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EFICIENCIA DA SELECnO INDIRETA. EM POPULACOES F 2 DE ARROZ DE 

SEQUEIRO. PARA SOLO DE BAIXA FERTILIDADE1 

RESUMO 

Orlando Peixoto de Morais2 

Marc Henri G. L. Chate1 3 

Elcio Perpétuo Guimarães2 

Nand Kumar Fagéria2 

Os solos utilizados para o cultivo de arroz de sequeiro. 

no Brasil. são. em geral. de baixa fertilidade. deficientes em 

zinco e na maioria dos macronutrientes. principalmente P. Ca e 

Ng. 

No CNPAF. as populaQões F 2 de arroz de sequeiro são 

semeadas apenas em solo de média fertilidade. sendo as 

prog§nies das plantas selecionadas avaliadas tamb~m em solo de 

cerrado. de baixa fertilidade. a partir da gera"ão F3. Este 

trabalho visa. utilizando esta estratégia. quantificar a 

possivel perda na eficiência de sele"ão para solo de baixa 

------------
1Trabalho apresentado durante a 111 RENAPA. realizada de 16 a 

20 de fevereiro de 1987. no CNPAF/EMBRAPA. Goiânia. GO. 

2Eng._Agr •• pesquisador EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de 
Arroz e Feijão. Caixa Postal 179. 74000 Goiânia. Goi<ls. 

3Eng._Agr •• pesquisador do Institut de Recherches Agronomiques 
Tropicales (IRAT). â disposiilão do Centro Nacional de Pesquisa 
de Arroz e Feijão (CNPAF). 
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fertilidade. em relalJão à eficiência que se obteria praticando 

a selelJão em F2 tamb~m nesta classe de fertilidade de solo. 

Em 1984/85. as populalJões F 2 de dois cruzamentos de arroz .• 

IRAT 112/IREI1 157 e IREI1 195/Santa Am~rica. foram submetidas 

à selelJão em solos de m~dia e baixa fertilidades. As progênies 

resultantes foram avaliadas em 1985/86. em solo de cerrado. de 

baixa fertilidade. em experimentos reticulados. com três 

repeti~ões. 

As linhas do primeiro cruzamento. selecionadas em 

condilJões de m~dia fertilidade. apresentaram melhor produlJão de 

grãos do que as selecionadas em solo de baixa fertilidade. 

principalmente por se terem revelado mais resistentes à 

brusone. Apresentaram também maior coeficiente de varia~ão 

genética e maior herdabilidade no sentido amplo. No segundo 

cruzamento. entretanto. os dois grupos de linhas mostraram 

produ"ões e herdabilidades semelhantes. porem menores. e foram 

igualmente atacados pela brusone. 

Os resultados destes experimentos evidenciam que não houve 

perda na eficiência de produ~ão de grãos em solos de baixa 

fertilidade. quando a sele~ão. na gera~ão F 2 • foi feita em 

condi"ões de m~dia fertilidade de solo. 
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IRTRODUÇlro 

A maioria das lavouras de arroz de sequeiro no Brasil 

localiza-se em solos de cerrado. em que a produtividade é 

limitada. principalmente pela baixa fertilidade natural e pelos 

excessos de elementos tdxicos no solo (Fageria 1983. Malavolta 

& Fornasieri Filho 1983). Embora estas condi9ões de solo 

possam ser corrigidas pela aplicallão de corretivos e 

fertilizantes. cujos pre90S são elevados. eles precisam ser 

usados em conjuga9ão com variedades tolerantes (Ikehashi & 

Ponnamperuma 1978. Jennings et aI. 1979). a fim de propioiar 

maior economicidade à cultura do arroz de sequeiro (Morais et 

aI. 1983). Nesta linha de atuat;lão. tem-se. no Centro Nacional 

de Pesquisa de Arroz e Feijão-EMBRAPA. procurado a adapta9ão 

das plantas ao solo. bem como a do solo às plantas (Fageria & 

Barbosa Filho 1981>. 

Numerosos trabalhos têm demonstrado que as variedades de 

a r r o z va r i a m g r a n de m e n t e na tal e r â n c i a a vá r i o s t i P o s de 

adversidade de solos (Jennings et aI. 1979). e é encorajador o 

fato de essa tolerância poder combinar-se bem com as boas 

caracter!sticas agronômicas e com a resistência a insetos e 

doen~as (Ikehashi & Ponnamperuma 1978). Sob o ponto de vista de 

melhoramento. visando ampla adapta9ão. é também importante 

reportar ao trabalho de Alluri & Buddenhagen (1977). cujos 

resultados mostram que a redu~ão do rendimento. provocado por 

baixos niveis de nutrientes. não se correlaciona 



424 

consistentemente com a produllão de grãos em condillões de alta 

fertilidade do solo. 

