu 

que as avaliações das linhagens devem ser feitas em ambientes de alta pr� 

dução. Tais condições tendem a aumentar a herdabilidade do caráter 

produção de graos, proporcionando ma1.ores ganhos por seleção, alem de 

permitirem uma melhor diferenciação das linhagens. 

EL-·ROUBY et ali'.i (1972) estudaram a contribuição das datas 

de plantio para a interação genótipos x ambientes, na variedade de milho 

de polinização aberta "Americ:an Early". Neste estudo, o plantio anteci·

pado foi considerado como ambiente de não-estresse, enquanto que o plan

tio tardio foi considerado como ambiente de estresse, especialrnE:nU par.e: 

a produção de espigas, no qual as diferenças entre as duas datas Je plaE_ 

tio foram grandes. A □agnitude da variincia aditiva foi maior co ensa�o 

precoce do que 110 tardio. Também a variância do erro foi menor no ensaio 
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plantado antecipadamente. Consequentemente, as estimativas das herdabi

lidades foram maiores no ensaio precoce do que no tardio. Os diferentes 

genótipos se expressaram completamente sob condições de nao-estresse, au

mentando a variância aditiva, enquanto que em condições de estresse houve 

uma redução da variabilidade genética dentro da variedade. Baseando-se 

nos dados obtidos, os autores concluíram que o plantio antecipado e o que 

proporcioná melhores condições de seleção. 

Ainda em milho, VENCOVSKY & SOUZA JUNIOR (1988) através 

das estimativas dos progressos esperados por seleção direta e indireta p� 

ra peso de espigas, em três ambientes contrastantes, detectaram os melho

res locais para avaliações dos genótipos. 

FRANCIS et aiii (1978a) estudaram as interações de geno-

tipos de feijão arbustivo com sistemas de plantio e épocas de 

em três locais. O objetivo foi determinar se a seleção em 

semeadura 

monocultura 

poderia resultar em progresso genético para rendimento de grãos no com

plexo sistema de cultivo múltiplo. Correlações significativas na produ

çao de grãos foram obtidas entre os genótipos cultivados em monocultura 

e em associação com milho. Alem disto, a amplitude de produção foi 

50% maior no sistema de monocultivo do  que em associação. Também, os 

coeficientes de variaçao ambiental dos ensaios foram menores em monocul-· 

tura (em media 13,1%) do que em associação (em média 17,1%). Todos estes 

dados permitiram aos autores concluir que a seleção inicia1 e o escrutÍ

nio é mais eficiente no sistema de monocultura, por proporcionar maiores 

ganhos genéticos em razao de o sistema permitir grandes expressões do po

tencial de produção dos genótipos, alta produção de sementes em cada 

ciclo e maior precisao na observaçao de linhagens individuais. Assim, uma 
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estratégia lÕgica de melhoramento segundo os autores, seria fazer sele-

çÕes nas geraçoes iniciais em monocultura, e as seleções avançadas em ge

rações específicas (possivelmente F5 ou F
8

) em associação. A avaliação 

das linhagens avançadas, em associação, aumenta a probabilidade de libe

ração de materiais de ampla adaptação para combinações de cultivas asso-

ciados que dão diferentes graus de competição ao feijão. Resultados se-· 

melhantes foram obtidos por FRANCIS et aUi (1978b) no estudo das inte

rações de genÕtipos de feijão de hábito indeterminado, com sistemas de 

cultivo e épocas de semeadura. 

SOARES (1987) avaliou 42 linhagens de arroz (21 linhagens 

de varzea Úmida e 21 de arroz irrigado) nas condições irrigado e de var

zea Úmida nos municípios de Goiânia (GO) e Leopoldina (MG). Utilizando a 

metodologia preconizada por FALCONER (1978) o autor fez comparaçoes de 

ganho esperado por seleção direta e indireta. Quando a seleção indireta 

em linhagens de arroz de várzea úmida foi efetuada nos ensaios irrigados, 

constatou-se que a sua eficiência foi a mesma e igual ã seleção direta, 

em ambas as localidades (E = l 
1
00), considerando-se a mesma intensidade 

de seleção de 30%. Quando a intensidade de seleção aplicada no ensaio ir 

rigado diferiu da adotada no ensaio de várzea úrnida, isto é, 307. e 50%, 

respectivamente, a eficiência da seleção indireta foi a mesma para as duas 

condições, porém, superior ã seleção direta (E = 1,45), indicando vanta

gens para a seleção indireta. No caso em que a seleção indireta para li

nhagens de arroz irrigado foi realizada nos ensaios de várzea Úmida, obseE_ 

vou-se que a sua eficiência (E= 1,00) foi idêntica tanto em Goiânia co

mo em Leopoldina, para uma mesma intensidade de seleção de 30%. Quando as 

inteélsidades de seleção assur.1iram valores diferenciados (50% e 30% nos 
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ensaios de vãrzea Úmida e irrigado, respectivamente), a eficiência da se

leção indireta (E = 0,68) foi tambêm idêntica nos dois locais e inferior 

ã seleção direta. Com os dados obtidos o autor concluiu que o mais indi·

cado seria realizar seleção preliminar de genótipos de arroz de varzea 

Úmida indiretamente, baseada nas produções de graos obtidos, com os mes

mos genótipos nos ensaios irrigados adotando-se uma intensidade de sele

çao maior nesses ensaios que nos de várzea Úmida. 

A decomposição do quadrado médio da interação genótipos 

x ambientes, em simples e complexa, tem sido utilizada por diversos auto

res. Goodman2 citado por SCHUTZ & BERNARD (1967), mostrou que na decoro-

posição da interação genótipos x ambientes, as diferenças nas variâncias 

genéticas dos materiais dentro dos ambientes resultam em uma superestima-· 

tiva desta interação. Os dados obtidos no trabalho em pauta indicaram 

que substancial porção da interação linhagens x anos ê devida às diferen-· 

ças nas variâncias, na maioria dos caracteres .avaliados. Portanto, se

gundo o autor, para propÕsi tos de seleção a importância da interação li

nhagens x anos parece ser um tanto exagerada. 

PATERNIANI et alii (197 3), avaliaram os efeitos da radia-

çao na variância genética utilizando sementes da variedade Centralmex, 

irradiadas com raios-gama. Cem famílias de meios-irmãos obtidas da popu

lação irradiada apôs uma geração àe recombinação bem como 100 famílias da 

população controle foram testadas em lâtices 10 x 10, com duas repetições, 

por dois anos. A população irradiada exibiu mais variância genética adi··

tiva do que a população não irradiada em cada ano.Entretanto,na população 

2 
GOODHAN, M.M. A study of the genetic 
closely interbred populations of maize. 
N.C. State University at Raleigh).

variability in 
Raleigh, 1%2. 

divergent and 
(H.S. Thesis -
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irradiada, a variância genética aditiva estimada com base na media dos 

dois anos, foi bem menor do que na população controle. Isto, segundo os 

autores, foi devido à grande quantidade de interação genótipos x ambien

tes, presente somente no material irradiado. O desdobramento da intera-

çao mostrou que a causa dela foi a falta de correlação (r = 0,11) entre 

médias de progênies nos dois anos, na população irradiada. Nenhuma inte

raçao com anos foi detectada no material não irradiado e um alto coefi-· 

ciente de correlação (r = 0,99) foi observado. Baseando-se nestes dados, 

os autores concluíram que a variabilidade genética induzida por radia

çao, neste caso, pode nao ser Útil para a seleção de genótipos de ampla 

adaptação. 

SANTOS (1977), avaliou em Piracicaba (SP) e em Petrolina 

(PE) 104 híbridos crípticos de milho s1 x s1 obtidos em Piracicaba. A 

interação híbridos x locais, altamente significativa, evidenciou o com

portamento diferencial dos genótipos nos dois ambientes. A decomposição 

do quadrado médio da interação tratamentos x locais mostrou que 3,1% des

ta interação foi do tipo simples, enquanto que 96% é do tipo complexa. 

Baseando-se nestas informações, o autor sugere o desenvolvimento de pro

gramas de melhoramento específicos para cada região, sendo que para o Nor 

deste deve ser dada ênfase à obtenção de materiais de base genética am

pla (variedades sintéticas) devido ãs irregularidades de clima, solo e, 

essencialmente
> 

de chuvas. 

O principal objetivo dos melhoristas de plantas ê efetuar 

mudanças desejáveis na frequência gênica produzindo o máximo de ganho ge

nético médio dentro do material em teste. Assim, através do conhecimento 

das magilitudes relativas dé.ts interações genótipos x ambientes pode-se 
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obter indicações do numero Õtimo de repetições, locais e anos para os 

ensaios de competição, que maximizem os ganhos genéticos por seleção. 

SPRAGUE & FEDERER (1951) obtiveram estimativas dos componentes das variân 

cias dos efeitos de variedades e das interações anos x variedades e lo

cais x variedades, de uma serie de "top crosses", hibridos simples e du

plos de milho cultivados em vários locais durante os anos de 1940 a 1947. 

Os dados mostraram que os ganhos genéticos médios esperados aumentavam 

mais rapidamente com o aumento do número de locais ou anos do que com o 

aumento do número de repetições. Resultados semelhantes foram 

por RAO (1970) e por OBILANA & EL-ROUBY (1980), com sorgo. 

obtidos 

RASMUSSON & LAMBERT (1961), estimaram as variâncias das 

interações utilizando dados de quatro anos, oito locais e seis variedades 

de cevada visando determinar o numero ótimo de repetições. anos e loca.is 

para testes desta natureza. Os resultados obtidos indicaram que o melhor 

esquema, para avaliação da produção em cevada, seria o uso de ensaios 

com três repetições 
1 

em seJ.s locais e repetidos por um espaço de tempo de 

três anos. 

O ambiente pode ser representado por importantes fatores 

climáticos, principalmente precipitação pluviométrica e temperatura, que 

sao imprevisíveis. Variação nestes fatores climáticos, nos vários estâ

gios de desenvolvimento da planta, pode afetar a resposta diferencial dos 

genótipos aos ambientes. A identificação das variãveis climáticas, asso

ciadas com a interação genótipos x ambientes, ê de grande importância no 

entendi1nento da natureza e padrão desta interação. BOYD et: alii 

examinaram a influência de diversas variáveis climáticas sobre o 

(1976) 

rendi-

mento de trigo em virios locais e anos na Austrália e verificaram a
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ausencia de interações genótipos x ambientes de grandes magnitudes. Ba

·seando-se nos resultados obtidos, os autores sugeriram que num programa

de melhoramento de trigo na Austrãlia, deve-se enfatizar como objetivo

principal a adaptabilidade geral_ dos cultivares às variações climãticas

entre épocas de cultivo. Posteriormente, os materiais selecionados nesta

fase inicial seriam avaliados para adaptação específica dentro de cada

êpoca de cultivo.

SAEED & FRANCIS (1984) avaliaram vários genótipos de sor

go, com o objetivo de determinar a contribuição relativa de vários fato

res climáticos para a interação genótipos x ambientes. O estudo indicou 

que variáveis climáticas como temperatura e precipitação são importantes 

na determinação da produção relativa e m  genótipos de sorgo. Entretanto, 

sua importância variou entre os grupos de maturaçao e os estágios de de

senvolvimento da planta. Informações dos fatores ambientais, que contri

buem para a interação genótipos x ambientes, ajudam os melhoristas de plan 

tas no desenvolvimento de programas de melhoramento, para obtenção de 

cultivares esdiveis que possam tolerar melhor as variações climáticas. 

GORM.AN et aUi (1989), testaram vã.rios genótipos de sorgo 

em quatro locais durante os anos de 1986 a 1988, visando estimar a con

tribuição do Índice ambiental, da precipitação pluviométrica, das tempe

raturas máximas e mínimas e da umidade relativa, para a interação genóti

pos x ambientes. Pelos resultados obtidos, os autores concluíram que as 

diferenças em fertilidade e/ou práticas culturais, bem como a precipita

çao pluviométrica foram os principais responsâveis pela magnitude da sorna 

de quadrado da interação genótipos x ambientes. 
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É do conhecimento dos melhoristas de plantas que a res-

posta diferencial dos genótipos quando avaliados em vários ambientes, e 

devida a interação genótipos x ambientes. Uma das maneiras de avaliar es 

ta interação é através do estudo da estabilidade dos cultivares, utili-

zando-se da análise de regressao. Este método foi originalmente proposto 

por YATES & COCHRAN (1938) e, posteriormente, modificado por FI�LAY &

WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSELL (1966). Vários trabalhos têm sido 

conduzidos em diferentes culturas por diversos autores, corno SAINI et alii

(1974), TANG & TAI (1975), MAURYA & SINGH (1977), RAM et alii (1978), 

SUZUKI. et alii (1980), RAO & MAHAJAN (1981) e MAHAJAN & RAO (1982), em 

arroz; HILL & PERKINS (1969) em fumo; ROWE & ANDREW (1964) em milho; 

BR,EESE (J969), BREESE & HILL (1973) e NGUYEN et al-ii (1980) em gramíneas 

forrageiras; PAR.ODA et alii (1973), SAXENA & MURTY (1974) e KOFOID et 

alii (1978) em sorgo; SMITH et alii (1967) e WILCOX et alii (1979) em 

soja; EASTON & CLEMENTS (1973) em trigo; e EAGLES et ali·i (1977) em 

aveia. 

Utiliza-se a analise de regressao no estudo da estabili

dade e adaptabilidade quando se dispõe de vários ambientes e pretende-se 

fazer avaliação det"alhada do comportamento de cada genótipo nestes ambien 

tes. No trabalho em pauta, tal estudo não foi levado ã efeito, uma vez 

que considerou-se apenas dois ambientes. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Campo Experimental 

da Fazenda Palmital, base física da EMBRAPA/CNPAF, no município de Goia

nira, Estado de Goiás, no ano agrícola de 1988/89. 

