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1. INTRODUCAO

As primeiras iniciativas de utilizagdo da selegdo recorrente em arroz de
sequeiro no Brasil ocorreram a ‘partir de 1984. Ao iniciar seu programa de arroz
hibrido, a EMBRAPA/CNPAF, juntamente com o IRAT (Institut de Recherches
Agronomiques et des Cultures Vivriéres, Franca), previu uma atividade de
melhoramento  populacional, por meio da selegdo recorrente, visando o
desenvolvimento de populagdes capazes de fornecerem linhagens adequadas para a
obtengao de cultivares hibridas. -

A populagao entdo sintetizada para as condigbes de sequeiro foi a CNA-IRAT
5, originaria do intercruzamento de 27 linhagens, sendo 26 de origem japdnica e
uma de origem indica. Esta Gltima & uma linhagem mutante da IR36, obtida por Sing
& Ikehashi (1981), gque carrega um gene recessivo, condicionante da macho
esterilidade genética. A relagdo de todas parentais dessa populagdo e suas
respectivas participagbes relativas sao fornecidas por Taillebois & Guimaraes
((LS89) .

De maneira independente, a CNA-IRAT 5 tem sido submetida a selegdao para
produgdo de graos (Veillet & Neves, 1993), para resisténcia & brusone (Veillet &
Filippi, 1993; Filippi et al, 1994), para resisténcia & seca e para qualidade de
grdos. Em todos os casos, progressos significativos ja& foram obtidos, mas as
populagbes melhoradas derivadas se apresentam pouco promissoras como fonte
imediata de linhagem com caracteristicas comerciais, devido & estratégia de

selegdao implementada que ndo enfoca simultaneamente todas as caracteristicas de

interesse.
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Excetuando as agdes de selegao recorrente acima mencionadas, o programa de
melhoramento de arroz de sequeiro em desenvolvimento no CNPAF consistia, até
1992, basicamente de um processo de obtengdo e avaliagao de linhagens, capazes de
atender a demanda, cada vez maior, dos agricultores por cultivares melhoradas.
Intmeras linhagens, nos diferentes niveis de heterozigozidade, que nao encerravam
todos os atributos requeridos, mas que ja representavam progressos em relagao a
varios deles, eram sistematicamente eliminadas em vez de serem re-utilizadas como
progenitores para a geragdoc de novas populagdes-base. Morais (1994) descreve, em
detalhes, as conseqgiiencias dessa estratégia tradicional de melhoramentc das
autogamas, salientando os seus efeitos negativos sobre os niveis de recombinagao
génica, provisao de nova variabilidade uGtil e sobre a restrigao do conjunto
génico sob exploragao.

Uma das conseqgiencias da pouca utilizagdo em cruzamentos de linhagens
geradas pelo préprio programa, mesmo com defeitos importantes em relagdo a um ou
outro aspecto, & o emprego, anos a fio, dos mesmos progenitores convencionais,
desenvolvendo, com isso, populagbes—-base que ndo representam frutos do esforgo
desprendido no cicleo anterior. Nesse caso as populagdes desenvolvidas por meio
dos cruzamentos nos sucessivos ciclos de selegdo se tornam pouco contrastantes e
as diferengas entre elas nao podem ser consideradas ganhos devidos as selegles
praticadas. A titulo de exemplo, dos 47 progenitores utilizados nos cruzamentos
de 1990/91, no CNPAF, apenas dois foram selecionados em 1989/90; um em 1988/89;
quatro, em 1987/88; outros quatro, em 1986/87; e 36(76,6%!), antes de 1987.
Varios deles eram variedades tradicionais como Dourado Precoce, Trés Marias, IAC
164, Basmati 370, Cabagu, Arroz Preto, Pérola, IAC 25, Bico Ganga, etc, quase que

invariavelmente presentes nos cruzamentos de todos anos anteriores.

2. SELECAO RECORRENTE

Constatada a real necessidade de se re-direcionar o programa de tal sorte
que uma determinada fase se beneficiasse de todos progressos auferidos nas fases
anteriores, gerando populagdes sucessivamente melhores e cada vez de maior
potencialidade para serem adotadas como fonte de extragdo de linhagens, decidiu-

se por re-estrutura-lo, centrando-o dentro de um esquema basico de selegdo

recorrente (intrapopulacional).



. ESCOLHA DOS PROGENITORES

Naturalmente, os progenitores escolhidos dependem dos objetivos do
‘ograma, que variam de acordo com as condigdes de cultivo. No Brasil, h& duas
digdes bem caracterizadas (Sant'Ana, 1985): sequeiro e sequeiro favorecido,
reviadas, aqui, por S e SF, respectivamente. No primeiro caso, é freqgliente a
orréncia de deficiéncia hidrica e de brusone. No segundo, ha pequena
obabilidade de seca, mas a incidéncia de mancha de graos, além de brusone, &
ralmente observada. Em ambos os casos, qualidade de grdos (classe longo-fino,
lta translucidez, alto rendimento de engenho e teor intermedidrio de amilose),

odugao de graos e resisténcia ao acamamento sdo caracteristicas desejadas. Para

-

Para a formagdo das populagdes—base, os progenitores foram escolhidos,
~ considerando as caracteristicas de interesse, preferencialmente entre as

cultivares comerciais e linhagens elites do programa. Diante da necessidade de

- conjunto de linhagens das diversas geragdes segregantes e de introdugdes, mesmo
- que deficientes em uma ou mais caracteristica importante. Evitou—-se nesta fase, a
utilizagdo de variedades primitivas ou silvestres, a na3o ser em alguns casos

especiais de busca de resisténcia a brusone e de resisténcia & seca.
2.2. FORMAGAO DAS POPULAGCOES-BASE

Visando a selegdo simultanea para as varias caracteristicas de interesse,
quatro populagdes ja foram estabelecidas, sendo duas para as condigdes S (CGl e
CNA6) e outras duas para as condigdes SF (CG2 e CNAlO). As populagdes CNA6
(Tabela 1) e CNA1lO (Tabela 2) foram sintetizadas com a introdugdo de outros
progenitores na populagdo CNA-IRAT 5, por meio de mistura n&do dirigida, conforme
descrito por Chatel & Guimaraes (1994). A CGl e a CG2 foram desenvolvidas por
meio de cruzamentos manuais. A CG2 ainda estd sujeita & variagdo em sua
composigao final, mas a CGl ja tem a sua constituigao definida e, como exemplo,

serd descrito o processo de sua formagao.



