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EFICIENCIA DA SELEGAO SIMULTANEA DE ARROZ {0Oryza sativa L.)

EM VARZEA, COM E SEM IRRIGAQRO CONTROLADA

Autor: Paulo Hideo Nakano Rangel

Orientador: Prof.Dr. Roland Vencovsky

RESUMO

Estimaram-se os componentes da variancia dos efeitos princi-
pais e das interagoes gendotipos x ambientes, os progressos esperados por
selegao direta e indireta, as correlagoes intraclasses e entre ambientes e,
o coeficiente de concordancia entre as linhagens selecionadas nos dois am-
bientes, da producao de agraos em kg/3,6m?. Visou—-se dar alguns subsidios
que possibilitem ajudar no redirecionamento dos programas de melhoramento
genetico de arroz irrigado e de varzea umida conduzidos pela EMBRAPA/CNPAF,
e avaliar a possibilidade de selecionar linhagens adaptadas aos dois siste-
mas-de cultivo.

Utilizaram-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
umida, respectivamente, -e availiadas nos dois ambientes. Cada ensaio -~ foi
constituido de 39 linhagens de arrcz irrigado e 40 de varzea, por cruzamen-
to, mais duas tesgemunhas (Cica 8 e Metica 1). 0Os delineamentos experimen—
tais utilizados foram quatro latices triplos ¢ x 9, com parcelas de 3,6m”
de area total.

As interagoes genotipos x ambientes, = apesar de altamente

significativas, foram de baixas magnitudes quando comparadas com as



VLT
variancias geneticas entre linhagens.

Os ganhos geneticos (assumindo-se uma pressao de selecgao
de 40%) nas iinhagens de varzea, com selegao e resposta no ambiente
irrigado (GSLVZ/Z = 6,807 e 8,00%) foram superiores aos ganhos geneti-
cos nas linhagens de irrigado, com selegcao e resposta no ambiente var-

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

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

cruzamentos, o ganho geneticodiretono ambiente varzea umida (G =7,147)

S1/1
foi superior ao valor do GSIITﬁTJ=6,O9Z, enquanto que o ganho direto no

ambiente irrigado (GS§754=6,17Z) foi inferior ao valor do GSLV§7§J=7,36Z.

As correlagoes entre ambientes bem como os coeficientes de
concordancia para as linhagens de varzea dos dois cruzamentos, foram de

elevadas magnitudes (valores acima de 0,50).

A superioridade dos ganhos geneticos nas linhagens de var-
zea, juntamente com os altos valores para as correlagoes entre ambientes
e coeficientes de concordancia, indicam ser perfeitamente viavel o de-
seuvolvimento de um programa de melhoramento genetico de arrcz 1irrigado,
com as selegoes iniciais (ate FS) somente em varzea umida, e as avalia-

goes e selegoes finais nos dois sistemas de cultivo, independentemente.



EFFICIENCY OF SIMULTANEOUS SELECTION IN RAINFED LOWLAND
RICE (Oryza sativa L.) WITH AND WITHOUT

CONTROLLED IRRIGATION

Author: Paulo Hideo Nakano Rangel

Adviser: Prof.Dr. Roland Vencovsky

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
3.6m?, aiming to help in the:orientation of breeding programms 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 in  the
corresponding cultivation system, -and evaluated in both systems. Each
experiment included 40 "lowland lines" and 39 '"irrigated 1lines", per
cross, plus two checks, Cica 8 and Metica 1. Four triple 9 x 9 =square

lattices were used, with 3,6m’ plots.

The genotype x environment: interactions, although highly
significant, . were low in size when compared with the genetic variances

among lines.



xix

The genetic gains (assuming a selection intensity of 407)
in rainfed 1lowland lines, with selection and response 1in irrigated
environment (GSLVZ/Z = 6,807 and 8,00%) were superior to the genetic
gains in irrigated lines, with selection and response in rainfed lowland

environment (GSLll/l = 5,37% and 6,90%Z), £for the crosses Cica 8/Metica 1

and 17388//7153/5738, respectively. Considering the mean of the two

crosses, the direct genetic gain in rainfed lowland environment
(GST7T = 7,147) was superior to GSIITTT.= 6,097, while the direct genetic

gain in irrigated environment (GS§7§v= 6,177%) was lower than GSLV§7§=7’36Z'

Genetic correlations between environments and the
concordance coefficients for the rainfed lowland lines of the two crosses

were of high magnitud (higher them 0.50).

The superiority of genetic gains in rainfed 1lowland 1lines,
and high values of the correlations between environments and the
concordance coefficients suggest that it is perfectly viable to develop a
programm of rice breeding with first selections (until FS) being made 1in
rainfed lowland and evaluations, and final selection in both environments,

independently.



1. INTRODUGAO

0 arroz e atualmente uma das principais fontes de alimento

do mundo. Existem duas especies cultivadas de arroz: Oryza sativa L.

(2n = 24,AA).que @ o arroz asiatico e Oryza glaberrima Stend. (2n=24,A%A%)
que € o arroz africano. Quase todos os cultivares de arroz do mundo sao
oriundos de Oryza sativa L., que e tambem a especie culﬁivada no  Brasil.
Esta especie possue tres racas ecogeograficas: a Indica que e a raga de
clima tropical, a Japonica que e a raga de ciima temperado e a Javanica

que acredita-se ter se desenvolvido na Indonesia, e & intermediaria en-

tre o arroz Indica e Japonica (MCKENZIE et ali<, 1987).

No Brasil, o arroz € cultivado em todo o  territdrio na-

-

cional e ocupa posigao de destaque do ponio de vista econcmico e social,
dentre as culturas anuais. Atualmente o arroz e cultivado em uma area
de cerca de seis milhdes de hectares, com uma producao anual em torno de
11 milhoes de tomeladas. E um dos alimentos basicos da populagao brasi-
ieira, sendo sua principal fonte energética e de proteina, estando seu
consumo ''per capita” aé redor de 75 kg/habitante/ano do produto em casca

(TEIXETIRA, 1987).



0 melhoramento do arroz tem experimentado avangos pronun-
ciados, nos anos recentes, principalmente apos o descobrimento da impor-
tancia e utilidade das variedades chinesas semi-anas. Estas variedades
sao portadoras de um gene maior rgéessivo para porte baixo. A principal
vantagem destas variedades e que o seu nanismo nao afeta as paniculas nem
as espiguetas, alem de estar ligado a caracteristicas desejaveis, como:
resistencia ao acamamento, folhas eretas, alto perfilhamento, alta res-
posta aos fertilizantes nitrogenados e alta produggo de graos. Com o
advento destas variedades modernas houve uma mudanga radical nao so na
filosofia do melhoramento genético, como tambem a nivel de agricultores,
que passaram a utilizar alta tecnologia mo cultivo do arroz. Segundo
Carnahan et aliil, citados por MCKENZIE et alii (1987), a adogﬁo pelos
agricultores'da California dos cultivares semi-anoes juntamente com me-
lhores praticas culturais, ccasionaram substanciais aumentos mna produgao
de graos. ‘A producao media de 1967 a 1969, antes da intensificagao
do programa de melhoramento genético era de 5880 kg/ha. De 1984 a 1986, a
produgao media passou para 8260 kg/ha, sendo que 60% deste aumento fo-

ram devidos ao uso de cultivares melhorados.

No Rio Grande do Sul, segundo CARMONA (1989), a substitui-
¢ao dos cultivares antigos pelos modernos de alta capacidade de producao,
ocasionaram um acréscimo médio de 15% na produgao. Em Santa Catari-

na, de acordo com ISHIY (1985), houve um aumento de 66% como consequencia

1 CARNAHAN, H.L.; JOHNSON, C.W.; TSENG, S.T.; OSTER, J.J. Objectives,
methods and progress in developing improved California rice varieties.
In: RICE TECH. WRKG. GRP., 19., Arkamnsas, 1982. Proceecdirvgs. Texas,

Texas Agr. Exp. Sta., 1982, p.19-20.



do uso dos cultivares de alta producao e melhores praticas culturais.

Um dos principais problemas no melhoramento de plantas, e
fazer avaliagoes comparativas dos cultivares, uma vez que o comportamento
dos mesmos oscila de ambiente para ambiente. O reconhecimento de  indi-
viduos genotipicamente superiores, em ambientes de condigoes climaticas
semelhantes, & relativamente facil, muito embora encontra-se resultados
significativos para a interagao gendotipos x locais, mesmo dentro de uma

pequena regiao geografica.

0 conhecimento da magnitude da interagao genotipos =x am-
bientes, propicia ao melhorista escolher genotipos de ampla adaptacao,
ou de adaptagao restrita a ambientes especificos. Entretanto, a escolha
de genotipos especificos para ambientes especiais, acarretaria em subdi-
vidir extensas areas e, consequentemente, a elaboragao de programas de
melhoramento para cada subdivisao, alem de haver grande dispendio de re-

cursos humanos, geneticos e financeiros.

Por outro lado, € importante enfatizar segundo ALLARD &
BRADSHAW (1964) que a estabilidade com que o melhorista geralmente esta
preocupado, nao implica em constancia geral do fenotipo em ambientes va-
riaveis. A estabilidade implica em que alguns aspectos do fenotipo, es-
pecialmente a producao e a qualidade que sao de importancia economica,
permanecam estaveis. Assim, uma baixa interacao genotipos ¥ ambientes
para esses caracteres torna interessante ao melhorista, desde que haja um
retorno economico alto e estavel, e que seja indiferente a ano ou lcecal,
tendo desta forma um certo grau de suporte as flutuagaes transitorias do

ambiente.



No Brasil, o arroz e cultivado em quatro sistemas princi-
pais: a) sistema 1, arroz inundado com irrigagao controiada (irrigado);
b) sistema 2, arroz de viarzea umida sem irrigagao controlada; c¢) siste-
ma 3, arroz de sequeiro desfavorecido; d) sistema 4, arroz de sequeiro
favorecido. Para cada um desses sistemas, a Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria (EMBRAPA) atraves do Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijao (CNPAF) desenvolve programas de melhoramerto de arroz in-

dependentemente.

Os sistemas de cultivo de arroz irrigado e de varzea Umi-
da aéesar de apresentarem particularidades proprias, possuem pontos de
convergencias, sendc que o principal deles e a quase inexistencia de es-
tresse hidrico. Isto tem concorrido para que linhagens selecionadas em
um determinado sistema tenham um comportamento satisfatorio no outro e
vice-versa. Tanto para o arroz irrigado como para o de varzea tmida, os
programas de melhoraﬁento genetico adotam o esquema de seleggo e avalia-
cao das linhagens promissoras, para as duas condigoes de cultivo, em se-
parado, desde as ge?agges segregantes ate os ensaios finais de competigao,

dos quais surgem os novos cultivares.

Assim, umz das pcssibilidades de reduzir os custos opera-
cionais destes programas, seria atraves da selegao preliminar em  &apenas
um dos sistemas de cultivo, de genotipos que sejam adaptados tanto para

as condigoes de arroz irrigado quanto para varzea umida.

Este trabalho teve como objetivos:



a) avaliar, atraves da resposta simultanea a selegao, a

possibilidade de selecionar linhagens adaptadas aos dois sistemas de cul-

tivo;

b) obter subsidios tecnicos que possibilitassem ajudar no
redirecionamento dos programas de melhoramento genético de arroz irrigado

e de varzea umida conduzidos pela EMBRAPA/CNPAF.



2. REVISAQ DE LITERATURA

Ha um consenso geral entre os melhoristas de plantas de
que a interacao genotipos x ambientes tem um papel de fundamental impor-
tancia no melhoramento de genotipos de ampla adaptacao. Tais interagoes
tem como um dos efeitos reduzir a correspondencia entre o fendotipo e o ge
notipo, fazendo com que as inferencias sobre eles tornem-se complexas.
Consequentemente, os melhoristas tentam estimar a magnitude das varian-
cias atribulveis a estas interagoes, e utilizam tais estimativas no plane

jamento dos seus programas de melhoramento.

Segundo ALLARD & BRADSHAW (1964) e FEHR (1987) as  varia-
‘veis ambientais podem ser classificadas em previsiveis e imprevisiveis.
As variaveis previsiveis sac aquelas que ocorrem de uma maneira sistema-
tica, como caracteristicas gerais do clima e tipo de solo, ou estzo sob
controle do homem, como data de plantio, densidade de semeadura, méetodos
de colheita e outras praticas agronomicas. As variaveis imprevisiveis
sao aquelas que flutuzm inconsistentemente, tais como precipitacao  plu-

viometrica, temperatura e umidade relativa.



0 comportamento relativo dos genotipos entre os ambientes
€ que determina a importancia da interagao. A interacao genotipos x am-
bientes pode ocorrer de duas maneiras: 1) quando as diferengas entre os
genotipos alteram-se de um ambiente para outro, mas nao ha alteragao na
classificacao dos mesmos nos dois ambientes, e 2) quando a classificagao
entre os genotipos varia de ambiente para ambiente. O segundo tipo de in
teraggo € o mais importante para o melhoramento de plantas (ALLARD &

BRADSHAW, 1964; HILL, 1975 e FEHR, 1987).

COMSTOCK & MOLL (1963) afirmam que: por serem as inferen-
cias genéficas feitas atraves de observagoes do fenotipo, por ser a sele-
cao baseada no fenotipo e por existir uma contribuicao dos efeitos da
interagao genotipos x ambientes no fenotipo sobre todos caracteres quan-
titativos, a interagao esta de alguma maneira envolvida na maioria dos

problemas da genetica guantitativa e do melhoramento de plantas,

De acordo com COMSTOCK & MOLL (1963), dependendo do  tipo
de dados empregados, a interacao genotipos x ambientes pode provocar es-
timativas tendenciosas da variancia genética. Assim, uma superestimagao
da variancia genetica pode levar ao investimento de tempo e esforgo nao
justificado pele real potencial para o melhoramento do estoque genético
utilizado. Prograﬁas de melhoramento seguros, podem tambem ser abandona-
dos prematuramente devido a resultados relativamente desanimadores, por
estarem baseados em estimativas erradas da variancia genetica. Portanto,
progressos gencticos obtidos com estimativas tendenciosas da variancia
genetica, podem levar inevitavelmente, a discrepancia entre o ganho de

selecao realizado e o esperado.



Algumas analises da interagao genotipos x ambientes nao
s3o baseadas em experimentos especificamente delineados para avaliar a
importancia das interagoes com locais e anos. Em vez disto, os melhoris-
tas utilizam dados experimentais de'cultivares e linhagens, que sao tes-
tadas em varios locais e anos como parte de um programa normal de avalia-
cao. Tal pfocedimento pode levar a obtengao de estimativas tendenciosas
da interacao genotipos x ambientes, prejudicando o melhorista na sua to-

mada de decisgo (FEHR, 1987).

De acordo com FEHR (1987), as interagoes genotipos x am-
bientes sio de interesse para os melhoristas, por varias razoes: 1) o de
senvolvimento de cultivares para ambientes especificos e determinado pelo
entendimento da interacao dos genotipos com variaveis ambientais  previ-~
siveis; 2) a obtengao de cultivares de ampla adaptagao requer o enten-
dimento da interacao genotipos x locais. A magnitude desta interagao po-
de determinar a divisao de uma grande area geografica em sub-areas; 3) a
alocagao efetiva de recursos para avaliacao de genotipos entre locais e
anos, e baseada na importancia relativa das interagoes gendtipos x lo-
cais, genotipos x anos e genotipos x locais x anos; e 4) a resposta dos
genotipos a niveis varizveis de produtividade entre ambientes proporcio-

na o entendimento da estabilidade destes materiais.

A interagao pode ser avaliada e testada, segundo VENCOVSKY
(1987), de trEg maneiras: 1) atraves de uma analise conjunta de wvarios
ensaios; 2) fazendo-se um zoneamento agricola. Este estudo requer en-
saios em locais e anos representativos, e nele procura-se descobrir gru-
pos de localidades dentro dos quais a interacao & minimizada, mas maximi-

zada entre agrupamentos; e 3) estudando-se a estabilidade dos cultivares.



