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RESUMO

CUTRIM, Veridiano dos Anjos. Eficiéncia da seleclo visual na
produtividade de gr#ios de arroz (Oryza sativa L.) irrigado.
Lavras, ESAL, 1994. 92p. (Tese Doutorado em Agronomia, frea de
Concentracdo, Fitotecnia)*

Com os objetivos de verificar se: a seleglio visual é capaz de
identificar diferencas de capacidade produtiva entre individuos
da geraco Fz; se ha diferenca entre a habilidade dos
selecionadores envolvidos e se a selecio precoce realizada a
nivel de plantas nessa gerac3c é efetiva, foram utilizadas trée
populacdes oriundas dos seguintes cruzamentos triplos: (CNA 5544
x WC 203) x CNA 3887; (CNA 6449 x WC 150) x CNA 3815 e (Metica 1
x WC 207) x CNA 4081. Utilizando uma populac&o Fz, para cada
cruzamento de, 1200 plantas, onze selecionadores diferindo na
experiéncia com a cultura, efetuaram a selec8o visual ao nivel de
plantas individualis. Cada selecionador identificou as 55 plantas
que na sua opinifio apresentavam a maior produtividade de gr&os.
Foi estimada a eficiéncia de cada selecionador através da
coincidéncia das plantas por eles selecionadas com aquelas

realmente mais produtivas que foram identificadas por pesagem. Em

¥ Orientador: Mamgno Anténio Patto Ramalho. Membro da Banca: Au-
gusto Ferreira de Souza, Anténio Alves Soares, Orlando Peixoto
de Morais e Emilia da Maia de Castro.
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experimentos instalados no municipio de Goianira, Estado de
Goids, em novembro de 1992, foram avaliadas 96 familias (48
selecionadas visualmente por um dos selecionadores e as 48
aleatoriamente identificadas) de cada cruzamento e mais quatro
testemunhas em um latice 10 x 10 com trés repetictes. Constatou—
se gue: 1) o8 selecionadores diferiram na habilidade em
identificar visualmente plantas produtivas. N&o se constatou
correlacdo entre essa habilidade e a experiéncia do individuo com
a cultura; 2) a eficiéncia da selegdo visual de plantas
individuais, na gerac3o Fz visando o aumento da produtividade de
gr&os na cultura de arroz irrigado, foi baixa indicando ser a
selecdo visual um entrave na utilizac&o do método genealdégico. O
seu emprego deve ser restrito & eliminac3ic de individuos
nitidamente inferiores; 3) nas avaliacdes realizadas na geracio
Fa, constatou-se que as progénies derivadas das plantas
selecionadas visualmente na geracdo Fz néo superaram em
produtividade, aquelas oriundas aleatoriamente mostrando que a
selec8o precoce nfo foi efetiva. E que em se tratando da cultura
do arroz irrigado, cujas diferencas genéticas a serem detectadas
s8o cada vez menores, deve-se procurar alternativas de conduclo
das populacBes que melhorem o desempenho do programa de
melhoramento; 4) Constatou-se também que tanto as progénies
derivadas da selec8o visual como aquelas obtidas aleatoriamente
de plantas Fz apresentaram praticamente a mesma variancia
genética entre progénies e herdabilidade, evidenciando também que

a egeleclo visual n8o reduziu a varisbilidade.
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CUTRIM, Veridiano dos Anjos. Efficiency of visual selection on
lowland rice (Oryza sativa L.) grain vield. Lavras, ESAL,
1994. O9Z2p. (Tese Doutorado em Agronomia, Area de Concentracéo,
Fitotecnia)

This work was carried out aiming to verify if wvisual
selection among Fz plants is effective based on grain yield; if
there are differences among breeder skills; and if the early
selection accomplished at the plant level is efficient. Three
populations from the following three-way crosses were used: (CNA
5544 x WC 203) x CNA 3887; (CNA 6449 x WC 150) x CNA 3815 and
(Metica 1 x WC 207) x CNA 4081. Using a F2 population with 1200
plants, eleven breeders varying in their experience on the crop,
rerformed visual selection of 55 individual plants with higher
grain yield. The efficiency of each breeder was estimated through
the coincidence of its selection compared with the grain yield of
the plants selected by welght. In experiments set up in the city
of Goiania, Sate of Goids, in November of 1992, 96 families were
evaluated (48 visually screened by one of the breeders and 48
randomly identified) from each cross, and four checks in a 10 x

10 lattice design with three replications. It was realized that
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the breeders showed different skillness for visually identifying
higher yield plants. The efficience of the visual selection of
individual Fz plants, aiming to increase the rice grain yield is
low, and therefore, this kind of selection should be restrict to
the elimination of inferior individuals; the Fa4 progenies, from
visually selected plants in the F2 generation, yieldest similary
to the ones obtained randomly, and showing that the early
selection was not effective. Among irrigated rice cultivars where
genetic differences are becoming smaller, breeders should use
alternative ways of evaluating the populations aiming to improve
the performance of the breeding program. It was also noted that
both progenie groups derived from Fao prlants, using visual
selection or randomly, displayed the same genetic variance among
progenies and heritability, showing that visual selection did not

decrease variability.



1 INTRODUCAO

As diferencas em produtividade de gragg a serem

detectadas a nivel experimental entre linhagens de arroz irrigado
séo cada vez menores, tornando-se um verdadeiro desafio para o
melhorista, o que poderad reduzir a eficiéncia dos programas de
melhoramento no futuro. Nos 1ltimos anos o incremento em
produtividade via melhoramento genético do arroz irrigado em
Minas Gerais, por exemplo, tem sido relativamente pequeno, 1,2%
ao ano (Soares, 18992).

O método de melhoramento mais empregado na cultura do
arroz irrigedo é o genealégico. Por esse método, a partir das
primeiras geracfes segregantes & efetuada a selecfo entre e
dentro das progénies (Allard, 1971 e Fehr, 1987). Especialmente
nessas gerac¢des inicilais, a selecf8o &€ baseada na habilidade do
melhorista em identificar visualmente os individuos superiores.

Em se tratando do arroz onde se necessita identificar
diferencas cada vez menores, & questiondvel a efetividade desse
processo. Em outras espécies, tem se constatado que a selecéo
visual tem apresentado , baixa eficiéncia (Hanson, Leffel e
Johnson, 1962; Frey, 1862; Atkins, 1964; Stuthman e Steidl, 1884;
Patifio e Singh, 1989 e Erskine, 1990), sendo, contudo, essa
eficiéncia varidvel com o selecionador (Shebeski, 1967; Briggs e
Shebesgkl, 1970; Tai, 1975 e Salmon e Larter, 1978). A selecao
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precoce também tem se revelado pouco efetiva. Segundo Leffel e
Hanson (1961) a ineficiéncia da selec8o visual precoce & devida
principalmente A grande interacBo entre genétipoe x ambientes e &
heterose, atribuida as interacdes alélicas e génicas néo
aditivas, as quais ndo s&c mantidas nas geracles avancadas.
Considerando que 08 programas de melhoramento de arroz
conduzidos no Brasil d&o grande é&nfase & selec8o visual de
plantas ou linhagens, foli realizado o presente trabalho com o
objetivo de verificar se ela &€ capaz de identificar pequenas
diferencas de capacidade de producioc entre individuos da geracé&o
F2; se hé& diferenca entre a habilidade dos selecionadores
envolvidos e se a selec8o precoce realizada a nivel de plantas
nessa geracio € efetiva, visando fornecer subsidios para futuros
trabalhos de melhoramento com a cultura do arroz irrigado no

Brasil.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Melhoramento genético do arroz no Brasil

Existem, ainda, controvérsias com relactc ac modo e a

época da introducBo do arroz no Brasil. Angladette (1963) e Grist
(1978) admitem gque o arroz fol trazido para o Brasil pelos
prortugueses, enquanto que Helena (1984) faz referéncias a alguns
documentos, segundo o8 quais os descobridores ja teriam recebido
dos indigenas, como presente, porcgdes de arroz.

Ao que tudo indica, as primeiras introducgles de
cultivares de arroz no Brasil com a finalidade de cultivo ocorreu
por volta de 1745 no Maranh8o. Nessa ocasifoc foi introduzido o
denominado arroz vermelho ou da terra, proveniente das Ilhas dos
Acores. O cultivo desse tipo de arroz ocorreu até meados de 1766,
quando passou a&a ser gradativamente substituido pelo arroz branco
(Santos, 1979).

Com relacdo ao inicio dos +trabalhos de melhoramento, ha
concordéncia que ocorreu no estado de S&o Pavlo no final da
década de trinta. Isso evidenclia que a atividade de melhoramento
genético do arroz no Brasil & relativamente recente. Ao que tudo
indica os trabalhos de melhoramento genético iniciaram pelo
Instituto Agronfmico de Campinas (IAC), visando, sobretudo, a

obtencdo de cultivares de arroz de sequeiro. Para o arroz
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irrigado, os primeiros trabalhos, provavelmente, ocorreram no Rio
Grande do Sul, através do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA)
e pelo Ministério da Agricultura, através do Instituo de
Pesquisas e Experimentac&o Agropecuarias do Sul (IPEAS),
(Banzatto e Carmona, 1971).

Para dar inicio ao seu programa de melhoramento, o IAC,
realizou uma coleta extensiva de cultivares em uso pelos
agricultores e introducfio de mais de 1200 novos materiais. Como
fruto desse trabalho, foi lancado pelo IAC em 1942, o cultivar
Pérola introduzido da Escola Superior de Agricultura de Vicosa em
1938, de gr#@os tipo agulha e que associava bom valor comercial,
resisténcia a seca e produtividade. Esse cultivar mostrou uma
produtividade 25% superior ao cultivar Jaguari, que era
predominante na  época, e teve franca aceitag#o pelos
agricultores. )

A partir de 1939, deu-se inicio &ao programa de
melhoramento via hibridacao. Os hibridos foram obtidos
principalmente através dos cruzamentos de cultivares locais com
introduzidas tais como: Nira', 'Iola', Mat#oc ‘', 'Fortuna' e
Dourado Precoce '. Da selecdo dentro das populacfes segregantes,
foram obtidas, entre outras, as seguintes linhagens: IAC-1 (Mat&o
X Pérola), IAC-3 (Jaguari x Iola), IAC-4 (Pratdo x Pérola), IAC-
7 (Dourado Peludo x Fortuna), IAC-8 Prat@o x (Pérola x Cateto) e
IAC-9 (Iguape Agulha x Nira). Estes materiais foram liberados aos
agricultores até o final da década de cingilenta.

Deve ser enfatizado que, dentre as inGmeras
) contribuicfes do programa de melhoramento genético do arroz de

sequeiro do IAC, merece destaque o cultivar IAC 1246 obtido em
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Pindorama em 1958, por selecZo no cruzamento Prat8o x Pérola.
Esse cultivar foi utilizado em vérios estados do Sudeste e Centro
Oeste e existem estimativas que ele chegou a ser utilizado em
mais de 60% da &rea cultivada com a cultura, no pais.

Na década de setenta, o IAC recomendou o cultivar IAC-
47, que fol obtido através da selecBo em populacdo segregante
obtida do cruzamento entre o cultivar IAC 1246 e a linhagem 58-
1391. Esse novo cultivar associou as boas caracteristicas do IAC
1246 & resisténcia a cercosporiose e ao acamamento da 58-1391.
Esse material substituiu a IAC 1246 rapidamente e até hoje
continua sendo cultivado especialmente nos estados do Norte e
Nordeste.

Também na mesma época foi obtido o cultivar precoce IAC
25, do cruzamento Dourado Precoce x IAC 1246. Esse material
possulia porte baixo e 6timas qualidades culinédrias, substituindo
com vantagens os cultivares precoces existentes, especialmente
Prat@o Precoce e Batatais. Desse mesmo cruzamento, em 1980 foram
langados dois cutros cultivares, IAC 164 e IAC 165, ambos de
ciclo precoce (O AGRONOMICO, 1982).

Com relagcdo ao arroz irrigado, a atividade do IAC
concentrou-se na estacdo experimental de Pindamonhangaba,
iniciada também no final da década de trinta. Até o final da
década de sessenta, enfatizou-se a utilizac8o de germoplasma
gemelhante &80 comentado para o© sequeiro. Nesse periodo foram
recomendados os cultivares IAC 120 e IAC 435 (Schmidt, Banzatto e
Azzini, 18978).

Como ocorreu praticamente em todo o mundo, a obtenc8o na

década de sessenta de linhagens de porte baixo, alto
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perfilhamento e produtivas, selecionadas de cruzamentos
envolvendo o8 cultivares chineses Dee-geo-woo-gen, I-geo-tze e
Taichung Native 1, realizados nas Filipinas, alterou
substancialmente a filosofia do programe de melhoramento de arroz
irrigado do IAC, que passsou a concentrar suas atividades em
introducfio de linhagenes provenientes do IRRI (International Rice
Research Institute), Germek e Banzatto (1972).

Como dito anteriormente, o melhoramento genético do
arroz irrigado no Brasil concentrou-se no Rio Grande do Sul. Os
trabalhos foram iniciados em 1938, com a fundacfo da Estacéo
Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao IRGA. Posteriormente,
o Ministério da Agricultura através do Inatituto de Pesquilsa
Agropecudria do Sul (IPEAS) iniciou também trabalhos neste campo,
(Resende, 1976).

A exemplo do IAC, a EEA inicialmente procedeu a
introducic de um grande numero de materiais, provenientes
principalmente dos Estados Unidoe. Ap6s intensa avaliagBo, foram
recomendadoe aos agricultores os seguintes cultivares: Caloro,
Colusa, Blue Rose, Early Prolific, Zenith, Nira, Fortuna e
Rexoro. Posteriormente, muitos outros cultivares foram
introduzidos dos Estados Unidos, Jap8o, Itdlia, Formosa e
Filipinas, sem contudo chegarem a ser distribuidos aos
agricultores. Aproveitando a variabilidade natural observada no
material avaliado, foram selecionadas diversas linhagens. Desse
trabalho, resultou a selec8io 388 proveniente do cultivar Early
Prolific, que foi recomendada para cultivo em 1945, devido a sua
maior precocidade. Em meados dos anos cinqllenta, esse material

chegou a ocupar 50% da Area cultivada no estado (Silveira, 1985).
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Em 1958 foram lancados os primeiros cultivares obtidos
pelo programa de hibridac&o realizado na EEA, sendo trés de gréos
longos EEA 401, EEA 402 e EEA 403 e trés de grdos médios EEA 301,
EEA 302 e EEA 303, todos sem muita aceitagdo pelos agricultores
(IRGA, 1990). O cultivar EEA 404, proveniente de cruzamento entre
08 cultivares americanos Zenith x Maravilha I, lancado em 1961,
foi o primeiro material de sucesso, fruto do programa de
melhoramento do IRGA. Esse cultivar por sua produtividade,
qualidade de gr#os (longos, vitreos e alto rendimento industrial)
e toleréncia & brusone, teve uma 6tima receptividade por parte
dos agricultores, e sua difus8o foi ripida no Rio Grande do Sul,
tendo mostrado também Stimo comportamento em outros estados.