Decidiu-se, inicialmente, que a CGl deveria ser precoce e que, entre seus
parentais, se encontrassem fontes de resisté@ncia & brusone, de resisténcia a seca
e de qualidade de grdos. Foi possivel relacionar 19 parentais (Tabela 3) que, no
seu conjunto, atendessem a esses requisitos e que, adicionalmente, fossem pouco
relacionadas, geneticamente, entre si. Com a impossibilidade pratica de se
realizar um intercruzamento pleno entre todos os parentais, optou-se por utilizar
um esquema de dialelo parcial ou circulante, conforme Cruz & Regazzi (1994), em
que cada parental foi cruzado com seis outros (Tabela 4), preservando igual
participagao em cruzamentos para todos parentais.

Uma vez obtidos todos os 6x19=114 Fl's, foram realizados os cruzamentos
duplos, em que cada cruzamento simples foi utilizado uma vez como pai e uma vez
como mae, evitando-se o0s casos em que um mesmo parental original fosse envolvido
mais de uma vez em um dado cruzamento duplo.

Todos os Fl's duplos foram semeados diretamente no campo entre faixas
disseminadoras de brusone, em parcelas de uma a duas linhas de 5m de comprimento,
espagadas de 40cm. O espagamento entre plantas na linha foi de 10cm. A cada nove
parcelas de cruzamento, intercalou—-se uma testemunha ('Guarani'), com a mesma
densidade de semeadura.

De cada cruzamento, selecionaram-se, por meio de avaliagbes visuais, as
quatro plantas de melhor desempenho geral, considerando produtividade, classe de
graos (padrao preferido: longo e fino), precocidade, sanidade e arquitetura.

Para quantificar os resultados dessa selegao dentro de cruzamento, baseada
em observagdo visual, foram efetivamente avaliadas, nas plantas selecionadas e em
seis plantas tomadas ao acaso (podendo incluir ou ndo as selecionadas) de uma
amostra de 59 cruzamentos, as seguintes caracteristicas: produgdao de graos,
altura de planta, comprimento de panicula, nGmero de paniculas por planta,
esterilidade, mancha de graos e classe de grdos. Na testemunha, foram avaliadas
oito plantas/parcela.

Os resultados dessa avaliagdo encontram-se na Tabela 5. Observou-se que,
apesar de uma certa esterilidade em alguns cruzamentos a populagdo apresentou
médias de numero de panicula, de comprimento de panicula e de produgao de graos
semelhantes as da Guarani (Testemunha). A grande maioria dos cruzamentos
apresentou graos mais finos que a testemunha, sendo que varios deles (A8-204-
1/CNA7013-D//CNAx4037-26-1-1/CNA6710, CNA7013-D/CNAx4037-26-1-1//CNA7455/

CNA7892, New Bonnet/Colombia 1//A8-204-1/CNA7013-D, etc) mostraram alta



frequéncia de platas com grdos agulhinha (longo— finos). Embora as respostas a
selegcao tenham sido estimadas, utilizando a herdabilidade em seu sentido amplo,
espera-se, com a selecdo efetuada, uma significativa redugao na esterilidade
(24,1%), ganhos razoaveis em numero de paniculas por planta (15,3%) e em produgao
de graos (10,9%); e ganhos menos expressivos em comprimento de panicula,
resisténcia & mancha de grdos e na melhoria da classe de graos.

Em agosto de 1994, fez-se o terceiro intercruzamento, em que cada
cruzamento duplo, representado pelas quatro plantas selecionadas, participou
apenas uma vez como pai e outra vez como mde, procurando reduzir ao maximo a
presenga de um mesmo parental original em cada um dos cruzamentos maltiplos.
Espera-se com isso, que os cruzamentos tenham ocorrido entre os individuos menos
aparentados, colocando a populagdo em seu maior nivel de hetero;igozidade, para
favorecer a recombinacgdo génica.

No decorrer da formagdo da CGl, um namero crescente de cruzamentos foram
considerados Gteis para extragdo de linhagens (Tabela 6): 36,8%; 68,4%; e 89,5%,

respectivamente para os cruzamentos simples, duplos e maltiplos (oito parentais).

2.3. IMPLEMENTANDO A SELECAO

Constituidas as populagdes, planejou-se melhord-las, utilizando-se, para o
caso das que sdo recombinadas por meio de macho-esterilidade genética, um ou mais
ciclos iniciais de selegdoc massal, baseada em avaliagado visual (Figura 1). Para
as populagdes recombinadas manualmente, as selegdes serdo realizadas com
avaliagdo de progénies, desde a fase inicial. Nesse caéo, por serem Os
cruzamentos mais onerosos, devem-se utilizar unidades de recombinagao com
desempenho geral definido com mais precisdo.