A estratificagao de ambientes tem sido proposta por
EBERHART & RUSSELL (1966) como uma medida efetiva para reduzir a intera-
cao genotipos x ambientes. Desta maneira, a regiao para a qual o melho-
rista estz desenvolvendo novas variedades e dividida em sub-regices homo-
geneas. Entretanto, os autores consideram que mesmo com o refinamento da
tecnica, a interacao de genotipos com locais dentro de uma sub-regiao em
anos diferentes e imprevisivel e, frequentemente, tende a ser significa-
tiva. Portanto, segundo ALLARD & BRADSHAW (1964}, mesmo que o objetivo
do melhoramento de plantas seja desenvolver variedades com adaptacao a um
ambiente especial previsivel, ela tera que ser capaz tambéem de resistir

as variagoes ambientais transitorias imprevisiveis.

De acordo com ALLARD & BRADSHAW (1964), uma variedade po-
de mostrar estabilidade de duas maneiras, Primeira, a variedade pode ser
constituida de varios genotipos, cada um adaptado a uma diferente faixa
de ambiente, e a homeostase populacional. A segunda maneira e vista como
uma consequencia da reagao estabilizadora dos individuos de per se, de mo
do que cada membro da populacao adapta-se a diversos ambientes, e a  ho-
meostase individual. Desta maneira, populagoes de base genetica estrei-
ta sao mais dependehtes da homeostase individual para preservar seus .ca-
racteres, porem, em populagoes de ampla base genetica ambos os tipos - de

homeostase estao presentes.

A estabilidade de produgao, que pode ser definida como
a capacidade que tem o genotipo de evitar substanciais flutuagoes na pro-
dugao, em uma amplitude de ambientes, e um dos principais objetivos do
melhoramento em varias culturas. Em arroz, GOUD et aliz (1969) avaliaram

25 linhagens em tres diferentes ambientes, visando estudar a capacidade
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adaptativa, os componentes de variancia e outros parametros geneticos
influenciados pelo ambiente. Das linhagens avaliadas, algumas  apresen-
taram altas producoes com baixos desvios padroes indicando alta estabi-
lidade a uma larga faixa de ambientes. Isto, segundo os autores, mostra
que se pode conduzir programas dé melhoramento enfatizando o desenvolvi-
mento de variedades com ampla adaptagao. Resultados semelhantes foram
obtidos por MATSO & INNAMI (1979) e MAHAJAN et 2l77z (1981), tambem com

arroz.

HEINRICH et alii (1983) avaliaram seis hibridos (tres ins-
taveis e tres estaveis) de sorgo granifero, em 14 ambientes. Embora to-
dos os seis hibridos tivessem potencial de producac comparaveis em am-
bientes bons, os tipos esta@veis apresentaram altas produgoes em ambien-
tes pobres. Assim, os genOtipos estaveis mostraram que alto potencial
de produgao em ambiente favoravel, e estabilidade de produgao nao sao

mutuamente exclusivos.,

Utilizando dados de 40 anos (1932 a 1971) GOODCHILD & BOYD
(1975) avaliaram a produgac media anual de trigo das principais zonas
produtoras da Australia. Através dos resultados obtidos, os autores mos-
traram a necessidade de cultivares de ampla adaptacao, e a seleggo de ma-

teriais caracterizados por uma baixa interacao genotipos x ambientes.

CAMPRBELL & LAFEVER (1977) utilizaram dados de nove locais
e tres anos para avaliar a-infiuencia das interagoes na selegao e mos pro
cedimentos das avaliagaes dos cultivares de trige. Progressos no desen-
volvimento de variedades estdveis de alta produgao ficaram aparentes
na comparagao das novas variedades e linhagens experimentais com a

"Trumbull"” iiberada em 1908. 0s novos materiais tenderam a ser mais
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. . - . -~ . . . . -

produtivos, mals estavels frente as mudangas amblentals e mals previsi-
. . - . - .~

veis em locais especificos. Um local dentro de uma vasta regiao mostrou

ser o mais adequado para a seleg2o de cultivares de ampla adaptacgao.

Ainda em trigo, BOROJEVIC & WILLIAM (1982) afirmam que,
atualmente, com o melhoramento voltado para a obtengao de cultivares de
alta produgao, juntamente com o uso de praticas culturais avangadas,
tem-se obtido variedades de alto potencial de producac e ampla adapta-
cao. Como exemplo, os autores citam os cultivares "Benzostaia'" e '"Sava",

que mostraram alta estabilidade de producgao.

PLAISTED & PETERSON (1959), atraves do estudo da intera-
cao variedades x locais avaliaram varios cultivares de batata quanto a
sua adaptacao. As variedades '"Katahdin" e "Cobbler' mostraram ser os
materiais mais indicados para cultivo, devido as suas baixas contribui-
¢oes para a interagao variedades x locais e, por isto, foram tidas como

de ampla adaptagzo.

A introdugao de tolerancia a fatores ambientais  adversos
nas variedades, tem aumentado a estabilidade de produgao em diversas
culturas. Pesquisas em arroz desenvolvidas pelo IRRI (1977) indicam que
quando periodos de seca sac um problema, a tolerancia e a capacidade de
recuperagao da seca dos cultivares sao necessarias para a estabilidade de

produgao.

Segundo MAHADEVAPPA et alii (1979), o comportamento erra-
tico das modernas variedades de arroz em muitos paises tem sido atribuf-
do a estresses ambientais fisicos, como a deficiencia de fosforo e zinco
e a toxidez de ferrc em arroz irrigado bem come a deficiencia -de ferro em

arroz de sewueiro. Para verificar a contribuigao da tolerancia varietal
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na estabilidade de produgao sob estes estresses minerais, o comperta~
mento de genotipos tolerantes e sensiveis foi estudado em tres niveis de
estresse: sem, com moderado e com severo estresse. A tolerancia variou
amplamente com o nivel de estresse e com 0S genotipos. 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 sensiveis, em varios locals e epocas.

Uma das principais enfases dos estudos da interagao gend-
tipos x ambientes, tem sido minimizar o nimero de combinagoes otimas de
ambientes de avaliacao, que medem adequadamente o valor genetico dos cul-
tivares. O agrupamento de locais tem implicacoes nos programas de ava-
liéggo preliminar e avangado das linhagens do melhoramento. Na avalia-
cao preliminar, quando um grande nimero de materiais esta envolvido, 08
genotipos sao testado em um numero limitado de locais. Assim, o agrupa-
mento de locais, de acordo com os efeitos da interagao genotipos x  lo-
cais, pode ajudar na selegao dos ambientes de teste, que mostram um alto
grau de diversidade para a obtengao de gendtipes de ampla adaptagao

(GHADERI et alii, 1980).

A estratificacao ou agrupamento de ambientes para avalia-
cao de cultivares, baseada na interagao genotipos x ambientes, tem sido
feita em varias culturas. Em sorgo, KAMBAL (1978) obteve estimativas das
interagoes variedades x locais para produgac de graos de 16 variedades,
avaliadas em tres locais por tres anos. A significancia da interagao va-
riedades x locais encontrada no preseute estudo, sugere que 0s programas
de melhoramento devem ser conduzidos visaundo a selegao de variedades adap

tadas a cada um dos ambilentes.
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JONES et alii (1560) estimaram os componentes da variancia
dos efeitos principais e das interagoes variedades x ambientes emsete cul
tiQares de fumo avaliadas em cinco locais, em tres anos, no Estado da Ca-
rolina do Norte, EUA. A pequena magnitude da interacao variedades x lo-
cais, indicou nao haver necessidade em dividir o Estado em areas para ava
liagao de variedades. Os autores enfatizam que o melhoramento para am-
bientes especificos pode ser factivel, na extensao em que os fatores am-
bientais de importancia estejam sob algum grau de controle ou de predi-
sibilidade. Resultados semelhantes foram obtidos por MILLER et ali<

(1959) e MILLER et aliz (1962), com algodao.

HORNER & FREY (1957) verificaram que a divisao do  Estado
de Iowa em 2, 3, 4 e 5 sub-regioces resultou em um decréscimo de 11%, 217%,
30% e 407, respectivamente, na componente variedades de trigo x locais
dentro de cada sub-regiao, quando comparada com o Estado como wum todo.
Baseando-se nos resﬁltados obtidos, os autores recomendaram dividir o Es-
tado em quatro sub-areas: sub-drea A com trés locais e sub-areas B, C e

D com dois locais cada uma.

LIANG et aliz (1966) compararam varias variedades de tri-
go, cevada e aveia em diversos ambientes em tres anos. Interacoes signi-
ficativas de variedades x locais foram obtidas para o trigo e a cevada,
indicando que a divisao da regiao em sub-regioces homogereas constitui-se
no melher procedimento para a minimizacio desta interagao, no  desenvol-
vimento de um programa de avaliacao de cultivares, mais eficientes para

estas culturas.
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BARKER et aiii (1981), avaliaramr a produgao de forragem
“de 60 clones de "reed canarygrass' por varios anos, nos Estados de Minne-
sota, Iowa, Wisconsin, North Dakota, Missouri e South Dakota. Os resul-
tados obtidos indicaram que dois iocais (Ames no Estado de Iowa e Colum-
bia no Estado do Missouri), representam o numero minimo de ambientes pa-

ra avaliagao da produgao.

De grande importancia para o melhoramento de plantas € o
conhecimento de como as interagces genotipos x ambientes afetam os  pro-
gressos por selegao. Por exemplo, com qual extensao pode-se prever as
consedugncias da selegao em um ambiente e a resposta em outro ambiente
relacionado, e quais as modificacoes que devem ser feitas em um programa
dé melhoramento visande selecionar para ampla adaptagao, adaptacao res-

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

JINKS, 1971 e JINKS & CONNOLLY, 1973).

A escolha do ambiente apropriado para discriminagao dos
genotipos, tem grande influéncia no sucesso de um esquema de selecao.
FREEMAN (1973) sugere que, em um programa pratico de melhoramento, e de-
sejavel capitalizar a interacao genotipos x ambientes para encontrar os

ambientes em que os efeitos genotipicos de interesse sao maximizados.,

Alguns autores tem sugerido que os ambientes de alta pro-
dugao sao mais apropriados para selecionar gendtipes superiores por pro-
porcionarem uma maior discriminacao entre eles (ALANIS, 1966;  JOHNSON &
FREY, 1967; ALLEX et al7Z, 1978 e BRENNAN & BYTH, 1979). Por cutro la-
do, tem sido argumentado que os aﬁbientes favoraveis tem pouca semelhan-
¢a com as condi¢Oes comerciais, e gue portanto, a selegcao deve ser condu-
zida em ambientes inteiramente relacionados com as condigoes dos agricul

tores (HINSON & HANSON, 1962 e LIN & WU, 1874).
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GOTOH & OSANAI (1959) mostravram que a correlagio entre as
produgoes  de graos das variedades de trigo, quando avaliadas em dife-
réntes niveis de fertilidade, foi mais alta nas linhagens selecionadas
em alta fertilidade do que naguelas selecionadas sob baixa  fertilidade.
Os autores encontraram tambem, que a herdabilidade da produgao fci maior

em alta fertilidade do que em condigoes de baixa fertilidade.

Dois grupos de linhagens de aveia, selecionadas sob con-
digoes de estresse e nao-estresse, foram avaliados por FREY (1964) com o
objetivo de estudar as reacoes de adaptacao destes materiais. A herdabi-
lidade media da produggo de graos nas condigaes de estresse e nao-es-
tresse foram de 32 e 457, respectivamente. O quadrado medio da  intera-
cao linhagens x ambientes fqi altamente significative nas linhagens sele-
cionadas sob condigaes de estresse, enquanto que no outro grupo a inte-
racao foi nao significativa. Baseado nestes resultados, o autor concluiu
que as avaliacoes das linhagens devem ser feitas em ambientes de alta pro
dugﬁo. Tais condigaes tendem a aumentar a herdabilidade do carater
producao de graos, bfoporcionando maiores ganhos por selecao, alem de

permitirem uma melhor diferenciagao das linhagens.

EL-ROUBY et «alii (1872) estudaram a contribuigao das datas
de plantio para a interagao gendtipcs x ambientes, na variedade de milho
de polinizagao aberta "American Early". Neste estudo, o plantio anteci-
pado foi considerado como ambiente de nao-estresse, enquanto que o plan-
tio tardio foi considerado como ambiente de estresse, especialmente pare
a produggo de espigas, no qual as diferengas entre as duas datas de plan

va fol maicr no ensaio

[

tic foram grandes. A magnitude da variancia adit

precoce do que no tavdio. Tamsem a variancia do erro foi menor mo ensalo
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plantado antecipadamente. Consequentemente, as estimativas das herdabi-
lidades foram maiores no ensaio precoce do qﬁe no tardio. Os diferentes
genotipos se expressaram completaménte sob condicoes de nao-estresse, au-
mentando a variancia aditiva, enquanto que em condicoes de estresse houve
uma redugao da variabilidade genetica dentro da variedade. Baseando-se
nos dados obtidos, os autores concluiram que o plantio antecipado e o que

proporciond melhores condigoes de selegao.

Ainda em milho, VENCOVSKY & SOUZA JUNIOR (1988) atraves
das estimativas dos progressos esperados por selecao direta e indireta pa
ra peso de espigas, em tres ambientes contrastantes, detectaram os melho-

res locais para avaliagoes dos genotipos.

FRANCIS et alZi (1978a) estudaram as interagoes de  geno-
tipos de feijao arbustivo com sistemés de plantio e epocas de semeadura
em trés locais. O objetivo foi determinar se a selegao em monocultura
poderia resultar em progresso genetico para rendimento de graos no  com-
plexo sistema de cultivo multiplo. Correlagoes significativas na produ-
cao de graocs foram obtidas entre os genotipos cultivados em monocultura
e em associagao com milho. Além disto, a amplitude de produgac fol
50% maior no sistema de monocultivo do que em associacao. Tambeém, 0s
coeficientes de variacao ambiental dos ensaios foram menores em monocul~
tura (em media 13,1%) do que em associagao (em media 17,1%). Todos estes
dados permitiram aos autores concluir que a selegao inicial e o escruti-
nio € mais eficiente no sistema de monocultura, por proporcionar maiores
ganhos geneticos em razao de o sistema permitir grandes expressoes do po-
tencial de produgao dos gendtipos, alta producao de sementes em cada

ciclo e maior precisao na observagao de linhagens individuais. Assim, uma
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estrategia logica de melhoramento segundo os autores, seria fazer sele-
coes nas geracoes iniciais em monocultura, e as selegoes avancadas em ge-
racoes especificas (possivelmente FS ou F8) em associagao. A avaliacgao
das linhagens avancadas, em associagao, aumenta a probabilidade de libe-
racao de materiais de ampla adaptacao para combinagoes de cultivos asso-
ciados que dao diferentes graus de competigao ao feijao. Resultados se-
melhantes foram obtidos por FRANCIS ei aliz (1978b) no estudo das inte-
ragoes de genotipos de feijao de habito indeterminado, com sistemas de

cultivo e epocas de semeadura.

SOARES (1987) avaliou 42 linhagens de arroz (21 linhagens
de varzea umida e 21 de arroz irrigado) nas condigoes irrigado e de var-
zea umida nos municipios de Goiania (GO) e Leopoldina (MG). Utilizando a
metodologia preconizada por FALCONER (1978) o autor fez comparagSes de
ganho esperado por selegao direta e indireta. Quando a selecao indireta
em linhagens de arroz de varzea umida foi efetuada nos ensaios irrigados,
constatou-se que a sua eficiéncia foi a mesma e igual a selegao direta,
em ambas as localidades (E = 1,00), considerando-se a mesma intensidade
de selegao de 30%. Quando a intensidade de selegao aplicada no ensaio ir
rigado diferiu da adotada no ensaio de varzea umida, isto e, 3072 e 50%,
respectivamente, a eficiencia da selegao indireta foi a mesma para as duas
condigoes, porem, superior a selegao direta (E = 1,45), indicando vanta-
gens para a selegao indireta. No caso em que a selegao indireta para li-
nhagens de arroz irrigadec foi realizada nos ensaiosdevarzea umida, obser
vou-se que a sua eficiencia (E = 1,00) foi identica tanto em Goiania .co-
mo em Leopoldina, para uma mesma intensidade de selegao de 30%. Quando as

intensidades de selegao assumiram valeres diferenciados (507 e 307 nos
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ensaios de varzea umida e irrigado, respectivamente), a eficiencia da se-
legﬁo indireta (E = 0,68) foi tambem idéntica nos dois locais e inferior
a selegao direta. Com os dados obtidos o autor concluiu que o mais indi-
cado seria realizar selegao preliminar de genotipos de arroz de varzea
umida indiretamente, baseada nas producoes de graos obtidos, com os mes-
mos genotipos nos ensaios irrigados adotando-se uma intensidade de sele-

cao maior nesses ensaios que nos de varzea umida.

