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INTRODUCAO

O programa de avaliacdo e selecdo de linhagens de arroz irrigado no Estado de Minas
Gerais é realizado pela parceria entre a Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas
Gerais (EPAMIG) e a Embrapa Arroz e Feijao e é constituido pelos Ensaios Comparativos
Preliminares (ECPs) e Ensaios Comparativos Avangados (ECAs), ou também denominados
de Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCUs). Na primeira modalidade de ensaios sado
selecionadas as melhores linhagens, para posteriormente serem avaliadas nos ECAs. As
informacdes obtidas nesses ensaios sdo decisivas para a identificacdo de linhagens com
potencial para serem liberadas como novas cultivares.

O conhecimento do ganho genético é de fundamental importancia em programas de
melhoramento, pois permite averiguar seu sucesso, buscar novas metodologias que
venham a ampliar sua eficacia, orientar futuras agcdes de pesquisa e reavaliar as estratégias
empregadas (Soares et al. 2005). Um método atualmente mais eficiente na analise de
dados balanceados ou néo, é o da Maxima Verossimilhanga Restrita/ Melhor Preditor Linear
Né&o-viesado (REML/BLUP). Esta técnica envolve, simultaneamente, a predi¢do dos valores
genéticos e estimagdo de componentes de variancia, sendo o procedimento 6timo para
estimacgado de componentes de variancia/predi¢édo dos valores genéticos (Resende 2002).

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo quantificar o ganho genético para
produtividade de graos do programa de melhoramento de arroz irrigado do Estado de Minas
Gerais, no periodo de 1998 a 2010.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados dos ECA’s do programa de melhoramento de arroz irrigado
de Minas Gerais do periodo de 1998 a 2010. Anualmente, os genétipos que ndo
apresentavam bom desempenho eram descartados e substituidos por outros. Por outro
lado, os genétipos com bom desempenho foram mantidos em avaliagdo por dois ou mais
anos.

Os ensaios foram realizados em quatro locais de diferentes regibes de Minas Gerais
que cultivam arroz irrigado. O nimero de ensaios variou de um a quatro por ano, totalizando
28. Anualmente foram avaliados 25 gendtipos, exceto nos ensaios de 1999 em que se
avaliou 26. Assim, em 12 anos agricolas, foram avaliados 102 gen6tipos.Os ensaios foram
instalados em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas por cinco fileiras de 5 m de comprimento, espagadas de 0,3 m.
Como érea util considerou-se 0s 4 m centrais das trés fileiras internas (4 m x 0,9 m = 3,6
m?). Para obtengdo dos componentes de variancia e das estimativas dos parametros
genéticos, submeteram-se os dados a analise por meio do método REML/BLUP, conforme
descrito por Resende (2002). A flexibilidade da metodologia de modelos mistos permite a
obten¢&o de estimativas mais acuradas, principalmente no caso de dados desbalanceados,
como a ndo avaliagdo dos gendtipos em todos os locais dentro de cada ano (Fritsche-Neto
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et al. 2010). Apds se obterem as estimativas dos valores genotipicos pelo método
REML/BLUP, utilizou-se o programa GENES (Cruz 2006) para o célculo do progresso
genético por meio da metodologia descrita por Vencovsky et al. (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genétipos apresentaram comportamento diferencial quando submetidos as varias
localidades de Minas Gerais, evidenciado pelo efeito significativo da interagdo genétipo x
local para cada ano.Verificou-se que, em geral, os locais utilizados foram suficientemente
contrastantes para identificar a variabilidade genética entre os genétipos e comprova que a
escolha desses foi eficaz para representar a diversidade edafoclimatica no estado.
Observou-se que a produtividade média de grdos dos genotipos avaliados de 1998 a 2010,
oscilou, mas que, de modo geral, aumentou gradativamente, principalmente nos cinco
primeiros anos. Isto reitera que houve ganho em produtividade durante o periodo em
estudo.

A dindmica de um programa de melhoramento é quantificada pela taxa média de
substituigdo genotipica, composta pelas taxas de inclusdo, exclusdo, manutencédo e
renovacdo, mensurada entre um ano de avaliagdo e outro (Cruz e Carneiro 2003). A taxa
média de renovacéo no periodo considerado (1998 a 2010) foi de 29%. Breseghello et al.
(1999) estimaram o ganho em produtividade de gréos de arroz irrigado para a regiao
Nordeste do Brasil e observaram uma taxa de 27%, enquanto que Soares et al. (1999) em
Minas Gerais e Atroch e Nunes (2000) no Amapa, observaram taxas de 44 e 46%,
respectivamente. Entre as linhagens modernas, as diferengas de produtividade a serem
detectadas sdo cada vez mais estreitas. Assim, levando em consideracdo esse fato e
comparando as taxas observadas no presente trabalho com as dos outros estudos, verifica-
se certo grau de similaridade. Isto é um indicativo da contribuicdo do programa de
melhoramento em termos de liberar cultivares, contribuindo com novas opg6es de cultivo
para os orizicultores A taxa média de manutencdo observada no programa no periodo
considerado foi de 58%, o que possibilita uma boa estimativa da variagdo do ambiente entre
os anos de avaliagdo, uma vez que o efeito do ambiente é funcéo do contraste entre os
genotipos comuns nos diferentes anos considerados (Atroch e Nunes 2000). Assim sendo,
quanto maior o namero de linhagens comuns a cada par de anos, mais acurada sera a
estimativa do efeito ambiental e, consequentemente dos ganhos genéticos obtidos
(Vencovsky et al. 1988). Neste contexto, em geral, 0 nimero de linhagens comuns entre um
ano e outro foi superior a 50%, com exceg¢do para 0s anos 1999 e 2000 (Tabela 1). Soares
et al. (1999) avaliaram o progresso genético em arroz de sequeiro e Atroch e Nunes (2000)
em arroz irrigado e observaram taxas de manutencgao de 56 e 38%, respectivamente.

