PROGRESSO GENETICO EM ARROZ DE VARZEA UMIDA
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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo quantificar o progresso genético do arroz de varzea
umida no Estado do Amapa, no periodo de 1991 a 1996. A eficiéncia do programa de avaliagdo e
selec@o de linhagens de arroz foi estudada, utilizando-se os dados das produtividades de graos obtidos
nos Ensaios Comparativos Avangados, da rede de ensaios coordenada pela Embrapa-Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz e Feijao. Para estimativa do ganho genético foram utilizadas as metodologias de
Vencovsky et al. (1986) ¢ de Fernandes (1988). O ganho genético foi de 78,9 kg ha™' (2,45%) ao ano,
sendo 63,21% dos progressos brutos devidos ao melhoramento genético, pelo primeiro método. No
segundo método, o ganho genético foi de 96,93 kg ha'' (3,02%) ao ano, sendo 67,85% dos progressos
brutos devidos ao melhoramento genético. Os ganhos genéticos obtidos com ambas metodologias
evidenciam que os esfor¢os empreendidos na busca de cultivares adaptadas e produtivas tém produzi-
do resultados expressivos.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, ganho genético, avaliagdo de linhagem.

GENETIC PROGRESS IN LOWLAND RICE IN THE STATE OF AMAPA, BRAZIL

ABSTRACT - This paper had the objective of quantifying the genetic progress of lowland rice in the
state of Amap4, Brazil, in the 1991-1996 period. The efficiency of the rice lineages evaluation and
selection program was studied, using grain yield data, obtained in the Advanced Yield Trials, of the
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo network. To estimate the genetic gain the
methodologies of Vencovsky et al. (1986) and Fernandes (1988) were used. The genetic gain obtained
was of 2.45%/ year (78.9 kg ha), being 63.21% of the whole progresses due to the genetic breeding,
for the first method. In the second method, the genetic gain was of 3.02%/year (96.93 kg ha™'), being
67.85% of the whole progresses due to the genetic breeding. The genetic gains obtained in both meth-
odologies evidence that the efforts undertaken in the search of adapted and productive cultivars have

been producing expressive results.

Index terms: Oryza sativa, genetic gain, lineage evaluation.

INTRODUCAO

O programa de avaliagdo e seleg¢@o de linhagens
de arroz de varzea imida no Estado do Amapa, rea-
lizado pela Embrapa-Centro de Pesquisa Agro-
florestal do Amapa (CPAF-Amapa) como parte do
Sistema Brasileiro de Pesquisa Agropecuaria, ¢ cons-
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tituido pelos Ensaios Comparativos Preliminares
(ECP) e Ensaios Comparativos Avangados (ECA).
Na primeira classe de ensaios sdo selecionadas as
melhores linhagens, para continuarem a ser avalia-
das nos ECA. As informacgdes obtidas nos ECA sdo
decisivas para a identificagdo das linhagens com po-
tencial para serem liberadas como novas cultivares.
Em ambos ensaios sdo consideradas, na selegio dos
materiais, outras caracteristicas além da produtivi-
dade de graos, tais como qualidade de grdos e resis-
téncia a doengas, principalmente mancha-parda,
escaldadura-das-folhas ¢ mancha-dos-graos
(Embrapa, 1994).

O conhecimento da eficiéncia do programa € im-
portante para avaliar a estratégia e economizar re-
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cursos. A instalagdo de ensaios de avaliagdo de cul-
tivares ¢ um procedimento oneroso, € por essa razao
existe uma preocupagdo por parte dos pesquisado-
res em saber se 0s novos materiais langados e que
substituem os descartados, devido ao seu baixo de-
sempenho, sdo superiores ¢ proporcionam um avan-
¢o genético em relagdo as cultivares comercializadas.

Algumas metodologias foram desenvolvidas com
o intuito de quantificar o progresso genético obtido
com o melhoramento visando a producao de graos.
Uma das alternativas ¢é realizar experimentos com
amostras de cultivares utilizadas nos periodos a se-
rem comparados. Nesse caso, as cultivares mais an-
tigas sdo comparadas com as mais recentes. Contu-
do, o custo com tais experimentos ¢ alto, além dos
problemas de ressintetizacdo das sementes dos ma-
teriais mais antigos ¢ do fato de que nem todas as
cultivares desenvolvidas em determinado periodo
podem estar disponiveis ao melhorista.