A decomposicao do quadrado meédio da interagao genotipos
X ambientes, em simples e complexa, tem sido utilizada por diversos auto-
res. Goodman2 citado por SCHUTZ & BERNARD (1967), mostrou gque na decom-—
posicao da interacao genotipos x ambientes, as diferencas nas variancias
geneticas dos materiais dentro dos ambientes resulitam em uma superestima--
tiva desta interacao. Os dados obtidos no trabalho em pauta indicaram
que substancial porgao da interagao linhagens x anos e devida as diferen-
cas nas variancias, na maioria dos caracteres .avaliados. Portanto, se-
gundo o autor, para propositos de selecao a importancia da interagao 1li-

nhagens X anos parece ser um tanto exagerada.

PATERNIANI et aliz (1973), avaliaram os efeitos da radia-
¢ao na variancia genética utilizando sementes da variedade Centralmex,
irradiadas com raios-gama. Cem familias de meios-irmaos obtidas da popu-
lagao irradiada apos uma geragao de recombinacao bem como 100 familias da
populacao controle foram testadas em latices 10x 10, com duas repetigoes,
por dois anos. A populacao irradiada exibiu mais variancia genetica adi-

tiva do que a populacao nao irradiada em cada ano.Entretanto,na populacao

2 GOODMAN, M.M. A study of the genetic variability in divergent and

closely interbred populations of maize. Raleigh, 1962. (M.S. Thesis -
N.C. State University at Raleigh).
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irradiada, a variancia genetica aditiva estimada com base na media dos
dois anos, foi bem menor do que na populagao controle. Isto, segundo os
autores, foi devido a grande quantidade de interacao genotipos x ambien-
tes, presente somente no material irradiado. O desdobramento da intera-
cao mostrou que a causa dela foi a falta de correlagao (r = 0,11) entre
medias de progenies nos dois anos, na populagao irradiada. Nenhuma inte-
ragao com anos foi detectada no material nao irradiado e um alto  coefi-
ciente de correlagao (r = 0,99) foi observado. Baseando-se nestes dados,
os ‘autores concluiram que a variabilidade genética induzida por radia-
cao, neste caso, pode nao ser util para a selecao de genotipos de ampla

adaptacao.

SANTOS (1977), avaliou em Piracicaba (SP) e em Petrolina
(PE) 104 hibridos cripticos de milho S1 X S1 obtidos em Piracicaba. A
interacao hibridos x locais, altamente significativa, evidenciou o com-
portamento diferencial dos genotipos nos dois ambientes. A decomposicao
do quadrado medio da interagao tratamentos x locais mostrou que 3,1% des-
ta interacao foi do tipo simples, enquanto que 967 & do tipo complexa.
Baseando-se nestas informagoes, o autor sugere o desenvolvimento de pro-
gramas de melhoramento especificos para cada regiao, sendo que para o Nor
deste deve ser dada enfase a obtengao de materiais de base genetica am-

pla (variedades sinteticas) devido as irregularidades de clima, solo e,

essencialmente, de chuvas,

0 principal objetivo dos melhoristas de plantas e efetuar
mudancas desejaveis na frequencia genica produzindo o maximo de ganho ge-
netico medio dentro do material em teste. Assim, atraves do conhecimento

das magnitudes relativas das interacoes genotipos x ambientes pode-se
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obter indicagoes do numero otimo de repeticces, locais e anos para os
ensaios de competigao, que maximizem os ganhbs geneticos por selegao.
SPRAGUE & FEDERER (1951) obtiveram estimativas dos componentes das varigg
cias dos efeitos de variedades e das interagoes anos x variedades e 1lo-
cais x variedades, de uma serie de "top crosses", hibridos simples e du-
plos de milho cultivados em varios locais durante os anos de 1940 a 1947.
Os dados mostraram que os ganhos genéticos medios esperados aumentavam
mais rapidamente com o aumento do numero de locais ou anos do que com o
aumento do numero de repetigoes. Resultados semelhantes foram obtidos

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

RASMUSSON & LAMBERT (1961), estimaram as variancias das
interacgoes utilizando dados de quatro anos, oito locais e seis variedades
de cevada visando determinar o numero otimo de repetigaes, anos e loccais
para testes desta natureza. Os resultados obtidos indicaram que o melhor
esquema, para avaliagao da producao em cevada, seria o uso de ensaios
com tres repetigoes, em seis locais e repetidos por um espago de tempo de

tres anos.

0 ambiente pode ser representado por importantes fatores
climaticos, principalmente precipitacao pluviométrica e temperatura, que
sao imprevisiveis. Variacao nestes fatores climaticos, nos varios esta-
gios de desenvolvimento da planta, pode afetar a resposta diferencial dos
genotipos aos ambientes. A identificagao das variaveis climaticas, asso-
ciadas com a interagao genotipos x ambientes, e de grande importancia no
entendimento da natureza e padrao desta interacao. BOYD et alii  (1976)
examinaram a influencia de diversas variiveis climaticas sobre o rendi-

mento de trigo em varios locais e anos na Australia e verificaram a



21

auséncia de interagoes genotipos x ambieﬁtes de grandes magnitudes. Ba-
‘seando-se nos resultados obtidos, os autores sugeriram que num programa
de melhoramento de trigo na Australia, deve-se enfatizar como objetivo
principal a adaptabilidade geral_dos cultivares as variagoes climaticas
entre epocas de cultivo. Posteriormente, os materiais selecionados nesta
fase inicial seriam avaliados para adaptacao especifica dentro de cada

epoca de cultivo.

SAEED & FRANCIS (1984) avaliaram varios genotipos de sor-
go; com o objetivo de determinar a contribuicao relativa de varios fato-
res climéticos para a interagao genotipos x ambientes. O estudo indicou
que variaveis climaticas como temperatura e precipitacao sao importantes
né determinacao da produgao relativa em genotipos de sorgo. Entretanto,
sua importancia variou entre os grupos de maturacao e os estagios de de-
senvolvimento da planta. Informacoes dos fatores ambientais, que contri-
buem para a interagao genotipos x ambientes, ajudam os melhoristasdeplan
tas no desenvolvimento de programas de melhoramento, para obtencao de

. ” . . ~ . - .
cultivares estavels que possam tolerar melhor as variagoes climaticas.

GORMAN et alii (1989), testaram varios genotipos de sorgo
em quatro locais durante os anos de 1986 a 1988, visande estimar a  con-—
tribuicao do indice ambiental, da precipitagao pluviometrica, das tempe-
raturas maximas e minimas e da umidade relativa, para a interagao genoti-
pos x ambientes. Pelos resultados obtidos, os autores concluiram que as
diferencas em fertilidade ef/ou praticas culturais, bem como a precipita-
cao pluviometrica foram os principais responsaveis pela magnitude da soma

de quadrado da interagao genotipos x ambientes.
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£ do conhecimento dos melhoristas de plantas que a res—
posta diferencial dos genotipos quando avaliados em varios ambientes, e
devida a interagao genotipos x ambientes. Uma das maneiras de avaliar es
ta interagao e atraves do estudo da estabilidade dos cultivares, wutili-
zando-se da analise dg regressﬁol Este metodo foi originalmente proposto
por YATES & COCHRAN (1938) e, posteriormente, modificado por FINLAY &
WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSELL (1966). Varios trabalhos tem sido
conduzidos em diferentes culturas por diversos autores, como SAINI et qliz
(1974), TANG & TAI (1975), MAURYA & SINGH (1977), RAM et alii (1978),
SUZUKI. et aliZ (1980), RAO & MAHAJAN (1981) e MAHAJAN & RAO (1982), em
arroz; HILL & PERKINS (1969) em fumo; ROWE & ANDREW (1964) em milho;
BREESE (1969), BREESE & HILL (1973) e NGUYEN et alii (1980) em gramineas
forrageiras; PARODA et alii (1973), SAXENA & MURTY (1974) e KOFOID et
alii {1978) em sorgo; SMITH et aliz (1967) e WILCOX et alii (1979) em
soja; EASTON & CLEMENTS (1973) em trigo; e EAGLES et alii (1977) em

aveia.

Utiliza-se a analise de regressao no estudo da estabili-
dade e adaptabilidade quando se dispoe de varios ambientes e pretende-se
fazer avaliagao detalhada do comportamento de cada genotipo nestes ambiean
tes. No trabalho em pauta, tal estudo nao foi levado a efeito, uma vez

que considerou-se apenas dois ambientes.



23

3. MATERIAL E'METODCS

O presente estudo foi desenvolvido no Campo  Experimental
da Fazenda Palmital, base fisica da EMBRAPA/CNPAF, no municipio de Goia-

nira, Estado de Goias, no ano agricola de 1988/89.

3.1. Caracteristicas dos sistemas de cultivo

Os ensaios foram conduzidos em dois ambientes representa-

dos pelos sistemas de cultivo de arrcz irrigado e de varzea umida,

0 sistema de cultivo de arroz de varzea Umida caracteri-
za-se pelo plantio de arroz em areas de baixadas, parcialmente sistemati-
zadas e/ou drenadas ou sem sistematizagao. O solo permanece saturado dJe
agua durante o ciclo da cultura, inclusive podendo haver ocorrencia de
lamina de agua sem controle em alguma fase do cultivo, devido ac aflora-
mento do lengol freatico ou inundagoes naturais dos correpos e rios  que
margeiam as varzeas (RANGEL et glZ7, 19287b). No sistema de cultivo de
arroz irrigado a cultura e irrigada por inundagao continua e controlada,
com a formagao e manutengzo de lamina de agua ate a fase de maturagac do

arroz.
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3.2. Obtencao 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 populagaés F2, conduzidas independentemente nos
sistemas de cultivo irrigado e de varzea umida, adotando-se a mesma meto-
dologia preconizada pela EMBRAPA/CNPAF para os programas de Melhoramento
Genetico de Arroz Irrigado e de Varzea Umida, respectivamente (RANGEL et
alii, 1984; FERREIRA et ali?, 1988 e RANGEL et aliz, 1987b). A obten-
cao das linhagens foi iniciada no ano agricola de 1985/86. Utilizou-se de
cada cruzamento cerca de 1000 plantas F2, gue foram plantadas em sulcos
de 5,0m de comprimento, espagados de 0,30m com 25 plantas/sulco. Destas
colheram-se 150 plantas, que constituiram as pregenies Fy. Este numero
de progenies foi mantido ate a geracao Fe. As progenies Fq foram condu-
zidas em bulk. Em F4 colheram-se plantas individuais dentro de progenies,
cujo objetivo era obter familias Fe mais uniformes. As familias Fo  fo-
fam tambem conduzidasuem bulk. Para a composigao de cada ensaio escolhe-
ram-se, aleatoriamente, 40 linhagens oriundas dc ambiente varzea umida e
39 do ambiente irrigado, por cruzamento, mais duas testemunhas {Cica 8 e
Metica 1). Cica 8 & o cultivar de arroz mais plantado em condigoes irri-
gado e varzea umida nas regioes Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste do Bra-
sil. Metica 1 & cultivada somente em condicoes irrigado em varios Esta-
dos brasileiros (RANGEL et alii, 1987a). As Tabelas 1 e 2 mostram a ge-
nealogia e o numero de origem das linhagens oriundas dos cruzamentocs Cica
8/Metica 1 e 17388//7153/5738, respectivamente, utilizadas nos ensaios.

Cada experimento foi conduzido nos dois ambientes.
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Genealogia e numero de origem das linhagens Fe oriundas do cru
zamento Cica 8/Metica 1
Linhagens Genealogia NQ de origem
Varzea
1 CNA x 1839-1-B-1-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-1-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-1-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-1-B-B 25362 (246)
23 CNA x 1839-52-B-3-B-B 25364 (248)
24 CNA x 1839-53-B-1-B-B 25365 (249)
25 CNA x 1839-53-B-4--B-B 25368 (252)
26 CNA x 1839-54-B-1-B-B 25371 (254)
27 CNA x 1839-54-3-2-B-B 25372 (255)
28 CNA x 1839-54-B-3~B-B 25373 (256)
29 CNA x 1839-54-B-5~E-B 25375 (258)
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Tabela 1. Continuagao

Linhagens Genealogia N? de origem

Varzea
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-B-3-B-B 25404 (275)
38 CNA x 1839-91-B~2-B-B 25408 (278)
39 CNA x 1839-91-B-4-B-3B 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)
42 CNA x 1839-5-B-4-B-B 24878 (175)
43 CNA x 1839-8-B-1-B-B 24881 (177)
b4 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 24893 (187)

.48 CNA x 1839-22-B-3-B-B 24899 (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-1-B-B 24908 (197)
53 CNA x 1839-26-B-3-B-B 24911 (200)
54 CNA x 1839-32-B—4-B-B 24817 (203)
55 CNA x 1839-32-B-5-B-B 24918 (204)
56 CNA x 1839-35-3-3-B-B 24922 (207)
57 CNA x 1839-35-B--5-B-B 24924 - (209)
58 CNA x 1839-42-5-1-B-B 24925 (210)
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Tabela 1. Continuagao

Linhagens Genealogia NO 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 24944 (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-B-B 24956 (231)
68 CNA x 1839-58-B—~1-B-B 24958 (233)

- 69 CNA x 1839-58-B-4-B-B 24962 (237)

70 CNA x 1839-58-B-5-B-B 24963 {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-1-B-B 24969 (244)
74 CNA x 1839-60-B-2-B-B 24971 (245)
75 CNA x 1839-61-B-1-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 (253)

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

Testemunha
80 Cica 8
81 Metica 1
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Tabela 2. ~ Genealogia e nﬁmgro de origem das linhagens Fé oriundas do cru
zamento 17388/ /7153/5738
Linhagens Genealogia N? de origem
Varzea
1 CNA x 1877-1-B-1-B-B 25074 (54)
2 CNA x 1877-1-B-3~B-B 25076 (56)
3 CNA % 1877-18-B-1-B-B 25078 (58)
4 CNA x 1877-19-B-2-B-B 25085 (63)
5 CNA x 1877-20-B—1--E-B 25092 (69)
6 CNA x 1877-20-B-4-B-B 25095 (70)
7 CNA % 1877-21-B~3-B-B 25098 (73)
8 CNA x 1877-22-B-1-B-B 25099 (74)
9 CNA x 1877-22-B-2-B-B 25101 (75)
10 CNA x 1877-23-B-1-B-B 25103 (77)
11 CNA x 1877-23-B--2-B-B 25104 (78)
12 CNA x 1877-26-B-3-B-B 25108 (81)
13 CNA x 1877-27-B-2-B-B 25113 (85)
14 CNA x 1877-27-B-4-B-B 25115 (87)
15 CNA x 1877-28-B-2-B-B 25118 (90)
16 CNA x 1877-29-B-1-B-B 25112 (93)
17 CNA x 1877-29-B-2-B-B 25123 {94)
18 CNA % 1877-36-B-2-B-B 25132 (96)
19 CNA x 1877-38-B~4-~B-B 25139 (1.00)
20 CNA % 1877-38-B~-5-B-B 25141 (101)
21 CMA x 1877-39-B-3-B-R 25144 (102)
22 CNA x 1877-43-B-1-B-B 25147 (104)
23 CNA x 1877-45-B-2-B-B 25152 (1G8)
24 CNA x 1877-45-B-3-B-B 25153 (109)
25 CNA x 1877-45-B--5-B-B 25155 (111)
26 CNA x 1877-47-B~2-B-B 25157 (113)
27 CNA x 1877-48-B-1-B-B 25162 (118)
28 C¥A x 18?7458—3—2—3—5 25163 (119)
29 CNA x 1877-48-B-3~B-3 25164 (120)
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Tabela 2. Continuagao

Linhagens Genealogia NQ de origem

Varzea
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 (140)
38 CNA x 1877-96-B-1-B-B 25192 (141)
39 CNA x 1877-96-B-2-B-B 25193 (142)
40 CNA x 1877-96-B-4-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-1-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 CNA x 1877-6-8-3-B-B : 24658 (70)
47 CNA x 1877-5-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-38 24675 (80)
52 CNA x 1877-21-B-5-B-B 24677 (82)
53 CNA x 1877~24-B-1-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 1877-25-B-5-B-B 24688 (88)

58 CNA x 1877-31-B-2-B-B 24691 (90)
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Tabela 2. Continuagao

Linhagens Genealogia N? 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 1877-32-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-1-B-B 24705 (104)
68 CNA x 1877-38-B-3-B-B 24708 (105)

- 69 CNA x 1877-42-B-2-B-B 24713 (108)

70 CNA x 1877-43-B-1-B-B 24717 (109)
71 CNA x 1877-45-B~4-3-B 24726 (113)
72 CNA x 1877-48-B-1-B-B 24729 (116)
73 CNA x 1877-48-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 24744 (125)
77 CNA x 1877-66-B-2-B-B 24752 (126)
78 CNA x 1877-67-B-1-B-B 24756 (127)

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

Testemunha
80 Cica 8 -
81 Metica 1 -
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3.3. Instalagao e condugao dos ensaios

®s delineamentos experimentais empregados nos ensaios para
avaliacao das linhagens, foram quatro latices triplos 9x 9. Cada parcela
com 3,6m? de area total, era constituida de trés sulcos de 4,0m de  com-
primento, espagados de 0,30m. Devido a relativa homogeneidade do mate-
rial experimental no tocante ao ciclo e altura da planta, adotou-se como
bordadura, duas fileiras do cultivar Cica & em volta de cada repetigao.

