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RESUMO

CELI HERAN, Roberto Evaristo, M. S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2003. Progresso e diversidade genética do arroz de
sequeiro no periodo de 1950 a 2001. Orientador: Moacil Alves de Souza.
Conselheiros: Cosme Damiao Cruz e Carlos Siqueyuki Sediyama.

Foram instalados quatro experimentos de campo, sendo dois em Vigosa,
MG, nas localidades denominadas Aeroporto e Campo Experimental Prof.
Diogo Alves de Mello, também conhecido como Agronomia, no “Campus” da
Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Os outros foram conduzidos nas
Fazendas Capivara e Palmital, pertencentes a EMBRAPA Arroz e Feijao, em
Santo Antdnio de Goias, GO. Os objetivos do trabalho foram quantificar o
progresso genético obtido pelo melhoramento na cultura do arroz de sequeiro,
avaliar sua adaptabilidade e estabilidade de comportamento, estimar as
correlacdes fenotipicas, genotipicas e de ambiente e determinar a divergéncia
genética dos cultivares. Para isso, avaliaram-se os 25 cultivares mais plantados
no periodo de 1950 a 2001. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completos ao acaso, com trés repeticdes, no ano agricola 2001/02. Para
melhorar a eficiéncia da determinac¢do do ganho genético, optou-se por dividir
0s cultivares em grupos precoces e tardios, verificando ganhos médios em
produtividade de gréos de 0,3% ao ano no grupo dos precoces e de 2,09% no

dos tardios. Observou-se, também, que os cultivares mais produtivos foram os
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mais estaveis e mais bem adaptados as condicGes do arroz de sequeiro. Os
componentes que mais influenciaram o rendimento de grdos foram
graos/panicula, percentagem de esterilidade das espiguetas, peso de 1.000
graos e indice de colheita. Os cultivares Guarani e Bico Ganga foram os mais
divergentes e os Amarelédo e IAC 25, os mais similares. De modo geral, pode-
se dizer que o melhoramento genético do arroz de sequeiro tem sido eficiente
em produzir novos cultivares de boa estabilidade e ampla adaptacdo as
diferentes condi¢cBes ambientais, mantendo-se a variabilidade genética da

populacgao.



ABSTRACT

CELI HERAN, Roberto Evaristo, M. S., Universidade Federal de Vigosa,
February 2003. Progress and genetic diversity of dry land/non-flooded
rice from 1950 to 2001. Adviser: Moacil Alves de Souza. Committee
members: Cosme Damido Cruz and Carlos Siqueyuki Sediyama.

Genetic progress obtained by the enhancement of dry land rice crop was
guantified, the adaptability and behavior stability evaluated, phenotypic,
genotypic, and environmental correlations estimated, and the genetic cultivar
divergence determinated. Four field experiments were installed, where the 25
most planted cultivars in the years 1950 to 2001 were evaluated. Two
experiments were carried out in Vigosa, Mina Gerais State, Brazil; one at the
airport and the other at the experimental field Prof. Diogo Alves de Mello, also
called Agronomia, on the Campus of the Universidade Federal de Vicosa. The
other two were conducted on the rice and bean EMBRAPA farms Capivara and
Palmital, in Santo Antdnio de Goias, Goias State. A completely randomized
block design was used with three repetitions, in the year 2001/2002. In order to
improve the efficiency of the determination of genetic gains, the cultivars were
divided in the groups early and late. The average grain yield increased 0.3% per
year in the early, and 2.09% in the late cultivars. The most productive cultivars
were also the most stable and best adapted to the conditions of non-flooded

rice. The most influent factors on the grain vyield were grain/panicula,



percentage of sterile ears, weight of a thousand grains, and harvest index. The
cultivars Guarani and Bico Ganga were the most divergent and Amarelao and
IAC 25 the most similar. Generally speaking, the genetic improvement of dry
land rice has been efficient at spawning new cultivars with a good stability and a
vast adaptation to different environmental conditions, maintaining the genetic

variability of the population.
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1. INTRODUCAO

O ecossistema de terras altas desempenhou papel de grande relevancia
na producéo de arroz sob o sistema de cultivo de sequeiro, nas décadas de 60
a 80, em que a cultura chegou a ocupar 4,5 milhdes de hectares. Devido a sua
rusticidade e adaptacdo aos solos &cidos, foi uma alternativa altamente
satisfatoria para o desbravamento dos cerrados (Breseghello et al., 1998).

Certamente, por desempenhar esse papel de cultura de abertura, o
arroz de sequeiro foi, por muito tempo, conduzido com pouca tecnologia e,
conseqientemente, apresentava baixa produtividade, pois os cultivares
desenvolvidos até aquela época visavam, sobretudo, a rusticidade e resisténcia
as doencas. Desde a década de 80, em decorréncia do alto risco da exploracéo
e da reducdo da expansao da fronteira agricola, essa cultura no sistema de
sequeiro vem decrescendo, ou seja, com um cultivo de menos de dois milhdes
de hectares nos ultimos anos (Guimaraes et al., 1999).

Segundo esses autores, a partir de 1982, com a participacdo de varias
instituicbes de pesquisa, foi criado o Programa Nacional de Avaliacdo de
Linhagens de Arroz, objetivando, especificamente, aumentar a produtividade;
incorporar resisténcia aos estresses edafoclimaticos, priorizando o manejo
integrado de pragas e doencas; eliminar, de forma racional e integrada, a
ocorréncia de plantas daninhas; melhorar a qualidade culinéaria e comercial do
grao; aperfeicoar sistemas de producao; e manejar, adequadamente, o solo e a

adubacao.



Em razdo dessas pesquisas, foram liberados cultivares de maior
potencial genético, que, utilizados em conjunto com outras tecnologias
agropecuarias e mecanizacédo, atingiram aumentos de 30,6% no rendimento
médio da lavoura no Brasil, nas safras 1985/86 e 1995/96 (Yokoyama et al.,
1999). Nas safras seguintes, ocorreram pequenas quedas na producédo, em
virtude da diminuicdo da area plantada, o que tornou necessario aumentar 0s
rendimentos por unidade de area, mediante o melhoramento genético.

Com o intuito de avaliar a eficiéncia dos programas de melhoramento
genético do arroz de sequeiro, selecionaram-se 25 cultivares mais utilizados
em cultivo no periodo de 1950 até 2001. Os objetivos foram quantificar o
progresso genético obtido pelo melhoramento na cultura do arroz de sequeiro,
avaliar a adaptabilidade e estabilidade de comportamento dos cultivares,
estimar as correlacdes fenotipicas, genotipicas e de ambiente entre caracteres

e investigar a diversidade genética entre os cultivares utilizados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Interacdo gendtipos x ambientes

A resposta diferenciada dos gendtipos quando submetidos a ambientes
diferentes propicia a interacdo gendtipos x ambientes. Consideracdes a
respeito dessa interacdo séo essenciais para a eficiéncia do melhoramento de
plantas. De todas as fases de um programa de melhoramento de plantas, a
avaliacdo dos gendtipos em diferentes condicdes ambientais representa a mais
trabalhosa e a mais cara. Dessa forma, o tamanho do programa fica limitado
pela capacidade de avaliacdo experimental do referido material (Chaves,2001).

Segundo Robertson (1959), a interacdo gendtipos x ambientes pode ser
simples e complexa. Uma interacdo simples é proporcionada pela diferenca de
variabilidade entre os gendtipos nos ambientes, de forma que a posicao relativa
deles ndo seja alterada. Ela ndo representa problema para o melhorista, uma
vez que os melhores gendtipos em um ambiente também o sdo em outros. O
outro tipo de interacdo, denominado complexo, ocorre pela falta de correlacéo
no desempenho dos genoétipos, de modo que apresentardo diferentes
respostas as variacfes ambientais, causando alteracdo na posicao relativa dos
gendtipos nos diversos ambientes. Essa interacdo dificulta o trabalho do
melhorista, uma vez que o melhor genétipo em um ambiente ndo o sera em

outro.



A selecdo de gendtipos e populacbes com boa adaptacdo e alta
produtividade em varios ambientes é um dos objetivos béasicos do
melhoramento de plantas. Entretanto, essa selecdo € prejudicada pela
presenca da interacdo genoétipos x ambientes, resultando em comportamento
variavel dos materiais sob diferentes condicdes ambientais (Bueno et al.,
2001). Para reduzir essa interacdo, vem sendo usada, eficientemente, a
estratificacdo de ambientes. Entretanto, observa-se que, mesmo assim, parte
da interacdo ainda permanece, em razdo da ocorréncia de fatores
incontrolaveis dos ambientes, como temperatura, precipitacdes etc., contra 0s
quais a estratificacdo ndo oferece eficacia (Cruz e Regazzi, 1997).

Em se tratando de programas de melhoramento genético, deve ser
ressaltado que um dos objetivos sempre presentes € o aumento de
produtividade dos cultivares gerados. A cultura do arroz de sequeiro, além de
apresentar menor rendimento médio que os demais sistemas de producéo
(varzea Umida e irrigado), caracteriza-se por sua maior oscilacdo ao longo das
regides e dos anos. Essa diferenca na estabilidade de rendimento € atribuida a
deficiéncia hidrica nesse arroz durante os veranicos, cuja duracdo varia entre
as zonas produtoras, pois se tem notado grande diferenca na quantidade e
distribuicdo da precipitacdo pluvial durante seu periodo de cultivo (Soares et
al., 1987).

2.2. Adaptabilidade e estabilidade de comportamento

As metodologias de analise de adaptabilidade e estabilidade destinam-
se a avaliacdo de um grupo de gendtipos, testados numa série de ambientes, e
deverdo ser empregadas quando ocorrerem interacfes gendtipos x ambientes
significativas. Assim, esse procedimento € complementar ao da analise de
variancia individual e conjunta de dados experimentais resultantes de ensaios
realizados em varios ambientes.

Entre as alternativas para se amenizar a influéncia da interacao
genotipos x ambientes, tem sido recomendado o emprego de cultivares com
ampla adaptabilidade e boa estabilidade, termos que tém recebido as mais

diversas definicdbes. Marriott et al. (1976), citados por Soares (1992),



consideram, para o caso de producdo agricola, adaptabilidade como a
capacidade dos gendétipos em aproveitar vantajosamente o estimulo ambiental
e estabilidade como a capacidade de os genétipos mostrarem comportamento
altamente previsivel.

Atualmente, had grande numero de metodologias para estimar a
adaptabilidade e a estabilidade de comportamento de cultivares testados em
uma série de ambientes. A escolha do método de anélise depende dos dados
experimentais, principalmente daqueles relacionados com o numero de
ambientes disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informacéo
desejada.

A metodologia mais antiga para avaliar a adaptabilidade e estabilidade
de comportamento € a tradicional, que consiste na analise conjunta dos
experimentos, considerando-se todos o0s ambientes e 0 posterior
desdobramento da soma de quadrados dos efeitos de ambientes e da
interagdo genotipos x ambientes, em efeitos de ambientes dentro de cada
gendtipo. A variacdo de ambientes dentro de cada genotipo é utilizada como
estimativa da estabilidade, de tal forma que o gendtipo que proporcionar menor
guadrado médio, nos varios ambientes, sera considerado o mais estavel. Esse
método apresenta a vantagem de poder ser aplicado nas situacfes em que se
dispbe de um numero restrito de ambientes. Apresenta, entretanto, como
desvantagem o fato de o parametro de estabilidade ser pouco preciso e fazer
uso de um conceito de estabilidade que ndo € de grande interesse para o
melhorista. O conceito de estabilidade de um genotipo, expresso pela minima
variancia entre ambientes, tem sido pouco utilizado pelos melhoristas,
possivelmente pelo fato de os genoétipos que mantém comportamento regular
entre 0s ambientes serem, em geral, pouco produtivos. Além disso, esse
conceito ndo é apropriado para avaliar o padrdo de comportamento dos
genotipos diante das variacbes ambientais. Essa metodologia é descrita por
Cruz e Regazzi (1997).

Plaisted e Peterson (1959) desenvolveram uma metodologia que difere
da tradicional pelo conceito de estabilidade adotado. Nela, quantifica-se a
contribuicdo relativa de cada gendtipo para a interacao genétipos x ambientes
e sao identificados aqueles de maior estabilidade; também apresenta a

vantagem de poder ser aplicada a um namero reduzido de ambientes. Suas
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desvantagens devem-se a imprecisdo das estimativas do parametro de
estabilidade, inerente a qualquer componente de variancia e a falta de
informacdes a respeito dos ambientes avaliados e do direcionamento da
resposta dos cultivares a variagdo ambiental.

Wricke (1965) estimou a estabilidade decompondo a soma de
quadrados da interacdo gendtipos X ambientes nas partes devidas a cada
gendtipo isolado. Essa metodologia apresenta basicamente as mesmas
vantagens e desvantagens daquela proposta por Plaisted e Peterson (1959),
estando, de certa forma, inter-relacionadas, uma vez que as estimativas de
estabilidade de Wricke s&o obtidas pela decomposicdo da soma de quadrados
da interagdo genotipos x ambientes, enquanto as de Plaisted e Peterson sao
obtidas pela decomposi¢cédo do componente de variancia dessa interagao.

Para Finlay e Wilkinson (1963), Allard e Bradshaw (1964) e Eberhart e
Russell (1966), gendtipo estavel é aquele que apresenta baixa sensibilidade as
variacdes ambientais. Varias metodologias baseadas em regressao vém sendo
propostas para avaliar a estabilidade dos gendtipos (Finlay e Wilkinson, 1963;
Eberhart e Russell, 1966; Verma et al., 1978; Silva e Barreto, 1985; Cruz et
al.,1989).

No método de Finlay e Wilkinson (1963), foi introduzido o conceito de
indice ambiental, definido como a diferenca entre a média de cada ambiente e
a de todos os ambientes. Com esse indice, calcula-se a regresséao linear de
produtividade de cada cultivar. Os dados originais sofrem uma transformacéo
logaritmica, com a finalidade de aumentar a linearidade na regresséo, e uma
razoavel homogeneidade nos erros experimentais. A estabilidade de um
genadtipo é dada em funcéo de seu coeficiente de regressao (b), ou seja, se o
valor de b=0 indica estabilidade maxima, o cultivar responde muito pouco as
mudancas do ambiente; se o b for proximo de 1, associado a alta
produtividade, o cultivar é considerado de boa adaptabilidade; e, se for
associado a baixa produtividade, € pobremente adaptado, porém, em ambos 0s
casos, apresenta estabilidade média. Se o b for maior que 1,0, a estabilidade é
muito baixa, e o cultivar s6 responde a ambientes bons. Esses autores

definiram o cultivar ideal com adaptabilidade geral aquele que apresenta



maximo potencial de producdo no ambiente mais favordvel e maxima
estabilidade fenotipica.

No método de Eberhart e Russell (1966), utilizam-se os mesmos
parametros que no de Finlay e Wilkinson (1963), diferindo basicamente quanto
ao fato de que os dados ndo séo transformados e de incluir um novo indice, a
variancia dos desvios da regresséo. Para esses autores, o cultivar ideal é o que
apresenta média alta, b=1 e desvio de regressdo o menor possivel.