Em todos casos, os primeiros ciclos de selegdo estdo sendo realizados com
avaliagado apenas em Goidnia (EMBRAPA/CNPAF). Posteriormente, utilizando progénies
Fi.3 ou Sg., as avaliagéeg serdo regionalizadas, prevendo-se as localidades de
Goidnia-GO (com irrigagéo’suplementar), Lucas do Rio Verde-MT, Vilhena-RO e Rio
Branco-AC, para a regiao favorecida. Para a regido nao favorecida, os locais de
avaliagao serao Goiédnia-GO (sem irrigagdo), Rondondépolis-MT, Lavras—-MG e
Terezina—-PI.

Na Figura 2, visualizam-se as fases do programa de melhoramento que deverao

ser utilizadas, quando as unidades de avaliagdao forem progénies F;.; ou Sg.;. ApOSs



os intercruzamentos, a populagdo F; (cruzamento manual) ou Sy (cruzamentos,
utilizando mancho-esterilidade genética) serd semeada diretamente no campo, entre
fontes disseminadoras de brusone, em baixa densidade, para facilitar a avaliagdo
(visual) de cada planta. As plantas com reagdo de suscetibilidade a esta
enfermidade serdo arrancadas e, na colheita, selecionar-se-3o as que se
apresentarem promissoras em relagdo a todas caracteristicas de interesse,
inclusive quanto & potencialidade de fornecer segregantes de melhor aceitagao
fenotipica nas geragbes posteriores. O plantio mais tardio (final de dezembro ou
inicio de janeiro) favorece a maior incidéncia de doengas, principalmente
brusone.

No ano agricola seguinte, as progénies F;,, (ou S;) serdo semeadas em
parcela de 200 plantas (quatro fileiras de 5m de comprimento, espagadas 40 cm
entre fileira e com cerca de 10cm entre plantas/fileira), novamente entre fontes
disseminadoras de brusone, com testemunha intercalar. Praticar-se-a4 a selegédo
entre e dentro de progénies. Cerca de 200 a 300 progénies (um; a trés progénies
por cruzamento, no caso de recombinagdo manual) serdo selecionadas e de cada uma
delas serdo armazenadas amostras de sementes das cinco plantas de melhor
aceitagdo fenotipica. No terceiro ano, a progénies F,.; ou Sy.; serdo avaliadas em
ensaios com repetigdo, em varios locais, em parceria com outras intituigdes de
pesquisa do Pais. Procurando-se manter um tamanho efetivo ndo inferior a 50, as
melhores progénies serdo identificadas, baseando-se em seu desempenho geral
quanto a produgado de graos, resisténcia a doengas, resisténcia ao acamamento,
qualidade de grdos, resisténcia a seca (no caso das populagdes para as condigdes
8) etc. As sementes remanescentes das cinco plantas selecionadas dentro destas
progénies em F;,, ou S; serdo utilizadas para recombinagdo, com plantio efetuado
em julho-agosto. Em Jjaneiro do ano seguinte, as populagdes melhoradas
(recombinadas) serdo submetidas a novo ciclo de selegdo, que tem duragdo de trés
anos.

Se se fizesse a multiélicagéo das F,;., (ou S;) na entre-safra (plantio em
maio), poder—-se—ia terminar o ciclo de selegdo em dois anos, mas, nesse caso,
perder-se a oportunidade de se efetuar a selegdo entre e dentro de progénies,
nesta geragdc , uma vez que a referida multiplicagdo seria realizada em condigdes

ambientes reconhecidamente diferentes daquela encontrada durante o periodo normal

de cultivo. Assim, pelo menos enquanto estiver se observando progressos



compensaveis com a selegdo em F;,; (ou S;) em ensaios sem repetigdo, optar-se-a
pelo ciclo de selegdoc em trés anos agricolas.

Outra forma de compensar, a longo prazo, essa maior duragdo do ciclo de
selegdo, consiste em ampliar o conjunto génico sob melhoramento. Para tanto duas
novas populagdes estdo sendo sintetizadas, uma para a condigdo de cultivo S(CG3)
e outra para SF (CNA7). Como mostra a Tabela 7, haverd, tanto em sequeiro como em
sequeiro favorecido, trés populagdes sendo melhoradas, estando cada uma delas em
uma fase distinta do ciclo de selegdc. Embora para cada populagdo, o ganho anual
possa ser menor, um "background'"genético bem mais amplo estard sendo melhorado, o
que garante progressos futuros mais promissores, com possiveis fusdes de duas ou
mais populagdes, com certo grau de divergéncia e com médias das caracteristicas
de interesse ja bastante alteradas no sentido desejado.

E oportuno salientar que, pelo menos em alguns cruzamentos, a quantidade de
progénies F;., com potencial para extragdo de linhagens seja bem maior do que as
incluidas nos ensaios regionais de avaliagdo de F;,3. Por .outro lado, algumas
progénies incluidas nos ensaios regionais, Jjulgadas valiosas para fins de
melhoramento da populagdo, poderdo ndo encerrar todas as caracteristicas
desejaveis em uma cultivar. De qualquer forma, todas as Fi,;, incluidas ou ndo nos
ensaios regionais, consideradas promissoras como fonte de linhagens serdo
conveniente exploradas nas geragdes posteriores, visado a selegdo de linhas
fixadas, com as caracteristicas capazes de atender as demandas dos produtores e

consumidores de arroz, conforme exemplifica a Figura 3.
2.4. ALGUNS RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Mesmo sendo relativamente recentes as ag¢des de selegdo recorrente em arroz
de sequeiro no Brasil, os seus primeiros resultados demonstram a importancia de
sua utilizagdo. S3do resultados obtidos, explorando, basicamente, a CNA-IRAT 5.

