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1. INTRODUGCAO

Por ser um produto bésico de alimentagao, o arroz é
cultivado em todas as regites de Minas Gerais numa grande
diversidade de ambientes, principalmente no que diz respeito as-
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, as quais podem
apresentar grandes variac¢oes, em dreas de dimensOes relativamente
restritas. -

O Estado de Minas Gerais é certamente a unidade da federacgao
que apresenta as maiores variagcdes edafoclimdticas. Situado
entre os paralelos 14° 00 LS e 23° 00 LS, apresenta desde o
clima quente e Umido na Regiao Leste, quente e seco no Norte e
Nordeste ao clima ameno de altitude na Regiao Sul.

O arroz destaca-se como um dos principais produtos agricolas
do Estado e ocupa o segundo lugar em 4rea de plantio, depois do
milho, o quarto em volume de produgao, sendo superado pela cana-
de-aglicar, milho, mandioca e seguido pela soja, e o quinto lugar
em tonelagem (TEIXEIRA & SANINT, 1989).

Entre as principais modalidades de cultivo do arroz em Minas
Gerais, estdao a de sequeiro, que ocupa 51,4% da 4rea e responde

por 37,0% da produgao e a irrigada por inundagado, que com apenas



10,2% da é4rea responde por 20,4% da produqﬁo total (LSPA, 1991).
A 4rea restante é ocupada pelo arroz de vérzea Umida e o irrigado
por aspersao.

As lavouras de sequeiro caracterizam-se pelo seu baixo
rendimento médio, em torno de 1300 kg/ha (LSPA, 1991). Os
fatores responséveis pela baixa produtividade nesse sistema de
cultivo sdo a deficiéncia hidrica, a baixa fertilidade dos solos
e a inciaéncia de brusone, plantas daninhas e de pragas do solo
(MORAIS & SOARES, 1983; EPAMIG, 1984c e SOARES et alii, 1987). A
identificacdo de cultivares mais adaptadas &s condigOes desse
sistema de cultivo constitui um dos principais meios de aumentar
e, sobretudo, estabilizar & produtividade da cultura do sequeiro,
com grandes reflexos no aumento da producao mineira de arroz,
devido a preddminﬁncia da &1z2a plantada.

Para as lavouras conduzidas com irrigag¢dao controlada, jé& se
dispoe de tecnologia de producgdo mais aprimqrada; contudo, o
rendimento médio de graos em torno de 3.500 kg/ha (LSPA, 1991) é
baixo. Entre os fatores limitantes que diminuem a rentabilidade
das lavouras, os mais importantes sdo: ccndig¢des adversas de solo
(drenagém deficiente, toxidez de ferro, etc.), plantas daninhas,
acamamento e incidéncia de pragas e doengas (MORAIS & SOARES,
19833 EPAMIG, 1984b e SOARES & SOARES, 1987). Assim, para as
.4reas irrigadas, precisa-se conseguir cultivares que melhor se
adaptem a essas condigoes, a fim de aumentar o rendimento das
lavouras para compensar as elevadas despesas de investimento e de
cﬁsteio, préprias do sistema de cultivo irrigado.

Na avaliagcdo de genétipos, seja ele criado no préprio local

ou introduzido de outros centros de pesquisa, devem-se considerar



os vérios ambientes da Iﬁrca a gquc se destina, uma vez que
diferengcas minimas de ambienfe criam uma série de microclimas,
nos quais um mesmo genétipo pode titer comportamentos muito
diferentes (MORAIS et alii, 1982). Por isso, a habilidade dos
genétipos se comportarem em uma grande amplitude de condigdes de
ambiente tem merecido a atencao especial dos fitomelhoristas
(FINLAY & WILKINSON, 1963).

A recomendag¢ao ou lan¢amento de uma nova cultivar no Estado
de Minas Gerais passa por testes rigorosos e criteriosos,
rcalizados, pelo menos, durante trés anos, nas principais regioes
produtoras de arroz através dos ensaios comparativos avangados.
Entretanto, nenhum estudo de estabilidade ¢é feito envolvendo
estes ensaios e as recomendacOes de novas cultivares baseiam-se
apénas nos resultados de produg¢ao de graos € em Outros caracteres
de interesse. Portanto, h4 necessidade de se fazer um e;tudo de
adaptabilidade e estabilidade de todos os gen6étipos testados em
Minas Gerais, antes de se proceder ao langamento ou, recomendacgao
~desses materiais.

Apesar do sucesso conseguido com os langcamentos, na década
de oitenta, das cultivares IAC 164, Rio Paranaiba, Guarani e
Douradao , para o sequeiro, e da Inca, MG 1 e MG 2 para as
condigbes irrigadas, nenhum estudo visando a quantificar o avango
genético obtido com o programa de melhoramento de arroz em Minas
Gerais foi realizado. Logo, é impartante que se fagca uma
avaliacgao cficiente do programa de arroz da EPAMIG av longo dos
iltimos anos, principalmente porgue a pcsquisa é onerosa para oOS

cofres piblicos e a sociedade deve ser informada onde estao sendo



gastos o©0s recrrsos e os retornos proporcionados pelos mesmos.
Além do mais, esse tiﬁo de informacdao é fundamental para que se
possam direcionar os futuros trabalhos de mglhoramento genético.

Utilizando os dados dos ensaios comparativos avancados de
cultivares e linhagens de arroz de sequeiro e irrigado por
inundacdo no IEstado de Minas Gerais foi conduzido o presente
trabalho com os objetivos de:

a) Verificar se hd diferenca na diScriminagﬁo dos materiais
com relacao & estabilidade e também se essa discriminagao &
diferente em se tratando de cultivo de sequeiro ou irrigado por
inundacao;

b) Comprovar se de fato estdo sendo lancados ou recomendados
0os materiais com maior estabilidade; i

c) Estimar a repetibilidade dos pardmetros que avaliam a
edaptabilidade e estabilidade para o arroz de sequeirp e o
irrigado por inundagao, e

d) Quantificar os avancos genéticos obtidos com o programa

de melhoramento de arroz da EPAMIG , para as condig¢oes de

sequeiro e irrigadas por inunda¢do , na década de oitenta.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Interacéao Gen6tipo x Ambiente
2.1.1. Consideracgoecs Gerais

A interagdo gendétipo x ambiente pode ser entendida como a
resposta diferenciada de genotipos, quando submetidos a ambienies
diferentes, ou seja, o comportamento dos gendétipos em um
determinado ambiente pode nao ser coincidente em outros (SOUZA,
1985; BECKER & LEON, 1988).

DAVIDE (19906) afirma que a interegcao de genétipos por
ambientes pode ser manifestada de duas maneiras: pela
classificacao diferenciada dos genétipos, quando testados em
varios ambientes, e pelas diferengas na superioridade relativa
entre genétipos em véarios locais, quando a classificagao
permanece a mesma. A primeira forma exige a selegdao de gendtipos
especialistas, enquanto que o segundo caso requer a selecao de
gen6tipos pﬁra uso geral. .

Segundo RAMALHO et alii (1992), para se detectar a interacao

genétipo x ambiente, os diferentes genétipos devem ser avaliados



em dois ou mais ambientes contrastantes. Como ilustrag¢ao, ©
referido autor mostra o que pode ocorrer se duas cultivares,
geneticamente diferentes para produtividade de graos, forem
avaliadas em dois ambientes. As tré&s situag¢oes mais {regiientes
que podem ocorrer s@o: &) as cultivares apresentam comportamentos
concordantes nos dois ambientes e nesse caso nao hé interacgao e a
recomendacio da cultivar superior para os dois ambientes ¢ a
mesma; b) o comportamento das cultivares nao ¢ semelhante nos
dois ambientes e uma delas responde mais acentuadamente &
melhoria do ambiente do gque a outra. Neste caso, ocorre
interagéo, todavia néoc ocasiona maiores problemas, porque a
classificacéo das cultivares ndo ¢é alterada nos diferentes
ambientes e por essa razao a de melhor classificagcdo deve ser
recomendada para os dois ambientes; e c¢) o comportamento das
duas cultivares ¢é inverso nos dois ambientes. Aqui, jé& ha
complicagdo para o trabalho do melhorista e a interacao ¢
denominada de complexa. Portanto, a recomendacdo de uma cultivar
¢ restrita a um ambiente especifico. Isso, portanto, impede que a
recomendacao de cultivares possa ser feita de maneira
gereralizada, acarretando maiores dificuldades e exigindo e
adogcdao de medidas que controlem ou minimizem os efeitos dessa
interagcdo, para entdao proceder & recomendagdo mais segura.

O uso de misturas de linhas puras, ao invés de cultivares
homogéneas ou linhas puras, tem sido sugerido como um meio para
reduzir interagoes gendétipos por ambientes (EBERHART & RUSSELL,
1966). Jensen (1952), citado por MORAIS (1980), estudando o
efeito da diversificagdo intravarietal no melhoramento da aveia,

afirmou que de uma multilinha esperam-se maior vida varietal,



maior estabilidade de produqﬁo, ample adaptacéo € maior protegio
contra as doengas. ALLARD & BRADSHAW (1964) tentaram sumarizar ©
que . € conhecido até o presente gue pode Ser atil aos melhoristas
de plantas nO desenvolvimento de cultivares que minimiza

gendtipcs por ambientes isto &, cultivares que s&o0
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capazes de controlar seu processo de dcscnvolvimcnto de tal

maneira & ter performance alta ¢ consistente. Neste trabalho, 08
autores comentam gque: @& diversidade geneética, tanto enm
heterozigotos quanto em misturas ae genétipos diferentes,

geralmente leva & egtabilidade sob véarias condigoes ambientaisi &
diversidade genética associada com heterozigose tem sido
" amplamente reconhecida ¢ utilizada em espécies albégamas;
evidéncias mais Trecentes sugerem que heterose € tamponamento
individual, comumente associados, podem também ter substancial
contribuigédo no aumento e estnbilizagﬁo da produgao em espécies
autégamas.

Trabalho realizado PporT SCHNELL & BECKER (1986) com O
objetivo de estudar heterozigose € heterogeneidade, bem como S€uUsS
efeitos e interagoes sobre produgado ¢ estabilidade de produqéo emn
milho, utilizando quatro tipos de populagdo foimada de oito
linhagens ( populaqﬁo homogénea de jndividuos homozigolos,
populaqﬁo heterogénea de individuos homozigotos, populagﬁo
homogénea de individuos hete~ozigotos € populaqﬁo heterogénea de

individuos heterozigotos), apresentou 0S8 seguintes resultados: a

mistura de homozigotos © heterozigotos ndo suplantou, em
produgéo, . as médias de seus respectivos componentes cultivados
isoladamente. Estabilidade de produgdo dos VArios tipos de



populagdo foi classificada diferentemente pela eqovaléncia e o
quadrado médio para desvio da regressao. Transformando o quadrado
médio do desvio em coeficientes de variagao foi possivel revelar
aumentos de estebilidade néo apenas pela heterogeneidade, mas
também pela heterozigose, e, adicionalmente, uma interagcado de
ambos os fatores no sentido de uma diminuicdo reciproca.

Com o objetivo de estudar qual tipo de cultivar em centeio
oferece ©6tima chance dz combinar desempenho para alta producgéo
com satisfat6éria estabilidade de produgao, BECKER et alii (1982)
empreenderam um estudo utilizando cruzamentos simples,
cruzamentos triplos, mistura de cruzamentos triplos, cruzamentos
duplos e "topcross" . Esperava-se que o hibrido mais heterogéneo
devesse ser mais estdvel que o menos heterogéneo devido & sua
melhor capacidade de tamponamento populacional. Entretanto, neste
trabalho, a varidncia ambiental, bem como o quadrado médio do
desvio, indicaram uma crescente estabilidade com o aumento da
heterogeneidade apenas do cruzamento triplo para o duplo e deste
para o "top cross". A alta estabilidade do cruzamento simples foi
a uUnica excecao dcsta tentativa e pode, em parte, ser devido ao
pequeno nimero de cruzamentos simples envolvidos nos
experimentos. EBERHART & RUSSELL (1966) também encontraram
hibridos simples com estabililade fenotipica igual ou maior que a
dos hibridos triplos ou duplos.

Sprague & Federer (1951), citados por EBERHART & RUSSELL
(1966) e por MORAIS (1980), em uma reandlise de dados de milho
obtidos eﬁ muitos ambientes, apresentaram evidéncia que
cruzamentos duplﬁs interagem com ambientes menos que cruzamentos

simples. Os dados sugerem que cruzamentos duplos sao superiores



aps cruzamentos simples para estabilidade de comportamento.
Alribufiram essa menor estabilidade dos hibidos simples & sua base
genética mais estreita. ALLARD & BRADSHAW (1964), por outro lado,
afirmam que ¢é possivel obterem-se genétipos com base genética

estreita € possuidores de boa estabilidade.

(3]

A ocorréncia da interag¢ao gendétipo por ambientes tem sido
conétatada em vVvérias oportunidades em Minas Gerais, com diversas
espécies de plantas: soja (ARANTES, 1979), arroz (MORAIS, 1980;
MORAIS et alii, 1981; MORAIS et alii, 1982), feijao (SANTOS et
alii, 1982) e trigo (SOUZA, 1985). Para todas as culturas foram
detectadas interag¢oes gendétipos x ambientes significativas,
" evidenciando a necessidade de se identificar os genétipos de
maior estabilidade, no lancamento ou recomenda¢ao de novas

cultivares.

2.1.2. Meios de Atenuar o Efeito da Interagdao Gendétipos

por Ambientes

Existem pelo menos trés opgdes: a) identificar cultivares
especificas para cada ambiente; b) realizar o zoneamento
ecolégico, e «c¢) Identificar cultivares com maior estabilidade

Ld

fenotipica.

a) Identificar cultivares especificas para cada ambiente:

Essa . € uma opg¢ao teoricamente possivel mas praticamente

inexeqiifvel. Nesse caso, os materiais genéticos sao avaliados em



vérios ambientes e através da andlise dos dados sao identificadas
as cultivares para cadﬁ ambiente especifico. O ambiente pode ser
muito restrito e quaisquer variagdes imprevistas nestas condigdes
podem fazer com que o material genético nio se mostre adaptado.
Além disso, é solugiio altamente dispendiosa as instituigoes de
pesquisa e exigird um trabelho de conscientizag¢do agricola que

inviabiliza a sua adogéo.

b) Zoneamento Ecolégico

O zonecamento ccolégice é uma medida para estimar o efeito da
interagdo genétipo x ambiente, no qual sao agrupados os ambientes
ecologicamente semelhantes em sub-regides, dentro das gquais a
interagcdo passa a ndo ser significativa. Esse agrupamento,
entretanto, s6 é possivel com base em diterencas macroambientais,
tornando o zoneamento vulnerével as variagoes imprevisiveis que
possam ocorrer no ambiente, e também a interacdo genétipos x anos
ndo pode ser controlada por esse método. EBERHART & RUSSELL
(1966) sugerem que as sub-regiodes mais homogéneas podem ser
obtidas, baseando-se em dados de gradientes de temperatura,
distribuigcédo de chuvas e de tipos de solos. Esse procedimento jé
foi usado por Horner & Frey (1957) e Liang et alii (1966),
citados por MORAIS (1980), em aveia e em trigo, aveia e cevada,
respectivaniente, Eﬁtretanto, nem todos os autores tém recomendado
este artificio. Miller et alii (1959), citado por ARANTES
(1979), trﬁbalhando com algodao, em nove locais, no Estado de
Carolina do Norfe, Estados Unidos, concluiram que a divisao do

Estado em sub-regides traria pouca se ndo nenhuma vantagem para
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os testes de cultivares.

c) Identificagio de Cultivares com Maior Estabilidade

Fenotipice

]

sede uma certa confusgge entre os

(O}

Dois conceitcs gque tem cau

4

melhoristas ¢é o de adaptabilidade ¢ estabilidade. Os termos
estébilidade fenotipica, estabilidade de producdao e adaptacdo sao
freqiientemente usados em sentidos cémpletamente diferentes
(BECKER & LEON, 1988). Para o caso de produgdo agricola, MARIOTTI
et alii (1976) sugeriram considerar a adaptabilidade como a
capacidade de os genOtipos aproveitarem vantajosamente o estimulo
ambiental e & estabilidade como a capacidade de os genétipos
mostrarem um comportamento altamente previsivel. A estabilidade
fenotipica para FINLAY & WILKINSON (1963), ALLARD & BRADSHAW
(1964), e EBERIIART & RUSSELL (1966) refere-se a menor
sensibilidade do gen6tipo as variacoes de ambientes de um mesmo
local ou de um local para outro, em um mesino ano oOu e€em &noOs
diferentes. LIN et alii (1986) comenta que o conceito de
estabilidade ¢é definido de muitas maneiras e depende de como o
cientista deseja encarar o problema.

Nesse trabalho, contudo, serd utilizado como medida de
adaptagao o desempenho médio da cultivar em relacdo a média do
experimento, ou de uma determinada cultivar testemunha. J& o
cohceito de estabilidade estd associado & medida do desempenho de
uma dada éultivar frente as flutuagbes no ambiente. Nesse
contexto, essa medida de oscilagdao pode ser considerada de

diferentes modos como serd4 comentado a seguir. E necessério

11



enfatizar também que O conceito de ambiente envolve todos ©S
fatores de producio, cxceto & constituicdc genética.

A identificagao de cultiveres com maior estabilidade
fenotipica tem sido a alternativa mais amplamente empregada nas
mais variadas situacoes. 14 uma série de procedimentos que podem
ser usados para a avaeliagao da estabilidade. Entre 0S8 diversos
trabalhos gue utilizam esses métodos existem varias
interpretagoes do conceito de estabilidade. Para LIN et alii

(1986), existem basicamente trés conceitos:

TIPO 1 - O genétipo ser4d considerado estével se sua

variéncia entre ambientes ¢ pequena.

TIPO 2 - O genétipo seré considerado estdvel se sua resposta
ao ambiente é paralela ao desempenho médio de todos oS materiais

genéticos avaliados nos experimentos.

TIPO 3 - O gen6étipo é estdvel se O quadrado médio dos

desvios da regressao, que avalia a estabilidade, & pequeno.

O Tipo 1, denominado por BECKER (1981la) de "estabilidade no
sentidd biolégico", caracteriza um genétipo com desempenho
constante com & variéqﬁo do ambiente e esia idéié de estabilidade
estd em concordédncia com ¢ conceito de homeostase largamente
usado em genética. Esse comportamento nédo ¢ desejdvel porque O
genétipo nao acompanha a melhoria das condigoes de ambiente com
aumento de_  produgao. Ademais, jé é generalizado que genbtipos
com esse tipo de estabilidade possuem baixo potencial de produgao
(BARTHOLO, 1978; BECKER, 1981laj; LIN et alii, 1986 e RAMALHO et

alii, 1992). BECKER (1981a e 1981b); LIN et alii (1986) e BECKER
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& LEON, (1988) comentam gue €SS€ tipo de estabilidade pode seT
medida simplesmente a partir da cgtimativa da variéncia de cada

gendétipo nos diferentes ambientes. Este conceito de estabilidade

¢ util para caractcristicas, cujos niveis tém de ser mantidos @

=
1=

acter

sticas de qualidades

todo custo, como, ROT evemplo, €&
resisténcia & doengas, ctc. (BECKER & LEON, 1988}.

A estabilidade do Tipo 2 ¢ também denominada pPOT BECKER
(1981a) de "estabilidade no sentido agronﬁmico“ e ocorre gquando O
material mostra pequenas interagbes com O ambiente, o Qque quer
dizer dque ele acompanha © desempenho médio obtido nos ambientes
por todos OS outros materiais testados. Essa metodologia tem sido
a preferida em decorréncia de possibilitnr a identificaqéo de
gen6tipos estdveis e com potcncial de se manter entre 0S8 melhores
em todos OS ambientes (RAMALHO et alii, 1992). Segundo LIN et
alii (1986), este tipo de estabilidade & uma medida relativa, dque
depende dos gendtipos testados; portanto, & extensao das
inferéncias 6 limitada ao grupo de materiais avaliades ¢ nao pode
serT generalizada. Logo, um genétipo estédvel em determinado grupo
nao necessariamente O serd em presenga de outros materiais. Esta
estabilidade pode ser avaliada porT varios métodos e um dos mais
utilizados ¢ o de WRICKE (1962) .

0 terceiro tipo dc estabilidade & aquele em que o material
seré considerado estével quando O quadrado médio do desvio da
regressﬁo for pequeno. pDe acordo com LIN et alii (1986), este ¢
um conceité relativamente novo de estabilidade e desde que
EBERHART & RUSSELL (1966) sugeriram O quadrado médio do desvio da

regressao como um segundo paramelro, grande atengao tem sido
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voltada para ele. Esse tipo de estabilidade pode ser avaliado
através da metodologia proposta por EBERHART & RUSSELL (1966),
guc é uma das mais utilizadeas.

Léon (1985), citado por BECKER & LEON (1988), apresenta dois
Nnovos conceitos diferentes de estabilidade, os quais sao
denominados como conceito estdtico e conceito diné@mico. Com
relggao ao conceito estdtico, um genétipo estével possui
performance 1inalterada (constante) pafa qualquer variac&o nas
condicbes ambientais e mostra nenhum desvio do nivel do carédter
esperado, significando que sua varidncia entre os ambientes &
zero. O conceito estdtico é, portanto, equivalente ao conceito de
estabilidade biolégica de BECKER (1981a). A semelhanga desse
dltimo, a avaliacgdo ¢ feita usando a varié@ncia de um genétipo
através de ambientes. O conceito dindmico, por sua vez, permite
uma resposta previsivel ac ambiente , e genétipo estével, de
acordo com este conceito, nao tem desvio desta resposta ao
ambiente. O conceito dindmico ¢é equivalente ao conceito
agrondmico de BECKER (1981la). De acordo com o conceito dinémico,
somente os desvios de um gen6étipo da reagao geral sao
considerados como uma contribuigcido & instabilidade; isto porque a
resposta geral de todos os gen6tipos pode ser interpretada como
um efeito ambiental. Todos os procedimentos de estabilidade,
baseados na quantificacdao dos efeitos da interagao gendétipo X

ambiente, pertencem ao conceito de estabilidade dinamica.



2.1.3. Métodes de Avalier a Estabilidade

Varias metodolcpias para eavaliar a estabilidade 80
discorridas por LIN et alii (1986) e RAMALHO et alii (1992);
entretanto, somente as principais delas serdo discutidas agqui
(FINLAY & WILKINSON, 1963; EBERHART & RUSSELL, 1966; VERMA et
Slii, 18783 SILVA & BARRETO, 1985 e CRUZ et alii, 1988). Antes,
porém, serao distutidos alguns parﬁmetrcg de estabilidade.

Os pardmetros comumente usados para avaliar a estabilidade
sio: variancie, ecovaléncia, coeficiente de regresszo e queadrado

médio dos deasvios da regressiio (BECKER, 1981a; BECKER, 1981b; LIN

[

et alii, 19863 LEON & BECKER, 1988; BECKER & LEON, 1988; DAVIDE,
1990).

varifncia (Si): # varidncia dos gendtipos através dos
ambientes pode ser uma medida de estabilidade e ela detecta todos
os desvios da média genotfpica (BECKER & LEON, 1938). Segundo
esscs autores, o uso da varifincia é Gtil para caracteristicas que
tém de ser mantidas a todo custo; por exemplo, para
caracteristicas de estresses, como tolerancia ao frio. Mas, para
rcndiménto, o objeto do melhoramento ¢ identificar genétipos que
sdo estéveis e simultaneamente produtivos; portanto, outros
métodos sdaoc mais recomendados, como aqueles gque avaliam a
estabilidade egrondémica. RAMALHO et alii (1992) relatam que, para
tornar os dados mais facilmente compardveis, pode—-se usar o
coeficiente, de variagao (CV).

Ecovaléncia (W%): ¢ obtida usando os efeitos da interagao
genétipo x ambiente de cada genétipo, que saéo elevados ao

quadrado e somados através de todos ambientes (BECKER, 198laj
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BECKER, 1981b; LIN et alii, 1986 ¢ BECKER & LEON, 1988). Como a
ecovaléncia mede a contribuicdo de um gendtipo para com a
interagdo gendtipo x ambiente, um gendtipo com W% = 0 ¢
considerado como estével e de acordo com o significado da palavra

I - - AL s . & y
icia este gen6tipc possui uma alta ecoveléncia. Se velores

o

ecoval
baixos de ecovaléncia sac desejados, ela pode ser chamada um
"cdnceito agronbmico" de estabilidade, pois ela descreve
propriedades desejéveis na produgdo da cultura (BECKER, 1981b).
WRICKE (1962) propdés um método de estabilidade baseado. na
ecovaléncia que, pela sua facilidade de célculo, tem sido
bastante utilizado.

Coeficiente de Regressao (b): foi estimado, provavelmente,
pela primeira vez, para caracterizar & resposta especifica de
gen6tipos a fatores climdticos varidveis, por Stringfield &
Salter (1934), citados por BECKER & LEON (1988). O b ¢é obtido
através de andlise de regressao da producao de um dado gendtipo
em diferentes ambientes sobre a média de todos o0s gendtipos
. testados (LEON & BECKER, 1988). Pode ser usado para descrever g
resposta geral & melhoria das condigdoes ambientais e pode,
também, ser considerado um parédmetro de resposta (Breese, 1969),
citado por BECKER & LEON (1988). Gendétipos que nao Treagem a
fatores ambientais varidveis mostram valores de b = 0 e seria
estdvel, de acordo com o conceito estdtico ou biolégico. Por
outro lado, gendétipos Que possuem uma resposta média que pode
variar com. as condig¢Oes ambientais mostram valores de b = 1
(BECKER & LEON, 1988). Apesar das vantagens da interpretacgao

do coeficiente de regress@ao, sérias criticas tém sido feitas a
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ele (LIN et alii, 1986 e BECKER & L¥XON, 1988).

Quadrado Médioc dos Desvios da Regressao (Sé): ¢ também
obtido através de anélisé de regressdo, & semelhan¢a do b,
mostrado anteriormente (LEON & BECKER, 1988). E wusado em
diferentes modos para avaliar & reacao de gendétipos a&s condigoes
ambientais variédveis e estd fortemente relacionado & parte
impjevisivel restante da variabilidade de qualouer gendtipo. E
considerado, portanto, um paré@metro de estabilidade (BECKER &
LEON, 1988). EBERHART & RUSSELL (1966) sugerem o uso do Sg Ccomo
um segunao parédmetro de estabilidade, somando-se ao b. Todavia,
LIN et alii (1986) declaram que conciliar dois pardmetros para um
inico cardter ¢é dificil e as criticas ao uso do Sg como
par@dmetro de estabilidade ¢ discutida em seu trabalho. Segundo
BECKER & L¥XON (1988), para fins de classificagédo, a escolha do
valor do b desejével depende do objetivo especifico, enquéntoa
independentemente do objetivo, o Sa de genétipos estdaveis &
zero. PINTHUS (1973), propos usar o coeficiente de determinacao
(R2 ) ao invés do S% para estimar estabilidade de gendtipos, uma
‘vez que 0 R% ¢ fortemente relacionado ao Sg (R2 = 1 - Sa / S%).

A apliéagﬁo de R2 e b tem a vantagem de ambos serem independentes
das unidades de medidas. O R2 mede a proporcao de uma variacao de
cultivares que é atribuivel & regresséao linear (BECKER, 1981Db).

BECKER (1981b) comparou os quatro parémetros relacionados
acima e chegou &s seguintes conclusoes: a) O coeficiente de
fegressao .€é¢ equivalente & varidncia como uma medida da
eétabilidade de acordo com o conceito biolégico de gendétipo
estdvel; b) o quadrado médio dos desvios da regressao é

equivalente & ecovaléncia como medida da estabilidade de acordo
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cam © conceito agrondmico de gendtipo estédvel, e ¢) O uso de
diferentes conceitos de estabilidade poderd levar a diferentes

classificagoes de gendtipos, se dois par@metros nao

correlacionados forem uvtilizados.

2.1.3.1. Método de FINLAY & WILKINSON (1963)

Nesta metodologia foi introduzido o conceite de indice
ambiental que ¢é definido como sendo a difereng¢a entre a média de
cada ambiente e a média de todos os ambientes, podendo assumir
valores positivos ou negativos. 0 método estd Dbaseado numa
andlise de regressao linear simples, onde o indice ambiental é a
variAvel independente, e a pradncdo média de cada gendtipo, ém
cada ambiente, ¢é a varidvel dependente. A estabilidade de um
genétipo ¢é dada em fung@o do seu coeficiente de regresséao (b) e
da sua preducao média. Os dados originais sofrem uma
transformag¢ao logaritimica, que, segundo o autor, destina-se a
induzir um alto grau de linearidade na regressao e uma Tazodvel
homogeneidade nos erros experimentais. Neste método, se for
adotado o conceito de estabilidade tipo 1, serd mais estével o
gen6tipo que exibir b = 0. Por outro lado, utilizando o tipo 2, a
estabilidade do material ird ocorrer com b = 1. O primeiro caso é
0 mais comumente empregado e algumas das situacdes gque podem
ocorrer sdo: se o b for proximo de 1,0, associado &4 alta
produtividade, o genétipo é considerado de boa adaptabilidade e

se for associado & baixa produtividade é pobremente’ adaptado;

porém, em ambos os casos, apresenta estabilidade média. Se o b >
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1 indica estaebilidade abaixo 4@ média © O genbtipo deve
apresentar boa adaptagio someunte & ambientes cspeciiicos de =altea
produtividade, recebendo & denominacio de responsivo. &€ b 1
indica estesbilidade acima da médisa €, nesse caso, O genGtipo tedn
adoptacao especifica & ambientes de baixa produtividade, sendo,
portanto, nAo responsivo. rinalmente, Parad b = 06 define o Qque

os autores chamanm de estebiliade absoluta e que seria © desejével
se aliado a um maximo de produtivida'e. Este conceito esté,

portanto, de acordo com O gue Se denonmina de estabilidade

biolégica.

Stk Zs Método de EBERHART & RUSSELL (1966)

A avaliacdo da estabilidade por css¢ método, em principio, é
semelhante a de FINLAY & W1 LKINSON (1963}, diferindo basicamente
em que os dados sio analisados sen screm transformados @€ &
cstimado também O desvio da regressao (RAMALHO et a1y, 1992).
Para EBERHART & RUSSELL (1966), a definigao de genGtipo estével,
como S€ndo aquele que mantém o mesmo comportamento em diversos
ambientes, nao é o mais adequada, ou seja,; O gendtipo jdeal ¢€
agquele com produgdo média alta, coeficiente de regressio (b)
igual a unidade e com desvio da regressao (Sé) o menor possivel.
Portanto, ©O gendtipo ideal deve apresentar resposta positiva a
melhoria das condigoes ambientais (b = 1,0) e de comportamento
altamente previsivel (Sa = 0,0). Desta forma, & metodologia esté
em concordancia com © conceito agrondomico de estabilidade. Os

autores nao diferem, neste trapalho, OS gendtipos quanto as suas
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edaptabilidades. SANTOS (1980) consideira o coeficiente de
regressao, juntamente -com o rendimento médio de pgracs, 0
pardametro mais importante para se svaliar a adaptabilidade e o
desvio da regressac indicaria, com maior clareza, a estabilidade

dos genélipos.