3.1. Características dos sistemas de cultivo 

Os ensaios foram conduzidos em dois ambientes representa

dos pelos sistemas de cultivo de arroz irrigado e de varzea Úmida, 

O sistema de cultivo de arroz de varzea Úmi<la caracterí-

za-se pelo plantio de arroz em areas de baixadas, parcialmente sistemati

zadas e/ou drenadas ou sem sistematização. O solo permanece saturado de 

agua durante o ciclo da cultura, inclusive podendo haver ocorrência de 

lâmina de âgua sem controle em alguma fase do cultivo, devido ao aflora

mento do lençol freático ou inundações naturais dos córregos e n.os que 

margeiam as varzeas (RANGEL et a"l-ii, 1987b). No sistema de cultivo de 

arroz irrigado a cultura é irrigada por inundação continua e controlada, 

com a formaçao e manutençao de lâmina de água até a fase de maturaçãü do 

arroz. 
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3.2. Obtenção do material experimental 

Utilizaram-se, nos ensaios, linhagens F6 oriundas de dois

cruzamentos: 17388//7153/5738 e Cica 8/Metica 1. As linhagens foram obti 

das a partir das mesmas populações F
2, conduzidas independentemente nos

sistemas de cultivo irrigado e de vârzea Úmida, adotando-se a mesma meto

dologia preconizada pela EMBRAPA/CNPAF para os programas de Melhoramento 

Genético de Arroz Irrigado e de vãrzea Úmida, respectivamente (RANGEL et 

alii, 1984; FERREIRA et alii, 1988 e RANGEL et alii, 1987b). A obten

ção das linhagens foi iniciada no ano agrícola de 1985/86. Utilizou-se de 

cada cruzamento cerca de 1000 plantas F
2

, que foram plantadas em sulcos 

de 5,0m de comprimento, espaçados de 0,30m com 25 plantas/sulco. Destas 

colheram-se 150 plantas, que constituíram as progênies F3• Este numero 

de progênies foi mantido atê a geraçao F6. As progêniés F3 foram condu

zidas em bulk. Em F4 colheram-se plantas individuais dentro de progênies, 

cujo objetivo era obter familias F5 mais uniformes. As familias F5 fo

ram também conduzidas em bulk. Para a composição de cada ensaio escolhe

ram-se, aleatoriamente, 40 linhagens oriundas de ambiente varzea Úmida e 

39 do ambiente irrigado, por cruzamento, mais duas testemunhas (Cica 8 e 

Metica 1). Cica 8 ê o cultivar de arroz mais plantado em condições irri

gado e varzea úmida nas regioes Centro-Oeste ) Sudeste e Nordeste do Bra

sil. Metica 1 e cultivada somente em condições irrigado em vários Esta

dos brasileiros (RANGEL et al.ii� 1987a). As Tabelas l e 2 mostram a ge

nealogia e o número de origem das linhagens oriundas dos cruzamentos Cica 

8/Metica 1 e 17388//7153/5738, respectivamente, utilizadas nos ensaios. 

Cada experimento íoi conduzido nos dois ambientes. 
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Tabela 1. Genealogia e número de origem das linhagens F
6 

oriundas do cru 

zamento Cica 8/Metica 1 

Linhagens Genealogia N9 de origem 

Várzea 

1 CNA X 1839-1-B-l-B-B 25303 (200) 

2 CNA x 1839-1-B-3-B-B 25305 (202) 

3 CNA x 1839-5-B-2-B-B 25309 (206) 

4 CNA x 1839-5-B-5-B-B 25313 (210) 

5 CNA x 1839-6-B-3-B-B 25316 (213) 

6 CNA x 1839-6-B-4-B-B 25317 (214) 

7 CNA x 1839-7-B-2-B-B 25321 (216) 

8 CNA x 1839-8-B-5-B-B 25329 (219) 

9 CNA X 1839-27-B-2-B-B 25334 (221) 

·10 CNA x 1839-30-B-3-B-B 25338 (224) 

11 CNA x 1839-31-B-2-B-B 25341 (226) 

12 CNA x 1839-31-B-3-B-B 25342 (227) 

13 CNA :x 1839-42-B-2-B--B 25344 (228) 

14 CNA x 1839-48-B-l-B-B 25348 (232) 

15 CNA x 1839-48-B-2-B-B 25349 (233) 

16 CNA x 1839-48-B-3-B-B 25351 (235) 

17 CNA x 1839-49-B-2-B-B 25353 (237) 

18 CNA x 1839.-49-B-3-B-B 25354 (238) 

19 CNA x 1839-51-B,-l-B-B 25356 (340) 

20 CNA x 1839-51-B-2-B-B 25357 (241) 

21 CNA x 1839-51-B-4-B-B 25359 (243) 

22 CNA X 1839-52-B-l-B-B 25362 (246) 

23 CNA x 1839-52-B-3-B-B 25364 (248) 

24 CNA X 1839-53-B-l-B-B 25365 (249) 

25 CNA x 1839-53-B-4-·B-B 25368 (252) 

26 CNA x 1839-54-B-l-B-B 25371 (254) 

27 CNA x 1839-5l;-B-2-B-B 25372 (255) 

28 CNA x 1839-54-B-3-B-B 25373 (256) 

29 CNA X 183 9-54-B-5-B-B 25375 (258) 
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Tabela 1. Continuação 

Linhagens Genealogia N<? de origem 

Várzea 

30 CNA x 1839-59-B-3-B-B 25378 (259) 

31 CNA X 1839-66-B-1-B-B 25382 (260) 

32 CNA x 1839-75-B-3-B-B 25389 (262) 

33 CNA x 1839-75-B-5-B-B 25392 (264) 

34 CNA x 1839-76-B-2-B-B 25394 (266) 

35 CNA x 1839-76-B-5-B-B 25397 (269) 

36 CNA x 1839-78-B-2-B-B 25399 (271) 

37 CNA x 1839-86-E-3-B-B 25li04 (275) 

38 CNA x 1839-91-B-2-B-B 25408 (278) 

39 CNA x 1839-91-B-4-B-B 25411 (280) 

·40 CNA x 1839-91-B-5-B-B 25412 (281) 

Irrigado 

41 CNA x 1839-5-B-1-B-B 24875 (173) 

lf2 CNA x 1839-5-B-4-B-B 24878 (17 5) 

43 CNA x 1839-8-B-1-B-B 24881 (177) 

44 CNA x 1839-8-B-3-B-B 24883 (179) 

45 CNA x 1839-8-B-5-B-B 24885 (181)

46 CNA x 1839-17-B-3-B-B 24888 (184) 

47 CNA x 1839-18-B-2-B-B 2489.3 (187) 

48 CNA x 1839-22-B-3-B-B 2l1899 (190) 

49 CNA x 1839-22-B-5-B-B 24902 (191) 

50 CNA x 1839-25-B-2-B-B 24904 (193) 

51 CNA x 1839-25-B-4-B-B 24906 (195) 

52 CNA x 1839-26-B-l-B-B 24908 (197) 

53 CNA x 1839-26-B-3-B-B 24911 (200) 

54 CNA x 1839-32-E-4-B-B 24917 (203) 

55 CNA x 1839-32-B-5-B-B 24918 (204) 

56 CNA x 1839-35-B-3-B-B 24922 (207)

57 CNA x 1839-35-B---5-B-B 24924 (209) 

58 CNA X 1839-42-:S-l-B-B 24925 (210) 
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Tabela 1. Continuação 

Linhagens Genealogia N9 de origem 

Irrigado 

59 CNA x 1839-42-B-5-B-B 24929 (212) 

60 CNA x 1839-44-B-1-B-B 24931 (213) 

61 CNA x 1839-44-B-3-B-B 24933 (215) 

62 CNA X 1839-45-B-5-B-B 24941 (218) 

63 CNA x 1839-·51-B-3-B-B 2494!1 (221) 

64 CNA x 1839-51-B-4-B-B 24945 (222) 

65 CNA x 1839-55-B-4-B-B 24951 (226) 

66 CNA x 1839-56-B-2-B-B 24954 (220) 

67 CNA x 1839-56-B-4....:S-B 24956 (231) 

68 CNA x 1839-58-B�l-B-B 24958 (233) 

· 69 CNA x 1839-58-B-4-B-B 24%2 (237) 

70 CNA X 1839-58-B-5-B-B 2!1963 (238) 

71 CNA x 1839-59-B-2-B-B 24965 (240) 

72 CNA x 1839-59-B-4-B-B 24967 (242) 

73 CNA x 1839-60-B-l-B-B 24969 (244) 

74 CNA x 1839-60-B-2-B-B 24971 (245) 

75 CNA x 1839-61-B-l-B-B 24975 (249) 

76 CNA x 1839-61-B-5-B-B 24979 (252) 

77 CNA x 1839-63-B-2-B-B 24982 (254) 

78 CNA x 1839-63-B-3-B-B 24983 (255) 

· 79 CNA x 1839-63-B-5-B-B 24985 (257) 

Testemunha 

80 Cica 8 

81 Metica 1 
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Tabela 2. Ge.nealogia e número de origem das linhagens F 
6 

oriundas do cru 

zamer1to 1738$-/ /7153/ 5738 

Linhagens 

Várzea 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

·10

11

12

13

]4

15

16

17

18

19

·20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Genealogia 

CNA x 1877-1-·B-l-B-B 

CNA x 1877--1-P,-3-B-B 

CNA x 1877-18-B-1-B-B 

CNA x 1877-19-B-2-B-B 

CNA x 1877-2O-B-l--B-B 

CNA x 1877-20-B-4-B-B 

CNA x 1877-21-B-3-B-B 

CNA x 1877-22-B-l-B-B 

CNA X 1877-22-B-2-B-B 

CNA x 1877-23-B-l-·B-B 

CNA X 1877-23-B-·2-B-B 

CNA x 1877-26-B-3-B-B 

CNA x 1877-27-B-·2-B-B 

CNA x 1877--27-B-4-B-B 

CNA x 1877-28-B-· 2-B-B 

CNA X 1877-29-B-l-B-B 

CNA x 1877-29-B-2-B-B 

CNA x 1877-36-B-2-B-B 

CNA x 1877-38-B-4-E-B 

CNA x 1877-38-B-5-B-B 

CNAx 1877-39-B-3-B-.B 

CNA x 1877-43-B-l-B··B 

CNA :x 1877-45-B-2-B-B 

CNA x 1877-45-B-3-B-B 

CNA x 1877-liS-·B-· 5-B-B 

CNA x 1877-47-B-2-B-B 

CNA x 1877-48-B-l-B-B 

C
'.

NA. x 1877-L,8-B-2-B-B 

CNA x 1877-LiS·-B-3--B-B 

N9 de on_gem 

25074 (54) 

25076 (56) 

25078 (58) 

25085 (65) 

25092 (69) 

25095 (70) 

25098 (73) 

25099 (74) 

25101 (7 5) 

25103 (77) 

25104 (78) 

25108 (81) 

25113 (85) 

25115 (87) 

25118 (90) 

25112 (93) 

25123 (94) 

25132 (96) 

25139 (100) 

251Lfl (101) 

25144 (102) 

25lli7 (104) 

25152 (103) 

25153 (109) 

25155 (111.) 

25157 (113) 

25162 (118) 

25163 (119) 

25164 (120) 
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Tabela 2. Continuação 

Linhagens Genealogia N9 de origem 

várzea 

30 CNA x 1877-51-B-3-B-B 25167 (123) 

31 CNA x 1877-55-B-3-B-B 25171 (125) 

32 CNA x 1877-56-B-2-B-B 25173 (126) 

33 CNA x 1877-58-B-2-B-B 25176 (129) 

34 CNA x 1877-59-B-4-B-B 25182 (132) 

35 CNA x 1877·-62-B-1-B-B 25183 (133) 

36 CNA x 1877-69-B-2-B-B 25187 (136) 

37 CNA x 1877-72-B-3-B-B 25191 (UO) 

38 CNA x 1877-96-B-l-B-B 25192 (141) 

39 CNA x 1877-96-B-2-B-B 25193 (142) 

40 CNA x 1877-96-B-li-B-B 25195 (144) 

Irrigado 

41 CNA x 1877-2-B-3-B-B 24647 (63) 

42 CNA x 1877-2-B-5-B-B 24649 (65) 

43 CNA x 1877-4-B-l-B-B 24651 (66) 

44 CNA x 1877-4-B-5-B-B 24655 (68) 

45 CNA x 1877-6-B-2-B-B 24657 (69) 

46 CNAx 1877-6�B-3-B-B 24658 (70) 

l!7 CNA x 1877-6-B-4-B-B 24659 (71) 

48 CNA -x 1877-15-B-4�B-B 24665 (73) 

49 CNA -x 1877-16-B--2-B-B 24668 (76) 

50 CNA x 1877-21-B-1-B-B 24673 (78) 

51 CNA x 1877-21-B-3-B-B 24675 (80)

52 CNA x 1877-21-B-5-B-B 24677 (82) 

53 CNA x 1877-24-B-l-B-B 24678 (83) 

54 CNA x 1877-24-B-3-B-B 24681 (84) 

55 CNA x 1877-26-B-1-B-B 24684 (85) 

56 CNA x 1877-26-B-2-B-B 24685 (86) 

57 CNA x 1877-26-B-5-B-B 2lf688 (88) 

58 CNA x 1877-31-B-2-·B-B 21+691 (90) 
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Tabela 2. Continuação 

"Linhagens Genealogia N9 de origem 

Irrigado 

59 CNA x 1877-31-B-4-B-B 24693 (92) 

60 CNA X 1877-31-B-5-B-B 24694 (93) 

61 CNA x 1877-32-B-2-B-B 24696 (95) 

62 CNA x 1877-3 2-B-4-B-B 24698 (97) 

63 CNA x 1877-32-B-5-B-B 24699 (98) 

64 CNA x 1877-35-B-1-B-B 24701 (99) 

65 CNA x 1877-35-B-3-B-B 24703 (101) 

66 CNA x 1877-35-B-4-B-B 24704 (102) 

67 CNA x 1877-38-B-l-B-B 21+705 (104) 

68 CNA x 1877-38-B-3-B-B 24708 (105) 

· 69 CNA x 1877-42-B-2-B-B 2lí713 (108) 

70 CNA x 1877-43-B-.. 1-·B-B 24717 (109) 

71 CNA x 1877-45-B-4-B-B 24726 (113) 

72 CNA x 1877-48-B-l-B-B 24729 (116) 

73 CNA x 1877-4 8-B-4-B-B 24732 (118) 

74 CNA x 1877-51-B-4-B-B 24737 (121) 

75 CNA x 1877-54-B-3-B-B 24742 (123) 

76 CNA x 1877-54-B-5-B-B 2!�7 44 (125) 

77 CNA x 1877-66-B-2-B-B 24752 (126) 

78 CNA x 1877-67-B-1-B-B 24756 (127} 

. 79 CNA x 1877-67-B-4-B-B 24759 (129) 

Testemunha 

80 Cica 8 

81 Metica 1 
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3.3. Instalação e condução dos ensaios 

Os delineamentos experimentais empregados nos ensaios para 

avaliação das linhagens, foram quatro lã tices triplos 9 x 9. Cada parcela 

com 3,6m2 de ãrea total, era constituída de três sulcos de 4,0m de 

primento, espaçados de 0,30m. Devido ã relativa homogeneidade do 

com-

mate-

rial experimental no tocante ao ciclo e altura da planta, adotou-se como 

bordadura, duas fileiras do cultivar Cica 8 em volta de cada repetição. 

Assim, a área útil da parcela para coleta de dados foi representada pela 

parcela total. 