Até 1971, foram lancados outros cultivares como: EEA
304, EEA 406, EEA 201 e IRGA 407 todos do tipo tradicional, que
apresentavam boa capacidade produtiva, apesar de nfo apresentarem
bom tipo de planta, pois eram altos e com folhas 1longas e
decumbentes. Embora adaptados as condi¢c8es de manejo que
imperavam na época, acamavam com facilidade. Com um processo gque
iniciou em 1972 através da introdug8o de cultivares americanas,
os cultivares tradiclonais foram sendo rapidamente substituidos
por cultivares de ciclo precoce e gr8os de excelente qualidade
culindria, especlalmente o  Blue Belle, possibilitando o
crescimento e consolidagfio do arroz do Rio Grande do 5Sul no
mercado consumidor nacional (Carmona, 1989).

E importante salientar o papel do Ministério da
Agricultura através dos Institutos de Pesquisa Agropecuaria
Regionais como: Instituto de Pesquisa Agropecudria do Centro

Oeste (IPEACO), Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Norte
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(IPEAN), Instituto de Pesquisa Agropecudria do Centro Sul
(IPEACS) e outros, no melhoramento do arroz no Brasil,
notadamente em estados grandes produtores de arroz como Minas
Gerais, Goids, Maranh&o, Mato Grosso, Parand e Santa Catarina.
Entretanto, & principal atividade destes institutos restringia-se
a testes de competicdo de cultivares regionais e introduzidos. Na
maioria desses estados, eram recomendados materiais desenvolvidos
pelo Instituto Agronémico de Campinas, tais como IAC 1246 e IAC
47, para sequeiro, e IAC 120 e IAC 435, para irrigado (Banzatto e
Carmona, 1971).

No inicio da década de setenta, o Governo Federal
através do Ministério da Agricultura, criou a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuédria (EMBRAPA), com a finalidade de
impulsionar e coordenar a pesquisa agropecudria no pais.

Visando atender as necessidades de pesquisa com a
cultura do arroz, a EMBRAPA criou em 1974 o Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feij&o (CNPAF) com sede em Goiédnia, Goiéas.
Egse Centro realizou, inicialmente, um intenso trabalho de coleta
das cultivares tradicionais e de introdu¢fes de linhagens de
Véarias instituig®es internacionais, implantou wum amplo programa
de hibridac®c e sobretudo, enfatizou o intercémbio téenico
institucional com as Empresas Estaduais de Pesquisa Agropecuéaria,
fortalecendo o Sistema Nacional de Pesquiesa Agropecuéaria. Esse
sistema facilitou a troca de experiéncias e de materiais,
incrementou a formac8o de equipes de resquisadores nos vArios
estados, permitindo assim diversificar as linhas de pesquisa e
oferecer condig¢Ges para que as institui¢fes estaduais pudessem

lancar suas préprias cultivares para as condig®es ecoldgicas dos seus estados.
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A aco cooperativa do CNPAF, em melhoramento genético do
arroz iniciou-se em 1978 com o desenvolvimnento dos Ensaios
Integrados, que inicialmente abrangeram somente a regifio Norte.
Em func#o dos bons resultados iniciais obtidos, os ensaios foram
enviados nos anos seguintes para vérios estados de outras
regifes.

Sem duvida um fato muito importante para o melhoramento
do arroz no Brasil, foi a criac3o em 1982 das ComissSes Técnicas
de Avaliacdo de Arroz (CTArroz). Eessas comisedes foram
constituidas por 35 instituicbes de pesquisa, envolvendo
institutos de pesquisa, empresas estaduals de pesquisa,
universidades, centros nacionais e estacSes experimentais, sob a
coordenacdo do CNPAF. Foram denominadas de CTArroz 1 (regiéo
Sul), CTArroz 1II (regides Centro-Oeste e Sudese) e CTArroz III
(regides Norte e Nordeste). Essas comissdes, tém a func8o de
coordenar o processo de avaliacBo de cultivares e linhagens de
arroz criados pelos diferentes programas de melhoramento nacional
ou internacional, definindo estratégias, critérios e opinando
sobre a conveniéncia de lancamento de cultivares

Para executar esta atividade as comiss8Ses possuem trés
tipos de ensaios bAasicos que s#o:

- Ensaio de Observacdo (EO), constituido por um grande
niamero de linhagens oriundas dos diferentes programas de
melhoramento de arroz do Brasil e do mundo, que sfio testadas sem
delineamento experimental, utilizando-se testemunhas intercalares
a cada dez entradas. Os EO’s s8o conduzidos em lugares
estratégicos dentro de cada regi#o. As avaliacSes s8c baseadas

apenas nas caracteristicas fenotiplcas de alta herdabilidade,
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como tipo de plantas, arquitetura, ciclo, porte e toleréncia as
enfermidades. A escolha das linhagens que compor8o os ensaios
seguintes é feita por ocasi®ico das reuniSes das CTArroz. Cada
instituicl3o de pesquisa, que conduz o EO, apresenta os resultados
obtidos e, em conjunto as melhores linhagens s&o selecionadas
rara a prdéxima etapa.

~ Ensaio Comparativo Preliminar (ECP) -~ riesta etapa é
feita a primeira avaliac@o de rendimento das linhagens. O eneaio
€ composto por 25 a 36 entradas normalmente dispostas em
delineamento de 1l&tices com trés repetigbes. As avaliaces
realizadas nesse ensaio s&o as mesmas realizadas no EO,
acrescidas da produtividade de gr8cs. Também & selecéo das
melhores 1linhagens segue a mesma metodologia dos ensaios
anteriores e sfc feitas por ocasi&o das reunifes dos CTArroz.

- Ensaio Comparativo Avangado (ECA), consituido por
aproximadamente 20 entradas e instalado em vdrios locais dentro
da 4rea de atuacBo de cada instituiclio de pesquisa por vérios
anos, pois constitui-se no ensaio final de avaliacBo para

recomendacdo de cultivares para plantio comercial.
2.2 Métodos de melhoramento utilizados na cultura do arroz

Existem duas espécies cultivadas de arroz. Oryza sativa
L., e Oryza glaberrima Stend., originérios da Aeia e da Africa
respectivamente. Quase todos os cultivares de arroz s&o oriundos
da espécie Oryza sativa L., incluiﬁdb todos do Brasil. Essa
espécie possul trés racas ecogeograficas: Indica, de clima

tropiqal; Japbnica, de clima temperado e de clima troplical (arroz
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de sequeiro) e a Javlnica que acredita ter-se desenvolvido na
Indonésia sendo intermedidria 4&s racas Indica e Japbnica
(McKenzie et al. 1987).

A planta do arroz é hermafrodita apresentando uma baixa
taxa de fecundagl¥o cruzada, inferior a 1%. Sua inflorescéncia &
uma panicula terminal constituida por espiguetas contendo flores
perfeitas.

Em func®o da sua taxa de fecundaclo cruzada os métodos
de melhoramento comumente usados s@o aqueles desenvolvidos para
4s plantas autbégamas, isto é: selecdo de prlantas individuais -
selecBio de linhas puras, selecfo massal e o método da hibridacéo,
sendo as populactes segregantes conduzidas relo processo
genealdégico, massal e retrocruzamento (Allard, 1971 e Fehr,
1987). Os dois primeiros métodos s8o utilizados principalmente
para a purificacic de cultivares antigos, os quais podem
apresentar variag®es causadas por misturas meclnicas, cruzamentos
naturais ou mutac®es espontaneas.

No método da hibridac&o, o que se deseja é combinar em
um mesmo individuo um ou mais fendétipos favordveis que estl3o em
individuos diferentes. Para isso é realizado o cruzamento de dois
ou mais paie e a partir da geracfc Fz a populacfo segregante é
conduzida por diversos métodos. No genealégico a seleciio é
efetuada entre e dentro das progénies, j4 a partir das primeiras
gerag8es. Esse € o processo mais amplamente utilizado na cultura
do arroz, entre outras, pelas seguintes razdes: as plantas de
cada geracdc podem ser avaliadas para caracteristicas como
resisténcia &s pragas e doencas e qualidade de gr#os, fornecendo

informacd%es para & eliminac8o de plantas inferioree permitindo a



12
concentracdo de esforcos do melhorista apenas nos materiais mais
promissores; o método é eficiente para caracteristicas de alta
herdabilidade e, a avaliac8o em condi¢Ses de campo por vVarios
anos aumenta a seguranca da avaliag3o. Segundo Allard (1971),
esse método permite ao melhorisﬁa exercitar a sua habilidade na
selec8o, em um grau mais elevado do que seria possivel em
qualquer dos demais métodos utilizados em espécies autdgamas.

As principais desvantagens do método genealégico =8o:
limitac#Ao imposta com relacdc & quantidade de material genético
que o melhorista pode conduzir, JjaA que as avaliacdes s3o
efetuadas a nivel de plantas individuais e de 1linhas e requer
muitas anotacfes; e a avaliacdo de plantas espacadas pode néo
correlacionar bem com condicdes normais de espacamento. Dos
cultivares de arroz atualmente recomendados para a semeadura no
Brasil nos diferentes sistemas de cultivo, a excec8o dos
cultivares BR-IRGA 412 e BR-IRGA 413, obtidos pelo IRGA, através
do método de selec8o de 1linhas puras, todos os demais foram
obtidos pelo método genealdgico.

No método de Bulk ou massal, &a populacBc segregante é
conduzida, por algumas geracdes, utilizando uma amostra da
mistura de sementes da geracdo anterior. A selecfo 26 é efetuada
em geracoes avangadas gquando a maioria dos locos ja est8o em
homozigose. A principal vantagem desse método ¢é a facilidade de
conducéo, € a flexibilidade gque permite ac melhorista conduzir
vdrias populacdes segregantes ao mesmo tempo. Segundo Empig e
Fehr (1878) esse método apresenta duas grandes desvantagens:
amostras de tamanhos inadequados em geracles sucessivae podem

diminuir a variabilidade genética e, a selec#o natural que atua
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na populacdc pode modificar a fregiiéncia alélica, favorecendo os
alelos n#c favoraveis ao melhorista. Jennings et al. (1971)
afirmam que a utilizac®o do bulk por varios anocs na Asia Tropical
n&o resultou em ganhos significativos no aumento da produtividade
de graos em arroz e, que talvez a ampla utilizacdo deste método
tenha sido o principal responsavel pela estagnacdo da
produtividade de gr3ocs nos trépicos. Os autores citam que em
alguns dos programas de melhoramento com cultivares do grupo
Indica tem =sido conseguidos sucessos moderadoe, quando s&o
utilizados pais relacionados e morfologicamente semelhantes.
Nestes, quando cruzados, nfoc ocorre grande competicBo entre as
plantas nas geragles segregantes. Ainda segundo os referidos
autores, conhecimentos recentes com relacio as interacSes entre
tipos de plantas, habilidade produtiva e capacidade de
competic8o, tem levado muitos melhoristas a abandonarem o método
do bulk. Isto porque estd reconhecida a completa ineficiéncia do
mesmo para o aumento da produtividade em cruzamentos com ampla
segregacdo para tipo de planta.

Em funcdo disto algumas modificacSes tém sido efetuadas
no bulk convencional, uma delas é a eliminacioc de todos os
segregantes altos e competitivos nas geracdes Fz de cruzamentos
entre progenitores divergentes, para a obtencido de uma Fz mais
uniforme. No IRRI, wum bulk modificado semelhante ao SSD esta
gendo utilizado para o avanco rapido de geragSes quando a
avaliac#@o para a sensibilidade ao fotoperiodo esta envolvida. As
geragdbes iniciais 880 semeadas em altas densidades (1000
plantas/m2) em casa-de-vegetac@o ou cémara de crescimento sob

condictes artificiais de dias curtoe e alta temperatura. Eetae
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condicdes diminuem bastante o tempo necessario para o
desenvolvimento de materiais sensiveis ao fotoperiodo, porgue uma
geragédo pode ser conseguida com menos de 100 dias (Jennings et
al., 1979). O bulk ndc tem sido muito utilizado no Brasil e né&o
s&o conhecidos registros de cultivares de arroz obtidos por esse
método.

O método do retrocruzamento, pressupfe a existéncia de
um cultivar com bons atributos exceto no que se refere a uma
caracteristica, em relacfo a qual é deficiente. Nesse caso, esse
cultivar € cruzado com outro que possui o fenétipo desejéavel. As
plantas das geracdes subseqiientes sédo cruzadas novamente
(retrocruzadas) com o) cultivar visando recuperar a sua
constituicdo genética realizando selecdo apenas para o carater
que estd sendo transferido (Fehr, 1887).

A exemplo do bulk, o retrocruzamento nédo tem sido muito
utilizado no Brasil na cultura do arroz e, evidéncias indicam que
0 mesmo ocorre em outros centros onde s8o desenvolvidos programas
de melhoramento com esta cultura. De acordo com Jennings et al.
(1979), a grande desvantagem do retrocruzamento € a dificuldade
de se identificar um cultivar que seja deficiente em apenas uma
caracteristica.

Existem, entretanto, alguns exemplos da utilizacd&o deste
método com sucesso. Em arroz, no IRRI, o cultivar Peta, que
possui gréoese médioes, endosperma glutinoso e baixa temperatura de
gelatinizac#o, foi cruzado com o cultivar Belle Patna, de gréos
longos, endosperma vitreo e temperatura de gelatinizacé@o
intermedidria. Ap6s uma série de retrocruzamentos para o cultivar

Peta utilizando-se plantas Fi de grfios com caracteristicas
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semelhantes aos do cultivar Belle Patna, obteve-se uma série de
linhagens morfologicamente semelhantes ao cultivar Peta, porém,
com &g caracteristicas de gr#os do cultivar Belle Patna. Também
ndo existe registro de cultivares de arroz obtidos por esse

método.

2.3 Eficiéncia da selec8o visual

O melhoramento & conceituado como a arte e a ciéncia de
melhorar o desempenho das plantas para atender &s necessidades do
homem. Nesse conceito a arte estd relacionada com a habilidade do
melhorista em escolher as melhores plantas e/ou progénies para
continuar reproduzindo. Eesa habilidade foi utilizada desde os
primérdios da agricultura com a domesticagido das plantas
cultivadas, onde o agricultor utilizou &a sua percepcdo visual
para identificar os individuos supericres. Comparando-se as
plantas cultivadas com seus parentes selvagens, n&o ha davidas de
que a selecdo visual realizada durante os inumeros cultivos foi
eficiente.

Apbée o descobrimento das Leis de Mendel o melhoramento
asgociou a arte & ciéncia. Varios métodos de melhoramento foram
desenvolvidos, porém um dos principais para espécies autdgamas, ©
método genealdégico, tem sua eficiénecia em grande parte ainda
dependente da eficiéncia da selec8oc visual.

A eficiéncia da selecdo visual tem entretanto, sido
questionada no melhoramento de plantas autdégamas. Uma revisdo
detalhada apresentada por Jensen (1988) comenta ter sido o artigo

de Engledow e Wadhan (1923), uma dasg primeiras discussfes a
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respeito do efeito da selecfo visual no método genealdgico. Os
referidos autores concluiram dizendo reconhecer as limitac®es do
Julgamento visual de um individuo, mas argumentaram ser a unica
alternativa que o melhorista dispunha para eliminar os individuocs
com desempenho inferior. Disseram também que gquanto maior a
experiéncia do melhorista menor seriam as limita¢fes da selecédo
visual.