Verma et al. (1978) consideraram que um genoétipo ideal deve
apresentar produtividade e estabilidade elevadas, pouca sensibilidade as
condi¢cdes adversas e capacidade de responder satisfatoriamente a melhoria
do ambiente. A identificacdo desse cultivar ndo é possivel pelas metodologias
de Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart e Russell (1966), por isso esses
autores propuseram uma técnica de regressdo alternativa, utilizando duas
equacdes de regressdo: uma envolvendo ambientes desfavoraveis e, a outra,
os ambientes favoraveis. O método pode ser aplicado quando os genétipos séo
avaliados em numero elevado de ambientes, de modo a proporcionar
comparacdes estatisticas validas.

Silva e Barreto (1985) propuseram uma modificacdo na aplicacao
desses principios, em que 0 ajustamento é obtido por uma Unica equacao,
representado por uma reta bissegmentada, para a estimag¢do dos parametros
de estabilidade e adaptabilidade. Posteriormente, Cruz et al. (1989) tornaram
esse método mais simples operacionalmente, no que se refere a obtencéo das
estimativas dos parametros de regressao e das somas de quadrados. Nesse
método modificado, os autores indicaram que o cultivar desejavel seria aquele
qgue apresenta média de producdo alta, b;; 0 menor possivel, (biji+bs) 0 maior
possivel e a variancia dos desvios da regressdo préxima ou igual a zero.

Annicchiarico (1992) propdés um metodo em que a estabilidade e a
adaptabilidade sdo medidas pela superioridade do genétipo com relacdo a
média de cada ambiente. O método baseia-se na estimacdo de um indice de
confianca de determinado genoétipo mostrar comportamento relativamente
superior. Consiste em expressar as médias dos gendtipos como percentagem
da média ambiental. Os maiores valores desse indice serdo obtidos pelos



genoétipos que apresentarem maior média percentual (U,)e menor desvio

(S2)-

Puderam ser notadas, nos ultimos anos, mudancas importantes nos
modelos de andlise que substituem o enfoque tradicional univariado por
métodos que incluem andlise multivariada, no estudo e aproveitamento do
fenbmeno da interacdo gendtipos com ambientes, como é o caso da analise
Additive Main effects and Multiplicative Interation (AMMI). A abordagem AMMI
combina analises de variancia e de componentes principais (ACP) em um Unico
modelo, aditivo quanto aos efeitos principais de gendtipos e ambientes e
multiplicativo no detalhamento dos efeitos dessa interagdo (Duarte e
Vencovsky, 1999).

Estudos de adaptabilidade e estabilidade vém ser realizados em varias
espécies: trigo (Souza, 1985), milho (Carvalho et al., 2001; Vendruscolo et al.,
2001; Costa et al.,, 1999; Pixley e Bjarnason, 2002; Scapim et al., 2000),
amendoim (Santos et al., 1999), arroz (Morais, 1980; Atroch et al., 2000;
Cooper, 1999; Wade et al., 1999) e girassol (Vega et al., 2001), entre outros.

2.3. Correlacao entre caracteres

Um dos objetivos basicos dos programas de melhoramento é a obtencéo
de gendtipos mais produtivos. A produtividade € um carater complexo e
resultante da expressdao e associacdo de diferentes componentes. O
conhecimento do grau dessa associacao, por meio de estudos de correlagdes,
possibilita identificar caracteres que podem ser usados como critério de
selecdo indireta para a produtividade.

O conhecimento da associacdo entre caracteres € de grande
importancia nos trabalhos de melhoramento. A correlacdo, que pode ser
diretamente mensurada a partir de medidas de dois caracteres em certo
namero de individuos da populacao, é a fenotipica, que tem causas genéticas e
ambientais. A correlacdo genética é devida ao pleiotropismo e desequilibrio de
ligacbes génicas, que sdo causas transitorias, especialmente em populacdes

derivadas de cruzamentos entre linhagens divergentes (Falconer, 1981).



O ambiente é a causa de correlacdo quando dois caracteres sao
influenciados pelas mesmas diferencas de condicdes ambientais. Valores
negativos dessa correlacdo indicam que o ambiente favorece um carater em
detrimento do outro; valores positivos indicam que os dois caracteres séo
beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas de variagdes ambientais
(Cruz e Regazzi, 1997).

As correlacdes genéticas e de ambiente sdo, freqientemente, muito
diferentes em magnitude e, algumas vezes, em sinal. A diferenca em sinal
entre as duas correlacdes indica que as causas de variacdes genética e de
ambiente afetam os caracteres, por meio de diferentes mecanismos fisioldgicos
(Falconer, 1981).

2.4. Ganhos genéticos

O aumento da producdo de alimentos depende da manipulacdo das
caracteristicas genéticas das diferentes espécies vegetais (Borém, 2001). A
selecdo natural € um processo antigo, mas o melhoramento vegetal, por meio
de técnicas cientificas, & relativamente recente. O desenvolvimento de novos
cultivares, por meio do melhoramento de plantas, tem sido a base de
sustentacdo da agricultura moderna (Bueno et al., 2001)

A produtividade agricola envolve muitos fatores, e os pesquisadores
devem estar aptos para separar a contribuicdo do melhoramento genético
daquela devida as mudancas favoraveis no ambiente natural ou manipulado
pelo homem. Muitos fatores interagem na producédo de uma cultura, a exemplo
de clima, solo, préaticas agricolas e escolha do cultivar (Queiroz, 2001). O
potencial produtivo dos cultivares de algumas espécies vem aumentando ao
longo dos tempos, entretanto outros fatores que afetam a producdo também
sdo alterados, como o uso de fertilizantes e pesticidas, melhores maquinas de
plantio e colheita (Bueno et al., 2001).

O melhoramento genético tem papel fundamental na viabilizacdo das
culturas, mediante o desenvolvimento de cultivares adaptados a cada regiéo
(Fornasieri filho e Fornasieri, 1993). A avaliacao da eficiéncia de um programa
de melhoramento tem como alvo a definicdo das estratégias a serem seguidas,

a fim de que cada unidade de recursos investidos resulte no maximo ganho
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possivel. Para estimar essa eficiéncia, diversos trabalhos foram feitos com o
objetivo de determinar o ganho genético obtido pelos programas de
melhoramento, sendo eles apresentados nos tépicos subseqlientes.

O progresso genético obtido pelo programa de melhoramento de arroz
irrigado desenvolvido em Minas Gerais (Santos et al.,1997), no periodo de
1974 a 1996, foi de 6,06% na primeira fase, compreendida entre 0s anos
agricolas 1974/76 e 1979/80, e de 0,25% na segunda fase, representada pelos
anos agricolas 1980/81 a 1995/96. As diferencas encontradas entre os dois
periodos estdo na primeira fase, pois inidmeros cultivares do grupo tradicional
participaram do programa e, apdés serem substituidos por genaétipos
melhorados, implicaram ganhos menores, ou quase nulos, na segunda fase.
Além disso, nesta fase houve maior necessidade de se considerar como
objetivo maior do programa a selecdo para outras caracteristicas além da
producdo de grédos, como qualidade de gréos e resisténcia as enfermidades.

O ganho genético obtido pelo programa de melhoramento de arroz de
sequeiro desenvolvido em Minas Gerais, no periodo de 1974/75 a 1994/95, foi
de 1,26% ao ano nos cultivares precoces e de 3,37% ao ano nos gendtipos de
ciclo médio (Soares et al., 1999). O arroz irrigado desenvolvido no meio-norte
do Brasil obteve ganho genético anual de 0,3% no periodo de 1983-1987
(Rangel et al., 2000). Ganhos genéticos anuais de 3,02% na produtividade do
arroz de varzea umida no Estado do Amapa foram estimados por Atroch et al.
(2000). Bresghello et al. (1999) indicam que o ganho genético para rendimento
de grédos do arroz irrigado no Nordeste do Brasil, no periodo compreendido
entre os anos de 1984 e 1993, foi baixo devido, em grande parte, ao fato de o
melhoramento genético ter sido direcionado para a obtenc¢éo de cultivares com
melhor qualidade de grdos, em que se alcancaram ganhos genéticos
consideraveis.

Em sorgo granifero, no Brasil, houve na produtividade de grdos ganhos,
em média, de 1,5% ao ano, no periodo de 1974 a 1978 (Rodrigues, 1990).
Miller e Kebede (1984), citados por Rodrigues (1990), estimaram em cerca de
39% o0 ganho genético para rendimento de grdos do sorgo, no periodo de 24
anos (1956 a 1980).

Avaliando o ganho genético de novos cultivares de trigo, Nedel (1994)

encontrou que o rendimento de graos dos cultivares novos foi substancialmente
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maior do que os dos cultivares mais antigos, pois foram obtidos incrementos de
17,3 kg/ha/ano, no periodo de 1940 a 1992. Mellado (2000), avaliando os
cultivares obtidos em diferentes periodos pelo Programa de Melhoramento
Genético do Trigo desenvolvido no Chile, ndo constatou ganhos genéticos para
a producédo de grados. Segundo esse autor, a substituicdo dos cultivares em
geral foi devida, principalmente, a melhor sanidade dos novos cultivares
quando lancados ao mercado, o que Ihes conferia, comparativamente, maior
rendimento com respeito as variedades mais antigas.

Comparando cultivares de feijoeiro desenvolvidos na década de 60 com
0s obtidos mais recentemente (década de 90), Alves et al. (2001) observaram
que a produtividade de gréos dos cultivares oriundos da década de 90 foram
12% mais produtivos que os daquela. Lange (2001), avaliando o progresso
genético para rendimento de graos da soja em 20 anos de melhoramento no
Rio Grande do Sul, encontrou ganhos de 1% ao ano.

Em milho, o melhoramento genético provocou alteracdes nas
caracteristicas agronémicas das plantas, originando vegetais mais precoces e
produtivos, o que permite o aumento de sua eficiéncia de producéo (Borges,
1990).

2.5. Diversidade genética

Os estudos a respeito da diversidade genética apresentam grande
relevancia no melhoramento de plantas, por fornecerem parametros para
identificacdo de genitores que, quando cruzados, possibilitam o aparecimento
de cultivares superiores, além de facilitarem o conhecimento da base genética
da populacdo. Segundo Falconer (1981), a variabilidade genética de uma
populacdo segregante depende da diversidade genética entre os pais
envolvidos nos cruzamentos.

No estudo da diversidade genética, o grau de dissimilaridade entre os
individuos dentro ou entre espécies, ou entre gendtipos dentro de uma
populacdo melhorada, pode ser estimado por meio de técnicas multivariadas,
como: andlise de componentes principais, variaveis canbnicas e analise de
agrupamento (Cruz e Regazzi, 1997). Nesse contexto, a utilizacdo da teoria da

analise multivariada tem-se mostrado promissora, pois permite combinar todas
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as informacdes contidas na unidade experimental, de modo que as inferéncias
sejam fundamentadas em um complexo de variaveis (Ferrdo et al., 2002).
Conforme Cruz e Regazzi (1997), a andlise multivariada € um processo
alternativo para a avaliacdo do grau de similaridade genética entre tratamentos,
cujo principio consiste em resumir um grande numero de caracteristicas em
outro menor, facilitando as analises dos dados. Permite, também, conhecer a
similaridade entre os individuos, por meio de suas distancias ou de sua
dispersdo gréafica no espaco bi ou tridimensional, e avaliar a importancia de
cada variavel para a variacdo total observada entre as unidades amostrais,
possibilitando a eliminacao das que pouco contribuem para essa variagao.

Muitos trabalhos de melhoramento vegetal vém empregando técnicas
multivariadas no estudo da diversidade genética, como o de Cruz (1990) e
Fuzatto et al. (2002), em milho; Morais (1992) e Pereira (1999), em arroz;
Vidigal et al. (1997), em mandioca; Coimbra e Carvalho (1998), Ferrédo et al.
(2002) e Machado et al. (2002), em feijao; Naoe et al. (2001), em soja; e Reis
et al. (2001), em trigo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivares, implantacao e conducao dos experimentos

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados 25 cultivares
melhorados, desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético do
arroz de sequeiro do Brasil, durante o periodo compreendido entre 1950 e
2001. Foram selecionados os cultivares mais representativos por década de
estudo, ou seja, aqueles mais utilizados em lavouras (Tabela 1).

Instalaram-se quatro experimentos de campo, nas localidades
denominadas Aeroporto e Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello,
também conhecido como Agronomia, no “Campus” da Universidade Federal de
Vicosa, em Vicosa, MG; e nas Fazendas Capivara e Palmital, pertencentes a
EMBRAPA Arroz e Feijdo, em Santo Antbnio de Goias, GO. Os dados da
precipitacdo pluvial por decéndios e analises de solo sdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3. Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos
ao acaso, com trés repeticdes de 25 tratamentos cada. A parcela experimental
foi constituida de cinco fileiras de 5,0 m de comprimento e espacadas 0,5 m
entre si (12,5 m?), das quais as trés linhas centrais foram consideradas como
area Util na colheita, eliminando-se 0,5 m em suas extremidades (6 m?).

No preparo do solo foram utilizadas, em geral, as préaticas convencionais
de uma aracédo e uma ou duas gradagens, de acordo com as necessidades do

terreno, com excecdo da Fazenda Capivara, onde foi efetuado o plantio direto.
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Tabela 1 — Genealogia e década de utilizacdo dos cultivares de arroz em

estudo
Cultivar Cruzamento Década
Pratéo CULTIVAR TRADICIONAL Antes 1960
Pérola CULTIVAR TRADICIONAL "
Amareldo CULTIVAR TRADICIONAL "
Bico Ganga CULTIVAR TRADICIONAL "
Batatais CULTIVAR TRADICIONAL "
Dourado Precoce  SELECAO MASSAL DO DOURADAO 60-70
Pratdo Precoce SELECAO MASSAL DO PRATAO "
IAC 1246 PRATAO/PEROLA "
IAC 25 DOURADO PRECOCE/IAC 1246 70-80
IAC 47 IAC 1246/IAC 1391 "
IAC 165 DOURADO PRECOCE/IAC 1246 "
IAPAR 9 IAC F-3-7/BATATAIS 80-90
Rio Paranaiba IAC 47/63-83 "
Guarani IAC 25/63-83 "
Araguaia IAC 47/TOS 2578/7-4-2-3-B2 "
Xingu IAC 47/IRAT 13 "
Caiap6 IRAT 13/BEIRA CAMPO//CNAX104/PEROLA 90-2000
Canastra TOX 939-107-2-101-1B/(COLOMBIA 1xM 312A)//TOX 1780-2-1-1P-4 "
Primavera IRAT 10/LS 85-158 "
IAC 202 LEBONET/IAC25 "
Carajas REM 293-B/IAC 81-176 "
Bonanca CT 7244-9-2-1-52-1/CT 7232-5-3-7-2-1P//ICT 6196-33-11-1-3-AP Depois 2000
Carisma CT 72244-9-1-5-3/CT 6196-33-11-1-3//CT 6946-2-5-3-3-2-M “
CNA 8711 (BRS CUIABANA/CNAX 1235-8-3//CNA 6673 "
SOBERANA)
CNA 8983 "

KEYBONNET/CNA 7119
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Tabela 2 — Precipitacdo pluvial (mm), por decéndio, ocorrida nas localidades
Aeroporto e Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello, da
UFV, em Vigosa (MG), e Fazendas Capivara e Palmital, da
EMBRAPA Arroz e Feijao, em Santo Antdnio de Goias (GO), no

periodo de novembro de 2001 a abril de 2002

Més
Local Decéndio

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco  Abril
Aeroporto e 1 85,0 76,7 45,6 162,2 48,9 1.8
Agronomia/UFV * 2 125,5 66,5 145,0 32,3 9,3 0,0
3 21,0 75,1 79,5 82,3 40,3 0,0
Fazenda 1 115,9 38,6 32,3 105,6 125 225
Capivara/EMBRAPA 2 84,0 32,1 141,4 114,1 53,3 122
3 67,9 91,3 42,5 29,0 110,1 0,0
Fazenda 1 72,4 97,0 101,5 90,8 153 10,2
Palmital/EMBRAPA 2 104,7 29,4 204,3 138,6 50,8 2,5
3 71,2 83,3 19,6 25,8 1208 1,2

* Dados obtidos do posto meteoroldgico da Universidade Federal de Vigosa.