A semeadura foi feita diretamente no sulco, na densidade 

de 100 sementes por metro linear, nos quatro ensaios. Os experimentos de 

varzea Úmida e de irrigado foram instalados nos dias 26/10/88 e 28/10/88, 

respectivamente. A adubação dos ensaios foi baseada na analise ... .  quim1.ca 

do solo. Adubaram-se os experimentos de modo que os nutrientes nos dois 

sistemas ficassem equilibrados. Os Apêndices 1 e 2 mostram os 

dos da análise quimica e a adubação utilizada. 

resulta-

Nos ensaios irrigados, iniciou-se a formação de lâminas de 

agua cerca de 20 dias apos a germinação, que foram mantidas ate a 

ração das linhagens. Em várzea úmida manteve-se o solo sempre 

matu-

saturado 

de âgua, durante todo o ciclo da cultura, por meio de sub-irrigação (ele-

vaçao do lençoi freático). As ervas daninhas foram controladas através 

do uso de herbicidas pr� e p6s-emergentes. N�o se efetuou nettl1um centro-

le de doenças nos ensaios, para se poder avaliar o n!vel de 

das linhagens utilizadas. 

resistência 
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3.4. Coleta de dados 

A coleta de dados nos ensaios foi feita de acordo com as 

metodologias preconizadas pelo CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE ARROZ E 

FEIJÃO (1977) e pelo CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1975). 

Foram avaliados os seguintes caracteres: 

) -
� / 2a Numero de pam.culas m 

Por ocasião da colheita procedeu-se a contagem das panícu

las em uma amostra de O,Sm linear de fileira tomada ao acaso na parcela. 

O dado obtido foi convertido para número de panículas/m2
• 

b) Número de espiguetas/panículas

Em uma amostra àe 10 panículas, tomadas ao acaso na parce-

la, fez-se a contagem do número de grãos cheios e vazios. O total de 

espiguetas dividido por 10 forneceu o número de espiguetas/panícula. 

c) Porcentagem de grãos cheios/panícula

Obteve-se este dado pela divisão do numero de grãos cheios 

pelo total de espiguetas e multiplícado por 100. Esta avaliação foi fei

ta também na amostra de 10 panículas. 

d) Peso de 1000 graos

Na amostra de 10 panículas• fez-se a contagem de 1000 graos 

cheios pesados em balança de precisao. 

e) Incidincia de doenças

Em todos os ensaios foram avaliadas as :incidências das se-

guintes doenças: bruson,� nas panículas (Pyricu.la1>ia ory:�ae Cav.); mancha 
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parda nas folhas (Dr•echslera oryzae, sin: BipoZaris 01,yzae); escaldadura 

das folhas (Rhynchosporium oryzae Haschiata & Yokogi) e mancha dos grãos, 

causada por um complexo de fungos e bactérias. 

f) Prod�ção de grãos/parcela

A produção de grãos foi corrigida para 137. de umidade. 

Apôs a colheita das parcelas, fez-se a trilhagem e secagem dos graos. 

Simultaneamente com a pesagem, determinou-se o teor de umidade e cor

rigiu-se o peso para 137. de umidade pela seguinte fórmula: 

· sendo:

(100 - U) x P Peso corrigido = --------

U = 7. de umidade dos graos 

P = peso dos grãos 

87 

3.5. Análises est-atístico-geneticas 

As análises de variância, a decomposição da interação tra

tamentos x ambientes, as estimativas dos progressos esperados por seleção 

e das correlações intraclasses e entre embientes, e o coeficiente de con

cordância foram obtidos somente para o caráter produção de grãos/parcela. 

Para os outros caracteres obteve-se apenas a media e o desvio da média. 
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3.5.1. Analises de variância 

Na execução das análises de variâncias consideraram-se 

efeitos dos tratamentos como sendô aleatórios e fixos os efeitos dos 

os 

aro-

bientes. 

Inicialmente, os dados de produção de graos corrigidos 

para umidade de 13%, dos quatro ensaios, foram submetidos ã análise de 

variância de acordo com o delineamento experimental de latice triplo 

9 x 9, conforme método apresentado por C0CHRAN & COX (1980). Cada expe

rimento foi analisado individualmente para o ambiente 1 (várzea Úmida), 

para o ambiente 2 (irrigado) e por cruzamento (Cica 8/Metica 1 e 17388// 

7Í53/5738). A Tabela 3 mostra o esquema da análise de variância. 

Tabela 3. Esquema da análise individual de variância do látice triplo du 

plicado 9 x 9, com 40 linhagens de varzea, 39 linhagens de 

arroz irrigado e duas testemunhas 

FV 

Repetições 

Tratamentos (ajustado) 

Blocos/repetições (ajustado) 

Erro efetivo 

GL 

r-1 = 2

k2-l = 80

r(k-1) = 24 

(k-1) (rk-k-1) -· 136 

Sequenciando o processo de análise, com base nas médias 

ajustadas dos tratamentos, foi feito o desdobramento da soma de quadrados 

de tratamentos para cada cruzamento e para cada ambiente. A Tabela 4 mostra 
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os esquemas das anãlises individuais de variâncias com a respectiva espe

rança dos quadrados médios. A partir destas análises foram obtidas as se

guintes estimativas: 

- Variância do erro efetivo médio:

ô2 = 3.EF 
e 

Variância genética entre linhagens de arroz irrigado por ambiente e por 

cruzamento: 

Q - EF
3 

- Variância genética entre linhagens de várzea por ambiente e por cruzamento:

- Coeficientes de variação genética para as linhagens de arroz irrigado

(fvgLI%l e de vãrzea (CVgLV%), por ambiente e por cruzamento:

sendo: 

r----, 

= 
1-2 "\J ºLV

1LV 

, 100 cvgLI% = • 100

YLV = mêdia das. l.inhagens de varzea por ambiente e por cruzamento;

YLI = média das linhagens de arroz irrigado por àmbiente e por cru

zamento. 

Índices de variação b para as linhagens de varzea (b1V) e de arroz irri

gado (bLI) por cruzamento e por ambiente:

sendo: 

CV % = coeficientes de variação experimental.e 
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Na etapa seguinte, realizaram-se as analises conjuntas por 

cruzamento envolvendo os dois ambientes, utilizando-·se das mêdias dos 

tratamentos ajustadas. Para que os experimentos fossem reunidos, testou

se a homogeneidade das variâncias dos erros experimentais. Segundo GOMES 

(1987), quando se dispõem de grupos de experimentos similares, em que os 

tratamentos tenham o mesmo número de repetições, a análise conjunta pode

rã ser feita se o quociente entre o maior e o menor quadrado mêdio resi

dual for menor ou igual a 7. O esquema da anâlise de variância conjunta 

mostrando o desdobramento da soma de quadrados de tratamentos e da inte

ração tratamentos x ambientes, com as respectivas esperanças do quadrado 

médio, ê apresentado na Tabela 5 (MIRk�DA FILHO, 1987 e COCHRAN & COX, 

1980;. Destas análises obtiveram-se as seguintes estimativas: 

- Variância do erro efetivo médio:

Variância genética entre linhagens de varzea por cruzamento nos ambien-

tes 1 e 2: 

Q -EF 
5 

K 

- Variância correspondente a interação LV x A, por cruzamento:

Q -EF ·-2 = _9 __ 
ºLVA

K 

- Variância correspondente a interação LI x A, por cruzamento:

·qlO-EF-2 = ---
ªLIA

K 
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Variância genética entre linhagens de arroz irrigado por cruzamento nos 

ambientes 1 e 2: 

Coeficientes de variação genética para as linhagens de arroz irrigado 

(CV
gLI% ) e de vârzea (CV

gLV7.), por cruzamento nos ambientes 1 e 2:

cvgLV% = • 100 ;

sendo: 

cvgLI% =

.� 

"\J ºir 
, 100 

YLV = media das linhagens de varzea por cruzamento nos dois ambien

tes; 

Y11 = média das linhagens de arroz irrigado por cruzamento nos dois

ambientes. 

� � 

Índices de variação b, para as linhagens de varzea (b1V) e de arroz ir-

rigado (b11) nos dois ambientes por cruzamento:



39 

Tabela 5. Esquema da análise de variância conjunta por cruzamento dos 

lâtices triplos 9 x 9, com as medias dos tratamentos ajustadas 

envolvendo os ambientes vârzea Úmida e irrigado, mostrando os 

desdobramentos das somas de quadrados de tratamentos e da in

teraçao tratamentos x ambientes, com as respectivas esperanças 

do quadrado médio 

FV GL QM F E(QM)

Repetição/Ambiente 4 Ql 

Ambientes (A) 1 Q2 

Tratamentos (T) 80 Q3 QiEF (l/3)a
2 

+ 2o 2 

T

.Linhagens 
- (LV} 39 Q4 Q4/EF (l/3)a2 

+ 20 2 varzea LV 

.Linhagens Irrigado (LI) 38 Qs Q5/EF (1/3)o2 

+ 20 2 

LI

.Testemunhas (Test.) 1 Q6 

.Grupos (G)_ 2 Q7 

T xA 80 Q8 Q8/EF (l/3)o 2 

+ 2 2 
ºTA

.LV A 39 Q9 Q9/EF (1/3)02 ') 2 
+ �aLVA

.LI x A 38 QlO Q10
/EF (l/3)o2 

+ 2 0 2 

LIA

.Test. X A 1 Qll 

.Entre G xA 2 Ql2 

Erro Efetivo Nedio 272 EF (l/3)a2 

2::: 
A 

2--= 

A-1
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3.5.2. Decomposição da interação tratamentos x ambientes 

Segundo VENCOVSKY (1987), o desdobramento da interação, 

mostra que ela ê composta de duas partes: 
� 

urna devida a diferença na va-

riância genética do material.dentro dos ambientes e a segunda, advin-

da da falta de correlação entre o material de um ambiente para o outro. 

Essa segunda parte ê a componente complexa da interação, pois urna 

correlação pode significar que o material superior em um ambiente 

baixa 

pode 

não sê-lo no outro. Também, a interação pode existir mesmo com alta cor

relação. No trabalho em pauta, foram feitos dois desdobramentos por cru

zamento da interação tratamentos x ambientes; um, para o caso em que as 

linhagens são selecionadas em várzea Úmida e avaliadas nos ambientes 1 e 

2 e, o outro, quando as linhagens são selecionadas no ambiente irrigado e 

avaliadas também nos dois ambientes. As expressões da interação utiliza-

das, segundo COCKERHAM (1963) e VENCOVSKY (1987), considerando-se o caso 

particular de dois ambientes fixos, foram as seguintes: 

sendo: 

variância da interação linhagens de varzea x ambientes; 

ÔLVl = raiz quadrada da variância genética entre linhagens de var

zea no ambiente varzea Úmida 

ºLVZ = raiz quadrada· da variância genética entre linhagens de var

zea no ambiente irrigado 

r
LV 

= correlação genética entre as linhagens de varzea nos ambien

tes vârzea Úmida e irrigado 
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variância da interação linhagens de arroz irrigado x ambien-

tes; 

&Lll - raiz quadrada da variância genética entre linhagens de arroz

irrigado no ambiente várzea Úmida 

aL12 = raiz quadrada da variância genética entre linhagens de arroz 

irrigado no ambiente irrigado 

rLI = correlação genética entre as linhagens de arroz irrigado nos

ambientes vãrzea Úmida e irrigado. 

As correlações genéticas por cruzamento entre os ambientes 

várzea Úmida e irriga.do, nas linhagens de arroz irrigado (r11) e de

zea (r1V) foram calculadas pelas seguintes formulas:

var-

sendo: 

ôfv = variância genética entre as linhagens de varzea nos ambientes 

várzea Úmida e irrigado; 

ôl
1 

= variância genética entre as linhagens de arroz irrigado nos 

ambientes varzea úmida e irrigado; 

Ô�Vl e â�VZ = variância genética entre as linhagens de varzea no

� 2 e a2 -
"'Lil 

I 

LI2 

ambiente varzea Úmída e irrigado, respectivamente; 

variincia gen�tica entre as 1 inhagens de arroz irri g� 

do no ambiente várzea úmida. e irrigado respectivaraen-

te. 
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3.5.3. Seleção e progresso esperado 

Foi simulada uma porcentagem branda de seleção (!10%) sobre 

as 78 e 79 linhagens de arroz irrigado e de várzea, respectivamente. SOA

RES (1987) utilizou em seu trabalho com arroz, porcentagens de 30% e 50%. 

HALLAUER (1967) era milho, recomenda como baixa intensidade de seleção, a 

escolha de 30% a 50% de indivíduos superiores. 

As estimativas dos progressos esperados por seleção em 

kg/3,6m2 (G5} e em porcentagem da média (G8%), foram obtidas por cruza-

mento, utilizando-se de formulas amplamente apresentadas na literatura 

(Al.LARD, 1971; FALCONER, 1978; FEIL�, 1987 e VENCOVSKY, 1987}. Estimaram-

se os seguintes progressos por seleçio; 

sendo: 

a) Progresso esperado em varzea Úmida com seleção em var-

zea Úmida para as linhagens de varzea

GSl/1 = • 100

YLVl 

ds., V 1 
= diferencial de seleção para as linhagens de varzea no am-

L .� 

biente várzea Úmida; 

Y •. .,..,� -· m2dia das li.nhage:1s de varzea selecionadas no ambiente v&r--
L-v '-�.J. 

zea Ú111ida.; 

-:-..-:; ·' L'v·J 
das l:;.r;hagens de varzea no ambiente varzea 

-
. ' 

U!iY.tGa; 

;-;í . - vari�incia. g. er:ética entre .as linhag.ens de várzea no ,1m1:,ien.t,:., ... �\r'! -

..• 

.. � ... :-, '
f

' .�::.:;.,::: .. 
.... 

♦ ., 

U:fl)�Ol.i; 
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QLVl 
= quadrado mêdio das linhagens de varzea no ambiente varzea

Úmida. 

b) Progresso esperado no ambiente irrigado com seleção no

ambiente irrigàdo, para as linhagens de arroz irrigado

GS2/2 = -- • 100 
YLI2 

- " 

-'112

ds112 
= diferencial de seleção para as linhagens de arroz irrigado

no ambiente irrigado; 

YLISZ = média das linhagens de arroz irrigado selecionadas no am-

biente irrigado; 

YLT'> =media das linhagens de arroz irrigado no ambiente irrigado;
.>..L 

õf12 
= variància genética entre as linahgens de arroz irrigado no 

ambiente irrigado; 

Q112 = quadrado mêdio das linhagens de arroz irrigado no ambiente

irrigado. 

e) Progresso esperado no ambiente irrigado com base na se

leção realizada em várzea Ú�lida, para as linhagens de

arroz de várzea

-2 ;j2 
ºLV 

-

GS2/l 
dsLVl

LVA 
. 