Em outras culturas, os programas de melhoramen-
to genético também tém sido avaliados com essas
metodologias. Vencovsky et al. (1986), utilizando
dados de ensaios de milho, abrangendo 20 anos,
obtiveram estimativas de 2,2% para populagdes e
de 1,7% para os hibridos comerciais. Em soja, no
Parana, no periodo de 1981 a 1986, os ganhos mé-
dios obtidos foram de 1,8% em relagdo as linhagens
precoces e de 1,3% para as semiprecoces (Toledo
et al., 1990). Carvalho et al. (1997), avaliando os
dados de ensaios de algodado herbaceo no Nordeste,
no periodo de 1976 a 1994, obtiveram um progresso
genético de 1,03% ao ano para o rendimento do al-
godao em carogo.

No caso do arroz também existem trabalhos na
literatura que relatam o progresso genético em al-
guns Estados da Federagdo. Soares (1992) registrou
um ganho de 82,5 kg ha! (1,60%/ano) para produti-
vidade de arroz irrigado em Minas Gerais, utilizan-
do o método de Vencovsky. Este mesmo autor, quan-
do utilizou o método das Testemunhas, verificou
um ganho menor, de 43,1 kg ha'! (0,84%/ano).
Breseghello (1995), utilizando o método das Médias
Ajustadas, registrou um ganho genético médio, para
produtividade do arroz irrigado na regido Nordeste
do Brasil, no periodo de 1984 a 1993, de aproxima-
damente 55 kg ha-'ano™! ou 0,77% ao ano, e consi-
derou este resultado bom, levando-se em considera-
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¢do as limitagdes existentes no periodo e a dificul-
dade de obtengdo de ganhos para produtividade em
arroz irrigado no mundo. Abbud (1991), no Parana,
com arroz-de-sequeiro obteve ganhos de 1,3%/ano.

Assim sendo, é necessario a procura de métodos
alternativos de acompanhamento do progresso
genético.O ideal ¢ que os métodos utilizem as infor-
magodes ja disponiveis no decorrer dos ensaios.
Vencovsky et al. (1986) sugeriram uma alternativa
que utiliza os dados dos ensaios de avaliagdo de cul-
tivares conduzidos pelas empresas. Nessa
metodologia, a diferenga entre a produtividade mé-
dia dos tratamentos comuns, a cada par de anos, ¢
utilizada para estimar o efeito do ano. O avango ge-
nético anual ¢ obtido pela diferenca entre a produti-
vidade média dos gendtipos de um ano ¢ a do ano
imediatamente anterior, excluindo-se o efeito do ano.
Uma metodologia semelhante foi proposta por
Fernandes (1988). Nesta metodologia o avango ge-
nético anual ¢ obtido pela diferenca entre a produti-
vidade média dos gen6tipos ndo comuns de um ano
e a do ano imediatamente inferior, excluindo-se o
efeito do ano. Essas metodologias ja foram utiliza-
das em varias culturas como o sorgo (Rodrigues,
1990), o feijao (Abreu et al., 1994) ¢ o milho
(Fernandes & Frazon, 1997).

Este trabalho teve como objetivo quantificar o
progresso genético do arroz de varzea imida no Es-
tado de Amapa no periodo de 1991 a 1996.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados das produtividades de graos
obtidas nos ECA, no periodo de 1991 a 1996. Estes en-
saios foram conduzidos no Campo Experimental da
Embrapa-CPAF-Amapa, municipio de Mazagdo, AP, lo-
calizado a 0°7' de latitude Sul, 51°17' de longitude Oeste ¢
15 m de altitude. O clima ¢é do tipo Ami, segundo Koppen,
temperatura média anual de 27°C, umidade relativa do ar
de 82% e precipitacdo pluvial anual de 2.800 mm, com as
chuvas distribuidas de dezembro a julho. O solo da area
experimental ¢ do tipo Gley Pouco Humico, com baixa
fertilidade natural, tipico das varzeas amazonicas.