Separadamente, esBa populagdo foi submetida a dois ciclos de selegdo para
classe de graos por Castro’ e por veillet* (dados nao publicados), visando o
padrdo longo-fino ou agulhinha. Nos dois casos, siginificativas melhorias na
qualidade de grdos foram conseguidas, pois os graos da populagdo que,

originalmente, se classificava entre 7 (Rio Paranaiba) e 8 (IRAT 13), gquanto a
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classe de graos, atualmente j& apresenta estimativas de média para classe de
graos entre 4 (Metica 1) e 5 (Araguaia). Grdaos de classe 4 ou inferiores sao
classificados como agulhinhas.

Antes da fase de recombinagdo do Gltimo ciclo de selegdo realizado por
Veillet, as progenies S; das 182 plantas selecionadas pelo referido pesquisador
foram, adicionalmente, avaliadas por Morais® e Castro (dados também nao
publicados), para produgdo de graos e outras caracteristicas de interesse, em
experimentos conduzidos no CNPAF. Para selegao, considerando as varias
caracteristicas avaliadas (producdo de grdos, PROD; classe de graos, CG; altura
de planta, ALT; nimero de dias para a floragdo média, FLOR; resisténcia a seca na
fase vegetativa, RS; mancha de grdos, MG; brusone nas folhas, BF; e brusone no
pescogo, BP), utilizou-se a metodologia do indice classico de selegdo de Smith
(1936) e Hazel (1943). Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 8.

Empregando-se os coeficientes genéticos (MORAIS, 1792) de -5, -10, -600, -
50, -40, 1, -500 e -1000, respectivamente para MG, BF, BP, ALT, FLOR, PROD, CG e
RS, e uma intensidade de selegdo correspondente a 16,6%, obteve-se uma resposta
esperada para maior produgdo de graos de 63,62%, bem como ganhos favoraveis para
todas caracteristicas avaliadas, principalmente para mancha de graos (16,16%) e
brusone da folha (14,96%). Como se vé, exigiu-se maior resposta para produgdo de
grdos, pois a populagdo apresentava uma produtividade média correspondente a
pouco mais da metade do rendimento da testemunha Rio Paranaiba. E preciso
considerar, contudo, que a produtividade da populagdo estd sendo prejudicada pela
presenca do gene de macho esterilidade genética, que deve se expressar em cerca
de 25% das plantas em S1.

Com a intensidade de selegdo utilizada, foram selecionadas apenas 25
progénies, que representam um tamanho efetivo insuficiente para evitar a perda de
alelos favoraveis. Decidiu-se por essa forte pressao de selegdo por que,
anteriormente, Jja se optara ééla fusdo das duas subpopulagdes entdo em
melhoramento pelo Dr. Veillet e pelo Dr. Castro. Sementes das 25 progénies
selecionadas foram entdaoc misturadas com igual quantidade de sementes de 112
plantas férteis S,;, selecionadas no segundo ciclo de selegdo realizado pelo Dr.
Castro. Assim, possiveis genes favoraveis, perdidos por oscilagdo genética com a

selecdao das 25 progénies, certamente foram recuperados com a fusdo das duas
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subpopulagdes. Outro fato a ser considerado & que os ganhos alistados na Tabela 8
devem, com a fusdo, ter se reduzido pela metade, j& que as 25 progénies
selecionadas contribuiram com apenas 50% dos genes da populagdo final melhorada.
A CNA-IRAT 5 tem sido submetida & selegdo visando também outras
caracteristicas. Para o caso de linhas duplo-hapldides, como unidade de
avaliagdo, extraidas dessa populagdo, Veillet & Neves (1993) e Veillet & Filippi
(1993) obtiveram respostas a selegdo de, respectivamente, 42,42%, para produgao
de grdos, e de 14,78% para resisténcia & brusone, empregando uma intensidade de
selecdo correspondente a 10%. Filippi et al (1994), avaliando a resposta
observada em trés ciclos de selegdo da CNA-IRATSB, derivada da CNA-IRATS5, para
resisténcia parcial & brusone, encontraram ganhos crescentes, com aumento da

variabilidade para resisténcia, nos sucessivos ciclos de selegdo (Tabela 9).

3. PLANOS PARA O FUTURO.

A populagdo CNA-IRAT 5 continuard sendo submetido & selegdo visando
qualidade de graos. Nesse sentido, a populagdo em melhoramento passou a ser
identificada, acrescentando-se-lhe a sigla GR (grdo). A populagdo semeada em
campo em 1994/95 & designada por CNA-IRAT 5GR/2/1, ou seja, CNA-IRAT 5 apds dois
ciclos de selegao para qualidade de graos, com apenas uma recombinagdo depois da
Gtlima selegdo. E oportuno salientar que foi introgredida na CNA-IRAT 5 seis
outras linhagens de grdos lisos e finos, apds o primeiro ciclo de seleg¢do, nas
proporgoes relacionadas na Tabela 10.

Visando selegdo para todas caracteristicas de interesse, serao utilizadas
as populagdes da Tabela 7, em que a CNA 7 ainda sera submetida a introgressao
principalmente de fonte de precocidade e de qualidade de grdos. A CG3 ainda se
encontra em fase de formagdo, com composigdo também indefinida. Prevé-se que cada
populagao, a partir de determina&a fase, passa a ser melhorada com a selegao
baseada em avaliag¢des regionais de progénies F,.; ou Sj.,. Nesse ponto, estar-se-a
procurando melhorar a adaptagdo regional das populagdes, frente as adversidades
do meio de natureza bidtica ou abidtica. Antes disso, porém, todas as populacdes
estdo sendo melhoradas para caracteristicas de alta herdabilidade, com

avaliagbes, realizadas apenas em Goidnia, ao nivel de plantas SO ou de progénies

5



Foram ainda sintetizadas duas populagbes visando problemas especificos.
Destas, a CNA 8 (Tabela 11) destina-se a selegdo para resisténcia a pragas,

principalmente cupins subterraneos (Syntermes molestus), cigarrinha das pastagens

(Deois flavopicta) e broca do colo (Elasmopalpus lignosellus), enquanto a CNA 9

(Tabela 12) serd melhorada para adpatagaoc especificamente a solos de baixa
disponibilidade de fésforo. Espera-se, com isso, desenvolver um '"background"
genético diversificado que, no futuro, poderd servir de excelentes fontes de
resisténcia aos princiapis estresses dos diferentes ambientes de cultivo do arroz
de sequeiro no Brasil.