Quando se comenta a respeito da selecéo visual, o
primeiro questionamento € sobre o carater envolvido. B esperado
que para aqueles caracteres com alta herdabilidade o sucesso seja
maior que para agqueles de baixa herdabilidade. Nesse aspecto
varios trabalhos foram conduzidoe. Byth, Weber e Caldwell (1969)
verificaram que o acamamento nas fases iniciais de
desenvolvimento em soja foi o melhor indicador da produtividade
entre nove caracteristicas avaliadas, e sugerem que a avaliaco
visual do dossel durante a fase de desenvolvimento das vagens
deve ser um eficiente critério para a selecdo de gendtipos
produtivos. Discutem, contudo, que esse fato esteve associado ao
menor acamamento das plantas com dossel ereto, as quais foram
beneficiadas pelo acamamento das plantas vizinhas permitindo uma
maior penetracfo de luz no dossel das plantas ndo acamadas.

Continuando nessa mesma vertente, merece ser mencionado
o trabalho realizado por Briggs, Faris e Kelker (1978), onde se
verifica que a eficiéncia da selec@o visual entre plantas de
cevada nae primeiras geracdes segregantes variou de acordo com o
carater estudado. Utilizando uma mistura de 12 cultivares
divergentes para simular uma populacéo segregante, elee

observaram e mediram sete caracteres, determinaram a varifncia e
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herdabilidade desses caracteres. De acordo com os resultados das
andlises, os caracteres foram colocados em trés grupos, € apenas
no primeiro grupo que compreendia os caracteres sementes por
espiga, peso de 100 sementes, dias para maturacfo e altura de
planta, os genétipos desejaveis puderam ser selecionados com
gucesso. No segundo grupo constituido pelas caracteristicas
produc3o por planta e sementes por planta, apresentaram varifncia
e herdabilidade baixa. E o terceiro grupo que constou da
caracteristica espiga por planta, mostrou-se intermedidrio aos
grupos um e dois. Dos sete caracteres estudados, apenas trés
(dias para maturac8o, altura de planta e espiga por planta) foram
rosegiveie serem avaliados visualmente, isto &, estimados sem
medigédo.

Un questiondrio aplicado entre melhoristas de milho da
regido de Ohio nos Estados Unidos por Hallauer (1990) e Bauman
(1981), &a respeito da selecdo visual, listava dezessete
caracteristicas. Eles pediram aos melhorista que através de uma
escala de notas variando de 1 (alta) a 4 (baixa) classificassem
as caracteristicas mais importantes e, ao mesmo tempo,
utilizassem a mesma esgcala para descrever qual o sucesso esperado
com a selecdo visual em cada carater. Os autores verificaram,
como era esperado, gue houve variacio na importéncia relativa das
caracteristicas envolvidas e também na eficiéncia esperada com a
gelec8o visual. Quase sempre, guando o carater era considerado
importante, &a eficiéncia da sele¢do visual era baixa. Por
exemplo, a producdc de gréos e a resisténcia do colmo,
identificadas como mais importantes, média 1,2 e 1.3,

respectivamente, foram incluidas no grupo onde a selecllo visual
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era menos efetiva. Entretanto, para a cor da planta, com pouca
importéncia, a eficiéncia da seleclo visual foi considerada alta.
Apesar desses resultados, na gselecéo de linhagens é utilizado o
método genealégico e a selecloc visual é& utilizada com fregiiéncia.

Considerando que & produtividade de grdos é o carater
mais importante para a maioria das culturas, intmeros trabalhos
foram realizados levando em consideracédo apenas esse carater.
Antes de apresentar os resultados obtidos é oportuno salientar
que em muitos casos, a selegdo visual é realizada nas primeiras
geracdes segregantes e a medida de sua eficiéncia fica confundida
com &a eficiéncia da selecdc precoce, sobretudo em funcdo da
interac®o gendétipos x ambientes.

Alta eficiéncia da =selecdo visual realizada em plantas e
em parcelas de trigo fol mostrada por Boyce, Copp e Frankel
(1947). Bele¢Ses efetuadas por trés pesquisadores para producio
foram comparadas com populacdes nao selecionadas. Osg resultados
encontrados foram os seguintes:

- selec8o visual foi t&8o eficiente quanto selec@o para o
peso de gr&dos no aumento da producdc média das progénies;

- s8elecdo de plantas individuais foi mais eficiente que
selecdo de parcelas;

- selecdo visual de plantas aumentou em eficiéncia com o
aumento da intensidade de selecio;

- diferencas entre selecionadores foi evidente;

= combinando-se as melhores selegdes de cada
pesquisador, aumentou-se a eficiéncia da selecdo.

Procurandoc uniformizar as condig¢des ambientais, Knott

(1972) plantou, cuidadosamente espacadas, populac®es Fz de oito
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cruzamentos entre progenitores divergentes de trigo. As melhores
plantas foram escolhidas através de avaliag8o wvisual. Para
comparac8o foram colhidas plantas ao acaso e um certo namero de
plantas ruins. Ao todo, 958 linhas Fs foram utilizadas para teste
de producdo utilizando-se uma testemunha a cada cinco linhas. A
produc@o de cada linha foi expressa como uma rercentagem das duas
testemunhas mais préximas. Os resultados mostraram que a selecdo
visual de plantas Fz foi eficiente, pois considerando as plantas
a0 acaso como 100%, linhas Fszs ruins produziram 94% e as linhas
selecionadas produziram 108%. Houve naturalmente sobreposiczo das
classes, mas o estudo tornou claro que a selecao vwvisual de
plantas Fz sob condicdes uniformes & eficiente.

Confirmando resultados encontrados por varios
pesquisadores, segundo os quais a selecdo visual de plantas Fz
rara potencial produtivo foi ineficiente, De Pauw e Shebeski
(1973), wutilizando uma populaclc de 10.000 plantas Fz de um
cruzamento de trigo, selecionaram 528 plantas que foram avaliadas
para producdo tendo como testemunhas parcelas de bulk néo
selecionado. As produgtes médias das duas categorias n8o foram
gignificativamente diferentes.

Referindo-se a dados n&o publicados, Nass (1978) mostrou
que selecdo visual em plantas Fz de trigo, semeadas em densidade
normal de plantio, resultou em médias de producio mais altas em
linhas Fa e Fs. Entretanto, as plantas selecionadas através da
pesagem, produziram um maior numero de linhas com producBo acima
da média dos progenitores mais produtivos, do que as plantas ao

acasgso € de selecéo visual.
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Trabalhando com trigo, Qualset e Vogt (1980), avaliaram
quatro estratégias diferentes de selecag aplicadas a plantas Fs.
Cada estratégia incluia uma parte que usou selecdc visual.
Independente da estratégia, isto é, em todos os casos, houve uma
melhor resposta & selec&o quando selec8o visual foi utilizada.

Em programas de melhoramento de milho desenvolvidos no
México, Wellhausen e Wortman (1954) concluiram que a selecdo
visual e testes precoces para capacidade de combinac@o entre
linhas Si tém sido muito eficientes, mas melhoramento posterior
por selecdo visual dentro de 1linhas Si de alta capacidade de
combinacg#o parece oferecer possibilidades limitadas para maiores
aumentos em produtividades. Também trabalhando com milho, Osler,
Wellhausen e Palacios (1858), encontraram que a selecfo visual
para producdo resultou em aumento em 57% das combinac8es hibridas
pror eles estudadas.

Praticando sele¢8es divergentes através da avaliacdo
visual por dois anos em dois cruzamentos de cevada de primavera,
McKenzie e Lambert (1861) selecionaram linhas Fe boas e ruins
derivadas de plantas F2 que foram comparadas para producl3o e sete
outras caracteristicas em experimento com repeticdo. Os
resultados mostraram que selecdo visual de familia ndo teve
efeito no aumento da producdo. Foram estimadas correlacdes entre
as geracdes Fa e Fs para as oito caracteristicas nos dois
cruzamentos. Correlacdes.significativas ao nivel de 1% foram
encontradas para todas as caracteristicas, exceto para
resisténcia ao acamamento em um cruzamento e para producfo nos

dois cruzamentos.
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Fazendo selecd@io visual de plantas boas, ruins e ao acaso
em populacBes Fz2 de aveia, multiplicando as sementes em Fa e
avaliando a produtividade nas geracdes Fa e Fs em parcelas, Frey
(1962) mostrou que a selec&o visual de plantas individuaie foi
ineficiente, entretanto, avaliagCes visuaie posteriores
realizadas nas fileiras das progénies boas, identificaram
linhagens superiores &s linhagens das progénies ao acaso e ruins.
Deste modo o autor concluiu que a capacidade produtiva de aveia é
possivel de ser detectada visualmente, apenas quando vista como
uma populagfio e ndo como plantas individuais.

Selegcdo wvisual desempenhou importante papel em um
procedimento de seleglo precoce sugerido por Throne (1974).
Realizando uma selecBo inicial truncada para producdo, efetuada
visualmente, ele reduziu uma populagio de 3100 linhas Fq de soja
para apenas 658 para teste posterior de produtividade. O autor
sugere que © processo visual pode ser combinado com pequenos
experimento8 com repeticdes para produclic e os dois resultados
utilizados para a seleg#o final.

Achando que a variabilidade limitada entre plantas de
certos cruzamentos entre progenitores superiores poderia ser a
razfo para o0 insucesso na selec8o de plantas individuais para
producdo, Wilcox e Schapaugh (1980) resolveram verificar este
fato. Para isto, conduziram um trabalho para comparar a
eficiéncia da selec8io visual em progénies de soja, oriundas de
duae popula¢des hibridas formadas de modos diferentes, isto &,
procedentes de cruzamentos entre cultivares superiores e
cruzamentos entre cultivares superiores e introduzidos e né&o

adaptados. A hipétese era que o Wltimo tipo de cruzamento deveria
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produzir maior variabilidade entre as plantas. Os tratamentos
comparados foram bulks formados por plantas selecionadas
visualmente para produc#io em geracSes sucessivas até Fa. A
intensidade de selec@o foi de aproximadamente 7% e os testes de
producdo foram realizados por dois anos, utilizando-se como
testemunha uma amostra de Fz remanescente para cada cruzamento.
Os resultados mostraram que a selecdo visual para plantas de alta
producdo em populagdes heterozigotas por trés geracSes ndo foi
efetiva, pois as producdes dos bulks Fa selecionados e né&o
selecionados ndo foram diferentes da produc8o de Fz nos dois
tipos de cruzamento.

Trabalhando com a cultura de aveia, respostas positivas
da selecdo visual, em relac8c &ao processo aleatério, foram
obeervadas por Stutman e Steidl (1876), em trés das quatro
ropulagdes submetidas a selegdo. O0s autores verificaram também
que o aumento da produtividade fol sempre acompanhado por um
aumento no ciclo das progénies e, que a melhoria em outras
caracteristicas foi decorrente das condigdes ambientais que
favoreceram plantas derivadas de pais adaptados. Isto evidencia a
importéncia does efeitos da interac8o genétipoe X ambientes na
eficiéncia da selecBo wvisual. Com base nesses resultadoes os
autores sugerem que, em populacbes resultantes de cruzamentos
entre progenitores muito divergentes ou entre progenitores
adaptados e n8o adaptados, a eliminacdo de plantas com base em
avaliacdo visual da producdo deve ser moderada.

Em feijdo caupi a avaliac8o visual, a campo, em doie
cruzamentos fol tAo WUtil guanto dados de producB8c na selecB8o de

linhagene promissoras, como mostraram Ntare et al. (1984).
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Discriminac®o visual foi utilizada inicialmente em Fz para fazer
uma selec#o truncada nas populagles. Avaliacdes realizadas
posteriormente na maturacio mostraram correlacdes altamente
significativas entre classificagGes visuais em linhas Fzs e
produtividade nas linhas Fe nos dois cruzamentos.

Em trabalho conduzido na Coldmbia, Patific e Singh (1989)
compararam a eficiéncia da selec@o visual para a produtividade de
graos nas geracdes Fz e Fa do feijoeiro e constataram que ela néo
foi eficiente em nenhum dos nove cruzamentos estudados. Também,
Erskine et al. (1990), trabalhando com lentilha, compararam a
eficiéncia da selecd@o visual com o processo aleatério na obtencéo
de progénies na geracdo Fs, em trés densidades (66, 133 e 200
sementes/m2). As progénies obtidas pelos dois processos foram
avaliadas na gerac8o F7, os autores constataram que O Processo
aleatério foi tEo efetivo quanto o visual no isolamento de
progénies de alta produtividade de grios. Resultados semelhantes
foram encontrados por Weber (1957) e Dahiya et al. (1984),
trabalhando respectivamente com soja e gréo-de-bico. Existem
outros trabalhos questionando a eficiéncia da selecBo visual em
vadrias espécies autdgamas, sem contudo o0s resultdaos serem
conclusivos: Mahmud € Kramer (1951), Frey (1955), Lupton e
Whitehouse (1955), Lupton e Whitehouse (1957), Fiuzat e Atkins
(1963), McGinnis e Shebeski (1968), Knott e Kumar (1975), Sneep
(1877) e Knott (1979).

Dentro do contexto da eficiéncia da eelec8o visual, um
fato que também se discute é a habilidade de individuos em
identificar visualmente fenétipoe de altass produtividades em

diferentes culturas € se esta depende da experiéncia dos



24
individuos com as culturas. Com o objetivo de elucidar este fato
alguns trabalhos de pesquisa tém sido conduzidos em diferentes
espécies.

Trabalhando com linhas Faz de soja de 45 cruzamentos de
um dialelo, Hanson, Leffel e Johnson (1962) utilizaram trés
pesquisadores experientes para realizar avaliag8o visual baseada
no fenétipo total das plantas, incluindo producado, maturacio,
acamamento e altura de plantas. A selecfo foi feita no sentido de
se escolher as melhores e as plores plantas das populacbes. Os
resultados mostraram que os trés resquisadores foram capazes de
identificar corretamente apenas 22% das plantas mais produtivas,
contra 60% das menos produtivas e, concluiram que a capacidade de
individuos identificar potencial produtivo de parcelas
visualmente é baixa. Portanto, a selecio visual funcionou melhor
sobre plantas menos produtivas.

Resultados seme lhantes na mesma cultura foram
encontrados por Kwon e Torrie (1964), que também utilizaram trés
pesquisadores para fazer avaliacloc visual para produc8oc nas
geracbes Fz e Fs em duas populacSes. A concordéncia entre os
gelecionadores foi boa, mas a eficiéncia da selecio visual foi de
apenas 50% comparada com a selecdc baseada na producéo das
parcelas. Os pesquisadores discriminaram visualmente com sucesso,
os extremos, quando as diferencas de producéo eram grandes, mas
n&o quando elas eram pequenas. Com isto os autores sugerem que oS
melhoristas devem avancar &as linhas nas geracdes iniciais
baseadas nas performances também de outras caracteristicas, além

da producéo.
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Trabalhando com onze populacdes Fz de trigo e utilizando
quatro pesquisadores para selecionar visualmente as dez melhores
plantas de cada ©populaclo e em Fsz avaliando a progénie de cada
planta selecionada plantada aoc lado de progénie de uma planta n&o
selecionada, oriunda da mesma populacioc como controle, Shebeski
(1967) encontrou que aproximadamente 50% das linhas selecionadas
produziram mais e 50% menos gque seus correspondentes controles.
Concluiu também que as selecdes visuais dos pesgquisadores néo
foram melhores que o processo aleatério. Por outro lado Krull,
Zapata e Lopez (1966) avaliaram visualmente uma populaclo de
3.274 linhas de trigo para a producido, com base em caracteres
agrondmicos, usando uma escala variando de 0 a 4, tendo eliminado
antes da colheita mais de 1700 linhas por apresentarem aparéncia
inferior. Posteriormente foram encontradas boas correlagdes entre
a performance real e a estimada pelos pesquisadores entre as
linhas restantes.