QLVl 

GS2/l • 100

dsLVl 
= V 

YLVI -'-LVSl



sendo: 

sendo: 

variância genética entre as linhagens de varzea nos dois 

bientes; 

variância da interação linhagens de varzea x ambientes 
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am-

d) Progresso esperado em varzea Úm:i.da com base na seleção 

realizada no ambiente irrigado, para as linhagens de 

arroz irrigado 

GSl/2 
= _...;__ • 100 

YLI2 

ôf1 = variância genética entre as linhagens de arroz irrigado nos

dois ambiente.s; 

variância da interação linhagens de arroz irrigado x ambien-

tes 

d) Progresso esperado no ambiente irrigado com seleção no

ambiente irrigado para as linhagens de várzea

GSLV2 
• 100

sendo: 

dsLV2 = diferencial de seleção para as linhagens de varzea no am

biente irrigado; 



sendo: 
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YLVSZ
= média das linhagens de varzea selecionadas no ambiente ir

rigado; 

YLVZ
= média das linhagens de varzea no ambiente irrigado; 

ô:.vz = variância genética entre as linhagens de várzea no ambiente 

irrigado; 

QLV2 - quadrado medio das linhagens de várzea no ambiente irrigado.

f) Progresso esperado em varzea Úmida com seleção em var

zea Úmida para as linhagens de arroz irrigado

ds111 = diferencial de seleção para as linhagens de arroz irrigado

no ambiente varzea Úmida; 

YLISl = media das linhagens de arroz irrigado selecionadas r.o am

biente vârzea Úmida; 

= media das linhagens de arroz irrigado no ambiente varzea 

Úmida; 

- variância genética entre as linhagens de arroz irrigado no

ambiente várzea Úmida;

- quadrado mêdio das linhagens de arroz irrigado no ambiente

várzea Úmida.
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g) Progresso esperado com base na media dos dois ambientes

para as linhagens de varzea

GSLV · 100

dsLV = diferencial de seleção baseado na media do dois 

para as linhagens de vãrzea; 

ambientes 

= media das linhagens de vãrzea selecionadas com base na 

dia dos dois ambientes; 

YLV = média das linhagens de varzea nos dois ambientes;

me-

QLV = quadrado médio para as linhagens de vãrzea nos dois ambien

tes. 

h} Progresso esperado com base na media dos dois ambientes

para as linhagens de arroz irrigado

a2 
LI GSLI • 100

sendo: 

dsLI = diferencial de seleção baseado na media dos dois 

para as linhagens de arroz irrigado; 

ambientes 

YLIS = mediadas linhagens de arroz irrigado selecionadas com

na nêdia dos dois ambientes; 

base 
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YLI = mêdia das linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes;

QLI = quadrado mêdio para as linhagens de arroz irrigado nos dois

ambientes. 

3.5.4. Correlações intraclasses e entre ambientes 

Foram obtidas as correlações intraclasses por cruzamento e 

por ambiente para as linhagens de arroz em geral, de várzea e de irriga

do, utilizando-se das seguintes fórmulas (STEEL & TORRIE, 1980): 

sendo: 

ô2 
Ll 

.... 2 
01v1 

..-.2 

ª1v2 rLVlLVl 
= rLV2LV2.... 2 (1/3)Ô2 ..-.z (l/3)â2 

ªLVl + ª1v2 e e 

.... 2 

ª111 
..-.2 

ª112 rLilLil = r112LI2..-.2 (1/3)â2 �-2 (1/3)êi 2 0
111 + 0112 e e 

r1111 e r1212 = correlações intraclasse para as linhagens nos am

bientes várzea Úmida e irrigado, respectivamente; 

rLVlLVl e rLVZLVZ = correlações intraclasse para as linhagens de

vârzea nos ambientes várzea Úmida e irrigado, 

respectivamente; 

r111111 e r112112 = correlações intraclasse para as linhagens de 

arroz irrigado nos ambientes vârzea Úmida e ir

rigado, respectivamente; 



ôt
1 

e âi
2

= variância genética entre as linhagens nos ambientes 

varzea Úmida e irrigado, respectivamente; 

ô! = variância do erro efetivo mêdio. 
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De maneira análoga, foram estimadas as correlações entre 

ambientes por cruzamento, para as linhagens de arroz irrigado e de var

zea, através das seguintes fÕrmulas: 

sendo: 

rLVlLV2 =

rLVlLV2 = correlação entre ambientes para as linhagens de varzea

variâncias fenotipicas entre as linhagens de varzea 

nos ambientes varzea úmida e irrigado, respectiva-

mente. 

rLilLIZ = correlação entre ambientes para as linhagens de arroz ir

rigado 

a;Lil e â:112 = variâncias fenotípicas entre as linhagens de arroz 

irrigado nos ambientes várzea Úmida e irrigado, res 

pectivamente. 
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3.5.5. Coeficiente de concordância 

A determinação do coeficiente de concordância foi feita 

por cruzamento, àe acordo com a sugestao de HAMBLIN & ZIMMERMANN (1986). 

Para tanto, as linhagens foram classificadas pela produção de grãos em 

cada ambiente. Em seguida, selecionou-se as 40% melhores linhagens de 

várzea no ambiente várzea Úmida, e verificou-se a frequência destas linha 

gens que ocupam as primeiras posições no ambiente irrigado, 

o resultado em porcentagem.

expressando 

O mesmo procedimento foi adotado para as linhagens de arroz 

irrigado selecionadas no ambiente írrigado. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Avaliação geral das linhagens

As medias ajustadas das linhagens de arroz irrigado e de 

varzea oriundas dos cruzamentos Cica 8/Metica 1 e 17388//7153/5738, nos 

dois ambientes, sao mostradas nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. 

E interessante. notar que para o cruzz.mento Cica 8iMetica 1, 

- - 2 -
as medias das produçoes em kg/3,6m das linhagens de varzea, por runbien-

te e na média dos dois ambientes foram similares aos das linhagens de 

arroz irrigado. Tanto para as linhagens de arroz irrigado como para as de 

varzea as médias de produção do ambiente irrigado foram superiores aos de 

varzea Úmida. As amplitudes de var1.açao das linhagens ele varzea nos arn-

bientes 
-

Úmida irrigado foram de 1,83 3,31kg/3,6m 
2 de 2,22 varzea e a e a

3,50kg/3,6m2
, respectivamente, enquanto que para as linhagens de arroz 

irrigado as produções oscilaram de 1,99 a 3,46kg/3,6m2 no ambiente varzea 

Úmida e de 2,50 a 3,49kg/3,6m2 no ambiente irrigado. Apesar de não terem

varzea, sido feitos testes para comparaçoes das médias, das linhagens de 

19 e 12 linhagens apresentaram produções superiores à media das testcmu-

nhas, nos sistemas de cultivo de arroz irrigado e de várzea Úmida, res-

pectivamente, enquanto que, 18 e 7 linhagens de irrigado suplantaram as 

mesmas testemunhas, também em várzea Úmida e em irrigado (Tabela 6). 
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Tabela 6. Mêdias ajustadas da produção 
-

de graos das linhagens de var-

N9 das 
linhagens 

Várzea 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

zea e irrigado, oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1, nos 

ambientes vârzea Úmida e irrigado, corrigidas para umidade de 

13% 

Vârzea Úmida 

2,29 

2 62
+ 

' 

2,49 

2,59 

2,58 

2, 72
+ 

2,54 

2 89
+ 

' 

2 ,!15 

2 67
+ 

' 

3,05
+ 

3 21
+ 

2 63
+ 

' 

2 83
+ 

' 

3 31
+ 

' 

3,00 
+ 

2 92
+ 

' 

2 70
+ 

' 

2,32 

2,40 

2,24 

· 2 71
+ 

' 

2,29

2 70
+ 

' 

2 89
+ 

, 

2 84
+ 

' 

2,55 

2 78
+ 

' 

Ambientes 

Irrigado 

2,90 

2,99 

2,77 

2,60 

2,90 

2,76 

2,79 

3,02 

2,99 

2,82 

3 29
+ 

3 11
+ 

' 

2,90 

3,12
+ 

3,17
+ 

3 33
+ 

' 

2,64 

3,07
+ 

2,58 

2,77 

2,88 

2,85 

2,85 

2,81 

2,80 

3,33
+ 

+ 
3,16 

2,95 

Media 

2,59 

2,80 

.2,63 

2,59 

2,74 

2,74 

2,66 

2,95
+ 

2,72 

2,74 

3,17
+ 

3,16
+ 

2,76 

2,97
+ 

3,24
+ 

3 16
+ 

' 

2,78 

2 88
+ 

, 

2,45 

2,58 

2,56 

2,78 

2,57 

2,75 

2 84
+ 

, 

3,08
+ 

2 85
+ 

, 

2,86
+ 
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Tabela 6. Continuação 

N<? das Ambientes 
linhagens Vârzea Úmiàa Irrigado Média 

Várzea 

29 2,56 3 50
+ 

t 
3,03

+ 

30 2,25 2,78 2,51 

31 2,55 3 27
+ + 

, 
2,91 

32 2,03 2,54 2,28 

33 2,26 2,32 2,29 

34 2,42 2,91 2,66 

35 2,67 
+ 

2,65 2,66 

36 2 72
+ + 

2, 91
+ 

, 3,10 

37 2,56 2,90 2,73 

38 1,83 2,22 2,02 

39 2,47 3 05
+ 

, 2, 76 

40 2,40 2,76 2,58 

Media 2,60 2,90 2,75 

Irrigado 

41 2 60
+ 

, 
3 19

+

' 
2 89

+ 

' 

42 2,94
+ 

3,49
+ 

3 21
+ 

, 

43 2 69
+ 

, 2, 9l� 2,81 

44 2,49 3,10
+

2,79 

45 2,53 3,06
+ 2,79 

46 2,29 2,67 2,48 

47 2,59 2,67 2,63 

48 2,49 2,87 2,68 
•

3,13
+ 

49 3,46
º 

2,80 

50 2,39 2,96 2,67 

51 2 83
+ 

' 
3,24

+ 
3,03

+ 

52 2 61
+ 

, 
2, 74 2,67 

53 2 87
+ 

, 3,02 2,94
+ 

54 2,36 2,90 2,63 

55 2,53 2,82 2,67 

56 2 62
+ 

· 
, 

2,80 2, 71 

57 2,69
+ 

3 23
+ 

t 
2,96

+ 
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Tabela 6. Continuação 

N9 das Ambientes 
linhagens Várzea Úmida Irrigado Mêdia 

Irrigado 

58 2,37 2,81 2,59 
59 2,31 2,68 2,49 
60 2,87+ 2,95 2 91+ 

' 

61 1,99 2,81 2,40 

62 2 83+ 
3,18+ + 

' 3,00 

.63 2,61+ 2,98 2,79 

64 2 61+ 

' 
2,92 2, 76 

65 2,55 2,93 2,74 

66 2,28 2,87 2,57 

67 2,59 2,96 2, 77 

68 2,75+ 2,94 2 84+

' 

69 2,61
+

2,51 2,56 

70 2,57 2,68 2,62 

71 2,55 2,76 2,65 

72 2,63+
3,00 2,81 

73 2 82+

' 2,79 2,80 

74 2,48 2,65 2,56 

75 2,42 2,82 2,62 

76 2,48 2,50 2,49 

77 2,47 2,67 2,57 

78 2 64+ 

' 2,74 2,69 

79 2,56 2,85 2,70 

Média 2,59 2,88 2,73 

Testemunhas 

Cica 8 2,42 2,96 2,69 

Metica 1 2, 77 3, 13 2,95 

Média 2,59 3,04 2,82 

YLl 
= 2,59 (média geral das linhagens no ambiente varzea úmida) 

YL2 
= 2,89 (media geral das linhagens no ambiente irrigado) 

YL12 
= 2,74 (media geral das linhagens nos dois ambientes) 

+ : Linhagens com produção de grãos superior à média das testemunhas.
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As linhagens deste cruzamento apresentaram um alto poten-

.-cial de produção o que, teoricamente, seria de se esperar, Jª que os 
-

dois progenitores, Cica 8 e Metica 1, sao variedades de elevadas produti_ 

vidades, utilizadas em plantios comerciais nos sistemas de cultivo de 

arroz irrigado e de várzea Úmida no caso da primeira, e em irrigado, no 

caso da Última. É sabido que a probabilidade de ob�enção de linhagens 

superiores e função da frequência gênica da população, o que significa 

que melhores linhagens sao mais facilmente obtidas em populações base for 

madas através da recombinação de materiais elite (FEHR, 1987). 

Para o cruzamento 17388//7153/5738 (Tabela 7), as 

de produção por ambiente e na media dos dois ambientes, das 

medias 

linhagens 

de varzea, foram semelhantes. O mesmo ocorreu para as linhagens de arroz 

irrigado. As faixas de variação da produção de grãos nos ambientes var-

zea Úmida e irrigado foram, respectivamente, de 1,83 a 2,95kg/3,6m2 e 

l,7ó a 2,8lkg/3,6m2 para as linhagens de várzea de 1,78 a 3,00kg/m2 e 

1,71 a 2,77 kg/m2 para as linhagens de arroz irrigado. 