Assim, a area util 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 umida e de irrigado foram instalados nos dias 26/10/88 e 28/10/88,
respectivamente. A adubacao dos ensaios foi baseada né analise quimica
do solo. Adubaram~§e os experimentos de modo que os nutrientes nos dois
sistemas ficassem equilibrados. Os Apéndices 1 e 2 mostram os resulta-

dos da analise quimica e a adubacao utilizada.

Nos ensaios irrigados, inicicu-se a forﬁaggo de 1aminas de
agua cerca de 20 dias apos a germinagao, que foram mantidas até a  matu-
ragao das linhagens. Em varzea Gmida manteve-se o solo sempre saturado
de agua, durante todo o ciclo da cultura, por meio de sub-irrigacao (ele-
vagao do lengol freatico). As ervas daninhas foram controladas atraves
do uso de herbicidas pre e pos—emergentes. Nao se efetuou nenhum centro-
le de doengas nos ensaios, para se poder avaliar o nivel de resistencia

das linhagens utilizadas.
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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
FEIJAO (1977) e pelo CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1975).

Foram avaliados os seguintes caracteres:
- 2
a) Nimero de paniculas/m

Por ocasiao da colheita procedeu-se a contagem das panicu-
las em uma amostra de 0,5m linear de fileira tomada ao acaso na parcela.

0 dado obtido foi convertido para nimero de paniculas/m”.

b) Numero de espiguetas/paniculas

Em uma amostra de 10 paniculas, tomadas so acaso na parce-—
la, fez-se a contagem do numero de graos cheios e vazios. 0 total de

espiguetas dividido por 10 forneceu o niimero de espiguetas/panicula.

c) Porcentagem de graos cheios/panicula

Obteve-se este dade pela divisao do numero de graos cheios
pelo total de espiguetas e multiplicado por 100. Esta avaliacao foi fei-

ta tambem na amostra de 10 paniculas.

d) Peso de 1000 graocs

Na amostra de 10 paniculas, fez-se a contagemde 1000 graos

cheios pesados em balanga de precisao.

e) Incidencia de doengas

Em todos os ensalos foram avaliadas as incidencias das se-

guintes doengas: brusonz nas paniculas (Pyrieularia oryzae Cav.); mancha
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parda nas folhas (Drechslera oryzae, sin: Bipolaris oryzae); escaldadura
das folhas (Rhynchosporium oryzae Haschiata & Yokogi) e manchados graos,

causada por um complexo de fungos e bacterias.
f) Prodpggo de graos/parcela

A producao de graos foi corrigida para 137 de umidade.
Apos 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 13% de umidade pela seguinte formula:

Peso corrigido = (100 - W) x P
’ 87

sendo:

U

% de umidade dos graos

peso dos graos

+d
1]

3.5. Analises estatistico-geneticas

As analices de variancia, a decomposigao da interacao tra-
tamentos x ambientes, as estimativas dos progressos esperados por seleggo
e das correlagces intraclasses e entre embientes, e o coeficiente de con-
cordancia foram obtidos somente para o carater producao de graos/parcela.

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

Na execugao das analises de variancias consideraram-se og

efeitos dos tratamentos como sendc aleatorios e fixos os efeitos dos ap-

bientes.

Inicialmente, os dados de produgao de graos corrigidos
para umidade de 13%, dos quatro ensaios, foram submetidos a analise de
variancia de acordo com o delineamento experimental de latice triplo

9 x 9, conforme metodo apresentado por COCHRAN & CCX (1980). Cada expe-
rimento foi analisado individualmente para o ambiente 1 (varzea umida),
para o ambiente 2 (irrigado) e por cruzamento (Cica 8/Metica 1 e 17388//

7153/5738). A Tabela 3 mostra o esquema da anzlise ce variancia.

Tabela 3. Esquema da analise individual de variancia do latice triplo du
plicado 9 x 9, com 40 linhagens de varzea, 39 linhagens de

arroz irrigado e duas testemunhas

FV . GL oM
Repetigoes r-1 =2 Q
Tratamentos (ajustado) k%-1 = 80 Q2
Blocos/repetigoes (ajustado) r(k-1) = 24 Q3
Erro efetivo (k-1) (rk-k~1) = 136 QQ

Sequenciando o processo de analise, com base nas medias
ajustadas dos tratamentos, foi feito o desdobrzmentc da soma de quadrados

de tratamentos para cada cruzamento e paracada ambiente. A Tabela émostra
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os esquemas das analises individuais de variancias com a respectiva espe-
ranca dos quadrados medios. A partir destas analises foram obtidas as se-

guintes estimativas:

- Variancia do erro efetivo medio:

-

g2 = 3.EF

2
e

Variancia genetica entre linhagens de arroz irrigado por ambiente e por
cruzamento:
A2 ——
o, = - EF
Lr - 8
- Variancia genetica entre linhagens de varzea por ambiente e por cruzamento:
Az ———
Of., = - EF
w- @
- Coeficientes de variagao genética para as linhagens de arroz irrigado

(éVgLIZ) e de varzea (éb %), por ambilente e por cruzamento:

gLV

—_— ,
\ 9ty \1 o,

&7 = 100 cv_z=-—"LL 100
LV LI
sendo:
YLV = media das linhagens de varzea por ambiente e por cruzamento;

!

<
|

L1 = media das linhagens de arroz irrigado por ambiente e por cru-

zamento.

- Indices de variagéo b para as linhagens de varzea (bLV) e de arroz irri

gado (ELI) por cruzamento e por ambiente:

b =Cv V7 b = G\
by C\gLVZ/cve/o ;b =¢C gu%/cvez

sendo:

CVeZ = coeficientes de variagac experimental.
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Na etapa seguinte, realizaram-se as analises conjuntas por
cruzamento envolvendo os dois ambientes, utilizando-se das medias dos
tratamentos ajustadas. Para que os experimentos fossem reunidos, testou-
se a homogeneidade das variancias dos erros experimentais. Segundo GOMES
(1987), quando se dispoem de gruﬁos de experimentos similares, em que os
tratamentos tenham o mesmo numero de repeticoes, a analise conjunta pode-
ra ser feita se o quociente entre o maior e o menor quadrado medio resi-
dual for menor ou igual a 7. O esquema da analise de variancia conjunta
mostrando o desdobramento da soma de quadrados de tratamentos e da inte-
ragao tratamentos x ambientes, com as respectivas esperancas do quadrado
medio, e apresentado na Tabela 5 (MIRANDA FILHO, 1987 e COCHRAN & COX,

198Q). Destas analises obtiveram—-se as seguintes estimativas:
- Variancia do erro efetivo medio:
G%= 3.EF

- Variancia genetica entre linhagens de varzea por cruzamento nos ambien-

tes 1 e 2:

Qg-EF

- Variancia correspondente a interagao LV x A, por cruzamento:

Cmn QQ-EF

0 D —
LVA X

- Variancia correspondente a interagao LI x A, por cruzamento:
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~ Variancia genetica entre linhagens de arroz irrigado por cruzamento nos

ambientes 1 e 2:

- Coeficientes de variagao genetica para as linhagens de arroz irrigado

( 3\ o a A\ o 1 .
‘CVgLI7) e de varzea (CVgLV7), por cruzamento nos ambientes 1 e 2

& o, &
&v.z2=—"W 900 ; &v..z=—LT | 100
LV : LI

sendo:

<
I

LV media das linhagens de varzea por cruzamento nos dois ambien-

tes;

<
[

LI media das linhagens de arroz irrigado por cruzamento nos dois

ambilentes.

~

~ Indices de variacao b, para as linhagens de varzea (bLV) e de arroz ir-

rigado (bLI) nos dois ambientes por cruzamento:

b, = CVgLVZ/CVeA ; b

=Cv _.2/CV 2
LV L T %eir /v 7
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Tabela 5. Esquema da analise de variancia conjuﬁta por cruzamento dos
latices triplos 9 x 9, com as medias dos tratamentos ajustadas
envolvendo os ambientes varzea umida e irrigado, mostrando os
desdobramentos das somés de quadrados de tratamentos e da in-
teracao tratamentos x ambientes, com as respectivas esperancas

do quadrado medio

FV CL QM F E(Q1)

Repeticao/Ambiente 4 S

Ambienfes (A) 1 Q,

Tratamentos (T) 80 Q3 Q3/EF (1/3)c2 + 20%
. - 2 2
.Linhagens varzea (LV) 39 Q4 Q4/EF (1/3)c® + ZOLV
.Linhagens Irrigado (LI) 38 Q5 QS/EF (1/3)0? + 203I
.Testemunhas (Test.) 1 Q6
.Grupos (G) 2 Q,

2 2
Tx A 80 Qg QB/EF (1/3)0% + 205
2 n 2

LV x A , 39 Qq Q9/EF (1/3)g° + 207 ya
: 2 2

LI x A 38 Qg Qm/EF (1/3)0° + 2071,

- .Test. x A 1 Q11
.Entre G x A 2 Q12

Erro Efetivo Medio 272 EF (1/3)c?

2-_A_ _ >

A-1
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3.5.2. Decomposigao da interagao tratamentos x ambientes

Segundo VENCOVSKY (1987), o desdobramento da interagao,
mostra que ela & composta de duas partes: uma devida a diferenca na va-
riancia genetica do material dentro dos ambientes e a segunda, advin-
da da falta de correlagao entre o material de um ambiente para o outro.
Essa segundg,parte ¢ a componente complexa da interagao, pois uma  baixa
correlagao pode significar que o material superior em um ambiente pode
nao se-lo no outro. Tambem, a interagao pode existir mesmo com alta cor-
relagao. No trabalho em pauta, foram feitos dois desdobramentos por cru-
zamento da interagao tratamentos x ambientes; um, para o caso em que  as
linhagens sao selecionadas em varzea umida e avaliadas nos ambientes 1 e
2 e, o outro, quando as linhagens sao selecionadas no ambiente irrigado e
avaliadas tambem nos dois ambientes. As expressoes da interagao utiliza-
das, segundo COCKERHAM (1963) e VENCOVSKY (1987), considerando-se o caso

particular de dois ambientes fixos, foram as seguintes:

-~ -~ - 2 - -
a) 207, = 1/2(c - + -0 1 -
) 204y = M200 g~ Opy)” * Oy - Opy) € Ly
sendo:
8§VA = variancia da interagao linhagens de varzea x ambientes;
aLVl = raiz quadrada da variancia genética entre linhagens de var-
zea no ambiente varzea umida
GLVZ = raiz quadrada da variancia genetica entre linhagens de var-
zea no ambiente irrigado
Try T correlagao genética entre as linhagens de varzea nos ambien-

tes varzea umida e irrigado
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-~2 = B o= 2 ;o , = _
) 207, = /2@y = Oppp) * Oy " O - vy
sendo:
aiTA = variancia da interacao linhagens de arroz irrigado x ambien-
tes;
G = raiz quadrada da variancia genetica entre linhagens de arroz

LIl

irrigado no ambiente varzea umida

3L12 = raiz quadrada da variancia genetica entre linhagens de arroz

irrigado no ambiente irrigado

Ly < cerrelacao genetica entre as linhagens de arroz irrigado nos

ambientes varzea umida e irrigado,

As correlagoes genéticas por cruzamento entre os ambientes
varzea umida e irrigado, nas linhagens de arroz irrigado (rLI) e de var-

zea (rLV) foram calculadas pelas seguintes formulas:

~o . n2 -~72 - ~2

R A A 7 . - %1 T %

LV i T 4 4 : .
~2 ~2 ~2 -2
v1 ° w2 ’d 111 " %12

sendo:

bLV = variancia genetica entre as linhagens de varzea nos ambientes
varzea umida e irrigado;

Oi1 = variancia genetica entre as linhagens de arroz irrigado nos

ambientes varzea umida e irrigado;

~2 ~2 _ .~ . - . e -

0y © O.yp = variancia gentica entre as linhagens de varzea no
ambiente varzea umida e irrigado, respectivamente;

~2 ~2 e~ . - . ..

G 17 © Opyp = variancia genctica entre as linhagens de arroz irriga

do no ambiente varzea umida e irrigado respectivamen-—

te.
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3.5.3. Selecao e progresso esperado

Foi simulada uma porcentagem branda de selecao (40%) sobre
as 78 e 79 linhagens de arroz irrigado e de varzea, respectivamente. SOA-
RES (1987) utilizou em seu trabalho com arroz, porcentagens de 30% e 507%.
HALLAUER {1967) em milho, recomenda como baixa intensidade de seleggo, a

escolha de 30% a 50% de individuos superiores.

As estimativas dos progressos esperados pbr selecao en
kg/3,6m2 (GS) e em porcentagem da media (GSZ), foram obtidas por cruza-
. mento, utiligando~se de formulas amplamente apresentadas na . literatura
(ALLARD, 1971; FALCONER, 1978; FEHR, 1987 e VENCOVSKY, 1987). Estimaram-—

se o0s seguintes progressos por selegao;

a) Progresso esperado em varzez umida com selecao em vazr-

zea umida para as linhagens de varzea

G | Ggy
LVl S1/1
= . f - T e 1

Ss1/1 7 %o Ssin* = 2 o0
LVl : 1Vl

95191 7 Yovs1 T v

sendo:
ds. = diferencial de selegao para as lirhagens de varzea mo  am-

biente varzea umida;

Lygr T media das linhagens de varzea selecionadas no ambiente wir-
[N .

zea Gmida
EYW} = media das linhagens de varzea no ambiente vérzea umida:

tica entre as- linhagens de varzea no ambionte




e
(V3]

QLVl = quadrado medio das linhagens de varzea no ambiente varzea
tmida.
b) Progresso esperado no ambiente irrigado com selegao no
ambiente irrigado, para as linhagens de arroz irrigado
~2
O G
_ LI2 S2/2
Gga/2 = 95112 ’ Ggp /2% — 100
112 L12
- - Y
dsp12 = Yo1s2 T Yin2
sendo:
dsLIZ = diferencial de selegao para as linhagens de arroz irrigado
no ambiente irrigado;
~£qu = media das linhagens de arroz irrigado selecionadas no am-
biente irrigado;
§i12 = media das linhagens de arroz irrigado no ambiente irrigade;
5{12 = variancia genetica entre as linahgens de arroz irrigado no
ambiente irrigado;
QLT2 = guadrado médic das linhagens de arroz irrigado mo ambiente

irrigado.
¢) Progresso esperado no ambierte irrigadc com base na se-
legao realizada em varzea umida, para as linhagens de

arroz de varzea

~2 -2
a - g G..
A [RYN S2/1
- = -1
Cgay1 = 951 2 Ggo/n® - 100
Lvi Wi
ds =Y T

LVl ‘nysl T Lyl
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sendo:
Giv = variancia genética entre as linhagens de varzea nos dois am-
bientes;
aiVA = variancia da interacao linhagens de varzea x ambientes
d) Progresso esperado em varzea umida com base na selegao
realizada no ambiente irrigado, para as linhagens de
arroz irrigado
~2 ~2
O+ = O G
LT LIA §1/2
= * o e b e e 70 = . l
s1/2 T 9L12 a Ss1/2" 7 2 00
LI2 LI2
depre T Yirs2 T Yii2
sendo:
8{1 = variancia genetica entre as linhagens de arroz irrigado nos
dois ambientes;
ailA = variancia da interagao linhagens de arroz irrigado x ambien-
tes
d) Progresso esperado no awmbiente irrigado com selegao no
ambiente irrigado para as linhagens de varzea
-~
oiy G
Lv2 SLV2
= * = . 100
Csiva/a T YSLve . SsLy2/2t © g
V2 Lv2
dery2 = Yovs2 T Yoy
sendo:
dSLVZ = diferencial de seleggo para as linhagens de varzea no am-



LVS2

il

Yiv2

~2
OLv2

Qv

sendo:

ds. .

