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Introducéo

O método de selecdo adotado pelo programa de Melhoramento de Arroz da Embrapa
(MelhorArroz) tem resultado no desenvolvimento de cultivares que romperam, de forma
notavel, os tetos de produtividade historicamente observados no Brasil (Streck et al., 2018).
Nas ultimas décadas do MelhorArroz, o ganho genético estimado para produtividade de gréos
no arroz irrigado tem sido de cerca de 2% ao ano (Colombari Filho et al., 2017), reflexo da
estratégia de substituir o método genealdgico, tradicionalmente adotado pelos programas de
arroz, pelos principios da selecéo recorrente. Implementada MelhorArroz a partir de 2003, essa
abordagem visa concentrar os esfor¢os de extracdo de linhagens dentro de progénies com alta
frequéncia de combinacdes génicas favoraveis, além de seu uso precoce como genitores nao
endogamicos em cruzamentos. Uma estratégia, devido a recombinacao precoce, que contribui
de forma eficiente na ruptura de blocos génicos e no aumento da frequéncia de alelos
favoraveis e de transgressivos. Para isso, o MelhorArroz anualmente conduz ensaios de
avaliac@o precoce com progénies F..4 (ERF) em diferentes ambientes-alvo, permitindo a andlise
conjunta de caracteres quantitativos relevantes, como produtividade de gréos, altura de
plantas, ciclo de maturacgao, resisténcia a doencas e qualidade de graos (Colombari Filho et al.,
2017). Este trabalho teve como obijetivo selecionar as melhores progénies F». de arroz irrigado
avaliadas no ERF da safra 2023/24, conduzido na regido da Fronteira Oeste do RS.

Material e Métodos

Foram utilizados dados do Ensaio de Rendimento de Familias (ERF) conduzido pelo
MelhorArroz na safra 2023/24, no Centro de Validacdo Tecnolégica Capivari da Fundacao
Maronna, em Alegrete, RS. O ensaio foi composto por 150 genétipos de arroz irrigado, sendo
147 progénies F,.4 e trés cultivares testemunhas: BRS Pampa, BRS Pampeira e IRGA 424.
Adotou-se o delineamento experimental em alfa-latice 15 x 10, com duas repeticbes. As
parcelas foram constituidas por quatro linhas de 5 metros de comprimento, espagadas em 0,17
m entre si, com densidade de semeadura de 60 sementes por metro.

A semeadura do ensaio foi realizada em 27 de novembro de 2023, e a colheita dos
genotipos ocorreu no estadio R9, correspondente & maturagdo completa dos grédos na
panicula. A area util da parcela foi composta pelas duas linhas centrais. Foram avaliados os
seguintes caracteres: produtividade de grdos (PG, em kg ha?), dias para o florescimento (DF,
em dias), altura de plantas (AP, em cm) e acamamento (AC), este avaliado por notas de 1
(todas as plantas eretas) a 9 (todas as plantas acamadas). As doencas ndo foram avaliadas
devido a auséncia ou baixa incidéncia nas parcelas, mesmo com 0 manejo do ensaio sem
aplicacdo de fungicidas. A partir das amostras de grdos das parcelas, foram obtidos o
rendimento de graos inteiros (Gl, %), graos quebrados (GQ, %), area gessada total (AG, %),
comprimento (C, mm) e largura (L, mm) dos grdos, com uso do moinho de prova e do
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equipamento S21. Em laboratério, foram determinados o teor de amilose (TA, %) e a
temperatura de gelatinizagédo (TG), avaliada por notas de 1 a 7 (Bassinello et al., 2004).

Os dados foram submetidos a analise estatistica por meio do proc mixed do SAS®
(versdo 9.4), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. As expressdes referentes as esperancas matematicas dos quadrados médios
(QM) foram consideradas analogas aquelas do delineamento em blocos completos. Assim, a
esperanca do QM do erro foi igual & varidncia do erro (62), enquanto a esperanca do QM de
progénies correspondeu a 62 + R&é, sendo 6,% a variancia genética entre progénies e R 0
namero de repeticbes. Para PG, foi estimado o coeficiente de herdabilidade no sentido amplo,
em nivel de médias de progénies (Eg) e a resposta esperada com a selecao (Rs), calculada por
Rs =ds E,Z,, sendo ds o diferencial de selecdo, obtido pela diferenca entre a média das

selecionadas e a média do conjunto inicial de progénies (Vencovsky & Barriga, 1992).
Resultados e Discusséo

O coeficiente de variacdo experimental (CV%) obtido para PG foi de 9,03%, indicando
uma precisdo experimental muito satisfatoria, considerando a cultura, a elevada complexidade
genética do carater, o tamanho da parcela e o delineamento experimental adotado (Tabela 1)

Tabela 1. Graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM), coeficiente de variacdo experimental (CV%),
média geral (M), média das testemunhas (T) e média das progénies F2.4 (P) das andlises de
variancia para produtividade de grdos (PG, em kg ha), altura de plantas (AP, em cm) e dias
para o florescimento (DF, em dias).