2.1.3.3. Método de VERMA et alii (1978), SILVA &

BARRETO (1985) e CRUZ et alii (1988)

As duas metodologias anteriores pressupoem uma relacéo
linear entre o comportamento individual de um material genético e
o indice ambiental, o que nao ¢ necessar.amente verdadeiro. Como
muitas vezes a resposta do material genético a ambientes mostrea-
se curvilinea, o ajustamento de dois ou mais segmentos de reta
poderia explicar melhor a resposta daqueles materiais genéticos,
cujos desvios para a regresao linear simples se mostram altos
(RAMALHO et alii, 1992). VERMA et alii (1978) salientam que um
genétipo teoricamente ideal seria aquele com rendimento de graos
relatifamente alto, com comportamento estéavel em ambientes
desfavorédveis e  com capacidade de responder a ambientes
favordveis. A identificag@o desse gendétipo ndo é possivel pelas
metodologias de FINLAY & WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSELL
(1966). Por isso, VERMA et alii (1978) propuseram uma técnica de
regressao alternativa, utilizando duas equagoes de regressao. A
primeira envolvendo os ambientes desfavoréveis (indices
ambientais negativos) e a segunda, os ambientes favoréaveis

(indices ambientais positivos).
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considerando 4ue a ‘metodologia de VERMA et alii (1978)
apresenta problemas guando &€ anolise Ui pamero pequeno de
ambientes, SILVA & RARRETO (1985) propuseram um modelo onde O
ajustamento ¢ obtido por uma dnica equacao constituida de dois
segmentos de reta com unido no ponto correspondente a0 valor Zero
do findice de ambiente. gegundo VENCOVSKY (1988), este métode
carece ainda de um nprimoramcnio de natureza estatistica para
eliminar a correlagao residual que existe entre as estimativas de
seus coeficientes de regressio.

posteriormente, CRUZ et aolii (1988) sugeriram ums
modificagao n2 metodologia de SILVA & BARRETO (1985), de modo &
proporcionar uma simplificaqﬁo na obtengdo das estimativas dos
parametros de regressiao € das somas de quadrados, 08 queis 880
Gesprovidos de erros meilodologicos. O moueiv sdoiado € v
seguinte: Yij = Bgi ¥ Bii lj + Boy T(Ij} 4+ d34 ¥ Eij’ onde Bgj»

By ¢© Byi sio pardmelros de regressao, 1. ¢ o indice ambiental,

J
| . — . < . — . - - i - - ,.J'
T\IJ) 0 se IJ < 0 € T{IJ) IJ Tp se Ij » 0 ( IP média
dos indices Ij positivos), dij ¢ o desvio da regressao e Yiy ©
g:.: € .0 valor observado ¢ erro médio, respectivamente. Os

1)
significados dos paréamelros de regresssao sdo: Bni &6 a média
geral do gendtipo i em relagao a todos 0S ambientes em que foi
testado; Biji representa & resposta linear do genétipo i nos
embientes desfavoréveis (com indices ambientais negativos) e Bjj
+ Boj corresponde a4 resposta linear ﬁ variacao nos ambientes
favordveis {indices ambientais positivos). A opgao de wtilizar @&
metodologia de EBERHART & RUSSELL (1966) ou a de SILVA & BARRETO

(1985), modificada POT CRUZ et alii (1988) vai depender da
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rejeiggo ou néc da hipdtese Ho Bo; = 0, para todo i. A

O

{+ 5
Ld

L2

n3

aceitacdo dessa hipétese indice qgue o comportemento do gen

o

pode ser predito por uma reis, e couseqienlemente primeirea

metodologia pode ser a preferida. No mélodo modificado por CRUZ
et alii (1988), o pendtipo desejdvel seria asguele que exibisse

uma média de predugido alta, o Bi3y © mwmenor possivel (maior

estabilidade), (By; + Bgyy;) o maior possivel (responsive a
melhoria de ambiente)} e a varidncia dos desvios ds regressio

prézimo ou iguai a zero (comportamento previsivel).

2.1.4. Heranga dcs Pardmetros de Estabilidade

A identificagdoc de pendtipos produtives e que apresentamn

viuugoes ambientials 7] ums

b=

ajita estabilidade 1frente as |
preocupagac constante dos melhoristas de plantas. Entretanto, a
principal dificuldade estd na selecdo para estabilidade de
recndimento, & qual apresenta uma repetibilidade muito pobre dos
parimetros estatisticos estimados (BECKER & LION, 1988). Os
autores declaram também que a resposta & selecg@io para aumentar a
estabilidade de rendimento seria limitada pele herdabilidade
muito baixa desse cardter. Assim, durante o desenvolvimento de
novas cultivares, a selec¢lo para a estabilidade, dificilmente
seria eficiente e a estimagdo de medidas Dbiométricas para
estabilidade seria de pouco uso. .

Becker (1987), citado por BECKER & LEON (1988), relata,
também, que a herdabilidade das medidas de estabilidade &

geralmente baixa. Em ensaios de avaliagido de desempenho de trigo

22



e cevada em 12 locais da Alemanha, a herdabilidade do coeficiente

£

de regressac linear e da vari@incia dos desvios ¢& regress&o ficou
entre 0,11 e 0,27 sc basecado nos resultedos de um ano e entre
0,27 e 0,52 se baseado em resultados de trés anos.

Devido as dificuldades com a selecdo direta para a
estabilidade de vrendimento, as possibilidades com a selegdo

cada,

-
-

indireta ganha importéncia. A selecdo indireta ¢é oprat

o
“

gquando resisténcia s doengas, acamamento, etc. s3c consideradas,
mas pouca informaciao estd disponivel sobre os efeitos da

morfologia de plante ou dos componentes de produgdo sobre a

-

estabilidade de rendimento (BECKER & LEON, 1888).

b= (e

Resultados opostos tém .sido encontrados por diversos
autores: RADSHAW (1965) relata que existe uma guantidade

considerdvel de evidéncias de gque a estabilidade estd sob
controle genético. SCOTT (1967) também concluiuv em seu estudo,
para determinar se diferencas de selecdo para c¢stabilidade de
rendimento de grdos em milho se verifica em testes subseqiluentes,
que a selecgdo para o referido carater foi cfetiva na maioria dos
casos, e isto sugere que a estabilidade de rendimento de gréos
esté4 sob controle genético. EBERHART & RUSSELL (1969) constataram
gue a estabilidade de rendimento de hibridos duplos e simples se
encontra sob controle genético e que todos os tipos de agdo
génica devem estar eunvolvidos. TORRES (1988), porém, afirma que,
mesmo havendo consenso por parte dos pesquisadores de gque a
estabilidade esteja sob controle genético, pouco se sabe como se
processa este controle.

Num estudo realizado com a cultura da soja no Rio Grande do

Sul, BONATO (1978) encontrou uma alta repetibilidade para a média
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de rendimento de grics e para cosficiente de regressac linear,
enquanto que, para a8 varidncia dos desvios da Tregressan,; o
referido valor foil haixo.

SANTOS (1980) estimou a repetibilidade paro a média de
rendimento de gréos, para o coeficiente de regressao linear e
para a variidncia dos desvios da regressao, utilizando a cultura
do " feijdo no Sul de Minas Gerais. A alta repetibilidade obtida
para a média de rendimento de graos (0,78), @&ao contrdrio das
obtidas vara o coeficiente de regressao linear (0,30) e variéncia
dos desvios (0,21) mostra claramente que é mais facil efetuar a
selecdo para a média de rendimento de grédos do gue para os outros
dois caracteres.

Estudando o controle genético da estabilidade fenotipica de
cultivares ae milho, TOKKES (1958) observou que & repeiibilildade
foi média para reqdimenﬁo de graos (0,43) e baixa para o©s
coeficientes de regressdo linear By (0,26), B, (0,20) e By + By
(0,20).

DAVIDE (1992) avaliou a repetibilidede da média e dos
parametros de estabilidade (Bl' By, By + By e Sﬁ) para altura de
planta e DAP em progénies de -ecucalipto. Os valores da
repetibilidade para os pardmetros da estabilidade variaram entre
0,20 para B, (altura) e 0,42 parsa By + By (altura), cujos valores
é cerca da metade daquela apresentada para a média de altura de
planta ou DAP. Isto significa ser mais fécil o melhoramento das
médias de altura de planta e DAP do que da estabilidade das
progénies.

Embora o rendimento dce graos seja um cardter de baixa
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herdabilidade (BREWRAKER, 19693 ALLARD, 1971 ¢ RAMALHO ¢t alii,

1690), e selegdo para o referido cardter é mals efetiva do que

~

[ |

para os parémetros de ectabiiidade, uvma vez que = repetibiiidade
do rendimento tem mostrado ser sempre de magnitude superior & do

coeficiente de regressdo linear e & da varidncia dos desvios da

regressao.

252 Estimativa da Adaptabilidade ¢ Estabilidade na Cultura

do Arroz

Em um estudo de adaptabilidade e estabilidade de
- comportamente de nove materiais de arroz irrigado avaliados em

doze ensaios, em dez municipios de Minas Gerais durante os anos

el saevT 4 T oM e NN o~ o an 4 b
(67179, MmOMALG (irou, CONGolOwou Juc EHH

18}

agricolas de i977/78 e 1

A

oito dos 12 ensaios analisados, houve diferencas significativas
entre os rendimentos dos genétipos avaliados. A linhagem BG 90-2
foi a de maior rendimento médio, de maior capacidaede de responder
_a melhoria do ambiente, e apresentou, ainda, alta estabilidade de
comportamento. A 'Inca’ e a P 899-55-5-2-3-1B, ambas de ampla
adaptabilidade, comportaram-se, respectivamente, como & MENos
estdvel e a mais estdvel. A 'CICA 9’ e a IR 841-3-2-3
mostraram as menores capacidades de responder & melhoria do
ambiente e depois da 'IR 841’, os menores rendimentos médios. A
*IR 841’ (testemunha), por sua vez, cohportOUwse como pobremente
adaptada a todos os ambientes.

Em trabalho semelhante conduzido por MORAIS et alii (1981),

porém, envolvendo 16 ensaios conduzidos em dez municipios e em

nN
6]



trés anos agricolas (1977/80), testaram—se nove genétipos de

arroz cultivados em regime de irriga¢2o por inundacdo. Em nove

f
a

(o

ensaiaos houve diferengas significativas entre os rendimentos,

&1
sendo que em seis ensaios, a cultivar testemunha IR 841, ndo se
classificou entre as mais produtives ¢ a BG 90-2 comportou-se
como a de maior rendimentc, com ampla adaptabilidade e
entgbi]idade: corroborande os resultados obtidos por MORAIS
(1980). A IR 841-3-2~3, a °CICA 9’ ¢ & PMI 6624-257-1 nao
produziram, em média, significativamente mais do que a testemunha
(*IR 841°'). A PMI 6624-257-1 exibiu ainda 2 meior instabilidade
de comportamento. A ’Inca’ ¢ a P 899-55-6-4-5-1B apresentaram
baixa estabilidade de comportamentc e a P 899-55-2-3-1B mostrou-
se, por outro lado, estdvel, e juntamente com as duas anteriores
e a 'IAC 899’ responderam medianamente & melhoria do ambiente e,
em média, foram significativamente mais produtivas gque a
testemunha.

Em outro estudo de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento de 11 cultivares de arroz de sequeiro avaliadas em
'23 ambientes obtidos em dez experimentos, conduzidos em trés
municipios do Triéngulo Mineiro e Alto Paranaiba, estado de Minas
Gerais, MORAIS et alii (1982) verificaram que, de um modo geral,
as cultivares IAC 164, IAC 47, 1AC 165, IAC 5032, LAG 25 & ILAC
1131 foram as mais produtivuu{ “Podas apresentaram ampla
adaptabilidade, e a primeira mostrou maior capacidade de
responder & melhoria do ambiente. As cultivares IAC 5100, IAC
1546 ¢ Pratdo Precoce responderam medianamente a4 melhoria do
ambiente, mas foram, em média, menos produtivas que as

anteriores. A TAC 5544 comportou-se como adaptada aos ambientes
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il
0

de altos rendimentos. A 'IAC 47' sobressein cowmo a
comportamento mais estavel.

As pesquicas realizadas com a cultura do arroz no Brasil

,_.
{2

abrangcm_todoa o3 aspectos dessa graminea; entretanto, uma grande
énfase ¢é deda aos trabalhos na 4drea de gendética e melhoramento,
principalmente porgue as cultivares possuem “"yida" atil
relativemente curta com alto poiencial predutivo e por ser uma
tecnologia de f4cil adoc¢ao, baixo custc e de alto retorno
econdémico.

Através de um levantamento realizado nesta drea, observou=-se

1 N T L NFIIT AN At W - L C 2 A N7
1 publicac¢oes da REUNIAC NACIONAL DE PEEQUISA DE ARROZ

Ldr]

(1980, 1987 e 1990), 30,63% corresponderam a trabalhos na area de
melhoramento, e um percentual médio de 31,6% foi constatado na
REUNTAO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO (1984, 1986. 1987 e 1988).
Em Minas Gerais, o percentuel] dos trabalhos desenvolvidos ria érea
de melhoramento, pelo Sistema Estadual de Pesquisa, ¢ ainda maior
(46,1%), conforme EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUAR{A DE MINAS
GERAYS (1975, 1978, 1980 e 1992}).

Dos trabalhos de melhoramento levantados acime, verificou-se
que a maioria (57,0%) é constituida de ensaios de competigao.
Portanto, fica evidentc a necessidade de estudos de estabilidade
e adaptabilidade, no sentido de ajudar a identificar oz melhores

gen6tipos para serem lancados ou recomendades como novas

cultivares.

27



2.3. O Arroz no Estado de Minas Gerais

No perfodo de 41 anos (1947 - 1987), ocorrecu uma tendéncia
de pequenos crescimentos de 4rea total sob plantio e producao do
arroz cultivado em Minas Gerais. A produtividade média do Estado
(em kg/ha) apresentou, no perfodo analisado, uma tendéncia de
dec}inio (-0,02 % ao ano) , com um incremento de &rea de 0,3 % ao
ano e também disciato incremento médio anual em producdc (0,29%
ao ano). Ana'isando a série temporal 47-87 em dois periodos
(1947-1977 e 19877-1987), este Gltimo posterior & instituigao da
Empresa de Pesguisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG, essa
taxa média é desdobrada em crescimentio médio de 0,31% ao ano para
os ultimos dez anos, o quec, apesar de expressivo, nao foi
suficiente para compensar os declinios do perfodo anterior (-
0,66% ao ano), resultando em variagdoc global negativa da
produtividade no periodo (EMBRAPA/CNPAF, 1988, citado por
TEIXEIRA & SANINT, 1989).

Apesar da pesquisa ter contribuido para o crescimento ca
produtividade nos dltimos dez anos, vdrios fatores dificuitaram,
por pﬁrte dos agricultores, a adogao de melhores niveis de
tecnologia, destacando-se os aespectos estruturais da economia,
como as medidas de contencdo de subsidios e o concomitante
controle dos pregos dos alimentos.

FELICIO FILHO (1979) rclata que Minas Gerais ¢é exportador
liquido de arroz, enquanto gue TEIXEIRA & SANINT (1989) declaram
qﬁe o estado é um importador liquido do referido produto. Esta
discordéncia de informacao evidencia quanto instdvel e oscilante

é¢ a producdo do arroz em Minas Gerais. Entre as diversas causas,
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destacam-se os baixos preg¢os recebidos pelos procdutores (RIBEIRO,
1984) e a distribuigdo irregular de chuvas (MORAIS et alii, 1982
& SOARES et alii, 1987), que afeta sobremaneira o rendimento da
cultura do sequeiro. A pesquisa, recentemente, tem gerado novas
tecnologias, gque =sao mais apropriadas para o Estado de modo a
contribuir para que o rendimento seja acrescido e a produgao mais
estabilizada. Especificamente, na A4rea do melhoramento, ela tem
dado uma grande contribuigao, colocando & disposicgao dos
agricultores diversas cultivares melhoradas (BRANDAO, 1974 ;
MORAIS, et alii, 1979; SOARES & SOARES, 1984 e SOARES et alii,
1989).

Até 1974, alguns trabalhos comparativos entre cultivares e
linhagens de arroz foram conduzidos em Minas Gerais,
principalmente pelo extinto Intituto de Pesquisa Agropecuédria do
Centro-Oeste e pela Universidade Federal de Vigosa, sendo
recomendados, entre outros, a 'Pratdo Precoce’ e a ’'IAC 1246°,
para as lavouras de sequeiro, e as cultivares IAC 435 e IAC 120,
para as lavouras em vérzeas (irrigadas ou de baixadas umidas). A
.partir daquele ano, com a criacao da EPAMIG, o programa de
melhoramento de arroz foi incrementado, em fungdo de um trabalho
mais integrado entre as instituigdes de pesquisa (SOARES &
SOARES, 1984).

Cinco anos apés, MORAIS et alii (1979) fizeram a primeira
tentativa de recomendagdo de cultivares de arroz por regiao e
tipo de éultura, para o Estado de Minas Gerais. Foram
recomendadas as.cultivares IAC 47, IAC 25, IAC 1246 e a Pratao

Precoce para as lavouras de sequeiro e IR 841, IAC 120, IAC 899,
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Matao, Skrivimankoti e a De Abril para as lavouras irrigadas por
inundagéio. Na relacdo apresentada por SOARES & SOARES (1984),
foram recomendadas para o sequeiro a 'IAC 47°', *IAC 25°', ’IAC
164’ e a IAC 165’ e para as condigbes irrigadas por inundac¢do a
IR 841’, 'IAC 899’, ’Inca’, 'MG 1’ e a ’'MG 2°’. Mais
recentemente, a EPAMIG langou quatro novas cultivares: a Rio
Paranaiba, que mostrou ser 30,8% mais produtiva do que ’'IAC 47’
(EMﬁRAPA/CNPAF, 1986); a Guarani que superou a 'IAC 164’ em 26%
(EMBRAPA/CNPAF, 1987) e a Douradao que suplantou a ’'IAC 164’ em
15,5% e a "IAC 25’ em 24,5% (EPAMIG, s.d.).

0 processo de 1indicacao de cultivares para plantios
comerciais ¢é dindmico e continuo, ou seja, periodicamente a
pesquisa recomenda novos genétipos em substituicao aqueles menos
produtivos e com menos aceitagdo comercial. E dentro desta linha
de acdo gque o programa de melhoramento genético de arroz da
EPAMIG testa, a cada ano, diversas cultivares e Ilinhagens, em
diferentes locais de Minas Gerais, visando oferecer as meihores
op¢bes aos agricultores, no que tange & escolha de cultivares

apropriadas para as lavouras do estado (SOARES & SOARES, 1984).
Todavid, nenhum estudo visando a quantificar os avangos genéticos

obtidos pelo referido programa, até entao, foi realizado.

2.4, Estimativas do Progresso Genético
Estudos no sentido de avaliar o progresso genético obtido
com o melhoramento para rendimento de grédos tém sido feitos no

Brasil para diversas culturas. VENCOVSKY et alii (1988)
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analisaram a evolucdao do ganho genético em populacgdes e
cultivares hibridas de milho no Brasil entre 1964 e 1984 e
concluiram que o progresso foi de 2,2% e 1,7% ao ano,
respectivamente, com valor médio de 2%. Avalliagﬁo semelhante foi
realizada por TOLEDO et alii (1990) para a soja no Parand, no
periodo de 1981 a 1986, onde se constatou que os ganhos genéticos
obtidos foram de 1,8% e 1,3% ao ano, para os gendtipos de
maturag¢ao precoce e semiprecoce,respectiveamente. ABREU et alii
(1992) quantificaram o ganho genético do programa de melhoramento
do feijoeiro nas décadas de setenta e oitenta nas regides do Sul
e Alto Paranafba em Minas Gerais e verificaram que o mesmo foi de
1,9% ao ano. Estimativa do progresso genético foi realizada,
ainda, para a cultura do sorgo no Brasil (RODRIGUES, 1990), onde
se observou que, no periodo de 1974/75 a 1987/88, o ganho
genético foi 1,2% ao ano.

Quantificagéo do progresso genético foi realizada também nos
Estados Unidos da América para védrias culturas. MILLER & KEBEDE
(1984) estimaram em cerca de 1,6% ao ano o ganho genético na
_ produtividade para o sorgo no periodo de 24 anos (1956 a 1980).
Avangos genéticos de 0,70% ao ano para o rendimento de graos
foram obtidos para a soja por BOERMA (1979), que avaliou 18
cultivares do grupo VI, VII e VIII, representativas do periodo de
1914 a 1973. Estimando a contribuigdo genética nos ganhos de
produgao de fibra de algodao, durante o perfodo de 1910 a 1980,
MEREDITH Jr. & BRIDGE (1984) constataram que houve um ganho médio
anual de 0,74%. Em trigo, SCHMIDT (1984) observou, durante o©s
anos .de 1958 a 1980, um ganho genético de 0,74% ao anc para O

rendimento de graos.
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SEGOES



Avaliacdo da Adaptabilidade e Estabilidade de Cultivares e
Linhagens de Arroz de Sequeiro e Xrrigado por Inundagzo

Testadas em Minas Gerais.



1. Introducao

(0] comportamento das novas cultivares nos diferentes
.ambientes para as quais foram recomendadas ¢é uma preoccupacgdo
constante dos melhoristas. Para tanto, materiais sdo testados
em regides representativas, por vdrios anos, buscando, assim,
identificar aqueles com desempenho superior. Entretanto, estudos
de estabilidade ndo tém sido uma prética rotineira.

Varias metodologias para avaliar a estabilidade tém sido
propostas ( LIN et alii, 1986 e RAMALHO et alii, 1992). FINLAY
& WILKINSON (1963) idealizaram um método para comparar o]
desempenho de wum grupo de materiais, cultivados em varios
ambientes, baseados na regressdao linear. Para calcular o]
coeficiente de regressao, considerou-se o rendimento médio de
graos de cada material, em cada ambiente, como variavel
dependente e a média de todos os materiais como varidvel
independente,

EBERHART & RUSSELL (1966) propuseram um métiodo que, em
principio é semelhante ao de FINLAY & WILKINSON (1963), diferindo
-basicamente em que os dados sao anealisados sem serem
&ransformados e € estimadc também o desvio da regresséo.

Em virtude dos métodos anteriores nao identificarem
materiais com rendimento de grdos relativamente alto e
comportamento estdvel em ambientes desfavorédveis, bem como com
capacidade dc responder a ambientes favordveis, uma regressao
alternativa. foi proposta por VERMA et alii (1978) e modificada
posteriormente pdr SILVA & BARRETO (1985) e CRUZ et alii (1988).

Essa metodologia utiliza uma dnica equagdo de regressao com duas
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retas onde é possivel avaliar o comportamento dos materiais em
ambientes desfavoréveis e em ambientes favorfveis.

A principal critica aos métodos que utilizam a regress&o no
estudo da estabilidade é & ndo independéncia entre as médias dos
materiais e a média ambiental (FREEMAN & PERKINS, 1971; LIN et
alii, 1986; BECKER & LEON, 1988 e CROSSA, 1990). PINTHUS (1973)
recomenda o uso do coeficiente de determinagao em substituicaoc &
varidncia dos desvios da regressao na avaliacdo da estabilidade,
uma vez que sao correlacionados e a primeira estatistica ¢é de
ma;s f4cil comparag¢do por apresentar amplitude de variagao
definida

Embora se saiba pouco como se processa o controle genético
da estabilidade, hd uma quantidade considerédvel de evidéncias de
que a estabilidade estd sob controle genético (BRADSHAW, 1965;
SCOTT, 1967 e TORRES, 1988).

O presente trabalho teve os objetives de:

a) Avaliar a adaptabilidade e estabilidade dos materiais de
arroz de sequeiro e irrigado por inundag¢do testados nos ensaios
‘comparativos avancados da EPAMIG, nos periodos de 1984/85 a
1986/8? e 1985/86 a 1987/88, empregando-se o método tradicional
de EBERHART & RUSSELL (1966), gue utiliza a média ambiental como
varidvel independente € um processo alternativo, utilizando a
média das testemunhas como medida da flutuacdo ambiental;

b) Comparar a varidncia dos desvios da regressao (Sg) com o
coeficiente de determinacgao (Rz), na avaliagao da estabilidade, e

c) Estimar a repetibilidade do rendimento de graos e dos
paridmetros de estabilidade para o arroz de sequeiro e o irrigado

por inundagao.
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2. Haterial e Métodos

2.1. O Programa de Melhoramento de Arroz da EPAMIG

O programa de melhoramento de arroz ioi criado juntamente
com a EPAMIG em 1974. Numa primeira etapa, buscou-sec introduzir
materiais obtidos poT outras instituigoes nacionais e
principalmente internacionais através doé viveirecs internacionais
do Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI) e, &
partir de 1977, também, do Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), que eram coordenados no Brasil pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijéo (CHPAF). Numa segunda
etapa, a EPAMIG passou a introduzir também materiais segregantes
do CNPAF (geracoes Foy' B3 @ F4) e a realizar selegao nas
condigoes do Estado. Concomitantemente, algumas coletas de
germoplasma 1ealizadas em Minas Gerais passaram a ser avaliadas
juntamente com as introdugdes.

Dentro do programa de melhoramento de arroz da EPAMIG, os

materiais introduzidos sao avaliados em trés etapas que se¢

sucedem, através dos ensaios denominados de: (1) ensaio de
observacao, (2) ensaio comparativo preliminar e (3) ensaio
comparativo avangado (ensaios regionais). Os ensaios de
observagdo constituem a primeira fase de avaliagao e sao

compostos de um grande nuimero de linhagens, que sao testadas em
fileira dnica, sem delineamento experimental, em um Gnico local.
As avaliag¢oes s@o baseadas apenas nas caracteristicas fenotipicas

de alta herdabilidade, como tipo de planta, arquitetura, ciclo,
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porte, tolerdncia a enfermidades, ctc.

Os materiais selecionados nos ensaios de observacao,
juntamente com as linhagens obtidas de populagGes segregantes,
vdo compor os ensaios comparativos preliminares, que também sao
instalados em um Unico local. Nestes ensaios, os gendétipos sao
testados em parcelas com repetigcoes, utilizande delineamento
estatistico, onde ¢é avaliada, &além <das caracteristicas dos
ensaios de observag¢dao, a producao de graos.

Os ensaios comparativos avangados, que sao constituidos dos
materiais selecionados nos ensaios comparativos preliminares, sao
instalados em varios locais de rcgiée; representativas do Estado.
£ a uUltima etapa de avaliag¢@o ¢ os genétipos sac testados por
vdrios anos, em parcelas com repetigoes, utilizando delineamento
experimental. Através destes ensaios ¢ possivel detectar as
intef&gﬁes genétipos x ambientes, avaliar a estabilidade, a
adaptabilidade e lancar ou recomendar as novas cultiveares. g

Foram utilizados para o presente estudo de adaptabilidade,
e estabilidade os resultalos de pesquisa obtidos no Estado de
Minas Gerais pela Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais, através Idos ensaios comparativos avancados de seu
programa de melhoramento de arroz de sequeiro e irrigado por
inundacao, no perfodo de 1984/85 a 1987/88. Foram feitos, para
cada modalidade de cultivo, estudos de adaptabilidade e
estabilidade de dois grupos de materiais, sendo um no periodo de

1984/85 a 1986/8? e o outro no perfodo de 1985/86 a 1987/88.
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2.2. Relagdo e Caracterizacdao dos Ambientes nos Diferentes
Anos agricolas
a) Sequeiro

A distribuicgéao dos ensaios nas diversas regioes

representativas do Estado de Minas Gerais foi a seguinte:

Ano agricola 1984/85 : Lavras, Paracatu, Patos de Minas,

Patrocinio ,Ponte Nova e Uberaba

Ano agricola 1985/86 : Lavras, Paracatu, Patos de Minas,

Patrocinio e Uberaba.

Ano agricola 1986/87 : Arcos, Lambari, Lavras, Patos de Minas,
Patrocinio, S&o Gotardo e Uberaba.
Ano agricola 1987/88 : Arcos, Lambari, Lavras, Patos de Minas,

Patrocinio, Uberaba e Unai.

Os resultados da andlise quimica e fisica do solo dos
" locais onde foram instalados os ensaios estdo apresentados, por
grupo de andlise, nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. A

localizagdo geogréfica aproximada dos ensaios ¢é mostrada na
Tabela 3. Todos os ensaios foram conduzidos, tendo como uUnica
fonte de umidade a 4dgua das chuvas. A distribuigado da
precipitagac pluvial durante o desenvolvimento do arroz nos
diversos locais ¢ apresentada, por ano agricola, nas Tabelas ¢,

5y 6 €.7:
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b) Irrigado por Inundagédo

A relacao dos ensaios nas diversas regices representativas

do Estado de Minas Gerais foi :

Anos agricolas 1984/85 e 1985/86 : Janatuba, Lambari, Leopoldina,

Prudente de Morais e Unai.

Anos agricolas 1986/87 e 1987/88 : Cambqquira, Capinbpolis,
Janadba, Lambari, Leopoldina

e Prudente de Morais.

Os resultados da andlise quimica e fisica do solo, de cada
ensaio, sao mostrados, por grupo de andlise, nas Tabelas 8 e 9,
respectivamente. A localizaciéo geogrdfica dos municipios, onde

foram realizados os trabalhos, é apresentada na Tabela 10.

2.3. Cultivares e Linhagens Avaliadas

A relagdo das cultivares e linhagens de arroz de sequeiro e
“irrigado com suas respectivas origens, numero de dias para o
florescimento e tolerdncia & brusone da folha e pescogo ¢

apresentada na Tabela 11.

a) Sequeiro

As cultivares e linhagens gue participaram dos ensaios
comparativos avangados do primeiro grupo de anélise (1984/87)
sédo:’'Rio Paranaiba’, ’IAC 47’, ‘'Araguaia’, ’IAC 25’, ’'IAC 164’7,

'Rio Doce’, GA 4221 e GA 4166. No segundo grupo (1985/88)
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participaram & 'Rio Paranaiba’,’TAC 47%,* TAC 25, TIAC 1647,
‘Guarani’, 'Douraddo’, ’Rio Doce’ e a GA 4123. As cultivares

utilizadas como testemunhas foram: 1AC 47, IAC 164 e IAC 25.

b) Irrigado por Inundagao

No primeiro grupo de andlise (1984/87), participaram dos
ensaios comparativos avancados 0S8 seguintes materiais: 'Inca’,
‘MG 1, 'MG 2', GA 3914, GA 3878, RJ 007, MG 380, GA 3877 e CNA
810230. No segundo ‘grupo (1985/88), participaram a *Inca’, ’'MG
1, MG 27, 'BR-IRGA 469’, RJ 007, MG 380, GA 3882 e MG 363. Para
os dois grupos de andlise, &as cultivares Inca, MG 1 e MG 2 foram

as testemunhas.

2.4. Implantacdo, Condugao € Colheita dos Ensaios

a) Sequeiro

Os solos foram preparados através de uma aragao € gradagem
em tofno de 30 a 40 dias antes do plantio e de uma gradagem as
vésperas da instalacdo dos ensaios.

Empregou-se, em todos oS ensaios, o delineamento
experimental em blocos casualizados com quatro repeticoes. As
parcelas foram constituidas de cinco fileiras de 5 m de
comprimento, espacadas, entre si, de 0,5m, considerando-se como
érea util os 4 m_centrais das trés fileiras internas. yUtilizou-se
a densidade de 60 sementes por metro linear ¢ 0S8 éitd materiais

(cultivares € linhagens) especificados anteriormente constituiram
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os tratamentos.

As datas de semeadura de cada ensaio cstao relatadas, por
ano agricola, na Tabela 12. A fertilizacd@o do solo constou de uma
adubaciio Dbésica no sulco de plantio de 50 kg/ha de sulfato de
amdbnio, 300 kg/ha de superfosfato simples, 100 kg/ha de cloreto
de potdssio e 135 kg/ha de sulfato de =zinco. Em cobertura,
aplicaram-se 150 kg/ha de sulfato de amdnio, 4C a 50 dias apbds &

semeadura.

para o controle preventivo de pragas, trataram-se as
sementes com Furadan 350 F e as plunfas daninhas foram
controladas por meio de capinas manuais, cm nUmerc suficiente
para manter OS ensajos livres de iﬁgos. A colheita de cada

parcela foi realizada, quando os graos atingiram a umidade de 20

a 22%.

b) Irrigado por Inundacao

0 preparo do solo constou de uma aracao e gradagem 30 a 60
dias antes do plantio e de uma gradagem e nivelamento manual dos
tabuleiros as vésperas da instalac¢io dos ensaios.

0 delineamento estatistico utilizado péra todos os ensaios
foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes. Cada ensaio foi
composto de nove tratamentos para © primeiro grupo de anélise
(1984/87) e de oito tratamentos para O segundo grupo (1985/88).
As parcelas foram constituidas por seis fileiras de S5 m de
comprimento; espagadas de 0,3 m entre si. Em Capinépolis e

Janauba, (o} plantio foi realizado por semeadura direta,

utilizendo-se 400 sementes/m?. Nos demais locais, o plantio foi
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feitoc por mudes, colocando-se quatro mudas por cova, espag¢adas de
0,2 m entre si, dentro da linha. Como 4reca Util, utilizaram-se os
4 m centrais das quatro fileiras internas (4,80 m?) para o
plantio por sementes e os 4,2 m centrais das mesmas fileiras
(5,00m?) para o plantio por mudas.

As datas de semeadura {(sulco de piantio ou viveiro) de cada
ensaio sao apresentadas na Tabela 13. Nos locais onde o plantio
ocorreu por mudas, procedeu-se ao transplantio das mesmas 30 a 40
dias ap6s a semeadura no viveiro.