Tabela 3 — Resultados da analise quimica do solo dos locais onde foram
instalados os ensaios de arroz, em 2001/02

Analise Quimica

Local pH ca® Mg* AP P K
H,O Cmol/dm3 mg/dm?®
Agronomia 5,86 3,37 0,72 0,00 34,15 140,00
Aeroporto 5,35 1,82 0,96 0,12 3,60 65,00
Fazenda Palmital 6,30 27,00 10,90 0,00 4,40 114,00
Fazenda Capivara 540 11,70 3,70 2,00 3,20 86,00
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A semeadura foi feita na primeira quinzena de dezembro de 2001, em todas as
localidades, colocando-se entre 55 e 60 sementes por metro de sulco. Na
adubacdo de semeadura, utilizaram-se 400 kg/ha da férmula 4-14-8, e aos 40
dias, como adubacdo de cobertura, foram aplicados 40 kg/ha de nitrogénio,
utilizando-se como fonte o sulfato de aménio. O controle de plantas daninhas
foi realizado mediante capinas manuais, em numero variavel de acordo com a
necessidade de cada localidade, mantendo sempre as plantas de arroz livres
da concorréncia das invasoras. Com o objetivo de determinar a suscetibilidade
ou tolerancia dos cultivares as enfermidades, ndo se efetuou o controle de
doencas em nenhuma das localidades. Quanto as pragas, detectou-se a
incidéncia de Spodoptera frugiperda no ensaio da Agronomia, a qual foi
controlada com uma pulverizacdo de Chlorpyrifés, na dosagem de 750 mL/ha.
As parcelas foram colhidas, manualmente, em funcéo do ciclo de cada cultivar,
cujos graos ja trilhados foram secados até atingirem 13% de umidade e, em

seguida, beneficiados para a eliminacédo das impurezas e posterior pesagem.

3.2. Caracteristicas avaliadas

Avaliaram-se nas trés fileiras centrais, ou seja, na area util das parcelas,
a producdo de graos por parcela, a altura das plantas na maturacéo e o
namero de dias para o florescimento, nos ensaios de Vicosa e de Santo
Antdnio de Goias. Outras caracteristicas, como estande inicial, estande final,
perfilhamento atil, comprimento e largura da folha-bandeira, niumero de
espiguetas por panicula, percentagem de espiguetas estéreis por panicula,
peso de 1.000 gréos e indice de colheita, foram avaliadas somente nos ensaios

de Vicosa.
Estande inicial — Esta caracteristica, equivalente ao namero inicial de plantas
por parcela, foi determinada pela contagem do nimero de plantas em 3,0 m de

uma das linhas, da parcela util, apés a emergéncia e antes do perfilhamento.

Estande final — Equivalente ao nimero de paniculas por parcela util, esta
caracteristica foi determinada por meio da contagem das paniculas no estadio
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de maturacéo, nos mesmos 3,0 m da linha da parcela util onde se determinou o

estande inicial.

Perfilhamento util (PU) — Os dados deste foram obtidos pela divisdo do
namero de paniculas do estande final, no estadio de maturacédo, pelo nimero

de plantulas avaliadas no estande inicial.

NUumero de dias para o florescimento (DAF) — Corresponde ao numero de
dias transcorridos entre a emergéncia das plantulas e o momento em que 50%

das paniculas da unidade experimental atingiram a floracao.

Comprimento e largura da folha-bandeira — Os dados foram obtidos apds o
florescimento das plantas, para o que se procedeu a medicdo do comprimento
e largura, no primeiro terco, da folha-bandeira de 10 plantas, tomadas ao

acaso, da é&rea util de cada unidade experimental.

Altura da planta na maturacao (APM) — Refere-se ao comprimento médio de
cinco plantas tomadas ao acaso, medidas apés o florescimento, desde a
superficie do solo até a extremidade da panicula do colmo mais alto, sem

considerar as aristas.

Numero de espiguetas por panicula (NEP) — No momento da colheita foram
colhidas 10 paniculas ao acaso dentro da éarea util de cada tratamento,
efetuando-se logo a contagem do numero total de espiguetas cheias e vazias;
posteriormente, obteve-se a média das 10 observagoes.

Percentagem de espiguetas estéreis por panicula (PEE) — Nas mesmas
paniculas utilizadas anteriormente, foi registtado o numero médio de
espiguetas vazias, relacionando-as com o nimero médio total daquelas das 10

observacoes, sendo expresso em percentagem.

Peso de 1.000 graos (PMG) — Refere-se ao peso de 1.000 graos, em gramas,

secos e limpos, obtidos das 10 paniculas utilizadas anteriormente. Para a
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determinacao desta caracteristica, utilizou-se uma balanca com precisdo de um

centigrama.

indice de colheita (IC) — Para obter o indice de colheita, utilizou-se 1,0 m do
sulco das linhas da parcela util, no qual foi determinada a relacéo entre o peso
de grdos e o peso da matéria seca total da planta. A coleta da amostra foi feita
ceifando-se as plantas ao nivel do solo. Depois da debulha, os graos foram
submetidos a secagem em estufa durante 72 horas, a 70 °C, para atingir a

umidade zero.

Producédo de graos da parcela util total (PGP) — Os dados foram obtidos pela
pesagem, em balanca com precisdo de um centigrama, de todos os gréaos da
parcela util, apos a limpeza e a secagem uniforme ao sol, a fim de conseguir
uma homogeneiza¢ao da umidade em torno de 13%. Os pesos dos graos das

parcelas foram expressos em kg/ha.

3.3. Anéalise dos dados

Inicialmente, procedeu-se a analise de variancia por experimento, com o
objetivo principal de estimar a variancia residual de cada ensaio para posterior
utilizacdo no teste de homogeneidade. Consideraram-se como fixos a média e
o efeito de cultivares, enquanto os demais efeitos foram estimados como
aleatorios, conforme o modelo estatistico:

Yi= U + b+ ci + e, em que Y; é ovalor observado do cultivar i no bloco j;
1, a média geral; b;, o efeito do bloco j (j= 1, 2 e 3); c;, o efeito do cultivar i (i= 1,
2,..., 25); e ej, 0 erro experimental, com e;~ NID (0, s9).

A andlise de variancia conjunta foi efetuada para todas as caracteristicas
avaliadas em pelo menos dois locais. Consideraram-se fixas a média geral e os
efeitos de cultivares, enquanto os demais efeitos, como aleatérios, conforme o
modelo:

Yik=H + Ci + ay + bgoj + (Ca)ik + exij, em que Yijx € a observagdo do cultivar i
no bloco j, no local k; i, a média geral; ¢;, o efeito do cultivar i (i=1, 2, 3,...,25);

a, o efeito do local k (k= 1, 2, 3 e 4); by, o efeito do bloco j dentro do local k
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(4= 1, 2 e 3); (ca)i, o efeito da interacdo cultivares i e locais K; e ey, 0 erro

experimental do i-ésimo cultivar, no k-ésimo local e na j-ésima repeticéo.

O modelo considerado obedeceu as seguintes pressuposicoes:
é c, =0
E(a)) = E(bwy) = E(cai) = E(ejx) =0

E(a®) = s%, E(0b%k)=s%, E(cai)=Ss’ca E(€%K)=s%

a; ~ NID(0, s%), b~ NID(0, %), caj~ NID(0, s°:), ejk ~ NID(0, s%)

A andlise de variancia conjunta teve como objetivo principal verificar a
magnitude da interacdo dos cultivares com o ambiente. A significancia dos
efeitos foi avaliada, utilizando-se o teste F. Para o agrupamento das médias

dos cultivares, empregou-se o método de Scott e Knott (1974).

3.3.1. Estimacéao da interacdo gendétipos x ambientes

Esta interacdo ocorre quando h& respostas diferenciais dos genaotipos
em relacdo a variacdo do ambiente. Sua existéncia estd associada a dois
fatores: o primeiro, denominado simples, é proporcionado pela diferenca entre
genaotipos nos ambientes; e o segundo, denominado complexo, é dado pela
falta de correlacdo entre gendétipos avaliados em ambientes diferentes. A
interacao atribuida a esta Ultima causa € a que proporciona dificuldades no
melhoramento. Para a determinacdo das interagbes simples e complexa, foi

utilizada a metodologia proposta por Cruz e Castoldi (1991).
3.3.2. Estimacgéao da adaptabilidade e estabilidade

Para estimar os parametros indicadores da adaptabilidade e da
estabilidade de comportamento dos cultivares, seguiu-se a metodologia
proposta por Annicchiarico (1992). Nesse método, a estabilidade é medida pela
superioridade do gendtipo com relacdo a média de cada ambiente. O método

baseia-se na estimacdo de um indice de confianca de determinado gendétipo
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mostrar comportamento relativamente superior. Para a obtencédo desse indice,

considera-se:

<
I

média do i-ésimo cultivar no j-ésimo ambiente; e

<
I

meédia do j-ésimo ambiente.

Séo obtidos os valores percentuais para cada cultivar, conforme descrito
a seguir:

_100Y;
i~ ?j
A partir desses valores sdo obtidas as medidas de adaptabilidade e
estabilidade, dadas por:
W=0 - ZaaSy
em que w; representa o indice de confianca. Os maiores valores desse indice

serdo obtidos pelos cultivares que apresentarem maior média percentual (0.) e

menor desvio s ;.

Essas estatisticas sdo assim descritas:

— Média relativa

Z,
]

1= refere-se a média do gendtipo, considerando-se todos os
a

Qow

Ui (=

ambientes (a= nUmero de ambientes);

f
[¢}
az,
0,0 = Flf refere-se a média do gendtipo, considerando-se

apenas 0s ambientes favoraveis (f= nUmero de ambientes favoraveis); e

d
[«
az,
0, @=22 refere-se a média do gendtipo, considerando-se apenas 0s
d

ambientes desfavoraveis (d= numero de ambientes desfavoraveis).
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— Desvio relativo

S zi(g) = desvio-padréo dos valores Zj, do i-ésimo genétipo, considerando-
se seu comportamento em todos os ambientes;

S zin = desvio-padréo dos valores Z;, do i-ésimo gendétipo, considerando-
se seu comportamento apenas nos ambientes favoraveis; e

S zig) = desvio-padréo dos valores Zj;, do i-ésimo gendtipo, considerando-

se seu comportamento apenas nos ambientes desfavoraveis.

— Indice de recomendac&o

Wi=0, - Z @1a) S 5 (g considerando-se todos os ambientes;

wi=0,1- Z 1a) S 5 @ considerando-se apenas os ambientes favoraveis; e

Wi=0,@-2Z @a Sy,@, considerando-se apenas o0s ambientes
desfavoraveis, sendo Z(1-a)= o percentil da funcado de distribuicdo normal

padrao, para a qual a funcao de distribuicdo acumulada atinge o valor 1-a.

3.3.3. Estimacéao das correlagdes entre caracteres

A medida da correlacdo entre duas variaveis, x e y, € obtida pelo
estimador do coeficiente de correlacdo, o qual € fornecido pela divisdo do
estimador da covariancia entre x e y e pela raiz quadrada do produto dos
estimadores das variancias de x e y, ou seja,

_ COV(x,y)
V(x).V(y)

Para a obtencdo dos coeficientes de correlacdes fenotipica, genotipica e
de ambiente, entre todos os pares de caracteristicas estudados neste trabalho,
calcularam-se os estimadores das variancias e covariancias como apresentado
por Soares et al. (1987). Tais medidas de correlacdo foram estimadas somente

nos ensaios de Vigosa.
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Estimador do coeficiente de correlagdo fenotipica (rg)

_ COVe(x.y)
Ve (X).Ve(y)

fenotipica dos caracteres x e y; e \7F (x)e\A/F (y) = estimadores das variancias

, em que COV_(x,y)= estimador da covariancia

fenotipicas dos caracteres x e y, respectivamente.

Estimador do coeficiente de correlagdo genotipica (rg)

oY . . o
I :M, em que COV/(X,y)= estimador da covariancia

Ve .fo®

genotipica dos caracteres x e y; e f ;x = estimador do componente quadratico

que expressa a variabilidade genotipica do carater x, obtido por:
fAGX = Ve(®)-Ve®) , em que \7E(x) = guadrado médio do erro do carater
r

X;r = numero de repeti¢des; e f ,, = estimador do componente quadratico que

explica a variabilidade genotipica do carater y, obtido por:

I AVERAY

G
Y r

sendo \7E(y) = quadrado médio do erro do caratery.
Estimador do coeficiente de correlagado de ambiente (ra)

__COV,(x,Y)
VA ()Y, ()

erro dos caracteres x e y; e V,(x)eV, (y) = estimadores das variancias dos

, em que COV, (x,y) = estimador da covariancia do

caracteres x ey, respectivamente.
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3.3.4. Ganhos genéticos

Para a obtencao da estimativa do progresso genético do rendimento de
graos e das caracteristicas dias para floracdo e altura de plantas, foi realizada
a regressao linear das médias das variedades por década de utilizacdo, com
procedimentos semelhantes aos utilizados por Neto et al. (2000), Mellado
(2000) e Alves et al. (2001).

3.3.5. Divergéncia genética

Para quantificar a divergéncia genética entre cultivares, foi utilizada a
distancia de Mahalanobis (D%), que considera a correlacdo residual entre os
caracteres. Seja X;, observacoes feitas na j-ésima caracteristica (j= 1,2,...,p) do
i-ésimo cultivar (i=1, 2,...,n) na k-ésima repeticdo (k = 1, 2,...,r); entdo, a
estatistica D?iir de Mahalanobis pode ser obtida pela expressao:

D?ii" =d E*d, emque d = vetor de elementos di, representando a
diferenca entre médias dos d individuos i e i’, para cada caracteristica j; d =
[d1, d2 ...,dp]; E = matriz de variancias e covariancias residuais (matriz de
dispersdo), comum a todas as unidades amostrais, constituida pelos
quadrados médios e pelos produtos médios residuais das caracteristicas
avaliadas. Outra forma de se obter D?%i" é pelo procedimento da condensacao
pivotal, 0 que evita a inversédo da matriz de dispersdo. Nesse caso, a distancia
€ expressa em termos das somas de quadrados das diferencas dos valores

médios transformados das caracteristicas dos pares de individuos.

D% = § (Zij -Zi,j)z, em que Z; sdo as meédias das variaveis néo
j=1
correlacionadas e padronizadas pelo processo de condensacéao pivotal.