No processo de estimar o progresso genético e o ambiental, observou-se que as
magnitudes das diferencas brutas, devido as diferencas genéticas e ambientais, variaram
consideravelmente de um ano para o outro (Tabela 2). A variacéo das diferencgas brutas foi
fortemente associada com as diferencas dos efeitos ambientais entre os anos. Isso
provavelmente ocorreu devido a maior ou menor importancia dos efeitos ambientais durante
0 mesmo par de anos (Cargnin et al. 2008). De acordo com estes autores, a condigdo
climatica (ambiental) é o principal fator que determina a variagdo média de produtividade de
graos entre os anos. As diferencas genéticas anuais também variaram consideravelmente,
oscilando de - 256,04 a 299,86 (Tabela 2). No entanto, observou-se que as diferencas na
média de produtividade de gréos devido aos efeitos genéticos (ganhos genéticos) foram
positivas em praticamente todos 0s anos. Isto pode ser confirmado pela superioridade das
médias por ano das linhagens avaliadas em relagdo as excluidas. O progresso total, isto é,
0 ganho genético e ambiental do programa de melhoramento de arroz irrigado de Minas
Gerais entre 1998 e 2010 foi 600,85 kg ha™. O ganho genético nesse periodo foi 107,42 kg
ha™, o que representa uma proporcdo de 17,88% da estimativa total do progresso. Esse
ganho corresponde a um aumento de 8,95 kg ha™ ano™ obtido pelo melhoramento genético.
Isto, de acordo com a metodologia aplicada, representa um aumento de 1,99% em



produtividade de grdos por ano, quando comparada a média obtida no ano referéncia de
1998. Esse ganho é similar aos observados por Soares et al. (1999) em arroz de sequeiro,
que verificaram progresso genético em Minas Gerais de 1,6% por ano, Breseghello et al.
(1999) observaram ganho genético de 0,77% ao ano em arroz irrigado no Nordeste do
Brasil e Atroch e Nunes (2000) constataram também em arroz irrigado um aumento de
2,45% por ano no Amapa.

Apesar de ter sido observado ganho genético semelhante aos relatados em outros
estudos, vale salientar que a metodologia empregada no presente trabalho utilizou
estimativas obtidas via REML/BLUP, que geralmente s&o inferiores as obtidas pelo método
da ANOVA, porém mais proximas do verdadeiro valor (Borges et al. 2009).

CONCLUSAO

Conclui-se que maiores ganhos genéticos podem ser alcancados neste programa de
melhoramento de arroz irrigado se forem consideradas as seguintes estratégias: 1) ampliar
0 nimero de ensaios (locais) por ano, 0 que aumentara a acuracia nas estimativas do efeito
da interagdo gendtipo x local e 2) aumentar a intensidade de selegdo por ano, minimizando
com isso o efeito dos gend6tipos menos produtivos na média anual.
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Tabela 1. Nimero de linhagens * e produtividade (kg ha™) das linhagens novas, mantidas, excluidas e avaliadas nos ensaios de valor de
cultivo e uso (VCUs) do programa de melhoramento de arroz irrigado de Minas Gerais, no periodo de 1998 a 2010, Minas Gerais, Brasil

Anos | M E T MI MM ME MT

1998 0 15 10 25 0 5549 5145 5387
1999 11 10 16 26 5971 6006 5963 5979
2000 15 11 14 25 5248 5714 5218 5436
2001 14 25 0 25 7114 7097 0 7097
2002 0 19 6 25 0 6877 6838 6847
2003 6 15 10 25 5766 5757 5753 5756
2004 10 18 7 25 5513 5724 5084 5545
2005 7 22 3 25 6138 6200 5667 6136
2006 3 22 3 25 6876 6864 6846 6862
2007 3 20 5 25 5388 5354 5323 5348
2008 5 19 6 25 6603 6605 6382 6551
2010 6 25 0 25 5662 5661 0 5661

 I: nimero de genétipos novos em relagao ao ano anterior; M : niimero de genétipos mantidos para avaliagéo no ano posterior; E :
namero de gendtipos excluidos da avaliag&o no ano posterior; T : nimero de genétipos avaliados no ano; Ml : média dos genétipos
novos (renovados) em relacdo ao ano anterior; MM : média dos genétipos mantidos para avaliagédo no ano posterior; ME : média dos
gendtipos excluidos da avaliagdo no ano posterior; MT : média dos gendtipos avaliados no ano.

Tabela 2. Ganhos genéticos anuais e balango do ganho genético do programa de avaliacéo e selecéo de linhagens do
programa de melhoramento de arroz irrigado de Minas Gerais, no periodo de 1998 a 2010, Minas Gerais, Brasil

Anos pB! DA! DG!
1999/1998 592,02 436,2 155,82
2000/1999 -543,34 -287,3 -256,04
2001/2000 1660,68 1360,82 299,86
2002/2001 -249,64 -249,64 0
2003/2002 -1091,44 -1085,16 -6,28
2004/2003 -211 -191,47 -19,53
2005/2004 591,48 411,39 180,09
2006/2005 725,6 659,68 65,92
2007/2006 -1514,04 -1521,68 7,64
2008/2007 1203,68 1184,5 19,18
2010/2009 -890,28 -943,79 53,51

Média por periodo Proporgéo Média por ano

Ganhos (kg ha") (%) (kg ha™ ano™)

Genético 107,42 17,88 8,95

Ambiental 493,43 82,12 41,12

Total 600,85 100 50,08

' DB: diferenca bruta; DA: diferenga ambiental; DG: diferenga genética (ganho genético)