A adubacgdo de plantio (semeadura direta ou transplantio das
mudas) foi realizada com uma mistura de 100 kg/ha de sulfato de
amdénio, 300 kg/ha de superfosfato simples e 100 kg/ha de cloreto
de potéssio. Em cobertura, & excec¢do dos ensaios de Lambari,
aplicaram-se 200 kg/ha de sullatv de ambniv, 60 a 706 dias apés a
semeadura. Em Lambari, procedeu-se a duas coberturas, em torno de
20 e 40 dias ap6és o transplantio das mudas, empregando-se 100
kg/ha de sulfato de ambébnio em cada uma.

Como preventivo de pragas, trataram—-se as sementes com
" Furadan 350 F e o controle de plantas daninhas foi manual e pela
lamina d’dgua, mantendo-se os ensaios "no limpo". A irrigacdo dos
tabuleiros iniciou-se em torno de 15 dias apdés a emergéncia das
plantulas (semeadura direta) ou por volta de 10 dias apés o
transplantio das mudas (plantio por mudas) e a &gua somente foi
retirada préximo & maturacao do material mais tardio. A colheita

foi processada, quando os graos atingiram a umidade de 20 a 22%.
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2.5, Caracteristica Avaliadea
0 parameiro vutilizado para o presente estudo {oi 0
rendimento de gréaos , tanto para o sequeiro gquanto para o
irrigado. Foi obtide pele pesagem de todos os graos da parcela
itil, ap6s a limpcza e secagem uniforme &o sol até atingirem a
umidade homogénea, em torno de 13%. Os pesos de gréos das

parcelas foram cxpressos em kg/ha.

2.6. Andlises Estatistiicas dos Dados

Inicialmente ysrocedeu-ze & andlise de variéncia para o
) I

rendimento de¢ graos para todos o©0s ensaios ( experimentos)
individualmenie, Uublillzeudu O Gelincamsnid i Liocos

casualizados, conforme o modelo matemético, considerando como

fixo o efcito de gendlipo:

onde:

Yij: valor observado do genétipo i nc bloco jj;

m média geral

..

g; ¢ efeito do gendétipo i3 i = 1, 2,.......,DP 3

rj s efeito de repeticao j; j =1, 2, 3 e 4, e

ejji erro experimental; eij - NID (0 . =)

Posteriormente, foi realizada a andiise de variancia
conjunta, considerando as médias de <cada gendétipo e os
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respectivos ambientes (locais ¢ anos), conforme método de Cochran,
(GOMES ,1977). Através desta andlise foi detecfada a presenca das
interagoes oriundas das combinagoes gendtipos x ambientes,
obedecendo ao seguinte modelo matemditico, onde sao fixos os

efeitos de gendétipo e aleatérios os efeitos de ambiente:

Yijk =m + gy +oaj + Tk(j) s {ga)ij t ej ik
onde:
Yijk: valor observado do genétipo i, no ambiente j e na repeticao k:

m: média geral de todos os ensaios;

gj: efeito do gendtipoi iy 1 = 15 2ssceson e P}
aj: efeito do ambiente j 5 J = 1, 2540000 PSR

Te(j) efeito da repeticido k dentro do ambiente j; k=1, 2, 3 e 4 ;
(ga)ij: efeito da interacido do genGtipo i com o ambienie j, e

e e AvevAan L inantn l -~
U]_Jk_. W d LSS \-!.\Ll\!‘. FRTTLT N SR L=

Uma vez que, no referido modelo, os efeitos de gendtipos s&o

fixos e os de ambiente, aleatérios, tém-se:

P

ZG;=0

i=1

E (aj) = B [rgy)] = E [(ga);;] = E [ejj,) = 0

E (ad) = 0’41 B [rf(j)] = o®ri  El(ga)i;l = o’gp» ©

E {Bijk] i o

aj ~ NID (0, 0%4); r(j) ~ NID (0, o®g); (ga)jj ~ NID (0, d’gp), e

€ijk ~ NID (0, @?),

O esquema da andlise de variédncia conjunta é mostrado na
/ ¥ 5 : ; G ;
Tabela 14, //Como as anélises de varidncias individuais

apresentaram heterogeneidade de varidncia dos residuos (exceto

44



para o primeiro periodo.do sequeiro), as anédlises conjuntas
tiveram os graus de liberdade ajustados para o residuo médio e
para as interacdes gené6t pos x ambientes, conforme método de
Cochran (GOMES ,1977). Assim, a significdncia das referidas
interacoes foram julgadas, utilizando-se o teste F com os graus

de liberdade ajustados.

2.7. Estimativa da Adaptabilidade e Estabilidade

0 método utilizado inicialmente foi o de SILVA & BARRETO

(1985), modificado por CRUZ et alii (1988). Para cada cultivar

ou linhagem foi estimada a sua média geral (Boi)’ em relagao a
todos os ambientes (ensaios, independente de locel ou ano), a
resposta linear 2 variag@o nos ambientes desfavordveis (B;yj), a

resposta linear & variacdo nos ambientes favorédveis (Bj; + BZi) e

o quadrado médio dos desvios, conforme o seguinte modelo

matemdtico:

Yij = Byi + Blilj + BZiT(Ij) + dij 4 Eij
onde:
Yij: é o valor observado;
Byis Byj € Bpj: sé@o parametros de regressao;
Ij: é o indice ambiental;
T(Ij) = 0, se Ij <0 e T(Ij) = Ij—Tp, se Ij > 0;
dij: é o desvio da regressao, e
Eij: é o erro médio associado & observagao Yi;-
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Como para todas as cultivares, négo se rejeitou a hipétese
de nulidade Ho : Byj = 0, utilizou-se também o método de EBERHART
& RUSSELL (1966), conforme indicagao de CRUZ et alii (1988).

Para a estimagao dos parémetros de adaptabilidade e
estabilidade na metudologia proposta por EBERHART & RUSSELL
(1966), & semelhanca do método anterior, considerou-se cada
ensaio, independente de locul ou ano, como um ambiente diferente.
Assim, para o sequeiro, o nimero de ;mbientes correspondeu a 18 e
19 para o primeiro (1924/37) e segundo periodos (1985/88),
respectivamente. Para o irrigado, o nuimero de ambientes totalizou
16 e 17, para os respectivos periodos, e &as anédlises foram
"realizadas, empregando-se &s médias dos materiais em cada
ambiente,

Como medida de adaptabilidade, consideraram-se os
rendimentos médios de graos (m) de cada material nos diversos
ambientes em que foram testados. Os coeficientes de regressao
linear (b) obtidos foram utilizados como pardametros de resposta
~aos ambientes e a estabilidade de cada cultivar ou linhagem foi
baseada na varidncia dos desvios da regressao (S&).

Q modelo de regressao adotado foi:

onde:

Yij‘ média observada do genétipo i no ambiente j;

m;: média do gendétipo i em todos os ambientes;

by

j: coeficiente de regressdo linear que mede a resposta do

gen6étipo i as variacoes do ambiente;
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I;: :+ ¢ o indice ambiental;

J
dij’ é o desvio da regressao do gendétipo i no ambiente j, e
Eij‘ ¢ o erro médio associado & observacgao Yij'

Os componentes do modelo foram calculados como segue:

1r 1 a
Yij= —ZYiJ‘k’ m; = -EYij i

r k aj -

a a 5
bi = (; Yijlj)/ z IJ H
J

1 g 1 g a
Ij = ; Yij o -— 3 Z Yij = ¥ Jo- Y. o H

g1 ga i j
dij = desvio entre as médias observadas e estimadas,

onde:

g corresponde ao nimero de gendtipos e a, ao de ambientes.

0] esquema da enédlise de varidncia utilizado foi o
apresentado por SANTOS (1980), como mostra a Tabela 15. Nesta
andlise, detectada a significdncia da interacao gendtipo x
ambiente, os efeitos de ambiente dentro de genétipo (A/G), ou
seja, o efeito de ambiente mais o da interagao gendétipo x
ambiente (A + GA), foram desdobrados em efeitos lineares e
desvios da regressao. Esses efeitos foram novamente decompostos
para cada gené6tipo, possibilitando um estudo detalhado dos

mesmos.

No modelo de andlise apresentado, a significdncia das
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diferengas entre os coeficientes de regressao linear é
determinada pelo teste do quadrado médio de genétipos x ambicentes
(linear). O comportamento linear dos materiais frente as
variagdes ambientais é fornecido pelos testes dos gquadrados
médios dos Qil's, enquanto que os dos Qiz’s dao uma Tresposta,
quanto aos comportamentos ndo lineares dos referidos materiais.
Em virtude da heterogeneidade das varidncias dos residuos
apresentada pelas andlises individuais (exceto para o sequeiro,
no primeiro periodo), as andlises conjuntas tiveram os graus de
liberdade ajustados para o residuo médio e para as interagoes
gen6tipos x ambientes, conforme método de Cochran ( GOMES, 1977).
Para o sequeiro, no segundo periodo (1985/88), procedecu-se, na
andlise de estabilidade, ao ajustamento semelhante para os graus
de liberdade‘ do desvio da regressdao combinado, uma vez que as

varidncias dos desvios dos genétipos foram heterogéneas.

A estimativa da Sa, toi obtida pela expressao:

SE = (QM Desvio - QM Rerfduo)/r = (Qiz ~ Qglfr 3 com i
variando de 1 a g

v

Para testar a significéncia da S& utilizou-se um teste F

aproximado, fornecido pela expressao
F = QM Desvio/QM Residuo = Q},/Qg

A hipétese de que os coeficientes de regressdao linear
estimados diferem ou nao da unidade foi testada pelo teste t.
O coeficiente de determinagao (R2), que explica o quanto da

variacao total de cada material, se deveu aos efeitos lineares, e
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utilizado, no presente estudo, também, como indicador da

estabilidade foi estimado como segue.

SQ do efeito linear de ambiente dentro do genétipo i

SQ do efeito de ambientes dentro de genétipos (A/G;)

A significdncia dos efeitos lineares de cada genétipo foi
utilizada também para avaliar a significédncia dos Rz’s, a qual

foi obtida pelu teste de F, a partir da expressao:

F = Qj1/Qi2

2.8. Estimativa da Repetibilidade

Utilizando-se os resultados de rendimento de grdos dos
ensaios de sequeiro e irrigado nos dois periodos (1984/87 e
1985/88), estimou-se a repetibilidade para a média do rendimento
de grados, coeficiente de regressao linear e para o coeficiente de
determinagao. Para 1isso, utilizou-se metodologia semelhante &
adotada por SANTOS (1980), ou seja, as quatro repetigcoes de cada
expcr{mento foram agrupadas, de forma que a primeira e segunda
repetigdoes constitufram um grupo de observagdo e a terceira e
quarta repeticoes o outro grupo de observacao.

Empregando-se o método de EBERHART & RUSSELL (1966),
realizou-se 1m novo estudo de estabilidade para cada grupo de
observacdo considerando os respectivos ambientes de cada periodo
de estudo. Assim, obtiveram-se, para cada material, duas

estimativas para rendimento de graos, coeficiente de regressao
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linear e para o coeficiente de determinacao. Através de andlisc
de variancia em blocos casuvalizados, considerando os resultados
de cada grupo de observagdo como uma repetic@o, estimaram-se as
varidncias permanentes (Tg) e as vari&ncias ambientais (o03}),

conforme as esperangas matemAticas dos quadrados médios gque se

encontram na Tabela 16.

Como o efeito de gendtipo é fixo, a varifincia permanente =

1 Qy - Q3
--= 26} = T2 = —--So---te-
g-1 T
As repetibilidades (r;) da média do rendimento de graos,

coeficiente de regressao linear e do coeficiente de determinacgao

foram obtidas, utilizando-se¢ a expressao:

2
o
Yy ® rrmmostpees
2
T2 + 0}
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TABELA 1 — Rcsultados das analises quimica e fisica do solo, dos
locais onde se instalaram os ensaios comparativos
avangados de cultivares e linhagens de arroz de

sequeiro, 1984/87.

Anilise Fisica

Andlise Quinica

Local hno
hgricola  phH Attt ot gt ot P 1.0 arefa Ll Argila
(sE/100 cz°} ppa ppa (%) (%) (%) (%)
Lavras 6,0 0,1 3;3 53 1 2,7 13,6 8,4 78,0
Paracatu . 1 5,9 0,1 3,9 £5 4 2,9 26,8 20,8 52,4
P. de Hinas g 5,5 0,1 2,2 56 3 2,5 28,8 26,4 44,8
Patrocinio j 5,5 0,2 1,6 67 i = 29,2 20,4 50,4
P. Hova : 5,1 0,1 2,1 48 i1 - - = =
; Uberaba 5,4 0,2 2,1 10 3 3 31,2 11,4 51,4
Lavras . 5,5 0,1 1,8 50 4 0,8 21,4 6,4 12,2
Paracatu 5 5,9 0,1 3,2 N 4 - 15,3 21,3 63,4
P. de linas g 5,0 0,2 2,2 28 36 2,3 44,2 29,6 26,3
Patrocinio ; 5,1 0,2 1,6 78 { 3,0 24,4 18,6 56,0
Uberaba ’ 5,3 0,2 2,1 12 2 2,0 38,5 18,0 43,5
Arcos 6,3 0,1 8,7 150 25 2,6 24,0 32,0 44,0
Lanbari 4,5 1,8 1,6 114 04 2,8 43,0 33,0 26,0
Lavras | 5,8 0,1 2,1 22 4 1,4 16,0 28,0 54,0
P, de Hinas g 5,1 0,2 1,5 30 A3 2,2 39,0 44,0 7,0
Patrocinio 3 5,7 0,1 2,0 83 2 2,4 31,0 38,0 31,0
S, Gotardo ? = - - - - - - - -
Uberaba 6,3 0,1 2,1 A2 5 1,2 13,0 12,0 16,0
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TABELA 2 — Resultados das anidlises quimica e fisica do solo, dos
locais onde se instalaram o©6s ensaios comparativo=z

avangados de cultivares e linhagens de arroz de
sequeire, 1985/886.

Andlise Quigica Andlize Fisica
Local Ano
Agrlcola i MY gttt @ P M0.  Areiz  Lise  Argila
(£E/100 cad) ppa pp (%) (%) (%) (%)
Lavras 5,5 0,1 1,8 5 4 0,9 21,4 0,4 12,2
Paracatu ; 5,8 0,1 3,2 3 4 = 15,3 21,3 63,4
P. de Minas g 5,0 0,2 2,2 28 36 2,3 44,2 29,6 28,3
Patrocinio ; 5,1 0,2 1,6 78 1 3,6 24,4 19,6 56,0
- Uberaba : 5,3 0,2 2,1 12 2 2,0 38,5 18,0 43,5
Arcos 6,3 0,1 8,7 150 25 2,6 24,0 32,0 44,0
Lawbari ':..5 1,8 1,6 itk 54 2,8 43,5 85,0 Al
Lavras 1 5,8 0,1 2,1 22 4 1,4 16,0 28,0 54,0
P. de liinas g 5,1 0,2 1,5 30 43 2,2 33,0 44,0 17,0
Patrocinio ? 5,7 0,1 2,0 B3 2 2,4 31,0 38,0 31,0
S, Gotardo g = - - - - - - = -
Ubsraba 6,3 0,1 2,1 42 5 1,2 73,0 12,0 16,0
hreos 5,8 0,1 65 1 31 2,4 16,0 28,0 58
Lagbari 5,3 0,2 3,8 92 21 2,9 44,0 20,0 3%
Lavras 1 5,3 0,2 3,1 31 3 2,4 18,0 23,0 59
P. do Minas g 5,5 0,2 2,6 58 45 2,0 33,0 43,0 24
Patrocinio 3 5,8 0,1 3,6 44 2 2,8 39,0 33,0 28
Uberaba g - - - - - - - - - -

Unai 5,3 0,2 22,8 68 3 2,9 4,0 59,0 &Y
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TABELA 3 - Altitude, latitude e longitude aproximadas dos locais
dos ensaiog comparativos avangados de cultivares e
linhagens de arroz de sequeiro.

Local Altitude Latitude Longitude

(municipio) (m) {sul) (oeste}
Arcos 741 20947 45932
Lambari 845 21958 45°23"
Lavras 917 _21%14 45°00"
Paracatu 920 17°9138" 46°52"
Patos de Minas 856 18948 46°31"
Patrocinio 972 18957 47°00"
Ponte Nova 402 202915 42°55"
S8o Gotardo 1.100 18°°0" 46°03"
Uberaba Bt 785 19945 47°56"
Unai 576 16911 46°54"
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TABELA 4 - Precipita¢®o pluvial (mm), por decéndios, ocorrida nos
ensaios comparativos avangados de cultivares e
linhagens de arroz de sequeiro de Lavras, Paracatu,
Patos de Minas, Patrocinio, Ponte Nova, e Uberaba, no
periodo de novembro de 1884 a mar¢o de 1985.

Has
Local Decéndio
Kovenbro Dezesbro Janeiro Fevereiro ltargo
io 4,5 152,2 . 117,9 30,7 67,5
Lavras 20 125,17 129,0 -69,2 20,0 109,8
39 46,6 56,0 260,4 127,9 28,2
fo 0,0 140,0 80,0 4,1 62,0
Paracatu 20 9,3 124,0 222,0 20,8 83,0
30 3 59,0 45,0 : 55,2 83,7 5,4
o 0,0 115,3 52,4 37,4 77,5
F. Gu fiinas 10 07,4 100,9 233,7 2,8 140.9
Jo 98,7 16,5 208,2 26,6 23,6
10 0,0 66,6 68,8 36,8 88,0
Patrocinio 20 44,4 12,6 145,8 0,0 103,2
3o 110,3 15,0 218,6 113,0 25
lo 3,0 67,8 127,0 6,0 13,0
Ponte fova 20 24,0 208,0 8,1 - 0,0 100,0
30 © o 162,0 109,8 168,0 100,0 22,1
10 4,2 157,¢ 87,4 41,3 169,8
Uberaba 20 18,4 166,3 124,1 32,3 84,1

3 108,6 115,1 380,5 65,4 50,4
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TABELA 5 - Precipitacfo pluvial

ensaios comparativos

Patos de Minas,

novembro de 1885 a2 marce de 128S.

(mm},
avangados
linhagens de arroz de sequeiro de

por decéndios,

ocoriida nos

de cultivares e

Lavras,

Patrocinio e Ubsraba, no

Paracatu,
periodo de

lias
Local
Decéndio lovezbro Dazenbro Janairo Fevereiro Hargo
io 150,0 43,4 66,0 61,8 108,2
Lavras 20 35,6 43,0 23,5 196,3 0,0
30 16,0 305,6 36,2 0,0 39,5
fo 110,1 42,0 140,0 64,0 £2,0
Paracatu 20 0,0 64,0 62,3 117,0 2,0
3o 143,86 320,0 58,7 2,3 22,1
i2 €00 aoua en 0 0.0 L |
P. de Kinas 20 4,2 3,1 121,2 209,8 4,2
30 156,0 172,0 £3,0 12,0 43,8
i} 45,0 52,4 120,2 65,8 165,0
Patrocinio 20 10,0 70,0 110,0 150,0 16,0
30 11,2 136,0 134,0 14,6 25,2
ig 62,1 52,0 242,0 154,0 70,6
theraba 20 6,2 103,1 46,0 118,17 35,0
30 80,0 112,0 74,0 12,0 114,0
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TABELA 6 - Precipitag3o pluvial (mm), por decé&ndios, ocorrida

105 ensaios comparativos avangadcs de cultivares e
linhagens de arroz de sequeiro de Arcos, Lambari,
Lavras, Patos de Minas, Patrocinio e Ubsraba, no
periodo de novembro de 1986 a marco de 1987.

ls

Local Dacéndio
NOVEELTS Dazeabre Janeirs Favaroiro Parge
(] 0,0 28,0 46,1 0,0 51,2
Arcos 22 45,2 44,8 £5,8 35,5 19,3
32 23,0 259,6 i 145,89 0,0 0,0
io 43,4 12,1 69,0 87,4 14,2
Lasbari 20 18,2 134,06 22,2 128,86 29,2
S0 12,z 378,06 201,7 0,0 0,2
: lo 19,3 86,0 36,0 43,3 146,4
Lavras 20 48,4 41,3 18,5 92,2 12,0
‘ 30 72.8 871.9 80.0 0,0 20,0
io 54,4 83,3 1,1 30,0 69,0
P. de Minas 20 4,5 63,6 48,1 40,7 54,0
3 . 155,4 141,8 238,8 0,0 10,3
10 23,0 60,4 15,8 39,2 97,2
Patrocinio 20 1,8 20,4 82,3 64,6 40,2
30 19,8 128,2 111,0 0,C 21,2
i 43,6 88,2 13,2 76,20 66,5
Ubaraba 20 50,4 97,6 169,6 90,9 £6,7
J0 30,0 220,4 69,3 34,4 0,0
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TABELA 7 - Precipitac®o

10s ensaios comparativos avangados de

linhagens de

pluvial

(mm),

por

decéndios,

arroz de sequeiro de Arcos,

ocorrida

cultivares

a

Lambari,

Lavras. Unai, Patos de Minas, Patrocinio s Uberaba,
no perfiodo de novembro de 1887 a margo de 1588.
las
Lucal DecAndio :

Hoveabre Dazenbro Janeiro Fevereiro Pargo

12 5,8 53,2 . 79,2 107,9 89,9

Arcos 20 46,3 87,2 1,0 11,0 16,

30 59,9 10,6 1,0 32,4 F

A fo 23,8 2252 1544 73,6 101,4
Larbari 20 130,0 98,0 2,2 144,0 61,2
30 38,6 47,6 66,0 21,8 0,0

io 2,3 178,8 53,8 133,1 50,3

Lavras 20 72,6 113,3 18 82,0 61,4
30 96,2 110,2 63,2 405,0 0,0
(1] 53,0 63,0 15,8 332,5 96,2
Unef ] 128.0 2194 LN 107.4 a2.0
Jo 54,5 25,6 48,0 165,4 0,0
(] 48,2 131,9 129,7 111,3 55,2
P. de linas 20 59,17 1368,2 63,1 62,4 28,1
Jo 55,4 57,1 1,0 10,3 48,9
1o 63,0 115,5 82,9 253,6 147,8
Patrocinio 20 67,8 128,2 131,1 145,9 27,2
o0 05,8 106,4 37,4 34,6 26,8
io 87,6 51,8 128,8 195,6 130,6
Uberaba 20 118,4 67,8 35,6 122,4 39,8
' 30 68,4 64,6 33,2 12,6 24,2
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TABELA 8 - Resultados das an&lises guimica e fisica do solo,

dos locais onde se instalaranm (a¥=S ensaios
comparativos avangados de cultivarss e linhagens de
arroz irrigado, 1884/87.

Andlisa Quinica hnélise Fisica

Local kro

Agricola pH Nt ettt Kt P 1.0, froia limo hrgila
{=E/500 cx¥) ron ppa %) (%} (%) (%}

Janadba 5,4 0,§ 3,4 114 17 = " = -
Lagbari é 4,0 1,8 1,8 62 18 1,0 45,2 21,8 21,2
Leopoldina 2 5,0 0,2 1,2 20 i4 - - - -
P. de lorais ; 5,8 0,0 1,3 45 28 2,8 - = =
Unai : 5,2 6,2 2,3 49 i 2,8 = = o
_ Janatba 5,6 0,4 4,2 93 i9 1,4 54,7 32,8 12,5
Lambari ; 5,% 1,6 1,5 50 %% 10,1 53,0 32,6 13,6
leanaldina g 4,7 0.7 1.1 22 8 1.7 51,1 11,3 37,6
P. de Horais ; 5,5 0,1 7,6 34 20 3,1 1,4 24,1 48,5
Una{ : 5,7 0,1 L9 18 2 2,9 45,8 24,4 29,8
Cawbuquira 5,7 0,3 1,8 90 5 4,9 17,0 31,0 52,0
Capinépolis | - - - - = = - » -
Janalba g 6,1 0,1 8,3 61 8 1,8 22,0 58,0 20,0
Laabari 3 5,5 1,0 2,5 3 28 1,8 42,0 3,0 20,0
Leopoldina g 4,3 1,4 1,1 30 15 1,1 56,0 13,0 31,0
P. de Morais 5,8 0,1 8,5 42 23 2,8 16,0 47,0 37,0
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TABELA 8 — Resultados das anAdlises quimica e fisica do solo, dos
locais onde se instalaram os ensaios comparativos
avangados de cultivares e linhagens de arroz irrigado,

1985/88,
Anilise quinica Andlise flsica

Local Ano
Agricola pH at catt4 Hg** Kt P 1.0, Areia Liro Argila
(6E/100 ca® P Pps (%} ) (4} 1)
Janatba 5,6 0,4 4,2 53 19 1,4 54,1 32,0 12,5
Larbari ; 5,3 1,6 1,5 50 34 10,1 53,0 32,6 13,6
Loapoldina ; 4,7 0,7 11 22 8 1,7 51,1 11,8 31,6
P. de lforais ; 5,5- 0,1 1,8 34 20 3,1 1,4 A4 1 48,5
Unai ‘ 5,7 0,1 1,9 19 2 2,9 45,8 24,4 29,8
Caebuquira 5,1 0,3 1,8 80 5 4,8 17,0 31,0 52,0
Capinépolis 1 = = = - = = & = =
Janalba E 6,1 0,1 8,3 61 ] i,8 22,0 58,0 20,0
Lasbari ; 5,5 1,0 2,5 3 26 1,8 42,0 38,0 20,0
Leopoldina g 4,3 1,4 1,1 30 i5 i1 56,0 13,0 31,0
P. de lorais 5,0 0,1 8,5 42 23 2,8 15,0 41,0 31,0
Carbuquira 4,5 1,2 2,5 180 10 5,9 32,0 32,0 36,0
Capinbpolis 1 - - - - - - - - -
Janalba g 6,1 0,1 8,3 51 9 1,8 22,0 58,0 20,0
Lacbari 3 5,5 - 1,0 2,5 13 28 T,BI 42,0 38,0 20,0
Leapoldina g 4,3 1,4 1,1 30 15 1,1 56,0 13,0 31,0
P. de lorais - 5,0 0,2 6,8 47 21 2,6 13,0 43,0 44,0
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TABELA 11 - Origem, floracHo e grau de tolerlncia 3 brusone da
. folha e pescogo das cultivares e linhagens de arroz
que participaram desse estudo.
Tolerancia & brusone &/
Cultivares e Origen Floracio 1{
linhagens {dias) Folha Pascogo
Rio Paranaiba EIDRAPA/CRPAF 109 {,8 2,6
INC 47 1AC 110 4,7 6,2
Araguaia EfBRAPA/CRPAF 110 1,8 2,4
IC 25 IAC - a7 5,9 5,3
IAC 164 I4C 68 5,0 6,4
Rio Doce TAPAR 04 2,1 5,0
GA 4221 EfBRAPA/CNPAF 87 1,2 3,9
GA 4166 ERBRAPA/CNPAF 64 1,8 3,3
GA 4123 EHBRAPA/CNPAF 86 1,2 2,6
Guarani EHBRAPA/CNPAF 05 1,4 1,8
Douraddo EFBRAPA/CNPAF 84 1,7 2,2
Inca CIAT 126 1,0 1,0
HG 1 CIAT 120 1,0 ; 1,4
HG 2 Sri lanka 120 1,0 3,3
OR-iRGA 403 CIDRATAY 1hon 00 2,5 A3
RJ 007 CIAT 121 1,0 1,9
1iG 360 EPANIG 122 1,0 1,3
GA 3062 CIAT 124 1,0 1,8
hG 363 EPAHIG 128 1,0 {2
GA 3914 CIAT 130 1,0 1,2
GA 3877 CIAT 124 1,0 1,0
GA 3870 CIAT 120 1,0 1,5
ChA 810230 CIAT 121 1,0 1,3

L7 Rafere-se A média dos ensaics,

1: penos de 1% da area foliar ou das paniculas atacadas e 9: mais de 50% (sédias de avaliaglo dos
experinentos, onde ocorreu pressfo de brusonal.
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TABELA 12 ~ Data de semsadura dos ensaios comparativos avangados
de cultiivares e linhagens de arroz de sequeiro, no
periodo de 1984/E5 a 1987/88.

Pata de semneadura

Local s = e e e e e i s o Pt e e i o el P e e
1984/85 1885/86 1286787 i887/88
Arcos = - ‘ 13711 28710
Lambari = = 07/11 04/14
Lavras 31/10 05711 31710 05/11%
Paracatu - 19711 07711 — =
Patos de Minas 14711 01/11 14711 13711
Patrocinio 23711 06/11 17711 28710
Ponte Nova 01/11 - - =
S8o Gortadece ’ = s 10711 =
Uberaba ! 12711 08/11 27/11 ; A1i/12
Unat - — - 1271314
TABELA 13 — Data de semeadura dos ensaios comparativos avangados
de cultivares e linhagens de arroz 1irrigado, no
periodo de 1984/85 a 1987/88.
Data de semeadura
Local = @ e e
‘ 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88
Cambuquira — - 22/10 21/10
Capinédpolis - — 12711 04/11
Janauba 13711 01711 i2/711 i5/712
Lambari 21711 16/10 20/10 14710
Leopoldina 10712 21711 22/10 29710
Prudente de Morais 23710 16/10 21710 21/10
Unai 30/10 22/11 = =
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TAPELA 14 - Esquema da analise de vari&ncia conjunta, com as

respectivas esparangas de quadarado médio.

FY GL E(Gin e F
RepeticHo/fsbiente nir-1) o+ p0oip 4 4/
kehicnte (A) -ty o 4 paip 4 pro, . 0 0,72
Geubtipo (G} ‘p-1) 0% 4 1O + (ne/p-t) ? @ 03/0,
Gxh (p-11 {n-1) 0 + ro’g, 0 0,/
Erro nip-1} (r-1) o? G5

Total rap-{ = it -
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TABELA 15 - Modelo de analise de varifncia wutilizado no estudo
da estabilidade, segundo EBERHART & RUSSELL (1966).

FV GL anM F
fnbibnvestae s 10 - | =1, & AF ] Tt - e
Genétipo (QG) g1 Qo Q>/0Qg
G X A (g-1) (a-1) 03 Q5/Qg
A/G g (a—1) Qg Q4705
A (linear) . 1 B » Qs Qg/Q~
G X A (linear) g-1 Qg Qg /7Q-
Desvio combinado g (a—2) Q- Q,/Qg
A/G ' g (a-1) R
A/Gy a-1 Qj Q}/Qg
Linaar 1 diy  Q}./Q15
Desvio as2 Qi ‘Qi2/Qg
A/Gg a-1 Qé Qé/QB
L{near 1 Qg Qéifﬂéz
Desvio | a-2 Qéz Qé2/Q8
Erro meédio alg—-1) (r-1) Qg
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TABELA 16 - Esquema de analise de varidncia utilizado para

Repeticglio
Gendtipos

Residuo

ectimar a varidncia permanente {Tg) e a veriancia
ambiental ( o3} para rendimento de gr&os,
coeficiente de regressBo linear e coeficiente de
determinag¢io.

GL QM E(QM)

r—1 Qi =

g-1 Q 62 + rT2

2 a P
{g=1) (r-i) Qy (o4
gr—1 - =
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3. Resultados e Discusséo

3.1. Avaliac@o da Adaptabilidade e Estabilidade

Considerando que o programa de melhoramento de arroz em
Minas Gerais ¢ muito dinamico, apresentando uma alta taxa de
substituicdo de materiais nos ensaios,loptouﬂse por realizar o
estudo da adaptabilidade e estabilidade em dois periodos
distintos, visando a englobar o maior nimero de cultivares
possiveis, por pelo menos trés anos consecutivos. Assim, tanto
para o arroz de sequeiro, quanto para o irrigado, os dois
periodos envolvidos foram de 1984/85 a 1986/87 e 1985/86 a
1987/88./ :

Pafa o arroz de sequeiro, nas trés safras referentes a
1984/87, os materiais foram avaliados em 18 ambientes, envolvendo
nove locais, sendo que quatro deles foram comuns &os trés anos.
No periodo 1985/88, o nuimero de ambientes foi de dezenove,
~distribuidos também em nove locais, sendo quatro comuns ao
referido perfodo. Esses locais abrangem uma grande 4&rea no
Estada, situado em diferentes altitudes (Tabela 3), o que,
associado ao problema de variag¢do climédtica, especialmente chuvas
(Tabelas 4 a 7), entre as safras, contribuiu para que o efeito de
ambiente fosse acentuado (Tabela 17). Diferengas ambientais foram
expressivas também para o arroz irrigado, nos dois periodos
(Tabela 18). Neste caso, para a primeira e segunda safras,
estiveram envolvidos 16 e 17 ambientes, respectivamente,

distribuidos em 11 locais, sendo quatro comuns dentro e entre as
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respectivas safras. As diferengas ambientais foram ocasionadas,
principalmente, por variacoes de solo (Tabelas 8 e 9), altitudes
(Tabela 10), épocas de plantio (Tabela 13), incidéncia de
doengas, tratos culturais e manejo da dgua de irrigagao.