Na delimitacdo dos grupos, utilizaram-se a técnica de otimizacao
proposta por Tocher e o método hierarquico do vizinho mais préximo, citados
por Cruz e Regazzi (1997).

Todos os procedimentos da analise estatistica dos dados experimentais

foram realizados com o Programa Genes (Cruz, 2001).
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4. RESULTADOS

4.1. Analise de variancia e interacao gendétipos x ambientes

Para a analise de variancia foi feita a decomposicao do efeito de
cultivares em precoces (floracdo até 90 dias), tardios (floracdo acima de 90
dias) e o contraste entre os dois grupos. Tal procedimento se deveu ao fato de
0 arroz de sequeiro ser totalmente dependente das chuvas, que, como ocorrem
irregularmente, podem favorecer ou prejudicar mais intensamente um desses
grupos de cultivares.

Os resultados das analises de variancia por local dos caracteres
avaliados neste trabalho, com as respectivas médias e coeficientes de
variagdo, encontram-se na Tabela 4. Assim, nas Tabelas 5 e 6 também sé&o
apresentados o0s resultados da analise de variancia conjunta das
caracteristicas avaliadas em pelo menos dois locais. Todas as caracteristicas
avaliadas apresentaram homogeneidade de variancia do erro, portanto a
analise conjunta foi feita sem qualquer restricdo. Verificaram-se efeitos
significativos (p£0,01) de cultivares, de locais e da interacdo cultivares x locais
em todas as caracteristicas estudadas, com excec¢ao de estande final, que ndo

apresentou diferencas significativas entre as variedades estudadas.
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Tabela 4 — Analises de variancia por

local

de vérias caracteristicas

agrondmicas do arroz, nos ensaios instalados no Aeroporto e na
Agronomia, em Vigosa, MG, e nas Fazendas Capivara e Palmital,
em Santo Antonio de Goias, GO, em 2001/02

Local e Cultivares Precoces (P) Tardios (T) Pvs. T Residuo

Médias CV (%)
Carater QM(GL=24) QM(GL=12) QM(GL=11) QM(GL=1) QM(GL=48)
Aeroporto
Produgao (kg/ha) 5.141.809,11**  1.187.973,09*  7.969.594,26** 21.482.204,75** 386.447,18 5.386,00 11,54
Gréos/panicula 3716,50** 3.390,62** 4.325,57** 894,52ns 244,41 204,67 7,64
% espiguetas estéreis 196,81** 130,02** 109,63** 1.597,35** 24,66 19,71 25,19
Floragéo (dias) 313,89** 50,05** 97,16** 5.863,97** 10,52 92,21 3,52
Altura de planta (cm) 677,62 757,91% 607,69** 483,32** 61,14 136,25 5,74
Estande inicial 687,81** 304,81 ns 1.160,15** 88,05ns 244,32 118,59 13,18
Estande final 6.720,21** 4.055,45** 7.898,67* 5.734,35** 899,39 281,72 10,65
Perfilhamento util 1,46** 0,28 ns 2,47 4,47 0,23 2,47 19,51
Peso de 1.000 gréos (g) 50,01** 68,63** 27,33 75,97* 0,72 30,49 2,77
indice de colheita 0,026** 0,005** 0,031** 0,231** 0,001 0,44 8,53
Largura da folha 8,64** 6,73** 11,46** 0,62ns 1,01 20,26 4,97
Comprimento da folha 32,80** 30,47** 37,20** 12,42ns 7,97 36,58 7,72
Agronomia
Producéo (kg/ha) 940.709,87**  864.871,80ns  1.014.668,88* 1.037.217,25ns  414.307,25 3583,00 17,96
Gréos/panicula 2.481,98** 2.972,09** 1.944,94** 2.508,12** 322,20 185,52 9,68
% espiguetas estéreis 90,23** 90,69** 51,70 508,55** 11,56 14,85 22,89
Floragéo (dias) 201,64** 60,08** 26,23** 3.829,88** 3,34 91,84 1,99
Altura de planta (cm) 779,25** 577,86** 1.069,36** 4,64ns 63,34 110,21 7,22
Peso de 1.000 gréaos (9) 44,89** 58,73 * 31,86** 22,06** 0,86 31,21 2,98
Estande inicial 938,99** 339,72ns 1.675,79** 25,48ns 243,85 94,56 16,51
Estande final 1.964,50ns 2.388,97ns 1.649,94ns 331,03ns 1.466,23 206,15 18,57
Perfilhamento (til 1,04** 0,32ns 1,87** 0,60ns 0,19 2,28 19,07
Capivara
Producéo (kg/ha) 1.934.426,39** 988.638,86** 733.050,09**  26.499.016,2** 183.911,61 1.450 29,58
Florag&o (dias) 383,37** 56,00** 79,41 7.655,32** 3,99 88,37 2,26
Altura de planta (cm) 374,50** 344,20** 359,28** 905,56** 43,89 106,19 6,24
Palmital
Producéo (kg/ha) 2.642.582,69**  655.648,18ns  1.388.088,93** 40.285.228,34**  364.602,12 2.636 22,91
Altura de planta (cm) 516,85** 320,14** 778,39** 0,46 ns 75,97 104,95 8,31

*e** significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 5 — Analise de variancia conjunta da producédo de graos (kg/ha), altura
de planta (cm) e floracéo (dias) do arroz, nos ensaios instalados no
Aeroporto e na Agronomia, em Vigosa, MG, e nas Fazendas
Capivara e Palmital, em Santo Anténio de Goias, GO, em 2001/02

FV GL QM GL QM
Producéo Altura Floracéao
Blocos/ambientes 8 1.174.099,737** 130,203** 6 3,003ns
Cultivares 24 2.148.152,360** 595,080** 24 284,480**
Entre precoces 12 665.448,730** 471,810* 12 47,030**
Entre tardias 11 1.764.609,980 * 771,380** 11 55,660**
Precoces vs. tardias 1 24.159.562,280 * 134,960 ns 1 5.651,000%*
Locais 3 69.004.962,060** 5.462,280** 2 114,890**
Locais x cultivares 72 468.399,750** 60,960** 48 6,740**
Locais x precoces 36 191.481,920 * 60,040** 24 3,440 *
Locais x tardias 33 645.532,080** 56,940** 22 6,130**
Locais x grupos 3 1.842.958,040** 116,090** 2 52,970**
Residuo médio 192 112.439,000 20,360 144 1,980
Média 3260 114 91
CV (%) 20,99 6,83 2,86

*e** significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Tabela 6 — Analise de variancia conjunta de graos/panicula (GPP), % de
espiguetas vazias (PGV), peso de 1.000 graos (PMG), estande
inicial (El) (plantulas/3 m), estande final (EF) (paniculas/3 m) e

perfilhamento util

(PU) do arroz,

nos ensaios

instalados no

Aeroporto e na Agronomia, em Vigosa, MG, em 2001/02

QM
FV GL
GPP PGV PEE El EF PU

Blocos/ambientes 4 426,6** 23,2%* 0,6ns 205,8* 1.368,9* 0,205*
Cultivares 24 1.889,9** 80,2** 31,1* 3934 * 1.490,3ns 0,66**

Entre precoces 12 1.986,2** 70,0** 42,2%* 169,2 * 1.404,0ns 0,11ns

Entre tardias 11 1.858,6** 39,4ns 9,1** 673,5ns 1.237,1ns 1,19**

Precoces vs. tardias 1.078,9ns 651,3ns 30,0ns 2,8ns  5.310,5ns 1,39ns
Locais 4.531,5* 295,5* 6,3* 7.272,2*  71.366,4** 0,44ns

Locais x cultivares 24 179,3 * 15,4 0,5%* 147,8 *  1.403,8** 0,17**

Locais x precoces 12 146,5ns 13,5 * 0,2ns 43,8ns 742,8 * 0,08ns

Locais x tardios 11 2252 * 14,3 * 0,6** 270,9** 1.945,4** 0,25**

Locais x grupos 1 69,6ns 50,5** 2,7** 40,3ns  3.376,6** 0,30 *
Residuo médio 96 94,4 6,0 0,3 81,4 394,3 0,07
Média 195 17,28 30,85 107 244 2,38
CV (%) 6,87 22,77 2,35 11,41 15,36 17,38

*e ** significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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A interacéo cultivares x ambientes significativa (p<0,05) encontrada em
todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo do perfilhamento (util,
evidencia que os cultivares tiveram comportamentos diferenciados diante das
variacdes ambientais. Portanto, os resultados do comportamento dos cultivares
obtidos da analise conjunta ndo podem ser generalizados, sendo necessario
sua anéalise por local.

Para a caracteristica producdo de gréos, verificou-se efeito significativo
de cultivares precoces no Aeroporto e na Fazenda Capivara, enquanto nos
cultivares tardios houve efeitos significativos em todos os locais avaliados
(Tabela 7). Isso evidencia a ampla variabilidade genética entre os cultivares
avaliados para essa caracteristica. Os coeficientes de variacdo variaram de
11,54% no Aeroporto a 29,58% na Fazenda Capivara. O elevado coeficiente de
variacdo encontrado na Fazenda Capivara deveu-se a alta incidéncia de cupim
apresentada neste ensaio, 0 que provocou baixa precisdo do experimento
(Tabela 4).

A maior média de producao de graos foi obtida no ensaio do Aeroporto,
com 5.386 kg/ha, e a menor média o foi no ensaio da Fazenda Capivara, com
1.450 kg/ha (Tabela 7). As diferencas encontradas entre as medias de
producdo de graos nos locais avaliados indicam que o ambiente influenciou o
potencial de producdo dos cultivares. Comparando 0S grupos precoces e
tardios, notaram-se vantagens significativas das precoces em trés locais, com a
ressalva de que no ensaio da Agronomia 0s cultivares precoces e tardios
apresentaram, em média, producdes semelhantes.

Pela analise da variancia da altura de planta (Tabela 4), também
detectaram-se efeitos significativos dos cultivares (p£0,01) em todos os
ensaios. Os coeficientes de variagcdo para esta caracteristica variaram de
5,74% no Aeroporto a 8, 31% na Fazenda Palmital, indicando boa preciséo
experimental. A menor média (105 cm) da altura de planta foi observada na
Fazenda Palmital e a maior (137 cm), no Aeroporto (Tabela 8). Tanto no grupo
precoce quanto no tardio, os efeitos de cultivares foram altamente significativos
em todos os locais, evidenciando-se alta variabilidade genética dos cultivares
qguanto a altura de plantas. O contraste precoce vs. tardias foi significativo nos
ensaios do Aeroporto e da Fazenda Capivara. No entanto, esse contraste nao
foi significativo nos ensaios da Agronomia e da Fazenda Palmital, onde os
grupos apresentaram alturas médias idénticas.
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Tabela 7 — Médias da producdo de gréos (kg/ha) de arroz nos ensaios
instalados no Aeroporto e na Agronomia, em Vicosa, MG, e nas
Fazendas Capivara e Palmital, em Santo Antdnio de Goias, GO, em

2001/02

Cultivar Locals

Aeroporto  Agronomia Capivara Palmital Média
Precoces
Amarelao 5.291bl/ 3.730a 1.524 b 3.344 a 3.472
Batatais 4932b 3.198 a 1.648 b 3.055a 3.208
Dourado Precoce 5.695 a 3.730 a 1.395b 2.753 a 3.393
Pratdo Precoce 4645 b 2.800 a 1.986 b 2.443 a 2.968
IAC 25 6.163 a 4.072 a 1.809 b 3.306 a 3.837
IAC 165 6.011 a 4,742 a 2.085b 3.290 a 4.032
IAPAR 9 6.078 a 3.737 a 2.557 a 3.519a 3.973
Guarani 5919a 3.673 a 3.420 a 3.706 a 4,179
Primavera 6.762 a 3.386 a 1.874 b 3.553 a 3.894
Carajas 6.605 a 4.410 a 1.721b 3.770 a 4.126
Bonanca 6.000 a 3.745 a 1942 b 4,271 a 3.989
CNA 8711 6.030 a 2.966 a 1.552b 2.994 a 3.385
CNA 8983 6.566 a 3.863 a 2.757 a 3413 a 4.150
Média 5.809 A2/ 3.696 A 2.021 A 3.340 A 3.739
Tardios
Pratao 2.812c 2772 b 471 b 552 b 1.652
Pérola 1.965 ¢ 3.950 a 517 b 1.459 a 1.973
Bico Ganga 2.147 c 2432 Db 683 Db 668 b 1.483
IAC 1246 4.658 b 4.097 a 620 b 2.582 a 2.989
IAC 47 4518 b 3.854 a 606 b 2.115a 2.773
Rio Paranaiba 5.636 a 3.301b 1.195b 2.043 a 3.044
Araguaia 5.637 a 2.888 b 570 b 2.420 a 2.879
Xingu 6.022 a 3.929 a 683 b 2.179a 3.203
Caiapo 5.949 a 4.143 a 730 b 2.185a 3.251
Canastra 6.154 a 3.750 a 951 b 1.554 b 3.102
IAC 202 6.279 a 3.473 a 677b 2.176 a 3.151
Carisma 6.166 a 2.943 b 2270a 2.541a 3.480
Média 4.829 B 3.461% 831 B 1.873 B 2.748
Média Geral 5.386 3.584 1.450 2.636 3.264

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra minuscula,

pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra maiuscula, néo

apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 8 — Médias da altura de planta (cm) de arroz, nos ensaios instalados no
Aeroporto e na Agronomia, em Vicosa, MG, e nas Fazendas
Capivara e Palmital, em Santo Antbnio de Goias, GO, em 2001/02

Cultivar Locals Média
Aeroporto Agronomia Capivara Palmital
Precoces
Amarelao 154al/ 126a 109 b 108 a 124
Batatais 138 b 113 a 116 a 108 a 119
Dourado Precoce 149 a 123 a 120 a 112 a 126
Pratdo Precoce 156 a 121 a 128 a 112 a 129
IAC 25 151 a 125 a 104 b 112 a 123
IAC 165 152 a 127 a 123 a 115a 129
IAPAR 9 141 b 110 b 112 a 109 a 118
Guarani 143 b 104 b 113 a 112 a 118
Primavera 129 ¢ 99 b 106 b 100 b 109
Carajas 129 ¢ 106 b 97 b 92 c 106
Bonanca 107d 87c 100 b 86 c 95
CNA 8711 144 b 102 b 104 b 111 a 115
CNA 8983 110d 87c 91b 87c 94
Médias 139A 2/ 110A 109 A 105 A 116
Tardios
Pratao 149 a 117 b 112 a 111 b 122
Pérola 138 a 141 a 119 a 137 a 134
Bico Ganga 128 b 122 b 117 a 114 b 120
IAC 1246 142 a 112 b 108 b 109 b 118
IAC 47 147 a 122 b 107 b 115b 123
Rio Paranaiba 141 a 116 b 103 b 94 c 114
Araguaia 137 a 104 b 98 c 110 b 112
Xingu 151 a 124 b 103 b 118 b 124
Caiapo 130 b 116 b 103 b 97 c 112
Canastra 115 b 94 c 88 c 91c 97
IAC 202 118 b 85c 85c 90c 94
Carisma 107 b 72 d 90 c 77 c 87
Médias 134 B 110 A 103 B 105 A 113
Média Geral 137 110 106 105 115

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra mindscula,

pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra mailscula, nao

apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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A caracteristica dias para floracdo manifestou efeitos significativos
(p£0,05) em todas as fontes de variacéo, incluindo as interacdes possiveis
(Tabela 5). Pelo desdobramento das andlises por local, verificou-se que as
maiores médias foram obtidas nos ensaios do Aeroporto e da Agronomia (92
dias) e a menor, no ensaio da Fazenda Palmital (com 89 dias) (Tabela 9). O
contraste entre precoces vs. tardias foi significativo, sendo a maior diferenca de
ciclo médio entre os grupos constatada na Fazenda Capivara, que chegou a 20
dias.