Y181

LI1

~2
CL11

= variancia genetica entre as linhagens de varzea no
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maedia das linhagens de varzea selecionadas no ambiente ir-

rigado;

media das linhagens de varzea no ambiente irrigado;

ambiente

irrigado;

~ quadrado meédio das linhagens de varzea no ambiente irrigado.

f) Progresso esperado em varzea umida com selegao em var-

zea umida para as linhagens de arroz irrigado

Orr1 Cor11
Corri/1 = 95111 . Gsr11/1% = e 100
LI1 LIl
ds =Y - ¥

LIl LISl LIl

diferencial de selegao para as linhagens de arroz irrigado

no ambiente varzea umida;
media das linhagens de arroz irrigado selecionadas mo am—
biente varzea umida;

media das linhagens de arroz irrigado nc ambiente varzea

umida;

- variancia genetica entre as linhagens de arroz irrigade no

ambiente varzea umida;

quadrado medio das linhagens de arroz irrigado no ambiente

varzea umida.
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g) Progresso esperado com base na media dos dois ambientes
para as linhagens de varzea

“~2

o. G
_ LV ., _ sy
Ssrviz = 8y (1/2)0 CsLvio” 3 100
SR Ay LV
dspy = Yovs ~ Yoy
sendo:
dsLV = diferencial de selegao baseado na media do dois ambientes
para as linhagens de varzea;
~iVS = media das linhagens de varzea selecionadas com base na mé-
dia dos dois ambientes;
ﬁiV = media das linhagens de varzea nos dois ambientes;
QLv = quadrado medio para as linhagens de varzea nos dois ambien-
tes.
h) Progresso esperado com base na media dos dois ambientes
para as linhagens de arroz irrigado
~2
0 G
. LI _Psur
CsLriz ~ Y51 . CsLiT2* T g 100
W20y LI
dspp = Yppe = Ypp
sendo:
ds; , = diferencial de sele¢ao baseado na media dos dois ambientes

para as ‘linhagens de arroz irrigado;

YLTS = média das linhagens de arroz irrigado selecionadas com base

na media dos dois ambientes;
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media das linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes;

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

ambientes.

3.5.4. Correlagoes intraclasses e entre ambientes

Foram obtidas as correlagoes intraclasses por cruzamento e
por ambiente para as linhagens de arroz em geral, de varzea e de irriga-

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

~2 ~2
N ) L1 . _ L2
L1L1 =~ =2 L2L2 = ~a
+
C11 (1/3)0e Op, * (_1/3)0e
~2 ~?2
r - OLv1 . _ Ova
LVILVY ~ o, ~2 LV2LV2 - =2
+
S v1 (1/3)0e Oryp * (1/3)0e
~2 ~2
r . Sn . . oL12
LIILI1 < ~2 LI2LI2 . ~2
0LIl * (1/3)06 OLIZ * (I/B)Oe
sendo:
Tl © TroLo T correlagoes intraclasse para as linhagens nos  am-
bientes varzea umida e irrigado, respectivamente;
= -0 o 1 k 12 s
T viLvl © TLvoLv? correlagoes intraclasse para as linhagens de
varzea nos ambientes varzea umida e irrigado,
respectivamente;
T 1Lt © TLIoLI2 T correlagues intraclasse para as linhagens de

arroz irrigado nos ambientes varzea umida e ir-

rigado, respectivamente;
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5{1 e aiz = variancia genetica entre as linhagens nos ambientes
varzea umida e irrigado, respectivamente;
82 = wvariancia do erro efetivo medio.

De maneira analoga, foram estimadas as correlagoes entre
ambientes por cruzamento, para as linhagens de arroz irrigado e de var-

zea, atraves das seguintes formulas:

-2

. 2 2 o R2
, _ % %a N . %1 %
LV1LV2 : LI1LI2
=2 . =2 ~2 . =2
| \! %rLv1 ~ 9FLv2 ﬂ %L1l " FLI2

sendo:

T viLv2 o correlagao entre ambientes para as linhagens de varzea

-~ ~2

~2 o~ . - . T -
o e o = variancias fenotipicas entre as linhagens de varzea
FLvl © OFLv2 P & ¢
nos ambientes varzea umida e irrigado, respectiva-

mente.

T = correlagao entre ambientes para as linhagens de arroz ir-
LI1LIZ2
rigado
‘.2 - -~ . - . bt 1
e = varilancias fenotipicas entre as linhagens de arroz
9111 € OFLI2 a enotip &

irrigado nos ambientes varzea umida e irrigado, res

pectivamente.
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3.5.5. Coeficiente de concordancia

A determinagao do coeficiente de concordancia foi feita
por cruzamento, de acordo com a sugestao de HAMBLIN & ZIMMERMANN (1986).
Para tanto, as linhagens foram classificadas pela produgao de graos em
cada -ambiente. Em seguida, selecionou-se as 40% melhores linhagens de
varzea no ambiente varzea umida, e verificou-se a frequencia destas linha

gens que ocupam as primeiras posigoes no ambiente irrigado, expressando

o resultado em porcentagem.

0 mesmo procedimento foi adotado para as linhagens de arroz

irrigado selecionadas no ambiente irrigado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Avaliacao 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.
H b

E interessante notar que para o cruzamento Cica &/Metica 1,
as medias das produgaes em kg/3,6n? das linhagens de varzea, por ambien-
te e na media dos dois ambientes foram similares aos das linhagens de
arroz irrigado. Tanto para as linhagens de arroz irrigado como para as de
varzea as medias de pfoduggo do ambiente irrigado foram superiores aos de
vérzea umida. As amplitudes de variagao das linhagens de varzea nos am-
biéntes varzea umida e irrigado foram de 1,83 a 3,31kg/3,6m2 e de 2,22 =&
3,50kg/3,6m?, respectivamente, enguanto que para as linhagens de arroz
irrigado as produgoes oscilaram de 1,99 a 3,46kg/3,6m2 no ambiente varzea
umida e de 2,50 a 3,49kg/3,6m® no ambiente irrigado. Apesar de nao terem
sido feitos testes para comparagoes das medias, das linhagens de Vvarzea,
19 e 12 linhagens apresentaram produgoes superiores a media das testemu-
nhas, nos sistemas de cultivo de arroz irrigado e de varzea umida, res—
pectivamente, enquanto que, 18 e 7 linhagens de irrigado suplantaram &S

mesmas testemunhas, tambem em varzea umida e em irrigado (Tabela 6).
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Tabela 6. Meédias ajustadas da producao de graos das linhagens de var-
zea e irrigado, oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1, nos
ambientes varzea umida e irrigado, corrigidas para umidade de
137

No das Ambientes

linhagens Varzea umida Irrigado Media

Varzea

1 2,29 2,90 2,59
2 2,627 2,99 2,80
3 2,49 2,77 2,63
4 2,59 2,60 2,59
5 2,58 2,90 2,74
6 2,72" 2,76 2,74
7 2,54 2,79 2,66
8 2,89" 3,02 2,95"
9 2,45 2,99 2,72
10 2,67" 2,82 2,74
11 3,05" 3,297 3,17°
12 3,217 3,117 3,167
13 2,63" 2,90 2,76
14 2,83" 3,12% 2,97°
15 3,317 3,17% 3,247
16 3,00" 3,33" 3,16"
17 2,92" 2,64 2,78
18 2,70" 3,07" 2,88"
19 2,32 2,58 2,45
20 2,40 2,77 2,58
21 2,24 2,88 2,56
22 2,71" 2,85 2,78
23 2,29 2,85 2,57
24 2,70" 2,81 2,75
25 2,89" 2,80 2,84"
26 2,84" 3,33 3,08"
27 2,55 3,16 2,85"
28 2,78" 2,95 2,86
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Tabela 6. Continuacgao

N? das Ambientes

linhagens Varzea umida Irrigado Media

Varzea .
29 2,56 3,50" 3,037
30 2,25 2,78 2,51
31 2,55 3,27° 2,917
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" 3,10" 2,917
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" 2,94 2,81
44 2,49 3,107 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
49 3,467 2,80 3,137
50 - 2,39 2,96 2,67
51 2,83" 3,247 3,03"
52 2,617 2,74 2,67
53 2,877 3,02 2,94"
54 2,36 2,90 2,63
55 2,53 2,82 2,67
56 2,627 2,80 2,71
57 2,697 3,23% 2,96%
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NQ das Ambientes

linhagens Varzea umida Irrigado Media

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 2,617 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

Media 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

?il = 2,59 (media geral das linhagens no ambiente varzea umida)

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

?ilZ = 2,74 (media geral das linrhagens nos decis ambientes)

+ : Linhagens com produgac de graos superior a média das testemunhas.
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As linhagens deste cruzamento apresentaram um alto poten-
cial de produgao 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 varzea umida no caso da primeira, e em irrigado, no
caso da ultima. E sabido que a probabilidade de obtengao de linhagens
superiores é fungao da frequencia genica da populagao, o que significa
que melhores linhagens sao mais facilmente obtidas em populagoes base for

madas atraves da recombinagao de materiais elite (FEHR, 1987).

Para o cruzamento 17388//7153/5738 (Tabela 7), as medias
de produgao por ambiente e na media dos dois ambientes, das linhagens
de varzea, foram semelhantes. O mesmo ocorreu para as linhagens de arroz
irrigado. As faixas de variagao da produgao de graos nos ambientes var-
zea umida e irrigado foram, respectivamente, de 1,83 a 2,95kg/3,6m2 e
1,76 a 2,81kg/3,6m* para as 1inhagéns de varzea de 1,78 a 3,00kg/m? e

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

Tomando—se por base a produgﬁo media das testemunhas em
cada ambiente, na Tabela 7, verifica-se que apenas duas e quatro linha-
gens de varzea, e uma e quatro linhagens de arroz irrigado tiveram pro-
dugoes superiores, correspondentes respectivamente, aos ambientes varzea
tmida e irrigado. Tsto, juntamente com as menores produgoes medias,
evidenciam ¢ baixo potencial produtivo destas linhagens, quando compara-
das com aquelas oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1. Cabe ressaltar
que neste caso tambem, nao foram feitos testes para comparagoes das me-

dias de produgao.
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Tabela 7. Medias ajustadas da produgao graos das linhagens de var-
zea e irrigado oriundas do cruzamento 17388//7153/5738, nos
ambientes varzea umida e irrigado; corrigidas para umidade de
137

NQ das Ambientes

limhagens Varzea Gﬁida Irrigado Media

Varzea

1 2,69 1,83 2,26
2 2,94% 2,55 2,74
3 2,21 1,67 1,94
& 2,47 2,09 2,28
5 2,07 2,31 2,19
6 2,53 2,60 2,56
7 2,18 2,15 2,16
8 2,95 2,50 2,72
9 2,23 2,35 2,29
10 2,39 2,81" 2,60
11 2,41 2,53 2,47
12 2,43 2,26 2,34
13 2,57 2,30 2,43
14 2,76 2,61 2,68
15 1,83 1,76 1,79
16 2,46 2,48 2,47
17 2,09 2,18 2,13
18 2,59 2,38 2,48
19 2,49 2,45 2,47
20 2,09 2,11 2,10
21 2,53 2,46 2,49
22 2,47 2,65 2,56
23 2,53 2,20 2,36
24 2,43 2,72" 2,57
25 2,38 2,51 2,44
26 2,56 2,63 2,59
27 2,34 2,37 2,35
28 2,42 2,64 2,53
29 2,36 2,21 2,28
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Tabela 7. Continuagao

NQ das Ambientes

linhagens Varzea tmida Irrigado Media

Varzea
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 2,40

Errigado
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
46 2,55 2,33 2,44
47 2,62 2,21 2,41
48 1,86 1,96 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
56 2,20 2,77" 2,48
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. Continuaggo

NQ - das Ambientes
1in§agens Varzea umida 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" 2,727 2,86"
73 2,51 2,697 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
?L'l = 2,35 (média geral das linhagens no ambiente varzea umida)
?L'Z = 2,32 (meédia geral das linhagens no ambiente irrigado)
Yi'lZ = 2,33 (media geral das linhagens nos dois ambientes)

+ i Linhagens com produgao de graos superior a media das testemunhas.
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As Tabelas 8 e 9 mostram as 407 melhores linhagens de
arroz irrigado e de varzea originarias dos cruzamentos Cica 8/Metica 1 e
17388//7153/5738, respectivamente, selecionadas nos dois ambientes. Com-
parando-se as medias de producao, verifica-se que tanto as linhagens de
arroz irrigado como as de varzea do cruzamento Cica 8/Metica 1, tiveram
produgoes superiores as do outro cruzamento nos dois sistemas de culti-

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

As producoes medias das 407 melhores linhagens de varzea
e irrigado selecionadas com base na media dos dois ambientes por cruza-
mentos, sao mostrados na Tabela 10. Tambem neste caso, as linhagens obti
das do cruzamento Cica 8/Metica 1 apresentaram produtividades medias su-

periores as do cruzamento 17388//7153/5738.
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Tabela 8. Medias ajustadas da producao de graos das 407 melhores  1i-
nhagens de arroz irrigado e de varzea, oriundas do cruzamento
Cica 8/Metica 1 selecionadas nos ambientes varzea umida e irri
gado, corrigidas para umidade de 137
Varzea umida
NQ de ordem . NO das linhagens Médias ajustadas
Varzea
1 15 3,31
2 12 3,21
3 11 3,05
4 16 3,00
5 17 2,92
6 8 2,89
7 25 2,89
8 26 2,84
9 14 2,83
10 28 2,78
11 36 2,72
12 6 2,72
13 22 2,71
14 18 2,70
15 24 2,70
16 ~ 10 2,67
Media - 2,87
Irrigado
1 49 3,46
2 42 2,94
3 53 2,87
4 60 2,87
5 51 2,83
6 62 2,83
7 73 2,82
8 68 2,75
9 43 2,69
10 57 2,69
11 78 2,64
12 72 2,63
13 56 2,62
14 52 2,61
15 63 2,61
16 64 2,61
Media - 2,78




Tabela 8. Continuagao
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Irrigado

NQ de ordem

NQ das linhagens

Medias ajustadas

Varzea

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
‘11 50 2,96
12 67 2,96
13 60 2,95
14 68 2,94
15 65 2,93
16 64 2,92
Media - 3,07
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Tabela 9. Médias ajustadas da produgac de graos das 40% melhores linha
gens de arroz irrigado e de varzea, oriundas do cruzamento
17388//7153/5738, nos ambientes varzea umida e irrigado, corri
gidas para umidade de 137