A variacao ambiental éssociada & variagao entre as
cultivares contribuiu para que a interag¢ao gendtipo x ambiente
fosse também altamente significativa (Tabelas 17 e 18). Pode-se,
assim, inferir que existe a possibilidade de se identificeaer
cultivares mais adaptadar a ambientes especificos ou mesmo com
maior estabilidade frente as variacoes umbientais.;

No estudo da estabilidade, o_primciro problema que surge é
~definir qual metodologia deve ser a mais apropriada. Na
literatura, a mais fregiilente tem sido o emprego da regressao
linear. Nesse contexto, existem algumas metodoiogias que, embora,
em principio, sejam semelhantes, apresentam diferentes enfoques
no que se refere ao conceito de cultivar estdvei. Considerando
que uma cultivar ideal é aquela que associe alto rendimento de
gréos, pequena variac¢ao nos ambientes desfavorédveis e com
capacidade de responder positivamente & melhoria do ambiente,
optou-se por utilizar, inicialmentg, a metodologia de SILVA &
BARRETO (1985) , modificada por CRUZ et alii (1988). Contudo, as
anédlises realizadas mostraram que o coeficiente de regresséo Boj
ndo foi, estatisticamente, diferente de zero. Numa situagao como
essa, como enfatizado por CRUZ et alii.(1988), nao h& vantagem na
utilizacdo do método de SILVA & BARRETO (1985), o qual deve ser
substitufido pelo de EBERHART & RUSSELL (1966). Por essa razao,

foi esse o método empregado na avaliagao da estabilidade.;
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A principal critica que tem sido feita aos métodos de
regressio para o estudo da estabilidede ¢ a nédo independé@ncia
entre as variéveis dependente e independente. Issao é
especialmente grave, quando o nimero de cultivares nac & grande
(FREEMAN & PERKINS, 1971; LIN et alii, 1986; WESTCOTT, 1986;
BECKER & LEON, 1988 e CROSSA, 1990), Nas anédlises realizadas
neste trabalho, estiveram envolvidas de cito a nove «cultivares,
ou seja, um nimero relativamente pegueno, o que pode contribuir
para a nao independéncia das variévcis.ﬁ

Uma alternativa para atenuar esse problema é utilizar uma
outra medida de indice ambiental que ndo seja a média das
cultivares (FREEMAN & PERKINS, 1971). Como nesses experimentos,
algumas cultivares testemunhas foram comunsg durante todos o©s
referidos periodos, isto é, a IAC 25, TAC 47 e¢ IAC 164 para o0
sequeiro e Inca, MG 1 e MG 2 para o irrigado, optou-se¢ por
utilizar, além do método tradicional de EBERHART & RUSSELL
(1966), a média das testemunhas camo medida da flutuacoo
ambiental, conforme sugerido por BECKER & LEON (1988) e¢ empregado
por FERREIRA et alii (1991)f

/A critica a essa altérnativa realizada por BECKER & LEON
(1988f ¢ que os resultados dep2ndem de uma criteriosa escolha das
cultivares testemunhas. Como nesse trabalho, {foram wutilizadas
como testemunhas cultivares eamplamente plantadas pelos
agricultores, espera-se que elas representam bem as flutuagoes
ambientais e, ao mesmo tempo, permita avaliar a adaptagao das
démais cultivares que estao sendo testadas/ A critica de gque o
comportamento das testemunhas, em fung¢do da prépria interagdo

delas com o ambiente, nao reflita a correta flutuagcao ambiental,
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deve ser especialmente grave, quando se usa uma ou mesmo duas
cultivares como testemunha. Nesse caso, como foram empregados
trés materiais distintos, espera-se que a média deles possa
atenuar o problema advindo da interacdo.

Quando se aplica o método de EBERHART & RUSSELL (1966}, um
dos primeiros passos ¢ verificar se a resposta das cultivares a
variac¢@ao ambiental foi linear. Os resultados aprescntados nas
Tabelas 17 e 18 mostram que esse foli o caso parsa todas as
andlises realizadas. Além do mais, exceto para o experimento
irrigado no perfodo 1985/88, a interag¢2o gendtipo x ambiente
(linear) foi sempre significativa , indicando que ¢é possivel
encentrar diferengas entre as cultivares no que se refere a sua
resposta ao  ambiente, ou seja, ¢é esperada difcrencga nas
estimativas dos b’s entre as cultivares.

Além da estimativa de b, a estabilidade no método de
EBERHART & RUSSELL (1966) utiliza o desvio da regressao (Sé).
Segundo esses autores, o material seréd tanto mais estével quanto
menor for essa estimativa. PINTHUS (1973) recomenda o uso do
coeficiente de determinacac (Rz} em substituicao a Sg,_ haja
visto. que eles sio correlacionados e o R2 ¢ de mais fécil
comparacido, uma vez que apresenta uma amplitude de variagao
definida. A utilizagdo dessas estatisticas como medida de
estabilidade tembém tem sido questionada. Segundo LIN et alii
(1986), o R2 ou Sﬁ ndo avalia a estabilidade em si, mas sim o
ajustamento da média das cultivares & reta de regressdo, isto &,
avalia a prevfsibilidade de comportamento.’/ Apesar dessas

Y

criticas, esse procedimento é amplamente utilizado (BARTHOLO,
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1978; MORAIS, 1980; MORAIS et alii, 1981; MORAIS et alii, 1982;
SANTOS? 19803 SANTOS ét alii, 1982; SOUZA, 1985 e REDY, 1991) e
serd também empregado neste trabalho, mesmo porque BECKER & LEON
(1988) afirmam que nenhum outro método tem provado ser superior
ao da regressao.

Como Jjé salientado anteriormente, o conceito de
adaptabilidade ¢é também muito varidvel. Contudo, foi wutilizado
como critério de gdaptagﬁo 0 rendimentb médio de graos, isto ¢&,
um material seré4d tanto mais adaptado gquanto maior for a
superioridade do seu rendimento em relacao & média do ambiente ou

a média das testemunhas.

3.1.1. Arroz de Sequeiro

Observando os resultados obtidos no perfodo 1984/87 (Tabela
19), verifica-se que as cultivares diferiram, estatisticamente,
quanto a rendimento de graos. A ’Rio Doce’ comporiou-se como a
mais produtiva e a 'IAC 47° e ’Araguaia’ foram as que tiveram o
~pior desempenho. A ’'IAC 164’ foi a tGnica testemunha que néo
diferiu significativamente da 'Rio Doce’, para esse caréter. Cabe
ressaltar, também, que as trés testemunhas foram as principais
cultivares plantadas em Minas Gerais até meados da década de
oitenta e a 'Rio Paranaiba’ e ’'Rio Doce’ foram lancadas,
respectivamente, em 1986 (EMBRAPA, 1986) e 1991 (EPAMIG, 1991). A
GA 4221, a GA 4166 e a 'Areguaia’ foram descartadas dos ensaios.

As cultivares Araguaia e IAC 47, que foram as menos produtivas,

possuem, juntamente com a ’'Rio Paranaiba’, ciclo médio (130-140
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dias), ao contrério das demais que sao precoces (110-120 dias),
sugerindo que o ambiente (condigbes climdticas) teve participagao
expressiva no rendimento de grdos dos materiais avaliados.

Os coeficientes de regressao (b) ndo diferiram de unidade
pelo teste t (P £ 0,05), em ambos 0S pProcessos, indicandoc que
todos o0s materiais possuem capacidade média de responder &

melhoria do ambiente. MORAIS et alii (1982), por sua vez, em

trabalho semelhante, envolvendo outros materiais, avaliados no
perfodo de 1977 a 1979, constataram que a 'TAC 164’ comportou-se
como altamente responsiva & melhoria de ambiente (b= 1,15**).

Essa discordincia de resultados confirma a critica "biolégica",
feita por CROSSA (1990), ao método da regressao linecar de que a
estabilidade relativa de quaisquer gen6tipos depende nao apenas
da série particu]ar de locais incluidos na anélise, mas, também,
de outros genétipos que sao incluidos no célculo da regressao.

Quanto A& previsibilidade, avaliada através da varidncia dos

o

desvios da regressao (S%), nota-se gque todos os materiais

atingiram valores altarente significativos, em ambos oS
"processos, indicando baixa estabilidade. Para a IAC 47’, este
resultado também discorda do obiido por MORAIS et alii (1982},
onde a referida cultivar foi a dnica estével. Baseando-se no R2,
no processo alternativo, a ’Araguaia’' foi a Unica cultivar
instdvel, concordandc com os maiores valores absolutos da Sé,

nos dois processos, que, estatisticamente, nao foi discriminada.

2-¢ 0 uso da média das testemunhas foram

Nesse caso, portanto, o R
mais eficientes na discriminag¢do para estabilidade. A cultivar
Araguaia é sabidamente exigente em fertilidade e boa distribuigao

de chuvas, devido a sua menor resisténcia & seca; por isso, ela
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adaptou-se bem no Estado de Goiés e ndo teve bom desempenho em
Minas ' Gerais, em virtude dos freqiientes veranicos. Sua
performance, portanto, corrobora com o resultado obtido.

Pode-se sumarizar, pela Tabela 19, que a ’'Rio Doce’, a GA
4221 e a GA 4166 foram os materiais que apresentaram mseior
.adaptabilidade, maior resposta & melhoria de ambiente e maior

estabilidade., Em contrepartide, a ’Araguvaia’, a *'IAC 47’ e a

'Rio Paranaiba’ foram as menos ada;tadas, menos responsivas e
mais instédveis, principalmente quando avaliadas pelo RZ.

As correlag¢Ges entre as estatisticas b, S§ e R? obtidas
pelos dois Processos séo mostradas na Tabela 21. Observe que elas
foram altas e, estatisticamente, significativas: b(0,989%%), 85
(0,95*) e R2 (0,9?**), indicando gue h4 uma boa concordancia
entre os relferidos processos

Quanto aos resultados obtidos no periodo 1985/836 a 1987/88
(Tabela 20), observa-se que os rendimentos médios de gréos
oscilaram menos entre os materiais avaliados e¢ apenas a 'IAC 47°
diferiu, estatisticamente (P < 0,05), de outros quatro. As
cultivares Douradac, Rio Doce, Guarani e GA 4123 tiveram
desempenho muito semelhante, com diferencas méximas de 33 kg/ha.
Foram, portanto, os materiais que apresentaram a me ]l hor
adaptabilidade, seguidos pela 'Rio Paranaiba’, 'IAC 164’ e 'IAC
25’. Observando os valores de b, verifica-se que os referidos
quatro materiais foram também os que apresentaram melhor resposta
& melhoria de ambiente, emoora, estatisticamente, os coeficientes
de regressao nﬁoltenham diferido da unidade, nos dois processos.

Quanto & variancia dos desvios da regressao, nota-se que O0S



resultados ndo foram coincidentes pare 0s (G0iS Processos, uma vez
que a 'Douraddao’ foi a dnica que apresentou Sﬁ nao,
estatisticamente, significativa e, somente pelo Processo
tradicional, evidenciando ser a cultivar mais cstével entre os
materiais avaliados. Entre os demais gendétipos, os menos
instdveis foram ’'Rio Doce’, GA 4123 e ‘Guarani’, A 'IAC 164°,
mais uma vez, mostrou ndo ser altamente responsiva & melhoria de
ambiente, diferindo outrae vez do resultado obtido por MORAIS et
alii (1982). Fato semelhante ocorreu com a 'IAC 47’, com relacgao
a estabilidade.

Com ralacéo & boa estabilidade apresentada pela ’Douradao’,
j4 era esperado, uma vez que ela possui alta resisténcia & seca e
boa tolerdncia a4 brusone (EPAMIG, sd), fatores estes que
minimizam as {nfluéncias ambientais. Caracteristicas semelhantes
sao mostradas pela ’'Guarani’ (EMBRAPA, 1987), que, embora, em
magnitude inferior &4 ’'Douradido’, aprecsentou uima relativa
estabilidade. Entre os materiais mais instdveis, destaccu-se a
'IAC 47°, que, inclusive, foi altamente instédvel, gquando avaliada
“pelo RZ e a 'Rio Paranaiba’ , que, mais uma vez,
coincidentemente, sao de ciclo médio.

A menor adaptabilidade, a menor resposta & melhoria de
ambiente e a maior instabilidade apresentada pelas cultivares de
ciclo médio em relagdo &s precoces, no sistema de sequeiro,
sugerem que em Minas Gerais deve-se dar preferéncia aos materiais
precoces gque de certo modo tém sido melhor beneficiados pela
'distribuiqﬁo de chuvas, que é o principal fator determinante da

produtividade da cultura no Estado. Nesse particular, as

cultivares Guarani e Douradao langcadas em 1987 e 1989,
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respectivamente, além da Rio Doce, mais recentemente; (&m dado
grande contribui¢do no aumento da produtividade e estabilizacao
de ‘produgao de grdcs em Minas Gerais. A 'Rio Paranaiba’ langada
para substituir a 'IAC 47’, embora seja de ciclo médio, tem
também contribuido sobremaneira para a produé&o de arroz no
Es&ado.

Outro fato que merece ser destacado nas Tabelas 192 e 20 é o
gue 0s Rz’s, em geral, foram de magnitudes inferiores no processo
onde se empregou a média das testemunhas como indice ambiental,
em relacdo ao processo tradicional. Isso, entretanto, ja era
esperado., uma vez que no processo tradicional, a média das
cultivarcs participam da média ambiental.

As estatisticas b, Sg e Rz, foram, & semelhanca do periodo
1984787, altamente correiacionadas (Tabela 2Z1j 1HUsS duls
processos: b (1,00%%), S& (6,94%¥) ¢ R%Z (0,99%%), indicando
ncvamente a boa concordancia entre os dois processos, com a
vantagem de gue bha total independéncia entre o desempenho das
cultivares e o indice ambiental, no processo alternativo.

Estimativas de correlacoes também foram obtidas para o0s
pardmetros média de rendimento de grao, coeficiente de regressao,
varidncia dos desvios da regressao e coeficiente de determinacao
(Tabela 21). 7s rendimentos médios de graos foram positivamente
correlacionados com o b ¢ o R2 e negativamente correlacionado com
a Sa, em ambocs os processos, revelanﬂo aue os materiais mais
produtivos, em gerel, mostram melhor .resposta aos ambientes

favorédveis e séo os mais estéveis. REDDY (1991), trabalhando com

arroz irrigado na India, encontrou correlacdao positiva da média



de produg¢iao com o b e com a 55, diferindo, portanto, do arroz
de sequeiro, quanto & Gltima correlag@o, que foi negativa no
presente trabalho.

As correlacdes positivas observadas, neste trabalho, para o
arroz de segueiro, entre a producgdo de graos e a estimativa de b
.confirma o "dogma" de aque materiais com maior estabilidade
biolégica sdo, em geral, de baixa produtividade (LIN et alii,
1986 e BECKER & LEON, 1988). |

0 coeficiente de regressao b foi negativamente

correlacionado com a 55 e pesitivamente correlacionado com o R2,

<]

ou seja, os materiais mais responsivecs 2 melhoria de mbiente
foram também os mais estdveis (Tabela 21). REDY (1991),
entretanto, encontrou correla¢do ndo significativa entre b e Sg,
sugerindo que cs pardmetros de estabilidade em arroz parecem Ser
governado por diferentes genes e combinagao deles.

Para entender melhor ¢ comportamento dos materiais precoces
e de ciclo médio, suas produtividades foram comparadas com as
testemunhas de cada grupo; isto é, para as cultivares de cicle
.médio utilizou-se a média da testemunha ’'IAC 47’, que é
representante desse grupo, € para as precoces empregou-se a média

.
da ’IAC 25’ e 'IAC 164'. Desse modo, as estimativas dos indices
ambientais refletiram as variagdes ambientais para cada grupo. Os
resultados das estimativas obtidas sao mostrados na Tabela 22
para o periodo de 1984/85 a 1986/87 e na Tabela 23 para o periodo
de 1985/86 a 1987/88.

Observando a Tabela 22, verifica-se que hd uma inversao de

comportamento para os dois grupos de materiais (ciclo médio e

precoce), com relacdo aos dois fndices ambientais. Tomando-se
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como exemplo a cultivar Araguaia, que fcoi a menos adaptada (1793
kg/ha), nota-se que a mesma foi uma das mais responsivas (b= 1,07
+ 0,17) e estédvel, baseando-se no coeficiente de determinagao
(R2= 0,69**), guando se usou a média da 'IAC 47’ como indice
ambiental. Por outro lado, teve um desempenho inverso, quando o
indice ambiental foi a média das cultivares IAC 25 e IAC 164 (b=
0,16 * 0,22 e R2= 0,03). Para os gendétipos precoces, a 1inversao
de comporfamento foi menos acentuada; mas também oaoéreu,
principalmente para o©os parémetros de estabilidade (Sé e Rz}.
Observe, também, que a 'IAC 47’ foi menos responsiva (b= 0,33 %
0,30*}, quando o indice ambiental fqi avaliado pela média das
cultivares precoces, diferindo, portanto, dos resultados
anteriores. Nota-se, ainda, gue os R2’s foram mais eficientes na
discriminacao da estabilidade do que a bg

Na Tabela 23, embora tenham participado apenas duas
cultivares de ciclo médio (Rio Paranaiba e IAC 47), os resultados
mostraram-se coerentes com os da Tabela 22. Observe que a ’Rio
Paranaiba’ foi @& mais responsiva (b= 1,22 + 0,15) e a fdnica
estadvel pelo coeficiente de determinacao (R2= 0,867, guando se
vtilizou a média da YTAC 47 como indice ambiental, ao contrério
dos materiais precoces. Entretanto, quando o indice ambiental foi
avaliado pela média da ’'IAC 25’ e 'IAC 164’, os resultados foram
no sentido inverso. Neste caso, a 'IAC 47’ foi a menos responsiva
(b= 0,08 + 0,18%), diferindo, estatisticamente, da unidade.
Observa-se, também, que os R2’'s foram mais eficientes do que a
Sa na discriminagcao da estabilidade.

Comparando-se os resultados das Tabelas 22 e 23 com os das
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Tabelas 19 e 20, verifica-se que os componentes de estabiiidade
(b, Sﬁ e R2) podem ser totalmente diferentes para os diversos
materiais avaliados, dependende do <critério wutilizado para
avaliar a flutuagao ambiental. Isso mostra o cuidado que se deve
tomar ao comparar materiais nos programas de melhoramento,
utilizando os referidos componentes para scle¢ao e descarte de
linhagens. Um exemplo clédssico foram os pardmetros das Tabela 19
e 20, onde a média utilizada para ¢ célculo do indice ambiental
foi fortemente influenciada pela média dos materiais precocces
predominantes no estudo.

Dessa forma, as observacoes de WESTCOTT (1986) e CROSSA
(1990) sao coerentes com os resultados obtidos no presente
trabalho, quando afirmam que o0s resultados do estude de
estabilidade .né.o podem ser generalizados, uma vVvez gque as
comparac¢des sao restritas aos materiais usados em cada situacgao.

BECKER & LEON (1988) também declaram em sua revisao que se
deve tomar cuidado na interpretag¢ao de grandes desvios da
regressao como "instabilidade", pois eles simplesmente significam
que um gendtipo reage completamente diferente a ambientes, quando
comparado com a maioria dos genétipos. Assim, por exemplo, uma
variedade de milho muito precoce, provavelmente, seria instéavel
se testada junto com muitas variedades tardias e, de modo
semelhante, um tipo de cevada com seis fileiras, se incluida num
ensaio com duas fileiras.

No propésito de verificar o efeito apenas dos anos agricolas
nd desempenho das cultivares recém-lancadas e respectivas
testemunhas, foi estimada a regressao para o rendimento de graos

em fun¢dao de anos, nos quais os materiais foram avaliados
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simultaneamente. Em relacdo ao método tradicional, esse estudo
possui'duas vantagens, que sao o maior nimero de anos, envolvidos
nas avaliagbOes para as estimativas dg regressiao, produzindo
resultados mais consistentes e o atendimento da exigéncia feita

(1986; de gue, para se usar a Sé como paré@metro

—
(e
fud o

por LIN et a
de estabilidade, na regressdo linear, a varidvel independente
seja medida a priori, o que nao ocorre com o {ndice ambiental,
mas sim com os anos de avaliacdo,

Na Figura 1, é apresentada a equac@o de regressac para a
cultivar Rio Paranaiba e a sua testemunha ’'IAC 47’. Como se
constata, com o decorrer dos anos houve aumento de produtividade
(b'’s positivos), indicando que ocorreu melhoria nas condig¢oes

ambientais, favorecidas, principalmente por uma boa distribuicgao

)

=)

de chuvas. As estimativas dos coeficientes de determinagao (R
foram de magnitudes a indicar que ocorreu uma erta
previsibilidade de compoertamento ao longo dos anos.

Merece destaque o fato de que o comportamento das duas
cultivares foram semelhantes (valores de b’s préximos), indicando
que esse par de cultivares contribuiu pouco para a interacao.
Fica evidente, também, a superioridade da cultivar Rio Paranaiba
quanto a rendimento de graos, comprovando que sua recomendacao
para os agricultores de Minas Gerais (EMBRAPA, 1986 e SOARES et
alii, 1992), efetivamente contribuip para o incremento da
produtividade do arroz no Estado.

As cultivares Guarani, Douradao e Rio Doce, por serem
precoces, foram comparadas com a média da 'IAC 25’ e 'IAC 164°,

que sao de ciclo semelhantes (Figura 2). Para os materiais



precoces, &o contrério dos de ciclo médio, observa-sc que houve
decréscimo de rendimente de grdos (b’s negativos) ao longo dos
anos, mostrando gque os dltimos anos foram mais desfavoréveis,
especialmente, devido & ocorréncia de veranicos. Infelizmente, os
coeficientes de determinac@ao obtidos pelas trés cultivares e pela
média das testemunhas foram de magnitudes muito baixas; logo, a
previsibilidade de comportamento, ao longo dos anos, nao foi boa,
ou seja, ocorreram grandes flutuagdes ae rendimento de gréos no
decorrer dos anos, o0 que impossibilita gualquer inferéncia a esse

respeito.

y )

e ‘'Douradao tiveram comportamentos muito

(e

A  ’Guarzn

{

préximos, conforme mostra a semelhanga dos b’s e dos rendimentos
de graos ou as duas retas na Figura 2, que praticamente se
confundem. Os valores dos b’s de ambas as cultivares diferiram
pouco do b das médias das duas cultivares testemunhas, indicando
baixa interagcdo. A °’Rio Doce’, por sua vez, diferiu mais
pronunciadamente das testenunhas, quanto aos valores de Db,
sugerindo que, nesse caso, & interag¢do fosse mais acentuada. Cabe
ressaltar ainda que a 'Rio Doce’, no 1inicio das avaliacdes,
apresentava uma certa tolerdncie & brusone, mas que, com O passar

1

dos anos, esta resisténcia foi reduzida (EPAMIG, 1985b; 1986b;

¥

198?b;‘ 1988b e 1989b), diminuindo, assim, seu potencial
produtivo. Por isso, ela foi lancada para as regides do Estado,
onde a incidéncia dessa enfermidade ¢ baixa, como a Zona da Mata
e Vale do Rio Doce.

A Figura 2 mostra claramente, também, a superioridade das
cultivares Guarani, Douraddo e Rio Doce, quanto & produtividade,

em relacdao & média das testemunhas, justificando plenamente o
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lancamento dessas cultivares para Minas Gerais, as quais estado
dando uma grande contribuig¢lo para o aumento do rendimento das

lavouras do sequeiro nco Estado.

3.1.2. Arroz Irrigado por Tnundacéao

Os resultados obtidos nas trés primeiras safras (1984/87)
sfio apresentados na Tabela 24. Observe-se que as cultivares nao

diferiram, estatisticamente, quanto ao rendimento de graos e a

B g - 4 P . Pt - Ty 4 5 are
diferenca entre a mais produtiva (RJ 007) e & menos produtiva (GA

is

[

oi de apenas 531 kg/ha, ou seja, de 9% em relagao & GA
3914. Isso demonstra que hd uma maior. homogeneidade gquanto a
vroducio de griios para o arroz irrigado, ou que ndo houve grande
progresso quanto a rendimente de gréos neste periodo.

Os valores de b para todas as <cultivares, nos dois
pProcessos, nao diferiram da unidade; logo, nenhuma delas
apresentou especificidade de adaptagcdo a ambientes pobres ou
ricos, ou seja, todos responderam medianamente & melhoria de
ambicnte. Este resultado corcorda com o de MORAIS et alii (1981),
que fez estudo semelhante para o arroz irrigado em Minas Gerais.

Quanto aos pardmetros que avaliam a previsibilidade (Sa e
R2), observa-se que a Sé foi mais eficiente do que o R2 para
discriminagao da estabilidade, no processo tradicional, a
semelhanca do ocorrido na Tabela 20 para o arroz de sequeiro.
Verifica-se, também, que dois materiais (GA 3914 e RJ 007), que

foram avaliados como instéveis pelo processo tradicional, foram

est4dveis pelo processo alternativo, mostrando, mais uma vez, &
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discordancia, para o referido parémetro, de alguns materiais,
dependendo da medida do fator ambiental. No processo tradicional,
somente a MG 2, a GA 3878, a MG 380, a GA 3877 e a CNA 810230
mostraram ser estédveis, quando avaliadas pela Sg, enguanto que
baseados no R2 todos os materiais se comportaram como estéveis.
No processo alternativo, todes as cultivares foram estédveis pelos
dois paradmetros, evidenciando uma maior coeréncia do método.
Pode-se resumir, portanto, que, para o arroz irrigade, no
periodo de 1984/87, os materiais, praticamente, nao diferiram
quanto & adaptabilidade, responsividade e estabilidade, & nao ser
para o udltimo parémetro, quando avaliadas pela S%, no PpProcesso
tradicional. Entretanto, MCRAIS et alii (1980), estudando a

adaptabilidade e estabilidade de cultivares de arroz irrigado,

]
]

/80, aveiiadas em Minas Gerals,

o)

no periodo de 1977778 a 197¢

AL

encontraram diferengas entre os materiais para adaptabilidade e
estabilidade, empregando o método tradicional de EBERHART &
RUSSEL (1966) e @ S§ como pardametro de avaliacéo da
estabilidade. A Inca, que foi a dnica cultivar testada nos dois
trabalhos, comportou-se como instdvel em ambos.
As correlac¢oes dos parémetros b, Sé e R2 obtidas pelos dois

processos sao mostradas na Tabela 26. O b apresentou uma
S2

d

correlacdo altamente significativa (0,99%%), a ndo foi
estatisticamente significativa (0,68) e o Rz, & semelhanga de b,
foi altamente significativo (0,94%%). A Sé negativa obtida para
a GA 3877 e CNA 810230 foi a principal causa dessa correlacgdao nao
ter sido alta. Observe-se que para o periodo 1985/88 (Tabela 26),

a Sa, juntamente com o b e Rg, apresentaram a correlagdo maxima
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(1100**) para os dois processos, indicando, como para o arroz de
sequeiro, uma boa concordéancia entre os referidos processos.

A Tabela 25 mostra os resultados obtidos mno periodo de
1985/86 a 1987/88. Neste caso, uma cultivar, a BR-IRGA 409,
diferiu, estatisticamente, das demais, apresentando menor
adaptabilidade. Os outros materiais, por conseguinte, mostraram
adaptabilidade semeihante. Deve-se salientar, entretanto, que a
BR-IRGA 409 ¢é a tdnica culiivar precoce, ao contrdrio dos outros
materiais, que tém ciclos nédo muito diferentes. Assim, a BR-IRCA
409, cultivar recomendada para o Sul do pafs, além de possuir
menor potencial produtivo, freqiientemente é mais atacada por
pdssaros, reduzindo ainda mais sua produtividade. Observando &
referida Tabela, excetuando a BR-IRGA 409’, os demais gendtipos
possuem potencial de preducgéio muito semelhantes e diferiram no
midximo em 148 kg/ha ou 2,5% em relacao 8o menos produtivo. Estes
resultados corroboram com os da Tabela 24, indicando gque nenhum
material superou as testemunhas até o referido periodo.

Os b’s, em ambos os processos, ndo diferiram da unidade (t =
0,05), indicando que todos os materiais possuem capacidade
mediana de resposta a4 melhoria de ambiente. Quanto aos par@metros
de esfabilidade, verifica-se que a Sa discriminou melhor do que
o Rz, no processo tradicional e alternativo. Pelo processo
tradicional, a GA 3882 e a MG 363 foram as Unicas estéveis,
baseando-se na Sg, enquanto gque, pelo Rz, todos foram de
comportamento previsivel. No processo alternativo, somente a
’ﬁR—IRGA 409’ foi instdvel, quando avaliada pela Sa e nao houve
diferenca pelo Rz, sendo todas estédveis. Em virtude da semelhanga

entre os materiais, exceto a 'BR-IRGA 409’, pode~-se inferir que o
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método alternativo foi, novamente, mais coerente na discriminacso
da estabilidade do que o processo tradicional, uma vez que ele
discriminou apenas a'BR-IRGA 409’ como instével, a qual por ser
de ciclo diferente e adaptada ao Sul do pais, espera-se que tenha
um comportamento diferencial das demais.

Outra inferéncia que se pode fazer é a de que se devem usar
os dois parémetiros (85 c Rz) para avaliar a estabilidade, pois
nem sempre h& concorddncia entre os mésmos, com um ou outro
discriminando  melhor, dependendo do caso. Observa-se que para ©
arroz de sequeiro, o© R? foi mais eficiente para os dados da
Toabela 19, no processo alternativo, quanto detectou instabilidade
apenas para a ’'Araguaia’. Na Tabela 20, o RZ e a 85 feram
igualmente eficientes e complementares, no processo tradicional,
visto que a Sa discriminou & ’Douradac’ como a unica estavel e
o R2 discriminou a 'I1AC 47' como a Gnica instdvel. Nas Tabelas
22 e 23, o0 R2 foi bem mais eficiente do que a 8§, que nao
spresentou nenhuma discriminagéo. Para o arroz irrigado (Tabelas
24 e 25), o R?2 néao apresentou nenhuma discriminacao, enquantoc que
a Sg discriminou vdrios materiais nas duas Tabelas. O uso dos
dois parédmetros, pertanto, aumenta as chances na discriminacdc de
materiais para estabilidade.

Estimativas de correlacoes foram realizadas para oS
componentes de média de rendimento de graos, coeficiente de
regressao linear, variancia dos desvios da regressao e
coeficiente de determinacdo (Tabela 26). No periodo 1984/87, o
rendimento de grdos ndo apresentou correlagdo significativa com o

b, 83 e Rz, em ambos os métodos, diferindo, portanto, do



resultado obtido por REDDY (1991) com arroz irrigado na 1India.
Este resultado difere ainda do de sequeiro, onde as médias de
producgiéo correlacionaram-se positivamente com o b e R2 e
negativamente com a Sﬁ. Entretanto, no periodo de 1985/88
(Tabela 26), o rendimento de grao apresentou correlacao com o b,

- B
c ao

=
P

Sa e R2, de modo semelhante ao arroz de segueiro € diiere
de REDDY (1991), quanto ao sentido da correlac¢ao com a Sﬁ que
foi negativa.,

A causa das diferengas nas coréelagﬁes entre os dois
periodos, deve-se & participacao da cultivar BR-IRGA 409, no
tltimo perfiodo, uma vez que, omitindo-se a referida cultivar das
estimativas das correlagoes, os resultados tornam-se semelhantes

ao do periodo de 1984/87, ou seja, a média de produc¢do de grao

w

nao se correlaciona com nenhum dos outros par@&metros. A
homogeneidade dos materiais irrigados, no primeiro periodo, para
os respectivos pardmetros, foi a causa da falta de correlacdo e a
inclusio apenas da ’BR-IRGA 409’, no segundo periodo, foi
suficiente para que as correlacoes se tornassen significativas.
Issec mostra, mais uma vez, o cuidado que se deve tomar na
avaliagdo desses parametros, quando materiais de ciclos
diferentes estao-envolvidos. Sugere-se, portanto, que em estudo
de adaptabilidade e estabilidade de arroz, os materiais devem ser
agrupados por ciclo, para evitar conclusoes enganosas.