Os ensaios foram instalados em delineamento experi-
mental de blocos ao acaso com o numero de repeti¢des,
numero de tratamentos, espagamento entre covas, tama-
nho das parcelas e area util variaveis, como mostra
a Tabela 1.
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Para o calculo do progresso genético foram utilizadas
as metodologias de Vencovsky et al. (1986) e de Fernandes
(1988), com o auxilio do programa GENES - Aplicativo
Computacional em Genética e Estatistica da Universida-
de Federal de Vigosa (Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do periodo considerado (1991 a 1996),
observou-se uma taxa média de substituigdo das li-
nhagens nos experimentos de 31%, o que indica di-
namismo do programa de melhoramento (Tabela 2).
Por outro lado, a taxa média de manutengao de 38%
possibilita uma boa estimativa da variagdo do ambi-
ente entre os anos de avaliagdo, uma vez que o efei-
to ambiental é funcdo do contraste entre as linha-
gens comuns aos anos considerados. Assim sendo,
quanto maior o niimero de tratamentos comuns a cada
par de anos, melhor serd a estimativa do efeito
ambiental. Alias, essa condi¢do é muito relevante na
metodologia proposta por Vencovsky et al. (1986)
para estimar o ganho genético. Na Tabela 3,
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visualiza-se que, em geral, o nimero de linhagens
comuns foi bom, com excec¢do do par de anos
1994/95. Soares (1992) verificou taxas mais eleva-
das de substitui¢do de linhagens (44%), evidencian-
do alta vitalidade do programa de melhoramento do
arroz-de-sequeiro em Minas Gerais. Além disso, ob-
servou uma taxa média de manutengdo de 56%.

O ganho genético médio estimado pela
metodologia de Vencovsky et al. (1986) foi de
78,90 kg ha'!. Este ganho corresponde a um aumen-
to de 2,45% por ano na produtividade, sendo que
63,21% dos progressos brutos sdo devidos ao me-
lhoramento genético (Tabela 4). Na metodologia pro-
posta por Fernandes (1988), o ganho genético mé-
dio foi de 96,93 kg ha’!, representando um incre-
mento de 3,02% por ano na produtividade, sendo
67,85% dos progressos brutos devidos ao melhora-
mento genético (Tabela 4). A diferenga nas estimati-
vas obtidas pelos dois métodos ocorreu porque a
metodologia de Vencovsky et al. (1986) considera
os gendtipos que sdo comuns de um ano para outro,

TABELA 1. Numero de linhagens e de repeticdes, espacamento entre covas, area total da parcela e area qtil da
parcela dos Ensaios Comparativos Avanc¢ados, conduzidos no periodo de 1991 a 1996, no Amapa.

Ano N de N de Espagamento entre covas  Area total da parcela  Area util da parcela
repetigdes linhagens (m) (m%) (m?)
1991 4 20 0,30 x 0,30 7,65 4,05
1992 5 19 0,30 x 0,30 9,18 5,40
1993 5 18 0,30 x 0,30 9,18 5,40
1994 4 19 0,25x 0,25 7,50 4,00
1995 4 23 0,30 x 0,30 9,18 5,40
1996 4 21 0,25x 0,25 7,50 4,50
TABELA 2. Taxas de substituicio das linhagens (%), no periodo de 1991 a 1996.
Anos Inclusdo Exclusdo Manutencéo Renovagdo
1992/1991 0,28 0,32 0,39 0,42
1993/1992 0,21 0,25 0,54 0,28
1994/1993 0,28 0,24 0,48 0,39
1995/1994 0,50 0,39 0,10 0,83
1996/1995 0,28 0,34 0,37 0,43
Média 0,31 0,31 0,38 0,46
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enquanto a metodologia de Fernandes (1988) consi-
dera os genoétipos ndo comuns. Segundo Fernandes
& Frazon (1997), no método de Vencovsky et al.
(1986) o ganho genético ¢ diluido entre cada par de
anos, sendo menor quando os gendtipos comuns nao
diferem em produgdo. Esses autores ainda comen-
tam que o método de Fernandes (1988) ¢ mais rela-
cionado com o conceito classico de ganho genético,
pois ele considera o esfor¢co das empresas privadas
e publicas na obtencdo de materiais mais produtivos
e reflete o quanto as novas cultivares sdo, em média,
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superiores as que foram substituidas nos ensaios.
Devido a essas razoes, Fernandes & Frazon (1997)
recomendam a utilizagdo da metodologia proposta
por Fernandes (1988) para estimagdo do ganho ge-
nético.