Varzea Umida
N?Q de ordem N© das linhagens Medias ajustadas
Varzea
1 8 2,95
2 2 2,94
3 14 2,76
4 40 2,75
5 1 2,69
6 32 2,69
7 39 2,69
8 18 2,59
9 13 2,57
10 26 2,56
11 38 2,55
12 6 2,53
13 21 2,53
14 23 2,53
15 30 2,50
16 19 , 2,49
Media - ‘ 2,64
Irrigado
1 72 3,00
2 62 2,65
3 47 2,62
4 46 2,55
5 73 2,51
6 59 2,49
7 60 2,49
8 55 2,48
9 61 2,44
10 58 2,42
11 63 2,39
12 75 2,38
13 45 2,37
14 54 2,33
15 52 2,31
16 57 2,31
Media - 2,48
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Irrigado

NQ de ordem

N? das linhagens

Medias ajustadas

Varzea umida

1 10 2,81
2 40 2,78
3 24 2,72
A 38 2,68
5 22 2,65
6 28 2,64
7 26 2,63
8 14 2,61
9 6 2,60
10 39 2,60
11 33 2,59
12 2 2,55
13 11 2,53
14 25 2,51
15 8 2,50
16 16 2,48
Media - 2,62
Irrigado
1 56 2,77
2 58 2,73
3 72 2,72
4 73 2,69
5 63 2,65
6 60 2,63
7 76 2,49
8 61 2,47
9 68 2,42
10 55 2,41
11 70 2,40
12 75 2,40
13 66 2,39
14 78 2,38
15 54 2,37
16 41 2,37
Media h 2;52
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Medias ajustadas da produgao de graos das 40% melhores 1li-
nhagens de arroz irrigado e de varzea, 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

NQ de ordem N? das linhagens Medias ajustadas
Varzea
1 15 3,24
2 11 3,17
3 12 3,156
4 16 3,16
5 26 3,08
6 29 3,03
7 14 2,97
8 8 2,95
9 36 2,91
10 31 2,91
11 18 2,88
12 28 2,86
13 27 : 2,85
14 25 2,84
15 2 2,80
16 17 2,78
Media - 2,97
Irrigado
1 42 V 3,21
2 49 3,13
3 51 3,03
4 62 3,00
5 57 2,96
6 53 2,94
7 60 2,91
8 41 2,89
9 68 2,84
10 43 2,81
11 72 2,81
12 73 2,80
13 &4 2,79
14 45 2,79
15 63 2,79
16 67 2,77
Media - 2,90
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17388//7153/5738

NQ de ordem

NQ das linhagens

Medias ajustadas

Varzea umida

40

1 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 2,49
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 52 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. Analise de variancia

As analises individuais de variancia dos latices 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 latice
apresentaram eficiencia em relacao 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 nao eficiéncia do latice e o
experimento pode ser analisado como blocos casualizados. As eficiencias
relativamente altas dos latices para tres ensaios (135,59%, 141,277 e
153,51%), podem ser atribuidas em parte ao elevado numero de materiais
avaliados e ao solo do tipo hidromorfico, das areas experimentais. Neste
solo @ comum a ocorréncia de manchas por ser o mesmo formado pela  depo-

sicao de sedimentos de origem fluvial,

Os coeficientes de variagao ambiental foram, em geral, re-
lativamente baixos em todos os quatro experimentos, variando de 7,447 a
10,427. Detectaram-se valores de F altamente significativos (P < 0,01)
para os quadrados medios de tratamentos ajustados em todos os ensaios (Ta

belas 11 e 12).



66

Tabela 11. Analises individuais de variancia para o carater produgao
de graos 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 varzea umida e irri-

gado
Varzea umida Irrigado

FV

GL oM GL oM
Repetigoes 2 2
Blocos/Repetigoes (ajustados) 24 24
Tratamentos (ajustados) 80 0,1836%% 80 0,1511*%*
Erro efetivo 136 0,0371 136 0,0517
Eficiencia 135,59 141,27
Media 2,587 2,899
CVe( )24 7,44 7,84

**% : Significativo ao nivel de 1% pelo teste F

CVeZ : Coeficiente de variagao ambiental.
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Tabela 12. Analises individuais de variancia para o carater producao
de graos em kg/3,6m? de 40 linhagens de arroz de varzea e 39
linhagens de arroz irrigado, oriundas do cruzamento 17388//
7153/5738 e duas testemunhas, nos ambientes yarzea umia e ir-
rigado
Varzea Umida Irrigado
FV
GL QM GL oM
Repeticoes 2 2
Blocos/Repeticoes (ajustados) 24 24
Tratamentos (ajustados) 80 0,1928%=* 80 0,2143%%
Erro efetivo 136 0,0609 136 0,0450
Eficiéncia 115,30 153,51
Media 2,368 2,333
CVe(Z) 10,42 9,10
*% : Significativo ao nivel de 1% pelo teste F

CV Z : Coefi
e

ciente de variagao ambiental.
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Os erros efetivos, por cruzamento (Tabelas 11 e 12), sao
bastante homogeneos. Portanto, optou-se pela utilizagao nas outras ana-
lises de variancia, de um erro efetivo medio por cruzamento a saber: de
0,0148 para Cica 8/Metica 1 e 0,0176 para 17388//7153/5738. 1Isto possi-
bilita uma comparagao mais consistente dos varios componentes de varian-

cia, de um mesmo cruzamento, ja que eles sao estimados com o mesmo erro.

As Tabelas 13 e 14 evidenciam as analises individuais de
variancias feitas com as medias ajustadas dos tratamentos, mostrando o
desdobramento dos quadrados medios de tratamentos para os dois cruzamen-
tos, nos ambientes varzea umida e irrigado, respectivamente. Houve sig-
nificancia de ¥ (P < 0,01) para os quadrados medios de linhagens de arroz
irrigado e de varzea dos dois cruzamentos, nos dois ambientes. Estes re-
sultados mostram a consideravel variagao existente nas linhagens utili~

zadas.

Em varzea umida (Tabela 13), as testemunhas apresentaram
rendimentos de graos diferenciados, evidenciados pela significancia
(P < 0,05) associada aos quadrados medios, enquanto que'no ambiente irri-
gado (Tabela 14) elas tiveram produtividades similares, mostradas pela

nao significancia dos respectivos valores F.
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As analises conjuntas, envolvendo os dois ambientes para
os cruzamentos Cica 8/Metica 1 e 17388//7153/5738, sao mostradas nas Ta-
belas 15 e 16, respectivamente. Os coeficientes de variacao de 7,69% (Ta
bela 15) e de 9,78% (Tabela 16) foram tambem relativamente baixos, o que

evidencia uma boa precisao experimental,

Interagaes altamente significativas (P < 0,01) foram obti-
das para asllinhagens de arroz irrigado e de varzea com ambientes, para
os dois cruzamentos. Isto significa que as linhagens tiveram comporta-
mentos diferenciados nos dois ambientes. SILVEIRA (1980) obteve intera-
cao altamente significativa para cultivares x locais em diversas varie-
dades de arroz de sequeiro avaliadas em varios locais no Estado de Sao
Paulo. A analise desta interagao permitiu identificar a sub-regiao homo-
genea formada por quatro locais onde a interagao era reduzida em um quin-
to, quando comparada com a regiao tomada como um todo. O autor sugere
tambem, o desenvolvimento de programa de melhoramento de arroz de sequei-—

ro visando obter variedades de ampla adaptagao para a sub-regiao hetero-

genea.

A implicagao pratica da significancia estatistica da inte-
racao linhagens x ambientes depende da causa da interacao. Interagao que
envolve mudancas na classificagao das linhagens de um ambiente para o ou-
tro, como ocorreu neste estudo, pode se constituir em problema para o me-
lhoramento. Assim, o melhcrista deve considerar a extensao de tais mu-
dancas e seu impacto potencial no melhcramento genstico. Isto sera feito

no decorrer do trabalho em pauta.
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Tabela 15. Analise de variancia conjunta dos latices 9 x9, feita com as
medias dos tratamentos ajustadas, envolvendo os dois ambien-
tes para o cruzamento Cica 8/Metica 1, com o desdobramento dos
quadrados meédios de tratamentos e da interagao tratamentos x

ambientes, com as suas respectivas esperangas. Produgao de

graos em kg/3,6m?

FV ' GL QM E(QM)

Repeticoes/Ambientes 4

Ambientes (A) 1 0,0401

Tratamentos (T) 80 0,0940%* (1/3)0? + ZO%
Linhagens Varzea (LV) 39 0,1270%% (1/3)0? + 2o{v
Linhagens Irrigado (LI) 38 0,0648%* (1/3)0? + 20{I
Testemunhas (Test.) 1 0,0694%
Grupos (G) 2 0,0171ns

T x A 80 0,0314%%* (1/3)0® + 203,
LV x A 39 0,0314%% (1/3)0* + 207,
LI x A 38 0,0328%% (1/3)0% + 207,
Test. x A 1 0,0078ns
Entre G x A 2 0,0154"S

Erro efetivo medio 272 0,0148 (1/3)0?

CVelZ(Z> = 7,69

?LIZ = 2,74 (media geral dos dois ambientes)

|

e

Lvi2 = 2,75 (média das linhagens de varzea nos dois ambientes)

Y1112 = 2,73 (média das linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes)
?&12 = 2,82 (média das testemunhas nos dois ambientes)

*%; % = Significativo ao nivel de 1% e 57, respectivamente, pelo teste F
n

8 = Nao significativo
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Tabela 16. Analise de variancia conjunta dos latices 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 medios de tratamentos e da interacao tratamen-
tos x ambientes, com as suas respectivas esperangas. Produ-

cao  de graos em kg/3,6m?

FV GL QM E (QM)

Repetigaes/Ambientes 4

Ambientes (A) ’ 1 0,0984

Tratamentos (T') 80 0,0997*% (1/3)0? + 20;,
Linhagens Varzea (LV') 39 0,0960%* (1/3)0?% + Zgiv'
Tinhagens Irrigado (LI') 38 0,1077%% (1/3)0? + 20;11
Testemunhas (Test.) 1 0,0959*
Grupos (G) 2 0,021708

T' x A 80 0,0347%% (1/3)0® + 205,
LV' x A 39 0,0314%% (1/3)0® + 2071,
LI' x A ' 38 0,0308%%* (1/3)0® + 2071,
Test. x A 1 0,028178

~ Entre G x A ’ 2 0,1754%%
Er?o efetivo medio 272 0,0176 (1/3)0?

CV_ 1, (7) = 9,78

!

<

L'12 = 2,35 (média geral dos dois ambientes)

-

V12 C 2,40 (media das linhagens de varzea nos dois ambientes)

§i1'12 = 2,26 (media das linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes)

o

T2 = 2,77 (media das testemunhas nos dois ambientes)

*%; % = Significativo ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, pelc teste F

NS = Nao significativo
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Os coeficientes de variagao ambiental tanto das analises
individuais como das conjuntas (Tabelas 11, 12, 15 e 16) foram, em ge-
ral, relativamente baixos para experimentos realizados em condigoes de
campo. Estes, foram inferiores quando comparados com os coeficientes de
variagao normalmente obtidos dos ensaios em latices, de avaliagao de 1li-
nhagens nos sistemas de cultivo de arroz irrigado e de varzea umida con-
duzidos no éNPAF, a saber: media de 16,237% com uma variagao de 9,877 a
20,92 no sistema varzea umida, e media de 13,17% com uma variagao de 10,87%

a 16,97 no sistema de arroz irrigado.

Os fatores, dentre outros, que podem ter contribuido para
controlar grande parte do errc experimental foi a utilizacao de parcelas
de menor area (3 sulcos de 4m), repeticoes mais compactas atraves da re-
ducao do espacamento entre blocos e bordaduras externas (dois sulces) em
cada repetigao. Estes procedimentos permitem ter, blocos menores e por-
tanto mais homogenecs, contornando-se, em parte, os problemas de man-

chas de solo comuns em solos hidromorficos.

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 utilizacao de
somente uma bordadura externa, deve-se estratificar as linhagens a szrem

avaliadas quanto a altura e ao ciclo.
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4.3, Estimativas dos componentes de variancia, dos coeficientes de va-

riagao genetica e dos indices de variagao

As estimativas dos componentes de variancia e dos coefi-
. . -~ - . . ~ . . .
cientes de variagao e indices de variagao para as linhagens de arroz irri

gado e de varzea por ambiente e por cruzamento, sao mostradas na Tabela 17

Para o cruzamento Cica 8/Metica 1 a variancia genética das
linhagens de varzea no ambiente varzea umida foi 1,32 vezes maior do que
no ambiente irrigado. Tambem, nas linhagens de arroz irrigado, a varian-
cia genética em varzea umida foi 1,48 vezes superior a de irrigado. A va-
riancia do erro (0,0148) foi de 1,85 a 4,96 vezes menor do que as varian-

cias geneticas entre linhagens.

A variabilidade genetica relativa das linhagens para pro-
dugao de graos em kg/3,6m2 foi medida atraves da determinacao do coefi-
ciente de variaggo genetica (é%g%) (Tabela 17). Esta estimativa indica
a quantidade de variabilidade genetica entre linhagens em relagao as me-

dias populacionais respectivas.

Os valores de CVgZ obtidos das analises individuais, para
o cruzamento Cica 8/Metica 1, assumiram valores superiores a 7%, com ex-
cecao do valor do CVgZ para as linhagens de arroz irrigado no ambiente
irrigado, que foi de 5,75%. Em arroz, SEN et alii (1969), GOUD et aliz
(1969), MISHRA ét ali? (1973) e DAS & BORTHAKUR (1974), obtiveram estima
tivas deste parametro que variaram de 7,19% a 16,80%. Em milho, para as
condigoes brasileiras,‘diversos autores consideram valores para este coe-
ficiente acima de 7%, como indicadores do potencial genetico das popuia-
coes nas quais foram obtidos (LIMA et gl<Z, 1974; SANTOS, 1977; SANTOS &

NASPOLINI FILHO, 1986 e BIGOTO, 1988).
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Tabela 17. Estimativas das variancias geneticas para as linhagens de
arroz irrigado (G2.) e de varzea (G®.) e do erro efetivo (82),
LI LV e
e dos coeficientes de variacao genetica e Indices de variacao
para as linhagens de arroz irrigado (éVgLIZ e gLI) e de var-
zea (C\ 7 e b or cruzamento e por ambiente para -
(CVory Ly) P P P a pro

ducao de graos em kg/3,6m’

Cica 8/Metica 1 17388//7153/5738

Estimativas ~ — - —
Varzea umida Irrigado Varzea umida Irrigado

Giv 0,0734 0,0554 0,0368 0,0554
GE 0,0406 0,0274 0,0428 0,0605
82 0,0148 0,0148 0,0176 0,0176
ébgLVz 10,42 8,12 7,86 9,93
SLV 1,28 1,12 0,83 1,02
éVgLIZ 7,78 5,75 9,15 10,83
b

I 0,96 0,78 0,90 1,07
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0 indice de variacgao b proposto por VENCOVSKY (1987) quan-
tifica a proporgao da variabilidade genetica em relagao a variabilidade
ambiental e, como e retirado o efeito de medias pode-se comparar a varia-
bilidade em populagoes avaliadas em diferentes ambientes. Analisando-se
os indices de variagao do cruzamento Cica 8/Metica 1, mostrados na Tabela
17 verifica~-se que os valores de b apresentados pelas linhagens de varzea
nos ambientes varzea umida (g = 1,28) e irrigado (b = 1,12) foram supe-
riores aos das linhagens de arroz irrigado. Isto demonstra a presenga de
maidr variabilidade genética entre as linhagens de varzea nos dois am-
bientes. Segundo VENCOVSKY (1987), na experimentagao com progenies de
milho quando b vale 1,0 ou mais, tem-se uma situacao muito favoravel para

a selecao.

Como meostra a Tabela 17, para o cruzamento 17388//7153/5738
houve uma inversao nas magnitudes das variancias geneticas, em relagao ao
outro cruzamento, sendo que no ambiente irrigado, elas foram 1,50 e 1,41
vezes superiores, respectivamente, ds variancias das linhagens de varzea
e de arroz irrigado no ambiente varzea umida. Também a variancia do erro
foi de pequeno valor, sendo 2,09 a 3,44 vezes menor do que a variancia

genetica das linhagens.