QM
FV GL PG AP DF

Repetigdes (R) 1 12.095.790™ 38.88" 463,76"

Blocos/R 28 1.007.700" 29,36" 29,73
Gen6tipos (G) 149 1.372.625" 31,78" 92,37"
Progénies (P) 146 1.381.192™ 31,727 92,45™

Testemunas (T) 2 1.015.285" 7,82" 60,09
Tipos (P vs. T) 1 430.485" 24,710 13,75

Erro intrablocos 121 544.689 10,77 16,36

CV% 9,03 4,45 5,19

M 8.175 73,76 78,00
T 8.473 a 88,00 a 83,00 a
P 8.169 b 85,84 a 79,75 a

ns, " e ™ teste F ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente; e
Médias seguidas de letras distintas sé&o diferentes ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O efeito de progénies foi altamente significativo para PG (p < 0,01), 0 que comprova a
existéncia de variabilidade genética entre as médias de progénies avaliadas. A média geral das
progénies foi de 8.169 kg ha?, com variacdo de 6.142 a 10.409 kg ha™. Cabe ressaltar que
existe a presenca de variancia genética (aditiva e dominancia) dentro de progénies F.4, que
implica na presenca de gendtipos F4 com diferentes potenciais produtivos. Das 147 progénies
avaliadas, 109 apresentaram médias superiores e estatisticamente semelhantes (p < 0,05,
teste de Tukey) a da testemunha que foi menos produtiva, a cultivar IRGA 424, com 7.648 kg
hal. A testemunha mais produtiva foi a cultivar BRS Pampeira, com 9.114 kg ha?, e 25
progénies apresentaram médias superiores e nao significativamente diferentes desta, o que
evidencia um elevado potencial genético desse conjunto de progénies do MelhorArroz.

Para AP e DF, os efeitos de progénies também foram altamente significativos (p < 0,01).
As médias de AP variaram entre 79 e 93 cm, sendo a testemunha mais alta a BRS Pampeira,
com 91 cm. Esses resultados indicam que ndo ha, neste conjunto de progénies, ocorréncia de
excessiva altura de plantas que justifique a eliminacdo de genoétipos apenas com base nesse
carater. Quanto ao DF, as médias variaram de 63 a 99 dias, revelando ampla diversidade no
ciclo de maturacdo entre as progénies, com presencga de genotipos desde muito precoces até
de ciclo médio, o que amplia as possibilidades de adaptacéo a diferentes ambientes de cultivo.
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Tabela 2. Dados médios das progénies F2:4 e cultivares testemunhas dos Ensaio de Rendimento de
Familias (ERF) da safra 2023/24, conduzido em Alegrete, RS, classificados em ordem
decrescente de produtividade de graos.