Estes trabalhos, além de outros relatados por Fageria 

(1984), embasam um dos objetivos do programa de melhoramento de 

arroz de sequeiro do CNPAF, que procura selecionar linhagens 

tolerantes a condillões adversas de solos, mas que sejam também 

capazes de responder, em produ~ão de grãos, à melhoria dos 

n! v e i s d e f e r til i d a d e dos o 1 o . Para tanto, o programa é 

executado de acordo com um organograma que obedece aos dois 

pontos seguintes: 

1. Nos cruzamentos, procura-se incluir pelo menos um progenitor 

tolerante a condillões adversas de solo. 

2. Avalia<1ão das prog~nies em solos de média e baixa 

fertilidades, 

ambientes. 

conservando as que sobressaem nos dois 

As sele~ões de plantas individuais na F 2 e dentro das 

progênies nas demais gerallões são feitas utilizando uma ~nica 

classe de fertilidade de solo, no caso o de média fertilidade, 

na suposillão de que as mudanllas das variallões entre plantas de 

mesma popula<1ão ou prog~nie, advindas da utiliza<1ão de 

diferentes classes de fertilidade, são de pouco valor pretico, 

desde que não sejam oriundas de diferen~as de pressão de 

doenllas importantes nos ambientes considerados. Têm-se seguido 

as sugestões de Allard (1971), procurando-se selecionar plantas 

individuais apenas para caracteres de alta a mediana 
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l-'erdabilidades corno arqui.tetura, tipo de grão, resistência a 

doenQas, etc., em que as influências do meio são menos 

relevantes. Na implementa~ão desse programa. tem surgido. 

t o d a'v i a , a s e e; II i n t e q u '3 S tão: e s p e c i f i c a m e n t e p a r a solos d e 

baixa fertilidade, não estaria ocorrendo perdas de eficiência, 

ao evitar-se a sele~ão de plantas individuais. desde a F2' 

tamb~m nesta classe de fertilidade de solo? Este trabalho visa 

i d e n t i f i c a r e q u a n t i f i c a r a p o s si v e 1 p e r da d e e f i c i ê n c i a. que 

P oderia estar ocorrendo em F 2 e que se refletiria. 

primeiramente. nas progênies F3' 

MATERIAL E H~TODOS 

Neste trabalho foram avaliadas, em solos de cerrado de 

baixa fertilidade (Tabela 1). durante o ano agricola de 

1985/86, 76 linhas F 4 derivadas de F2 do cruzamento IRAT 

112/IRFM 257 (CNAx 1071) e 60 linhas, tamb~m em F4 e ie;ualmente 

derivadas de F 2 • do cruzamento IREM 195/Santa América (CNAx 

1056). Dp. cada cruzamento, 50% das linhas constitui-se de 

progênies de plantas F 2 selecionadas em solo de média 

fertilidade. e o restante de proglnies de plantas F2 

selecionadas em solo de cerrado. de baixa fertilidade, com 

aduba"ão reduzida à metade da empregada na primeira Elrea, e sem 

aduba"ão nitrotlenada em cobertura (Tabela n. 

As sele~ões de plantas em F2 foram feitas em 1984/85, 

quando se observou maior incidência de brusone no pesco,"o da 
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pan:i!cula na <lrea de me!dia fertilidade, tendo o cruzamento IRAT 

112/IREM 257 mostrado maior resistência a essa enfermidade. 

As li.nhas de cada cruzamento foram avaliadas em 

experimentos separados, tendo-se utilizado o l<ltice triplo 9 x 

9 e o 1<1 t i c e t r i pIo 8 x 8, r e s p e c t i v a m e n te, p a r a o p r i m e i r o e 

segundo cruzamentos. Foram acrescentadas cultivares-

testemunhas, para completar os n~meros de tratamentos 

requeridos pelos delineamentos e para facilitar a compara .. ão 

das linhas dos dois cruzamentos. As parcelas experimentais 

constaram de duas fileiras de 5 m de comprimento, espa~adas de 

50 cm, tendo sido semeadas com 60 sementes por metro linear de 

sulco. Na colheita, foram eliminados, como bordadura, 0,5 m 

nas extremidades de cada parcela. 