As anadlises de variancia de grdos por panicula, percentagem de
espiguetas estéreis, peso de 1.000 gréos, estande inicial, estande final e
perfilhamento util apresentaram efeitos significativos de cultivares, cultivares
precoces e tardios e precoces vs. tardios (p£0,01) com relacdo a maioria das
caracteristicas (Tabela 4) dos ensaios onde foram avaliados. Na analise
conjunta foi constatado efeito significativo na maioria dos efeitos, incluindo as
interacOes de cultivares com os locais (Tabela 6). Os coeficientes de variacao
variaram de 2,35% para peso de 1.000 gréaos a 22,77% para percentagem de
graos vazios, indicando variacdo na precisdao experimental para tais
caracteristicas. Com a constatacdo dos efeitos significativos da interacao de
cultivares de cada grupo com os locais, foi realizado o desdobramento da
analise por locais, cujas médias das caracteristicas peso de 1.000 graos,
perfilhamento Gtil e estandes inicial e final sdo apresentadas nas Tabelas 10,
11e12.

Quanto as caracteristicas indice de colheita, largura e comprimento da
folna avaliados somente no ensaio do Aeroporto, constataram-se efeitos
significativos (p£ 0,01) entre cultivares, entre cultivares precoces e entre
tardios com relacao as trés caracteristicas. O contraste dos cultivares precoces
vs. tardios somente foi significativo para o carater indice de colheita. Os
coeficientes de variacdo foram de 8,53; 4,97; e 7,72% para indice de colheita,
largura e cumprimento da folha, respectivamente, indicando boa preciséo
experimental na avaliagdo dessas caracteristicas (Tabela 4). Comparando as
médias das caracteristicas por grupo de cultivares, pdde-se notar que 0s
cultivares modernos apresentaram maiores indices de colheita, tanto para o
grupo precoce quanto para o tardio (Tabela 13). Para largura e comprimento da
folha-bandeira, verificou-se uma tendéncia de reducdo dos valores dessas
caracteristicas nos cultivares lancados mais recentemente.
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Tabela 9 — Médias da floracdo (dias) de arroz, nos ensaios instalados no
Aeroporto e na Agronomia, em Vicosa, MG, e na Fazenda Capivara,
em Santo Antdnio de Goias, GO, em 2001/02

Locais
Cultivar Aeroporto Agronomia Capivara Média
Precoces
Amareldo 80 b1/ 81c 75b 78
Batatais 80b 83b 76 b 80
Dourado Precoce 82 a 80c 75b 79
Pratdo Precoce 83b 85b 77b 82
IAC 25 80b 80c 74 b 78
IAC 165 83b 83c 78 b 81
IAPAR 9 80b 82c 74 b 79
Guarani 80b 82c 78 b 80
Primavera 86 a 88 a 81l a 85
Carajas 84 b 86 b 79b 83
Bonanca 92 a 91 a 85 a 89
CNA 8711 85 a 93 a 84 a 87
CNA 8983 89 a 91 a 87 a 89
Médias 84 A2/ 85 A 79 A 82
Tardios
Pratao 110 a 105 a 108 a 108
Pérola 106 b 101 b 102 b 103
Bico ganga 109 a 104 a 102 b 105
IAC 1246 105 b 100 c 100 b 102
IAC 47 105 b 98 c 100 c 101
Rio Paranaiba 101 c 99c 99c 100
Araguaia 99 ¢ 97 c 98 d 98
Xingu 103 b 99c 101 b 101
Caiapo 98 c 98 c 100 b 99
Canastra 93d 100 ¢ 97d 97
IAC 202 96 d 97 c 90 e 94
Carisma 93d 95d 89 e 92
Médias 101 B 99 B 99 B 100
Média Geral 92 92 89 91

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra minuscula,

pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra maiuscula, néo

apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 10 — Médias de graos/panicula e percentagem de espiguetas estéreis
do arroz, nos ensaios instalados no Aeroporto e na Agronomia, em
Vigosa, MG, em 2001/02

Graos/Panicula (GPP) % Espiguetas Estéreis (PEE)
Cultivar Locais _ Média Locais _ Média
Aeroporto Agronomia Aeroporto  Agronomia

Precoces

Amareléo 193 172 183 b1/ 9,15¢ 8,60 d1/ 8,88
Batatais 196 166 181 b 19,20 b 13,06 c 16,13
Dourado Precoce 193 156 175b 11,09 ¢ 6,72 d 8,90
Pratdo Precoce 196 192 194 b 33,84 a 19,80 a 26,82
IAC 25 187 162 174 b 8,29 c 7,07d 7,68
IAC 165 202 190 197 b 14,79 c 10,80 c 12,80
IAPAR 9 213 172 192 b 13,29 ¢ 7,90 d 10,60
Guarani 139 148 143 c 10,02 ¢ 4,87 d 7,45
Primavera 267 225 246 a 18,28 b 14,29 b 16,29
Carajas 168 148 158 ¢ 1294 ¢ 10,37 c 11,66
Bonanca 187 181 184 b 22,34 b 22,00 a 21,93
CNA 8711 213 170 192 b 6,90 ¢ 16,16 b 11,53
CNA 8983 260 259 259 a 18,43 b 19,35 a 18,89
Médias 201 180 191 A2/ 1527A 12,35A 2/ 13,81
Tardios

Pratdo 169 ¢ 170c 170 23,01 b 21,48 a 22,24
Pérola 198 b 184 ¢ 191 37,66 a 21,26 a 29,46
Bico Ganga 162 c 180 c 171 25,67 b 17,16 b 21,42
IAC 1246 179c 181 c 180 19,61 b 12,98 b 16,29
IAC 47 212 b 175¢c 194 25,45 b 15,46 b 20,46
Rio Paranaiba 229 b 197 c 213 23,45 b 25,61 a 24,53
Araguaia 187 ¢ 156 ¢ 171 19,76 b 15,76 b 17,76
Xingu 218 b 221b 220 20,22 b 1551b 17,87
Caiapé 218 b 188 ¢ 203 15,23 b 10,15 b 12,69
Canastra 218 b 197 ¢ 208 29,19 a 17,07 b 23,13
IAC 202 308 a 253 a 281 3152a 17,94 b 24,73
Carisma 200 b 198 c 199 23,38 b 20,30 a 21,84
Médias 208 192 200A 24,51 B 17,56 B 21,03
Média Geral 204 186 195 19,71 14,85 17,28

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra minuscula,

pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra mailscula, néo

apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 11 — Médias de peso de 1.000 gréaos (g) e perfilhamento atil do arroz,
nos ensaios instalados no Aeroporto e na Agronomia, em Vic¢osa,
MG, em 2001/02

Peso de 1.000 graos Perfilhamento Util

Cultivar Locais . Média Locais . Média

Aeroporto  Agronomia Aeroporto  Agronomia
Precoces
Amarel3o 34,47 3355  3401cl/ 1,93 2,25 2,09 al/
Batatais 31,96 31,96 31,96 d 2,21 1,86 2,04 a
Dourado Precoce 35,77 35,91 35,84 b 2,22 2,48 2,35a
Pratdo Precoce 32,53 32,29 32,41d 1,98 1,61 1,80 a
IAC 25 33,86 34,28 34,07 c 1,77 2,53 2,15a
IAC 165 35,08 36,57 35,82b 1,86 2,19 2,03 a
IAPAR 9 33,14 32,99 33,07 ¢ 2,34 1,81 2,08 a
Guarani 38,76 38,22 38,49 a 2,47 2,67 2,57a
Primavera 24,35 25,56 24,95 f 2,55 1,92 2,24 a
Carajas 33,38 33,23 33,30 ¢ 2,37 2,46 242 a
Bonanga 25,85 26,58 26,21 e 2,88 241 265a
CAN 8711 25,37 25,94 25,66 e 2,31 2,34 2,32a
CAN 8983 24,56 25,42 24,99 f 2,18 2,02 2,09 a
Média 3147A2/ 3173A 31,60 2,24 A2/ 2,2 A 2,22
Tardios
Pratdo 31,84 a 31,84b 31,84 3,46 b 1,93 c 2,69
Pérola 28,01 ¢c 31,49b 29,75 2,39¢c 2,59 ¢ 2,50
Bico Ganga 29,02 c 30,94 b 29,98 231c 164c 1,98
IAC 1246 32,81l a 3391 a 33,36 2,34c 1,88 ¢ 2,11
IAC 47 31,32b 34,46 a 32,89 1,79¢ 2,06 ¢ 1,93
Rio Paranaiba 33,07 a 34,19 a 33,63 2,29 ¢ 1,84 c 2,07
Araguaia 30,38 b 30,58 b 30,48 2,40 ¢ 1,93 ¢c 2,16
Xingu 32,30 a 3292 a 32,61 2,15¢ 2,17 c 2,16
Caiapo 27,85¢ 28,92 ¢ 28,38 2,04 c 2,13¢c 2,08
Canastra 27,96 c 28,48 c 28,22 4,48 a 4,47 a 4,48
IAC 202 24,48 d 24,56 d 24,52 2,58 ¢c 3,17b 2,88
Carisma 24,37d 25,46 d 24,92 4,46 a 2,70 c 3,58
Média 29,45 B 30,65 B 30,04 2,72 B 2,38 A 2,55
Média Geral 30,49 31,21 30,85 2,47 2,28 2,37

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra minuscula,

pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra maiuscula, néo

apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 12 — Médias de estande inicial (plantas/l3 m) e estande final
(paniculas/3 m) de arroz, nos ensaios instalados no Aeroporto e na
Agronomia, em Vigosa, MG, em 2001/02

Estande Inicial Estande Final

Cultivar Locais _ Média Locais _ Média

Aeroporto Agronomia Aeroporto  Agronomia
Precoces
Amareléo 121 al/ 100 a 111 232 b 221 a 226
Batatais 131 a 111 a 121 289 a 201 a 246
Dourado Precoce 111 a 100 a 106 245b 247 a 249
Pratdo Precoce 129 a 110 a 120 253 b 176 a 217
IAC 25 114 a 79 a 97 198 b 200 a 201
IAC 165 120 a 93 a 107 222 b 208 a 213
IAPAR 9 102 a 87 a 95 237 b 162 a 195
Guarani 121 a 86 a 104 295 a 220 a 259
Primavera 104 a 78 a 91 264 b 149 a 208
Carajas 134 a 96 a 115 313 a 241 a 275
Bonanca 113 a 94 a 104 323 a 224 a 273
CNA 8711 127 a 85a 106 290 a 196 a 245
CNA 8983 125a 101 a 113 266 a 197 a 236
Média 119 94 107 A2/ 264 B 203 B 234
Tardios
Pratéo 88 b 122 a 105 300 b 238 a 269
Pérola 107 b 100 a 104 260 b 252 a 253
Bico Ganga 110 b 98 a 104 258 b 155 a 208
IAC 1246 124 a 113 a 118 291b 218 a 250
IAC 47 144 a 116 a 130 251b 232 a 246
Rio Paranaiba 123 a 110 a 117 280 b 204 a 240
Araguaia 128 a 107 a 118 302b 201 a 252
Xingu 135a 94 a 115 287 b 197 a 242
Caiapé 148 a 102 a 125 299 b 221 a 258
Canastra 94 b 41b 68 375a 189 a 282
IAC 202 109 b 68 b 89 283 b 209 a 246
Carisma 96 b 71b 84 428 a 193 a 311
Média 117 95 106 A 301 A 209 A 255
Média Geral 118 94 107 282 206 244

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra minuscula,

pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra mailscula, néo

apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 13 — Médias do indice de colheita, largura da folha (mm) e comprimento
da folha (cm) no ensaio de cultivares de arroz de sequeiro,
instalado no Aeroporto, em Vigosa, MG, em 2001/02

Aeroporto
Cultivar indice de Colheita Largura da Folha  Comprimento da Folha
Precoces
Amareldo 0,48 cl/ 22,10 a 41,26 a
Batatais 0,52b 20,53 b 37,56 a
Dourado Precoce 0,48 c 20,83 b 39,29 a
Pratdo Precoce 0,41d 22,30 a 38,59 a
IAC 25 0,47 c 21,70 a 38,99 a
IAC 165 0,51b 21,18 b 37,65a
IAPAR 9 0,54 a 21,10 b 36,86 a
Guarani 0,50 b 20,43 b 39,30 a
Primavera 0,54 a 19,10 c 36,85 a
Carajas 0,50b 20,87 b 37,27 a
Bonanca 0,49 b 17,93 ¢ 30,71 b
CNA 8711 0,46 c 18,07 c 35,97 a
CNA 8983 0,56 a 18,40 c 30,28 b
Média 0,49A2/ 20,35 A 36,97 A
Tardios
Pratdo 0,27d 22,54 a 41,87 a
Pérola 0,26 d 19,87 b 38,35a
Bico Ganga 0,21d 21,77 a 34,60 a
IAC 1246 0,40b 23,00 a 37,67 a
IAC 47 0,34 c 21,03 a 38,84 a
Rio Paranaiba 0,39 b 21,23 a 36,23 a
Araguaia 0,39b 17,70 c 34,43 a
Xingu 0,43 b 20,70 a 38,15 a
Caiapo 0,44 b 19,60 b 35,42 a
Canastra 0,45 b 19,73 b 37,57 a
IAC 202 0,54 a 18,37 ¢ 32,63 a
Carisma 0,52 a 16,47 c 28,09 a
Média 0,39B 20,17 A 36,15 A
Média Geral 0,44 20,26 36,

1/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra mindscula,
pertencem ao mesmo grupo, pelo método de Scott e Knott a 5% de

probabilidade.

2/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra maiuscula, néo
apresentam diferencas significativas, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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A decomposicao da interacao entre cultivares e pares de ambientes em
partes simples e complexa para a caracteristica producao de graos, segundo a
metodologia de Cruz e Castoldi (1991), é apresentada na Tabela 14. Acima da
diagonal sdo mostradas as estimativas dos coeficientes de correlagéo entre as
médias dos cultivares avaliados em cada par de ambientes e abaixo, os valores
percentuais respectivos da parte complexa, verificando-se a formacédo de dois
grupos, o0 primeiro com os ambientes 1 e 2 (Aeroporto e Agronomia) e 0
segundo com os ambientes 3 e 4 (Fazendas Capivara e Palmital).

Tabela 14 — Estimativa do coeficiente de correlacdo entre médias de cultivares
avaliados em cada par de ambientes (acima da diagonal) e valores
percentuais (abaixo da diagonal), resultante da decomposicéo da
interagcdo entre cultivares e pares de ambiente para a
caracteristica producao de graos

Ambiente 1 2 3 4
1 0,374421 0,504433 0,712970
2 49,075 s 0,135228 0,447205
3 56,502 ¢ 86,430 c 0,734573
4 44,845 s 59,640 c 49,265 s

1: Aeroporto, 2: Agronomia, 3: Fazenda Capivara e 4: Fazenda Palmital.
s: identifica os pares de ambientes cuja interagdo com o0s cultivares é
predominantemente simples e c: complexa.