Entretanto trabalho mais detalhade com & cultura do
trigo, com o objetivo especifico de avaliar a capacidade de
selecionadores em identificar visualmente linhas promissoras em
populagdes segregantes, foi conduzido por Brigge e Shebeski
(1970). O experimento fol constituido por 828 linhas Fs, em
parcelas de trés fileiras de 5,6 m de comprimento cultivadas em
boas condicdes ambientais, em um sé6 local, sendo colocada uma
testemunha & cada trés parcelas em avalicdo. Foram utilizados
quatorze selecionadores e, cada um, foi instruido a selecionar
visualmente através da estimativa da producdo das parcelas e

classificar suas seleg¢des em cinco grupoe como segue:



- Grupo 1: as 10 mais produtivas.

Grupo as 20 melhores apés o Grupo 1.

- Grupo
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= Grupo 3: as 20 melhores apés o Grupo 2.
4: as 30 melhores apés o Grupo 3.
L3

- Grupo as 10 menos produtivas.

Deste modo por cada individuo foram realizadas 80
selectes positivas (Grupos 1 a 4) com uma intensidade de selecéo
de aproximadamente 10% e, 10 selecdes negativas. Para comparacéo
foram colhidas amostras de plantas ao acaso.

Os resultados levaram a varias interpretacdes =
conclusdes: o total das 80 =selecdes positivas produziram um
significativo aumento na produc#oc sobre as plantas ao acaso; as
médias de producio dos selecionadores ocorreram em ordem
decrescente do Grupo 1 para o 5; a capacidade dos selecionadores
em identificar visualmente parcela com alta produtividade real
foi 1limitada e; suas habilidades variaram. Por exemplo, dois
selecionadores foram eficientes especialmente para identificar
pacelas de altas produtividades, enquanto que um, para
identificar parcelas de baixas produtividades.

Das 80 parcelas selecionadas para alta producio pelo
pesquisador 1, trés estavam entre as 10 mais produtivas. Para as
parcelas mais produtivas, o numero médioc selecionado pelos
quatorze pesquisadores foi 2,6 comparado a 1,0 esperado pela
gelecfio ao acaso. Os autores concluiram deste trabalho que uma
proporcéo de selecdo superior a 10% deve ser praticada para que
todas as parcelas de alta produtividade sejam seleciocnadas.

Trabalho semelhante foi realizado por Salmon e Larter

(1978), wutilizando 1linhas Fz de triticale de oito populacdes
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resultantes de cruzamentos entre progenitores divergentes. As
linhas Fs foram semeadas em parcelas de trés fileiras, com
testemunhae a cada sete parcelas em avaliac#@o. Foram utilizados
dez selecionadores também diferindo em experiéncia. O objetivo
dos selecionadores era identificar visualmente as parcelas
capazes de produzir mais que as testemunhas mais proximas. Os
resultados foram semelhantes aos do trabalho anterior, pois, a
maioria dos selecionadores mesmo 08 menos experientes foram
capazes de identificar parcelas mais produtivas que as
testemunhas. Havendo também grandes diferencas entre os
selecionadores e, aqui a eficiéncia foi altamente correlacionada
com a experiéncia. As produgles médias das parcelas selecionadas
visualmente pelos selecionadores experientes nd3o diferiram
significativamente da média das 20 melhores selecionadas com base
na produc8o. De modo geral o estudo deu suporte ao ponto de vista
de que a selecdo visual, especialmente realizada por
pesquisadores experientes foi efetiva em identificar 1linhas de
alta produtividade.

Entretanto, resultados completamente divergentes foram
encontrados por Silva et al. (1992), que trabalharam com familias
Fa e Fs de dois cruzamentos de feijoeiro. Em cada gerac8o foram
avaliadas 100 familias, e a selecido visuval fol realizada pouco
antes da colheita, por dez selecionadores diferindo em
experiéncia com a cultura, sendo que cada um identificou
visualmente as 10 familias mais produtivas por gerac®o em cada
cruzamento. Posteriormente foi obtida a produtividade de graos de
cada familia e identificadas as 10 realmente mais produtivas. Os

autores observaram que a eficiéncia da seleclio visual foi baixa,
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9,9 e 7,7% em um cruzamentro e 16,6 e 4,4% para o outro nas
geragcles Fza e Fs vrespectivamente. Entre os selecionadores a
eficiéncia envolvendo ambos os cruzamentos e geracgdes variou de

0% a 44,4%, n%oc estando associada a experiéncia do individuo com

a cultura.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Ne presente trabalho foram utilizadas trés populacSes
segregantes envolvendo os seguintes cultivares e linhagens:

- Metica 1. Proveniente da Colémbia, foi introduzido no
Brasil em 1881 pela EMBRAPA/CNPAF. Foi obtido pelo Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e pelo Instituto
Colombiano do Arroz (ICA), através de cruzamentos maltiplos
envolvendo: IR 830-53, IR 579-160, IR 930-147-8, IR 22, IR 930-
31-10, IR 662 e Colombia 1, CIAT (1988). A partir de 1986 passou
a ser recomendado em varios estados, EMBRAPA (1886).

- CNA 3887. E oriundo do cruzamento triplo (BG 90-2 x
Tetep) x 4440, realizado na Coldmbia pelo CIAT. Foi introduzido
no Brasil em 1981 como linhagem Fs, pela EMBRAPA/CNPAF. Possui
floracfo em torno de 115 dias, altura média de 90 cm e gr8os de
boa qualidade.

- WC 207, WC 203 e WC 150. 33o procedentes da Coldmbia e
também desenvolvidos pelo CIAT. Foram introduzidos no Brasil em
1989, pela EMBRAPA/CNPAF. S&c fontes de resisténcia a diversas
doencas, principalmente a brusone.

- CNA 4081, CNA 6449, CNA 5544 e CNA 3815. 5&o linhagens

desenvolvidas pelo programa de melhoramento do CNPAF. As duas
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primeiras s#o de ciclo precoce e as duas ultimas de ciclo médio.
Todas s%0 de porte baixo e produtivas em condigdes de cultivo
irrigado. Possuem plantas com boa arguitetura, com folhas e

colmos eretos, bom perfilhamento e gréos de boa gqualidade.

3.2 Populacdes segregantes

As populacdes segregantes foram oriundas dos seguintes
cruzamentos triplos:

(CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887

(CNA 6449 x WC 150) x CNA 3815

(METICA 1 x WC 207) x CNA 4081

3.3 lLocal

Os trabalhos foram conduzidog no Centro Nacional de
Pesquisas de Arroz e Feijdo, pertencente & EMBRAPA. Os
cruzamentos foram realizados em casa-de-vegetacko na Fazenda
Capivara, em novembro de 1990, utilizando-se as técnicas de
emascula¢fo a vacuo e polinizagB8o através de chuva de pélen,
Jennings et al. (1979). As sementes Fi foram semeadas em vasos
também em casa de vegetac8o e, na maturacéo, apdés a identificacéo
e eliminacgdo de possiveis autofecundagdes, as plantas
remanescentes de cada cruzamento foram colhidas em bulk para
constituirem as populacdes Fa.

Os experimentos de campo foram instalados no campo
experimental da Fazenda Palmital, localizada no municipio de

Goianira no Estado de Goids, situado em 1latitude de 16°45°S,
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longitude de 49°15°W e altitude de 729 m.
O solo no local dos experimentos é classificado como
Gley Pouco Umico e apresentou as sgeguintes caracteristicas
quimicas, de acordo com as andlises de solo: pPH = 5,6; Al+r+¥+ =
0,5 mE/100cc; Ca++ + Mg**+ = 4,4 mE/100 cc; P = 10,5 ppm; XK+ = 45

ppm e M.O. = 3,86%.

3.4 Métodos

O trabalho constituiu-se de trés etapas distintas. Na
primeira, avaliou-se a eficiéncia de selecionadores em
identificar visualmente plantas com fenétipos superiores na
geracdo Fz para a producdo de gr8os; na segunda, procurou-se
avaliar a eficiéncia da selecio precoce visualmente realizada,
atravée do desempenho das familias Fa derivadas de Fz; e na
terceira, procedeu-se a avaliac8o do uso de testemunhas

intercalares como auxiliar no processo seletivo.
3.4.1 Eficiéncia dos selecionadores
3.4.1.1 Selecionadores
Na selec8o visual de plantas foram utilizados onze
selecionadores diferindo em experiéncia com a cultura. Foram

utilizados dois técnicos agricolas, quatro operérios rurais e

cinco pesquisadores com experiéncia com a cultura.
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3.4.1.2 Conduc3o das geracdes Fa

Cada populacdo Fz foi semeada no campo em novembro de
1991, na Fazenda Palmital, caracterizada anteriormente, em um
bloco com cerca de 1200 plantas. A semeadura foi feita em sulco
com 5 metros de comprimento espacados de 30 cm, com densidade de
20 sementes ©por metro linear para facilitar a identificacdo das
plantas individualmente. O experimento foi conduzido sob o

sistema de irrigacé8o por inundacéo.

3.4.1.3 Selecdo de plantas na geracdo Fz

A selegcdo visual foi efetuada na maturacdo. Em cada
populacdo as plantas foram identificadas através de uma etiqueta
plédstica numerada. Pouco antes do final da maturacioc fisiolégica,
cada um dos selecionadores identificou, na sua opinido 5%, das
plantas mais produtivas. Para isso, eles anotaram oS nuimeros das
plantas escolhidas, evitando assim que a selec8o realizada por
alguns deles influenciasse nas decisdes dos demais. Apds a
colheita, todas as plantas foram trilhadas individualmente,
obtidas as producles e identificadas as 55 com maior produc8o de

graos de cada populacdo.

3.4.1.4 Anélise dos dados

Na geracdo Fz foram selecionadas 55 plantas de uma

populacso de cerca de 1200. Como alguma coincidéncia no material

selecionado pelos diferentes selecionadores poderia ocorrer por
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acaso, fol utilizada a metodologia de Hamblin e Zimmermann (1986)
que estima a eficiéncia da selecgfio visual, desconsiderando essa

coincidéncia devido ao acaso, pela expressio:

A-C

ES x 100,

B-C

onde A é o nimero de familias de cada selecionador que coincidiu
com as 55 de maior produc#o de gr&os identificadas através dos
pesos; B é o nimero de familias selecionadas, baseando-se em
pesagem no caso 55; e C, o numero de coincidéncias devido ao
acaso, sgendo adotado nesse caso 5% de B, gque corresponde &

intensidade de selec8o utilizada.

3.4.2 Eficiéncia da selecio visual em plantas Fz através do de-

sempenho de suas famillas Fa

3.4.2.1 Obtencéo das sementes das familias Fa derivadas de plan-

tas Fz (Fa:2)

Foram obtidos dois tipoe de familias, um proveniente da
selec®o visual e outro pelo processo aleatdério. As plantas Fz
selecionadas visualmente que originaram as familias Fa, foram
obtidas como j4 mencionado no item 3.4.1.2. e corresponderam &s
55 plantas identificadas por um dos selecionadores. Para a
obteng8o das plantas Fz aleatérias, foram instalados também de
modo andlogo trés blocos, um para cada populagcBo. Em cada um

desses blocos foram aleatoriamente identificadas também 55
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plantas. Para evitar possiveis selecbes as 55 plantas foram
etiquetadas com cerca de quinze dias apés a emergéncia das
pléntulas. Essas plantas foram posteriormente colhidas
individualmente e suas produgdes de gr8os obtidas, constituindo-
se, assim, as familias Fz das plantas Fz2 aleatoriamente

identificadas.

3.4.2.2 Obtencdo das sementes das familias Fa derivadas de plan-—

tas Fz (Fa:2)

Para a obtenc8oc das sementes Fs:2, as familias Fz:2
derivadas de plantas selecionadas wvisual e aleatoriamente
identificadas, foram semeadas no municipio de Formoso do
Araguaia-TO, em maio de 1992. Cada familia Fz:z2 fol semeada em
uma fileira de 5 metros de comprimento com densidade de 80
sementes por metro linear e espacamento de 40 cm entre fileiras.
Na maturacfo cada fileira foi colhida massalmente para

constituirem as familias Fa:.z2.

3.4.2.3 Avaliacado das familias Fa:2

3.4.2.3.1 Delineamento estatistico e conducdo dos experimentos

Para cada populacio, 96 familias Fa:.z (48 selecionadas e
48 aleatoriamente identificadas), os trés progenitores e uma
testemunha, o cultivar Cica 8, foram avaliadas em um latice 10 x
10, com trés repeticdes. Cada parcela tinha uma Area total de 1,2

m2, constituida de trés fileiras de dois metros de comprimento,
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espacadas de 20 cm. A densidade de semeadura foi de 80 sementes
por metro linear. Como testemunha intercalar, foram utilizadas
trés fileiras com o cultivar Alianca, semeado nas extremidades de
cada bloco, dentro de cada repeticéo.

Os experimentos foram instalados na Fazenda Palmital em
primeiro de novembro de 1992 e, foram conduzidoz sob o sistema de
irrigac®%o por inundac&o. O preparo de solo constou de uma aracio
e duas gradagens. A adubac8o utilizada na esemeadura foi efetuada
de acordo com o0s resultados das andlises quimicas do solo e,
equivaleu a 400 kg/ha da férmula 5-30-15 de N, P20s e Kz0
respectivamente. O adubo foi aplicado a lanco antes da segunda
gradagem para ser incorporado. Em cobertura foram utilizados 90
kg/ha de N na forma de sulfato de aménio, aplicados 1/3 aos 30,
1/3 aos 65 e 1/3 aos 90 dias apbs a semeadura.

No controle de plantas daninhas, foi utilizado o
herbicida de pré-emergéncia Machete aplicado na dosagem de 4
1/ha. A irrigacBo iniciou-se em torno dos 25 dias apbée a
emergéncia e, &a altura da lamina d dgua foi sendo elevmda até
atingir 20 cm & medida que as plantas foram se desenvolvendo,

permanecendo até a 1Ultima parcela completar a maturacio

fisiolégica.

3.4.2.3.2 Caracteristicas avaliadas

Nos trés experimentos,  utilizando-se as metodologias
propostas por EMBRAPA/CNPAF (197[7) e CIAT (1975), foram anctadas

as seguintes caracteristicas:

- Namero de dias para flgracao - anotado quando 50% das
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paniculas das plantas da parcela iniciaram a floracéo;

- Altura de plantas - disténcia em cm, medida do solo a
extremidade da panicula do perfilho mais alto. Média de cinco
plantas tomadas ao caso na maturacio;

- Produgdc de gré8os (g/parcela) - foi obtida pela
pesagem de todos os gr#os da drea total, apds limpeza e secagem

ao sol até atingirem uma umidade em torno de 13%.
3.4.2.4 Analise estatistica e genética dos dados

Inicialmente procedeu-se a andlise de wvaridncia do
latice para cada um dos caracteres por experimento, utilizando-se
o seguinte modelo matematico:

Vigre = m + t1 + rg + br¢g) + e1gx
onde:

Vigx : valor observado do tratamentoc i, no bloco k, dentro da

repeticdo j;

m : média geral do experimento;

ta : efeito do tratamento i, i = 1,2,... 100;

T3 : efeito da repetic8o j, J = 1,2 .... 3;

brcgy: efeito do bloco k, dentro da repeticdo j, k = 1,2... 10;

13k : erro experimental atribuido a observagi@o yijx, NID(0,0%).