O coeficiente de regressao b correlacionou-se negativamente
com & Sé e positivamente com o R2, em ambos os periodos, no
processo tradicional (Tabela 26), diferindo, assim, do resultado
de REDDY (1991), que encontrou correlagdo ndo significativa entre

b e 83, pelo mesmo método. Portanto, a inferéncia feita pelo
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referido autor de que os parémetros de estebilidade em arroz
parecem ser governados por diferentes genes e combinacao deles,
carece de novos estudos. No método alternativo, os resultados
foram contraditérios para os dois periodos e isso se deve ao
preblema jé& mencicnado da 'BR-IRGA 409’, a qual, se for excluids
do cédlculo da correlagcao, conduz a resultados semelhantes.

Quanto & correlagao da S& com O Rz, observa-se que foi
negativa e altamente significativa, peio processo tradicional
(Tabela 26) e 1isso jé era esperado conforme mostrou PINTHUS
(1973). No processo alternativo, as correlagoes, nos dois
periodos, foram negativas, mas diferiram quanto a significéancia.
A semelhangca dos casos anteriores, com a cxclusao da ’'BR-IRGA
409’ , as correlacoes tornam-se semelhantes, porém nao
significativas, estatisticamente. O pequeno numero de materiais,
com a exclusao das testemunhas no processo alternativo, deve ter
sido a causa da nao coincidéncia entre os dois processos.

Estudo semelhante &ao do arroz de sequeiro, visando a
comparar o efeito dos anos agrfcolas no desempenho das cultivares
através da estimativa da regressdo para o rendimento de graos, ao
longo ' dos anos,.foi realizado também para 6 arroz 1irrigado. O
perfiodo envolvido, neste caso, foi de 1981/82 a 1988/89 e o
objetivo foi comparar o comportamento das cultivares Inca, MG 1 e
MG 2, atualmente, as tdnicas recomendadas para o Estado para
plantio irrigado por inundacao.

Os resultados obtidos neste estudo sao apresentados na
Figura 3. Como se observa, a ’'Inca’ manteve um desempenho,

praticamente, constante (b= -6,2) ao longo dos oito anos, ao
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contrdrio da MG 1 e MG 2 que mostraram rendimentos decrescentes.
Aqui também, devido as baixas estimativas dos Rz’s, torna-se
impraticdvel qualqger previsdo do comportamento desses materiais.
A ’'MG 1’ e a 'MG 2’ apresentaram produtividades e valores de b,
praticamente, iguais, como pode ser visuvalizado, pela
sobreposi¢ao de suas retas, na Figura 3; logo, nao houve
interacdo entre as mesmas.

Comparando—sel o desempenho da 'MG 1’ e 'MG 2’ com o da
Inca’, verifica-se que ocorreu interagao, ao longo dos'anos, ou
seja, no inicio, a MG 1’ e MG 2’ eram superiores em rendimento
de grdos, mas nos udltimos anos houve inversao de comportamento. A
principal causa dessa inveisao de comportamento foi o aumento da
susceptibilidade & brusone especialmente da ‘MG 2°’. Nos
ambientes onde ¢é baixa a pressdao de brusone, a ’MG 2’ tem
aprzsentado excelente desempenho. Por isso, sua recomendagao,
hoje, tem-se restringido a regides onde ¢é inexpressiva a

ocorréncia dessa doencga.
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3.2. Repetibilidade do Rendimento de Grdos e dos Pardmetros de

Estabilidade.

A repetibilidade ¢ um conceito amplamente wutilizado no
melhoramento animal (FALCONER, 1981 ; KEMPTHORNE, 1973 ; PIRCHNER,
1983). Ela difere do conceito de herdabiliidade porque no
numerador da expressao, além da variacao genética, esté
envolvida a parte permanente da variag¢ao ambiental. Assim, a
repetibilidade fornece uma estimativa superior & que seria obtida
com herdabilidade. No caso presente, nao foi possivel estimar a
herdabilidade, pois nao hé condigbes de se isolar apenas a
variacdo genética, uma vez que, os grupos formados em cada
ambiente, tém alguns fatores ambientais, tais como precipitacao e
temperatura ou tipo de soio, que sS40 comuns, € yue, portaniov, sauv
permanentes.

As médias de rendimento de graos e as estimativas dos
parametros de estabilidadc (coeficientes de regressao linear e
coeficiente. de determingqio) para cada grupo de observagao sao
apresentadas na Tabela 27 (sequeiro, periodo 1984/87), Tabela 29
(sequeiro, perigdo 1985/88), Tabela 31 (Irrigado, periodo
1984/87) e Tabela 33 (Irrigado, periodo 1985/88). Os resultados
das anédlises de varidncia destas estimativas, incluindo os
valores da varidncia permanente (T%), varidncia ambiental ( o})

e repetibilidade (ry) sao mostrados nas Tabelas 28, 30, 32 e 34,
respectivamente.

As estimativas da repetibilidade para a média de rendimento

de graos, coeficiente de regressao linear e coeficiente de
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determina¢éo foram de magnitudes elevadas para o arroz de
sequeiro nos dois perfodos, com valores que oscilaram de 0,85 a
0,98 (Tabelas 28 e 30). Para o arroz irrigado, essas estimativas
foram discordantes, entre os dois periodos, para a média de
rendimento grdos e coeficiente de regresséc linear, ao contrério
dos coeficientes de determinacao que foram similares (Tabelas 32
e 34).

Para o arroz de sequeiro, as altaé repetibilidades obtidas
para a média de rendimento de graos nos dois periodos envolvidos
(0,98 e 0,91, respectivamente) indicam que h&4 uma grande
contribuicdo das variagdoes permanentes (genética e ambiental
permanente) para esse cardter. Logo, pode-se inferir que a
selegao baseada no rendimento de graos poderd ter boa eficiéncia.
Esses resultados concordem com os obtidos por BONATO (1978), em
soja, com o de SANTOS (198G) em feijao, com o de TORRES (1988) em
milho e com o de DAVIDE (1992) em eucalipto, onde utilizaram

procedimentos semelhante a esse. Em virtude do rendimento de

graos de arroz ser um caréter de baixa herdabilidade ( JENNINGS
et alii, 1981) , fica evidente que as altas repetibilidades
estimadas para a média do referido carédter deve-se,

especfalmente, ds variag¢oes ambientais permanentes.

Quanto ac coeficiente de regressao linear, observa-se que,
para o arroz de sequeiro, a repetibilidade tomou valores de 0,85
no primeiro periodo (1984/87) e de 0,96 no segundo periodo
(1985/88). Estes alios valores da repetibilidade também sugerem
a existéécia de grande contribuigao das variagoes permanentes
para o caréter, possibilitando inferir que a selegdo para o

coeficiente de regressan linear proporcionaré ganhos
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significativos. Embora esse resultado se assemelhe ao de BONATO
(1978), em soja, ¢ discordante dos obtidos por SANTOS (1980), em
feijao, por TORRES (1988), em milho e por DAVIDE (1992), em
eucalipto, os quais constataram que a repetibilidade da
estimativa de b foi bem inferior & obtida para a média de
rendimento de gréos. A heranca do coeficiente de regressao
linear, segundo Bucio Alanis et alii, 1969 e Patanothai & Atkins,
1974, citados por SANTOS (1980), se deve, principalmente, aos
efeitos génicos aditivos, e que a participag¢dao do componente
genético na expressao desse efeito linear é bastante pronunciado
(PERKINS & JINKINS, 1968 e BONATO, 1978), o que concorda com oS
resultados obtidos no presente trabalho.

A repetibilidade para a média de rendimento de graos e
coeficiente de regressao linear, na modalidade do cultivo
irrigadoy, foi de 0,23 ¢ 0,30, no primeiro periodo (1984/87) e de
0,93 e 0,62, no segundo periodo (1985/88), respectivamente. Essa
discordédncia deveu-se & inclusao da cultivar BR-IRGA 409, na rede
de ensaios, no segundo periodo, a qual, por ser precoce € nao
adaptada ao Estado de Minas Gerais, diferiu dos demais genétipos
com relagcdo a esses parametros, elevando a magnitude das
repetibilidaces. Estimando-se a repetibilidade para a média de
rendimento e graos e coeficiente de regressdao linear, excluindo
a 'BR-IRGA 409’, constatou-se que 0s resultados foram
concordantes nos dois periodos. Assim, pode-se inferir que para o
grupo de materiais avaliados nas condi¢oes irrigadas nao ¢
possivel obter ganhos com a selegao.

Outro parametro que, geralmente, tem sido avaliado para

89



repetibilidade ¢é a varidncia dos desvios da regressao (BONATO,
1978; SANTOS, 1980 e DAVIDE, 1992), cujos resultados té&m mostrado
uma baixa contribuicdo das variagdes permanentes, implicando em
baixos ganhos através da selecgdo. Além do mais, € muito fregiliente
a obtengao de varifncia dos desvios da regressac negativa,
exigindo artiffcios para se efetuarem as anédlises estatisticas,.
Por isso, neste trabalho, ootou-se pela utilizacao do coeficiente
de determinagao, que apresenta valores sempre positivos ¢ menos
discrepantes. Acresce-se, ainda, a alta corrclagao, porém,
negativa, que existe entre os dois parémetros (PINTHUS, 1973).

As repetibilidades dos coeficientes de determinacdo foram de
magnitudes bastante altas, com valores oscilando de 0,64 a 0,98
(Tabelas 28, 30, 32 e 34). Portanto, wo contrdrio da variéncia
dos desvios da regressdao, pode-se inferir que proporcioﬁatmente a
variacao fenotipica , a variac@o permanente € maior quando se
obtém estimativas do coeficiente de determinagdo . Assim, & de
se esperar que a selecao para estabilidade, baseada no Rz, poderd
ser eficiente, ao contrério do que tem sido relatado na
literatura, auando se utiliza o desvio da regressdao (BONATO,

1978; SANTOS, 1980 e DAVIDE, 1992).
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4. Conclusoes

1. O processo tradicional e o alternativo mostraram
correlagdes altas para os parametros de estabilidade, indicando

gue hd uma boa concordéncia entre os mesmos.

2. Os coeficientes de determinacgac {Rz) foram de magnitudes
inferiores no prccesso alternative, o que é Dbastante razoéavel,
uma vez que no processo tradicional, a média das cultivares

participam da média ambiental.

3. O uso dos pardmetros, R? e Sﬁ, simul taneamente, poderd

ser mais efetivo na avaliacidc da estabilidade.

4, Para o arroz irrigado, onde as cultivares s8o mais
homogéneas quanto a ciclo e menos influenciadas pelas condigoes
climéticas, o método alternativo foi mais coercnte na
discriminacao da estabilidade, considerando a Sg e O Rz,

simultaneamente.

5. O processo alternativo, que usa a média das
testemunhas como medida de flutuag¢ao ambiental, surge como uma
boa opgao e com a vantagem de que todos os pardmetros obtidos
sdo em relagdao &s testemunhas, normalmente, plantadas pelos

agricultores.

6. As cultivares de¢ arroz de sequeiro diferenciaram-se
quanto a adaptabilidade, sendo que os destaques foram para a
Guarani, Douraddo e Rio Doce, entre os materiais recomendados

para plantio comercial. Os gendétipos de arroz irrigado, por sua
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vez, tiveram comportamento semelhante para esse carater,
indicando que nenhum novo material superou, estatisticamente, as

testemunhas.

7. Estatisticamente (P < 0,05), os coeficientes de regressao
linear (b) de todos os materiais de arroz de sequeiro e irrigado,
nao diferiram da unidade, indicando «que s&o medianamente

responsivos a melhoria de ambiente.

8. A cultivar Douradiao comportou-se como a mais estével,
entre os materiais de sequeiro e foi a Udnica que nao
apresentou significédncia para o desvio da regressdo. Para o
ATTO% irrigado, algumas cultivares tiveram comportamento

previsfivel e, entre as testemunhas, somente a MG 2 destacou-se

como estavel, no primeiro pericdo do estudo.

9., Os materiais de sequeiro de ciclo curto mostraram-se, em
geral, mais adaptados, mais responsivos & melhoria de ambiente e
de comportamento mais estédvel, sugerindo que os mesmos devem Ser

preferidos para cultivo em Minas Gerais.

10. A cultivar Rio Paranaiba, embora seja de ciclo médio,
mostrou-se bastante adaptada as condigdoes de Minas Gerais, nao
diferindo, inclusive das cultivares precoces Guarani, Douradao. e
Rio Doce, quanto a rendimento de graocs, no udltimo periodo do

estudo.

11. Os parametros de estabilidade mostraram-se fortemente
influenciados pelo ciclo dos materiais utilizados na avaliagao do

indice ambiental. Isso sugere que no estudo de estabilidade em
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arroz, as cultivares devem ser agrupades por ciclo.

12. Estudo da responsividade e estabilidade, considerando a

média des cultivares recomendadas para o Estado, em cada ano, 4ao

longo dos anos em que foram testadas, mostrou que,
estatisticamente, nao houve diferenca entre 0os referidos
materiais, tanto nas ccndigoes de sequeiro, quanto nas

irrigadas. Contudo, as novas cultivares de sequeiro foram mais

adaptadas do que as testemunhas,

13. As altas repetibilidades obtidas para a média de
rendimento de gréos, coeficiente de regressao linear e
coeficiente de determinagio para o sequeiro indicam que ¢€

possivel obter ganhos com a selegdo para esses paradmetros, ao

contirdrio do arroz irrigadou. onde as Iepetiiviliicades TGfam Caixad
para a média de rendimento de grdos e para o b. Com relacédo ao
coeficiente de determinacgdo, as repetibilidades foram

intermedidrias para o irrigado, indicando que ¢é possivel obter

algum ganho com a selecao.
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5. Resumo

Utilizando resultados de pesquisa obtidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), através dos
ensaios comparativos avancados de arroz de sequeiro e irrigado
por inundacédo, nos periodos de 1984/87 e 1985/88, empreendeu-se ©
presente estudo, com os objetivos de: avaliar a adaptabilidade e
estabilidade dos materiais testados, empregando-se a metodologia
tradicional proposta por EBERHART & RUSSELL (1966) e um processo
alternativo que utiliza a média das testemunhas como medida da
flutuacao ambiental; de comparar a vari@incia dos desvios da
regressao {Sﬁ) com o coeficiente de determinacao (Rg}, na
avaliagcao da estabilidade, e de estimar & repetibilidade do
rendimento de graos e dos pariimetros de estabilidade.

Os materiais de sequeiro diferenciaram-se quanto a
adaptabilidade, sendo que os mais adaptados foram a ’'Guarani’, a
'Douradao’ e a 'Rio Doce’. A ’Douradéc’ comportou-se também como
a mais estavel. Os b’s nao diferiram estatisticamente (P = 0,05)
da unidade, nos dois perfodos, indicando que todos os materiais
S&0 médianamente responsivos & melhoria de ambiente. Constatou-se
ainda que os gendtipos precoc:s, em geral, foram mais adaptados,
mais responsivos e mais estédveis, sugerindo gque 0OS mesmos devem
ser preferidos para cultivo em Minas Gerais.

Os materiais avaliados nas condig¢does irrigadas, excetuando a
’ER—IRGA 409’, no periodo de 1985/88, nao se diferenciaram quanto

a adaptabilidade, indicando, portanto, que oS mesmos s80

similares para esse cardter. Estatisticamente (P £ 0,05), os b’s,
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a3 semelhanca dos materiais de sequeiro, ndo diferiram da
unidade, mostrando que sao medianamente responsivos & melhoria do
ambiente. Nesse caso, diferencas de estabilidade foram detectadas
entre os genétipos, utilizando como refcrénc{a a varidncia dos
‘desvios da regressao (S%).

Para ambos os sistemas de cultivo, o processo tradicional e
o alternativo mostraram correlacdes altas para os parédmetros de
estabilidade, 1indicando que hd uma boa concordédncia entre O0S

mesmos, com a vantagem de que no processo alternativo h& total

independéncia entre as médias ¢ o indice ambiental. O usc do R2
como medida de estabilidade em alguns casos diferiu da S%,

sugerindo que a utilizagdo dos dois paré@metros aumentam as
chances de discriminacdo do. materiais para estabilidade.

0 rendimento de gréos, o coelficiente de regressao linear e o
coeficiente de determinagiao apresentaram, de um modo geral, alta
repetibilidade para o arroz de sequeiro, indicando que ¢ possivel

obter ganhos com a selecdo para essas caracteristicas.



6. Summary

Adaptability and Stability Evaluation of Cultivars and Lines
of Upland and Paddy Rice Tested in Minas Gerais State,

Brazil.

With the results from research made by Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG) through advanced
comparative testes of upiand and paddy rice, during 1984/87 and
1985/88 was possible to make this study with the purpose of: to
evaluate the adaptability and stability from the tested
"materials, using the traditional methodology, proposed by
EBERHART & RUSSELL (1966) and one alternative process that use
thé control average as measure for environment flutuation;
comparing the variance of deviation of regression (Sa} with the
determination coefficient (RZJ in the stability evaluation and
also to estimate the repeatability of grain yield and the
stability parameters.

Thc upland rice materials differed in adaptability being the
most adaptable ’Guarani’, ’'Douradido’ and 'Rio Doce’. Behaving as
the more stable was ’Douradao’. 1Its "b’s" did not differ
statisticaly (P€ 0,05) from unity in the two periods, showing
that all materials are more or less responsive to better
conditions.

In general, early genotypes were more adaptable, more
responsible and more stable, suggesting that those are preferable

for planting in Minas Gerais State.
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The materials evaluated under irrigated conditions except
’BR-1IRGA 409° during 1985/88, did not differentiate in
adaptability, showing that they are similar for this cheracter.
Statisticaly (P< 0,05), the "b’s" are the same for upland rice;
and did not differentiate from unity, showing, that they present
average responsiveness to improving environmental conditions. In
this case, estability difference between genotypes was detected
using as reference the verianze of deviétion of regression (S%).

For both planting systems the traditional and the

alternative process presented high correlation for the stability

et

[

parameters,; S ng that there is good agreement between them,

10w

02

with the advéntage for the alternative process which have total
independence between the average and the environmental index. The
use of the R? as stability measure in some cases differed from
Sﬁ, suggesting that the use of the two parameters increased the
discrimination among the materials for stability.

Grain yield, the lineuar regression and the determination
coefficient showed ‘high repeatability for the wupland rice,
indicating that it is possible to have gain with the selection

for these characteristics.
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TABELA 17 - An&lise de varifnelia conjunta e decomposio®g dos

efelteoa amblientale dentro de genotinos pars
rendimento de gr#8os (kg/ha), obtidos dos ensaios
comparativos avancados da arroz de sequeiro,

~ondurzidos pela EPAMIG, em diferentes ambiantes, nos
periodos de 1884/85 a 1986/87 e 1885/86 a 1887/88.

M a
FV GL e GL = mmmmmmmmmeeee
1984/87 1965/88
pubiente (A) 17 so.22.380%% g8 31.578.880" "
Genttipo (G} 7 17.556.920™" 7 ‘ 6.311.132""
G x A 118 1,745,7:6%%  126(891%  1.652.017%%
nG 136 5.292.788% 144 5.392.8777 %
A {Linear) i 512.030.200#* i 568.420.390ﬁf
G x A (Linear) 7 3.635,333%" 7 7.982,531 %%
Dasvio combinado 126 §.424,163%% 135(53;lf 1.119,1556%%
Residuo nédio 376 157.084,3 399(270) L/ 200.777,9

T T i , M bt L i
1L Significativo aa nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamante.

1/ Graus de )iberdade ajustzados; utilizados no Teste F.

TABELA 18 - An&lise de varilncia conjunta e decomposigo dos

efeitos ambientais dentro de genolipos para
rendimento de grZos (kg/ha) obtidos dos GNSALOS
comparativos avangados de Arroz irrigado,

conduzidos pela EPAMIG, em diferentes ambientes,;
nos periodos de 1984/85 a 1988658/87 e 1985/E6 =

1987/88.
an am
FV R = GEEML S =
\ 1964/87 1985/58
Ambients (A) 15 96.790.880%% 16 52,023.810%¥
Genétipo (G) 8 , 1.657.056, 7 31.276.,470%%
G x A 12006511 1,222.724% 112074 Y 2.000.841%¥
A/G 135 12.063.630%* 128 8.253,712%%
A (Linear) 1 1.481.662.000%% -1 832.382.500%%
G x A (Linear) 8 2.271.680% i 2.817.161
Desvio combinado 126 1.020.299% 120 1.703.070%%
Res{duo médio 38421y 682.096,3 35702461 562.260,5

*; **¥ Significativo ao nive! de 6% e 1% de probabilidade, respectivanenta.
1/ Graus de }iberdade ajustados, utilizados no Teste F.
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TADELA 18 - Mé&dias de rendimenio de gr¥es (kg/ha) e estimat

ivas dos componen—
tes do nodelo de estabilidada, utilizando como indice 2mbiental a
nédia de todos os materiais (processo tradicional) e a média das
trés cultivares testemunhas (1AC 25, IAC 47 e 1AC 184), obtidas
dos ensaios comparativos avangados de arroz do sequeiro, conduzi-
dos pela EPAMIG, no periodo de 1884/85 a 1986/87.

Processo tradicional li¥dia das Testezunhas

Terdinento

tiatariais de grﬂosl b Sg K2 b SE R
Rio Paranafba 2452 b 0,81 +0,15  335345%% ov“ 0,70 £ 0,2t  687745°* uwg
Rio Duca 3177 a 1,25 + 0,08 66476%% em 1,2 + 0,12 m%m* 0,85
Gh 4221 2918 ob 1,21 £ 0,14 1454 aai* 0, e~ 1,08 £ 0,18 497509%F 0 s"*:
W 4166 2634 b 1,21 £ 0,12 1mav' em* 1,12 £ 0,17 433836% an*
kraguaia 1783 ¢ 0,86 £ 0,22 ?°'9°o o,:ﬁ“f 0,4 £ 0,25  963890*% 0,15
1AC 47 1897 ¢ 0,65 0,14  215a00%% g5

145 25 L0 | 08+ 0,18 asspet e,?z‘*

11C 164 2638 ab 1,08 £ 0,47 405185"% o, 72"

i’ fédias seguidas pela esepa letre, nfio diferen, estatisticancnto (Dunean - 0,05).
t *F Significativo ac nivel do 5% e 1¥ de probzbilidade, respectivazents.

TABELA 20 - Médias de rendimento due gr¥os (kg/ha) e estinmativas dos componen-
tes do modelo do estabilidade, utilizande como indice ambiental a
media de todos os materiais (processo tradicional) @ a média das
trés cultivarcs testemunhas (IAC 25, IAC 47 e 1AC 164), obtidas
dos ensaios comparativos avangados de arroz de sequeiro, conduzi-
dos pela EPAMIG, no periodo de 19885/86 a 1887/88.

Frocesso Tradicional fidia das Testenunhas
: Randigento

tateriais de graosl b 53 R2 b S& R2

Rio Paranaiba 2588 ab 0,70+ 0,19  eteat™  o,43" 0,60 ¢ 0,28 800411“ 0,20%

Gh 4123 3196 a 1,33 ¢ 0,08 52220 0.95** 1,48 0,19 413033 0,76™*

Dourado 2631 a 1,13 £ 0,08 24526 0,95 1,26 £ 0,16 261459** 78"

Rio Doca 2024 a 1,21 + 0,07 46351** 0, 95** 1,44 £ 0,16 235151*= 0,81

Guarani 2199 a 1,28 + 0,08 66073** 0,94** 1,38 £ 0,20  450969** 0,73

1LC 47 2053 b 0,35 # 0,17 4485?6** 0,21

IAC 25 2304 ab 0,99 + 0,14 305599 0,74**

IAC 164 2468.ab 0,96 # 0,14 28718 0,74**

1/

¥

Hédnas soguidas pala masma letrz, nlo diferem, ectatisticasente (Duncan - 0,05},
Signlf:catlvo ao nivel de 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivanente,



TABELA 21 - Estimativas dos coeficientes de correlacgéo ontre us parémetros do

modelo no processo tradicional e alternativo, bem como
as correlagdes entre si, considerando os deis processos, para 0

arroz de sequeiro.

Periodos
il ks - 1 1984/87 i ] pill 1985/;;__
____;-“ 53 R? b i s% F L RZ

aendimento de PT 5:;;;;__:6:;;;;——5:;g;g O,BG;% “0,?1;““"‘5:;;;;”

grios (kg/ha) PA  0,99%% -0,08%% 0,00%% 0,04%  -0,97%*% 0,95**
_ Costicignte - Pl - -0,71% o:;;E; _____________ :5,85** ;:98““

do regresso Ph -0,97%* 0,99** 0,65 0,96%%

linmar (b} DP 0.09%% O3 i

;;;:;;;:;_;;; —————— 1_3; ______ ) -0, 9;;:‘* ------------- :E, . goiH

desvios da PA -0,09%¥ -0, 06"

rogressfo (S3) DP 0,95% 0,94

Eoeficiante de e 1 d T o

DP 0,97%% 0,98%¥

determinac&o IRz)

PT ; Processo Tradicional; PA = Processo alternativo e DP = Dois processos
7T Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamante.
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TABELA 22 - Ciclo, rendimento de grios e estimativa dos componentes do modelo

de ocstabilidade, utilizando como {ndice ambienta! a meédia
da cultivar de ciclo médio !AC 47 e a mnédia das cultivares
precoces (1AC 25 e IAC 164), obtidos dos ensaios conparatives
avancados de arroz de sequeiro, cenduzidos pela EPAMIG, no periodo

de 18084/85 a 1886/87.

Wiz d2 UG 47 fedia da UG 25 e LG 164

Randipanto da
laleriais Ciclo  gréos (kgrhalV/ b 5§ 2 b 5% R
Rio Parasalba  Hédio 2152 b Loeon  aee®™ o™ oaneon  sesenst o228
Pio Doce Prococa 3177 2 00080, tooater o, ogseo  zmest o,p
GA €224 Precoce 2918 ab om0, oot 0,1 oeeous  eomi o™
Gh 4165 Precocs 2% 0,76 t 0,32 12mase®t ot o004 sdwms® o
Arogeata Hsdio {7183 ¢ 00 £ 0,47 3304768 0,608 0,16 £0,22 1134544 0,03
I4C 41 lecio 1097 ¢ Lweow - Lot omeosst  sww® 02f
(e 75 Precoce 259 b 0,67£0,31 11a0t 0,22
140 164 recoce 233 ab 0,84 0,2 1goss™ g2

i! Eidias seguidas pola essea letra nfo diferes, estatistivacente (Duncan - 0,051
15 Significativo ao nivel de 5% e I¥ do probabilidade, respectivanents,

TABELA 23 - Ciclo, rendimento de gr¥os e estimativa dos componentes do mode-

lo de estabilidade, utilizando conmo indice ambiental a nédia da
cultivar de ciclo médio IAC 47 e a média das cultivares precoces
(1AC 25 @ 1AC 164), coblidos dos ensaios comparativos avangados de
arroz de sequeiro, conduzidos pela EPANMIG, no periodo do 1985/86
a 1987/68.

isdia da 1C 47 itdia da 1AC 25 o 1AC 164
Randiesnto de

ateriais Ciclo  gréios (grhall/ b sk i b 5§ '
Rio Peraralba  Kidio 2568 ab L2005 tesuett 0,00 050,24 tos1s0™ 0,00
CA 4123 Prococe 2790 2 0,57 £ 0,40  tsotatz™ 0,1 1,03 80,07 st0sett o,
Douradio Precoce 283 a 0,42 + 0,34 1203167 0,11 0,69 £ 0,14 333875 0,73
Ric Doce Precoce 2824 a 0,5 40,30 1548836 0,10 1,03 £ 0,14  asso3™  o,m™
Goarani Precoce 2799 a 0,55 £ 0,3  1505010** 0,10 0,98 £0,17  5e2e10%F  o,60%
IAC 47 I&dio 2053 b 1,00 £ 0,00 - (,00% 0,08 £0,06% 503515 0,01
14C 25 Precace 2304 ab 0,14 £0,35 13uBe* 0,01

1AC 164 Preccca 2489 b 0,20 £ 0,34 12008828 0,02

i{ E%dias gaguidas pela essea letra ndo difores, estatisticasente (Duncan - 0,05)
' ™" Sigaidicativo ao nivel de 5% e 1% da probabilidade, respectivasente,
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TABELA 24 - Médias do rendimentc de gr¥os (kg/ha) e estimativa dos componen-

tes do modelo de estabilidade, utilizando como indice ambiental a
média de todos os materiais (processo tradicioral) e a média das
trés cultivares testemunhas (lnca, MG 1 e MG 2), obtidas dos en-
gaios comparativos avangados de arroz irrigado, conduzidos pela
EPAMIG, no periodo do 1984/85 a 19856/087.

Randimaato Proscasce Tradicional Bidin dag Togtezonhas

Kateriais de grdos
b 5 R b s R

Inca 6108 0,9 £ 0,00  ssteort  0,88%
15 1 8175 0,03 £ 0,09 et 0,00
e 2 6314 1,04 ¢ 0,08 71034 0,08%* .
CA 3914 5603 0,85 40,00 1905847  0,65°% 0,90 £0,11 23088 0,05"
G 3976 6117 1,12 + 0,08 80089 0,08 1,17 £0,12 290005 0,08°
3§ 007 6334 0,97+0,00 218003  0,88" 1031081 221885 0,87
7 360 6240 1,11 £ 0,07 15649 0,05 {14 £0,01 253028  0,80%*
G4 3577 8115 i,14 ¢ 0,05 45223 0,67 20 £ 0,00 0452 0,00%
ClA 810230 6029 1,03 £ 0,05 ~56052 0,96 1,09 ¢ 0,08 5517 0,02%

H Significativo ao nlvel de 5% e 1% de prohiabilidade, respoctiverante.

TABELA 25— Médias de rendimento de gr¥os {(kg/ha) e estimativa dos componen-

tes do modelo de estahilidade,; utilizando como indice ambiental a
média de todos os materizis (processo tradicional}l e a média das
trés cultivares testemunhas (lnca, MG 1 e MG 2), cbtidas dos en-
saios comparativos avangados de arroz irrigado, conduzidos pela
EPAMIG, no periodo de 1985/86 a 1887/88.

lendizant . Processo Tradicional lt4dia das Testezunhas
fateriais de grﬁosl
b sk # b s R

Inca 6147 a 1,11 £ 0,12 224330 0,85%*

kG 1 6151 a 0,63 + 0,11 to1350%%  o,78"*

i) 6250 a 1,11 £ 0,12 260768 0,04

BR-1RGA 403 4312 b 0,71 £ 0,21 og2o3s™* 0,448 0,60 40,23 117203¢%F 0,34
R 007 6242 a 0,92 + 0,12 266973  0,728%% 0,85 + 0,15 382238  0,72°%
1G 380 6207 2 1,14 £ 0,11 205700 0,87f  g,06:0,14 351318 0,81%F
GA 3662 6278 a 1,02 ¢ 0,00 76461 0,00  0,97+0,00 117970  0,87F
K 363 6295 a 1,16 £ 0,09 70768 0,92 1,09 ¢+0,11 179664 0,87

Y wadias seguidas pela resma letra, ndo difers, estatisticaneate (Duncan - 0,05)

£ X%

Significativo ao nfvel de 5% e 1% de probobilidade, respectivamante.
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TABELA 26 - Estimativas dos coeficientes de correlac%o entre os parsmetros do

modelo

no

processo tradi

cional e

alternativo, bem como as

correlag¥aes entre si, considerando os dois processos, para o arroz

irrigado.
Perfodos
Par&metros 1984/867 1885/88
b s3 R? b s3 R2

Rendimento de PT 0:59 0,03 0,21 0,73*  -0,97%*  o,g6%*
gr¥os (kg/ha) PA 0,56 0,14 0,35 0,89%  -0,97*%*  0,97%*
Coeficiente PT A -0.72*___ 0,90%¥ -0,73% 5:;6**
de regressXo PA -0,18 0,79 -0,90%  o0,95%
linear (b) pP  0,99%* 1,00%*
Variancia dos PT -0,94%¥ T —6,93**
desvios da PA -0,72 -0,99%%
regress¥o (S3) DP 0,68 1,00%¥
Coeficiente de : i B

DP 0,94%% 1,00%¥

deterninagXo (RZ)

ET;; Processo tradicional; PA = Processo alternativo; DP = Dois processos
! Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 27 - Médias de

rendinento de ¢gri#cs, coeficientes de regressdo o

coeficientos de determinaglio obtidos a partir dos dois grupos de
observagio, em 18 ambientes de sequeiro, no periodo de 1884/85 a
1986/87.