Nesses grupos hé interacdo, porém € predominantemente de natureza
simples e, por consequéncia, ndo proporciona grandes inconvenientes na
identificac&o de cultivares superiores nos ambientes considerados. No entanto,
o ambiente 3 da Fazenda Capivara e 0 ambiente 2 da Agronomia

proporcionaram maior grau de interacao do tipo complexo.
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4.2. Estabilidade e adaptabilidade

O desempenho dos cultivares de arroz varia normalmente com o0s
ambientes avaliados, de tal modo que um cultivar dificilmente € o melhor em
todas as condicdes de cultivo. Essa variacdo € ainda mais acentuada em
condicbes de sequeiro, em que o cultivo é totalmente dependente das
precipitacdes ocorridas em cada uma das regides de cultivo. Essa instabilidade
das condicbes ambientais na avaliagdo dos cultivares justifica estudos mais
detalhados visando identificar aqueles de maior estabilidade e adaptabilidade
as condicdes de sequeiro.

As estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidas
pelo método de Annicchiarico (1992) sao apresentadas na Tabela 15. Nesse
método os dados sdo transformados previamente em valores percentuais,
tendo como referéncia a média dos genoétipos em cada local. Caracterizaram-
se como ambientes favoraveis os locais Aeroporto e Agronomia e
desfavoraveis, as Fazendas Capivara e Palmital. Em todas as analises
realizadas, os cultivares Amareldo, Bonanca, Carajas, CNA 8983, Guarani, IAC
25, IAC 165, IAPAR 9 e Primavera foram os que apresentaram maiores indices
de recomendacdo, sendo, portanto, os mais estaveis tanto em ambientes
favoraveis quanto desfavoraveis. Os cultivares Caiap6, Canastra, Dourado
Precoce, IAC 202 e Xingu exibiram os maiores indices de recomendagéo (w;)
somente nos ambientes favoraveis, enquanto nos desfavoraveis os valores de
w; foram superiores nos cultivares Batatais, Carisma, CNA 8711 e Pratdo
Precoce.

Nessa metodologia considera-se, simultaneamente, o desempenho do
gendtipo e sua estabilidade, de forma que os maiores valores dos indices de

recomendacado (w) sdo obtidos para aqueles que apresentarem maior média

percentual (Z_) e menor desvio (s ,). Assim, de forma mais ampla, considera-

se que w; expressa a estabilidade e também a adaptabilidade genotipica.
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Tabela 15 — Produtividade média dos gréos (kg/ha) e estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade dos cultivares de
arroz dos ensaios instalados no Aeroporto e na Agronomia, em Vigosa, MG, e nas Fazendas Capivara e Palmital, em
Santo Antonio de Goias, GO, em 2001/02

Ambientes
Cultivares Décadas Geral Desfavoravel Favoravel
Média Média% Desvio Wi Média Meédia% Desvio Wi Média Média% Desvio Wi

Amarelao Antes 1960 3.472 108,59 12,56 105,16 2434 116,01 15,37 111,81 4510 101,17 4,15 100,04
Araguaia 80-90 2.879 79,11 28,29 71,37 1495 65,58 37,13 55,42 4.263 92,64 17,01 87,99
Batatais Antes 1960 3.208 102,60 14,14 98,74 2352 114,80 1,55 114,38 4.065 90,41 1,64 89,96
Bico ganga Antes 1960 1.483 45,05 17,71 40,21 676 36,23 15,42 32,02 2.290 53,87 19,81 48,45
Bonanca Depois 2000 3.989 127,98 25,96 120,88 3107 148,00 19,86 142,57 4872 107,96 4,87 106,63
Caiapé 90-00 3.251 89,82 29,99 81,62 1457 66,61 23,02 60,32 5.046 113,03 3,64 112,04
Canastra 90-00 3.102 85,87 27,65 78,31 1253 62,28 4,69 60,99 4,952 109,45 6,80 107,59
Carajas 90-00 4,126 126,85 10,97 123,86 2745 130,87 17,22 126,16 5.508 122,85 0,29 122,77
Carisma Depois 2000 3.480 112,41 32,31 103,58 2406 126,51 42,56 114,87 4,555 98,31 22,89 92,05
CNA 8711 Depois 2000 3.386 103,85 14,32 99,93 2273 110,32 4,64 109,05 4.498 97,38 20,64 91,73
CNA 8983 Depois 2000 4,150 137,35 36,36 127,42 3085 159,85 42,92 148,11 5.215 114,87 9,98 112,14
Dourado Precoce 60-70 3.393 102,62 4,34 101,44 2074 100,32 5,83 98,73 4712 104,92 1,16 104,60
Guarani 80-90 4179 147,23 61,39 130,45 3563 188,27 67,41 169,84 4796 106,20 5,23 104,77
IAC 25 70-80 3.837 119,56 6,40 117,81 2557 125,09 0,48 124,97 5.117 114,03 0,57 113,87
IAC 47 70-80 2.773 78,36 27,23 70,92 1360 61,00 27,19 53,57 4.186 95,72 16,72 91,15
IAC 165 70-80 4.032 128,15 13,51 124,46 2688 134,33 13,42 130,66 5.377 121,98 14,65 117,97
IAC 202 90-00 3.151 85,69 2950 77,62 1426 64,62 25,35 57,69 4876 106,75 13,91 102,95
IAC 1246 60-70 2.989 85,39 30,63 77,02 1601 70,37 39,04 59,70 4,378 100,41 19,68 95,03
IAPAR 9 80-90 3.973 131,77 32,18 122,97 3038 154,96 30,32 146,67 4908 108,58 6,06 106,92
Pérola Antes 1960 1.973 59,43 35,07 49,84 988 4550 13,94 41,69 2.957 73,36 52,15 59,09
Pratdo Antes 1960 1.652 45,75 24,71 38,99 512 26,72 8,16 24,48 2.792 64,78 17,78 59,91
Pratdo Precoce 60-70 2.968 98,52 26,33 91,32 2215 114,84 31,33 106,28 3.722 82,19 5,74 80,62
Primavera 90-00 3.894 121,03 18,10 116,08 2714 132,04 3,93 130,97 5.074 110,03 21,97 104,02
Rio Paranaiba 80-90 3.044 89,17 11,97 85,90 1619 79,96 3,46 79,01 4.469 98,39 8,86 95,96
Xingu 80-90 3.203 87,81 30,20 79,56 1431 64,89 25,15 58,02 4976 110,74 1,53 110,32

O nivel de significancia adotado foi 0,25.



4.3. Correlacéo entre caracteres

A existéncia de caracteres correlacionados e seu emprego no
melhoramento genético constituem um dos meios de que os melhoristas
dispbem para economizar tempo e esfor¢co. A correlacdo entre dois ou mais
caracteres pode assumir uma associacdo completa ou apresentar graus de
associacao expressos numericamente pelo coeficiente (r), que constitui uma
caracteristica dos caracteres métricos.

Analisando as Tabelas 16 e 17, pode-se verificar que, de modo geral, as
correlagcdes genotipicas tiveram valores mais altos que as correlacdes
fenotipicas, e ambas apresentaram valores superiores aos da correlacdo de
ambiente com relacdo a maioria dos caracteres avaliados. Nos dois ensaios
sera dado énfase aos resultados da correlacdo genotipica envolvendo
producdo de grdos e os demais caracteres avaliados, uma vez que essa
correlacdo tem maior valor pratico em programas de melhoramento.

No ensaio do Aeroporto, observou-se, no grupo precoce (Tabela 16,
acima da diagonal), que as correlacdes genotipicas entre producdo de graos e
demais caracteres foram significativas, a excecao do perfilhamento util, que
apresentou valores nao-significativos. No grupo tardio (Tabela 16, abaixo da
diagonal), somente os caracteres graos por panicula, dias até a floracédo e
indice de colheita exibiram correlagdes genotipicas significativas com producao
de graos. No ensaio da Agronomia (Tabela 17), tanto no grupo precoce (acima
da diagonal) quanto no tardio (abaixo da diagonal), as correlacdes genéticas
entre producdo de gréos e as demais caracteristicas foram nao-significativas,
exceto o0 peso de 1.000 graos, no grupo precoce.

4.4. Ganho genético

Na analise do progresso genético, o efeito de cultivares foi desdobrado
em dois grupos: o precoce e tardio, devido a grande diversidade entre os
cultivares avaliados, no que se refere ao ciclo vegetativo, enquanto na de
regressao linear se utilizaram as décadas como variavel independente e os

caracteres medidos como variavel dependente.
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Tabela 16 — Estimativas dos coeficientes de correlagdes fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre oito caracteres
avaliados de cultivares precoces (acima da diagonal) e tardios (abaixo da diagonal), no ensaio de cultivares de arroz
de sequeiro instalado no Aeroporto, em Vicosa, MG, em 2001/02

Carater r Producéo Graos/Panicula g)eegse&tgilgeet;ns peso d? Dias para Altura de Perfilha_mento Indice _de
Estéreis 1.000 Gréos Floracdo Planta util Colheita
re 0,3438 -0,4023 -0,3823 0,3837 -0,5263** 0,3459 0,6224**
Produgéo rs 0,5139* -0,5900** -0,5414* 0,6147** -0,8162** 0,3017 0,7213**
ra -0,1478 0,0162 0,2111 -0,0620 0,5276** 0,4047** 0,5079**
re 0,5945** 0,2162 -0,7563** 0,4217 -0,3317 0,0171 0,4706*
Gréos/Panicula rg 0,6155** 0,2115 -0,7812** 0,4330 -0,3558 0,0127 0,5548*
ra 0,2123 0,2833* 0,1050 0,4057** 0,1671 0,0490 -0,3041*
Percentagem re -0,3925 0,2866 -0,2651 0,2879 -0,2244 0,1330 -0,2280
de Espiguetas rg -0,4347 0,2849 -0,2951 0,3474 -0,2635 0,1686 -0,2411
Estéreis ra -0,2155 0,3617* 0,2237 0,0011 0,6684** 0,0529 -0,1453
Peso de re -0,2107 -0,4413 -0,3958 -0,6767** 0,6684** -0,4311 -0,2871
1.000 Grios rs 0,2179 -0,4659* -0,4175 - 0,7537** 0,6737** -0,5485* -0,3227
) ra 0,0682 0,0894 -0,4917** -0,2300 0,5120** -0,1816 0,2520*
Dias para re -0,8331** -0,5803* -0,0016 0,6233** -0,7167** 0,5492* 0,1858
Floraco rs -0,8687** -0,6180** -0,0167 0,6508** -0,8263** 0,7537** 0,2512
ra -0,3644** -0,1645 0,0820 0,2438* 0,0524 0,1196 -0,1195
Altura de re -0,3562 -0,3244 -0,2541 0,8750** 0,7529** 0,7856** 0,0819
Planta e -0,4255 -0,4047 -0,2285 0,9558** 0,9225** 0,9170** 0,0927
ra 0,3603** 0,2874* -0,3605** 0,2259 -0,3609** 0,5564** 0,0147
Perfilhamento 'F 0,2021 -0,0616 0,1863 -0,4585 -0,5120* 0,8847** 0,3170
Uil e 0,2135 -0,0589 0,2582 -0,5146* -0,6772** 0,9502** 0,4478
ra 0,1141 -0,0896 -0,1242 0,2349* 0,7181** 0,5402** -0,0060
indice de re 0,9274* 0,6773* -0,1971 -0,4553 -0,8769** 0,5865* 0,3292
Colheita e 0,9564** 0,6994** 0,1889 -0,4894* -0,9681** 0,6543** 0,3358
ra 0,4570** 0,3954** -0,2873* 0,2567* 0,0959 0,1278 0,2918*

*e** significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente.



Tabela 17 — Estimativa dos coeficientes de correlacdes fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre sete caracteres
avaliados de cultivares precoces (acima da diagonal) e tardios (abaixo da diagonal), no ensaio de cultivares de arroz
de sequeiro instalado na Agronomia, em Vicosa, MG, em 2001/02

Carater " Producio Graos por g)eerECsepr;;igeetzr;; Peso de Dias para Altura de Perfilhamento
Panicula Estéreis 1.000 gréos Floracdo Planta util
re 0,0817 -0,3992 0,4002 -0,3036 0,1580 0,4544
Producéo e -0,2431 -0,6942** 0,6653** -0,2260 -0,1660 0,4326
ra 0,2118 -0,0022 0,0659 -0,7285** 0,8184** 0,4778**
re 0,2485 0,6151** -0,6588** 0,5456* -0,4542 -0,5204*
Gréos/Panicula e -0,2510 0,6317** -0,7082** 0,5780* -0,5399* -0,7493**
ra 0,2537 0,4555** 0,2129 0,2441* 0,1451 -0,1043
Percentagem re -0,4534 0,0752 -0,7859** 0,8227* -0,5635* -0,4603
de Espiguetas e -0,5072* 0,0936 -0,8154** 0,8862** -0,6404** -0,6730**
Estéreis ra -0,3154* 0,0106 -0,1747 0,0913 0,0680 -0,0328
Peso de re 0,2018 -0,5028* 0,0407 -0,8808** 0,7278** 0,3270
1.000 Grios re 0,1961 -0,5322* 0,1073 -0,9326** 0,7940** 0,4753*
) ra 0,4006** 0,2906* -0,5099** 0,1839 -0,0719 -0,0576
Dias para re -0,3062 -0,3673 0,2166 0,3979 -0,8055** -0,1507
Floraco re -0,2985 -0,4072 0,2522 0,4203 -0,8114** -0,0405
ra -0,5078** -0,0122 0,0722 -0,1405 -0,7884** -0,5873**
Altura de re 0,2645 -0,3728 -0,0160 0,7571** 0,5728* 0,7256**
Planta e 0,2577 -0,4147 -0,0046 0,7702** 0,6114** 0,8044**
ra 0,4798** 0,0256 -0,1161 0,4007** -0,2808* 0,6834**
Perfilhamento re 0,2491 0,4436 0,0336 -0,5770* -0,2329 -0,0720
Util e 0,2104 0,4797* 0,0586 -0,6168** -0,2160 -0,7174**
ra 0,4444* 0,2155 -0,0698 -0,1275 -0,4628** 0,4253**

*e** significativos a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente.



Os coeficientes de determinacdo da regressdo linear significativos
(r’ = 0,53; p <5%) e (r* = 0,72; p <5%) nos grupos precoce e tardio,
respectivamente, obtidos da andlise de regressdo da caracteristica producao
de graos, indicam regular ajustamento dos dados a equacao de regressao
linear (Figura 1).

Analisando a variacdo por décadas da produtividade média, percebeu-se
gue a partir da década de 90, no grupo precoce, ocorreu ligeiro decréscimo do
rendimento médio dos cultivares, provocado, principalmente, pela exigéncia do
consumidor por um produto de melhor qualidade. Isso levou os melhoristas a
redirecionar os programas de melhoramento do arroz de sequeiro e a passar a
considerar a qualidade dos grados como o principal objetivo de pesquisa. Os
cultivares do grupo tardio, apesar de terem apresentado menores médias de
producdo que do grupo precoce, expressaram ganho genético maior.