Os valores dos CVgZ foram todos superiores a 7%, 0 gue po-
de evidenciar a presenga de suficiente variabilidade ggnética para as
linhagens de arrcz irrigado- e de varzea em cada ambiente, para este cru-
zamento (Tabela 17). Os indices de variacao, tanto das linhagens de var-
zea (bLV = 1,02) como das de arroz irrigado (bLI = 1,07) no ambiente 1ir-
rigado foram supericres aos destas mesmas linhagens no outro ambiente. Is
tc demonstra que as linhagens expressaram mais a sua variabilidade genée-

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 varzea umida do que no ambiente irrigado, aumentan-

do a variancia genetica. O inverso ocorreu com as linhagens do cruzamen-

to 17388//7153/5738.

De uma maneira geral, as linhagens oriundas do ambiente
varzea umida mostraram um indice de variacao (bLV) acima de 1,0 nos dois
ambientes evidenciando a presenga de suficiente variabilidade genetica,
favofecendo a selegao (Tabela 17). O ambiente ideal de selegao seria
aquele em que os genotipcs expressassem ao maximo a sua variabilidade ge-

- . . 3 . . . ~ . . - .
netica permitindo a identificacao dos individuos superiores.

As baixas magnitudes das variancias do erro (Tabela 17)
corroboram os fatores citados anteriormente que, possivelmente, - po-

dem ter contribuido para reduzir significativamente o erro experimental.

A analise da interacao genotipos x ambientes, derivada da
analise de variancia, tem sido utilizada prinéipalmente para verificar se
a interagao foi ou nao detectada. Estas sao afirmagoes estatisticas e
nao especificam se as interagoes significativas tem importancia biologi-
ca. Assim, a significancia do teste F da interagao tem menor valor do
que a magnitude da mesma, em relacao a variancia genetica entre genotipos

(SCHUTZ & BERNARD, 1967),

No estudo em'pauta, as variancias das interagoes linha-
gens x ambientes foram de pequenas magnitudes, sendo 2,78 e 6,76 vezes
menores do que as variancias genéticas das linhagens de arroz irrigado e
de varzea oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1, respectivamente. Tam~

bem para o cruzamento 17388//7153/5738, as variancias geneticas das
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linhagens de arroz irrigado e de varzea foram 6,82 e 5,68 vezes superio-
res as suas respectivas interacoes (Tabela 18).

Alem da expressiva reducao no indice de variacao B, as 1li-
nhagens de arroz irrigado apresentaram um menor CVgZ (em virtude da baixa
magnitude da estimativa da varizneia genetica entre medias de progenies)
em relagao as linhagens de varzea do cruzamento Cica 8/Metica 1. Para o
outro cruzamento, tanto os valores dos CVgZ% como dos Indices de variagao

b foram de magnitudes semelhantes, nas linhagens de arroz irrigado e de

varzea.

De uma maneira geral, segundo COMSTOCK & MOLL (1963), o me
lhorista pode dirigir o seu programa de melhoramento visando obter varie-
dades que se comportem bem em uma grande amplitude de ambientes, ou cul-
tivares altamente adaptadas a tipos especiais de ambientes. A primeira
alternativa e favorecida por uma pequena interagao genotipos x ambientes
e a segunda por uma grande interagao genotipos x ambientes. Além disto,
de acordo com PERKINS & JINKS (1971) e HILL (1975), evidencias tem se
acumulado mostrando que magnitude da interagao genotipos x ambientes esta
sujeita a controle gendtico. Portanto, baseando-se na pequena magnitude
das interacoes linhagens x ambientes obtidas e por estar sob coatrole ge-
netico, pode ser perfeitamente factivel planejar um programa de melhora-
mento de arroz, objetivando selecionar simultaneamente variedades de alto
potencial de pfodugao, adaptadas aos sistemas de cultivo de arroz irri-
gado e de varzea umida. Como exemplo pratico de material desta natureza,
pode-se citar a variedade Cica 8, que tem alta produgao e & ampla-
mente cultivada em arroz irrigado e varzea umida em cerca de 16 Estados

brasileiros.
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Tabela 18. Estimativas das variancias geneticas das linhagens de varzea
(aiv) e de arroz irrigado (Gil), das interagoes linhagens de
varzea x ambientes (8£VA) e linhagens de arroz irrigado x am-
bientes (GfIA) e dos erros efetivos (G%),e dos coeficientes
de variagao genética e indices de variagao para as linhagens

. . o o ~ - '; -~
de arroz irrigado (CVgLIm e bLI) e varzea (CJgLVZ e bLV)’
por cruzamento, envolvendo os dois ambientes. Produgao de
graos em kg/3,6m”
] Cruzamentes
Estimativas
Cica 8/Metica 1 17388//7153/5738

aiv 0,0561 0,0392

6{1 0,0250 0,0450

GEVA 0,0083 0,0069

A2 C

Ol 1A 0,0090 0,0066

g? 0,0148 0,0176

CVgLVZ 8,61 8,25

by 1,12 0,86

cngIA, 5,79 9,39

ELI 0,75 0,92
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4.4, Decomposigao da interagao linhagens x ambientes

O desdobramento da variﬁncia da interaggo_linhagens de véz
zea X ambientes, para o cruzamento Cica 8/Metica 1, apresenta o valor
0,00063 referente a interagao do tipo simples, enquanto que para o tipo
complexo o valor & de 0,0160., Isto equivale, em termos porcentuais, a
3,79% e 96,387, respectivamente significando a primeira vista, que a 1li-
nhagem superior em um ambiente pode nao se-lo no outro., A correlaggo ge—
netica nas linhagens de varzea entre os dois ambientes foi de elevada

magnitude (0,74).

Ainda, no cruzamento Cica 8/Metica 1, com o desdobramento
da variancia da interagao iinhagens de arroz irrigado x ambientes obser-
vou-se para as interagoes simples e complexa valores de 0,00065e0,0174,
respectivamente, correspondendo a 3,61% e 96,677. Cabe ressaltar que pa-
ra este caso, a correlacao genetica (0,48) foi bastante inferior a corre-
lagao genetica nas linhagens de varzea. A pequena magnitude desta corre-
lagao (0,48) pode ser atribuida ao baixo valor da variancia genetica das
linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes (0,0250), como mostrou a

Tabela 18.

Para o cruzamento 17388//7153/5738, o desdobramentc da va-
riancia da interagao linhagens de varzea x ambientes mostrou valores de
0,00094 e 0,0129 para as partes simples e complexa da interaggo, respecpi
vamente. Isto corresponde, em termos porcentuais a 6,817 e 93,487. Nas
linhagens de arroz irrigado, os valores da decomposicao da interagao fo-
ram semelhantes aos das linhagens de varzea, sendo de 0,00076 para a in-
teragao do tipo simples e 0,0124 para o tipo complexo, correspondentes a

5,767 e 93,24%, respectivamente, Os coeficientes de correlagao foram de
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0,71 nas linhagens de varzea e 0,75 nas 1inhagens<de arroz irrigado.

E interessante notar que, exceto a correlagao genetica 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 correlagoes, indicam a existencia de uma grande
correspondencia entre as linhagens nos dois ambientes, ou seja, as melho-

res linhagens em um ambiente podem ser tambem as melhores no outro.

Segundo FALCONER (1978), um carater medido em dois ambien-
tes difgrentes deve ser considerado como sendo dois caracteres distintos.
Os mecanismos fisiologicos sao, ate certo ponto, diferentes e, consequen-
temente, os genes requeridos para uma alta atuacao sao tambem de certa
maneira diferenciados. Se a correlacao genetica e alta, entao o compor-
tamento nos dois ambientes diferentes representa com bastante seguranga

o mesmo carater determinado aproximadamente, pelo mesmo grupo de genes.

Apesar das elevadas correlagaes obtidas, e mesmo que a cor
relacao genetica fosse 0,95, a parte complexa da interacao seria ainda
duas a cinco vezes maior que a parte simples. Isso mostra que o desdo-
bramento da interagzo genotipos x ambientes, da maneira que e focalizada
atdalmente, deve ser usado com certos criterios, evitando-se com isto fa-
zer inferencias erroneas sobre as mesmas. Parece, portanto, que o estudo
da interacao deve ser feito de uma maneira bem abrangente, procurando-se
analisar todos os aspectos envolvidos, antes da tomada de decisao. Por
exemplo, no presente estudo, a consideragao apenas do desdobramento da
interagao poderia levar a conclusao da impossibilidade de selegao de ma-

teriais adaptados aos dois sistemas de cultivo,
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4.5. Progressos esperados por selegﬁo

0 ambiente otimo para selecao e aquele que permite a maxi-
ma manifestagao da variancia genetica para o carater sob selegao e, por-

tanto, proporciona maiores ganhos por selegao.

A interacao genotipos x ambientes tem forte influencia nos
progressos por selecao devido ao fato de ela introduzir tendenciosidade
nas estimativas das variancias geneticas, levando a uma discrepancia en-
treko ganho de selegao realizado e o esperado. Entretanto, melhoramento
para produgao tem sido obtido virtualmente, em varias especies culti-
vadas, indicando que os melhoristas tem superado algums obstaculos da com
plexidade da interagao genotipos x ambientes, obtendo progressos por se-

legao.

Neste estudo, estimaram-se os progressos por selegao di-
reta e indireta para a producao de graos em kg/3,6m?, nos sistemas de
cultivo de arroz de varzea umida (ambiente 1)e de arroz irrigadc (ambien-
te 2), cujos resultados sao mostrados na Tabela 19. Para facilitar a dis

cussao apresentar-se—ao os resultados por cruzamento.
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a) Cruzamento Cica 8/Metica 1

Comparando—se os progressos esperados em varzea umida ve-
rifica-se que o ganho direto, GSl/l (selecao no ambiente 1 e resposta no
mesmo) de 0,2247 kg/3,6m?, foi superior a todos os demais, neste cruzamen
to. O ganho indireto, éSl/Z (selecao no ambiente 2 e resposta no 1) de
0,0720 kg/3,6m? foi o de menor magnitude, correspondendo a apenas 327% do
GSl/l' Isto foi devido principalmente ao baixo valor da variancia geneti-
ca entre as linhagens de arroz irrigado nos dois ambientes (Tabela 18). Pa
ra as ;inhagens oriundas do ambiente irrigado, o progresso esperado atra-

veés da selecao e resposta no ambiente 1 foi de G = 0,1392 kg/3,6m?,

SLI1/1

que equivale a 627 do GSl/l'

A analise dos progressos esperados no ambiente irrigado
mostra um ganho de 0,1234 kg/3,6m? para a selecao no ambiente 2 e respos-
ta no mesmo (GSZ/Z)' 0 ganho indireto, quando a selegao foi feita no am

biente 1 e a resposta esperadano ambiente 2 foi de G =0,1463 kg/3,6m?,

S2/1

correspondendo a 1187 do GSZ/Z’ No caso em que a selegao inicial foi fei

ta em varzea umida e a selegao final e resposta no ambiente irrigado
. . ; ) .

(GSLV2/2)’ o progresso esperado foi de 0,1973 kg/3,6m“, que equivale a

1607 do G

$2/2° Estas superioridades, tanto do G como do G so-

S2/1

bre o GSZ/Z podem ser atribuidas, principalmente, a maior magnitude das

SLV2/2

variancias genéticas das linhagens de varzea no ambiente 2 e entre os
dois ambientes, que foram cerca de duas vezes superiores a variancia ge-
netica das linhagens de arroz irrigado no ambiente 2 (Tabelas 17 e 18).
Tudo indica que as linhagens oviundas do sistema varzea umida, para este
cruzamento, tiveram uma maxima manifestagao da variancia genéticé nos

dois ambientes.
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0 progresso esperado com base na media dos dois ambientes
para as linhagens de varzea (GSLVTE = 0,1944 kg/3,6m?) correspondeu a
ceréa de 867 do GSl/l' Para as linhagens de arroz irrigado o GSLITE =
= 0,1312 kg/3,6m? foi de magnitudg semelhante ao GSZ/Z' Calculando-se os
ganhos diretos com seis repetigoes, para ter-se o mesmo nivel de compara-
cao com os ganhos baseados nas medias, ja que estes sao obtidos dividin-

do-se o quadrado medio de linhagens por seis (tres repeticoes e dois lo-

cais), obtem-se valores de (,4494 kg/3,6m? para o G e de 0,2468/3,6m?

S1/1
para o GS°/2’ bastante superiores aos progressos obtidos com base na me-

dia dos dois ambientes. Assim, o uso de seis repeticoes nos ensaios de

avaliagao em cada ambiente proporciona ganhos gque sao aproximadamente o

[

dobro dos GSLVT? e Gor 173"

b) Cruzamento 17388//7153/5738

0 ganho direto, quando a selegao foi praticada em varzea

tmida e resposta no mesmo ambiente, G = 0,1353 kg/3,6m?, foi bastan-

S'1/1
te inferior ao ganho direto obtido para as linhagens de varzea do cruza-

mento Cica 8/Metica 1 (Tabela 19). O ganho indireto, (selegao no

G121
ambiente 1 e resposta no 2) de 0,1229 kg/3,6m?, correspondeu a 917 do
GS'l/l' O progresso esperado nas linhagens de arroz irrigado no caso em
que a selegao foi feita no ambiente 1 e resposta no mesmo ambiente
(GSLI’l/l)’ de 0,1559 kg/3,6m? equivaleu a 115% do GS'l/l' A superiori-
dade do GSLI'l/l em relagzo ao GS’1/1 pode ter sido devido, em parte, a

maior magnitude da variancia genetica entre as linhagens de arroz  irri-

gado no ambiente varzea umida (Tabela 17).
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Analisando-se as respostas a selecao no ambiente irrigado,
verifica-se que o ganho direto (GS'Z/Z = 0,1937 kg/3,6m?) foi superior ao
GSZ/Z estimado para as linhagens de irrigado do cruzamento Cica 8/Meti-
ca 1. O valor do GS'2/1 = 0,1187 kg/3,6m> foi o de menor magnitude, cor-
respondendo a apenas 617 do GS'Z/é' A exemplo do cruzamento Cica 8/Meti-
ca 1, o progresso esperado com selegao no ambiente 2 e resposta no mesmo
para as linhagens de varzea (G

SLV'2/2 = 0,1897 kg/3,6m?) foi de elevada

magnitude, sendo praticamente igual ao GS'2/2'

0 ganho genetico baseado na média dos dois ambientes para

as linhagens de varzea (G = 00,1552 kg/3,6m2) foi cerca de 157 supe-

SLV'12
rior ao GS'l/l' 0 inverso ocorreu para as linhagens de arroz irrigado,
cujo progresso GSLI'IE = 0,1671 kg/3,6m2 foi aproximadamente 147 inferior
ao GS'2/2' Estimando-se os ganhos diretos com seis repetigoes, verifica-
se que os progressos diretos GS'l/l e GS'2/2 foram 1,74 e 2,32 vezes su-—

periores aos GSLV'T? e GSLI'TE’ respectivamente.

Estima;ivas de ganho genetico, em porcentagem da media pa-
ra a produgac de graos de arroz feitas por varios autores mostraram uma
variagio de 7,797 a 27,25% (SEN et alii, 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 media (Tabela 19) estao abaixo de 77. Esta discrepan-
cia pode ser devida a 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 geneticos 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.

E interessante notar que os valcres dos G foram 1,42

SLV2/2

e 1,22 vezes superiores aos valores dos G para os cruzamentos Cica

SLI1l/1
8/Metica 1 e 17388//7153/5738, respectivamente. Esta superioridade das
linhagens de varzea pode ter ocorrido devido ao fatc de que, nas selegoes
iniciais no sistema de cultivo de varzea Umida, houve uma fixagao de ale-
los favoraveis que se expressaram completamente nos deois ambientes. Isto

ficou evidente, pelos indices de variagao b nas linhagens de varzea que

foram, de uma maneira geral, maiores do que 1,0 (Tabela 17).

Considerando-se a media dos dois cruzamentos, o ganho ge-
netico direto, no ambiente varzea umida (GST7Tz = 7,14%), foi superior
ao progresso genetico nas linhagens de arroz 1irrigado no ambiente var-
zea umida (GSLfT7TZ = 6,09%), enquanto que o ganho genetico direto no am-—
biente irrigado (GS§7§Z = 6,17%) foi inferior ao ganho genético nas  li-

nhagens de varzea no ambiente irrigado (GSLV§7EW = 7,367).