Rendiwmento de Coaeficiente de Coeficiente de

Materiais grios (kg/hal regressdo linear (b) determinagido (%)
io 20 1o 20 10 20
Rio Paranaiba 2484 2418 0,87 0,87 64 70
Rio Doce 3188 3165 1,34 1,15 95 85
GA 4221 2979 2857 1,32 1,11 87 86
Gh 4166 2886 2983 1,16 1,26 17 91
Araguaia 1815 1770 0,64 0,69 az2 40
1AC 47 1813 1961 0,61 0,69 53 57
1AC 25 2638 2479 1,07 0,99 69 71
IAC 184 2603 2762 0,99 1,14 87 75
Madia 2551 2538 1,00 1,00 68,0 71,9
TABELA 2B - Analise de variflncia das meéedias de rendimento de gr&os,
coeficientes de regressdo linear (b) e coaficientes de
determinag¢io, obtidos a partir dos dois grupos de
observa¢fo,em 18 zabientes de sequeiro, no periodo de 1884/85 a
1986/87 e as estimativas da varidncia permantente {Tzi,
variéncia ambiental (03) e coeficiente de repetibilidade {r[?.
aM
FV ' GL — 2 =
Rendimanto de b RZ
gréos (kg/ha)
Repetigio i 679,9 0,000 60,063
Cultivares 7 487,699, 7%% 0,113** 845,491%*
Residuo 7 5.877,5 0,010 25,777
T§ 240.911,1 0,052 309,857
oa '5.877,5 0,010 25,777
Ty 0,98 0,85 0,92
CV (%) 3,01 9,93 7,26

% Significativo ao nivel 1% de probabilidade.

104



TABELA 29 - Médias de rendimento de gr¥os, coeficientes de regressdo -
coeficientes de determinagfio obtidos a partir dos dois grupos
de observagdo, em 19 ambiontes de sequeiro, no pariodo
1985/86 a 1887/88. '

Rendimento de Coeficiente de Coeficiente de

Hateriais gr&os (kg/ha) regressdo linear (b) deterninagdo (%]

10 20 10 20 io 20

Rio Paranaiba 2588 2548 0,71 0,70 43 38

GA 4123 2770 2827 1,34 1,35 o1 84

Dourad&o 2825 2837 1,17 1,08 88 54

Rio Docse 2894 2755 1,32 1,18 S4 88

Guarani 2841 2758 1,27 1,29 83 92

IAC 47 1962 2143 0,34 0,38 20 21

IAC 25 2429 2179 0,97 0,99 68 77

IAC 164 2500 2476 0,87 1,05 69 79

Média 2601 2565 1,00 1,00 70,8 72,8

TABELA 30 - Anadlise de varilncia das médias de rendimento de grdos,
coeficientes de regress3io linear (b) o coeficientes
determinagfo, obtidus a partir dos dois grupcs de observagzo,
em 19 ambiontes de sequeire, no periodo de i885/86 a 1887/88
e as estimativas da varidncia permanente {TE}, varidncia
ambiental (o2) e coeficiente de repetibilidade (rj).

am

FV GL Rendimento de b R?

gr¥os (kg/ha)

Repetigio 1 5137,3 0,000 16,000**

Materiais 7 166.127,9%¥ 0,219%¥ 1.469,286

Residuo 7 8.277,9 0,004 19,714

Ts 78.925,0 0,107 724,786

Oa 8.277,8 0,004 19,714

| 0,91 0,960 0,97

CV (%) 3,52 6,70 6,19

" Significativo ao nivel 1% de probabilidade.
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TABELA 31 - Médias de rendimento de gr3os, coeficientes de regressio e
cceficientes de determinag&o obtidos a partir dos dois grupos
de observagfo, em 16 ambientes sob condig¢ies irrigadas, no
periodo de 1984/85 a 1886/87.

Rendimento de Coeficiente de Coeficiente de

Materiais gr¥os (kg/ha) regressdo linear (bl determinagdo (%)

10 20 10 20 10 20

Inca 6064 6272 0,98 0,82 86 83

MG 1 5883 6467 0,75 0,95 76 80

MG 2 6088 6540 0,97 1,14 96 B84

GA 3814 5849 5757 0,83 0,68 82 83

GAa 3878 5936 6248 1,18 1,04 89 g2

RJ 007 6138 6530 0,88 1,06 85 86

MG 380 6128 6352 i,09 1,11 91 30

GA 3877 6230 6001 1,20 1,05 95 92

NA 810230 5824 6164 1,12 0,95 as 90

Madia 6029 6259 1,00 1,00 88,3 86,7

TABELA 32 - Analise de variincia das médias de rendimento de ¢réos,
coeficientes de regressdo linesar (b) e coeficientes de
determina¢Zo, obtidos a partir dos dois grupos de observacZo,
om 16 ambientes sob condigBies irrigadas, no periodo de 18984/85
a 1986/87 e as estimativas da varilncia permanente (Tzl,
variGncia ambiental (03}) e coeficiente de repetibil idade
( r I , .

. QM

FV GL Rendimento de b Re

graos (kg/ha)

Repeticio 1 237882, 0¥ 0,000 12,500

Materiais 8 51803,2 0,024 53,375%

Residuo 8 32367,2 0,013 11,875

Ts 9718,0 0,005 20,750

O3 32367,2 0,013 11,875

r 0,23 0,300 0,64

Cv (%) 2,93 11,20 3,94

ey Significativo.ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 33 - Médias de rendimento de gr¥os, coetficientes de regrassio e
coeficientes de determinagfio obtidos a partir dos dois grupos
de observacio, em 17 ambientes sob condig¥es irrigadas, no
periodo de 1985/86 a 1987/68.

Rendimento de Coeficiente de Coeficiente de
Materiais grios (kg/hal regressio linear (b) deterninagdo (%)
19 20 io 20 19 20
Inca 6177 6118 1,23 0,93 5 70
MG 1 5841 6363 0,85 0,85 72 75
MG 2 6274 6226 1,10 1,13 82 86
BR-1RGA 409 LYY 4214 0,70 0,79 53 36
RJ 007 6194 6289 0,93 0,87 81 65
1MG 380 5569 6426 1,08 1,20 gz 88
GA 3882 6222 6334 1,03 0,98 95 73
MG 363 6089 6500 1,07 1,26 86 92
Média 5912 6058 1,00 1,00 80,3 73,1
TABELA 34 - Anidlise de varidncia das médias de rendimento de gréos,
coeficientes de regresslo linear (b} e coeficientes de

determinagfio, obtidos a partir dos dois grupos da observacZo,
em 17 ambientes sob condig¢les irrigadas, no periodo de
1985/86 a 1887/88 e as estimativas da variéncia
permanente {Tz), varincia ambiental 5031 e coeficiente de
repetibilidade (rjl. ;

QM
FV GL Rendimento de b R2
gr8os (kg/ha)

Repati¢lo 1 85404,2 0,000 203,082
Materiais 7 919899, 1 *¥ 0,047% 405,991%
Residuo 2 31216,1 0,011 75,777
TS 444341,5 0,018 165,107
] 312186,1 0,011 75,777
vy 0,93 0,62 0,68
CV (%) 2,95 10,46 11,35

s Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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3.2. Segao 11

Avancos Genéticos Obtidos com o Programa de Melhoramento de
Arroz de Sequeiro ¢ Irrigado por Inundagao da EPAMIG, na

Década de Qitenta.



1. Introdugao

O Programa de Melhoramento de Arroz da EPAMIG foi criado
juntamente com a instituicdo em 1974 e, desde entao, esforgos vém
sendo desenvolvidos na busca de novas cultivares para o Estado,
tanto nas condigdes de sequeiro quanto irrigado por inundacéo.

0 processo de indicacao de cultivares para plantios
comerciais é dindmico e continuo, ou. seja, periodicamente a
pesquisa recomenda novos materiais em substituigdao a&queles menos
produtivos e com menos aceita¢ao comercial. Nesse contexto, um
grupo de linhagens selecionadas nas fases preliminares do
programa é testado, a cada ano, em virias regides representativas
do Estado através dos ensaios comparativos avangcados. A partir
dos resultados obtidos nesses ensaios, é possivel identificar as
linhagens superiores para serem langadas como novas cultivares.

Como resultado desse trabalho, foram lancadas diversas
cultivares e entre elas podem-se destacar a Rio Paranaiba, a
Guarani, a Douradéao e a Rio Doce para o sequeiro e a Inca, MG 1 e
MG 2 para o irrigado, as quais, além de proporcionarem um
significativo aumento na produtividade das lavouras, viabilizaram
8 culgura do arroz em diversos ambientes.

Embora o nivel de adogao das novas cultivares seja uma das
manreiras mais eficientes de avaliar o desempenho de um programa
de melhoramento, nenhum estudo visando a quantificar os avancgos
genéticos alcangados ccm o programa de melhoramento do arroz de
sequeiro e irrigado por inundagdo desenvolvido pela EPAMIG foi
realizado.

O presente estudo teve o objetivo de avaliar o progresso

112



genético obtido pelo programa de melhoramento de arroz de
sequeiro e irrigado por inundagdo da EPAMIG, na década de
oitenta, empregando-se resultados de pesquisa obtidos dos ensaios

comparativos avangados.
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2. Material e Métodos

2.1. Quantificacao dos Avangos Genéticos

Para este estudo, utilizaram-se os resultados de rendimento
de graos obtidos dos ensaios comparativos avencados de cultivares
e linhagens de arroz de sequeiro e irrigado, conduzidos pela
EPAMIG, no periodo de 1979/80 a 1988/89. Nestes ensaios,
anualmente, um grupo de cultivares e/ou linhagens que nao tinham
bom desempenho eram descartados e substitufidos por outros.
Supoe-se que, a cada ano, os novos genétipos substitutos sejam
" superiores aqueles que sdo climinados, proporcionando um avango
genético continuo.

Nos ensaios de sequelro empregaram-se como Ttestemunhas
comuﬁs (cultivares padroes), em todo o perfodo do estudo, as
cultivares IAC 25, IAC 47 e IAC 164. Para a rede de ensaios do
arroz irrigado, as cultivares padrGes foram: Inca, MG 1 e MG 2.

As metodologias utilizacas para a quantificagio dos avancos
genéticos foram a descrita por VENCOVSKY et alii (1988), a da
estimativa da regressdao linear de minimos quadrados e a da

estimativa da regressao L; ou de erros absolutos.

2.1.1. Método de VENCOVSKY et alii (1988)

Essa metodologia consiste em avaliar a diferenca entre as
produgdes de griaos dos genétipos de um determinado ano e as do

ano imediatamente anterior, a qual é utilizada para o célculo do
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avango

anos,

sao usados para a estimativa do efeito-ano a ser

genético global. Os tratamentos comuns, em cada par de

subtraido

do efeito-global.

O modelo linear adotado foi :

Yl =m + al + gl + algl + .él
onde, Yl ¢ a média geral dos ensaios no ano 1; m € a média
geral; ajy é6 o efeito do ano 1, comum a todos os tratamentos; §1

é o potencial

testemunhas)

dos

gen6tipos com o ano 1, e €; € o erro experimental da

genotipico médio de todos os materiais (exceto as

ensaiados no ano 1, a;g; ¢ a média das interacgodes

média

Yl' De modo semelhante, tem-se para o ano 2,

b
A
padroes
estudo,
Quando
modelos
?1
bP)
onde os
(0]
ano, em
Y

=m+a2+§2+a2§,2+62

andlise conjunta, envolvendo a média das cultivares
versus a dos genétipos transitérios e os dez anos do
foi utilizada para avaliar a interacao genétipos X anos.

a referida interagdo ndo é significativa, os seguintes

lineares sao assumidos:

m+81+§1+51,e

n1+8.2+§2+62,

efeitos sao como descritos anteriormente.
interesse é estimar a diferenca g, - 21> observada num

relagdo aoc antericr. O contraste:

- Yy = (ag - a9) + (Bzi= By) * (B3 = €1)>

confunde as diferencas genotipicas com as de ambiente.
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Isolando 0s tratamentos comuns (c) aos dois anos,

calcularam-se as médias destas, utilizando o mesmo modelo, ou

seja,

m+ a; + §c12 + El,

=m + an + Ech + 62, e

<]
[¢]
o

1

Yoo = Yo1 = (8 — 2a1) + (€3 - €1),

Desta forma, o avanc¢o genético entre os anos 1 e 2 (ag21) é
obtido pela diferenga entre os dois contrastes anteriores, a
saber:

agyy = (Y5 = Y1) = (Yoo = Y1) = By - By

uma vez que, 0s erros experimentais sdo aleatérios e assume-se
que sejam N(O, o0?). Portanto, agy; pode ser tomado como estimador
da modificacdo genoiipica média ocorrida no ano 2 em relagdo ao
ano 1, em decorréncia dos novos materiais incluidos no ano 2.
Considerando os dez anos do estudo, obtcvewse‘agzl, agsy
8g10,9- Para avaliar o avanco genético acumulado ou ganho
" genético total (GT), ao longo da década de oitenta, somaram-se OS

avangos genéticos obtidos em cada par de anos:

GT = ag21 + &g32 + aals oF 3810,9

O avango genético total representa o acréscimo no rendimento
de grdos do infcio ao fim do perfodo, devido ao melhoramento
genético dos materiais, ao longo dos anos estudados. O acréscimo
médio por ano (ganho médio anual - GMA) pode ser obtido,
dividindo-se o GT pelo ntmero de anos do periodo (n - 1), ou

seja, GMA = GT/n-1. O GT e o GMA percentuais podem ser calculados
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pela divisao de seus respectivos valores pela média geral dos

ensaios do primeiro ano, multiplicado por 100.

2.1.2. Método da Estimativa da Regressé&o Linear de Minimos

Quadrados

Utilizendo a média das cultivares padrdoes, ao longo dos anos
como uma medida da variacdo ambiental, pdde-se estimar o avanco
genético de modo semelhante ao enterior, empregando os seguintes

onde Y..: &€ a média de rendimento de

icCj

desvios: dj = Yncj - ch,

graos dos genétipos nao comuns ou transitérios no ano j e ch a
média das cultivares comuns ou padrdoes no ano j.
A partir desses valores pode-se obter, a estimativa da

regressao linear pela expressao:

Zj(dj

Zjla;

onde:

b é a estimativa da regressao linear de dj em funcdo de
ano, ou seja, do progresso genético médio anual, que
multiplicado pelo nimero de anos avaliados (n - 1),
obtém-se a estimativa do progresso total no periodo;

dj é o desvio "fenotipico" no ano j;

d é o desvio "fenotipico" médio’;

0

a é€ o nimero médio de anos

é o ano j, sendo j =1, 2, ... 10, e
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2.1.3. Método da Estimativae da Regressao L

A estimativa de reta de regresséo L; foi obtida, utilizando-
se o algoritimo de Karst, descrito por NARULA & STANGENHAUS
(1988).

Inicialmente, supds-se que a reta ajustada passa através da
origem. Isso implica que fBo = 0. Necessita-se, portanto,

encontrar b; tal que

seja minima.
Utilizando as propriedades citadas em NARULA & STANGENHAUS
(1988), determinou-se o minimo de T através do seguinte

aigoritimo:

1. Ordenar (xi, yi) de tal forma que
Yit/Xi1 = Yi/x(n S -+ 2 Yin/Xyp-
n
2. Adicionar 2|Xi| sucessivamente a - |xi| , na ordem

iz
obtida em 1 e encontrar r tal que

n il
- 2 |xj| + 22 |xj] <0, e
il k1

n r-1

+ 2 2 lxse] 2 0
i=1 k=t

3. O minimo de T ocorre no ponto (¥j/Xjrs 0). Portanto,
by = ¥Yir/Xjr

é o estimador delminimos erros absolutos de Bl
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A equacgao da reta de fegressﬁo L, que passa pela origem €
Yy = (yjp/%jr)x

Em seguida considerar o problema sem a restrigao que a reta

ajustada passa pela origem. Isto é, determinar by e b; tal que

-]
n
nmM>3

1lyi - by = byxj|

i
seja minima. A reta restrita a passar pela origem também passa
por outro ponto observado. Utilizar esse fato de tal forma que a

reta de regressao L; passe por uma das observagoes (Xj, yi), i

= 1, 2, ..., n. O algoritimo j4 apresentadoc ¢é entéao reformulado

- como segue.

1. Escolher qualquer observagédo do conjunto de dados, (xq,
ylj, por exempio, e determinar a reia de LepLEsSau  ue  erios
absolutos que passa por esse ponto

y = vif) + bl]x

2. Usando (x5, ¥s) como ponto de referéncia, determinar a

reta de regressao de erros absolutos
y = bl + blilx

cuja soma de erros absolutos € igual a T(z). Tem-Se que T(z) <

T(1),
3. Continuar esse procedimento até que uma reta de regressao
de erros absolutos, por exemplo
y = bl + blilx
que passa pelo ponto (X, ¥.), nao passa por uma nova observagao
(Xy41s Yp41)s mas, sim, pelo ponto de referéncia anterior (Xp_j;

yr—l)' Essa é entao a reta de regressao Lj.

A9



3. Resultados e Discusséo

3.1. Avencgos Genéticos na Década de Oitenfa

cogs ohtides através dos

i
(e

A determineg¢ic dog avengos genét
programas de mclhoramento de arroz, para ser [eita com grande
acuidade, exigiria uma rede de ensaios em vérios ambientes,
constituida de amostras de gendtipos dos periodes a serem
comparedos., Este método, além de ser de custo elevado, seria de
dificil realizacio, uma vez que muitos meteriais sdao descartados
so longo dos anos ou se encontram em pequenas amostras em bancos
de germoplasma. Portanto, a busce de métodos alternativos,
utilizando resultados jé& disponiveis deve ser empreendida.

No presente estudo, empregaran-se informacoes obtidas dos
ensaios comparativos avangados de cultivares e linhagens de
arroz, conduzides em condigces de sequeiro e irrigado por
inundac¢do, no Estado de Minas Gerais, pela EPAMIG. Para tanto,
utilizaram-se as metodologias descritas antericrmente, que sao a
de VENCOVSKY et-alii (1988), a da estimativa da regressao linear

de minimos quadrados ¢ a Ga regressao L.

3.1.1. Programa de Melhoramento Genético do ArTOZ de

Sequeiro

A média geral dos ensaios e a dos tratamentos comuns, €m
cada ano de avaliacgdo, usadas para determinar o avango genético,

pelo método de VENCOVSKY et alii (1988); o nimero de locais e de
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tratamentos total e comuns constituintes dos ensaios em cada ano
agricola e o avango genético anual e total, no periodo de 1979/80
a 1988/89, sdo apresentados na Tabela 1.

Observando a referida Tabela, nota-se que a rede de ensaios
feoi ligeiramente ampliada a partir de 1984/85, ocorrendo
substituicdo e acréscimo de ensaios. Houve também uma tendéncia
de aumento do numero dz materiais que participaram dos enseaios
com uma taxa média de substituicdo de 44%, evidenciando a alta
vitalidade do programa de melhoramento do arroz de sequeiro. Por
outro lade, a manutengdo, em média, de 56% dcs tratamentos, em
cada par de anos, assegurou uma boa confiabilidade na medida do
efeito ambiental, garantindo, assim, maior precisao na avaliacao
do avanco genéticc. Excegao se fez entre o par de ano agricola
1981/82 e 1982/83, quando ocorreu alta taxa de substituicao
(73%), onde, coincidentemente, O avango genético foi negativo
(-222,6 kg/ha).

A superioridade de rendimento das testemunhas (3935,1
kg/ha), em relagdo & média geral (3651,7 kg/ha), foi a causa
principal desse ganho negativo. No ano agricola 1982/83, ocarreu
boa distribuigao de chuvas, favorecendo a obtencdo de altas
produtividades, sobretudo a das trés testemunhas comuns entre
elas a 'IAC 47 e 'IAC 164’, que foram favorecidas pela baixa
pressao de brusone devido ao clima favorédvel. Soma-se & isto o
grande numero de tratamentos que participaram dos ensaios enm
1982/83 (21), ao contrdrio dos 11 do ano agricola anterior,
contribuindo paf& uma menor precisao dos ensaios que foram

conduzidos em nivel de campo.
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A quantificagdao dos avancos genéticos através do método de
VENCOVSKY et alii (1988) mostrou que houve um ganho genético
total de 698,1 kg/ha nos dez anos considerados, proporcionando um
ganho médio anual de 77,6 kg/ha. O ganho total € o anual em
termos percentuais foram calculados tomando como base a média
geral do primeiro ano (1279/80). Desta forma, o ganho total
percentual foi de 26,8% e o ganho médio anual de 3,0%.

Utilizando o método da regressao de minimos gquadrados,
verifica-se gque os resultados ndo foram muito diferentes, ou
seja, o avanco genético total foi de 713,1 * 125,8 kg/ha, com um
ganho médio anuval de 79,2 + 14,0 kg/ha (Figura 1). O ganho total
e o anual percentual foram de 27,4% e 3,0%, respectivamente. O
r2=0,80** indicou que as médias obtidas pela diferenca entre 08
genétipos transitérios e as cultivares padroes se ajustaram bem a
equacdo de regressdo; logo, € possivel estimar o ganho genétice
nos anos intermedidrios com boa margem de seguranca. 0]
coeficiente de determinacio alto indicou também que a média das
cultivares padroes representou com precisdo o efeito ambiental,
acompanhando as oscilag¢des do ambiente, juntamente com a média
dos genétipos transitérios.

ﬁelos resultados do avang¢o genético, pode-se notar que OS
ganhos foram positivos e de magnitudes considerdveis. Tomando a
média de rendimento do arroz de sequeiro do Estado, que oscila em
torno de 1300 kg/ha, o incremento de aproximadamente 700 kg/ha,
através do melhoramento genético, em dez anos, foi de grande
e#press&o. A performance do programa de me lhoramento de arroz de
sequeiro da EPAMIG pode ser avaliada, também, comparando-se O

ganho médio anual com o do milho no Brasil em 20 anos (1964/84),
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1986b, 1987b, 1988b, 1989b e 19922).
0s coeficientes de determinacao observados na Figura 2 foram

2

muito baixos (r?*= 0,00 para genétipos transitérios e r*= 0,13
_para cultivares padroes), evidenciando que os rendimentos médios
de gréos, tanto dos genétipos transitdérios, quanto das cultivares
padrées, nao se ajustaram bem & equag@éo de regressao de minimos
quadrados. Isto ocorreu devido &s grandes oscilacgoes de
produtividades observadas ao longo da réferida década (Figura 3},
ocasionadas por alteragdes de ambientes, cujas causas foram,
principalmente, as boas condig¢Ges pluviais em alguns anos e 08
verasnicos em outros. Desta forma, ndo se podem estimar os
rendimentos de graos, baseando-se na equacdo de regressao, em
virtude de sua baixa previsibilidade.

Observe, pelas Figuras 2 e¢ 3 que no inicio da década de
oitenta as cultivares padrdes eram superiores aos gendtipos
transitérios; depois houve uma coincidéncia de rendimentc e uma
posterior supremacia dos gunétipos transitérios, evidenciando
claramente o progresso genético obtido. Cabe salientar que,
embora os ambientes se tenham tornado mais desfavoraveis ao
Ilongo da década, o melhoramento genético conseguiu manter a
produfividade dos gendtipos transitérios estdveis. Deve-se
esclarecer também que, entre as trés cultivares padroes, duas sao
de ciclo curto (IAC 25 e IAC 164) e uma de ciclo médio (IAC 47),
0 que, em principio, poderia gerar ddvida quanto &
representatividade desta média, uma vez que a diferenca de ciclo,
em geral, leva a resultados contrastantes, conforme as condigoes

climdticas de um determinado ano. Entretanto, este efeito foi

atenuado pela relacao entre os genétipos transitérios, que foi,
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em média, 58% delprecoce e 42% de ciclo médio, cuja proporg¢édo nao
distancia muito das cultivares padroes, & qual foi de 66,7% para
as precoces e 33,3% para as de ciclo médio.

Para averiguar a existéncia de interacdo entre as médias das
cuitivares padroes versus a dos genétipos transitérios
(tratamentos) e o0s dez anos considerados no presente estudo,

procedeu-se & andlise de varifincia conjunta, proposta por COCHRAN

& COX (1957), cujos resultados s&o mostrados na Tabela 3.
Observe-se que a interagcao tratamentos X anos nao foi
significativa; logo as cultivares padrGes representaram com

fidelidade as flutuagdes de ambiente, medida pela média dos
gen6tipos transitérios. A Figura 3, também, evidencia a nao

interagdo entre as médias dos tratamentos comuns e a dos

genviipus trensiitdrios Coil 05 Ffeferidos ambicnics ¢ a inverasto de
posigdc das duas médias, no grdfico, ao longo da década, deveu-se
exclusivamente ao progresso genético dos genétipos transitérios.
Em virtude da ndo significdncia da interag¢ao tratamentos X 4anos
durante a década de oiteata, a utilizagdo do modelo linear
simplificado para cédlculo do avanco genético foi o mais adequado.

Conforme EMBRAPA/CNPAF (1988), citado por TEIXEIRA & SANINT
(1989), no periodo de 40 anos (1947-1987), a produtividade média
do arroz no Estado apresentou uma tendéncia de declinio (- 0,02%
ao ano). Analisando a série temporal 47-87 em dois periocdos
(1947-1977 e 1977-1987), houve um crescimento médio de 0,31% ao
ano para os ultimos dez anos. Esses dados mostram que O

me lhoramento genético ndo teve bom desempenho nos primeiros 30

anos do estudo, contribuindo, em parte, pela estagnacao do
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rendimento do arroz em Minas Gerais. Por outro lado, uma parcela
desse incrementé de 0,31% observado na década de oitenta &
atribuida @ao melhoremento genético, embora fatores de politica
agricola tenham inibido a adocao de melhores tecnologias,
limitando a expressao do potencial genético das novas cultivares
langadas.

0 melhoramento genético do arroz de sequeiro no Brasil
utilizava até meados da década de Isetenta, principalmente,
germoplasma brasileiro e istoirestrinéiu a base genética. A
maioria dos germoplasmas utilizados em cruzamentos possuiam
bafxa resisténcia & brusone, cuja enfermidade limita a produgao
de graos em muitos ambientes. Estudo da genealogia das principais
cultivares plantadas nas décadas de sessenta e setenta mostra
existir um certo grau de parentesco entre as mesmas, conforme
relata MORAIS et alii (1979). Num breve histérico, verifica-se
que as cultivares IAC 164 e IAC 165, lancadas em 1980 e a IAC 25,
em 1974, sdao oriundas do cruzamento da ’Dourado Precoce’ com a
'IAC 1246'. A 'IAC 47', lancada em 1971; é proveniente da ’'IAC
1246' com a IAC 1391. A 'IAC 1246’, por sua vez, foi lancada em
1965 e ¢é originada do cruzemento da ’Pra;éo’ x 'Pérola’. A
'Pratdo Precoce’, lancada em 1964, foi obtida através de selegéo
massal da ’Dourado precoce’ e esta ultima, lancada em 1960, ¢
produto da segregacgao de um cruzamento natural entre ’Dourado
Agulha’ e uma cultivar indeterminada. Portanto, a pouca
variabilidade genética disponivel limitou a obtengdo de maiores
progressos via melhoramento genético.

A partir de meados da década de setenta, quando jé haviam

sido criados a EMBRAPA e muitas empresas estaduais, o programa
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de melhoramento de arroz no Brasil, sobretudo, o de segueiro,
sofreu modificacdes considerdveis. A primeira estratégia adotada
foi a introducdo de novos germoplasmas, principalmente da Africa,
visando & ampliaciao da base genética ¢ até mesmo para uso direto
pelos agricultores. Os materiais introduzidos ndo foram bem
sucedidos quanto ao uso direto pelos produtores, mas foram de
gxtrema importdncia como progenitores em cruzamentos com
gen6tipos brasileiros. Como resultado, obteve-se um grande numero
de linhagens adaptadas as condigoes brasileiras e que apresentam
maior tolerdncia a&s enfermidades, principalmente & brusone, e com
boa tolerdncia & seca,

Sendo o Estado de Minas Gerais portador de solos pobres,

principalmente cerrado e com distribuicao de chuvas bastante
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brusone, a obtengdao de iinhagens com as caracteristicas
mencionadas proporcionou um grande avango no gque tange ao
rendimento de graos. Além do mais, o melhoramento genético

proporcionou uma melhoria na qualidade de graos, com reflexos

bastante positivos para uma populagédo cada vez mais exigente.

'3.1.2. Programa de Melhoramento Genético do Arroz Irrigado

por Inundagao

Na tabela 2, sao apresentados os resultados da média geral
dos ensaios e a dos tratamentos comuns em cada ano de avaliagao,
usados para determinar o avango genético, pelo método de

VENCOVSKY et alii (1988); o admero de locais e de tratamentos
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(total e comuns) constituintes dos ensaios em cada ano agricola e
o avango genético anual e total, no perfodo de 1979/80 a 1988/89.

Nota-se, pela Tabela 2, que o nimero de locais, em cada anﬁ,
oscilou de trés, em 1981/82, a seis em vdrios anos agricolas,
indicando uma boa representatividade de ambientes em Minas
Gerais. O nimero de tratamentos constituintes dos ensaios variou
de oito em 1980/81 a vinte em 1984/85 e a taxa de substituigéo
dos genétipos foi, em média, de 46%, a qual, & semelhanca da rede
de ensaios do sequeiro, refletiu a vitalidadé do programa de
melhoramento de arroz irrigado no Estado. Em contrapartida, a
manutencao, em média, de 54% dos tratamentos comuns, em cada par
de anos, garantiu uma boa precisdo da medida do efeito ambiental

e confiabilidade na determinagdo do avango genético.
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metodologia proposta por VENCOVSKY et alii (1988), mostrou um
ganho genético total de 742,1 kg/ha, proporcionando um ganho
médio anual de 82,5 kg/ha. Em termos percentuais, estes ganhos
foram de 14,5% e 1,6%, respectivamente, os quais correspondem
- aproximadamente a 50% do obtido pelo programa de melhoramento do
arroz de sequeiro (27,4% ¢ 3,0%, respectivamente). Por outro
lado, esta estimativa ndo diferiu muito do ganho médio anual
obtido por outras culturas no Brasil (VENCOVSKY et alii, 1988;
RODRIGUES, .1990; TOLEDO et alii, 1990 e ABREU et alii, 1992).
Quanto ao método da estimativa da regressao de minimos
quadrados (Figura 4), observa-se que o avango genético total foi
de 388,1 * 252,9 kg/ha com um ganho médio anual de 43,1 +: 2841

kg/ha, que, percentualmente, correspondem, respectivamente, &
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7,6% e 0,8%. A estimativa do avango genético pelo método da
regressdo diferiu, portanto, bastante da obtida pelo método de
VENCOVSKY et alii (1988) para o arroz irrigado. Uma das causas
desta acentuada diferenca na estimativa foi o avanco genético
obtido do ano agricola 1979/80 para 1980/81, onde, pelo método de
VENCOVSKY et alii (1988), foi de 429,3 kg/ha e, pelo método da
regressao, de 72,9 kg/ha.

Este ganho extraordindrio obtido do primeiro para o segundo
ano agricola deveu-se & participag¢do, pela dltima vez, das
cultivares IAC 435 e IAC 120 nos ensaios de 1979/80. Estas
cuftivares, que forem plantadas sob condigoes irrigadas no
Estado, por vérios anos, sao de porte alto, arquitetura
inadequada, susceptiveis ao acamamento e de beaixo potencial
produtivo. O rendimento médio dessas duas cultivares, em 1979/80,
foi de 2771,5 kg/ha, contra 5102,1 kg/ha da média geral do ano. O
referido avango genético foi detectado pelo método de VENCOVSKY
et alii (1988), que avalia o ganho a cada par de ano agricola,
mas nao foi totalmente detectado pelo método da regressao que
"estima a declividade média da reta ao longo dos anos.

Uma das diferencas entrec os dois métodos estd nos ganhos
observados nos anos extremos, onde sao integralmente detectados
pelo método de VENCOVSKY et alii (1988) e, parcialmente, pela
estimativa da regressao, que avalia o ganho médio. Os
sobressaltos de ganhos nos anos intermedidrios s&o atenuados
pelo ano anterior ou posterior no método de VENCOVSKY et alii
(1988), conduzindo a resultados mais préximos do da regressao.
Portanto, quando os ganhos genéticos nos anos extremos nao

apresentarem diferengas muito discrepantes dos ganhos nos anos
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intermedidrios, Os dpis métodos podem conduzir a resultados
préximos.