Nos casos em gue o latice foi eficiente, utilizou-se o
tratamento ajustado e para a estimativa do F, esse foi dividido

pelo quadrado médioc do erro efetivo. Em caso contrario foi
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considerado o delineamento em blocos casualizados. Utilizando-se
as meédias dos tratamentos ajustados ou ndo, o efeito dos
tratamentos foi desdobrado conforme é apresentado na Tabela 1.

Posteriormente realizou-se uma andlise agrupada dos trés
experimentos, para verificar principalmente se houve diferenca
entre as progénies dos trés cruzamentos. Para isso
utilizou-se os dados médios de cada experimento e efetuou-se a

andlise de acordo com o seguinte modelo matematico:

Vis = m + Ci1 + P11 + e114

onde:

Y11 : observacfo da progénie i no cruzamento 1=

m : média geral;

cr : efeito do cruzamento 1;

P11 : efeito da progénie i dentro do cruzamento 1

ei11 : erro aleatdrio associado a observac&o vii; obtido a partir
da média aritmética do erro experimental dos trés experi-

mentos.



38
TABELA 1 - Esquema da andlise de variéncia utilizada para cada

um dos trés experimentos.

FV GL QM E (QM)
Repetigogg 2 Q1
Blocos/Repetictes 27 Qa2
Tratamentos
Ajustados ou néo g9 Qs

Entre testemunhas 3 Qa
Testemunhas vs Progénies 1 Qs
Progénies g5 Qs cg + ro;i
Visual 47 Q7 og + rcr‘zri
Aleatdrias 47 Qs og + rogi
Visual vs aleatérias - 1 Qe
Erro efetivo 171 Q1o og
Erro dos blocos casualizados 198 Q1o ag
onde:
cg : varifincia do erro entre parcelas;
ogi : varidncia genética entre progénies;
031 : variéncia genética entre progénies visuais;

o2, : varifincia genética entre progénies aleatérias.

A anadlise agrupada foi efetuada utilizando-se
procedimento semelhante ao apresentado por Pacheco (1887), e cujo

esquema é apresentado na Tabela 2.
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TABELA 2 - Esquema da andlise de varidncia agrupada dos trés

experimentos efetuados.

FV GL QM E (QM)
Cruzamentos (C) 2 Qio -
Progénies 285 Qi1

s 2 2
Prog. Visual/C 141 Qiz g2 + °%i/C
Prog. Acaso/C 141 Q12 og + o2,
ai/C
Visual vs acaso/C 3 Q14 =
Erro 513 Qis gz

3.4.2.4.1 Estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos

A partir das esperancas dos quadrados médios das
andlises de variéncias conduzidas por experimentos e
caracteristicas estudadas (Tabela 1), foram obtidos os
componentes da wvariédncia conforme metodologia descrita por
Ramalho, Santos e Zimmermann (1993), os quais s%¢p apresentados na

Tabela 3.
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TABELA 3 - Expressdes adotadas para a obtenc3o das estimativas
dos componentes ds variidncia, considerando-se as E

(QM) das Tabelas 1 e 2.

Componentes da varidncia

Varidncia genética entre progénies (ogi) (Qs - Qo) /r
Variéncia genética entre prog. visuais (qﬁi) (Qs - Qo)/r
Varidncia genética entre prog. aleatérias (ogi) (Qz - Qs)/r
Varidncia fenotipica média de progéhies (cgpi) (Qs)/r
Variéncia fenotipica média de prog. visuais (c%vi) (Qs)/r

Variédncia fenotipica média de prog. aleatéria (o?ai)(Qv)/r

Variancia do erro entre parcelas (ogi) Qs

Estimou-se também as herdabilidades no sentido amplo ao
nivel de médias das progénies Fa para as trés caracteristicas

estudadas, utilizando-se as seguintes expressoeg-:

>4 0'2 0-2
h2, = Ri_ x 100; h2, = vi ¢ 100; h2, = al  + 100
p o2 o ai o2

Fpi Fvi Fai

onde:

h;i : herdabilidade entre médias de progénies;

h%i : herdabilidade entre médias de progénies obtidas via se-
lecdo visual;
hgi : herdabilidade entre médias de progénies obtidas aleato-

riamente.



41
3.4.3 Estimativa da herdabilidade realizada

Com a avaliaglo das plantas Fz e de suas respectivas
familiag em F4, foi possivel simular uma selecio em Fz e
verificar o ganho que seria observado em Fa. Isto possibilitou
estimar a herdabilidade realizada, utilizando o procedimento

descrito po Ramalho, Santos e Zimmermann (1993) em que:

GSR (%)
hﬁ =
ds (%)
onde:
hﬁ : herdabilidade realizada,

GSR (%) : ganho realizado com a selec8c em percentagem da média
da geracdo Fa4,
ds (%) : diferencial de sele¢30 em percentagem da média da ge-

rac3o Fa.

3.4.4 Utilizac@do de testemunhas intercalares como auxiliar no

processo seletivo

Como testemunha intercalar foram utilizadas parcelas de
trés fileiras do cultivar Alianca colocadas a cada dez parcelas
experimentals em avaliac8o. Para verificar a possibiliddae de se
utilizar testemunhas como auxiliar no processo seletivo, foi
realizada uma andlise de covariéncia sendo empregada como
variavel independente (x), a média das duas parcelas testemunhas
situadas a cada dez progénies e como varidvel dependente (y) a
produclic de grédos dos tratamentos, Gomez e Gomez (1978). O modelo

matematico utilizado na realizacBo dessa andlise de covariancia
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foi o proposto por Steel e Torrie (1980), que e é o seguinte:

Yig = m + t1 + ry + B(X13 - X..) + esg

onde:

m : média geral do experimento

ti : efeito do tratamento i

rs : efeito da repeticéo j

8 : coeficiente de regress@o entre média de tratamento e mé-

dia de testemunha em cada extrato, ou seja, bloco dentro
de repeticéo
X13 : média da testemunha dentro de cada estrato
X.. ! média geral da testemunha

€13 : erro experimental atribuido a observacdc yij.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Eficiéncia da selec8o visual

Entre o8 métodos de conducio das populacSes segregantes
utilizados na cultura do arroz no Brasil e também no exterior ha
predominéncia do genealégico, Germek e Banzatto (1972) e McKenzie
et.al (1987). Para gque esse método funcione hé necessidade que a
gelec8o visual de plantas individuais seja eficiente. Ieso porque
J& na geragio Fz é realizada a seleg8o entre plantas, proceseo
que se repete nas geragdes posteriores escolhendo-se os melhores
individuos das melhores familias (Allard, 1971 e Fehr, 1987).

Nesse trabalho foram selecionadas visualmente, durante a
maturaclo, na geracfo Fz, 55 plantas de uma populacfo de cerca de
1200 cuja produtividade por planta foi obtida, o que possibilitou
identificar as 55 plantas realmente mais produtivas. Na Tabela 4
¢ apresentada a coincidéncia média entre o material visualmente
identificado, independente do eelecionador, e as realmente mais
produtivas. Constata-se que os valores obtidos foram muito
baixos, inferiores a 12 plantas. N&o houve difereﬁca acentuada no
numero médio de plantas que coincidiu, em func8o da populacéo
utilizada, variando de 8,7 na populacido do cruzamento 1 (CNA 5544
x WC 203) x CNA 3887 a 11,2 na populactio do cruzamento 2 (CNA
6449 x WC 150) x CNA 3815.
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Como parte da coincidéncia pode ocorrer puramente devido
ao acaso, foi estimada a eficiéncia utilizando a proposta de
Hamblin e Zimmermann (1986). Pela proposta um percentual das
plantas selecionadas, que corresponde ao indice de selegfo
aplicado a populacBo. Neste caso 5% ocorre por acaso e deve
portanto ser retirada da estimativa da coincidéncia. Utilizando
esta expressfo foi obtida uma eficiéncia média de 14% com uma
amplitude de 11,2% a 15,7%.

Na literatura n#oc foi encontrada nenhuma menc8o da
avaliacdo da eficiéncia da selegcdo visual para a cultura do
arroz. HA relatos entretanto para outras espécies. Contudo pelas
informacSes a esse respeito, na maioria dos casos, a seleglBo foi
efetuada a nivel de familia e n3c de plantas. Além do mais,
quando se comenta a respeito da selegdoc visual o primeiro
questionamento é sobre o carater envolvido. E importante
verificar se a eficiéncia independe do carater sob selecfo. B
esperado que para aqueles caracteres, com alta herdabilidade o
suceseo seja malor do que para aqueles com baixa, o0 que
demonstraram virios trabalhos a respeito. Briggs, Faris e Keller
(1978) verificaram, que a eficiéncia da seleg8o visual entre
plantas de cevada variou de acordo com o carater estudado. Os
autores utilizaram uma mistura de 12 cultivares divergentes para
simular uma populac@io segregante, observaram e mediram sete
caracteres. De acordo com .08 resultados verificaram que dos sete
caracteres estudados apenas para trés deles, dias para maturacéo,
altura de plantas e espigas por planta, a selecdo visual mostrou
ser vidvel. Resultados semelhantes a esses foram obtidos em

outros trabalhos, indicando que &a seleg8o visual pode ser
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utilizada para caracteres de alta herdabilidade, principalmente
para o descarte de individuos nitidamente inferiores, Boyce
(1947), Briggs e Shebeski (1970), Hanson et al. (1862), Bouman
(1981) e Hallauer (1990).

Considerando que a produtividade de gr&os & o carater
mais importante para & maioria das culturas, indmeros trabalhos
foram realizados levando em considerac8c apenas esse carater,
Patific e Singh (1989), Erskine et al. (1990), Weber (1957) e
Dahiya et al. (1884). Em todos oe casos os resultados foram
semelhantes ao desse trabalho, 1isso é, a selegiio visual foi de
pequena eficiéncia para o referido carater.

"Um argumento que poderia ser considerado é que
dependendo do selecionador essa eficiéncia poderéd ser superior.
Procurando comprovar essa hipétese no presente trabalho onze
selecionadores diferindoc na experiéncia com a cultura, realizaram
a selecfio no mesmo material. Os resultados apresentados na Tabela
4, mostram gue houve diferenca entre os individuos envolvidos. Na
média das trés populacBes a eficiéncia da selecd8o visual variou
de 3,7 a 39,1%. Embora o individuo gque foi mais eficiente tenha
experiéncia com a cultura, o8 resultados a esse respeito néo
podem ser generalizados, j4 que o mesmo fato n#o foi obeervado
para outros melhoristas com comprovada vivéncia com a cultura.
Resultados semelhantes foram observados para o feijoeiro (Silva
et al., 1993) e trigo (Briggs e Shebeski, 1970).

A eficiéncia média entre o8 cinco individuos, com
experiéncia na cultura foi de 17,4% e a média dos demais foi de
11,1%. Embora tenha sido observado essa diferenca deve ser

enfatizado que a eficiéncia média dos melhoristas de arroz ainda
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TABELA 4 - Numero de plantas selecionadas que coincidiu com as
55 mais produtivas e a eficiéncia da seleg8do wvisual

nos cruzamentos 1, 2 e 3.

Selecio- Cruzamento 1 Cruzamento 2 Cruzamento 3 E.S.Média
nadores individual
N.C. E.S. (%) N.C. E.S. (%) N.C. E.S. (%) (%)
1 23 38,5 23 38,5 24 40,4 39,1
2 4 1,9 15 23,1 10 13,5 12,8
3 10 13,5 11 15,4 17 26,9 18,6
4 ) 11,5 9 11,5 11 15,4 12.8
5 9 11,5 10 13,5 10 13,5 12,8
6 12 17.3 25 42,3 13 18,2 26,3
7 10 13,5 10 13,5 6 5,8 10,9
8 2 0,0 7 Tl 5 3,4 3,7
9 7 T 5 3.4 i 1,7 6,3
10 3 0,0 3 0,0 13 19,2 6,4
11 7 T 5 3,4 2 0,0 3,7
Média 8.7 [ ¥ 11,2 15,7 18,7 15,0

N.C. Numero de plantas selecionadas que coincidiu com as 55 mais produtivas.

E.S. Eficiéncia da selecdo visual estimada pela expressio de Hamblin & Zim-
mermann (1986).

CRUZAMENTO 1 - (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3837

CRUZAMENTO 2 - (CNA 6449 x WC 150) x CNA 3815

CRUZAMENTO 3 - (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081
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foi muito baixa. Considerando, por exemplo, que se o processo
fosse repetido por quatro geracSes nas mesmas condicbes, a
probabilidade de se manter os individuos realmente superiores,
mesmo para o selecionador mais eficiente, seria de (0,391)4 =
0,0235, isto é, 2,35%, o que é muito baixa.

Deve ser salientado que considerando um mesmo
selecionador houve variac@o na eficiéncia em func8o do cruzamento
envolvido, exceto para trés dos selecionadores, os de numeros 1,
4 e 5. Constatou-se também que a variaclo entre a eficiéncia na
selecdo efetuada por selecioandor n&8o foi constante entre os
cruzamentos e portanto n&o pode ser associada a particularidades
dos cruzamentos que tenham facilitado ou dificultado a selecdo.
Isso é realgado pelo fato de que praticamente nZo houve diferenca
na eficiéncia média da selecBo visual entre os cruzamentos.

E oportuno enfatizar que entre as 55 plantas mais
produtivas identificadas pelo peso, apenas trés no cruzamento 1
(CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887, quatro no cruzamento 2 (CNA 6449
x WC 150) x CNA 3815 e trés no cruzamento 3 (Metica 1 x WC 207) x
CNA 4081 foram identificadas simultaneamente por mais de 6 dos
individuos. Entretanto, resultado oposto a esse foi encontrado
inclusive em maior proporcdo, isto &, independente do cruzamento,
mals de 10 plantas incluidas entre as mais produtivas, ndc foram
celecionadas por nenhum dos selecionadores (Tabelas 1A, 2A e 3A).
Chama atencédo também a concordéncia entre os selecionadores, na
identificacdo de certas plantas, qQue n8oc foram incluidas entre as
mais produtivas. Estes fatos provavelmente ocorrem porque os
selecionadores, especialmente os com mais experiéncia na cultura,

por ocasifio da selecg8o, tendem a observar outras caracteristicas
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além da produtividade tais como, altura de planta, tipo de graos
e ocorréncia de doencas, em muitos casos em detrimento da
produtividade, que & gquase sempre o carater mais importante.

Dos resultados apresentados ficou evidenciado que o
melhoramento visando o aumento da produtividade de gr8os através
da selecBo visual & de eficiéncia duvidosa. Pode ser argumentado,
como j& salientado gue o melhoramento s6 utiliza a selecBo visual
para caracteres de maior herdabilidade. Contudo, se esse
procedimento for wutilizado com uma forte intensidade de selec&o,
como freqliientemente € realizado, haverd uma reducdo dréstica na
variabilidade para  outros caracteres, principalmente a
produtividade de gréos, © qQue contribuird para reduzir
drasticamente o potencial do cruzamento na obtenc#o de linhagens
mais produtivas.