Tomando-se por base a produção média das testemunhas em 

cada ambiente, na Tabela 7, verifica-se que apenas duas e quatro linha-

gens de várzea, e uma e quatro linhagens de arroz irrigado tiveram pro

duções superiores, correspondentes respectivamente, aos ambientes varzea 

Úmida e irrigado. Isto, juntamente com as menores produções medias, 

evidenciam o baixo potencial produtivo destas linhagens, quando compara-

das com aquelas oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1. Cabe ressaltar 

que neste caso também, não foram feitos testes para comparações das me

dias de produção. 
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Tabela 7. Medias ajustadas da produção grãos das linhagens de vãr-

N9 das 
liRhagens 

Várzea 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2Q 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

zea e irrigado oriundas do cruzamento 17388//7153/5738, nos 

ambientes várzea Úmida e irrigado, corrigidas para umidade de 

13% 

vãrzea Úmida 

2,69 

2,94
+ 

2,21 

2,47 

2,07 

2,53 

2,18 

2,95
+ 

2,23 

2,39 

2,41 

2,43 

2,57 

2,76 

1,83 

2,46 

2,09 

2,59 

2,49 

2,09 

2,53 

2,47 

2
i
53 

2,43 

2,38 

2,56 

2,34 

2,42 

2,36 

Ambientes 

Irrigado 

1,83 

2,55 

1,67 

2,09 

2,31 

2,60 

2,15 

2,50 

2,35 

2 81
+ 

' 

2,53 

2,26 

2,30 

2,61 

1,76 

2,48 

2,18 

2,38 

2,45 

2,11 

2,46 

2,65 

2,20 

2 72
+ 

' 

2,51 

2,63 

2,37 

2,64 

2,21 

Media 

2,26 

2, 74 

1,94 

2,28 

2,19 

2,56 

2,16 

2,72 

2,29 

2,60 

2,47 

2,34 

2,43 

2,68 

1,79 

2,47 

2,13 

2�48 

2,47 

2,10 

2,49 

2,56 

2,36 

2,57 

2,44 

2,59 

2,35 

2,53 

2,28 
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Tabela 7. Continuação 

N9 das Ambientes 
linhagens Várzea Úmida Irrigado Mêdia 

vãrzea 

30 2,50 2,29 2,39 

31 2,43 2,35 2,39 

32 2,69 2,30 2,49 

33 2,35 2,59 2,47 

34 2,25 2,36 2,30 

35 2,06 1,88 1,97 

36 2,49 2,42 2,45 

37 2,49 2,41 2,45 

38 2,55 2 68
+ 

' 
2,61 

39 2,69 2,60 2,64 

40 2,75 2,78
+ 

2,76 

Media 2,44 2,37 2 ,tfo 

Irrigado 

41 2,24 2,37 2,30 

42 2,30 2,19 2,24 

43 2,30 1,87 2,08 

44 1,83 1,49 1,66 

45 2,37 2,22 2,29 

li6 2,55 2,33 2,44 

47 2,62 2,21 2,41 

48 1,86 l, 96 1,91 

49 1,90 1, 77 1,83 

50 2,24 2,35 2,29 

51 2,20 2,20 2,20 

52 2,31 2,20 2,25 

53 2,21 2,13 2,17 

54 2,33 2,37 2,35 

55 2,48 2,41 2,44 
+ 

2,48 56 2,20 2,77 

57 2,31 2,21 2,26 

58 2,42 2,73
+ 

2,57 

59 2,49 2,20 2,34 
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Tabela 7. Continuação 

N<? das Ambientes 
linhagens Várzea Úmida Irrigado Média 
Irrigado 

60 2,49 2,63 2,56 

61 2,44 2,47 2,45 
62 2,65 2,30 2,47 

63 2,39 2,65 2,52 

64 1,97 2,23 2,10 

65 2,11 2,18 2,14 

66 2,20 2,39 2,29 

67 1,95 2,02 1,98 

68 2,16 2,42 2,29 

69 1, 78 2, 13 1,95 

70 2,19 2,40 2,29 

71 2,01 2,21 2,11 

72 3,00+ 

2,72
+ 

2 86+ 

, 

73 2,51 2,69+ 2,60 

74 2,25 1, 71 1,98 

75 2,38 2,40 2,39 

76 2,08 2,49 2,28 

77 2,24 2,12 2,18 

78 2,26 2,38 2,32 

79. 2,12 2,09 2,10 

Media 2,26 2,27 2, 27 

Testemunhas 

Cica 8 2,64 2,60 2,62 

Metica 1 3,11 2, 74 2,92 ... 

Media 2,87 2,67 2, 77 

YL '1 
= 2,35 (media geral das linhagens no ambiente várzea Úmida)

YL'2 
= 2,32 (media geral das linhagens no ambiente irrigado) 

YL'l2 
= 2,33 (media geral das linhagens nos dois ambientes) 

+ : Linhagens com produção de grãos superior ã media das testemunhas.
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As Tabelas 8 e 9 mostram as 407o melhores linhagens de 

arroz irrigado e de várzea originãrias dos cruzamentos Cica 8/Metica 1 e 

17388//7153/5738, respectivamente, selecionadas nos dois ambientes. Com

parando-se as médias de produção, verifica-se que tanto as linhagens de 

arroz irrigado como as de vãrzea do cruzamento Cica 8/Metica 1, tiveram 

produções superiores as do outro cruzamento nos dois sistemas de culti

vo, o que demonstra o maior potencial produtivo destas linhagens. 

As produções medias das 40% melhores linhagens de varzea 

e irrigado selecionsdas com base na mêdia dos dois ambientes por cruza

mentos, são mostrados na Tabela 10. Também neste caso, as linhagens obti 

das do cruzamento Cica 8/Metica 1 apresentaram produtividades médias su

periores às do cruzamento 17388//7153/5738. 
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Tabela 8. Mêdias ajustadas da produção de graos das 40% melhores li-

nhagens de arroz irrigado e de vãrzea, oriundas do cruzamento 

Cica 8/Metica 1 selecionadas nos ambientes vãrzea Úmida e irri 

gado, corrigidas para umidade de 13% 

Vârzea Úmida 

N<? de ordem N<? das linhagens Medias ajustadas 

Vârzea 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

12· 
13 

14 
15 
16 

Média 

Irrigado 

1 

2 

3 

4 

5 

.6 

T 

8 

9 

10 
11 

12 
13 

14 
15 
16 

Media 

15 
12 
11 

16 
17 

8 

25 
26 
14 
28 
36 

6 

22 
18 
24 
10 

49 
42 
53 

60 

51 
62 
73 
68 
43 

57 
78 
72 

56 
52 
63 
64 

3,31 
3,21 
3,05 
3,00 
2,92 
2,89 
2,89 
2,84 
2,83 
2, 78 
2,72 
2,72 
2,71 
2,70 
2,70 
2,67 

2,87 

3,46 
2,94 
2,87 
2,87 
2,83 
2,83 
2,82 
2,75 
2,69 
2,69 
2,64 
2,63 
2,62 
2,61 
2,61 
2,61 

2,78 
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Tabela 8. Continuação 

Irrigado 

N9 de ordem N9 das linhagens Médias ajustadas 

Várzea 

1 29 3,50 
2 16 3,33 
3 26 3,33 
4 11 3,29 
5 31 3,27 
6 15 3 ,17 
7 27 3,16 
8 14 3,12 
9 12 3, 11 

10 36 3,10 
11 18 3 ,07 
12 39 3,05 
13 8 3,02 
14 2 2,99 
15 9 2,99 
16 28 2,95 

Média 3,15 

Irrigado 

1 42 3,49 
2 51 3,24 
3 57 3,23 
4 41 3,19 
5 62 3,18 
6 44 3,10 
7 45 3,06 
8 53 3,02 
9 72 3,00 

10 63 2,98 
·1.1 50 2,96 
12 67 2, 96 

13 60 2,95 
1ll 68 2,94 
15 65 2,93 
16 64 2, 92 

Media 3,07 
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Tabela 9. Medias ajustadas da produção de grãos das 40% melhores linha 

gens de arroz irrigado e de vãrzea, oriundas do cruzamento 

N9 de ordem 

vãrzea 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

1.0 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

Media 

Irrigado 

1 
2 

3 
4 

.5 

6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

Media 

17388//7153/5738, nos ambientes vârzea úmida e irrigado, corri 

gidas para umidade de 13% 

Várzea Úmida 

N9 das linhagens 

8 
2 

14 
40 

1 
32 
39 
18 
13 
26 
38 

6 

21 
23 
30 
19 

72 

62 
47 
46 
73 
59 
60 
55 
61 
58 
63 

75 
45 
54 
52 
57 

Medias ajustadas 

2,95 
2,94 
2, 76 
2,75 
2,69 
2,69 
2,69 
2,59 
2,57 
2,56 
2,55 
2,53 
2,53 
2,53 
2,50 
2,49 

2,64 

3,00 
2,65 
2,62 
2,55 
2,51 
2,49 
2,49 
2,48 
2,44 
2,42 
2,39 
2,38 
2,37 
2,33 
2,31 
2,31 

2,48 



Tabela 9. Continuação 

NC? de ordem 

Várzea Úmida 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lQ 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Media 

Irrigado 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

Mêdia 

Irrigado 

N9 das linhagens 

10 
40 
24 
38 
22 
28 
26 
14 

6 

39 
33 

2 

11 

25 
8 

16 

56 
58 
72 
73 
63 
60 
76 
61 
68 
55 
70 

75 

66 

78 

54 
41 

62 

Mêdias ajustadas 

2,81 
2,78 
2,72 
2,68 
2,65 
2,64 
2 ,63 
2,61 
2,60 
2,60 
2,59 
2,55 
2,53 
2,51 
2,50 
2,48 

2,62 

2, 77 
2,73 
2,72 
2,69 
2,65 
2,63 
2,49 
2,47 
2,42 
2,41 
2,40 
2,40 
2,39 
2,38 
2,37 
2,37 

2,52 
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Tabela 10. Médias ajustadas da produção de graos das 40% melhores li-

N9 de ordem 

Várzea 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 
13 

14 
15 
16 

Media 

Irrigado 

1 
2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

Media 

nhagens de arroz irrigado e de vârzea, oriundas dos cruzamen

tos Cica 8/Metica 1 e 17388//7153/5738, selecionadas com base 

na media dos dois ambientes, corrigidas para umidade de 13% 

Cica 8/Metica 1

N9 das linhagens Medias ajustadas 

15 3,24 
11 3,17 
12 3,16 
16 3,16 
26 3,08 
29 3,03 
14 2,9.7 

8 2,95 
36 2,91 
31 2,91 
18 2,88 
28 2,86 
27 2,85 
25 2,84 
2 2,80 

17 2,78 

2,97 

42 3,21 
49 3, 13 
51 3,03 
62 3,00 
57 2,96 
53 2,94 
60 2,91 
41 2,89 
68 2,84 
43 2,81 
72 2,81 
73 2,80 
44 2,79 
45 2,79 
63 2,79 
67 2,77 

2,90 



64 

Tabela 10. Continuação 

17388//7153/5738 

N9 de ordem N<? das linhagens Médias ajustadas 

Várzea Úmida 

1 40 2,76 
2 2 2,74 
3 8 2,72 
4 14 2,68 
5 39 2,64 
6 38 2,61 
7 10 2,60 
8 26 2,59 
9 24 2,57 

10 22 2,56 
11 6 2,56 
12 28 2,53 
13 21 2,49 
14 32 2 ,L�9 
15 18 2,48 
16 11 2,47 

Media 2,59 

Irrigado 

1 72 2,86 
2 73 2,60 
3 58 2,57 
4 60 2,56 
5 63 2,52 
6 56 2,48 
7 62 2,47 
8 61 2,45 
9 46 2,44 

10 55 2,44 
11 47 2,41 
12 75 2,39 
13 54 2,35 
14 59 2,34 
15 78 2,32 
16 41 2,30 

Media 2,47 
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4.2. Análise de variância 

As análises individuais de variância dos lâtices 9 x 9 por 

ambiente para os cruzamentos Cica 8/Metica 1 e 17388//7153/5738, encon-

tram-se nas Tabelas 11 e 12, respectivamente. Os delineamentos em lâtice 

apresentaram eficiência em relação aos de bloco casualizado, equivalentes 

a 115,307. a 153,517.. Segundo MIRANDA FILHO (1987), com valores entre 

100% e 115%, considera-se de um modo geral a não eficiência do lãtice e o 

experimento pode ser analisado como blocos casualizados. As eficiências 

relativamente altas dos lâtices para três ensaios (135,59%, 141,27% e 

153,51%1, podem ser atribuídas em parte ao elevado número de materiais 

avaliados e ao solo do tipo hidromôrfico, das ãreas experimentais. Neste 

solo ê comum a ocorrência de manchas por ser o mesmo formado pela depo

sição de sedimentos de origem fluvial. 

Os coeficientes de variação ambiental foram, em geral, re

lativamente baixos em todos os quatro experimentos, variando de 7,44% a 

10,42%. Detectaram-se valores de F altamente significativos (P < 0,01) 

para os quadrados médios de tratamentos ajustados em todos os ensaios (Ta 

belas 11 e 12). 



Tabela 11. Analises individuais de variância para o caráter 

66 

produção 

de grãos em kg/3,6m2 de 40 linhagens de arroz de varzea e 39 

linhagens de arroz irrigado, oriundas do cruzamento Cica 8/Me 

tica 1 e duas testemunhas, nos ambientes várzea Úmida e irri-

gado 

FV 

Repetições 

Blocos/Repetições (ajustados) 

Tratamentos (ajustados) 

Erro efetivo 

Eficiência 

Media 

CV e(.%)

Várzea 

GL 

2 

24 

80 

136 

135,59 

2,587 

7,44 

Úmida 

QM 

0,1836** 

0,0371 

** Significativo ao nível de 1% pelo teste F 

CV% : Coeficiente de variação ambiental. 
e 

Irrigado 

GL 

2 

24 

80 

136 

141,27 

2,899 

7,84 

QM 

0,1511** 

0,0517 
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Tabela 12. Análises individuais de variância para o caráter produção 

de grãos em kg/3,6m2 de 40 linhagens de arroz de várzea e 39 

linhagens de arroz irrigado, oriundas do cruzamento 17388// 

7153/5738 e duas testemunhas, nos ambientes vãrzea Úmia e ir

rigado 

FV 

Repetições 

Blocos/Repetições (ajustados) 

Tratamentos (ajustados) 

Erro efetivo 

Eficiência 

Media 

CV e(%)

Várzea 

GL 

2 

24 

80 

136 

115,30 

2,368 

10,42 

Úmida 

QM 

0,1928** 

0,0609 

** Significativo ao nível de 1% pelo teste F 

CV% : Coeficiente de variação ambiental.e 

Irrigado 

GL 

2 

24 

80 

136 

153,51 

2,333 

9,10 

QM 

O, 214);':* 

0,0450 
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Os erros efetivos, por cruzamento (Tabelas 11 e 12), sao 

bastante homogêneos. Portanto, optou-se pela utilização nas outras ana

lises de variância, de um erro efetivo médio por cruzamento a saber: de 

0,0148 para Cica 8/Metica 1 e 0,0�76 para 17388//7153/5738. Isto possi

bilita uma comparaçao mais consistente dos vârios componentes de variân

cia, de um mesmo cruzamento, já que eles são estimados com o mesmo erro. 

As Tabelas 13 e 14 evidenciam as análises individuais de 

variâncias feitas com as médias ajustadas dos tratamentos, mostrando o 

desdobramento dos quadrados médios de tratamentos para os dois cruzamen

tos, nos ambientes várzea Úmida e irrigado, respectivamente. Houve sig

nificância de F (P < 0,01} para os quadrados médios de linhagens de arroz 

irrigado e de varzea dos dois cruzamentos, nos dois ambientes. Estes re

sultados mostram a considerável variação existente nas linhagens utili

zadas. 