Class. Gendtipo PG Tukey DF Ciclo AP ACACx GIGQ C L CL AG TA TG SEL

1° CNAx21242-B-2-B-B 10409 A 94 M 90 10 1 56 11 6,9 1,98 3,5 8,0 2500I/A 7,0B 1
2°  CNAx21222-B-1-B-B 10087 B A 92 ™M 8810 1 58 9 7120036 92 2564A 70B 1
3° CNAx21397-B-4-B 10079 B A 75 MP 85 30 5 55 12 68 18736 7,7 22061 7,0B 0
4°  CNAx21583-4-B 9759B AC 78 P 8918 2 61 7 6919735 84 24331 69B 1
5°  CNAx21293-B-3-B 9707BACS8 P 86 20 5 53 12 7019636 94 25001I/A 7,0B 0
6° CNAx21408-B-7-B 9680BACS8 P 9310 1 57 10 7019436 78 20941 65B 1
7°  CNAx21397-B-6-B 9647BAC7T78 P 8415 2 59 8 7018638 89 2391 708B 1
8° CNAx21419-B-14-B 9555BAC77 P 7910 1 58 9 7019836 7,9 2495I1/A 7,0B 1
9° CNAXx21382-B-5-B 9544BAC 78 P 8943 7 5411 7218839 6,7 1646B 491 0
10° CNAx21440-B-6-B 9%505BAC9% M 9113 2 58 10 6,9 2,05 34 10,8 25,231/A 7,0B 0
11° CNAx21602-1-B 9488BAC 77 P 8838 5 59 9 71196 36 86 1928B 6,0B 0
12° CNAx21397-B-5-B 9403BACS8 P 8520 3 61 7 7118938 76 24241 7,08B 1
13° CNAx21212-B-2-B-B 9387BAC74 MP 8 28 3 59 8 7119037 86 16,33B 6,3B 0
14° CNAx21409-B-3-B 9379 BAC9% M 8710 1 55 10 6819235 85 23971 7,0B 1
15° CNAx21607-1-B 9291BAC 77 P 8415 2 59 8 7019336 7,6 24,66I1/A 7,0B 1
16° CNAx21423-B-29-B 9234BACS8 P 8315 2 58 10 7,2 199 36 88 2567A 7,0B 1
17° CNAx21433-B-4-B 9227BAC 75 MP 8033 5 61 6 7,019137 84 24221 7,08B 0
18° CNAx21394-B-5-B 9225BAC93 M 8810 1 55 11 6919336 88 2457I1/A 7,0B 1
19° CNAx21195-B-12-B-B 92083B AC 74 MP 88 35 5 54 13 6819 35 80 17,38B 6,0B 0
20° CNAx21212-B-3-B-B 9180BAC 77 P 8833 5 62 7 691937 68 2570A 7,08B 0
21° CNAx21417-B-11-B 9178 BAC 78 P 8218 3 58 10 69 1,97 35 88 22,001 7,0B 1
22° CNAx21421-B-3-B 9168BAC 77 P 8220 3 58 9 7019336 7,1 2535I/A 7,0B 1
23° CNAx21222-B-17-B-B 9144BAC92 M 87 10 1 48 19 69 20434 96 2581A 7,0B 0
24° CNAx21392-B-1-B 9142BAC 72 MP 8043 7 58 8 7318639 6,1 20551 6,0B 0
25° CNAx21215-B-4-B 9131 BAC9% P 8210 1 54 9 691936 89 24831/A 66B 1
26° BRS Pampeira 9114BACS8 P 9113 2 58 8 7219537 7,6 23501 7,0B

27° CNAx21425-B-4-B 9087BAC77 P 8115 2 58 9 7019336 69 22651 6,9B 1
28° CNAx21408-B-4-B 9057BACS8 P 9110 1 59 7 7119337 73 1652B 5,01 0
29° CNAx21423-B-6-B 9003BAC78 P 8218 3 61 6 7,019336 7,8 24831/A 65B 1
30° CNAx21421-B-6-B 8957BAC78 P 8115 3 61 6 7118938 69 25351/A 70B 1
31° CNAx21404-B-4-B 8925BACS8 P 86 10 1 57 11 7,11923,7 75 1993B/I 561/B 1
32° CNAx21397-B-3-B 8904BAC79 P 8318 3 5412 7218539 65 22621 7,0B 1
33° CNAx21391-B-14-B 8894BACS81 P 8410 1 5412 7219237 85 20,771 6,3B 1
34° CNAx21386-B-9-B 8891BACS8 P 8715 2 60 7 7118738 73 1495B 5,01 0
35° CNAx21391-B-6-B 8881BACY76 P 8218 2 58 9 7118937 73 19,76 B/l 6,0B 1
36° CNAx21418-B-4-B 8813BACS8 P 8310 1 57 9 6819236 86 21311 7,0B 1
37° CNAx21417-B-7-B 8760BAC76 P 8313 2 57 11 691935 76 24311 7,0B 1
38° CNAx21420-B-1-B 874TBAC97 M 87 10 1 52 12 6,9 20234 87 2559A 7,0B 1
39° CNAx21213-B-7-B-B 8734BAC78 P 8818 3 58 9 7218738 80 25351/A 70B 1
40° CNAx21415-B-2-B 8732BACS81 P 8013 2 64 4 6719135 71 24,111 7,0B 1
41° CNAx21404-B-16-B 8712BAC77 P 8723 3 60 8 7119337 80 23291 6,9B 1
42° CNAXx21409-B-4-B 8671BAC 72 MP 87 20 3 59 8 7219238 7,7 21941 6,4B 1
43° CNAx21399-B-8-B 8664 B AC 75 MP 87 23 5 57 10 7,0 1,99 35 9,8 24911/A 70B 0
44° CNAx21607-4-B 8663 B AC 75 MP 87 23 5 59 9 7119137 70 24501/A 70B 0
45° BRS Pampa 8658B AC 74 MP 8 55 7 62 6 7019137 69 23271 69B