Considerando os niveis atuais de produtividade obtida
pela cultura do arroz irrigado e considerando ainda que as
diferencas a serem detectadas sfo cada vez menores, a é&nfase na
utilizac®o da selec8o visual como vem sendo adotada deve ser
revista. O melhorista 86 deve utilizar a selegdo visual no
descarte dagueles individuos realmente inferiores. Para
identificar as familias superiores para varios caracteres,
especialmente produtividade de gr&os, outras estratégias devenm
ser adotadas. Entre elas o emprego de delineamentos experimentais
e de repetic8es apropriadas para a avaliac8o das progénies J& nas
primeiras geracdes. Somente asesim sera possivel manter o
incremento que tem sido obtido para a produtividade de gr#os,

através do melhoramento genético.
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4.2 Avaliac®o das progénies Fa

Oe resultados das anédlises da variéncia da avaliac@o das
progénies Fa, dos trés cruzamentos para ntmero de dias para o
florescimento, altura de plantas (cm) e produtividade de gréos
(g/parcela) 830 apresentados nas Tabelas B, 6 e 7
respectivamente.

Constatou-se que a eficiéncia dos latices wvariou em
func#o da caracteristica estudada. Ela foi de baixa eficiéncia
para a produtividade de grZos nos trés cruzamentos (Tabela 7) e
apresentou eficiéncia superior a 14% para a altura de plantas,
nos trés casos (Tabela 6). J& para o nGmero de dias para o
florescimento o latice sé foi eficiente no cruzamento (CNAH544 x
WC 203) x CNA 3887 (Tabela 5). O uso do delineamento em latice é
recomendado quando se avalia um grande nimero de materiais,
Cochran e Cox (1957) como ocorreu nesse caso, uma vez que, torna-—
se dificil encontrar uma Area experimental que seja homogénea em
toda a extensfo da repetic8o. Nesse caso a repeticéo &
subdividida em blocos menores onde aumenta-se a probabilidade que
eles sejam homogéneos. A diferenca entre esses blocos é ajustada
na anélise.

E esperado que o latice seja mais eficiente para aqueles
caracteres sujeitos a maior influéncia do ambiente, isto &, que
possuem menor herdabilidade como € o caso da produtividade de
gr&oe. Tal fato entretanto ndo foi constatado neste trabalho como
mencionado. N&o foram encontrados outros resultados na literatura
a esse respeito envolvendo essas trés caracteristicas.

Provavelmente, caracteres comoc altura de planta, que 280 avalia-
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TABELA 5 - Resumo das andlises de varidncia para floracdo média

(dias), nos cruzamentos avaliados.

QM
FV GL
Cruzamento 12 Cruzamento 2® Cruzamento 3¢
Tratamentos 99 90, 20%k 202,48%k 83,31%x
Entre testemunhas 3 131, 00%k 469, 56%k 181, 64%ck
Testemunhas va progénies 1 0,29 480, 50%k 15,87
Progénies 95 89,894k 191, 12%k 80, 92%k
Entre visual 47 89, 49%k 200, 76k 84, 65%k
Entre aleatéria 47 89, 72%xk 168, 66%k 74,854k
Visual vs aleatéria 1 161,28%k 793, 35%k 200,00%k
Erro efetivo - 1712 3,69
Erro de DBC 198 5,56 8,42
Médias 112,8 98,1 112,8
C.V. (%) 1,70 2,40 2,57
Eficiéncia do latice (%) 136,58 102,35 102,08

¥k Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

& Cruzamento 1 - (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887

b Cruzamento 2 - (CNA 6449x WC 150) x CNA 3815

¢ Cruzamento 3 - (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081

1 No cruzamento 1 foram utilizados os Qms do trat.
erro efetivo, devido a eficiéncia do latice.

ajustado e
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TABELA 6 - Resumo das andlises de variéncia para altura média

das plantas (cm), nos cruzamentos avaliados.

QM
FV GL
Cruzamento 12 Cruzeamento 2® Cruzamento 3¢
Tratamentos ajustados 95 43,02%k 64, 564k 24,54%k
Entre testemunhas 3 91,587 34,66 7,07
Testemunhas vs progénies 1 38,34 0,29 6,31
Progénies 95 41,8644k 66, 49%k 24,664k
Entre visual 47 36,89k 76,09%K 30, 12%k
Entre aleatéria 47 47, 78%x 46, 03%k 19, 13%k
Visual vs aleatéria 1 22,78 574,61%k 29,13
Erro efetivo 171 17,24 18,66 9,41
Médias 94,6 84,1 97,2
C.V. (%) 4,39 5,14 3,15
Eficiéncia do latice (%) 119,38 115,0 114,30

X, %k Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade respectivamente, pe-
lo teste de F.

& Cruzamento 1 - (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887

b Cruzamento 2 - (CNA 6449x WC 150) x CNA 3815

¢ Cruzamento 3 - (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081
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TABELA 7 - Resumo das andlises de variéncia para a produtivida-

de média de grdos (g/parcelas), noe cruzamentos ava-

liados.
oM
kv GL

Cruzamento 1* Cruzamento 2® Cruzamento 3¢
Tratamentos 99 40.901,68%k 80.055,21%k  32.473,05%k
Entre testemunhas 3 172.578,10%k  186.941,67#k 173.586,11%k

Testemunhas vs progénies 1 208,33 22.649,00 224,02
Progénies 95 40.800,67%k 77.284,12%k  28.356,31%k
Entre visual 47 44 .511,35%k 89.420,55%k  35.322,68%k
Entre aleatéria 47 25.271,85%k 66.794,43kx  21.829,26%%

Visual vs aleatéria 1 126.253,14%x - 28,13 7.708,68

Erro 198 20.566,64 15.315,71 11.247,15

Médias 940,00 886,60 954,00

C.V. (%) 15,26 13,96 11,11

Eficiéncia do latice (%) 105,14 100,57 100,48

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
& Cruzamento 1 - (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3837
® Cruzamento 2 - (CNA 6449x WC 150) x CNA 3815
¢ Cruzamento 3 - (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081
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dos com maior precis#o, pequenas flutuacSes ambientais entre os
blocos de uma mesma repeticd@o, podem repercutir proporcionalmente
com maior intensidade na avaliacdo da eficiéncia do latice em
relacdo aos blocos casualizados.

E importante enfatizar que este delineamento tem sido
amplamente utlizado nos programas de melhoramento de arroz
desenvolvidos no CNPAF, principalmente nos ensaios preliminares,
onde um grande numeroc de linhagens s@o avaliadas pela primeira
vez para & produtividade de grZos (Rangel 1990; Santana e Morais
1891). De qualquer forma, & necessario salientar que apesar de
terem sido avaliados 100 tratamentos a Area de cada repetic8o era
relativamente pequena pois a parcela experimental possuia apenas
1,2 m2 (trés linhas de 2 m, espacadas de 0,2 m). Nesse caso, é
esperado que a eficiéncia seja baixa mesmo para um carater muito
influenciado pelas condi¢des ambientais como € o caso da
produtividade de gr#@os. Trabalhos conduzidos no Brasil, tém
mostrado que a eficiéncia dos 1latices, para produtividade de
grédos foram maiores que os encontrados nesse trabalho (Socares,
1987 e Rangel, 1990). Contudo, quase sempre foram utilizadas
parcelas mailores nos trabalhos citadcs.

Apesar da eficiéncia ter sido baixa, a utilizac#o dos
ladtices &€ wuma estratégia que o melhorista sempre deve adotar,
issc porque ele néo tem condicdes & priore de constatar se a area
experimental de cada repeticBo serd homogénea ou ndo. Nesse caso,
usando o latice ele estard adotando uma espécie de seguro com
relacgdo a um maleficio que pode ocorrer e ocorrendo pode sger de

efeitos muito prejudiciais ou n#&op (Cochran e Cox, 1957).
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Com relacZoc a precis&o experimental avaliada através do
coeficiente de variacgdo (CV %) as estimativas obtidas
evidenciaram que a precis@o experimental pode ser coneiderada boa
para todos os caracteres estudados. No caso da produtividade de
grdos, que € um carater, como Jja mencionado, muito influenciado
pelo ambiente ele foi inferior a 16% (Tabela 7), estando dentro
dos valores encontrados para a cultura do arroz (Soares, 1987;
Morais, 1980; Cutrim e Ferreira, 1988 e Rangel, 1990).

A fonte de variac8o tratamentos apresentou teste de F
significativo (P < 0,01) em todos os casos (Tabelas 5, 6 e 7). J&
entre testemunhas 86 nfo foi detectada diferengca significativa
para altura de planta nos cruzamentos (CNA 6449 x WC 150) x CNA
3815 e (Metica 1 =x WC 207) x CNA4081. O contraste testemunhas
versus progénies apresentou F significativo (P £ 0,01) apenas
para o numero de dias para o florescimento no cruzamento (CNA
6449 x WC 150) x CNA3815. O teste de F foi significativo (P s
0,01) para a fonte de variac8o progénies em todos os casos, o
mesmo ocorrendo com as progénies derivadas da selec¥o visual e do
processo aleatério. Chama ateng®0, o resultado do teste de F para
o contraste que avalia a média das progénies oriundas através da
selec80 visual versus processo aleatério. Para a produtividade de
grédos (Tabela 7) ela s6 foi significativa (P = 0,01) no
cruzamento (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887. Para altura de planta
(Tabela 6) fato semelhante, ocorreu sendo o teste F significativo
apenas no cruzamento (CNA 6449 x WC 150) x CNA3815. Em todos os
trés cruzamentos o teste de F fol significativo (P < 0,01) para o

nimero de dias para o florescimento.
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A andlise de variéncia agrupada das trés populagdes, é
apresentada na Tabela 8. Chama atenc@o nessa tabela a fonte de
variag@o cruzamentos, que avalia se ocorreu diferenca entre as
populacdes avaliadas. Verifica-se que apenas para a produtividade
de gr#@os o comportamento das trés populagdes nfo diferiu. B
interessante salientar também, que na média dos trés cruzamentos
foi detectada diferenca significativa entre as progénies
selecionadas visualmente e as obtidas aleatoriamente, para as
trés caracteristicas.

0 numero de dias para o florescimento é apresentado na
Tabela 9. Embora a seleg@o visual efetuada nas plantas Fz néo
fosse direcionada para a malor precocidade, haja vista, que ela
foi efetuada ap6s o florescimento, esse cardter foi considerado
nas progénies Fa para se constatar se a selegcdo, efetuada
indiretamente, afetou esse carater. Constata-se na Tabela 9§ gque
em média as progénies provenientes da selecflo visual foram mais
precoces nos trés cruzamentos. E preciso enfatizar contudo, que
apesar do teste de F que avaliou esse contraste ter sido
significativo (P = 0,01) (Tabela 5) a diferenca fol pequena e
deve ter s8ido detectada porque a precis@o experimental com que
foli avaliado esse caracter fol muito boa, coeficientes de
variacf8o inferiores a 3%.

O genitor mais precoce envolvido nos cruzamentoe foi a
linhagem CNA 6449. Isso contribuiu para que a populacédo
segregante proveniente do cruzamento em que essa linhagem foi um
dos pais fosse também a mais precoce (97,9 dias). Além do mais,
esse cruzamentoc foi o que apresentou a maior amplitude (43 dias)

do nimero de diss para o florescimento entre as progénies(Fig.1l).
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TABELA 8 - Resumo das andlises de varidncia agrupadas nos trés
cruzamentos para produtividade média de gré8cs (g/
parcelas), altura média das plantas (cm) e floracdo

média (dias).

Qi

Y GL

Producdo Altura Floracéo
Cruzamentos 2 1.301,077 49,619*F 74,014*
Prog. Visual/C 141 18.806,065%k 15,901xxk 41,8655%k
Prog. Acaso/C 141 13.657,387kk 12,443%k 37,004%x
Prog. vs Prog.A 1 14.887,772 89, 501%k 123,292%
Erro 513 5.241,987 5,856 6,420
Médias 924,896 92,04 107,809
C.V. (%) 13,49 4,55 2,34

¥ e %k Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste de F.
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TABELA 9 - Florac8o média (dias) e estimativas dos componentes

de varidncia genética e fenotipica ao nivel de mé-

dias das progénies para os cruzamentos avaliados.

Médias Cruzamento 18 Cruzamento 2* Cruzamento 3¢
Geral 112,8 98,1 112,8
Progénies

Total 112,9 97,9 112,7

Visual 112,2 96,2 111,9

Aleatdria 113,4 99,5 113,6
Pai 1* 106,8 88,9 111,86
Pai 2 122,4 115,5 124,5
Pai 3 111,3 98,9 108,6
Testemunha 111,7 113,6 113,89
Varidncia genética entre progénies
Total (q;i) 27,28 61,85 24,17
Visual (051) 28,60 65,07 25,41
Aleatdria (czai) 28,68 54,37 22,08
Herdabilidade (%) ao nivel de média de progénies no sentido amplo.

Total (hgi) 94,05 ¢ 0,01 97,09 £ 0,01 89,60 £ 0,02

Visual (hii) 95,87 £ 0,01 97,23 + 0,01 90,05 £ 0,02

Aleatéria (hii) ‘95,88 t 0,01 96,70 £ 0,01 88,72 £ 0,03

X% - Esses numeros identificam a seqiéncia em gque o pal aparece no cruzamen-

to.

& Cruzamento 1 - {(CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887
b Cruzamento 2 - (CNA 6449x WC 150) x CNA 3815
© Cruzamento 3 -~ (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081
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FIGURA 1. Distribuicdo de frequéncia para floragdo média (dias) para as progénies Fj.
A - cruzamento (CNA5544 x WC203) x CNA3887, B - cruzamento (CNA6449 x
WC150) x CNA3815 e C - cruzamento (Metical x WC207) x CNA4081.
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Em todos os trés cruzamentos, independente da origem,
constatou-se variaclio entre as progénies no numero de dias para o
florescimento (Tabela §5). Esse resultado, aliado as altas
estimativas da herdabilidade no sentido amplo quase sempre
superior a 90% indicam que h&a possibilidade de sucesso com a
selec8o para esse carater. Esse fato ¢é muito importante
considerando-se a diversidade climdtica em que o arroz é
cultivado no Brasil, exigindo material de ciclo adequado para
atender as diferentes demandas regionais. Os resultados indicam
também que a selecdo realizada entre as plantas Fz, n8o afetaram
a variabilidade, para esse carater, gquando se compara através das
herdabilidades estimadas para as progénies oriundas da selecéo
visual e do processo aleatdrio que foram praticamente a mesma
(Tabela 9). Isso era esperado, porque como J& foli comentado, na
selecdio visual ndo foi 1levado em consideragclio o ciclo das
plantas.

A altura de planta é uma caracteristica importante na
cultura do arroz, visto que, ela & a principal determinante da
resisténcia ao acamamento, fator de grande importéncia na
produtividade de grd@os dessa cultura. No presente trabalho
durante a selecd3o visual realizada na geracfBo Fz procurou-sge
selecionar plantas com menor altura. Entretanto analisando a
Tabela 10 onde estéio as médias das alturas das plantas, consta-
tou-se que as médias das progénies derivadas da selec@o visual e
do processo aleatdério foram semelhantes. Convém salientar que
embora o teste de F que avaliou esse contraste tenha sido
significativo (P £ 0,01) no cruzamento (CNA 6449 x WC 150) x CNA

3815, como jé mencionado, a diferenca entre as médias fol de ape-



TABELA 10 - Altura média das plantas

componentes de variéncia genética e fenotipica ao

nivel de médias das progénies para o8 cruzamentos

avaliados.

e estimativas dos

60

Médias Cruzamento 12 Cruzamento 2* Cruzamento 3¢
Geral 94,6 84,1 97,2
Progénies

Total 94,8 84,1 97,3

Visual 95,5 82,7 97,0

Aleatéria 85,1 85,5 97,6
Pai 1* 87,2 79,86 97,4
Pai 2 94,0 87,8 95,4
Pai 3 86,6 84,0 97,1
Testemmha 91,7 84,0 94,1
Varidncia genética entre progénies
Total (02,) 8,31 17,12 5,25
Visual (o%i) 8,55 19,15 6,90
Aleatéria (O:i) 9,84 9,14 3,24

Herdabilidade (%) ao nivel de média de progénies no sentido amplo.