As vantagens da selegdc recorrente no aumento da frequéncia de alelos
favoraveis a maior produgdo de grdos e, ou a outras caracteristicas desejadas sao
amplamente discutidas por Patterniani & Miranda Filho (1987), Hallauer (1985),
Fehr (1987), Morais (1984), entre outros. Sempre se demonstra que, a medida em
que se avanca o0s cilcos de selegdo, aumenta-se a probabilidade de identificagao
de individuos superiores na populagao. o

Durante os sucessivos ciclos de selegdo, poder-se-a detectar a conveniéncia
de introgressdes de genes nas populagdes, para qualquer uma das caracteristicas
objeto de selegdo. Estas introgressdes poderdo ser realizadas durante o processo
de recombinagdo. Para se avaliar as consequéncias dessas introgressdes sobre
todas as caracteristicas sob selegdo, cada nova fonte de gene serd cruzada com
uma amostra de individuos da populagdo, sendo as familias de meio irmaos
resultantes avaliadas Jjuntamente com as progénies F;.; ou Sg.p;, nos ensaios
regionais. Com isso, poder-se—-a avaliar a capacidade geral de combinagao (CGC)
desses imigrantes potenciais com a populagdo. Se sua CGC for significativa e no
sentido desejado, significa que apresenta divergéncia genética em relagdo a
populagao e que pode contribuir com alelos favoraveis para o melhor desempenho da
popualgao. Nesse caso, na recombinagdao seguinte, OS novos genes serao
definitivamente incorporados na populagéd.

Com esses procedimentos, pretende-se tornar a selegdao recorrente um
processo rotineiro de melhoramento do arroz de sequeiro no CNPAF, visando o
desenvolvimento de populagdes cada vez melhores e que serdo utilizadas como
fontes de extracdo de linhagens, para atender a demanda crescente da sociedade

por novas cultivares de melhor desempenho geral.
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TABELA 1. Composicdo da populagdo CNA6. Selegdo para as condigdes de sequeiro.

Fontes Origem Participagao
Final (%)
Rio Verde M312A/Colombia 1 1,93
Rio Paraguai IAC47/63-83 1,38
IAC84-198 IAC165//IAC165/PL-9 055
IREM 238(IREM 293-B) PJ110/IAC25 0,83
IRAT 10 Lung Sheng/63-104 0, b5
CNA6186 B.Campo/IAC47//Bmareldo/T.M.Branco 0,55
IAC25R* IAC1246/D.Precoce _ 3,47
IRAT112R** IRAT13/D.Precoce 3,47
CNA6710 IREM293-B/IAC81-176 1.,:38
CNA4442 N27392 Gervex 1,68
Cuttack 4 Fonte Introduzida 0,55
Japonés Claro (780169) Variedade Tradicional 1,93
Guaira (CNA1240) Variedade Tradicional 1,93
Campininho (780191) Variedade Tradicional 1793
Agulha Branco (CNA6524) Variedade Tradicional 0,61
Japonés (780135) Variedade Tradicional 0,61
Precoce Branco (780029) Variedade Tradicional 1,93
Arroz de Revenda (CNA5584) Variedade Tradiéional 1,93
Trés Meses Branco (780353) Variedade Tradicional 1,93
Cana Roxa Ligeiro (780279) Variedade Tradicional 0,56
Pratdo Goiano (780336) Variedade Tradicional 0,56
Muruim Ligeiro (780299) Variedade Tradicional 0,56
Vermelho (790044) Variedade Tradicional 0,56
Cem Dias (780177) Variedade Tradicional 0,56
Bico Ganga (CNA0420) Variedade Tradicional 1,93
Continua...



TABELA 1. Continuagao.

Fontes Origem Participagao
Final (%)
Rikuto Norim 21 (CNA4855) Variedade Tradicional 0,56
Puteca-GO (780217) Variedade Tradicional 1738
Populagdo CNA-IRAT5/2/1 = 63,6

* %

OBS.

Com fontes de resisténcia de: BG 90-2, Trés Marias, Pussur, Ramtulasi, H-5,
Dawn, Basmati 370-1, Colombia 1.

Com fontes de resisténcia de: T-23, CTG 1516, Carreon, Tetep

A populagdo CNA-IRAT 5/2/1 fora submetida a dois ciclos de selegdo para
classe de grdos e a um ciclo de recombinagdo. Foram utilizada sementes de
Sy com 25% de mancho-estéreis.