Os progressos geneticos estimados, indicam que uma das al-
ternativas de um programa de melhoramento de arroz irrigado, seria efe-
tuar-se as selecoes iniciais, ate Fg, em varzea umida, e as avaliagoes e
selegcoes finais em cada sistema, independentemente., Este esquema pode
aumentar a probabilidade de obtengao de linhagens de alta produgao adap
tadas aos sistemas de cultivo de varzea umida e irrigado. Alem disto, po

de~se ter uma grande economia de recursos financeiros e humanos.
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Diversos autores tem sugeridc esquemas semelhautes em va-
rias culturas, como e o caso de RASMUSSON & GLASS (1967) em cevada, BOYD
et alii (1976) em trigo e FRANCIS et aliZ (1978a) e FRANCIS et alii

(1978b) em feijao.

4.6. Correlageces intraclasses e entre ambientes, e coeficiente de con-

cordancia

A correlagao intraclasse, que e a correlagao entre as mé~
dias dos tratamentos dentro de um experimento, & um parametro genetico de
importancia para o melhoramento, pois ela e uma medida da consisteéncia
dos dados obtidos nos ensaios de avaliagao de linhagens, ou seja, ela da
uma ideia da repetibilidade do material entre as repetigoes de cada am-
bierite. Alem disto, ela serve de referencial para as correlagoes entre
ambientes. Quando a correlacao intraclasse e de baixa magnitude nao de-

ve-se esperar altas correlagoes entre ambientes.

No estudo em pauta, as correlagaes intraclasse (Tabela 20)

foram todas superiores a 0,60, consideradas de elevada magnitude.

A correlagao entre ambientes mede a correlagao  existente
entre as medias dos tratamentcs de um ambiente para o outro, Quando esta
correlacao e de baixa magnitude, nao deve-se esperar a obtengao de subs-

tanciais progressos geneticos atraves de selegao.



90

’ AH}'
960 €€c0 eLITi,
150 190 TATIAT,
S93ULTqUWY 213Uy
ITi7,
- LL*0 1L°0 - $9°0 €L°0
- 920 89°0 - 6L°0 €80 NN,
- LL4O SL‘0 - 98¢0 610 11,
9sseToeajuU]
ope3rtai] ° opedTiil epIun ope31iil o opedtii] epTWN
BpTWN BIZAB\ ¢ BOZIBA BPTUN BOZIABA\ ‘ N@N.Hm\r mOOm.v.NHUU..HOO
8E€LS/ESTL//88ELT T BOTIOR/8 BOID

LWog/3 we sorad ep oednpoig

*8€LS/€ESTL//88ELT @ T BOTI9R/Q BOTI) SO3USBWBZNID SOP .AN>Aﬁ>AHV B9zZ1BA 9P 9 ANHAﬁHAuv

ope31aar zoaie 9p suddeyul] st eied SIJUSTQUE 213Ud SIOIB[D110D @ “(Z) opedrair

Gl (1) BpTwn B9ZIBA mmucmeEm socu AHAHAHV OpBSIIAT Z01I® 9P 9 A>A>quv BO9ZJIEA 9P
*0C ®Bl=29qB]

.Aqduv 1198 we zoiie 9p suadeyulil se eied 9sSBIOBAZUT SO05B[91100 SBP SBATIBRWIISYH



91

Analisando-se as estimativas das éorrelagSes 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 pequepés progressos geneticos esperados quando
comparados com os das -linhagens de varzea do mesmo cruzamento (Tabela 19).
As outras correlagaes foram todas superiores a 0,50, corroborando os ga-

nhos geneticos estimados.

Comparando-se as correlacoes intraclasse com as correla-
goes entre ambientes para as linhagens de varzea dos dois cruzamentos,
nos dois ambientes (Tabela 20), verifica-se a existencia de uma certa
consistencia entre estes parametros, o que reforca o argumento de que se

pode utilizar o ambiente varzea Umida nas selegoes iniciais, dentro de um

programa de melhoramento de arroz irrigado.

0 coeficiente de concorcdancia mede a repetibilidade das
linhagens de um ambiente para o outro. As Figuras 1 a 4 mostram a pro-
dugao de graos em kg/3,6m2 das linhagens em comum de arroz irrigado e
de varzea selecionadas nos ambientes varzea umida e irrigado para es dois

cruzamentos. -

Para o cruzamentc Cica 8/Metica 1, o coeficiente de concor
dancia foi de 62,5% para as linhagens de varzea e de arroz irrigado. isto
significa que de 16 linhagens de varzea em 40 (pressao de selegao de 40%),
selecionadas no ambiente varzea umida, dez delas ocuparam as primeiras

posigoes 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
concordancia foram tambeém elevados, sendo de 50,0% e 56,2% para as linha-

gens de varzea e de arroz irrigado, respectivamente (Figuras 3 e 4).

Cabe ressaltar que, em um programa de melhoramento, o nu-
mero de linhagens testadas anualmente e bem superior ao utilizado neste
trabalho. Considerando-se a avaliagao de 400 linhagens e usando-se a mes-
ma pressao de selegao (407) e o coeficiente de concordancia medio de 57,87
ter-se-ia uma repetibilidade teorica de um ambiente para o outro de cer-

ca de 92 linhagens.

O coeficiente de concordancia das 40% piores linhagens de
arroz irrigado e de varzea, para os dois cruzamentos foi de 56,2%, ou se-
ja, de 16 linhagens em 40 selecionadas em um ambiente, houve uma repetibi

lidade de nove linhagens no outro ambiente.

De acordo com FEHR (1987), a interacao genotipos x ambien-
‘tes pode ser causada pela flutuagao na classificagao entre genotipos den-
tro de grupos, mas nao entre grupos. Tal interagao nao justifica o esta-
belecimento de programas de melhoramento independentes para cada ambien-

te, pelo menos nas fases iniciais do programa.

No trabalho em pauta, os coeficientes de concordancia das
407 melhores e piores linhagens de arroz irrigado e de varzea, reforgam
a hipotese de que a flutuagao na classificacao dos genotipos ocorreu den-
tro de grupos. Portanto, pode ser perfeitamente viavel o planejamento de
um programa de melhoramento de arroz irrigado fazendo-se as selegoes ini-

clais somente em um sistema de cultivo,
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4.7. Outros caracteres

E importante ressaltar que toda a discussao feita ate aqui
foi baseada na produgao de graos em kg/3,6m2. Entretanto, dados de nu-
mero de paniculas/m? (PAN), nGmefo de espiguetas/panicula (ESP), porcen-
tagem de graos cheios/panicula (%ZGC), peso de 1000 graos (P1000) e doen-
cas, das linhagens de arroz irrigado e de varzea por cruzamento (Tabelas
21, 22, 23 e 24) foram obtidos visando-se avaliar o comportamento destas

caracteristicas nos ambientes varzea tGmida e irrigado.

Analisando-se as Tabelas 21 e 22, verifica-se que a media
do carater PAN no ambiente varzea umida foi ligeiramente superior ao do
ambiente irrigado. Para as outras caracteristicas (ESP, %GC e P1000)
ocorreu o inverso. Isto indica, que houve uma certa compensacao dentro
de cada ambiente, entre os componentes do rendimentc, ocasionando somen-
te ligeiras mudangas na produgao de graos de um ambiente para o outro.
De fato, as Figuras de 1 a 4 mostram a ocorrencia, de uma maneira geral,
de pequenas porcentagéné de reducao na produgao do ambiente varzea Gmi

da para o irrigado.

Das doengas que atacam o arroz, a brusone e uma das prin-
cipais. A brusone afeta diversas partes da planta, incluindo as folhas,
os colmos entre os nos, os nos e diferentes partes da panicula, 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), sao todos suscetiveis a bru-

sone.
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A suscetibilidade do arroz a brusone esta relacionada ne-
gativamente com a umidade do solo. Assim, as plantas de arroz em solos
umidos (varzea umida) sao mais suscetiveis do que em solos inundados
(PRABHU, 1983). 1Isto parece que e devido ao fato de que, no arroz irri-
gado, a lamina de agua cria um micro-clima que impede a deposigao de or-
valho na planta por longos periodos. A quantidade e a duraggo do orva-
lho sao as principais variaveis climaticas correlacionadas com o numero
de lesoes por planta (ASAI et alii, 1967). De certo modo, isso deve ter
conéorrido para que fosse um pouco negligenciada a resistencia a brusone
no processo de criagao de cultivares de arroz irrigado. O uso de wvarie-
dades suscetiveis de arroz irrigado pode trazer serias consequéncias aos
agricultores, principalmente em anos de escassez de agua para irrigacao.

A selegao de variedades resistentes s brusone no ambiente
irrigado, depara-se com um problema de ordem técnica, ou seja, ate aos
30 dias da semeadura tem-se indoculo suficiente, podendo-se avaliar a re-
sisténcia dos materiais a brusome nas folhas. Entretanto, ao formar-se
a lamina de agua, a quantidade de inoculo diminui, prejudicando as ava-
liagoes desta doenga nas paniculas. O ambiente varzea umida presta-se
sobremaneira para a selecao de variedades resistentes nao s a brusone
como também as outras doengas, devido & presenga de indculo suficiente du
rante todo o ciclo da cultura, o que permite forte pressao de selecao.
Alem disto, pode-se utilizar "spreaders" (linhas disseﬁinadoras de doen-

gas) para ter-se uniformidade de inoculo no campo.

Apesar de as diferencas nao serem tao grandes, verifica-se
através das Tahelas 23 e 24 que o nivel de incidéncia de brusone na pa-

- N -~ ~ . . - “ .
nicula e mancha de graos (que sao as duas principais doengas) foi maior
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no ambiente varzea umida para os dois cruzamentos. Para as doengas man-
cha parda e escaldadura das folhas a incidencia foi maior no ambiente ir-

rigado.

A maior resisténcia a brusone nas paniculas, das linhagens
de arroz irrigado desenvolvidas pelo CNPAF atraves das selegoes iniciais
em varzea umida, fica aparente quando sao comparadas com as linhagens de
arroz irrigédo obtidas pelo Instituto Riograndense do Arroz (IRGA)/Centro
de Pesquisa Agropecuaria de Terras Baixas (CPATB), avaliadas em condi-
coes de varzea umida. Verifica-se pela Figura 5, que a maioria das  1li-
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 suscetiveis. SOARES (1987) enfatiza que, quando os
genotipos sao selecionados indireta e preliminarmente em condicoes de
arroz irrigado, e possivel que nas etapas finais de avaliacao, quando fo-
rem testados em ensaios de varzea umida carram o risco da quebra da  re~

sistencia a doemnga.

Além das vantagens discutidas anteriormente, o ambiente
varzea umida permite fazer-se selecao contra as principais doercas do

arroz a nivel de campo.

Portanto, face as limitagoes de recursos humanos e finan-
ceiros, o redirecionamento de um programa de melhoramento de arroz, pode
ser feito conduzindo-se asvselegaes iniciais até a geracgao Fg no sistema
de cultivo de varzea tmida e as avaliagoes e selegoes finais, independen-
temente, em cada ambiente. E importante mencionar que tal proposta e

flexivel, podendo ser alterada na medida do necessario.
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I 2 3 4 5 & 7 8 9
BRUSONE NAS PANICULAS (nota)

Distribuicao de linhagens de arroz irrigado do IRGA/CPATB
e CNPAF em relacao 2 brusone nas paniculas em condicces

de varzea umida - 1988/89. (PRABHU & FERREIRA, 1989)
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4.8. Algumas sugestoes para o Programa de Melhoramento Genetico de

Arroz Irrigado do CNPAF/EMBRAPA

0 esquema basico qué pode ser adotado no programa de me-
lhoramento de arrcz irrigado e mostrado na Figura 6. Os germoplasmas sao
oriundos de varias fontes: cultivares tradicionais, cultivares comer-
ciais, linhagens elite e 1linhagens introcduzidas. Os cruzamentos serao
feitos visando-se objetivos especificos, entre os germoplasmas com ca-
racteristicas desejaveis. As selecoes serao feitas para varios caracte-
res em populacoes geneticamente variaveis, durante sucessivas geracoes de
endogamia, por autofecundagao natural. Conduzir-se-ao as geracgoes F2 e
F4'em cendigces de varzea tUmida e as Fy e Fy serao avangadas no Campo Ex-
perimental do Projeto Rio Formoso, permitindo a cbtengcao de duas gera-
goes por ano, reduzindo o tempo para a obtencao de cultivares. Os ensaios
de competicao conduzidos independentemente nos sistemas de cultivo de
varzea umida e irrigado aumentarao as chances de obter cultivares adap-

tados aos dois sistemas de cultivo.
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Figura 6. Proposta de esquema basico de melhoramento genetico de ax

irrigado do CNPAF/FMBRAPA
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a) Selegao de progenitores

A selegao de progenitores para a formagao de populagces
constitui-se em uma das decisoes mais importantes do melhorista de plan-
tas. Assim, sugere-se que a escolha dos progenitores seja feita basean-
do-se em ensaios comparativos de produgao e de seus componentes, condu-
zidos em varios locais e nos dois ambientes, aliados a estudos de diver-
gencia genetica atraves de tecnicas multivariadas. Identificar—-se-iam,
para cruzamentos, agueles progenitores com desempenho agronomico  supe-

rior e satisfatoria divergencia genetica.

b) Condugﬁo das geragoes segregantes

As geracoes segregantes Fz e F4 serao conduzidas no CNPAF,
no ambiente varzea umida entre "spreaders’ e as Fy e FS’ na entressafra,
no Campo Experimental do Projeto Rio Formoso, em Formoso do Araguaia. Nas
geracoes impares, nao serao feitas seiegcoes. O ébjetivo e o avango de

geragoes para atingir mais rapidamente a homozigose, acelerando o  pro-

cesso de criagao de cultivares.

Os metodos de melhoramento a serem utilizados dependerao
dos objetivos que se buscam. Entretanto, deve-se empregar metodos de fa-
cil condugao e que permitam obter estimativas de parametros gencticos,

sem a necessidade de se delinear experimentos especificos para isto.
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c) Ensaios de Competigao

As linhagens introduzidas de outras instituigges de pes-
quisa sofrerao a primeira avaliagao em parcelas, no ensaio de observagao,

que sera conduzido em varzea umida.

Os ensaios preliminares de competicao constituidos pelas
linhagens geradas pelo CNPAF e pelas selecionadas no ensaio de  observa-
¢ao serao conduzidas independentemente nos sistemas de cultivo de arroz

irrigado e de varzea umida.
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5. CONCLUSOES

Para as condigoes em que foi realizado este trabalho, po-

de-se concluir:

1. As linhagens oriundas do cruzamento Cica 8/Metica 1
apresentaram um alto potencial de produgao, superior as do cruzamento

17388//7153/5738.

2. As linhagens selecionadas inicialmente no ambiente var-
zea umida evidenciaram a presenca de suficiente variabilidade gen2tica,

favorecendo a selegao.

3. 0.uso do desdobramento da interagao genotipos x ambien-
tes deve ser feito com certos criterios, evitando-se, com isto, fazer in-

ferencias erroneas scbre as mesmas.

<

&, A superioridade dos ganhos geneticos nas linhagens de

~ ~ P » . «
varzea, com selegao e resposta no ambiente irrigado (G ) sobre os

SLvz/2

ganhos geneticos nas linhagens de arroz irrigado, com selegao e resposta

no ambiente varzea (G ) dos dois cruzamentos, bem como o maior va-

SLIl/1

lor 4o GSLV2/2 sobre o ganho genetico direto no ambiente irrigado (682/2)
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na media dos decis cruzamentcs; as elevadas magnitudes das correlagoes en-
tre ambientes nas linhagens de varzea, juntamente com os coeficientes de
concordancia acima de 50%, indicam ser perfeitamente viavel o desenvolvi-
mento de um programa de melhoramento genetico de arroz irrigado, com as
selegcces iniciais (ate FS), somente em varzea umida e as avaliagoes e se-

legoes finais nos dois sistemas de cultivo, independentemente.
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