Tota h2
Vi h2
isual ( i)

5 2
Aleatéria (hai)

54,72 £ 0,15
+ 53,26 £ 0,20

63,13 £ 0,13

70,64 = 0,07
75,55 * 0,08
59,52 £ 0,15

59,56 t 0,12
68,76 t 0,10
50,80 + 0,22

% - Esses nimeros identificam a seqiiéncia em que o pai aparece no cruzamen-

to.

a Cruzamento 1 - (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887
b Cruzamento 2 - (CNA 6449x WC 150) x CNA 3815
¢ Cruzamento 3 - (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081
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nas 2,8 cm. Essa significdncia sé foi detectada porque a precisag
experimental com que esse carater foi avaliada, estimada pelo CV,
a exemplo da caracteristica dias para o florescimento, também foi
muito boa.

A menor altura média (84,1 cm) foi constatada no
cruzamento (CNA 6448 x WC 150) x CNA 3815, e a maior (97,2 cm) no
cruzamento (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081. Entretanto em termos
médios esses valores est¥o dentro do que é considerado ideal para
a cultura do arroz irrigado (Tabela 6). Esses resultados eram
esperados, haja vista que os genitores envolvidos nos cruzamentos
840 todos materiais desenvolvidos recentemente para o cultivo
irrigado e, portanto, apresentam altura dentro dos padrdes
aceitdveis para evitar o acamamento, isto é, cerca de 90 cm
(Jennings, 1979).

A distribuic3o de freqiiéncia das alturas é apresentada
na Figura 2. Constatou-se que percentualmente em relac3o a média
a maior amplitude de variac3o (24,9%) foi obtida no cruzamento
(CNA 6448 x WC 150) x CNA 3815 e a menor amplitude de variac#o
(14,4%) foi obtida no cruzamento (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081.
Apesar dessas amplitudes de variac8o serem consideradas pequenas,
as estimativas da herdabilidade obtidas podem ser consideradas
altas (acima de 50%). Isso deve ter ocorrido porque a variacéo
ambiental apresentou pequeno efeito na expressioc desse carater,
como fol constatado pelos baixos coeficientes de variac#o (Tabela
6). Nessa condic®o, mesma a varidncia genética sendo pequena a
estimativa de h2 pode =ser grande (Falconer, 1981). Depreende-se
assim que a possibilidade de sucesso na selecfp para esse carater

deve ser pequena, a despeito da alta estimativa de h2 em virtude
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FIGURA 2. Distribuigdo de frequéncia para altura média das plantas (cm) nas progénies Fy4.
A - cruzamento (CNA5544 x WC203) x CNA3887, B -cruzamento (CNA6449 x
WC150) x CNA3815 e C - cruzamento (Metical x WC207) x CNA4081.
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da baixa magnitude do diferencial de selecdo que podersd ser
obtido.

Embora durante a selecdo visual efetuada entre as
plantas Fz esse carater tenha sido observado, como foi
mencionado, em termos de variabilidade que foi expressada na
geracZo Fa, praticamente n#o houve efeito dessa selec8o. As
estimativas de h2? obtidas para as progénies derivadas da selecdo
visual e do processo aleatério foram praticamente as mesmas
(Tabela 10). As variéncias observadas quase sempre foram
inferiores ao préprio erro das referidas estimativas. Nesse
aspecto deve ser salientado que os erros dessas estimativas s&o
inferiores aos que tém sido relatados na literatura para véarios
caracteres, Vello e Vencoveky (1974) e Ramalho, Santos e
Zimmermann (1993).

Os dados referentes a produtividade média de grBos
(g8/parcelas) para os trés cruzamentos sBo apresentados na Tabela
11. Constatou-se, como j& comentado (Tabela 8), que ndc houve
diferenca na produtividade média das progénies dos trés
cruzamentos.

Dentro de populag8o, contudo observou-se ampla variaco
na produtividade média de gr#ios, conforme pode ser constatado na
Figura 3. Nota-se que o cruzamento (CNA 6449 x WC 150) x CNA 3815
foi o que apresentou maior amplitude de variac8o 711 g/parcela,
correspondendo a 80,2% da  média populacional. Esse resultado &
corroborado pela estimativa de h2 (Tabela 11), onde independente
da origem da progénie, ela foi maior no referido cruzamento.
Considerando ainda que essa populacfo foi a mais precoce e de

menor altura (Tabelas 9 e 10), esses resultados, pelo menos em
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principio indicam ser essa populaglo a mais promissora para se
obterem linhagens produtivas, precoces e mais baixas.

B interessante salientar que foi observada segregacfo
transgressiva nos trés cruzamentos, visto que, em todos eles,
vérias progénies apresentaram produtividade média de grfoe
superior a produtividade média dos genitores mais produtivos
(Tabela 11 e Figura 3), realcando o fato de que hd possibilidade
de sucesso com a selec#o em todos os casos.

Nesse trabalho, 0o nmais importante € comparar a
produtividade média das progénies provenientes da selecfio visual
e as do processo aleatério. Conforme j& mencionado, a diferenca
86 foi significativa (P =< 0,01) no cruzamento (CNA 5544 x WC 203)
x CNA 3887 (Tabela 7). Veja contudo, (Tabela 11) que a maior
produtividade média foi obtida nas progénies provenientes do
processo aleatdério. Esses resultados apontam gque a seleglio visual
realizada entre as plantas Fa, seleclio precoce, né#o foi
eficiente. Tal resultado poderia ser explicado considerando gue o
selecionador nfio foi capaz de identificar as plantas mais
produtivas na Fz. Deve ser lembrado contudo, gque as progéniles
avaliadas foram aquelas ldentificadas pelo selecionador de maior
eficiéncia e que na gerac#o Fz as plantas da selecBo visual, que
deram origem as progénies F4, apresentaram média superior a das
plantas identificadas aleatoriamente. Assim atribuir apenas a
ineficiéncia da selecBio .visual efetuada para explicar esses
resultados ndc € correto. HA outros fatores que podem ter
contribuido. O principal deles é a ocorréncia de interacdo
progénies x ambiente. Como as progénies foram identificadas em um

ano e avaliadas no ano seguinte, pode ter ocorrido principalmente
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TABELA 11 - Produtividade média de grios (g/parcela) e estima-
tivas dos componentes da variéincia genética e feno-
tipica ao nivel de médias das progénies para os
cruzamentos avaliados.

Médias Cruzamento 1= Cruzamento 2¢ Cruzamento 3¢
Geral 940,0 886,6 954,93
Progénies

Total 935,1 884,8 954,8
Visual 916,2 884,5 959,9
Aleatéria 956,0 885,1 949,6

Pai 1* 1025,5 573,6 1122,8
Pai 2 1035,0 955,2 1111,9
Pai 3 1077,3 1002,8 608,2
Testemunha 1063,3 1097,8 986,2

Varidncia genética entre progénies

Total (qgi) 6786,62 20575,85 5725,27
Visual (oﬁi) 7981,53 24701,95 8025,18
Aleatdria (ogi) 4901,69 15158,91 3351,68

Herdabilidade (%) ao nivel de média de progénies no sentido amplo.

Total (hgi) 49,90 + 0,18 79,87 £ 0,056 60,57 £ 0,11

Visual (hﬁi) 53,79 + 0,19 82,87 £ 0,05 68,16 t 0,10

Aleatéria (hgi) .41,69 t 0,30 57,07 £ 0,06 46,06 t 0,26
Herdabilidade realizada (%) 5,4 9,7 0,4

* - Esses nimeros identificam a seqiéncia em que o pal aparece no cruzamen-
to.

& Cruzamento 1 - (CNA 5544 x WC 203) x CNA 3887

b Cruzamento 2 - (CNA 6449x WC 150) x CNA 3815

© Cruzamento 3 - (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081
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interacso progenies x ano.

Esses resultados mostraram gue a selec#o de plantas Fz
foi ineficiente para a identificacBo de progénies F4a superiores,
indicando que a selecBc precoce ndo foi efetiva. Resultados
semelhantes a esses foram relatados para vidrias espécies. Hamblin
e Evans (1976) e Patifio e Singh (1989) com feijfo, Boerma e
Cooper (1975c) com soja e Nass (1979) e Briggs e Shebeski (1971)
com trigo. Segundo Leffel e Hanson (1961), as principais causas
da ineficiéncia encontrada com a utilizacso da selecBo de plantas
nas primeiras gera¢des s#@o: a interacfio genétipo x ambiente, a
heterose atribuida as interacBes alélicas e génicas nfo aditivae
as quais ndo s#o mantidas nas linhagens, a heterogeneidade de
genbétipos dentro das progénies e a competicZ#o entre plantas de
gendétipos diferentes.

Foram identificadas as 10 plantas mais produtivas em Faz,
entre as 96 cujas familias foram avaliadas. Utilizando a
produtividade média dessas plantas Fz e de suas respectivas
progénies Fa, foi possivel estimar o ganho realizado com a
selec8io (Fehr, 1987 e Ramalho, Santoe e Zimmermann, 1993). A
partir desse ganho realizado foi estimada a herdabilidade
realizada (Tabela 11). Constata-se que ela variou de 0,4%
cruzamento (Metica 1 x WC 207) x CNA 4081 a 9,7% cruzamento (CNA
6449 x WC 150) x CNA 3815. Esses valores s8o bem inferiores aos
obtidos para a h2 entre média de progénies na gerac@o Fa.

Essa diferenca deve ser atribuida em grande parte a
forte interacfc das progénies x ambiente, que tem sido constatado
com freqiéncia na cultura do arroz (Chandraratna, 1964; Saini,

1974, Goud et al, 1969; Morais, 1980; Soares, 1987 e Rangel,
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1990). Reforcando o que j& foi comentado de que a ineficiéncia da

selecag precoce nesse caso deve ser atribuida em grande parte a

interac®o progénies x anos.

4.3 Uso de testemunhas intercalares como auxiliar no processo

seletivo

Em programas de melhoramento genético de plantas, &
comum o melhorista se deparar com um grande numero de linhagens a
serem avaliadas, como ocorreu nesse trabalho. Nessa situacéo,
utiliza-se freqiientementre, os delineamentos em blocos
incompletos como é o caso dos latices quadrados parcialmente
balanceados, os quais gquase sempre mostram-se eficientes no
controle da heterogeneidade dentro das repetic8es (Yates, 1936;
Cochran e Cox, 1957). Entretanto, o latice apresenta algumas
desvantagens que muitas vezes podem dificultar a sua utilizacéo,
tais como: o© nimero de tratamento tem que ser em guadrado
perfeito; dependendo do nimero de tratamentos, os blocos dentro
da repetic®o podem ser excessivamente grandes o que reduziria a
vantagem desse delineamento; a perda de parcelas experimentais
dificulta sobremaneira as andlises a serem realizadas.

Devido a isso tem havido um crescente interesse no
estudo de novas alternativas de delineamentos de experimento que
envolvam um grande numero de tratamentos. Entre essas
alternativas est8o o uso de blocos aumentados Federer (19586,
196la e 1961b), blocos ao acaso com tratamentos comuns Pimentel-

Gomes (1985), blocos incompletos parcialmente balanceados com
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tratamentos comuns, Pavate (1961) e Oliveira (1990 e 1993) e o
uso de médias méveis e de testemunhas intercalares Rosielle
(1980) e Vivaldi (1890).

O emprego de testemunha intercalar € uma pratica
generalizada entre os melhoristas. Contudo, n#&o ha consenso de
como utilizar as informacdes dessas testemunhas nas andlises dos
dados. Oliveira (1990) apresentou um procedimento de andlise que
envolve as testemunhas intercalares em um experimento em latice.
Outros wutilizam a testemunha prara estabelecer um possivel
gradiente de fertilidade dentro do bloco (Love, citado por
Chandraratna, 1964). Um outro procedimento seria o uso da andlise
de covari@ncia em que as testemunhas seriam a covaridvel (Gomez e
Gomez, 1978). Nesse trabalho como foi colocada uma testemunha a
cada dez parcelas esse ultimo procedimento foi utilizado.

Os quadrados médios do erro e o8 coeficientes de
variagdo obtidos na andlise de covaridncia (Tabela 12), indicam
que praticamente ndc houve melhoria na precisdo experimental
quando comparada com as estimativas obtidas para a andlise de
varidncia apresentada na Tabela 7. Tanto € assim que as
estimativas da eficiéncia da andlise de covarifBncia em relacdo a
obtida em blocos casualizados, segundo expressio apresentada por
Steel e Torrie (1980, p.418), foram praticamente a mesma (Tabela
12), indicando n#8o ter sido vantajosa a andlise de covarifncia
realizada. Resultadoes semelhantes foram encontrados por Rosielle
(1980) com trigo, que constatou que o latice foi mais eficiente
no controle do erro experimental que o uso de testemunha
intercalar colocada a cada trée parcelas. Deve ser enfatizado

contudo, que no presente experimento para a produtividade de
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gr&os, como j& foi dito o ldatice ndo foi eficiente indicando boa
uniformidade dentro de cada repeticd@o. Assim & provavel que se o
latice tivesse sido eficiente o uso da testemunha poderia mostrar
resultados mais promissores podendo ser uma alternativa aoc uso do
préoprio latice quando o ntmero de tratamentos fosse muito grande.
Por outro lado, conforme comentou Rosielle (1980) o uso de
testemunhas intercalares apresenta a desvantagem de aumentar o
tamanho dos blocos dependendo do intervalo que elas sfo
colocadas, e sugere que em muitos casos & preferivel wutilizar o
método de médias méveis que considerando a 4&rea experimental
ocupada com & testemunha possibilitaria o emprego de um maior
nimero de repetigc8es. Depreende-se assim que, em futuros
trabalhoe de melhoramento de arroz, o uso de testemunha

intercalar deve ser melhor avaliado.



TABELA 12 - Resumo das andlise de covarifncia para produtivida-

de média de gr8&os (g/parcela), utilizando a teste-
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munha intercalar como covaridvel nos cruzamentos a-—

valiados.
QM

FV GL

Cruzamento 1 Cruzamento 2 Cruzamento 3
Blocos 2 20.557,00 210.577,00 118.065,33
Tratamentos
Ajustados 99 40.824,17 80.068,68 32.522,02
Covarisavel 1 8.439,35 16.400,56 6.094,66
Erro 197 20.628,32 15.309,20 11.273,31
Média 940,00 886,60 954,93
CV (%) 15,28 13,96 11,12
Efic. em relac80o ao DBC (%) 99,20 99,07 99,27




5 CONCLUSOES

1) Os selecionadores diferiram na habilidade em
identificar visualmente plantas produtivas. N#o se constatou
correlacdo entre essa habilidade e a experiéncia do individuo com
a cultura.

2) A eficiéncia da seleg8o visual de plantas
individuais, na gerac®Bio Fz visando o aumento da produtividade de
gréos na cultura de arroz irrigado, foi baixa. O seu emprego deve
ser restrito & eliminacdo de individuos nitidamente inferiores.