Pela Figura 2, pode-se observar o comportamento dos cultivares quanto
a caracteristica dias para floracdo. Houve incremento de 10 dias no ciclo do
grupo precoce no periodo avaliado, e no grupo tardio ocorreu decréscimo de 13
dias nesse mesmo periodo. Pelos coeficientes de determinacdo da regressao
linear significativa (r> =0,68; p<5%) e (r* = 0,94; p<1%) para 0S grupos precoce
e tardio, respectivamente, percebeu-se que 0s ganhos para essa caracteristica
se ajustaram bem a uma reta.

Para a caracteristica altura de planta houve decréscimos de 21 cm no
grupo precoce e de 38 cm no grupo tardio, no periodo avaliado, ou seja,
década de 60 a 2000. Pode-se inferir que o programa de melhoramento do
arroz de sequeiro tem dado prioridade a reducdo da altura média dos cultivares
liberados nas ultimas décadas. Os coeficientes de determinacdo da regressao
linear de 0,76 (p<5%) no grupo precoce e de 0,79 (p<5%) no grupo tardio
indicam bom ajustamento dos dados a equacao de regressao linear (Figura 3).

As estimativas do ganho genético para as caracteristicas gréos/panicula,
graos vazios/panicula, peso de 1.000 graos e perfilhamento util foram obtidas
com base nos ensaios do Aeroporto e da Agronomia.

Para graos/panicula houve incrementos de 32 graos no grupo precoce e
de 20 grdos no grupo tardio (Figura 4). Para graos vazios por panicula, notou-
se, tanto no grupo precoce como no tardio, que ndo houve mudancas

significativas no periodo avaliado; isso aponta para a inexisténcia de presséo
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de selecdo ou de selecdo ineficiente com relacdo a esse carater (Figura 5).
Notificou-se, pela Figuras 6, que o peso de gréaos teve acentuada reducédo nos
cultivares lancados mais recentemente, indicando que essa caracteristica tem
recebido intensa pressdo de selecédo por parte dos melhoristas de arroz de
sequeiro. Para a capacidade de perfilhamento e indice de colheita (Figuras 7 e
8), observou-se a tendéncia de os cultivares modernos de produzirem maior

namero de perfilhos e de possuirem maior indice de colheita.

4.5. Diversidade genética

Pela andlise da diversidade genética entre os cultivares, com base na
distancia generalizada de Mahalanobis (Tabela 18), obtida com dados do
ensaio instalado no Aeroporto, constatou-se que os cultivares Guarani e Bico
Ganga apresentaram a maior distancia (672,0), o que equivale a maior
diversidade genética. No entanto, os cultivares Amareldo e IAC 25 (7,52) séo
0S mais similares geneticamente.

O agrupamento pelo método de Tocher revelou a formacdo de nove
grupos, o0s quais sao apresentados na Tabela 19. O grupo | inclui os cultivares
Amareldo, IAC 25, IAC 165, Dourado Precoce, IAPAR 9, Carajas, Batatais e
Pratdo Precoce; o grupo Il, IAC 47, Xingu, Rio Paranaiba, IAC 1246 e
Araguaia; o grupo llI, Primavera, CNA 8983 e IAC 202; o grupo IV, Pratdo, Bico
Ganga e Pérola; o grupo V, Bonanca e Carisma; e os grupos VI, VII, VIl e IX,
um sé cultivar cada, Canastra, CNA 8711, Caiap6 e Guarani, respectivamente.

Pela Figura 9, relativa ao agrupamento do vizinho mais proximo, observa-
se a formacédo de seis grupos, diferenciando-se do método de Tocher, que
formou nove. O primeiro grupo formou-se com os cultivares Amareléo, IAC 25,
IAC 165, Dourado Precoce, IAPAR 9, Carajas, Batatais, Pratdo Precoce e
Guarani; o Il grupo, com os cultivares IAC 47, Xingu, Rio Paranaiba, IAC 1246,
Araguaia e Caiap0; o grupo lll, com Primavera, CNA 8983, IAC 202 e CNA
8711; o grupo IV, com Pratdo, Bico Ganga e Pérola; o grupo V, com Bonanca e

Carisma; e o grupo VI, com o cultivar Canastra.
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Figura 1 — Progresso genético da producdo de grdos (kg/ha), obtido pelo
melhoramento do arroz de sequeiro, entre as décadas de 50 e 2000.
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Figura 2 — Progresso genético da floracao (dias), obtido pelo melhoramento do
arroz de sequeiro, entre as décadas de 50 e 2000.
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Figura 3 — Progresso genético da altura de planta (cm), obtido pelo
melhoramento do arroz de sequeiro, entre as décadas de 50 e 2000.
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Figura 4 — Progresso genético dos grdos por panicula, obtido pelo
melhoramento do arroz de sequeiro, entre as décadas de 50 e 2000.
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Figura 5 — Progresso genético das espiguetas estéreis por espiga, obtido pelo
melhoramento do arroz de sequeiro, entre as décadas de 50 e 2000.
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Tabela 18 — Distancia generalizada de Mahalanobis entre cultivares de arroz, obtida a partir da avaliacdo de 12 caracteristicas do
ensaio instalado no Aeroporto, em Vigosa, MG, em 2001/02

. Cultivares
Cultivares.
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 34,4 102 427 75 121 166 772 2397 416 2084 1861 2892 3821 3879 4560 3125 3569 2441 2268 3161 2916 1798 3656 2997
2 489 536 542 536 239 1066 1842 332 1364 1489 2182 4621 4163 5182 379,7 4227 310,7 2500 3795 291,7 1139 3088 1784
3 66,5 185 128 239 435 2893 40,1 2352 2331 3315 3978 4184 4831 3226 3786 2441 232,7 324,77 3232 207,1 4043 3260
4 51,7 448 66,1 1534 2290 736 1786 1822 2773 2921 2651 3468 2483 2736 2045 1863 2629 2462 147,7 3178 2713
5 11,8 195 100,7 2199 44,1 1990 1725 2675 3763 3848 437,7 2972 3350 2221 2102 2926 2665 1800 3429 3033
6 240 87,8 2335 402 1942 1898 2674 337,0 3453 4049 250,1 290,1 179,1 1757 2427 2445 1830 3216 2993
7 100,0 1854 351 1694 167,7 2229 463,0 4464 5233 364,7 4115 2745 2528 3555 2939 1436 3065 2379
8 4995 884 3739 4137 5387 5543 6043 6726 4747 5715 4073 3787 5029 5239 330,7 6481 4573
9 1922 572 375 16,7 4724 3594 4496 3696 3366 2792 2074 30,2 1241 88,6 493 88,2
10 1134 1583 206,8 380,9 3758 4311 279,7 3319 2142 1745 2789 2201 1041 287,4 184,0
11 58,7 47,8 3498 260,7 3286 2567 2659 2131 1218 2328 913 585 89,4 36,7
12 654 3879 2976 3822 3189 2876 2521 1471 2586 1070 1050 1153 88,9
13 491,8 3736 4463 358,77 3320 271,1 2032 290,8 1075 1052 31,1 79,7
14 389 264 396 560 91,3 1102 84,6 1861 407,8 4073 5156
15 309 691 554 1104 91,7 93,7 1363 3442 287,4 403,6
16 474 538 1051 1195 942 1586 4306 361,2 5049
17 274 317 61,3 26,6 1075 3431 2951 4295
18 329 515 137 756 3365 2484 4325
19 40,7 170 755 2610 210,7 3648
20 332 389 1965 1737 2329
21 61,4 311,7 218,7 387,7
22 1682 799 1902
23 148,1 66,5
24 137,9

1: Amareldo; 2: Batatais; 3: Dourado Precoce; 4: Pratdo Precoce; 5: IAC 25; 6: IAC 165; 7: IAPAR 9; 8: Guarani; 9: Primavera; 10:
Carajas; 11: Bonanca; 12: CNA 8711; 13: CNA 8983; 14: Pratao; 15: Pérola; 16: Bico Ganga; 17: IAC 1246; 18: IAC 47; 19: Rio
Paranaiba; 20: Araguaia; 21: Xingu; 22: Caiap0; 23: Canastra; 24: IAC 202; e 25: Carisma.



Tabela 19 — Agrupamento dos cultivares de arroz, utilizando-se a distancia

generalizada de Mahalanobis e o método de otimizacédo de Tocher

Grupo

Cultivar

1: Amareldo; 5: IAC 25; 6: IAC 165; 3: Dourado Precoce; 7: IAPAR 9;
10: Carajas; 2: Batatais; e 4: Pratdo Precoce
18: IAC 47; 21: Xingu; 19: Rio Paranaiba; 17: IAC 1246; e 20: Araguaia
9: Primavera; 13: CNA 8983; 24: IAC 202

\Y, 14: Pratdo; 16: Bico Ganga; e 15: Pérola
\% 11: Bonanga; 25: Carisma
Vi 23: Canastra
Vi 12: CNA 8711
VIII 22: Caiap6
IX 8: Guarani
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Figura 9 — Dendrograma mostrando o relacionamento de 25 cultivares de

arroz em condicdes de sequeiro, obtido pelo método hierarquico
do vizinho mais proximo, com base na distancia de Mahalanobis.

49



5. DISCUSSAO

Ressalta-se que as informacdes geradas no presente trabalho somente
sdo aplicaveis ao grupo dos 25 cultivares utilizados, em conseqiiéncia de os
mesmos terem sido considerados como fixos e, por conseguinte, nao
representativos de toda a populacao estudada.

Neste trabalho, além da producdo de graos, foram levados em conta
varios caracteres, sendo alguns deles componentes primarios da producéo e
outros que também influenciam a expressao desse carater. Embora o carater
produtividade de graos, isoladamente, ndo seja determinante na selecdo e
lancamento de novos cultivares, na discussdo dos resultados serd dado énfase
a ele.

A producédo média do grupo precoce, comparada com a média do grupo
tardio, foi maior em todos os locais, sendo significativa no Aeroporto e nas
Fazendas Capivara e Palmital e n&o-significativa no ensaio da Agronomia.
Essas maiores producdes do grupo precoce se devem, em parte, ao fato de
esses cultivares terem sido favorecidos pela melhor distribuigdo das chuvas na
maior parte das fases de desenvolvimento das plantas, principalmente no final
do enchimento de grdos. Essa situacdo € freqientemente observada em
cultivares precoces, por estes permanecerem menos tempo no campo, como
relatado por Morais et al. (1980).

De forma geral, no grupo precoce os cultivares mais produtivos foram os

cultivados comercialmente a partir da década de 80, a excecdo do ensaio da
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Agronomia, em que o cultivar mais produtivo foi o IAC 165, pertencente a
década de 70. Entretanto, os cultivares de pior desempenho foram os
cultivados antes da década de 70. No grupo tardio, o desempenho dos
cultivares foi similar ao do grupo precoce, com excecao do ensaio da Fazenda
Palmital, em que o cultivar de melhor desempenho foi IAC 1246, pertencente a
década de 60. No que se refere aos cultivares de pior desempenho, todos
pertencem a década de 50.

Na presenca de interacdo cultivares x ambientes significativa, um
aspecto importante é a possibilidade de decompor o componente da interacéo
em duas partes. A parte simples, que € a menos problemética, ndo acarretando
dificuldades na selecédo, é ocasionada pela diferenca de variabilidade entre os
cultivares nos ambientes. A parte complexa ocorre devido a falta de correlagéo
entre os cultivares nos ambientes, dificultando a selecdo daqueles adaptados.
Quando predomina a parte complexa da interacéo, o trabalho do melhorista fica
comprometido, pois tém que selecionar cultivares especificos para cada
ambiente (Robertson, 1959).

Pela decomposicdo da interacdo cultivares x ambientes, em partes
simples e complexa, detectou-se a existéncia de interacdo simples entre os
pares dos ambientes Aeroporto e Agronomia (grupo 1) e Fazendas Capivara e
Palmital (grupo 2). No grupo precoce, os cultivares Primavera, Carajas e CNA
8983 sobressairam no par dos ambientes Aeroporto e Agronomia. Para esse
mesmo par de ambientes, no grupo tardio os cultivares Carisma e Canastra
apresentaram o melhor desempenho. No par dos ambientes Fazendas
Capivara e Palmital, no grupo precoce os cultivares Bonanca, Carajas e
Guarani foram os que exibiram melhor comportamento, enquanto no grupo
tardio se destacaram os cultivares IAC 1246, Carisma e IAC 202.

A estabilidade dos 25 cultivares avaliados foi medida pelo método
proposto por Annicchiarico (1992). Nessa metodologia, consideram-se,
simultaneamente, o desempenho do genotipo e sua estabilidade, de forma que
0s maiores indices de recomendacao sdo obtidos para aqueles de maior média
percentual e menor desvio. Assim, de forma mais ampla, leva-se em conta que
o indice de recomendacdo expressa a estabilidade e, também, a
adaptabilidade genotipica. Dos 25 cultivares, Carajas, CNA 8983, IAC 25 e IAC

165 foram os que mostraram 0s maiores indices de recomendacdo em todas
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as analises realizadas, sendo, portanto, os de maior estabilidade e melhor
adaptacdo nos ambientes considerados. Os cultivares Caiap0d, Carajas, CNA
8983, IAC 25, IAC 165 e Xingu foram tidos como responsivos nos ambientes
favoraveis, dos quais Caiapd e Xingu estiveram entre os cultivares de pior
desempenho nos ambientes desfavoraveis, enquanto Bonanca, Carajas, CNA
8983, IAC 165, IAC 25, Guarani, IAPAR 9 e Primavera mostraram ter melhor
desempenho nos ambientes desfavoraveis.

Os cultivares de menor estabilidade foram Araguaia, Bico Ganga, IAC
47, IAC 1246, Pérola, Pratdo e Rio Paranaiba. Esses resultados concordam
com os obtidos por Soares (1992), em um trabalho semelhante, envolvendo
outros cultivares, no periodo de 1984 a 1988, no qual se constatou que 0s
cultivares IAC 47, Araguaia e Rio Paranaiba foram os menos adaptados,
menos responsivos e mais instaveis, quando avaliados pelo coeficiente de
determinacéo (R?). Os cultivares Prat&o, Pérola, Bico Ganga, IAC 1246, IAC 47
e Rio Paranaiba, que foram os mais instaveis, coincidentemente foram os
menos produtivos e de maior ciclo (dias para a floracédo), indicando que as
condicBes de deficiéncias hidricas tiveram participacdo expressiva na reducéo
da producéo desses cultivares.

E importante notar que os cultivares considerados como mais estaveis
pela metodologia empregada pertencem ao grupo de cultivares precoces, cuja
floracdo esta entre 78 e 89 dias. Tais resultados indicam que os programas de
melhoramento genético foram eficientes na liberacdo de cultivares adaptados
as diferentes condicdes de cultivo do arroz de sequeiro para esse grupo de
cultivares. O contrario ocorreu com aqueles que se apresentaram instaveis, 0s
quais pertencem ao grupo dos cultivares tardios, com ciclo até a floracédo
superior a 90 dias.

Um dos objetivos basicos dos programas de melhoramento é a obtencéo
de gendtipos mais produtivos. A produtividade € um carater complexo e
resultante da expressdo e associacdo de diferentes componentes. A
importancia da correlacdo entre caracteres no melhoramento genético reside
no fato de se poder avaliar o quanto da alteracdo de um carater pode afetar os
demais no decurso da selecéao.