Em varzea Úmida (Tabela 13), as testemunhas 

rendimentos de graos diferenciados, evidenciados pela 

apresentaram 

significância 

(P < 0,05) associada aos quadrados médios, enquanto que no ambiente irri-

gado (Tabela ll,) elas tiveram produtividades similares, mostradas 

não significância dos respectivos valores F. 

peld 
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As análises conjuntas, envolvendo os dois ambientes para 

os cruzamentos Cica 8/Metica 1 e 17388//7153/5738, são mostradas nas Ta

belas 15 e 16, respectivamente. Os coeficientes de variação de 7,69% (Ta 

bela 15) e de 9,78% (Tabela 16) foram também relativamente baixos, o que 

evidencia uma boa precisão experimental. 

Interações altamente significativas (P < 0,01) foram obti-

das para as ·linhagens de arroz irrigado e de vârzea com ambientes, para 

os dois cruzamentos. Isto significa que as linhagens tiveram comporta-

mentes diferenciados nos dois ambientes. SILVEIRA (1980) obteve intera

ção altamente significativa para cultivares x locais em diversas van.e

dades de arroz de sequeiro avaliadas em vários locais no Estado de são

Paulo. A análise desta interação permitiu identificar a sub-região homo

genea formada por quatro locais onde a interação era reduzida em um quin

to, quando comparada com a região tomada como um todo. O autor sugere 

tamõêm, o desenvolvimento de programa de -melhoramento de arroz de sequei

ro visando obter variedades de ampla adaptação para a sub-região hetero-

genea. 

A implicação prática da significância estatística da inte

ração linhagens x ambiE:ntes depende da causa da interação. Interação que 

envolve mudanças na classificação das linhagens de um ambiente para o ou

tro, como ocorreu neste estudo, pode se constituir em problema para o me

lhoramento. Assim, o melho.rista deve considerar a extensão de tais mu

danças e seu impacto potencial no melhoramento genético. Isto sera feito 

no decorrer do trabalho em pauta. 



72 

Tabela 15. Análise de variância conjunta dos lâtices 9 x 9, feita com as 

medias dos tratamentos ajustadas, envolvendo os dois ambien

tes para o cruzamento Cica 8/Metica 1, com o desdobramento dos 

quadrados médios de tratamentos e da interação tratamentos x 

ambientes , com as suas res pectivas esperanças. Produção de 

grãos em kg/3,6m2 

FV 

Repetições/Ambientes 

Ambientes (A) 

Tratamentos (T) 

Linhagens Várzea (LV) 

Linhagens Irrigado (LI) 

Testemunhas (Test.) 

Grupos (G) 

T X A 

LV x A 

LI x A 

Test. x A 

Entre G x A 

Erro efetivo mêdio 

cve12(%) = 7,69 

GL 

4 

1 

80 

39 

38 

1 

2 

80 

38 

1 

2 

272 

QM 

0,0401 

0,0940** 

0,1270** 

0,0648** 

0,0694* 

O ,0171ns 

0,0314** 

0,0314** 

0,0078ns 

O 0154ns
' 

0,0148 

E (Ql1) 

(1/3 )02 + 202 

T
(1/3)02 + 2o�v

(1/3 )02 
+ 20f I

(1/3 )o2 
+ zo;A

(1/3)0 2 
+ 2o�VA

(1/3 )0 2 
+ 2af IA

(1/3)02 

YL12 = 2, 7l� (média geral dos dois ambientes) 

YLVl2 = 2,75 (media das linhagens de varzea nos dois ambientes)

YLI12 
= 2,73 (média das linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes ) 

YT12 
= 2,82 (mêdia das testemunhas nos dois ambientes ) 

**· * = Significativo ao nível de 1% e 5% t respectivamente, pelo teste F 

ns = Não significativo 
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Tabela 16. Anâlise de variância conjunta dos lâtices 9 x 9, feita com as 

medias dos tratamentos ajustadas, envolvendo os dois ambien-

tes para o cruzamento 17388//7153/5738, com os desdobramentos 

dos quadrados médios de tratamentos e da interação tratamen

tos x ambientes, com as suas respectivas es peranças. Produ

ção de grãos em kg/3 ,6m2 

FV 

Repetições/Ambientes 

Ambientes (A) 

Tratamehtos (T') 

Linhagens Vârzea (LV'). 

�inhagens Irrigado (LI') 

Testemunhas (Test,) 

Grupos (G) 

T' X A 

LV' x A 

LI' x A 

Test. X A 

Entre G x A 

Erro efetivo médio 

cve,12(%) = 9,78

GL 

4 

1 

80 

39 

38 

1 

2 

80 

39 

38 

1 

2 

272 

QM 

0,0984 

0,0997** 

0,0960** 

0,1077** 

0,0959* 

o,0217ns 

0,0347** 

0,0314** 

0,0308** 

o,02s1ns 

0,1754** 

0,0176 

Y1,12 = 2,35 (media geral dos dois ambientes)

E(QM) 

(1/3)02 + 2o2 

T'

(1/3)02 
+ 2o�v'

(1/3)o 2 
+ 2o�1,

(1/3)o2 
+ 2o;,A

(1/3)o2 + 2o{v'A

(1/3)02 
+ 2o�I'A

(1/3)02 

YLV'l2 = 2,40 (media das linhagens de varzea nos dois ambientes)

Y = 2,26 (media das linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes)LI'l2 
YT112 = 2,77  (media das testemunhas nos dois ambientes)

**; *=Significativo ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, pelo tes te F 

ns = Não significativo 
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Os coeficientes de variaçao ambiental tanto das análises 

individuais como das conjuntas (Tabelas 11, 12, 15 e 16) foram, em ge

ral, relativamente baixos para experimentos realizados em condições de 

campo. Estes, foram inferiores quando comparados com os coeficientes de 

variação normalmente obtidos dos ensaios em lãtices, de avaliação de li

nhagens nos sistemas de cultivo de arroz irrigado e de varzea Úmida con

duzidos no CNPAF, a saber: media de 16,23% com uma variação de 9,877. a

20, 9% no sistema várzea Úmida, e media de 13, 17% com uma variação de 10 ,8i. 

a 16,97. no sistema de arroz irrigado. 

Os fatores, dentre outros, que podem ter contribuído para 

controlar grande parte do erro experimental foi a utilização de parcelas 

de menor área (3 sulcos de 4m), repetições mais compactas através da re

dução do espaçamento entre blocos e bordaduras externas (dois sulcos) em 

cada repetição. Estes procedimentos permitem ter, blocos menores e por-

tanto mais homogêneos, contornando-se, em parte, os problemas de 

chas de solo comuns em solos hidromorficos. 

man-

ZIMMERMANN (1980) recomenda para ensaios de sequeiro o 

uso de lm de sulco como bordadura de cabeceira e de dois sulcos como 

bordadura lateral. Entretanto, cabe ressaltar que para a utilização de 

somente uma bordadura externa, deve-se estratificar as linhagens a serem 

avaliadas quanto ã altura e ao ciclo. 
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4.3. Estimativas dos componentes de variância, dos coeficientes de va

riação genética e dos Índices de variação 

As estimativas dos componentes de variância e dos coefi-

cientes de variação e Índices de variação para as linhagens de arroz irri 

gado e de vãrzea por ambiente e por cruzamento, sao mostradas na Tabela 17. 

Para o cruzamento Cica 8/Metica 1 a variância genética das 

linhagens de varzea no ambiente várzea Úmida foi 1,32 vezes maior do que 

no ambiente irrigado. Também, nas linhagens de arroz irrigado, a variân

cia genética em varzea Úrnida foi 1,48 vezes superior a de irrigado. A va

riância do erro (0,0148} foi de 1,85 a 4,96 vezes menor do que as variân

cias genéticas entre linhagens. 

dução 

A variabilidade genética relativa das linhagens para pro

de graos em kg/3,6m2 foi medida através da determinação do coefi-

ciente de variação genética (CVg%) (Tabela 17). Esta estimativa indica 

a quantidade de variabilidade genética entre linhagens em relação as me-

dias populacionais respectivas. 

Os valores de CVg% obtidos das análises individuais, para 

o cruzamento Cica 8/Metica 1, assumiram valores superiores a 7%
s 

com ex-

ceção do valor do CVg% para as linhagens de arroz irrigado no 

irrigado, que foi de 5,75%. Em arroz, SEN et alii (1969), GOUD 

ambiente 

et aiii 

(1969), MISHRA et aí-ii (1973) e DAS & BORTHAKUR (1974), obtiveram estima 

tivas deste parâmetro que variaram de 7,19% a 16,80%. Em milho, para as 

condições brasileiras, diversos autores consideram valores para este coe

ficiente acima de 7%, como indicadores do potencial genético das popula-

çóes nas quais foram obtidos (LIMA et alii, 1974; SANTOS, 1977; SA.NTOS & 

NASPOLINI FILHO, 1986 e BICOTO, 1988). 
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Tabela 17. Estimativas das variâncias genéticas para as linhagens de 

Estimativas 

-2
01v 

-2 

ºLI' 

â2 
e 

cvgLV% 

bLV
-

cvgLI% 

-

bLI

arroz irrigado (ô�1) e de várzea (Ôtv) e do erro efetivo (ô!),

e dos coeficientes de variação genética e Índices de variação 

para as linhagens de arroz irrigado (êvgLI% e bLI) e de var-
- -

zea (CV gLV%. e h1V) por cruzamento e por ambiente para a pro-

dução de grãos em kg/3,6m2 

Cica 8/Metica 1 17388//7153/5738 

várzea Úmida Irrigado Várzea Úmida Irrigado 

0,0734 0,0554 0,0368 0,0554 

O, OL�06 0,0274 0,0428 0,0605 

0,01Lf8 0,0148 0,0176 0,0176 

10,42 8,12 7,86 9,93 

1,28 1,12 0,83 1,02 

7,78 5,75 9,15 10,83 

0,96 0,78 0,90 1,07 
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O Índice de variaçao b proposto por VENCOVSKY (1987) quan-

tifica a proporção da variabilidade genética em relação à variabilidade 

ambiental e, como é retirado o efeito de medias pode-se comparar a varia-

bilidade em populações avaliadas em diferentes ambientes. Analisando-se 

os Índices de variação do cruzamento Cica 8/Metica 1, mostrados na Tabela 

17 verifica-se que os valores de b apresentados pelas linhagens de varzea 

nos ambientes várzea úmida (b = 1,28) e irrigado (b = 1,12) foram supe-

riores aos das linhagens de arroz irrigado. Isto demonstra a presença de 

maior variabilidade genética entre as linhagens de várzea nos dois am-

bientes. Segundo VENCOVSKY (1987), na experimentação com progênies de 

milho quando b vale 1,0 ou mais, tem-se uma situação muito favorável para 

a seleção. 

Como mostra a Tabela 17, para o cruzamento 17388//7153/5738 

houve uma inversão nas magnitudes das variâncias genéticas, em relação ao 

outro cruzamento, sendo que no ambiente irrigado, elas foram 1,50 e 1,41 

vezes superiores, respectivamente, as variâncias das linhagens de varzea 

e de arroz irrigado no ambiente várzea Úmida. Tambêm a variância do erro 

foi de pequeno valor, sendo 2,09 a 3,44 vezes menor do que a 

genética das linhagens. 

variância 

Os valores dos CVg% foram todos superiores a 7%, o que po

de evidenciar a presença de suficiente variabilidade genética para as 

linhagens de arroz irrigado· e de vãrzea em cada ambiente, para este cru

zamento (Tabela 17}. Os Índices de variação, tanto das linhagens de vâr

zea (bLV = 1,021 como das de arroz irrigado (bLI = 1, 07) no ambiente ir

rigado foram superiores aos destas mesmas linhagens no outro ambiente. Is 

to demonstra que as linhagens expressaram mais a sua variabilidade gene-

tica no ambiente irrigado. 
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Analisando os dois cruzamentos conjuntamente (Tabela 17) 

verifica-se que as linhagens oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1, ex

pressaram-se melhor em vârzea Úmida do que no ambiente irrigado, aumentan

do a variância genética. O inverso ocorreu com as linhagens do cruzamen-

to 17388//7153/5738. 

De uma maneira geral, as linhagens oriundas do ambiente 

várzea Úmida· mostraram um Índice de variação (b1V) acima de 1,0 nos dois

ambientes evidenciando a presença de suficiente variabilidade 

favorecendo a seleção (Tabela 17). O ambiente ideal de seleção 

genética, 

seria 

aquele em que os genótipos expressassem ao máximo a sua variabilidade ge

nética permitindo a identificação dos indivíduos superiores. 

As baixas magnitudes das variâncias do erro (Tabela 1.7) 

corroboram os fatores citados anteriormente que, possivelmente, po-

dem ter contribuído para reduzir significativamente o erro experimental. 

A análise da interação genótipos x ambientes, derivada da 

análise de variância, tem sido utilizada principalmente para verificar se 

a interação foi ou não detectada. Estas são afirmações estatísticas e 

não especificam se as interações significativas têm importância biológi

ca. Assim, a significincia do teste F da interação tem menor valor do 

que a magnitude da mesma, em relação a variância genética entre genótipos 

(SCHUTZ & BERNARD, 1967), 

No estudo em pauta, as variâncias das interações 

gens x ambientes foram de pequenas magnitudes, sendo 2,78 e 6,76 

linha-

vezes 

menores do que as variâncias genéticas das linhagens de arroz irrigado e 

de várzea oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1, respectivamente. 

bêm para o cruzamento 17388//7153/5738, as variâncias geniticas 

Tam

das 
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linhagens de arroz irrigado e de varzea foram 6,82 e 5,68 vezes superio

res as suas respectivas interações (Tabela 18). 

Al�m da expressiva redução no Indice de variação b, as li

nhagens de arroz irrigado apresentaram um menor CVg% (em virtude da baixa 

magnitude da estimativa da variincia gen�tica entre medias de progênies) 

em relação ãs linhagens de várzea do cruzamento Cica 8/Metica 1. Para o 

outro cruzamento, tanto os valores dos CVg% como dos Índices de variaçao 

b foram de magnitudes semelhantes, nas linhagens de arroz irrigado e de 

varzea. 