3) Nas avaliac®es realizadas na gerag¢do Fa constatou-se
que as progénies derivadas das plantas selecionadas visualmente
na gerac8o Fz né8o superaram em produtividade aquelas oriundas
aleatoriamente mostrando gque a selec3o precoce n8o foi efetiva. E
que em se tratando da cultura do arroz irrigado, cujas diferencas
genéticas a serem detectadas s80 cada vez menores, deve-se
procurar alternativas de conduc@o das populagcSes que melhorem o
desempenho do programa de melhoramento.

4) Constatou-se também que tanto as progénies derivadas
da seiecéo visual como aguelas obtidas aleatoriamente de plantas
Fz apresentaram praticamente a mesma varifincia genética entre
progénies e herdabilidade, evidenciando também que a selecéo

visual n#o reduziu a variabilidade.
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TABELA 1A - Numero das plantas selecionadas por cada um dos se-
lecionadores e as 55 de maior peso de gr8ios na ge-

87

racBo Fz do cruzamento (CNA5544 x WC 203) x CNA
3887.
SELECIONADORES
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 Plantas
+ prod.
4 4 6 3 21 6 100 57 3 M 12 272
12 11 40 23 57 12 189 72 10 405 48 819
17 19 48 37 69 37 210 100 15 419 71 12
- 69 44 57 69 71 68 387 115 20 430 88 419 A
71 52 78 78 84 189 419 132 57 434 102 1232
80 63 83 93 93 191 465 154 84 466 107 397 B
93 80 173 132 107 193 549 228 93 485 154 189 A
111 128 228 148 168 197 655 315 154 525 173 111
166 228 272 154 173 210 716 357 173 549 191 320
167 275 315 173 189 211 738 367 189 552 196 1264 B
189 276 387 189 193 213 804 377 249 5H71 219 69
209 282 407 191 199 330 805 387 272 584 224 187 B
222 352 419 242 205 344 812 390 284 592 228 838
260 403 427 260 210 386 819 401 311 593 253 1002
320 434 467 289 239 549 871 462 331 605 258 651
353 461 472 300 242 573 879 468 35 610 268 978
359 465 475 320 249 585 881 522 407 623 279 260
387 467 486 339 284 591 883 525 412 638- 282 686 B
415 476 519 357 280 606 905 6549 419 644 300 1114
419 481 522 387 328 700 917 550 455 655 315 1039 B
434 552 525 413 3568 82% 923 571 479 681 337 1080
448 555 549 415 361 917 929 585 515 683 377 934
457 568 584 435 386 937 942 592 519 680 387 90
467 577 606 453 399 942 955 605 549 691 401 1191
503 582 655 496 409 997 967 608 589 696 415 831
577 605 690 514 415 1002 976 610 596 700 419 710 B
636 610 720 529 419 1042 997 620 644 705 425 488
646 615 746 552 453 1043 1002 625 690 717 455 21
651 621 770 559 488 1059 1031 690 708 721 465 1118
688 649 773 585 494 1061 1032 705 770 723 467 210
700 650 804 586 499 1064 1040 723 784 732 525 1200 B
704 870 827 6068 512 1082 1056 737 795 737 549 434
706 716 847 637 529 1108 1057 750 805 739 552 922 B
724 651 870 644 538 1109 1068 853 826 740 581 811
796 774 883 685 544 1114 1082 870 851 746 586 222
804 790 908 690 473 1119 1085 871 858 768 610 71
811 827 1002 720 606 1160 1088 879 8668 770 614 1021
831 906 1080 746 609 1167 1112 923 870 774 637 955
838 926 1114 770 613 1170 1118 971 871 784 644 909 B
891 1017 1170 775 620 1171 1125 976 905 790 655 549 A
921 1029 1175 811 690 1172 1140 983 929 793 665 228
934 1030 1195 834 696 1175 1142 984 976 803 685 116 B
959 1032 1205 838 699 1179 1152 1056 983 804 705 1319
978 1037 1217 879 741 1180 1153 1068 997 805 741 88
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1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 Plantas
+ prod.
993 1077 1232 917 827 1186 1156 1070 1002 1163 770 1317 B
1006 1080 1239 982 858 1191 1160 1071 1032 11685 774 415
1021 1112 1240 997 897 1192 1180 1085 1055 1187 780 1119 B
1029 1137 1249 1023 982 1193 1186 1127 1080 1170 784 6
1042 1185 1259 1064 1023 1239 1187 1130 1082 1171 858 1335 B
1059 1201 1285 1079 1064 1249 1194 1140 1085 1175 864 1180
1061 1214 1288 1082 1082 1253 1222 1141 1100 1179 871 206 B
1077 12189 1298 1156 1112 1276 1259 1144 1105 1186 883 1160
1086 1227 1314 1170 1194 1285 1282 1186 1143 1187 901 1061
1089 1244 1319 1181 1205 1288 1296 1195 1170 1195 976 706
1180 1261 1320 1994 1217 1293 1297 1201 1179 1205 1079 93
A - plantas selecionadas por mais de seis selecionadores.

B - plantas que meg foram identificadas por nenhum selecionador.
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TABELA 2A - Nimero das plantas selecionadas por cada um dos se-
lecionadores e as 55 de maior peso de grfos na

rag@io Fz do cruzamento (Metixa 1 x WC 207) x

4081.

ge-
CNA

89

10

11 Plantas
+ prod.

1404
1456
1462
1495
1514
1518
1530
15632
1593
1620
1621
1642
1673
1682
1701
1707
1709
1713
1726
1746
1755
1792
1811
1815
1821
1837
1841
1844
1863
1870
1873
1950
1951
1978
1992
2003
2052
2072
2073
2085
2097
2185
2255
2262

1354
1360
1369
1377
1389
1394
1397
1400
1434
1473
1501
1527
1553

1668
1682
1715
1730
1746
1805
1870
1875
1955
1956
1981
1989
2030
2035
2049
2067
2091
2115
2125
2148
2153
2163
2220
2287
2270
2276
2297
2312
2350
2366

1361
1366
1395
1396
1404
1410
1415
1430
1440
1453
1470
1477
1482
1497
1513
1524
1543
1553
1563
1589
1613
1624

1635
1641
1681
1685
1694
1710
1726
1751
1760
1784
1787
1792
1798
1802
1811
1814
1829
1937
1841
1845
1856

1350
1359
1371
1387
1410
1420
1443
1453
1482
1488
1509
1524
1553
1562
1589
1593
1612
1631
1649
1673
1697
1710
1728
1755
1763
1787
1805
1813
1827
1866
1920
1931
1943
1988
1995
2013
2028
2046
2047
2054
2082
2097
2098
2122

1351
1359
1380
1392
1396
1410
1473
1482
1489
1495
1509
1523
1526
1635
1685
1710
1726
1784
1805
1814
1837
1845
1858
1866
1878
1943
1974
2015
2022

2046

2054
2085
2098
2106
2123
2139
2160
2198
2207
2210
2268
2276
2284
2294

1359
1396
1404
1417
1489
1553
1631
1707
1726
1737
1746
1787
1792
1798
1799
1811
1823
1825
1835
1837
1849
1866
1870
1908
1943
1992
2046
2050
2054
2087
2069
2073
2075
2082
2097
2104
2116
2158
2159
2163
2170
2182
2210
2220

1359
1366
1396
1415
1438
1445
1457
1462
1480
1504
1561
1581
1585
1612
1617
1623
1681
1690
1693
1707
1710
1717
1721
1726
1760
1777
1782
1790
1791
1792
1793
1798
1803
1805
811
1818
1823
1837
1858
1866
1870
1888
1808
1943

1379
1442
1484
1509
1524
1541
1562
1572
1605
1613
1624
1625

1637
1641
1659
1660
1669
1675
1682
1685
1690
1694
1710
1717
1726
1728
1733
1734
1743
1746
1759
1770
1771
1784
1785
1789
1799
1802
1805
1814
1818
1928
1834

1374
1379
1401
1403
1404
1407
1415
1422
1429
1430
1433
1438
1440
1443
1446
1448
1451
1452
1453
1457
1462
1473
1477
1480
1484
1491
1507
1509
1532
1545
1546
1550
1555
1561
1563
1569
1576
1607
1610

1617

1679
1689
1693
1710

1373
1374
1430
1447
1489
1507
1553
1556
1572
1649
1665
1798
1805
1820
1859
1886
1919
1975
1994
2040
2069
2076
2122
2153
2160
2192
2235
2240
2270
2273
2294
2309
2310
2312
2315
2318
2324
2325
2331
2338

" 2342

2364
2371
2417

1837
2296
1870
1404
1908
2389
2471
2427
1746
2411
1992
1811
1629
2392
1726
2428
2182
2073
1844
1495
2362
1866
1553
1384
1755
1395
1359
2432
2067
1682
2052
2484
2164
2097
1434
1430
2505
2417
2257
2220
1841
1511
1347
2271

> W
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danielle
New Stamp

danielle
New Stamp

danielle
New Stamp


11 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 Plantas
+ prod.

2292 2372 1862 2139 2311 2276 1953 1995 1845 1715 2424 1410
2302 2389 1864 2158 2319 2284 1975 2037 1858 1731 2428 2294
2312 2403 1907 2170 2326 2296 1992 2046 1859 1751 2430 1606
2389 2417 1952 2207 2350 2299 2013 2049 1866 1758 2433 1547
2395 2420 1998 2210 2364 2319 2037 2052 1869 1761 2448 2509
2411 2450 2054 2235 2377 2362 2046 2054 1870 1777 2465 2363
2417 2453 2067 2268 2424 2389 2047 2075 1943 1795 2467 2302
2422 2484 2075 2287 2427 2427 2054 2085 1980 1805 2508 2276
2427 2497 2085 2294 2429 2428 2085 2087 2037 1811 2516 2054
2432 2505 2104 2319 2431 2465 2098 2160 2075 1823 2520 1989
2471 2509 2105 2326 2453 2471 2163 2245 2087 1848 2527 1707

A - plantas selecionadas por mais de seis selecionadores.
B - plantas que n¥o foram identificadas por nenhum selecionador.





danielle
New Stamp

danielle
New Stamp

danielle
New Stamp


TABELA 3A - Numero das plantas selecionadas por cada um dos se-
lecionadores e as 55 de mailor peso de gr8os na

racio Fz do cruzamento (Metizxa 1 x WC 207) x

4081.

SELECIONADORES

ge-
CNA

91

10

1l

Plantas
+ prod.

2555
2576
2579
2582
2891
2606
2617
2622
2634
2636
2637
2640
2644
2665
2676
2677
2683
2694
2700
2757
2758
2761
2788
2791
2796
2806
2825
2827
2849
2872
2881
2884
2893
2906
2932
2946
2958
2966
2978
2979
2983
2984
3001
3015

2555
2611
2625
2632
2640
2703
2711
2715
2785
2825
2872
2879
2899
2946
2979
3007
3013
3017
3032
3048
3052
3057
3104
3112
3137
3160
3221
3227
3280
3308
3313
3317
3355
3371
3386
3402
3408
3409
3421
3432
3436
3462
3466
3474

2600 2555 2555 2555 25556 2555
2623 2582 2563. 2563 2559 2530
2626 2594 2584 2572 2563 2595
2627 2617 2636 2582 2581 2610
2634 2641 2646 2594 2584 2644
2640 2646 2664 2617 2528 2665
2646 2655 2667 2627 2646 2710
2655 2687 2676 2634 2655 2721
2664 2706 2757 2637 2702 2729
2665 2719 2770 2641 2703 2740
2687 2744 2776 2662 2706 2741
2694 2745 2795 2665 2715 2760
2695 2770 2800 2678 2745 2761
2700 2788 2810 2695 2770 2763
2705 2801 2825 2709 2775 2765
2739 2806 2827 2715 2783 2767
2740 2826 2844 2721 2788 2770
2743 2872 2872 2729 2800 2772
2750 2874 2883 2739 2801 2773
2755 2890 2896 2745 2808 2776
2775 2921 2930 2754 2810 2787
2786 2930 2938 2755 2811 2788
2789 2946 2964 2756 2837 2800
2791 2964 2971 2757 12862 2801
2800 2983 3017 2767 2879 2803
2825 3004 3030 2770 2899 2809
2827 3017 3051 2776 2901 2810
2872 3045 3066 2788 2921 2842
2878 3051 3068 2796 2946 2844
2955 3077 3129 2800 2951 2849
2962 3082 3146 2806 3013 2871
2964 3104 3154 2810 3017 2872
3008 3110 3160 2817 3039 2879
3013 3123 3168 2822 3054 2885
3017 3143 3191 2825 3066 2890
3030 3160 3219 2872 3073 2901
3057 3168 3223 2930 3074 2951
3068 3193 3240 2832 3082 3010
3075 3199 3250 2943 3098 3030
3137 3217 3278 2962 3104 3033
3170 3227 3284 2991 3110 3104
3191 3231 3286 2994 3112 3107
3234 3248 3351 3001 3120 3110
3240 3260 3375 3007 3170 3112

2569
2590
2615
2646
2676
2712
2721
2789
2730
2744
2773
2800
2810
2825
2872
2892
2914
2930
2961
2982
3015
3017
3031
3034
3051
3055
3066
3073
3097
3114
3123
3146
3160
3191
3201
3202
3223
3243
3255
3267
3270
3284
3317
3421

2555
25694
2615
2632
2650
2668
2676
2703
2709
2721
2739
2763
2770
2788
2796
2834
2872
2879
2893
2914
2921
2930
2941
2946
2961
2964
2983
3009
3013
3017
3026
3051
3052
3061
3066
3076
3077
3095
3105
3120
3137
3160
3164
3168

2551
2594
2605
2615
2630
2646
2655
2703
2706
2715
2724
2755
2775
2800
2801
2818
2824
2825
2826
2837
2872
2873
2880
2891
2931
2970
2982
3002
3010
3015
3031
3080
3112
3129
3136
3137
3143
3166
3166
3168
3170
3227
3230
3289

3052
2962
2705
2676
2858
3047
2555
3051
3048
2827
2634
3017
2979
2946
2875
2801
2849
3406
3007
3412
3003
3452
3185
3043
2978
2971
2964
2930
3317
27396
2627
2739
2878
2700
2831
3193
2664
3270
3270
3238
2597
3221
3001
2983
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danielle
New Stamp

danielle
New Stamp

danielle
New Stamp


92

10

13

Plantas
+ prod.

3017
3042
3047
3052
3057
3068
3259
3304
3312
3317
3402

3483
3496
3501
3504
3510
3550
3555
3565
3572
3577
3580

3265
3270
3273
3278
3280
3305
3317
3385
3408
3425
3432

3280
2204
3317
3337
3345
3364
3386
3408
3409
3436
3446

3408
3421
3428
3436
3452
3462
3470
3478
3486
3548
3555

3017
3034
3044
3045
3051
3052
3057
3191
3259
3272
3408

3227
3231
3238
3250
3253
3259
3267
3284
3289
3302
3304

3120
3141
3160
3188
3189
3191
3201
3202
3221
3338
3278

3432
3448
3470
3550
3595
2745
2801
2844
2871
2889
2950

3189
3184
3203
3211
3221
3225
3227
3238
3265
3268
3275

3317
3361
3420
3426
3428
3432
3446
34867
3470
3476
3486

2958
2884
2806
2791
2640
2628
3431 B
3075
2984
2606
2568 B

A - plantas selecionadas por mais de seis

selecionadores.
B - plantas que nZp foram identificadas por nenhum selecionador.