De modo geral, verificou-se que as correlacdes genotipicas foram mais

altas que as correlacdes fenotipicas e, ainda, as duas apresentaram valores
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superiores aos das correlacbes de ambientes para a maioria dos pares de
caracteres. Além das diferencas em magnitude, as correlacdes genotipicas
diferiram freqientemente em sinais das correlacdes fenotipicas. Essas
diferencas em sinais encontradas indicam que as fontes de variacédo
genotipicas e ambientais influenciaram as caracteristicas, por meio de
mecanismos diferentes (Falconer, 1981).

A producéo de graos na cultura do arroz é uma caracteristica complexa,
que é determinada pelos componentes priméarios: nimero de paniculas/m?,
namero de gréos/panicula, percentagem de grédos cheios e peso de 1.000
graos.

Pode-se notar que no Aeroporto, dentro do grupo precoce, a producao
apresentou correlacdes positiva e significativa com grédos por panicula,
negativa e significativa com peso de 1.000 grdos e percentagem de gréaos
vazios. Para a caracteristica peso de 1.000 gréos, a associacdo com producéo
foi de carater negativo de elevada magnitude no grupo precoce e de baixa
magnitude no grupo tardio. Essa caracteristica também esta correlacionada
negativamente com namero de graos por panicula, o qual explica a associacao
negativa de producdo com peso de 1.000 graos, ja que os cultivares mais
produtivos, Primavera e CNA 8983 no grupo precoce, Carisma e IAC 202 no
grupo tardio, que apresentaram maior nimero de graos por panicula, também
tiveram menor peso de 1.000 gréos.

As percentagens de graos vazios tiveram associacdo negativa com
producdo de gréos, tanto no grupo precoce quanto no tardio, sendo no grupo
precoce de elevada magnitude e de baixa magnitude no grupo tardio. O indice
de colheita exibiu correlagbes positivas e de elevada magnitude, tanto no grupo
precoce quanto no grupo tardio, com producao de graos e numero de graos por
panicula, ressaltando-se que, ainda no ensaio do Aeroporto, 0s cultivares mais
produtivos tanto no grupo precoce (CNA 8983 e Primavera) como no grupo
tardio (IAC 202, Carisma, Canastra, Caiapd e Xingu) mostraram maiores
indices de colheita. Esse carater pode ser considerado na selecao de cultivares
para o aumento da producao.

A correlacdo entre ciclo (dias para a floracédo) e a producédo de gréos foi
positiva e de elevada magnitude no grupo precoce; no entanto, quando

avaliada no grupo tardio, foi negativa e de elevada magnitude. Essa
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discordancia entre os sinais da correlacdo entre os dois grupos indica que em
arroz de sequeiro, pelas diferencas das condicdes ambientais existentes nas
diferentes regifes, os cultivares expressam maior potencial de producéo
quando sua floracdo estd em torno dos 90 dias, devido ao fato de que os
cultivares com ciclo (dias até a floragdo) menor limitam o tempo de sua
permanéncia no campo, o qual ndo permite um bom desenvolvimento dos
cultivares, provocando redugcdes em seu rendimento. Cultivares com maior
namero de dias até a floracdo estdo expostos as condi¢cdes adversas do
ambiente, como deficiéncias hidricas, o que prejudica acentuadamente sua
producao.

No ensaio da Agronomia, a caracteristica que mais influenciou a
producdo de graos foi o peso de 1.000 grdos, a mesma que teve associacao
positiva e de elevada magnitude no grupo precoce e de baixa magnitude no
grupo tardio, o contrario do ensaio do Aeroporto, em que a correlacdo entre
producdo de graos e peso de 1.000 gréaos foi negativa e significativa no grupo
precoce e positiva de baixa magnitude no grupo tardio.

Os caracteres percentagem de grédos vazios e dias para a floracao
estiveram correlacionados negativamente com a producéo de grdos nos dois
grupos, sendo de elevada magnitude para percentagem de graos vazios e de
baixa magnitude para dias para floracdo. A correlacdo entre altura de planta e
producao foi negativa e de baixa magnitude no grupo precoce e positiva e de
baixa magnitude no grupo tardio. No ensaio da Agronomia, 0s caracteres que
mais influenciaram a producdo de graos foram peso de 1.000 gréos e
percentagem de grédos vazios. O carater perfilhamento Gtil nos ensaios do
Aeroporto e da Agronomia, nos grupos precoce e tardio, esteve correlacionado
positivamente com a producdo de grdos, mas essa correlacdo foi de baixa
magnitude, ndo tendo marcada influéncia na produc¢éo de graos.

O ganho genético foi estimado separadamente nos cultivares precoces e
nos de ciclo tardio pela ampla variabilidade genética presente nos cultivares
avaliados. O fato de o arroz de sequeiro ser totalmente dependente das
precipitacdes e como estas ocorrem irregularmente nas diferentes regifes, isso
pode favorecer ou prejudicar mais intensamente um desses grupos. No grupo
precoce, notou-se reducao no rendimento de graos ao passar da década de 50

para a 60. Essa reducéo foi devida, em grande parte, ao fato de os cultivares
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Dourado Precoce e Pratdo Precoce, que foram os mais plantados naquela
década, terem apresentado suscetibilidade ao acamamento, 0 que provocou
alta percentagem de esterilidade das espiguetas e baixo indice de colheita e,
por conseguinte, houve reducdo em sua producao.

A partir da década de 60 até a de 80, os incrementos no rendimento de
graos foram consideraveis, uma vez que os esforcos estavam concentrados em
aumentar a produtividade e o nivel de resisténcia as pragas, doencas e outros
estresses (Breseghello, 1998). Com essas prioridades, foram liberados varios
cultivares, entre os quais os mais plantados foram IAC 25, IAC 165, IAPAR 9 e
Guarani, 0S mesmos que possuem baixa percentagem de gréos estéreis e
maior peso de graos, que sdo componentes principais da producdo. Cabe
salientar que o arroz de sequeiro, em meados da década de 80, passou a
sofrer intensa concorréncia do arroz longo fino (agulhinha) produzido em
condicbes de arroz irrigado por inundacdo controlada. A preferéncia do
consumidor e o maior preco do mercado do arroz irrigado levaram os
melhoristas do arroz de sequeiro a dar novo direcionamento aos programas de
melhoramento, estabelecendo como prioridade a qualidade fisica e quimica
dos graos. Devido a essa situacao, as linhagens obtidas a partir de entdo néo
tiveram a mesma pressdo de selecdo, no que se refere a produtividade de
grdos, uma vez que aquelas que possuiam grdos tipo agulhinha eram
selecionadas em detrimento de maior potencial produtivo (Santos et al., 1997,
Rangel et al., 2000). Nesse contexto, o melhoramento genético tem obtido
progressos consideraveis com a liberacao de cultivares que possuem excelente
qualidade de graos, como Primavera, Carajas e Bonanca (Soares et al., 2001).

No grupo tardio, o incremento da producdo foi crescente nas seis
décadas de estudo, com excecdo da de 70, quando houve decréscimo no
rendimento. Nessa década participou somente o cultivar IAC 47, que possui
reduzida capacidade de perfilhamento e alta percentagem de esterilidade, além
de ter apresentado instabilidade de comportamento nos locais avaliados, com
reducdo na producdo. A semelhanca do ocorrido com os cultivares do grupo
precoce, a pesquisa foi eficiente em identificar cultivares que agregassem
potencial de rendimento de graos a outras caracteristicas de interesse. Nesse
sentido, os cultivares Caiapd, Canastra e Carisma estdo entre 0s mais
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produtivos e possuem graos de qualidade semelhante ao tipo agulhinha do
arroz irrigado.

Comparando a média geral de produtividade de grdos dos cultivares
precoces, que foi de 3.731 kg/ha (Tabela 7), com a média dos cultivares tardios
(2.859 kg/ha), verificou-se diferenca de 832 kg/ha a favor do grupo precoce.
Considerando que é esperado maior potencial de produtividade do grupo de
cultivares de ciclo tardio, esses resultados sdo contraditérios, influenciados em
grande parte pelo fato de, no presente estudo, os cultivares precoces terem
sido menos prejudicados pelas deficiéncias hidricas no final do ciclo.

O progresso genético no periodo total envolvido no estudo (décadas de
50 e 2000), foi de 501 kg/ha, o qual redundou em ganho de 100,2 kg/ha/década
(0,3% ao ano) no grupo precoce. No grupo tardio, o ganho foi de 1.777 kg/ha,
ao passar de 1.703 kg/ha na década de 50 para 3.480 kg/ha na de 2000,
gerando ganho de 355,4 kg/ha/década ou 2,087% ao ano, resultados esses
inferiores aos obtidos por Soares et al. (1999), que encontraram no programa
de melhoramento genético de arroz de sequeiro desenvolvido em Minas
Gerais, no periodo de 1974/75 a 1994/95, ganhos genéticos de 1,26% para 0s
cultivares precoces e de 3,37% para os genétipos de ciclo médio. Outros
trabalhos vém demonstrando reduzidos ganhos nos diferentes programas de
melhoramento do arroz. Avaliando o programa de melhoramento genético do
arroz irrigado no Nordeste do Brasil, Breseghello (1999) notou que ocorreram
ganhos de produtividade de 0,77% ao ano. Ao analisarem o programa de
melhoramento conduzido no médio norte do Brasil, Rangel et al. (2000)
detectaram ganho médio por ciclo para produtividade de 0,5% e ganho médio
anual ainda menor de 0,3%. Avaliando o programa de melhoramento de arroz
irrigado de Minas Gerais de 1980/81 a 1995/96, fase posterior a substituicdo
dos cultivares tradicionais pelos modernos de porte baixo, Santos et al. (1997)
estimaram ganho para produtividade de 0,25% ao ano. A reducado e, ou, a
estabilizacdo dos ganhos genéticos observados nos programas de
melhoramento de arroz, a partir da década de 90, indicaram que novas
alternativas de melhoramento devem ser empreendidas. No entanto, a floracdo
média dos cultivares do grupo precoce teve um incremento de 10 dias a partir
da década de 50 até a de 2000. Esse incremento na floracdo média foi devido

ao fato de os programas de melhoramento buscarem a obtencéo de cultivares
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com floracdo média em torno de 85 a 90 dias, como indicado por Rangel et al.
(2000), j& que os cultivares podem reduzir, de maneira acentuada, o seu ciclo
nas diferentes condicbes ambientais, comprometendo sua produtividade. A
altura média das plantas teve uma reducdo de 21 cm nas seis décadas de
estudo; isso, de certa forma, era esperado, ja que 0s programas de
melhoramento genético de arroz de sequeiro objetivam sempre obter linhagens
de porte médio para reduzir o acamamento ocorrido com as plantas antigas,
que possuem médias altas de altura (Fonseca et al., 2001).

A maior amplitude da diversidade genética entre os cultivares Guarani e
Bico Ganga, avaliada pela distancia de Mahalanobis, deve-se ao fato de serem
0S mais contrastantes nas principais caracteristicas, como producdo de gréaos,
em que o cultivar Guarani alcangou maior média de producédo, com 4.179
kg/ha, e o Bico Ganga, a menor média, com 1.483 kg/ha (Tabela 7). No que se
refere ao ciclo (dias para floracdo), ambos também se encontravam entre os
mais contrastantes, pois o cultivar Guarani € um dos mais precoces, com 78
dias para a floracdo, e o Bico Ganga, um dos mais tardios, com 105 dias
(Tabela 9). A estabilidade e adaptabilidade dos cultivares avaliados pelo
método de Annicchiarico também corroboram essa divergéncia, pois o Guarani
atingiu o maior indice w; e o cultivar Bico Ganga, o segundo menor indice w,
guando avaliado tanto nos locais favoraveis quanto nos desfavoraveis (Tabela
14). No entanto, os cultivares Amareldo e IAC 25, indicados como 0s mais
similares pela distancia de Mahalanobis, apresentaram-se estaveis e com boa
adaptacao nos locais avaliados.

A analise de agrupamento pelo método de Tocher separou os cultivares
em nove grupos, sendo o grupo | o mais amplo, constituido por cultivares de
maior precocidade, maior altura de planta e maior peso de 1.000 graos. O
grupo Il foi formado pelos cultivares IAC 47, Xingu, Rio Paranaiba, IAC 1246 e
Araguaia, existindo parentesco entre eles, pois Xingu, Rio Paranaiba e
Araguaia sao descendentes do cultivar IAC 47 e este do cultivar IAC 1246. O
grupo Il foi formado por cultivares gerados apés a década de 2000, cuja
caracteristica principal foi a de possuir grande namero de graos por panicula,
graos de menor peso e plantas mais baixas e de maior perfilhamento, sendo o
grupo IV formado pelos cultivares Pratdo, Bico Ganga e Pérola, considerados
como tradicionais. O grupo V foi formado pelos cultivares Bonanca e Carisma,
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originarios de cruzamentos realizados pelo Centro de Agricultura Tropical CIAT,
na Colémbia. Os cultivares Canastra, CNA 8711, Caiap6 e Guarani formaram
grupos isolados.

O método hierarquico do vizinho mais préximo apresentou maior
eficiéncia na formacdo dos grupos, sendo formados seis destes,
diferentemente do método de Tocher, que formou nove grupos. Os grupos nos
quais se incluiram novos cultivares foram I, Il e Ill. Os grupos IV, V e VI nédo
foram modificados, sendo iguais aos formados pelo método de Tocher.

Para fins de melhoramento, os cultivares de maior valor para serem
utilizados em programas de cruzamentos na cultura do arroz de sequeiro foram
IAC 25, IAC 165, IAPAR 9, Guarani e Carajas, do grupo |; e Primavera, CNA
8983, IAC 202, Bonancga, Carisma e Canastra, dos grupos lll, V e VI, por
apresentarem uma série de caracteres de interesse, como precocidade, altos
rendimentos e ampla estabilidade e adaptabilidade as diferentes condi¢des
ambientais de sequeiro para os cultivares do grupo | e os que integram 0s
grupos lll, V e VI. Além dessas caracteristicas, esses grupos apresentam tipo

de grao agulhinha, fator de grande importancia na liberacao dos cultivares.
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6. CONCLUSOES

. Os ganhos genéticos para producédo de graos foram de 0,3 e 2,09% ao ano,

Nos grupos precoce e tardio, respectivamente.

. A altura de planta média dos cultivares reduziu-se em 21 cm no grupo

precoce e 38 cm no tardio, no periodo avaliado.

. Houve incremento médio de 10 dias no ciclo (dias para o florescimento) no
grupo dos cultivares precoces e decréscimo de 13 dias no grupo dos

tardios.

. Os cultivares de maior rendimento médio e que se comportaram como mais
estaveis foram Bonanca e CNA 8983 (apés 2000), Carajas e Primavera
(década 90-2000), Guarani e IAPAR 9 (década 80-90) e IAC 25 e IAC 165
(década 70-80).

. Os caracteres que mais influenciaram a produtividade foram gréos por
panicula, percentagem de graos estéreis, peso de 1.000 grdos e indice de

colheita.

. Os cultivares Guarani e Bico Ganga foram os mais divergentes

geneticamente e Amareldo e IAC 25, os mais similares.
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