Contudo, segundo Arias (1996), a metodologia
de Vencovsky et al. (1986) reflete melhor as condi-
¢des prevalecentes no campo, ou seja, anualmente
sdo recomendados certo nimero de materiais, po-
rém somente uma parte dos agricultores, os mais ino-
vadores, adotam os novos. Uma parcela considera-

TABELA 3. Nimero de linhagens e produtividade (kg ha!) das linhagens novas, mantidas, excluidas e avaliadas

em cada anol.

Anos I M E T MI MM ME MT
1991 0 11 9 20 0 3.689 2.997 3.377
1992 8 13 6 19 1.627 1.617 1.496 1.579
1993 5 12 6 18 3.520 3.497 2.839 3.277
1994 7 4 15 19 2.617 3.051 3.201 3.169
1995 19 12 11 23 1.961 2.104 1.849 1.982
1996 9 21 0 21 5.762 5.900 0 5.900

I: numero de linhagens novas em relagdo ao ano anterior; M: niimero de linhagens mantidas para avaliagdo no ano posterior; E: nimero de linhagens

excluidas da avaliagdo no ano posterior; T: nimero de linhagens avaliadas no ano; MI: produtividade das linhagens novas (renovadas) em relagdo ao ano
posterior; MM: produtividade das linhagens mantidas para avaliagao no ano posterior; ME: produtividade das linhagens excluidas da avaliagdo no ano

posterior; MT: produtividade das linhagens avaliadas no ano.

TABELA 4. Ganhos genéticos anuais e balanco do ganho genético do programa de avaliacio e selecdo de linha-
gens pelos métodos de Vencovsky et al. (1986) e de Fernandes (1988)!.

Anos Vencovsky et al. (1986) Fernandes (1988)
DB EA DG DB EA DG

1992/1991 -1.798,48 -2.144,54 346,07 -1.750,70 -2.144,54 393,85
1993/1992 1.698,42 1.566,54 131,88 1.941,33 1.566,54 374,79
1994/1993 -108,10 -5,50 -102,60 -660,03 -5,50 -654,53
1995/1994 -1.187,31 -971,00 -216,31 -1.207,89 -971,00 -236,89
1996/1995 3.917,90 3.899,58 19,32 3.779,52 3.899,58 -120,06
Ganhos Média Proporg¢ao Média Proporg¢ao

(kg ha') (%) (kg ha™) (%)
Genético 78,90 63,21 96,93 67,85
Ambiental 45,93 36,79 45,93 32,15
Total 124,83 100,00 142,86 100,00

I DB: diferenga bruta; EA: efeito ambiental; DG: diferenga genética (ganho genético).
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vel decide continuar com os materiais utilizados nos
anos anteriores. Como a metodologia de Fernandes
(1988) ndo considera o aspecto da comercializagao,
o0 autor sugere obter as duas estimativas para se ter
uma amplitude do ganho que provavelmente ocor-
reu.

Estes resultados evidenciam que os esfor¢os em-
preendidos na busca de cultivares adaptadas e pro-
dutivas tém produzido resultados expressivos no pro-
grama de avaliagdo e sele¢@o de linhagens de arroz
de varzea imida da Embrapa-CPAF-Amapa.

CONCLUSOES

1. Os ganhos genéticos anuais em relagdo a pro-
dutividade do arroz de varzea imida no Estado do
Amapa de 78,9 kg ha'! (2,45%) pelo método de
Vencovsky et al. (1986) e de 96,93 kg ha! (3,02%)
pelo método de Fernandes (1988) sdo considerados
elevados.

2. A avaliagdo e selegdo de linhagens com poten-
cial para serem utilizadas como cultivares em plan-
tios comerciais ¢ uma estratégia eficiente para o au-
mento da produtividade anual do arroz de varzea
umida no Amapa.
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