De uma maneira geral, segundo COMSTOCK & MOLL (1963), o m_E:. 

lhorista pode dirigir o seu programa de melhoramento visando obter varie-

dades que se comportem bem em uma srande amplitude de ambientes, ou cul-

ti.vares altamente adaptadas a tipos especiais de ambientes. A primeira 

alternativa é favorecida por uma pequena interação genótipos x ambientes 

e a segunda por uma grande interação genôtipos x ambientes. Alem disto, 

de acordo com PERKINS & JINKS (1971) e HILL (1975), evidências têm se 

acumulado mostrando que magnitude da interação genótipos x ambientes está 

sujeita a controle genético. Portanto, baseando-se na pequena magnitude 

das interações linhap,ens x ambientes obtidas e por estar sob controle ge

nético, pode ser perfeitamente factível planejar um programa de melhora

mento de arroz, objetivando selecionar simultaneamente variedades de alto 

potencial de produção, adaptadas aos sistemas de cultivo de arroz irri

gado e de várzea Úmida. Como exemplo prático de material desta natureza, 

pode-se citar a variedade Cica 8, que tem alta produção e e

mente cultivada em arroz irrigado e várzea Úmida em cerca de 16 

brasileiros. 

ampla-

Estaàos 
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Tabela 18. Estimativas das variâncias genéticas das linhagens de varzea 

(â{v
) e de arroz irrigado (&{

1
), das interações linhagens de

várzea x ambientes (&{vA) e linhagens de arroz irrigado x am

bientes (5{
1A) e dos erros efetivos (&2 ), e dos coeficientes 

de variação genética e Índices de variação para as linhagens 

Estimativas 

-2 <\v

éf LI 

�2 
0LVA 

�2 
ºLIA 

a
2 

cvgLV% 

bLV

cvgLI% 

bLI

por cruzamento, envolvendo os dois ambientes. Produção de 
-

l 
2 graos em kg 3,6m 

Cica 8/Metica 1 

0,0561 

0,0250 

0,0083 

0,0090 

0,0148 

8,61 

1,12 

5,79 

0,75 

Cruzamentos 

17388//71 53/5738 

0,0392 

0,0450 

0,0069 

0,0066 

0,0176 

8,25 

0,86 

9,39 

0,92 
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4.4. Decomposição da interação linhagens x ambientes 

O desdobramento da variância da interação linhagens de var 

zea x ambientes, para o cruzamento Cica 8/Metica 1, apresenta o valor 

0,00063 referente a interação do tipo simples, enquanto que para o tipo 

complexo o valor ê de 0 > 0160. Isto equivale, em termos porcentuais, a 

3,79% e 96,38%, respectivamente significando a primeira vista, que a li

nhagem superior em um ambiente pode nao sê-lo no outro. A correlação ge-

nêtica nas linhagens de várzea entre os dois ambientes foi de elevada 

magnitude (0,74). 

Ainda, no cruzamento Cica 8/Metica 1, com o desdobramento 

da variância da interação linhagens de arroz irrigado x ambientes obser

vou-se para as interaçoes simples e complexa valores de 0,00065 e 0,0174, 

respectivamente, correspondendo a 3,61% e 96,67%. Cabe ressaltar que pa

ra este caso, a correlação genética (0,48) foi bastante inferior ã cor.re

lação genética nas linhagens de varzea. A pequena magnitude desta corre

lação (P,48} pode ser atribuída ao baixo valor da variância genética das 

linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes (0,0250}, como mostrou a 

Tabela 18. 

Para o cruzamento 17388//7153/5738, o desdobramento dava

riância da. interação linhagens de várzea x ambientes mostrou valores de 

0,00094 e 0,0129 para as partes simples e complexa da interação, respecti_ 

vament2. Isto corresponde," em termos porcentuais a 6,81% e 93,48%. Nas 

linhagens de arroz irrigado, os valores d a  decomposição da interação fo

ram semelhantes aos das linhagens de várzea, sendo de 0,00076 para a in

teraçao do tipo simples e 0,0124 para o tipo corr:plexo, correspondentes a 

5 76� 03 º'M vesp�ct1.'v,a:mente Os coefi'c�en�Le.s de correlarão foram de , ,;. e ';/. '.ri.fio' .. .. I:;! • ' • • ... 'S 
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0,71 nas linhagens de varzea e 0,75 nas linhagens de arroz irrigado. 

É interessante notar que, exceto a correlação genética en

tre ambientes nas linhagens de arroz irrigado, para o cruzamento Cica 8/ 

Metica 1, que foi de 0,48, as demais apresentaram valores acima de 0,70. 

A elevada magnitude das correlações, indicam a existência de uma grande 

correspondência entre as linhagens nos dois ambientes, ou seja, as melho

res linhagens em um ambiente podem ser também as melhores no outro. 

Segundo FALCONER (1978), um caráter medido em dois ambien

tes diferentes deve ser considerado como sendo dois caracteres distintos. 

Os mecanismos fisiológicos são, até certo ponto, diferentes e, consequen-

temente, os genes requeridos para uma alta atuação são também de certa 

maneira diferenciados. Se a correlação genética é alta, entao o compor

tamento nos dois ambientes diferentes representa com bastante segurança 

o mesmo carãter determinado aproximadamente, pelo mesmo grupo de genes.

Apesar das elevadas correlações obtidas, e mesmo que a cor 

relação genética fosse 0,95, a parte complexa da interação seria ainda 

duas a cinco vezes maior que a parte simples. Isso mostra que o desdo-

bramente da interaçã.o genótipos x ambientes, da maneira que é focalizada 

atualmente, deve ser usado com certos critérios, evitando-se com isto fa

zer inferincias err3neas sobre as mesmas. Parece, portanto, que o estudo 

da interação deve ser feito de uma maneira bem abrangente, procurando-se 

analisar todos os aspectos envolvidos, antes da tomaàa de decisão. Por 

exemplo, no presente estudo, a consideração apenas do desdobramento da 

interação poderia levar à conclusão da impossibilidade de seleção de ma

teriais adaptados aos dois sistemas de cultivo, 
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4.5. Progressos esperados por seleção 

O ambiente Õtimo para seleção ê aquele que permite a mãxi

ma manifestação da variância genética para o carâter sob seleção e, por

tanto, proporciona maiores ganhos por seleção. 

A interação genótipos x ambientes tem forte influência nos 

progressos por seleção devido ao fato de ela introduzir tendenciosidade 

nas estimativas das variâncias genéticas, levando a uma discrepância en

tre o ganho de seleção realizado e o esperado. Entretanto, melhoramento 

para produção tem sido obtido virtualmente, em 
- . 

varias espécies culti-

vadas, indicando que os melhoristas têm superado alguns obstâculos da com 

plexidade da interaçao genótipos x ambientes
1 

obtendo progressos por se

leção. 

Neste estudo, estimaram-se os progressos por seleção di-· 

reta e indireta para a produção de grãos em kg/3,6m2
, nos sistemas de 

cultivo de arroz de vãrzea Úmida (ambiente l} e de arroz irrigado (ambien

te 2), cujos resultados são mostrados na Tabela 19. Para facilitar a dis 

cussao ap1.·esentar-se-ao os resultados por cruzamento. 
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a) Cruzamento Cica 8/Metica 1

Comparando-se os progressos esperados em varzea Úmida ve

rifica-se que o ganho direto, GSl/l (seleção no ambiente 1 e resposta no

mesmo) de O, 224 7 kg/3, 6m2 , foi superior a todos os demais, neste cruzamen 

to. O ganho indireto, G8112 (seleção no ambiente 2 e resposta no 1) de

0,0720 kg/3,6m2 foi o de menor magnitude, correspondendo a apenas 32% do 

G8111. Isto foi devido principalmente ao baixo valor da variância genéti

ca entre as linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes (Tabela 18). Pa

ra as linhagens oriundas do ambiente irrigado, o progresso esperado atra

ves da seleção e resposta no ambiente 1 foi de GSLil/l = 0,1392 kg/3,6m2 ,

que equivale a 62% do G8111•

A análise dos progressos esperados no ambiente irrigado 

mostra u1n ganho de 0,1234 kg/3,6m 2 para a seleção no &�biente 2 e respos

ta no mesmo (G8212). O ganho indireto, quando a seleção foi feita no am

biente 1 e a resposta esperada no ambiente 2 foi de c8211=o, 1463 kg/3, 6m2 ,

correspondendo a 118% do G8212. No caso em que a seleção inicial foi fe�

ta em várzea Úmida e a seleção final e resposta no ambiente irrigado 

( ) 
• / 2 C

�LV2/ 2
., o progresso esperado foi de O, 1973 kg, 3, 6m , que equivale a

160% do G8212• Estas superioridades, tanto do G5211 como do GSLV2/2 so-

bre o G8212 podem ser atribuídas, principalmente, ã maior magnitude das

variâncias genéticas das linhagens de várzea no ambiente 2 e entre os 

dois ambientes, que foram cerca de duas vezes superiores a variância ge

nética das linhagens de arroz irrigado no ambiente 2 (Tabelas 17 e 18). 

Tudo indica que as linhagens o�iundas do sistema várzea umida, para este

cruzamento, tiveram uma máxima manifestação da variância genética nos 

dois ai-nbientes. 
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O progresso esperado com base na media dos dois ambientes 

para as linhagens de vãrzea (GSLVlZ = 0,1944 kg/3,6m2 ) correspondeu a

cerca de 86% do c8111
. Para as linhagens de arroz irrigado 

o GSLI12 =

= 0,1312 kg/3,6m2 foi de rnagnitud
_
e semelhante ao GSZ/Z' Calculando-se os

ganhos diretos com seis repetições, para ter-se o mesmo nível de compara

çao com os ganhos baseados nas medias, jã que estes são obtidos dividin

do-se o quadrado médio de linhagens por seis (três repetições e dois lo

cais}, obtém-se valores de 0,4494 kg/3,6m2 para o GSl/l e de 0,2L168/3,6m 2 

para o G8212, bastante superiores aos progressos obtidos com base na me

dia dos dois ambientes. Assim, o uso de seis repetições nos ensaios de 

avaliação em cada ambiente proporciona ganhos que são aproximadamente o 

dobro dos GSLVU e GSLÚZ.

b) Cruzamento 17388//7153/5738

O ganho direto, quando a seleçao foi praticada em varzea 

úmida e resposta no mesmo ambiente, GS'l/l = 0,1353 kg/3,6m2
, foi bastan

te inferior ao ganho direto obtido para as linhagens de vârzea do cruza

mento Cica 8/Metica 1 (Tabela 19). O ganho indireto, G5,211 (seleção no

ambiente 1 e resposta no 2) de 0,1229 kg/3,6m2
> correspondeu a 91% do 

GS'l/l' O progresso esperado nas linhagens de arroz irrigado no caso em

que a seleção foi feita no ambiente 1 e resposta no mesmo ambiente 

(GSLI'l/1), de 0,1559 kg/3,6m 2 equivaleu a 115% do GS'
l/l' A superiori-

dade do GSLI'l/l em relação ao GS'l/l pode ter sido devido, em parte, a 

maior magnitude àa variância genética entre as linhagens de arroz 

gado no ambiente varzea Úmida (Tabela 17). 

irri-
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Analisando-se as respostas à seleção no ambiente irrigado, 

v.erifica-·se que o ganho direto (G
8
,212 = 0,1937 kg/3,6m2

) foi superior ao 

c8212 estimado para as linhagens de irrigado do cruzamento Cica 8/Meti-

ca 1. 
. 

2 O valor do G8,211 
= 0,1187 kg/3,6m foi o de menor magnitude, cor-

respondendo a apenas 6�% do G8,212. A exemplo do cruzamento Cica 8/Meti-

ca 1, o progresso esperado com seleção no ambiente 2 e resposta no mesmo 

para as linhagens de várzea (GSLV'2/2 = 0,1897 kg/3,6m2 ) foi de elevada

magnitude, sendo praticamente igual ao GS,212.

O ganho genético baseado na média dos dois ambientes para 

as linhàgens de varzea (GSLV'TI = 0,1552 kg/3 } 6m2
) foi cerca de 15% supe-

rior a.o GS'l/l' O inverso ocorreu para as linhagens de arroz irrigado,

cujo progresso GSLI, 12 
-- O, 1671 kg/3 ,6m

2 foi aproximadamente 14% inferior

ao c8
,
212. Estimando-se os ganhos diretos com seis repetições, verifica

se que os progressos diretos GS'l/l e G81212 foram 1,74 e 2,32 vezes su

periores aos GSLV'TZ e GSLI'l2
, respectivamente.

Estimativas de ganho genético, em porcentagem da media pa

ra a produção de grãos de arroz feitas por vários autores mostraram uma 

variação de 7,79% a 27,25% (SEN et aZii, 1969; GOUD et alii, 1969 e 

DAS & BORTHAKUR, 1974). Comparando-se com os resultados obtidos no pre-

sente estudo, verifica-se que a grande maioria dos progressos esperados 

em porcentagem da média (Tabela 19) estão abaixo de 7%. Esta discrepân

cia pode ser devida à amostragem das linhagens avaliadas e dos ambientes 

de teste. 



88 

Observando-se os progressos esperados (Tabela 19) verifi

ca-se que, para o cruzamento Cica 8/Metica 1, os ganhos genéticos nas li

nhagens de varzea foram, de uma maneira geral, superiores aos obtidos pa-

ra as linhagens de arroz irrigado. O inverso ocorreu para as linhagens 

do cruzamento 17388//7153/5738. 

É interessante notar que os valores dos GSLV2/2 foram 1,42

e 1,22 vezes superiores aos valores dos GSLil/l para os cruzamentos Cica

8/Metica 1 e 17388//7153/5738, respectivamente. Esta superioridade das 

linhagens de varzea pode ter ocorrido devido ao fato de que, nas seleções 

iniciais no sistema de cultivo de várzea Úmida, houve uma fixação de ale

los favoráveis que se expressaram completamente nos dois ambientes. Isto 

ficou evidente, pelos Índices de variação b nas linhagens de varzea que 

foram, de uma maneira geral, maiores do que 1,0 (.Tabela 17).

Considerando-se a média dos dois cruzamentos, o ganho ge-

nético direto
) 

no ambiente várzea Úmida (GSl/l% = 7,147.), foi superior

ao progresso genético nas linhagens de arroz irrigado no ambiente var

zea Úmida (GSLil/l% = 6,09%), enquanto que o ganho genético direto no am

biente irrigado (Gsfü%:.: 6,17%) foi inferior ao ganho genético nas li-

nhagens de ·várzea no amhiente irrigado (G ___ o/ = 7 ,36%\1 • 

� � SLV2/2'º 

Os progressos genéticos estimados, indicam que uma das al-

ternativas de um programa de melhoramento de arroz irrigado, seria efe-

tuar-se as seleções iniciais, atê F5, em várzea Úmida, e as avaliações e

seleções finais em cada sistema, independentemente, Este esquema pode 

aumentar a probabilidade de obtenção àe linhagens de alta produção adaE 

tadas aos sistemas de cultivo de varzea umida e irrigado. Alêa1 disto, p� 

de-se ter uma grande economia de recursos financeiros e humanos. 
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Diversos autores têm sugerido esquemas semelhantes em va-

rias culturas, como ê o caso de RASMUSSON & GLASS (1967) em cevada, BOYD 

et aLii (1976) em trigo e FRANCIS et aLii (1978a) e FRANCIS 

(1978b) em feijão. 

et aLii

4.6. Correlações intraclasses e entre ambientes, e coeficiente de con

cordância 

A correlação intraclasse, que ê a correlação entre as 

dias dos tratamentos dentro de um experimento, e um parâmetro genético de 

importância para o melhoramento, pois ela ê uma medida da consistência 

dos dados obtidos nos ensaios de avaliação de linhagens, ou seja, ela dâ 

uma idéia da repetibilidade do material entre as repetiçoes de cada am-

biente. Alem disto, ela serve de referencial para as correlações entre 

ambientes. Quando a correlação intraclasse é de baixa magnitude não de·

ve-se esperar altas correlações entre ambientes. 