Os dois experimentos, instalados em 21.11.1985, foram 

adubados com apenas 100 kg/ha do adubo formulado 5-30-15, 

aplicado no sulco de plantio, e sem aduba .. ão nitrogenada em 

cobertura. Para o controle preventivo de pragas, aplicaram-se, 

tambe!m no sulco de plantio, 20 kg/ha de furadan 5 G. As 

plantas daninhas foram controladas com capinas manuais. Não 

houve necessidade de suplementa<;lão hídrica, devido à boa 

distribui~ão de chuvas durante todo o ciclo do arroz. 

Foram avaliadas, de acordo com as recomenda~ões da Empresa 

B r a s i 1 e i r a de P esq ui s a A g r o p e c uá r i a (1 977 ) , as seguintes 

caracter:i!sticas: incidência de brusone nas folhas e pan:i!culas 

(pesco«o), mlmero de dias para flora«ão, altura das plantas e 
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produllão de grãos. 

As amtlises de variância foram realizadas pelo Laboratclrio 

de Estat:i!stica da EHBRAPA/CNPAF. adotando o procedimento do SAS 

Institute Inc. (1982). Para produ~ão de grãos dos dois grupos 

de linhagens foram calculados: os coeficientes de variaQão 

genética, como definido por Abbud (1981); a herdabilidade no 

se n ti d o a m pIo. a r e s p o s t a e s p e r a d a à seI e Q ã o. e as mé d i a s 

esperadas das linhas selecionadas na gerallão subsequente. como 

feito por Arantes (1979); e a resposta esperada para a selellão 

em percentagem da mEldia. conforme Allard (1971). 

RESULTADOS E DISCUSS~O 

A incidlncia de brusone. tanto nas folhas como nas 

p a n:l c uI as. f o i s e n s i v e 1 m e n tem e n o r nas 1 i n h a s d o c r u z a m e n t o 

IRAT 112/IREH 257. do que nas do IREM 195/Santa Amérioa. 

indicando maior resistência do primeiro cruzamento. o que já 

havia sido observado na gera"ão F 2 • Essa maior resist"'ncia. 

entre outros fatores. refletiu em produllão de grãos. em mEldia. 

88' superior I do segundo cruzamento (Tabelas 2 e 3). 

As linhas de IRAT 112/IREM 257. selecionadas em condillões 

de média fertilidade. produziram. em média. 9% a mais (p < 

0.05) que o grupo de linhas selecionadas em solo de baixa 

fertilidade. Essa maior produtividade não deve ser resultado 

de maior efici"'ncia na seleQão para rendimento. em solo de 

mEldia fertilidade. na gerallão F 2 • mas. pl"ovavelmente. deve sel" 
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o reflexo de maior sanho na sele~ão para resistência â brusone. 

Na F 2 houve maior 

média fertilidade 

pressão de brusone do pesco~o na área de 

de solo, propiciando certamente menor 

fTequência de plantas susceUveis escapadas da enfermidade. A 

maior frequ~ncia de plantas mais resistentes, selecionadas 

nesta área, refletiu nas menores médias (p < 0,05) de 

incid~ncia de brusone foliar e do pesco~o das linhas SMF 

(selecionadas em condi~ões de mEldia fertilidade), em rela~ão às 

do grupo de linhas SBF (selecionadas em solo de baixa 

fertilidade). Segundo Allard (1971) e Jennings et alo (1979), 

entre VEfrios outros autores, a sele~ão de plantas individuais 

se! apresenta resposta significativa para caracteres de mediana 

a alta herdabilidade, como El o caso de resist~ncia a doen~as, 

notadamente aquela condicionada por genes maiores. Para 

caracteres de baixa herdabilidade, normalmente não se conseguem 

ganhos relevantes com a seleQão direta, baseada em unidade 

experimental tão pequena e sem repeti~ão, Como a representada 

por uma planta. 

AIElm de mais produtivas, as linhas SMF apresentaram tambElm 

maior coeficiente de varia~ão genEltica (Tabela 2), oferecendo, 

portanto, maiores perspectivas de resposta â sele~ão para esse 

canlter (Allard 1971, Abbud 1981). 

Para os dois cruzamentos, os dois grupos de linhas 

mostraram, em média, alturas semelhantes. Quanto ao ciclo, 

observou-se menor frequência de linhas mais precoces, entre as 



429 

linhas SMF de IREM 195/Santa Am~rica (Tabelas 2 e 3). 