A eficiéncia do método da regressao de minimos quadrados
depende do ajustamento das médias, obtidas pela diferenca de
rendimento de graos entre os genbétipos transitérios e as
cultivares padroes, & reta da regressao. Desta forma, o
coeficiente de determinacdo serd o parametro, baseado no qual se
aceitard ou nao o método da regressao para estimar o avango
genético. Se o r? for estatisticamente significativo, o método da
regresséo linear seré4, com certeza, eficiente para determinar o
ganho genético.

Diante das discussdes anteriores, surge a questao: qual
método é mais preciso? Esta é uma indagacao de dificil resposta,

der da numern de testemunhas comuns durante o

i
r -

(e

vai depen
periodo estudado e da presenga ou nao e magnitude das interacoes
genétipos por ambientes, quando se usa o método da regressao. Por
outro lado, a precisﬁoldo método de VENCOVSKY et alii (1988) vai
depender do numero de tratamentos comuns em cada par de anos, se
eles representam bem o efeito ambiental e se h& pouca interacao
com o ambiente entre os diversos pares de anos do estudo
implementado. Em principio, o método da estimativa da regressao é
mais preciso, pois utiliza testemunhas comuns em todo o periodo;
todavia, & necessario que haja um numero suficiente de
testemunhas para minimizar o efeito das interagdes. No presénte
caso, no entanto, o método de VENCOVSKY et alii (1988) foi mais
apropriado para a estimativa do avango genético no programa de

me lhoramento do arroz irrigado, baseando-se nas discussdes jé
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apresentadas. Soma-se a elas o fato de, no ano agricola 1679/80,
ter-se utilizado apenas uma testemunha comum (’Inca’), ao
contrério de duas em 1980/81 (’Ince’ e MG 2’) e de trés
(*Inca’, MG 1’ e ’'MG 2') a partir de 1981/82, para a
estimativa da regressao. L possfvel que a testemunha padréo
*inca’, néo tenha refletido a média esperada, se se tivessem
utilizado as outras testemunhas comuns.

0 baixo coeficiente de determinacao (r*= 0,23), observado na
Figura 4, indicae que a diference das médias centre os genétipos
transitérios e as cultivares padroes nao se ajustaram bem &
equagao de regressao, ao contrario do observado para o sequeiro
@ 0,80*$). Um das causas dessa falta de ajustamento {oram os
dois primeiros anos agricolas (1979/80 e 1980/81) onde se
utilizou apenas uma (’Inca’) e duas (’Inca’ e 'MG 2’) testemunhas
comuns, respectivamente, além dos problemas discutidos
anteriormente. Se considerar o perfodo de 1981/82 a 1988/89, ondc
se empregaram as trés cultivares padroes, o r* foi de 0,?6*,
indicando boa previsibilidade da equacao de regressao.
_Entretanto, se considerar todo o periodo da década de oitenta
(1979/89), ndo se pode usar a equacgio de regressdao para Tfazer
previsao de ganho genético devido ao baixo r?.

A Figura S mostra o desempenho das cultivares padroes (lnca,
MG 1 e MG 2) e dos gen6tipos transitérios, durante a década de
oitenta, onde ambos foram regredidos sobre os dez anos do periodo
em estudo. Observa-se que as testemunhas comuns mantiveram uma
tendéncia de estabilidade (b= =-1,77) ao longo do referido
periodo, enquanto que os genétipos transitérios apresentaram uma

tendéncia crescente de rendimento (b= 41,35), refletindo o
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Progresso genético ocorrido com o programa de melhoramento do
arroz irrigado. Ao contrdrio das testemunhas comuns do sequeiro,
as do irrigado tiveram um comportamento que, na média, foram
semelhantes do inficio ao fim da década de oitenta, indicando a
maior uniformidade do ambiente, proporcionado pelo solo inundado.

A pequena declividade observada na reta do desempenho das

testemunhas comuns foi provocada, em parte, pelo zaumento da
susceptibilidade da cultiver MG 2 & brusone (EPAMIG, 1980,

1984a, 1985a, 1986a, 1987a, 1988a, 1989a e 1992),

Os dois coeficientes de determinacao observados na Figura 5
foram, & semelhanga do ocorrido no sequeiro, muito baixos (r?=
0,00 para as cultivares padroes e r?= 0,05 para os gendtipos
transitérios), indicando que as médias de rendimento de graos de

amhos nao se ajustaram & equacido de regressao. Logo, nao se podemn

efetuar estimativas de produtividade, baseando-sc¢ na referids

equagao. Em virtude da maior uniformidade de ambiente
proporcionado pelo solo inundado, esperava-se um melhor
ajustamento da equag¢do de regressao. Todavia, como mostra a

Figura 6, ocorreram flutuacoes nos rendimentos de gracs ao longo
da década, que se devem a mudangas de locais dos ensaios, ataque
de péssaros em experimentos instalados em d&reas isoladas de
outras lavouras, alteracdes nas ¢épocas de plantio, nebulosidade
ocorrida na fase de enchimento de graos em determinados locais e
anos e & mudanga de ﬁ;ea do ensaio de Janatuba, onde as
produtividades médias, que oscilavam de 7-10 t/ha, cairam para
4-6 t/ha, a partir de 1986/87.

Procedeu-se, também, & anédlise de variéncia conjunta
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(COCHRAN & COX, 1957) para detcctar a presenga ou nado da
interagéao cultivares padrdes versus genétipos transitérios
(tretementos) x anos, ao longo da década de oitenta, cujo
resuvltado é apresentado na Tabela 4. Comc se observa, a referida
interacdo ndo foi significativa, indicando que as cultivares
padroes e os gendétipos transitdrios tiveram comportamento
semelhante nos diferentes ambientes, aqui representado por anos.
Logo, & utilizag@o do modele linear simﬁlificado para célculo do
avango genético, & semelhanga do sequeiro, foi o mais apropriado.

Esta auséncia de interacgo pode ser visualizada também na

gura 6, a gual mostra z2¢ flutuacdes dos rendimentos médios de

hede

F

]
graos das cultivares padroes e dos genotipos transitérios na
referida década. ObLserve-se também, que o desempenho dos
tratamentos comuns foram sempre superiores ao dos genétipos
transitérios, quanto ao rendimentc de grdos, em gqualquer dos
ambientes, apesar dos avangos genéticos ocorridos. Entretanto,
cabe ressaltar que, embora a média dos genétipos transitérios néao
tenha alcancado a das cultivares padrocs, diversas linhagens
tiveram desempenho semelhante ou, &até mesmo, ligeiramente
superior & média das testemunhas comuns, com potencial para
futuros lancamentos, como novas cultivares, para o0 estado de

Minas Gerais.

3.1.3. Estimativa do Avango Genético pela Regressao L

Em virtude da ineficédcia do método da regressdo de minimos

gquadrados em avaliar o avango genético do programa de



melhoramento do arroz irrigado, adotou-se um novo procedimento
denominado de regressao L ou regressao de erros absolutos. Ao
contrdrio da regressao de minimos quadrados, & regressao Ly é
menos sensivel a valores aberrantes, ou seja, ela acomoda a
possibilidade da presenga de valores aberrantes. Huber (1973),

citado por NARULA & STANGENHAUS (1988) fez o seguinte comentério

com relagao ao problema de regress@ao: "Uma tnica observacao
grosseiramente eaberrante ¢é capaz de tornar inadequadas as

estimativas de minimos quadrados, e mais, é muito mais dificil
detectar um valor aberrante em uma regressao do que no caso de
esfimagﬁo de um pardmetro de posicao”. Valores aberrantes
associados a valores extremos das varidves regressoras podem serT
muito perniciosos (NARULA & STANGENHAUS, 1988). Os autores citam
ainda que, em diversos estudos comparativos, o desempenho daa
regressao de erros absolutos foi pelo menos igual, quando nao foi
melhor do que a regress&ao de minimos guadrados.

A quantificagcao dos avangos genéticos do programa de
melhoramento do arroz irrigado, utilizando a regressao Ligs
"mostrou que houve um ganho genético total de 566,5 kg/ha, com um
ganho médio anual de 62,9 kg/ha (Figura 7). Em valores
perceﬁtuais, estes ganhos foram de 11,1 e 1,2%, respectivamente.
Como se observa, os ganhos genéticos obtidos pela regressao L4
foram bastante superiores aos da regressao de minimos quadrados
(388,1 +*+ 252,9 kg/ha e 43,1 + 28,1 kg/ha, respectivamente),
aproximando-se mais dos ganhos obtidos pela metodologia de
VENCOVSKY et alii (1988) que foram, respectivamente, de 742,]
kg/ha e 82,5 kg/ha. Fica evidente, portanto, que a regressao Ljy

foi mais eficiente do que a dos minimos quadrados, na estimacédo
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dos avancos genéticos.-

Estimando-se 0s avancgos genéticos do programa de
me lhoramento do arroz de sequeiro pela regressao Ly, obteve-se um
ganho total de 727,2 kg/ha, com um ganho médio anual de 80,8
kg/he (Figura 7). Estes resultados se aproximam bastuante do
estimado pela regressao de minimos quadrados (713,1 & 125,8 kg/ha
c 79,2 + 14,0 kg/ha, respectivamente). Isso j4 era esperado, uma
vez que, nesse caso, nao havia dados discrepantes e o r*= 0,80$*
foi altamentie significativo, indicando que a regressao de minimos
quadrados foi eficiente na estimaciéo do ganho genético, como
discutido anteriormente. A semelhanca dos resultados obtidos
pelas duas estimativas confirma a infer€ncia anterior de que O
desempenho da regress&o Ly, quando nao foi superior, foi pelo
menos igual ao da regressao de Minimos guadradcos.

Os resultados obtidos mostraram claramente que & regressao
L, pode ser utilizada com bastante eficiéncia na estimacao dos
avangos genéticos, especialmente quando ocorrem valores
discrepantes ou aberrantes associados a valores extremos das
varidveis regressoras.

Observe-se também que, na cstimag¢do do progresso genétice do
programa de melhoramento do arroz de sequeiro, os ganhos obtidos
pela regressao L, praticamente, nao diferiram daqueles estimados
pela metodologia de VENCOVSKY et alii (1988), que foram de 698,1
kg/ha para o ganho total e 77,6 kg/ha para o ganho médio anual. A
boa concorddncia das estimativas da metodologia de VENCOVSKY et
alii (1988) com é da regressio de minimos quadrados, quando o i

desta foi significativo, e com a da regressao L; indica que ela
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fornece resultados confidveis. Como ela foi proposta, nao ¢€
pbssivel inferir sobre o erro associadoc & estimativa do avango
genético. Contudo, se o avango for estimado wutilizando a
metodologia dos quadrados minimos ponderados, como realizado por
RODRIGUES (1990), tem-se condig¢do de estimar o erro associado &
estimativa do avange genético.

Além do mais, o método proposto por VENCOVSKY et alii (1988)
¢ de aplicacdao muito mais geral, uma vez que ndo necessita de
testemunhas comuns ao longo de todo o periodo. Depende apenas da
existéncia de um numero razodvel de cultivares comuns a cada par
de anos. Portanto, cela ¢ muito mais flexivel e permite que o

programa de avaliacdo de cultivares seja mais dindmico.

3.1.4. Performance do Melhoramento Genético do Arrtoz de

Sequeiro Versus Irrigado

O desempenho do programa de melhoramento do arroz irrigado
. ndo teve a mesma performance do arroz de sequeiro, quando se
compara o avango genético velativo, embora o ganho em valores
absolutos tenha sido semelhante, pelo método de VENCOVSKY et alii
(1988), ou seja, 742,1 kg/ha e 698,1 kg/ha, respectivamente, no
periodo considerado. Deve-se salientar gque o melhoramento do
arroz de sequeiro ficou limitado, até recentemente, a paises do
terceiro mundo, principalmente América Latina e Africa, onde os
recursos aplicados na pesquisa sempre foram reduzidos e, €m
conseqiiéncia, os progressos genéticos obtidos foram baixos. Desta

forma, com o maior incentivo dispensado & pesquisa nas duas
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ultimas décadas, sobretudo no Brasil, foi possivel obter ganhos
em niveis consideréveis. Com o arroz irrigado, a situagao foi
diferente, pois sendo o arroz o principal alimento bdsico de
varios pafses asidticos, o apoio a pesquisa foi sempre maior,
principalmente apés a criacdo do IRRI em 1960 nas Filipinas, e
avancos extraordindrios foram obtidos nas décadas de cingiienta, e
sessenta. Os resultados obtidos pelo IRRI chegaram cedo a0
Brasil, causando grende impacto no rendimento das lavouras
irrigadas na década de se:enta. A partir de entdo, os avangos do
me lhoramento genético tém sido pequenos, como estd ocorrendo em
Minas Gerais.

Segundo os cientistas de pluntas (IRRI, 1978a), citado por
DE DATTA (1981), o limite de rendimento de graos para O &rroz
irrigado no mundo é de 13-15 t/ha nas regioes tropicais e de 13-
17 t/ha nas regioes temperadas, deixando claro o estdgio do
avanco que atingiu o melhoramento do arroz irrigado, onde,
inclusive, alguns genétipos jd atingiram a cifra das 12 t/ha em
Minas Gerais (EPAMIG, 1984u e 1986a). As cultivares Inca, MG 1 e
MG 2 recomendadas para o Estado tém ultrapassado, nao raramente,
a casa das 1C t/ha, indicando que os materiais j4 obtidos possuem
alto potencial genético e que se os rendimentos nao tém sido
maiores ¢é devido, principalimente, a mane jo inadequado e & baixa
fertilidade das vArzeas, que muitas vezes sao constituidas de
solos Orgédnicos e Glei Humico com sérios problemas ainda nao
esciarecidos pela pesquisa.

Somam-se, a discussdo anterior, outros fatores que
contribuiram para o menor avango genético do arroz irrigado e

entre eles podem-se destacar: (a) inclusao de cultivares
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tradicionais de porte alto e de baixo potencial produtivo na rede
de ensaios, como & Matao e De Abril; (b) participacdo da cultivar
BR-IRGA 409, recomendada para o Sul do pais, na rede de ensaios,
a partir de 1984/85, como testemunha das linhagens precoces; (c)
aumento da participac¢do de linhagens de ciclo mais curioc na rede
de ensaios, as quais, além de possuirem menor potencial de
rendimento de graos, sido mais atacados por pédssaros, uma vez que
s&éo as primeiras a atingirem a maturacéao; (d) o enfoque principal
dos atuais programas de melhoramento no Brasil tem sido a
resisténcia &s enfermidades e & obtencdo de cultivares com
melhor gualidade de graos, tanto fisica quanto organoléptica, e
(e) estreitamento da bLase genética. Informagoes existentesl/

mostram que as cu&tivares de arreoz irrigado no Brasil possuem no
seu conjunio génico 80,7i% da vcuniiivbuigaov de apenas SsSetc

materiais.

3.1:5: Alternativas para Aumentar a Eficiéncia do

Melhoramento Genético do Arroz

Sugere-se, portanto, como alternativa para aumentar a
eficiéncia dos atuais programas de melhoramento que se promova
uma escolha mais criteriosa dos pais que irao ser cruzados. Para
isso, uma boa opgcado seria o teste de capacidade de combinacao dos
provdveis progenitores através de cruzamentos dialélicos. Além do

n

mais, a selecao do material deve ser realizada in loco", ou

seja, no ambiente de cultivo, se possivel a partir das primeiras
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geragoes, e que se aumente a precisao dos experimentos, visando a
detectar diferencas genotipicas cada vez menores.
A escolha dos pais, em geral ¢é feita baseando-se na

experiéncia do melhorista, considerando caracteres fenotipicos

como tipo de planta, capacidade de perfilhamento, toleréncia a
enfermidedes, porte, tipo de grédo e rendimento de graos, mas
pouco se sabe sobre a capacidade de combinagao deles. Portanto,

conhecendo-se as caracteristicas fenotipicas dos pais, bem como a
capacidade de combinacdo, aumentam-se as chances de se
identificarem gen6tipos superiores no tocante a rendimento de
grﬁnn. Outra alternativa é introduzir o grupo de progenitores jé
testados e disponiveis nas instituigdes de pesqguisa que ja fazem
cruzamentos a VvAarios anos e proceder & uma triagem daqueles que
se mostrarem promissores ao novo ambiente.

Em virtude da falta de infra-estrutura e do reduzido nimero
de pesquisadores, aliado aos parcos recursos, nas instituigdes
estaduais de pesquisa, a estratégia adotada tem sido a de
introduzir linhagens j& fixadas, obtidas principalmente pela
EMBRAPA/CNPAF e centros internacionais de pesquisa (CIAT, IRRI,
etc.). Embora a referida estratégia tenha produzido resultados
bastante positivos no passado recente, atualmente, face aos
avangos j& obtidos, tem sido pouco eficiente para os caractlteres
de baixa herdabilidade, sobretudo, para rendimento de graos.
Desta forma, a alternativa mais vidvel seria a de dotar as
instituicées estaduais de pesquisa de infra-estrutura e pessoal
qualificado para desenvolver os programas de me lhoramento
genético de arroz irrigado em todas suas fases, procurando,

todavia, manter a integracao com as outras instituigoes de
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pesquisa. Uma outra opqﬁo,'que jé& vem sendo utilizeda, inclusive
pela EPAMIG, é a introdu¢io de populacoes segregantes, nas
geragdes 1iniciais, para se proceder & selecdo nas regides de
cultivo, a aual propicia eleger genétipos superiores que, muitas
vezes, sao descartados, quando a selegdo é feita em ambientes
diferentes do de cultivo.

A selecaoc recorrente, também, €& vuvma &alternativa muito
promissora para se obterem linhagens de maior potencial genético
para produg¢dao de graos, uma vez que'ela permite recombinar alelcs
favorédveis existentes em progenitores diferentes num tnico
gen6tlipo.

Ap6s a obtengdao das linhapens, procede-se aos ensaios de
competicdo em nivel preliminar ¢ avancado (regional), através dos

quals sao 1dentificados OS genovipos superiores. LOgv, & conuugau

de experimentos com alto grau de precisdo (baixo erro
experimental) ¢ condigcdo imprescindivel para detectar as
diferengas genéticas cada vezZ menores entre o0s materiais

.aValiados. Assim, nas varzeas sistematizadas, onde, normalmente,
h4, um gradiente de fertilidade, provocado por cortes e aterro do
solo, que geralmente cont-ibui significativamente para ©0 €erro
experimental, uma das alternativas ¢ utilizar um delineamento
mais apropriado. Desta forma, & substituicdo do delineamento em
blocos casualizados, comumente utilizado, por létice, DorT
exeniplo, poderda reduzir o erro .experimuntal, me l horandoc,

conseqiientemente, a eficiéncia da selecao.
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4. Conclusoes

1. As trés metlodologias (VENCOVSKY et qlii, 1988; regressao
linear de minimos quadrados e :egressﬁo Ll) utilizados para
estimar os avancos genéticos mostraram-se eficientes; contudo, ©
uso da regressao de minimos guadrades s6 € recomendado guando os
desvios entre os genétipos transitérios e as cultivares padroes

se ajustarem & equacdo de regressao linear.

2. Os programas de melhoramente de arroz de sequeiro e

irrigado por inundacido da EPAMIG foram eficientes durante a

e 1,6%, respeciivamente. Para melhorar ou pelo menos manler essa
eficiéncia, sugere-se intensificar a avaliagédo das progénies, nas
condig¢oes do Estado de Minas Gerais, j& nas primeiras geragoes

segregantes.,
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5. Resumo

Visando a quantificar cs avancgos genéticos obtidos pelos
programas de melhoramento de arroz de sequeiro e irrigado por
inundacdo da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
{EPAMIG), na década de oitenta, empreendeu-se o presente estudo,
utilizendo-se os dados de rtendimentc de graos dos ensaios
comparativos avangados de cultivares e linhagens de aryoz de
sequeiro e irrigado, no periodo de 19795/80 a 1988/89. Para tanto,
foram utilizadas as metodologias de VENCOVSKY et alii (1988), a
da estimativa da regressao linear de minimos quadrados e a da
regressao Ly ou de erros absolutos.

Os resultados mostraram que, para o programa de melhoramento
de arroz de sequeiro, o ganho genético total foi de 698,1 kg/ha
peclo método de VENCONSKY et alii (i%88), de 713,1 % 125,8 kg/hés
pelo método da regressdo linear de minimos quadrados e de 72752
kg/ha, utilizando-sc a regressao L, proporcionando, assim, um
ganhko médio anual de 77,6 kg/ha, 79,2 * 14,0 kg/ha e 80,8 kg/ha,
respectivamente. Em termos percentuais, os ganhos médios eanuais
pelas trés metodologias ficaram em torno de 3,0%, indicando que
as mesmas foram igualmente eficientes na determinagao do avanco
genético.

Para o arroz irrigado, o ganho genético total foi de 742,1
kg/ha pela metodologia de VENCOVSKY et alii (1988), de 388,1 &
252,9 kg/ha pelo método da regressao linear de minimos quadrados
e de 566,5 kg/ha, usando-se a regressao Ly, correspondendo,
portanto, a ganhos médios de 82,5 kg/ha, 43,1 + 28,1 kg/ha e 62,9

kg/ha, respectivamente. Esses resultados produziram ganhos médios
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anuais perccntuais, respectivemente, de 1,6, 0,8% e 1,2%,
ficando, portanto, muito aquém do ganho obtido com o programa de
me lhoramento do seqgueiro. Ao contrédrio desse 1ltimo, para o
programe. de arroz irrigado ndo houve tanta coeréncia entre oS
métodos na determinagao do avanco genético. Como o coeficiente de
determinagcio da equscdc de regresséo linear de minimos quadrados
foi ndo significativo, estatisticamente, no caso do 8TTCZ
irrigado (r? = 0,23) e significativo para o arrcz dc sequeiro s
=0,80%%) péde-se inferir que o método da regressdo linear de
miqimos quadrados s6 tem validade se houver um bom ajustamento da
reta & equagio de regressio. A regressac L; ¢ menos sensivel a
valores aberrantes, do dque a regfcss&o linear de minimos
quadrados e, dessa forma, deve ser a preferida, gquando o r1°
desss Mlitima fTor baixo.

Concluiu-se, assim, que os programas de melhoramento de
arroz da EPAMIG, especialmente o de sequeiro, produziram ganhos
genéticos bastante significativos ao longo da década de oitenta e
que as trés metologias foram eficientes para determinacao dos
avancos genéticos. A utilizag¢&o de uma ou outra vai depender da
disponibilidaude de testemunhas comuns durante todo o periodo de
avaliagao que sao exigidos pelos métodos da regressao, ou de
alguns materiais comuns a cada par de anos, usadas para isolar o

efeito ambiental, no caso do método de VENCOVSKY et alii (1988).
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Genetic Advances Obtained with the Upland and Paddy Rice

Breeding Program frcm EPAMIG, in the Eighties.

This study aimed to quantify the genetic advance, obtained
in the breeding program of the upland and paddy rice carried out
by "Empresa de Pesquisa Agropecufiria de Minas Gerais" (EPAMIG) in
the eigthies. Grain yield data from advanced comparative assays
of cultivars and lines of uplend and paddy rice in the period of
1974/80 to 1988/8¢ were used. It was wused the methods of
VENCOVSKY et alii (1988), least square lincar regression and Ly
regression or absolut errors.

The results showed that for the breeding program for upland
rice the total genetic gain was 698.1 kg/ha by the VENCOVSKY et
alii (1988) method, 713.1 % 125.8 kg/ha by the least square
linear regression method, and 727.2 kg/ha using L, rTegression.
The average annual gain was 77.6 kg/ha, 79.2 * 14.0 kg/ha and
80.8 kg/ha, respectively. The snnual gain, in percentage, by the
three - methods was around 3%, indicating thaf they were equally
efficient to determine the genetic advances.

For the paddy rice, the total genetic gain was 742.1 kg/ha
by the methodology of VENCOVSKY et alii (1988), 388.1 & 252.9
kg/ha by the least square linear regression and 566.5 kg/ha
using Ly regression, corresponding to average gains of 62.5
kg/ha, 43.1 & 28.1 kg/ha and 62.9 kg/ha, respectively. The

average annual gain in percentage was, respectively, 1.6%, 0.8%
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and 1.2%. These results were far from the gains obtained with the
upland breeding program. Contrary to the upland breeding program,
the methodologies produced no coherent results in the
determination of genetic gains for the paddy rice. As the
determination coefficient of the least square linear regression
was not statisticaly significant for the paddy rice (r?2 = 0.23)
and significant for the upland rice (r* = 0,80**} it could be
deduced that the least square linear regression has validity only
when the line has a good fit to the regression equation. The Lj4
regression is less sensible to aberrant values than the Ileast
square linear regression and then it should be preferred when the
r? from the latter method has low value.

It was concluded that the EPAMIG’s rice breeding program,
specially for the wupland rice had a genetic gain much more
significative along the eighties and that the three methodologies
were efficient to estimate genetic gains. The wuse of either
metodology will depend upon the availability of common controls
during all the evaluation period that are necessary for the
regression method or some materials that are common to each
couple of years used tco isolate the environmental effect in the

case of the VENCOVSKY et alii (1988) method.
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TAREELA 1 - Média geral dos ensaios e dos tratamentos comuns em cada ano  de

avaliacdo, nimero de locais e de tratamentos constituintes dos en-
seios em cada ano sgricola e¢ o avango genético obtido nos ensaios
comparativos avancados de arroz de sequeiro da EPAMIG, no periodo
de 1979/80 a 1988/89 (método de VENCOVSKY et alii, 1988).

Ano NO de Média Média tratamentos NO tratamentos Avanco
Agricola locais  geral comuns {kg/ha) genético
(kg/ha) Total Comuns (kg/ha)
1979/80 5 2601,9 2664,6 12 8
69,3
1980/81 3 2275,5 2268,9 10 8
1980/81 3 2275,5 2345, 1 .10 8
. 85,0
1981/82 4 221553 2200,1 11 8
1981/82 4 éZlS,S 2276,3 11 3
-222,6
1982/83 =) 3651,7 3935,1 21 3
1982/83 5 3651,7 3802,3 21 8
180,5
1983/84 4 1744,3 1714,4 20 8
1583/84 4 174%4,35 1052,0 20 #
81,8
1984 /85 6 2310,6 237141 20 T
1984 /85 6 2310,6 2346,8 20 13
74,9
1685/86 5 2229,3 2190,6 20 i3
1985/86 S 2229,3 2273,5 20 12
161,2
1986/37 7 3264,4 3147,4 16 12
1986/87 7 3264,4 3386,7 16 10
' : 166,0
1987/88 7 2106,8 2063,1 12 10
1987/88 7 2106,8 2132,5 12 8
102,0
1988/89 6 2292,9 2216,6 12 8
Avanco genético total 698,1 (26,8%)
Ganho médio anual 77,6 (3,0%)

146



TABELA 2 - Média geral dos ensaios e dos tratamentos comuns em cada ano de

avalincao, nimero de locais e de tratamentos constituintes dos en-
saios em cada ano agricola e o avanco genético obtido nos ensaios
comparativos avangados de arroz irrigado da EPAMIG, no periodo
de 1979/80C a 1988/89 (método de VENCOVSKY et alii, 1988).

- Ano NG de Média Média -tratamentos NO traiamentos Avanco
Agricola locais geral comuns (kg/ha) genético
(kg/ha) Total Comuns (kg/ha)
1979/80 6 5102,1 5564,8 12 5
429,3
1980/81 5 6223,9 6257,3 8 5
1980/81 5 6223,9 6223,9 8 8
_86,1
1981/82 3 6006,6 6092,7 10 8
1981/82 3 6006,6 6218,2 10 5
1982/83 4 5672,4 6076,8 15 5
. 1982/83 4 5672,4 6202,5 15 4
308,8
1983/84 540 7057,9 7279,6 16 4
;;53£34 5 7057,2 F454.2 1E 2]
45,4
1984 /85 3 6242,5 6593,4 20 9
1984/85 5 6242,35 6671,0 20 9
213,1
1¢85/86 5 6174,1 6389,5 20 9
1985/86 5 6174,1 6242,1 20 13
= 53,5
1986/87 6 6404,2 6418,7 16 13
1986/87 6 6404,2 6321,0 16 10
: -141,8
1987/88 6 6423,5 6482,1 12 10
1987/88 6 6423,5 6426,1 12 5
112,7
1988/89 6 5302,3 5192,2 16 5
avupco genético total 742,1 (14,5%)
Gawi.- mdio anual 82,5 (1,6%)
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TABELA 3 — Andlise de varidncia conjunta das médias das cultivares padroes
versus gendtipos transitorios (tratamentos), oriundas de todos os
locais, em cada sno, e os dez anos considerados no estudo, obti-
dos dos ensaios comparativos avancados de arrcz de sequeiro " da
EPAMIG, no periodo de 1979/80 a 1988/89.

FV GL SQ QM F
Tratamentos (T) 1 886,911 886.911 8. 71%

Anos (A) 9 32.282.778 3.586.975 >

T X A 9 1.520.863 168.985 1,67

Erro médio (42) - 101.137,9

Total 103 34.690.552

s Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 4 ~ Andlise de varidncia conjunta das médias das cultivares padroes
versus gendtipos transitérios (tratamentos), oriundas de todos os
loceis. em cada ano, e os dez anos considerados no estudo, obti-
dos dos ensaios comparativos avancados de arroz irrigado da
EPAMIG, no periodo de 1979/80 a 1988/89.

FV GL SQ QM F
Tratamentos (T) 1 3.334.856 3.354.856 o L
Anos (A) 9 51.076.314 3.452.924 -

T x A 9 1.689.098 187.678 1,80
Erro médio (42) - 104.434,5
Total 103 36.120.268

i Significativo ao ﬁiVel de 1% de probabilidade
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dos dos ensaios comparativos avangados do ar-
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TABELA 1A- Andlise de varifncia individual das sédias de rendizento de grics, obtidas dos ensaios cozparati-
vos avancados do arroz de sequeire, no perfodo de 1864/67, utilizadas para o estudo de adaptabi-
lidade ¢ estabilidade.

Qn - £364/85

FV GL Lavras  Paracatu P. de Winas  Patrocinio  P. Hova  Uberaba
Repatigio 3 . .

Genbtipo 7 1,604,015 1.752.308% 4.008.975™  250.579%%  2.481.710% 723,821
Resfduo 21 128,976 202,409  107.982 .  60.7%4 337.875 160964
C.V. {%) 24,11 35,95 11,87 14,99 22,96 11,22

kit Significativo a0 nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivazente.

TABELA 1A- Continuagio

04 - 1965/88 | 1985/67
FV GL Lavras  Paracate P. de Hinas  Patrocinio Uberaba krcos
Repetichio 3 |
Gendtipo 7 4.750.230% 1,027.003%" 2.729.235%%  cos.004*  120.915% 9.208.845"
Resfduo 21 231,158 5i.608  92.356 69.676 50.315 160.397
C.V. (%) 13,00 13,46 12,30 15,07 17,24 16,58
TABELA 1A~ Continuacgio

GH-1988/07
FV GL Lasbari lavras  P. da Hinas Patrocinio S. Gotardo Useraba
Repaticfo 3 @
Genbtipo 7 2.743.356™* 3.750.155%* 6.163.000%% 1.368.716*% 2.854.000"*  16.259
Ros{duo 21 224,505 267,508 131,992  253.295 47,209 220,884
oV (%) 11,84 11,98 12,98 14,60 8,77 24,07
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TAEELA 27~ Anilise de varidncia individual das eédias de rendisento de grifos, obtidos dos ensaios comparati-
vos avangados de arroz de sequeiro, no periodo de 1965/85, utilizadus para o ectudo de adaptabi-
lidade e estabilidade.

QM - 1905/85 1986/67
FV GL Lavras Parzcatu P. de Hinzs Patrocinio Uberaba krcos
Repeti¢tic 3 . : .
Gondtipn 7 4,151,765%%  1,247.602%% 2,144,733 476.768%% 149,355  6.674.080%*
Restdus 21 381,248 101.031 83.100 33,054 49,678 155,617
cv (%) 6,14 16,55 10,76 10,45 17,24 14,03

Eipt Significativo ao nfvel do 5% e 1% do probabilidade, respectivasente.