TABELA 2. Composigdo da populagdo CNA 10,

sintetizada visando selegdo para

varias caracteristicas de interesse, em condigdes de sequeiro

favorecido.
INTRODUGAO ORIGEM PARTICIPAGCAO
RELATIVA (%)
CNA 6843-1 TOx1010-49-1/IRAT 121// 0,91
(COL.1X312A)
CNA 6892 Lebonet/CNAx1165-1-B-44 0,91
CNA 6895 CICA 8/Quebra Cacho//BG90-2 0,91
CNA 6891/CNA 7457 CNAx551-1-B-30/BR-IRGA 410 0,91
CNA 7892 L-81-40/Cuiabana 0,91
CNA 7449 Ciwini/IRAT 13//IAC 164 0,91
CNA 7445 TOx939-107-2-101-1B/ (COL. 0.91
1XM312A)//TOx1780-2-11P-4
CNA 7462 TOx1010-45-1/(COL.1X312A)// 0,91
TOx1780-21P-3 -
CNA 7455 Dawn/CNAx551-1-B-B 0,91
CNA 6687 TOx1785-1S-18/IAC 164 0,91
CNAx3031(5 linhas F6) Guaporé/Lebonet 1,82
CNAx3025-11-1-1-1 Sagrimdo/IRAT 13//Agulha Caqui 0,91
CNAx1943-23-1-1-1-1 IRAT 112/Camponi//CNAx1165-18-44 0,91
CNAx1964-11-2-1-1-1 CICA 8/Camponi//IAC 164 0,91
CNAx1947-81-3-1-1 CNA 4175/Metica 1//A8-204-1 0,91
CNA 6724-1 IRAT 216/IRAT 124/RHS 107-2-1- 0,91
2TB-1-JM (
CNA 7904 IRAT 216/IRAT 124//RHS 107-2-1- 0,91
2TB-1JM
CNAx4036-5-1-1 A8-204-1/Guarani//IRAT 216 0,91
CNAx4037-26-1-1 CNA 4143/A8-204-1//Araguaia 0,91
CNA 7690/CNA 7066 Araguaia/Cuiabana 0,91
CNA 7645 TOx1010-22~7-18/COL.1//IAC 47 0,91
CNA 7127 L 85-11/IRAT 216 0,91
CNA 7119 IAC 164/IRAT 216 0,91
CNA 7914 Mutante de Guarani 0,91
IAC 201 IAC 165/Labelle 0,91

Continua...



...continuagao, TABELA 2.

INTRODUGAO ORIGEM PARTICIPAGAO

RELATIVA (%)
; CNA 6710 IREM 293-B/IAC 81-176 0,81
; A8-204-1 Linhagem do IAPAR 0,91
| Mearim TOM 1-3 0,91
IAC 25 R* IAC 1246/Dourado Precoce 2,73
IRAT 112 R¥* IRAT 13/Dourado Precoce 2,73
Araguaia Trindade 3-1 Selegdo em Araguaia 0,91
Rio Verde M312A X Coldmbia 1 0,91
AV.MET.N230 91/92 Cuiabana/CNAx784-5 0,91
Lemont Lebonet//P1331581/Cc19881 0,91
New Bonnet Variedade Americana 0,81
CNA IRAT 521 = = 63,36

g Mistura de linhas com genes de resisténcia & brusone de BG 90-2, Trés

Marias, Pussur, Dawn, Basmati 370, Ramtulasi.
** Mistura de linhas com genes de resisténcia a brusone de T-23, CTG 1516, C46-
15, Carreon e Tetep.



TABELA 3.

de sequeiro.

Relagdo de progenitores da populagao CGl.

Selegdo para as condigdes

PROGENITORES

CRUZAMENTO

CNA%3031-13-B-1-1

CNA6687

Rio Doce

IAC25R¥*

L90-28

A8-204-1

CNA7013-D

New Bonnet

IAC84-198

Lemont

Chorinho—-MG

CNA7455

CNAx4037-26-1-1

Colombia 1

CNA7914

IAC201

CNA7892

IRAT112R**

CNA6710

Lebonet/Guaporé
TOx1785-19-18/IAC164
IAC F3-5/Batatais

IAC1246/Dourado Precoce

IREM195/Cuiabana
IAC165//IAC165/PL-9
Lebonet//Pi331581/CI19881
Variedade Tradicional=
Dawn/CNA551~-1-B-30
CNA4143/n8-204-1//Araguaia
Mut. Guarani
IACl65/Labelle
L81-40/Cuiabana
IRAT13/Dourado Precoce

IREM293-B/IAC81-176

* %

Cinco linhas de IAC 25 com genes de resisténcia & brusone de BG90-2,

Marias, Dawn, Basmati 370 e Pussur.

Cinco linhas de IRAT112 com genes
CTG1516, C46-15, Carreon e Tetep.

Trés

de resisténcia a brusone de T-23,
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TABELA 5. Estimativas de média populacional, média das plantas
selecionadas e da testemunha (Guarani), herdabilidade no sentido
amplo (hz) e de resposta esperada a selegdo para altura de
planta, nGmero de paniculas/planta (NPAN), comprimento de
panicual (CPAN), esterilidade das espiguetas (EST), produgao de
graos (PROD), mancha de graos (MG) e classe de graos (CG), nos
cruzamentos duplos do segundo intercruzamento durante a formagao
da CGl. CNPAF, 1993/94.

PARAMETRO ALTURA NPAN CPAN EST. PROD. MG cG
(cm) (n2)  (em) (1-9) (g/pl) (1-9) (1-9)
Média Pop. Original 98,5 5,8 24,17 2,9 12,8 1.5 5,8
Média Pop. Selec. 102,6 7,8 26,1 2,2 20,7 1,4 5,6
Média Guarani (test) 9959 5,4 23;8 1,0 13;8 153 750
hz(%) 62,9 44,3 25,2 98,6 24,0 54,9 98,0
Resp. Sel. (%) =206 15;3 @ 6,17 24,1 10,9 6,7 3,4
OBS.: Foram selecionadas quatro plantas/cruzamentos, para o terceiro

intercruzamento.



TABELA 6. Numero de cruzamentos considerados promissores para extragao de
linhagens durante o 12, 22 e 32 intercruzamento. Populagao CGl.