No estudo em pauta, as correlações intraclasse (Tabela 20) 

foram todas superiores a 0,60, consideradas de elevada magnitude. 

A correlação entre ambientes mede a correlação existente 

entre as médias dos tratamentos de um ambiente para o outro. Quando esta 

correlação é de baixa magnitude, não deve-se esperar a obtenção de subs

tanciais progressos genéticos através de seleção. 
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Analisando-se as estimativas das correlações entre ambien-

·tes mostradas na Tabela 20, verifica-se que, para as linhagens de arroz 

irrigado do cruzamento Cica 8/Metica 1 ela foi de pequena magnitude(0,33). 

Isto explica, em parte, os pequenos progressos genéticos esperados quando 

comparados com os das ·linhagens de várzea do mesmo cruzamento (Tabela 19). 

As outras correlações foram todas superiores a 0,50, corroborando os ga

nhos genéticos estimados. 

Comparando-se as correlações intraclasse com as correla-

çoes entre ambientes para as linhagens d e  várzea dos dois cruzamentos, 

nos dois ambientes (Tabela 20), verifica-se a existência de uma certa 

consistência entre estes parâmetros, o que reforça o argumento de que se 

pode utilizar o ambiente várzea Úmida nas seleções iniciais, dentro de um 

programa de melhoramento de arroz irrigado. 

O coeficiente de concordância mede a repetibilidade das 

linhagens de um ambiente para o outro. As Figuras l a  4 mostram a pro

dução de grãos em kg/3,6m2 das linhagens em comum de arroz irrigado e 

de várzea selecionadas nos ambientes várzea Úmida e irrigado para os dois 

cruzamentos. 

Para o cruzamento Cica 8/Metica 1, o coeficiente de concor 

dância foi de 62,5% para as linhagens de várzea e de arroz irrigado. Isto 

significa que de 16 linhagens de várzea em 40 (pressão de seleção de 407.), 

selecionadas no ambiente várzea Úmida, dez delas ocuparam as primeiras 

posições no ambiente irrigado. O mesmo ocorreu para as linhagens de arroz 

irrigado (Figuras 1 e 2). 
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No caso do cruzamento 17388//7153/5738, os coeficientes de 

concordância foram também elevados, sendo de 50,07. e 56,2% para as linha

gens de várzea e de arroz irrigado, respectivamente (Figuras 3 e 4). 

Cabe ressaltar q�e, em um programa de melhoramento, o nu

mero de linhagens testadas anualmente é bem superior ao utilizado neste 

trabalho. Considerando-se a avaliação de 400 linhagens e usando-se a mes

ma pressão de seleção (40%) e o coeficiente de concordância mêdio de 57,8% 

ter-se-ia uma repetibilidade teôrica de um ambiente para o outro de cer·

ca de 92 linhagens. 

O coeficiente de concordância das 40% piores linhagens de 

arroz irrigado e de várzea, para os dois cruzamentos foi de 56,2%, ou se-

ja, de 16 linhagens e;.n 40 selecionadas em um ambiente, houve uma repetibi:_ 

lidade de nove linhagens no outro ambiente. 

De acordo com FEHR (1987), a interação genótipos x ambien

tes pode ser causada pela flutuação na classificação entre genótipos den

tro de grupos, mas nao entre grupos. Tal interação não justifica o esta

belecimento de programas de melhoramento independentes para cada amhien-· 

te, pelo menos nas fases iniciais do programa. 

No trabalho em pauta� os coeficientes de concordância d�s 

40% melhores e piores linhagens de arroz irrigado e de várzea, reforçam 

a hipótese de que a flutuação na classificação dos genótipos ocorreu den

tro de grupos. Portanto, pode ser perfeitamente viável o planejamento de 

um programa de melhoramento de arroz irrigado fazendo-se as seleções ini

ciais somente em um sis te.Tia de cultivo. 
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4.7. Outros caracteres 

Ê importante ressaltar que toda a discussão feita atê aqui 

foi baseada na produção de graos em kg/3,6m 2
• Entretanto, dados de nú

mero de panículas/m 2 (PAN), numero de espiguetas/panícula (ESP), porcen

tagem de grãos cheios/panícula (%GC), peso de 1000 grãos (PlOOO) e doen

ças, das linhagens de arroz irrigado e de várzea por cruzamento (Tabelas 

21, 22, 23 e 24) foram obtidos visando-se avaliar o comportamento destas 

características nos ambientes vãrzea Úmida e irrigado. 

Analisando-se as Tabelas 21 e 22, verifica-se que a média 

do caráter PAN no ambiente vãrzea úmida foi ligeiramente superior ao do 

ambiente irrigado. Para as outras características (ESP, %GC e

ocorreu o inverso. Isto indica, que houve uma certa compensação 

PlOOO) 

dentro 

de cada ambiente, entre os componentes do  rendimento, ocasionando somen

te ligeiras mudanças na produção de grãos de um ambiente para o outro. 

De fato, as Figuras de 1 a 4 mostram a ocorrencia, de uma maneira geral, 

de pequenas porcentagens de redução na produção do ambiente várzea Úmi 

da para o irrigado, 

Das doenças que atacam o arroz, a brusone ê uma das prin

cipais. A brusone afeta diversas partes da planta, incluindo as folhas, 

os colmos entr� os nos t os nôs e diferentes partes da panícula, onde cau

sa maiores danos. Segundo CARMONA (1989), os cultivares de arroz irriga-

do plantados atualmente no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (os maio-

res produtores de arroz irrigado do Brasil), são todos suscetíveis a bru-

sone. 
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A suscetibilidade do arroz a brusone está relacionada ne-

gativamente com a umidade do solo. Assim, as plantas de arroz em solos 

Úmidos (várzea Úmida) sao mais suscetíveis do que em solos inundados 

(PRABHU, 1983). Isto parece que ê devido ao fato de que, no arroz irri

gado� a lâmina de água cria um micro-clima que impede a deposição de or

valho na planta por longos períodos. A quantidade e a duração do orva-

lho são as principais variâveis climáticas correlacionadas com o numero 

de lesões por planta (ASAI et alii, 1967). De certo modo
1 

isso deve ter 

concorrido para que fosse um pouco negligenciada a resistência a brusone 

no processo de criação de cultivares de arroz irrigado. O uso de varie-

� . dades suscetiveis de arroz irrigado pode trazer sê.rias consequencias aos

agricultores, principalmente em anos de escassez de agua para irrigaçao. 

A seleção de variedades resistentes a brusone no ambiente 

irrigado, depara-se com um problema de ordem técnica, ou seja� até aos 

30 dias da semeadura tem-se inõculo suficiente, podendo-se avaliar a re·-

sist�ncia dos materiais a brusone nas folhas. Entretanto, ao formar-se 

a làmina de ãgua, a quantidade de inôculo diminui, prejudicando as ava-

liaçÕes desta doença nas panículas. O ambiente vârzea Úmida 

sobremaneira para a seleção de variedades resistentes não só a 

presta-se 

brusone 

como tamb'ém às outras doenças, devido à presença de inÕculo suficiente. du 

rante todo o ciclo da cultura, o que permite forte pressao de seleção. 

Além disto, pode-se utiliza_r "spreadersn (linhas disseminadoras de doen

ças) para ter-se uniformidade de inôculo no campo. 

Apesar de as diferenças nao serem tao grandes, verifica-se 

atra.vês das Tabelas 23 e 24 que o nível de incidência de brusone na pa

nícula e ma:::icha de grãos (que são as duas principais doenças) foi maior 
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no ambiente varzea Úmida para os dois cruzamentos. Para as doenças man

cha parda e escaldadura das folhas a incidência foi maior no ambiente ir

rigado. 

A maior resistência a brusone nas panículas, das linhagens 

de arroz irrigado desenvolvidas pelo CNPAF através das seleções iniciais 

em vârzea Úmida, fica aparente quando sao comparadas com as linhagens de 

arroz irrigado obtidas pelo Instituto Riograndense do Arroz (IRGA)/Centro 

de Pesquisa Agropecuãria de Terras Baixas (CPATB), avaliadas em condi-

çÕes de várzea Úmida. Verifica-se pela Figura 5, que a maioria das li-

nhagens do CNPAF obtiveram notas de 2,5 a 4,5, consideradas como resis-

tentes, enquanto que as linhagens do IRGA}CPATB concentraram-se nas notas 

6,5 a 9,5, tidas como suscetíveis. SOARES (1987) enfatiza que, quando os 

genÕtipos são selecionados indireta e preliminarmente em condições de 

arroz irrigado, ê possível que nas etapas finais de avaliação, quando fo

rem testados em ensaios de várzea Úmida corram o risco da quebra da re

sistincia a doença. 

Alem das vantagens discutidas anteriormente, o ambiente

varzea Úmida permite fazer-se seleçio contra as principais doenças do 

arroz a nível de campo. 

Portanto, face as limitações de recursos humanos e finan

ceiros, o redirecionamento de um programa de melhoramento de arroz, pode 

ser feito conduzindo-se as seleções iniciais ate a geraçao F5 no sistema

de cultivo de várzea Úmida e as avaliações e seleções finais, independen

temente, em cada arabiente. Ê importante mencionar que tal proposta e 

flex:hel, podendo ser alterada na medida do necessário. 
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4.8. Algumas sugestoes para o Programa de Melhoramento 

Arroz Irrigado do CNPAF/EMBRAPA 

Genético 

105 

de 

O esquema básico que pode ser adotado no programa de me-

lhoramento de arroz irrigado ê mostrado na Figura 6. Os germoplasmas sao 

oriundos de várias fontes: cultivares tradicionais, cultivares comer-

ciais, linhagens elite e linhagens introduzidas. Os cruzamentos serao 

feitos visando-se objetivos específicos, entre os germoplasmas com ca

racterísticas desejáveis. As seleções serão feitas para vários caracte

res em populações geneticamente variáveis, durante sucessivas gerações de 

endogamia, po;:- autofecundação natural. Conduzir-se-ão as gerações F 2 e 

F4'em condições de vÊtrzea Úmida e as F
3 

e F
5 

serão avançadas no Campo Ex-

peri-:nental do Projeto Rio Formoso, permitindo a obtenção de duas gera-

çoes por ano, reduzindo o tempo para a obtenção de cultivares. Os ensaios 

de competição conduzidos independentemente nos sistemas de cultivo de 

vârzea úmida e irrigado aumentarao as chances de obter cultivares adap

tados aos dois sistemas de cultivo. 
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Cultivares Tradicionais 

1 Cult�vares 

�
.___

[ 
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_
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----+
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Linhagens Introduzidas 

Hibridação 
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,-.------------

L. 
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Ensaios de Competição 

1
-1 

i==árzea úmida J [ Irrigado J 

• �{- -✓¼ �

-----

--;

--

-· ' Agricultor 1 
"--___ , ____________ ----' 

Figura 6. Proposta de esquema básico de melhoramento genetico de 
irr:igaào do CNPAF /EM:SRAPA 
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a) Seleção de progenitores

A seleção de progenitores para a formação de populações 

constitui-se em uma àas decisões mais importantes do melhorista de plan

tas. Assim, sugere-se que a escolha dos progenitores seja feita basean

do-se em ensaios comparativos de produção e de seus componentes, condu

zidos em vários locais e nos dois ambientes, aliados a estudos de diver-

gência genética através de técnicas multivariadas. Identificar-se-iam, 

para cruzamentos, aqueles progenitores com desempenho agronômico 

rior e satisfatória divergência genética. 

b) Condução das geraçoes segregantes

supe-

As geraçoes segregantes F2 e F4 serao conduzidas no CNPAF,

no ambiente vârzea úmida entre "spreaders" e as F3 e F5, na entressafra,

no Campo Experimental do Projeto Rio Formoso, em Formoso do Araguaia. Nas 

geraçoes Ímpares, nao serão feitas seleções. 
-

O objetivo e o avanço 

geraçoes para atingir ·mais rapidamente a hom.ozigose, acelerando o 

cesso de criação de cultivares. 

de 

pro-

Os métodos de melhoramento a serem utilizados dependerão 

dos objetivos que se buscam. Entretanto, deve-se empregar métodos de fâ-

cil condução e. que permitam obter estimativas de parâmetros genéticos, 

sem a necessidade de se delinear experiu,entos específicos para isto. 
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e) Ensaios de Competição

As linhagens introduzidas de outras instituições de pes-

quisa sofrerão a primeira avaliação em parcelas, no ensaio de observação, 

que serâ conduzido em varzea Úmida. 

Os ensaios preliminares de competição constituídos pelas 

linhagens geradas pelo CNPAF e pelas selecionadas no ensaio de observa-

-

çao serao conduzidas independentemente nos sistemas de cultivo de arroz 

irrigado e de varzea Úmida. 
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5. CONCLUSÕES

Para as condições em que foi realizado este trabalho, po-

de-se concluir: 

1. As linhagens oriundas do cruzamento Cica 8/Hetica 1

e.presentaram um alto potencial de produção, superior as do cruzamento

17388//7153/5738.

2. As linhagens selecionadas inicialmente no ambiente var-

zea Úmida evidenciaram a presença de suficiente variabilidade 

favorecendo a seleção. 

genética, 

3. O ,uso do desdobramento da interação genótipos x ambien

tes deve ser feito com certos critérios, evitando-se, com isto, fazer in

ferências erroneas sobre as mesmas, 

4. A superio�idade dos ganhos genéticos nas linhagens de

vârzea, com seleção e resposta no ambiente irrigado (GSLV2/2) sobre os

ganhos genéticos nas linhagens de arroz irrigado, com seleção e resposta 

no ambiente vârzea (GSLil/l) dos dois cruzamentos, ·bem como o maior va

lor do GSLV2/2 sobre o ganho genético direto no ambiente icrigado (G52í2)
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na média dos dois cruzamentos; as elevadas magnitudes das correlações en

tre ambientes nas linhagens de varzea, juntamente com os coeficientes de 

concordância acima de 50%, indicam ser perfeitamente viável o desenvolvi

mento de um programa de melhoramento genético de arroz irrigado, com as 

seleções iniciais (atê F
5

), somente em vârzea Úmida e as avaliações e se

leções finais nos dois sistemas de cultivo, independentemente. 
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