Na Tabela 4. são apresentados os mlmeros de lin'has SMF e 

SBF presentes entre as que seriam selecionadas. aplicando-se os 

indices de sele~ão de 50.25.13.2 e 6.6%. Observa-se maior 

frequência de linhas SMF em quase todos os casos. exceto quando 

se considera o fndice de 50% para IRAT 112/IREM 257. Para esse 

cruzamento. as linhas SMF. selecionadas com os diferentes 

fndices de sele"ão. mostraram. em m~dia. incidência de brusone 

ligeiramente menores e produ"ões de grãos consistentemente mais 

altos. o que não foi observado no cruzamento IREM 195/Santa 

América. 

As linhas SMF e SBF de IRAT 112/IREM 257 apresentaram. 

respectivamente. herdabilidade (sentido amplo) de 72.00 a 

56.29%. valores, bem mais altos que a herdabilidade de 

aproximadamente 47% apresentada pelos dois grupos de linhas de 

IREM 195/Santa AmElrica. Em consequência. as maiores respostas 

esperadas para a sele~ão correspondem às linhas do primeiro 

cruzamento. principalmente as originadas da sele"ão com mEldia 

fertilidade de solo (Tabela 5). 

Quando se considera a resposta à sele"ão em percentagem da 

m~dia. constata-se que as linhas SMF de IRAT 112/IREM 257 são 

as mais promissoras. Para fndice de sele"ão de 26.5%. a m~dia 

esperada das linhas SMF selecionadas seria de 2321 kg/ha 

( Ta bel a 5). q u a se 4 O % s u p e r i o r à m~ d i a da te s tem u n h a 'I A C 47'. 

no ensaio. Para o cruzamento IREM 195/Santa AmElrica. as mEldias 

esperadas das linhas SMF e SBF selecionadas. adotando o mesmo 
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indice de seleClão, seriam equivalentes, refletindo a 

insignificante influªncia diferencial dos dois ambientes na 

sele~ão de plantas F2' visando a rendimento. 

Ficou evidente, neste trabalho, a influªncia da pressão 

diferencial de brusone nos dois ambientes, por ocasião da 

sele~ão das plantas F 2 . Para controlar ou pelo mencs amenizar 

essa influllncia, seria recomenfulvel, em futuros trabalhos desta 

natureza, efetuar controle qu1mico da doenCla ou, 

preferivelmente, utilizar cruzamentos de variedades 

comprovadamente resistentes. 

CONCLUSlrO 

Os resultados deste trabalho indicam que não houve perda 

na eficiªncia de produClão de grãos em solos de baixa 

fertilidade, quando a se1ei#ão, na gerai#ão F2, foi feita em 

condi~ões de m~dia fertilidade de solo. 
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Tabela 1. Analise química dos solos e adubações utilizadas no experimento "Eficiência 
da seleção indireta, em populações F

2 
de arroz de sequeiro, para solo de 

baixa fertilidade", CNPAI (Goianira, GOl. 

------------------------------------------------------------------------------------------
Aduba~ão (kg/ha) 

Locala,ano pH Ca + Mg AI P K --------------- ___________ _ 
(meq/l00g) (meq/l00g) (ppm) (ppm) 5-30-15 znS04 ( NH 4)2S04 

------------------------------------------------------------------------------------------
MF, 1984/85 5.3 1 .9 0.2 

EF, 1984/85 4.9 0.4 0,7 

EF. 1985/86 5,0 O • 8 0.4 

4.8 

2,5 

0,6 

61 

14 

28 

280 

140 

100 

10 155b 

5 

------------------------------------------------------------------------------------------

aMF: área de solo de média fertilidade e BF: área de solo de 

baixa fertilidade; 

bEm duas aplica~ões de cobertura (75 + 80 kg/hal. 

..,. 
w 
w 
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Tabela 2. Produ~o de grãos. coeficiente de varia~o gen!tica 

para produ~o de grãos (CVG). incidência de brusone 

nas folhas (BF) e no pesco~o das paniculas (BP). 

rumero de dias para flora~o e altura de planta dos 

dois grupos de linhas do cruzamento IRAT 112/IREM 

257 (CNAx 1071l. 