Fase Cruz. Cruz. Uteis Exemplo
Intercruzamento 1 114 42 (36,8%) (1)
Intercruzamento 2 114 78 (68,4%) (2)
Intercruzamento 3 114 102 (89,5%) (:3)
Exemplo:

(1) CNAx3031-13-B-1-1/IAC25R

(2) coL.1/IAC201//IAC25R/A8-204~-1

(3) CNAx3031-13-B-1-1/IAC25R//CNA7455/CNAx4037-26-1-1///
Rio Doce/A8-204-1// IAC201/ IRAT 112R




TABELA 7. Cronograma de exploragdao de seis populagdes de arroz (trés para

sequeiro-S e trés para sequeiro favorecido-SF), visando melhoramento

para todas caracteristicas de interesse.

ANO CONDICAO S CONDIGAO SF
AGRIcoLA cGl CNA6 CG3 CG2 CNA10 CNA7
94/95 Rec/F; So/Rec I1d.Prog. AV So/Rec AV/Rec
95/96 Fi.o Sy/Rec Id.Prog. Rec/F; Sy Sq/Rec
96/97 Rec/F; So Av Fi.o S, So/Rec
97/98 Fi.s Sq Rec/F; AVR Rec/ S, Sy
98/99 AVR Rec/S, Fi.2 Rec/F, S, Si
99/00 Rec/F; S AVR Fi:2 AVR Rec/S
00/01 Fi.o AVR Rec/F; AVR Rec/ S, Sy
01/02 AVR Rec/Sg Fi:2 Rec/F; S AVR
02/03 Rec/F, S, AVR Fi. AVR Rec/S,

OBS. :
Rec/F;: Recombinagdao em agosto e semeadura das F; em janeiro.

Fl:z ou Sl:

Avaliagao de Fy,; ou S;, em Goiania.

AVR: Avaliagdo regional deprogénies F;,; ou Sp,;, €em en ensaios com
repeticdo.

So/Rec: Avaliagao da populagdo Sy em novembro e recomebinagdo em maio.

Sg: Avaliagdo da Sy em novembro (SF) ou janeiro (S).

S1 Avaliacao da s’ em Goiania.

Rec/S,: Recombinagdo em agosto e avaliagdo da populagdo Sy em janeiro.

I dSProg. : Identificagdo de progenitores potenciais.

AV: Avaliagao em Goiania.

Rec/Fq: Recombinagao em agosto e avaliagao da populagao F; em janeiro.

AV/Rec: Avaliagdo em novembro e recombinagdo em maio.



'TABELA 8 Média original (Mo), vetor de coeficientes genéticoszutilizados (a), vetor de
coeficientes fenotipicos estimados (b), herdabilidade (h°, em %), ganhos de selegdo
esperados (Gs, em %), médias esperadas da populagdo melhorada (Me), e média da
testemunha (Mt). Avaliagdo de 182 progénies S1 da populagdo CNA-IRAT 5/1/1,
selecionados para classe de graos. Testemunha: Rio Paranaiba. Goiania, 1992/93.

Carater Mo a b h%(%) Gs (%) Me Mt
MG(1-9) 3,65 =5 ~38,79 84,81 =16, 16 3,06 2,5
BF(1-9) 4,01 -10 -22,29 74,60 -14,96 3,41 34,5
BP(1-9) 2,83 -600 23,08 62,67 -6,01 2,66 257
ALT (cm) 88,87 =50 =17,95 76,22 =0, 39 88,52 88,0
FLOR(dias) 98,68 -40 =11, 19 78,56 =0,,32 98, 36 99,0
PROD(g/O,Bmz) 105,72 1 3,07 89,14 63,62 172,98 190,0
CG(1-9) 4,83 ~500 -138,73 35,75 -1,86 4,74 7,0
RS(1-9) 5,79 -1000 -106,02 29,82 =31 5,61 5¢5
OBS.: Intensidade de selegado correspondente a 16,57%. r
\\



TABELA 9. Médias de brusone nas folhas (BF), coeficiente de variagado
fenotipica (CVp) e resposta a selegdo (RS) para resisténcia parcial
a brusone nas folhas na populagdo CNA-IRAT 9B.

POPULAGAO BF CVp RS
(1-9) (%) (%)
PO 7,31aY 21,66 =

Pl 6,61ab 24,94 9,57

P2 5,69 bc 32,65 12,58

P4 5,26 cC 30,51 28,04

YMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Filippi et al (1994).



=

TABELA 10. Composigao resumida da populagdao de arroz de

sequeiro CNA-IRAT

5GR/2/1.

Componentes Cruzamentos Participagao
relativa (%)

CNA-IRAT 5 * 92,500

CNA6187 IRAT13/Beira Campo// CNAx104/Pérola 1,875

Araguaia** IAC47/T0S2578/7-4-2-3-B2 1,875

CI7756—-14-3-2 TOx1010~-22-7-1B/COL 1//IAC 47 0,625

CT9438-53-M-8-1 CT6241-16-18-1/CT6278-3-6-2//CT6241-16- 0,625

18-1
CNAG724—-1%** IRAT216/IRAT124//RHS107-2-1-2TB-1-JM 0,625
CNAx1235-8-3 IRAT112/APURA 1,875

* Ver Taillebois e Guimardes (1989).
** Dois mutantes, 052287 e 060105, de graos longo—-finos.
**x Selecao em CNA6724 ou CT6196-33-11-2-1-B, (Progresso).



TABELA 11. Composigdo da populagcdo CNA 8 sintetizada visando selegdo para
resisténcia a pragas (cupins, cigarrinhas, lagarta, elasmo 1992/93.