TARELA 24~ Continuagdo

QM - 1965/87
FV . GL Lagbari Lavras P. de Ninas Patrocinio 5. Gotardo Ubaraha
Repeticio 3 . J .
Genbtips 7 1.245.018%%  2.077.264™F 4.084.193%%  1.840.097"%  1.366.302%*  154.157
Residuvo 21 226,243 326.463 209,460 285,460 159.796 176.615
V(%) 10,91 12,27 13,83 15,26 14,54 21,96
THBELA 24- Continuacio

QM - 1987/88
FY GL hrcos  Laebari Lavras P. do Hinas Patrocinio Uberaba Unal
Repetigéo 3
Genétipo 7 3.452.711%F 205,327 1.r17.946%% 167,273 2.783.640%%  645.481%% 327,451
Res{duo 21 53.413 903.632  361.996 105,755 300,302 10.633  504.304
CV{s 21,68 25,08 22,54 16,62 18,51 4,86 33,21
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TABELA 3A- Andlisa de varifneia individual das medias de rendimento da grios, obtidas dos ensaios comparati-
vos avangados de arroz irrigade por inundago, no paricdo da 1864/67, utilizados para o estudo da
adaptabilidade e estabilidade.

0 - 1984/85

Y GL Janalba Lasbari  Locpcldina  P. do Moraic  Usal
Repetigdo 3
Gendtips ] 1.416.221 818,562 417,684 2.487.648 145,001
Residuo 24 1.087.4351 126,153 234,515 2,489,487 430,057
CvY (%) 13,69 6,08 8,C4 22,29 10,78
%% significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidads, respoctivacente.
~ TABELA 34~ Continuagdo
G - 1985/86
ry oL Janatha 1 amhari feannldina P. da Harais Unai
Repsticdo 3 i
Genétipo 8 347.026% 443,767 624.953 1,723.476% 4,708,455
Residuo 24 86.016 332.802 916,553 586,223 485,014
Cv (%) 6,03 15,48 i7,45 §,43 18,47
TABELA 3A- Continuagdo
QN - 1906/67
F¥ GL Cambuguira Capinépolis Janaiba Lasbari Lecpoldina P, de lorais
Repaticido 3 ) .
Genblipo 8 2.164.643% 263.153  352.943 1.452.288  403.343  1,369.752
Resfduo 24 360.982 195,968 1,089,796  6€0,281  674.518 495,463
CY (%) 9,98 8,66 15,98 14,79 11,08 6,76
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TABELA 44~ Anillso de varifineia individual das médias de rendirento de prios, obtidas dos ensaios cosparati-
vos avangados de arroz irvigado por inundaclic, no periedo de 1905788, ulilizadas para o ectude
de adaptzbilidade o eslabilidade. '

0 - 1985/06

FY GL Janatba Lanbari Leopoldina P. da forais Unai
Repeticfo 3 . "
Genbtipe 7 2.234.350%% 1,138.185%%  2,214.068% 4,396,008 3,735,825%
Resfduo 21 132,619 822,963 785,748 541,547 308,570
CVi%) 7,43 15,55 15,60 9,67 14,12

Eixs Signidicativo ao nivel de 5% e 1% da probabilidade, respectivamsnte,

THBELA 44 ~ Continuaglio

Q4 - 1906/87
FV GL Cacbuquira Capinépolis  Janatba Lesbari  Leopoldina P. de Morais
Repsticio 3 "
Genbtipo 7 4.833.311%%  703.273%  5.108.512%* 1.304.528% 17.619.224%* 2,322.138
Residuo 21 563,133  205.353  1.346.001 453,742 670.032 524,672
CVI%) 12,64 10,20 18,68 11,50 12,06 9,32

TABELA 4A - Continuagio

QN - 1967/88
FV GL Canbugquira Capinépolis  Janadba Leabari Lecpoldina P. de lorais
Repetigéo 3 -

Genbtipo 7 6.441.9028  8.740.005%F 1.047.497% 1.234.938" 3.293.900"" 930.500"
Residuo 21 1,435,333 1.055,162 243.077 201,733 457.341 252,333

Cvi%) 16,20 14,29 8,32 10,46 10,21 7,18
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TAZELA 54 - Andliso de varifnciz conjuata, envolvende as médias de rendinonto de grios {kg/ha) dos genbtipos
avaliadas nas condicUas de segueiro, noz perlodos do 1G64/07 e 1885/68, e os respectivos asbien-
tes {locais o 2nos).

Periodo
1684/67 1685/60

FV GL Ui 6L o
Ppﬁth_h 54 385.670,57°F 5 098.507,57*"
hebiento (A) 17 30.122.379,81*F 18 31.578.667,63%
Gendtipo (G) 7 17.556,952,01** 7 6.311.073,30%¥
Gxh 119 1,7¢5.714,53%* 126691 1,052,009, 12%*
Erro 378 157.014,27 39812781 200.777,86

Y Gravs de liberdzde ajustados, utilizados para ¢ teste F.

TABELA 67 - Analiee do varifincia ccnjuﬁta, envolvendo as eédias da rendirento de grfos (ka/ba) dos gondlipos
avaliados nas condigbss irrizadas por inundagdo , nos perfodos de 1984/87 e 1585/E3, e os respec-

tivos aebientes (locais e anosi.

Perfodo

1984/67 1665/68
FV 6L an GL Qi
Repat./Aub. 18 2.337.432,64** 51 2,225,428, 15%%
hebienta (A) ' 15 96.790.703,38™ 16 62.023.950,00%%
Genstipo (G) 8 1.651.617,53 7 31.216.553,65*%
G x A 120005 1.222.786,62% 120 Y 2,000.765,85%F
Erro Jsesiany 662.006,23 357(246) Y/ 562.260,51

Y Graus de 1iberdade ajustados, utilizados para o teste F.
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TABELA 7A- HMédias de rendimento de gr&os (kg/hal obtidas dos ensaios
comparativos avangados de arrcz de sequeiro, no periodo de
1979/80 a 1588/88,

1979/80
Materiais/ 0 Z ——mmmmmmme S S W I s
locais Caninop Ubarab ! Uberab 3 P. Minas P. Nova liedia
IAC 47 35398 1249 3572 4201 1284 2771.0
IAC 164 3366 1080 3436 5137 1132 2838.2
1AC 25 3211 1238 2407 4533 814 2440.6
TIAC 5032 3567 1125 3278 3823 1387 2638.0
1AC 5128 2878 1340 3226 - 3999 1625 2613.6
[AC 165 3644 1134 3281 5275 1189 2904.6
Douradoc Precoce 2978 1196 3118 4679 250 2584.2
Prat%o precoce 3011 1147 2815 4465 1087 2527.0
IAC 1131 2805 1083 3010 3938 1453 2459.4
1AC 1246 2900 9308 3251 3807 1447 2468.6
IAC 5100 2894 1067 3028 3746 1403 2427.6
14C 5544 3211 998 3324 3643 1575 2550.2
Média 2601.9
TABELA 7A- Continuac®o...
1980/81
Materiais/ = = —rmemmeeeemmmieme e e
Locais Uberaba Patos de Ponte Méedia
Minas Nova
IAC 47 3317 3352 177 2282.0
IAC 164 3450 2842 1833 2741.7
TAC 25 2024 2787 1187 2209.3
1AC 5032 ‘ 3030 3002 91 2041.0
IAC 5128 2322 3442 28 1853.3
1AC 165 3675 3321 1654 2883.3
Prat&o Precoce 2423 2810 1087 2106.6
Dourado Precocs 2263 2102 1167 1844.0
IAC 47-72 2639 3433 256 2109.3
IAC 25-91 2658 3021 1804 2484.3
Média 2275.5
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TABELA 7A~ ContinuacgHo...

B T T T T U S ——

1981/82
Materiais = | 3 smeemec e e e e e e e e
Locais Ponte Patos de Lavras Uberaba Média
Nova Minas

IAC &7 2329 3416 2010 1548 2325.8
lAC 1G4 1800 4041 2133 1714 2422.0
[AC 25 18625 b 775 G YR 2321 227 2088.5
I1AC 471-72 2667 3014 2886 1477 2511:0
IAC 25~-91 1271 3796 - 2030 1654 2187.8
1AC 165 1248 4375 2197 2023 2460.3
Dourado Precoce 1163 3522 1431 1102 1804.5
Prat&c Precoce 1150 2846 2104 1113 1803.3
M1-47 2679 2875 2250 1836 2410.0
M2-47 2471 2792 2173 1680 22728.0
Catetio 1200 3944 1751 1429 2081.0
Méadia 2215.6
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TABELA 7A- Continuacfo

1982/63
Materiais/ = mrrmme—momm— et -
Locais Ponte Uteraba Lavras Patos de Patro- Média
Nova Minas cinio
1AC 47 4502 48495 3202 1659 2224 3370.4
IAC 164 4876 5885 500 3122 2455 3963.86
Catetfo 59648 5128 32886 4304 3562 4451.2
CNA 781058 5754 ABB2 3339 28061 2463 3785.8
CNA 104--B-34-2-1-B 5316 6377 2974 2119 1938 3744.8
CNA 762260 5274 5088 33006 2868 311t 3932.0
CNA 762009 4812 5292 o662 2661 2365 3162.4
CNA 762341 4636 4573 3371 29506 2506 3604.4
1AC 114 4570 4787 3309 1870 2317 3370.%
CNA 104-PB-4-~1{-1-B 4360 5433 4032 2728 2144 3743.4
CNA 720954 4366 5138 34306 2623 2003 3513.6
CNA 762310 4115 4465 3608 33286 2316 36566.4
CNAx 104-B-34-Py2-L 4038 5253 3196 2202 2536 3445.4
- L 45 4002 5243 3623 3691 2030 3757.8
L 50 3996 5506 3557 3578 2227 3172.8
CNA 104-B-2-43-2-B 3887 AT57 3080 2401 2614 3367.8
IAC 150 3854 5888 4310 3740 2391 4056 .6
TUh DUZ-2511i06-b 3602 5350 4000 o055 252 58iG.2
CNA 791024 3776 5834 3138 2500 1916 3452.8
IAC 136 3718 5394 3129 1623 2207 3214.2
CNA 104-B-2-43-2B 3221 4630 2738 2050 2174 2962.6
Média 3651.7
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TABELA 7A- Continuagéo

177

1683/84
Materiais/ -
Locais Patos de Patro- Ubsraba Lavras Média
Minas cinio
1AC &7 2356 1348 1408 979 1522.8
IAC 164 3023 1696 1297 809 1881.3
JTAC 150 3021 1685 1068 1337 1778.0
CNA 752260 3006 1700 875 749 1582.5
CNA 721059 3208 1766 16856 481 1701.3
CNA 782069 3202 1698 852 657 1749.8
CNA 104-B-34-2-1B 2244 737 1287 1803 1517.8
L50 3751 1853 1006 938 1882.0
IAC 25 2108 1675 1066 753 1655.5
Rio Paranaiba 3169 1848 ZCB0 144C 2154.5
CNA 092-DI111-BMi8p-4 3233 1858 1250 1187 1882.3
CNA 117-BMi7-BlMSL -1 1654 1637 1551 G466  1372.0
CNA 108-B-28-11-2B 2300 1480 1174 582 1380.3
- QA 4136 3404 2111 1033 1458 1926.5
CNA 067-BMB-BM38p-1 3350 1980 BG6S 1224 1854.8
IAC 76-49 2817 1363 1798 693 1667.8
IAC. 78-19 2394 1165 16G8 463 1422.8
L 80-6G4 3ub2 ZU3Y 1040 YU3  1895.5
L 80-G3 3190 2128 1512 i385 2054.0
L 80-75 3534 1875 1358 1048 1854.0
Média 1744.3



TABELA 7A- Continuac¢fo

" GA

. 18384/85
iateriais/ —_
Locais Lavras Paracatu Patos de Patro- Ponts Uberaba Média
Minas cinio Nova

14C 47 779 1921 1238 1538 2303 3208 1846.2
IAC 164 937 521 3571 1641 2811 3702 21987.2
14C 25 1138 776 2346 1436 3001 3864 2260.2
L 80-76 2420 12€1 3225 1459 3004 4684 2675.5
L 80-63 2324 1122 3328 1827 2749 4214 2584.0
GA 4136 1494 732 3716 1833 4066 4242 2680.5
GA 4120 2268 2173 2463 1385 2053 3878 2386.7
Rio Doce 2211 1012 3500 2158 3418 4626 2820.5
GA 4180 2287 1012 3387 1857 2859 4222 2600.7
GA 4143 2269 3240 1158 1952 2027 4800 2574.3
GA Af11l 1261 10014 3392 1775 2881 4296 2551.0
GA 4166 1947 844 3658 1608 2862 3698 2436.3
GA 4221 1883 170 3447 1875 2832 3383 2365.0

4209 1163 856 2938 1481 2932 4172 2257.0
GA 4107 1271 2485 1075 2384 2568 3443 22086.2
Gt 4116 ~1830 2302 1748 1386 1673 3821 2193.5
GA 4161 1086 621 3287 1186 3299 3242 2120.2
CA 4145 1452 2166 929 1586 1885 4041 2009.8
(A 5176 1136 1601 941 1792 760 4461 1781.8
hraguaia 754 1996 932 1520 865 3869 1656.0
llédia 2310.6
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TABELA 7A- ContinuacXo

) 1985/86
Materiais/
Locais Lavras Paracatu Patos de Patro—- Uberaba tédia
Minas cinio
IAC 25 2113 1334 2554 1477 1187 1741.0
IAC 47 2927 1203 1185 1794 1073 1636.4
IAC 164 2554 2040 3003 1141 1302 2008.9
GA 4221 5113 2507 2849 1921 1352 2748.4
Araguaia 4529 2294 3402 1615 1641 26586.2
GA 4136 4388 2031 3538 1631 1498 2617.4
GA 4180 4459 2096 2848 1865 1481 2549 .4
GA 4166 4633 1839 3250 1580 1255 2525.4
Rio Paranaiba 4292 1275 2031 2211 1444 2250.6
L 80-76 3213 1875 2989 1527 1235 2167.8
Araguaia 3815 ge3 145¢ 2308 1154 1825.2
GA 4143 3488 621 1918 2300 970 1858.6
GA 4145 3892 533 1564 1674 1096 1751.8
" Guarani 4646 2531 3063 1920 1078  2647.6
GA 4123 4267 2436 3034 2084 1391 2642.4
Dourad&o 4487 2259 3116 1867 1247 2581.6
A 8-232 4775 2241 2905 1359 1504 2556.8
Cabagu 3817 833 1871 2277 982 i876.0
Cuiabana 3715 1408 1015 2143 1063 1868.8
GA 4146 4261 473 1376 2017 1004 1826.2
Média 2229.3
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TABELA 7A- Continuvagde

1985787
Kateriais/
Locais Arcos Llasbari lavras P, Hinas Patroc. Ubaraba S. Gotardo Hadia
1AC 47 - 859 3324 3029 1221 2521 2104 1624 21017
IAC 164 3996 4930 4358 3037 2051 2090 3257 3512.4
IAC 25 3933 4458 4302 s 3222 1711 2764  3403.4
GA 4123 3445 4756 5660 4494 4139 1779 2759 3861.3
Rio Doce 4140 4848 5354 2692 4083 2008 3122  3833.0
Douraddo 3809 4457 4692 4015 3944 2045 2693  3702.3
GA 4168 3585 4061 5083 A215 4055 1854 2836  3684.1
Guarani 3119 4386 5523 4262 3881 1560 33710 37128.7
GA 4221 . 2813 4252 5201 3654 3972 1817 3120  3569.9
Rio Paranaiba 120 3740 4342 2219 33715 1979 2180  2659.3
hraguaia 639 2436 219 820 3125 2027 839  1820.4
Cuiabana 534 2853 2940 925 2875 1507 1191 1832.1
L 81-55 3846 4934 4688 3466 4416 1829 3085 3757.7
Cils 5633 3574 4653 4935 4083 3150 1770 2788  3850.1
CHA 5628 4036 4111 52317 3879 3555 1480 3528 3§58.0
AD 394 2743 3857 4802 4241 3694 1415 2734  3355.1
hédia 3264.4
TABELA 7A- Continuagdo
1987/88
" Materiais/
Locais Arcos Llasbari lavras Paracatu P. Minas Patroc. Uberaba MHédia
4 2534 2183 2660 2250 1939 3161 1370  2302.4
IAC 164 338 2349 1970 2067 1825 1811 2595  1850.9
IAC 25 191 2291 1312 1565 1889 1738 2238 1612.0
Rio Paranaiba 2089 2570 azn 2429 2362 4321 1966 2715.6
Douraddo 444 2328 2420 2482 1813 3224 25715 21837
QA 5633 : 521 2582 1852 2231 2292 2918 2875 2124.1
A 8-394 845 1966 1897 2017 2213 3090 2083 2015.9
Guarani 361 1945 1693 21711 2209 3194 2200 1836.1
Rio Doce 481 2224 1669 2125 1892 3092 1633 19i1.7
GA 4123 185 1962 2274 1338 1727 3138 2168  1917.6
Cabagu 1653 2120 26823 2467 1797 4055 2483  2488.3
CHA 5166-P 16 2574 2229 2125 2072 3324 2433 21647
Media 2106.8
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TABELA 7A- Continuacio

1988/89

Materiais/ Lambari Lavras Paracatu Patos de Patro— Uberaba HMedia
Locais iinas cinio

I1AC 164 2161 1979 1921 1427 1687 2833 2001.3
1AC 47 2361 - 1228 1603 1448 1837 2917 1692.2
IAC 25 ° 1980 1375 1300 1714 1308 2292 1763.2
Guarani 2511 3854 2176 2233 2187 2825 2587.7
Rio Paranaiba 2531 32938 1447 2706 2604 2708 2548.7
Douradso 2474 3570 2016 2223 2050 2168 2416.8
Rio Doce 2078 3187 1772 1929 2667 2458 2348.5
Cabacu 2082 2183 1249 2008 2671 2750 2157.2
Caiapd 3361 3375 1873 2625 3208 3625 3011.2
A B-204-1-1 2186 4542 2334 2408 2983 2542 2832.2
A 8-204-1 1903 3982 2000 2454 2583 2875 2634.5
CHA 6184 966 1442 1176 " 1069 1883 1292 1304.7
Madia 2292.9

TABELA 8A- Médias de rendimento de gri¥s (kg/ha) obtidas dos ensaios
comparativos avaungados de arroz irrigado por inundacgdo,
no periodo de 13878/80 a 1988/88.

1979/80
Materiais/ -
Locais
Careagu Leopold. G. Valad. Janatba M. Alegre Unaf Média

P 899-55-5-2-3-1B 3354 3943 6650 7897 6177 4667 5414.7
Inca 3578 4411 7045 7754 §180 5026 5665.7
IAC 898 3360 3792 7831 79586 8708 5416 5843.8
P899-55-6-4-5-1B 3333 3184 8773 8058 4950 5651 5658.2
IR 665-23-3 2844 3630 7580 78186 2892 5688 5241.7
BG 90-2 4599 4282 BS54 8889 6359 5974 6508.5
PMI 6624-25 41938 4420 9504 5936 5260 4456 5629.0
IR 841 3948 3783 6546 7733 5285 3635 5158.7
CICA 8 35086 3594 85015 7058 5463 3776 5401.7
IR B41-3-2-3 3276 3017 8517 7218 5628 3312 5161.3
IAC 120 1854 1585 2990 43390 2602 2646 2677.8
IAC 435 1776 2166 2011 5168 2788 3281 2865.2
Média 5102.1
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Tabela B6A- Continuag¢lo

1280/81
Materiais/ : - - _— -
Locais Careagu Janauba Lsopeld., P.Morais  Unal Mé&dia
Inca 5818 8719 5271 6155 6240 6440.6
P 839-55-6-4-5~1B 4812 8578 4587 5448 7584 6201.8
IR 665-23-3-1 4797 8729 5534 6531 7130 €6544.2
IAC 889 5328 8370 4635 6257 7021 £322.2
P 889-55-5-2-3-1B 4734 8161 4864 5760 5370 57177.8
MG 2 3502 8833 4548 7260 6360 6260.6
IET 1785 - 5469 8927 5581 7226 4800 6420.8
B 541b-Kn-58-5-3 5179 6859 5354 6286 5439 5823.4
Nedia 6223.9
Tabsla BA— continua¢So
1981/82

Materiais/ = |  /§ =m=mcemmmm—meeeee— e
Lucais Janatuba Leopold. P.Morais Média

MG 2 8120 4884 G015 6333.0
" Inca 8125 4364 6042 6177.0

P B99-55-6-4-5-1B 8240 4645 6274 6386.3

IR 665-23-3-1 B823 4352 5378 6184.3

[AC B89 8406 4048 7034 6455.3

P 899-55-5-2-3-1B 7338 4025 6220 5B681.3

B 541b-Kn-58-5-3 7031 3833 5273 5379.0

IET 1785 7875 3510 6292 5925.7

MG 1 8839 4333 5308 6160.0

IR 841 6948 3742 4803 5164.3
Média . 6006.6
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Tabela BA- Continuagdo

_ 1982/83
Materiais/ = = = ==
Locais Careagu Janauba Leopold. P.Morais Média
MG 1 4282 9330 4938 7835 6598.8
Inca 3807 8837 4672 8349 6416.3
MG 2 4380 7097 4797 7995 6067.3
IET 1785 4438 8435 3286 6522 5670.3
IAC B389 4260 7534 4318 6414 5631.5
MG 37 4250 9321 4594 7190 6338.8
MG 48 3672 9210 4484 6241 5901.8
MG 47 3562 8190 5136 6029 5729.3
MG 50 4148 7778 4984 7374 6070.5
MG 32 3899 7624 4662 5564 5437.3
MG 54 3458 1328 4854 6097 5434.3
MG S5 3498 6867 5104 6879 5586.3
MG 208 2286 5296 4536 4572 4172.5
DeAbril 4042 5238 5255 5894 5132.3
" Mat¥o 3248 4804 5099 6445 4800.0
Madia 5672.5
Tabela BA- Continuaglio
1983/84
Materias/ =
" Locais Janauba Lambari Leopold. P. Morais Unai Média
Inca 11547 6092 5734 6192 6042 7121.4
MG 1 10074 5284 5865 8249 7153 7505.0
MG 2 10531 6166 5224 9412 6633  7587.2
MG 47 12437 5343 4938 5569 6188 §885.0
GA 3914 9206 6488 57686 9155 6570 7437.0
GA 3880 10442 6478 6297 9819 5831 7793.4
GA 3885 8807 6718 5365 7579 5577 6809.2
GA 3878 10204 6786 5901 9008 7258  7831.6
GA 3454 9424 6826 5313 8668 5028 7051.8
RJ 007 10189 5650 5728 9474 5549  7318.2
GA 3877 9734 - 6509 5745 9065 6108 7432.2
RJ 004 10358 6207 4323 89340 5306 7106.8
GA 3875 11035 3145 4933 9360 4868  6668.2
GA 3465 10176 5650 5261 = 4667 6438.5
GA 3477 8543 5931 5365 = 4618 B6114.3
GA 3479 6714 6098 A578 - 3023 5103.3

Média 7057.8
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TABELA BA- Continuag¢fo

1884/85

Materiais/ -

Locais Janatba Lambari Leopold. P. Morais Unai Madia

MG 2 9999 4388 6242 8320 5847 6961.4
Inca 9421 5431 6166 6568 7150 6847.2
MG 1 10332 47186 5981 8495 5480 6600.8
RJ 007 10675 4082 6097 7684 5610 6831.%
GA 3877 10834 4280 5870 . 6115 6051 8590.0
GA 3878 86880 4342 6299 7150 5976 6691.4
GA 3880 10165 3614 5932 6802 5518 6406.2
Gh 3914 8952 4301 5380 5866 6115 6i22.8
GA 3454 8618 3521 5480 65885 5326 6188.8
MG 380 10004 3853 6438 6282 6391 6593.6
CNA 810230 8337 4170 5750 6739 087 6416.8
MG 381 9072 4743 6258 5833 6080 6417.2
MG 387 8332 4384 5279 7447 5296 6347.6
GA 3894 8546 4587 6440 5429 6501 6300.8
MG 344 89446 4337 5617 5715 6080 6238.0
GA 4223 9363 3021 6266 5445 5168 6032.6
MG 310 8191 3474 5112 6058 5215 5610.0
MG 220 8097 3562 5677 5377 4540 5450.6
MG 315 8504 3743 4899 5127 45 (Y 53(0.4
GA 3966 7686 4675 2815 3791 4889 4731.2
Média 6242.5
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TABELA 84— Continuac¢&o

1985/86

Materiais/

Locais Janatba Lambari Leopold. P. Morais Unai Média
MG 1 10703 4259 5641 7844 5322 6753.8
MG 2 10531 3366 6086 8458 3721 6432.4
Inca 9844 3805 5505 6985 3568 5341.4
RJ 007 11719 34298 5622 8385 5471 6925.2
MG 380 11240 4259 5608 8448 2718 8454.8
GA 3880 10615 3601 5788 7792 3808 ©8320.4
GA 3877 11308 3833 5078 8214 3133 6273.2
CNA 810230 10604 3620 5480 8308 2774 615%9.2
GA 3878 10146 3724 5169 9208 2978 6245.0
GA 3882 10312 3881 6927 7547 3967 6548.8
GA 3743 11496 3647 4945 7860 4038 6397.2
CNA 1051 11167 3208 5358 8026 3892 B6348.24
CNA 5189 10573 3769 5860 7370 4049 6324.2
GA 3771 12000 3674 ° 50186 7500 3633 6365.8
GA 3814 10215 3451 5854 7370 4463 6270.8
MG 363 10750 3443 6026 7854 3188 6252.2
GA 3889 9969 3288 6029 7187 31489 5924.6
MG 397 8760 25685 4458 7568 4353 5546.8
MG 400 9323 2521 5083 7010 3688 5527.0
BR-IRGA 408 6625 2682 4537 5338 3175  4471.4
Média 6174.1
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TABELA B8A- Continuacggo

1986/87
Materiais/  ———————————————————
Locais Cambug. Capinép. Janatba Lambari Leopold. P. Morais Madia
Inca 6226 5132 7042 5650 7651 8338 8673.3
MG 2 6260 5185 6484 6483 7240 7880  6588.7
HG 1 5344 5229 6120 6165 7573 7167 6266.3
GA 3771 6896 5363 6641 7582 7945 8120 70%91.2
G 363 7228 5599 7231 5614 7766 8156 §832.5
HG 380 6568 4863 6641 5483 7630 9026 6701i.8
GA 3877 6599 4858 6302 5484 7820 8542 6569.2
CNA 810230 6562 4958 6172 5848 7409 8166 6517.5
GA 3878 7047 4856 6537 5435 6854 8183 6487.0
GA 3882 5901 5257 5703 6973 7794 7641 6544.8
CNA 5189 7157 5834 6589 4935 7198 7646 6559.8
RJ 007 ga11 5672 6818 5343 6995 7417  B442.7
BR-1RGA 408 3565 4259 36598 4702 1636 6547 4067.8
CNA 4898 6218 4949 6563 7238 7744 7490 6700.5
CNA 4878 6807 5113 5860 5369 7091 7511 6291.8
GA 3914 4648 5241 6667 4301 7755 7578  6031.7
Hédia 6404.2
TABELA BA- Continuagfio

1887/88

Materiais/
Locais Cambug. Capinép. Janatba Lambari Leopold. P.Morais Média
Inca 8093 7522 5088 4953 7800 7089 6759.2
MG 1 8447 6370 6365 4145 6828 6625 6463.3
MG 2 6036 8921 6261 4447 7336 7031 6672.0
CNA 4898 9713 7609 6198 4593 7006 6875 699%8.0
GA 3882 8208 7923 6328 4587 6768 7047 ©6806.5
MG 363 7515 7654 5548 4504 6539 7583 6623.8
RJ DO7 8573 6292 6464 4124 6279 7187 648B6.5
MG 380 7302 6278 6422 4525 6714 7401 6440.5
CNA 4978 7026 7582 6063 3083 6987 7203 6324.0
BR-IRGA 409 = 6562 4620 3077 4708 6031  4989.2
CNA 5544 8118 7185 7458 4510 6159 7000 6740.2
GA 3815 = 6493 5589 4218 4698 5760 5351.6
Média 6423.5
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TABELA BA- Continuac&o

1988/89

Materiais/

Locais Cambug. Capinép. Janalba Lambari Leopold P.Morais Meédia

Inca 8990 4026 4250 5353 7216 7443 6213.0
MG 1 8615 2155 4018 4093 6078 5485 5074.0
MG 2 7386 2848 4613 4327 3504 5156 4655.7
CNA 4858 86854 3116 4928 4765 6899 7104 5944,3
BR-IRGA 408 4995 3361 4400 4098 2901 4688 4073.8
MG 470 8531 3264 4328 5166 7240 6375 5817.3
CNA 5751 8568 3266 4538 5129° 6508 6417 5737.7
MG 445 8094 3413 4538 4686 6638 6886 5708.2
MG 476 9391 2846 2925 3567 7990 7151 5645.0
MG 475 8177 3297 4088 4218 7180 6792 5625.3
MG 444 8823 3332 4425 4108 6406 6068 5527.0
CNA 5741 7073 3348 5163 5468 5925 5995 5495.3
CNA 5755 8786 2784 3512 5025 5766 6318 5365.2
CNA 5714 6406 2948 4575 4348 5680 6974 5166.8
MG 441 7615 3428 4988 2775 5511 5836 5035.5
CNA 56896 3162 3152 1775 2343 5826 6308 3761.0
Média 5302.3

TABELA 9A - Médias de rendizento de grics (kg/hal Jas cultivares padrdas (CP) e dos gendtipos transitérios
(GT) e a diferenga das respectivas eédias (desvios ) obtidas dos ensaios comparativos avangados
de arroz de sequeiro conduzidos pela EPAHIG, no perfodo de 1979/80 a 1988/69, ea diversos loca~
lidades do Estado de Minas Gerais.

Ano Agricola

Tratasentos 1979/80 1980/81 1981/82 1962/63 1983/84 1984/85 1565/86 1986/87 1987/88  1986/89
Y ) (4) (5) (41 (8] (5) 7 (7) (81

IAC 25 2040,6 2299,3  2088,5 2/ 16555 2260,2  1741,0  3403,4  1812,0  1763,2
IAC 47 21711,0 2282,0  2325,7 3370,4 1522,7 1846,2  1636,4  2101,7  2302,4  1899,2
1AC 164 2838,2 2741,7  2422,0 3363,6 1981,2 2197,2 2008,0  3512,4  1850,9  2001,3
Midia (CP)  2683,3 2441,0  2278,1 3677,0 1719,8 2101,2 1795,1  3005,8  1921,7  1887,9
Wdia (GT)  2574,8 2204,6  2192,1 3643,0 1748,6 2347,8  2305,9  3324,0  2168,5  2421,9
K de 61  (9) (7 (18 119) un - un (7 (13 19) (9)
Desvios

(6T-CP) -108,5 -236,4 -86,0 -28,0 26,8 26,4  510,8 318,2 246,8  540,0

Y rofere-se a0 nimero de locais ea cada ano agricola
2/ Nossa ano, a cultivar nfo participou do exparieento.
3/ Refere-se ao nimero de gendtipos transitérios que participaram dos ensaios no respactivo ano agricola.
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TABELA 10A - Médias de rendissnto de gréios (kg/ha) das cultivares padrdes (CP) e dos gendlipos transitérios
{GT) e a diferenca das respectivas eédias (desvios ) obtidas dos ensaios cosparativos avangades
de arroz irrigado conduzidos pela EPAIG, no periodo de 1979/80 a 1988/89, ew diversos loca-

lidades do Estado de Hinas Cerais.

kno Agriccla

1960/61 1881/82 1982/83  1983/84 1S64/85  1805/06

Tratazenlos 1975/80 1986/87 1967/868  1988/69

il (s (3) 14) (51 (5) {0) (6) () (61
Inca 5605,7 6440,6 6177,0  6418,2 721,84 6947,2  60AL,4  €673,3  6759,2 6213,0
M 1 2/ o/ 6160,0  6508,7 7505,0 6500,8 6755,8  6208,3  8463,3 50740
Hs 2 o/  6260,6 0333,0  6057,3 1507,2 6081,  6492,4  0508,7  6672,0 4836,7
Kedia (CP)  5665,7 6350,6 6223,3  6360,8  7407,9  6636,5 6375,9  6509,4  6631,5 53142
KAdia (GT)  5050,0 6161,76 5913,8  5500,4  6973,2 6130,5 6379,9  6378,9  6351,5 5289,5
M da 6T (in (6) il (12) (13) T (n (13) 9 (13)
Desvios §14,8 -156,9 -309,5  -890,4 -434,7 -7M1,6 -237,4 -128,5  -280,0 -14,7
{GT-CP)

Y/ refere-se 20 nisero de locais ea cada ano agricola
?f Nesse ano, 2 cultivar n¥o participou do experimento.

3/ Refere-se a0 nimero de genstipos transitérios que participaram dos ensaios no respectivo ano agricela.

188