Tratamentosa Producão C.V.G.(%) BF BP Floracão Altura 
(kg/ha) ( 1-9) b ( 1-9) b (dias) (em) 

--------------------------------------------------------------------------
Linhas SMF 1798 25.96% 5.1 3.6 98.4 101.3 

Linhas SBF 1650 20.02% 5.4 4.0 98.2 101.2 

IAC 47 1662 5.3 6.6 103.0 103.0 

C.V. (%) 29.40 20.60 21.35 1.83 6.75 

aSMF = linhas selecionadas em solo de ~dia fertilidade e SBF = 
linhas selecionadas em solo de baixa fertilidade; 

b 1 : menos de 1 % da área foliar ou das paniculas atacadas; e 9: 

mais de 50% da !lrea foliar ou das pani!culas atacadas. 
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Tabela 3. Produ~o de grãos. coeficiente de varia~o gerntica 

para produ~ão de grãos. incidência de brusone uas 

folhas (BF) e no pesco~o das pan:l.culas (BP). ntlmero 

de dias para flora~ão e altura de planta dos dois 

grupos de linhas do cruzamento IREM 195/Santa 

Am!rica (CNAx 1056). 

Producrão C.V.G.(%) BF 
.. 

Altura Tratamentosa BP Flora9ao 
(kg/ha) ( 1-9) b ( 1-9) b (dias) (em) 

--------------------------------------------------------------------------
Linhas SMF 885 22.07 6.1 7.4 102.4 93.8 

Linhas SBF 945 20.50 6.2 7.3 98.2 94.5 

IAC 47 1071 6.7 8.0 101.3 95.7 

C.V. (%) 36.68 13.61 11.70 2.40 9.47 

aSMF = linhas selecionadas em solo de m!dia fertilidade e SBF = 

linhas selecionadas em solo de baixa fertilidade; 

b l : menos de 1% da área foliar ou das pan:l.culas atacadas; e 9: 

mais de 50% da área foliar ou das pani!culas atacadas. 



Tabela 4. Numero de linhas de cada grupo incluídas em dada percentagem das linhas selecionadas (índice 
de seleção), médias de produção e de incidência de brusone do pescoço, para os dois cruza 
mentos, lRAT 112/IREM 257 e IREM 195/Santa América. 

-------------------------------------------------------------------------------------
Indice 

de selecao 

( % ) 

Linhas incluidas 
(N o.) 

SMFa SBFa 

Medias de Producao 
(kg/ha) 

--~;b---------;Fb---

c 
Medias de incidencia 

de brusone (1-9) 

--------------------~---MFb BFb 
------------------------------------------------------ ------------------------~-----

A. Cruzamento IRAT 112/IREM 257 

50.0 17 21 2307 1974 2.4 2.7 

25.0 14 5 2403 2229 2.3 2.5 

13 .2 9 1 2554 2403 2.2 2.5 

6.6 5 o 2704 2.1 
-----------------------------------------------------------------------------------
B. Cruzamento IREM 195/Santa América 

50.0 16 14 1074 1036 7.3 7.2 

25.0 9 6 1203 1195 7.2 7.3 

13.2 5 3 1315 1335 7.3 7.2 

6.6 3 1 1380 1509 7.3 6.6 
-----------------------------------------------------------------------------------

aSMF e SBF = linhas selecionadas em solo de média fertilidade e em solo de baixa fertilidade, respecti 
vamentej 

bMF e BF: áreas de solo de media e baixa fertilidade, respectivamente; 

c1 : menos de 1% da área faliar ou das panículas atacadas; 9: mais de 50% da area foliar ou das panícu
las atacadas. 

..,.. 
w 

'" 
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Tabela 5. Herdabilidade no sentido amplo para produ~ão de 

grãos (H2). resposta esperada para a de 26.5% das 

linhas mais produtivas (RS). resposta à sele~ão em 

percentagem média (RS.M-1.100) e médias esperadas 

das linhas selecionadas. para cada grupo de linhas. 

Linhasa H2 
( % ) 

SMF/CNAx 1071 72.00 

SBF/CNAx 1071 56.29 

SMF/CNAx 1056 47 .19 

SBF/CNAx 1056 46.80 

RS 
(kg/ha) 

523 

249 

160 

93 

RS.M-1.100 

29.09 

15.09 

18. 08 

9.84 

Medias esperª 
das das li 
nhas seleciQ 
nadas (kg/ha) 

2321 

1899 

1045 

1038 

aSMF e SBF: linhas selecionadas em solo de média e baixa 

fertilidade. respectivamente. 