INTRODUGAO ORIGEM PARTICIPAGAO
CNA 4243 DR 63-252 0,8
CNA 3674 M616=15=3=1 0,8
CNA 4078 UPR82~-1~-7 0,8
IRAT 146 IRAT 13/Dourado Precoce 0,8
Araguaia Trind 3-1 IAC 47/T0s 2578/7-4—-2-3-B2 0,8
CNA 6019 P3059F4-136—-4-10M 0,8
CNA 6037 ITA 315 0,8
CNA 5975 IDSA 6=Rio Verde=IRAT 216 0,8
CNA 6034 ITA 150 (TOx502-41-1-1) 0.8
CNA 5761 P4 382F3-15 0,8
CNA 6014 MUT 606-2-6-1 0,8
CNA 5966 IAC 47/SR2041-50-1 v 0,8
CNA 5985 RAU 4072-13 0,8
CNA 6015 MUT 6509-1-1 0,8
CNA 7141 Catetdo Precoce/ IAC150//Araguaia 0,8
Guarani IAC 25/63-83 0,8
CNA 7706 IAC 164/IRAT 216 0,8
CNA 7724 IREM 293-B/IAC 81-176 0,8
CNA 7024 IAC 47/1IR46282-43-3 0,8
CNA 7680 IRAT 112/IAC 81-176 0,8_
CNA 7682 IRAT 112/IAC 81-176 0,8
CNA 6682 TOx 1785-19-18/IAC 164 0,8
IAC 47 IAC 1246/IAC 1391 0,8
CNA 7066 Araguaia/Cuiabana 0,8
CNA 7106 IRAT 112/Makuta 41-1-1 0,8
CNA 6187 IRAT 13/B Campo//CANx104/Pérola 0,8
CNA 7728 IAC 47/TOS 2578/7-4-2-3-B2 0,8
CT 7824-2-1-1 TOx939-81-3-IR5-18/COL.1XM312A 0;8
IAC 84-198 IAC 165//IAC 165/P1-9 0,8
Continua...



TABELA 11. Continuacgao.

INTRODUGAO ORIGEM PARTICIPAGCAO
CNA 3891 4440//BG90-2/Tetep 0,4
A8-204-1 Linhagem do IAPAR 0,4
CNA 4243 DR 63-252 0,8
CNA 4140 IAC 47/63-83 0,4
Cuiabana IAC 47/SR 2041-50-1 0,4
CNA 5982 NDR 97 0,8
CNA 6033 ITA 141 0,8
CNA 5342 IRAT 216 0,8
CNA 6043 IR 5987-26-1 0,8
CNA 6030 PADI SENEMAK 0,8
CNA 5982 NDR 97 0,8
CNA 5986 RE 352-G-1 0,8
CNA 5996 VL 206 0,8
CNA 1402 Iguapao 0,8
CNA 4252 JHUM SONALICHI KON 0,8
CNA 6587 Maranhdo Branco 0,8
CNA 5659 Arroz Ligeiro 0,8
CNA 5303 ITA 130 0,8
CNA 4856 SEM 123 0,8
CNA (0943 CICA 4 0,8
IAC 215R* IAC 1246/Dourado Precoce 1,6
IRAT 25R** IRAT 13/Dourado Precoce 176
CNA-IRAT 5/2/1 - 60,0

* %

Mistura de linhas com genes de resisténcia a brusone de BG90-2,

o

Pussur, Ramtulasi, H-5, Dawn, Basmati 370 e Coldmbia-1.

Mistura de linhas com genes de resisténcia a brusone de T-23,

15, Carreon e Tetep.

Trés Marias,

CTG1516,

C46—-



TABELA 12. Composi¢do da populagdo CNAY9 sintetizada, visando selegdo para

adapatagao a solos de baixa disponibilidade de fésforo -

1992/93.

INTRODUGAO ORIGEM PARTICIPACAO
RELATIVA
CNA4164 IAC47/IRAT 13 0,70
CNA4166 IAC25/63-83 0531
CNA4180 IAC47/IRAT 13 0,70
IRAT 237 RS 25/IAC25 2,00
IR 5516-18-1 - 2,80
CNA5164 IAC25/63-83 0,31
CNAS5165 IAC25/63-83 0,31
CNA5166 IAC25/63-83 0,31
L 80-67 linhagem do IAPAR 2,80
CNAx511-16-B-5 IAC47/IRAT 13 0,70
CNAxQ93-BM30-BM29P-2 IAC25/63-83 0,31
CNAx095-BM30-BM9-4 IAC25/63-83 0,31
IR3646-8-1-2 - 2,80
CNAx095-BM30-BMP-28 IAC25/63-83 0,31
CNA4136 IAC25/63-83 0,31
IRAT144 IRAT 13/IRAT 10 2,80
Cuiabana IAC47/SR 2041-50-1 2,80
Fernandes Variedade tradicional 2,80
CNA4122 IAC25/62-83 0,31
Rio Paraguai IAC47/63-83 ﬁi73
IAC25% IAC1246/Dourado Precoce 5,60
IRAT 112R¥* IRAT 13/Dourado Precoce 5,60
CNA-IRAT 5/2/1 - 64,38

Mistura de linhas resistentes & brusone,
Pussur, Dawn,

Carreon e Tetep.

com genes de BG90-2,
Basmati 370, H-5, Coldmbia 1, Ramtulasi.
Mistura de linhas com genes de resisténcia a brusone de T-23, CT1516, C46-15,

Trés Marias,
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baseada na avaliagao

Esquema ilustrativo das fases de selegao massal,

visual de plantas S, férteis ou F;.

Figura 1.
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MELHORAMENTO DE ARROZ DE SEQUEIRO
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Figura 3. Fluxograma das atividades gerais de melhoramento de arroz de sequeiro
em desenvolvimento na EMBRAPA/CNPAF.