46° CNAx21293-B-7-B 8631 BAC9 M 86 10 1 5511 7119836 95 25451/A 70B 0
47° CNAx21437-B-7-B 8623BAC91 M 9010 1 5511 7119836 10,1 2601A 7,0B 0
48° CNAx21417-B-13-B 8617BAC77 P 8313 2 60 8 6819735 95 22121 7,0B 0
49° CNAx21409-B-17-B 8601BAC 75 MP 84 28 5 60 8 7319438 11,3 23621 7,0B 0
50° CNAx21409-B-19-B 8592BAC99 M 9210 1 55 9 7119736 88 25241/A 70B 1
51° CNAx21426-B-1-B 8581BACS8 P 9115 2 57 11 7118937 79 23481 6,3B 1
52° CNAx21409-B-14-B 8580BAC9 M 87 10 1 55 10 6,9 1,94 3,6 10,0 25,181/A 70B 0
53° CNAx21421-B-4-B 8575BAC7 P 815 2 59 8 7018937 7,0 24311 7.08B 0
54° CNAx21368-B-1-B 8524BAC7 P 8918 3 58 7 7119736 72 1568B 6,0B 0
55° CNAx21417-B-12-B 8515BAC7 P 8315 2 59 9 6819335 7 9 22, 75 I 70B 0
112° IRGA 424 7648B AC8 P 8818 3 61 8 68196 3,5 8 7 23, 38 I 7,0 B

150° CNAXx21434-B-2-B 6142 cC7% P 830 5 59 8 72195 3 7 10 5 24, 95 I/A 7, O B 0

PG: produtividade de gréos (kg ha'l); Tukey: Médias de PG seguidas de letras distintas séo diferentes ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey; DF: dias para o florescimento (dias); Ciclo: muito precoce (MP), precoce (P) e médio (M); AP: altura de plantas (cm); AC e ACx: acamamento
médio e maximo, respectivamente, sendo nota 1 (todas as plantas eretas) e 9 (todas as plantas acamadas); Gl e GQ: porcentagem de gréos inteiros e
grdos quebrados, respectivamente; C, L e CL: comprimento (mm), largura (mm) dos gréos e relagdo C/L, respectivamente; AG: area gessada total
(%); TA e TG: teor de amilose (%) e temperatura de gelatinizagdo (notas), respectivamente, sendo baixo (B), intermediario (I) e alto (A); SEL: selecéo,
sendo progénie selecionada (1) e eliminada (0).
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Para fins de selecdo, foram inicialmente descartadas, independentemente dos demais
caracteres, todas as progénies que apresentaram nota de acamamento maximo (ACx) maior
ou igual a 5; combinagbes culinérias indiretas indesejaveis de TA e TG, especificamente
baixo/baixo (B/B) ou baixo/intermediario (B/l); AG igual ou superior a 9,5%; L superior a 2,02
mm; e PG inferior numericamente a da testemunha IRGA 424. Com base nesses critérios,
foram eliminadas 86 progénies que apresentaram algum desses fendtipos restritivos.

Por fim, com foco apenas naquelas promissoras, aplicou-se uma intensidade de sele¢éo
de 20% (30 progénies) para PG e obteve-se uma média de 9.138 kg ha* para as selecionadas.
Tais resultados levaram a um ds de 969 kg ha e Rs de 587 kg hal, que representou 7,18% de
ganho esperado com a sele¢cdo, considerando que a E% foi igual a 60,56%. Assim, mesmo

inflacionados pela interacéo progénie x local, esses resultados foram muito satisfatérios.
Conclusbes

O conjunto de progénies F..4 da safra 2023/24 apresentou uma resposta esperada com
a selecéo de 7,18% para PG, indicando boas perspectivas para o programa MelhorArroz. A alta
frequéncia de combinacdes génicas favoraveis reforca seu potencial tanto para a selecdo de
novas linhagens quanto para seu uso como genitores ndo endogamicos em cruzamentos.
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