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INTRODUCAO

Os cruzamentos dialélicos tém sido utilizados para a avaliagao de um grupo de progenitores,
visando a obtencao de informacdes a respeito do comportamento per se e das melhores
combinagdes hibridas. A partir do trabalho de SPRAGUE & TATUM (1942), designou-se o
termo capacidade geral de combinagdo (CGC) como o comportamento médio de um
progenitor numa série de combinagdes hibridas, associada aos efeitos aditivos dos alelos e
as acgodes epistaticas do tipo aditiva e, o termo capacidade especifica de combinagao (CEC),
utilizada para apontar certas combinacdes hibridas que s&o relativamente superiores ou
inferiores diante do que seria esperado com base na CGC de seus progenitores, associada
aos efeitos dos desvios de dominancia dos alelos e epistases envolvendo dominancia.

No milho, geralmente, o0 niumero de progenitores incluidos no dialelo € elevado, acarretando
muitas polinizagdes manuais, o que aliado as dificuldades das operagbes de campo e
disponibilidade de recursos (CHURATA, 1999). Para viabilizar o estudo das capacidades de
combinagbes de um conjunto relativamente grande de progenitores, foram apresentados
outros métodos de analises dialélicas, denominados de circulantes, parciais e parciais
circulantes, nos quais apenas uma amostra do conjunto de todos os cruzamentos possiveis
entre os progenitores disponiveis é avaliada. Nos dialelos circulantes, os progenitores (p)
pertencentes a um conjunto comum, estdo representados em combinacdes hibridas por um
numero de vezes constante (s) e inferior ao maximo possivel no dialelo completo (p-1).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo principal comparar as estimativas das CGC e
CEC dos dialelos circulantes com as estimativas dos mesmos parametros, obtidas num
dialelo completo realizado por PACHECO (1997) para peso de espigas (t/ha), possibilitando

verificar se essa economia de mao-de-obra ira ou nao prejudicar na obtengcao das estimativa
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de parametros genéticos uteis para a avaliagdo de populacgdes e de combinacgdes hibridas e,
consequentemente, poder ou ndo recomendar a utilizacdo desse tipo de dialelo que envolve

menos cruzamentos.

MATERIAL E METODOS

Os dialelos circulantes foram formados a partir de um dialelo completo avaliado por
PACHECO (1997), que envolveu p = 28 populacdes de polinizacdo aberta de milho e seus
p(p — 1)2 = 378 hibridos interpopulacionais (Fi's) analisados no Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS/EMBRAPA), em Sete Lagoas, MG, no ano agricola de
1992/93, com dados de producédo de espigas. Para a analise dos dados incluidos nos
dialelos circulantes e no dialelo completo, foi considerado o método 2 e modelo 1 de
GRIFFING (1956), onde os 406 gendtipos foram considerados como de efeitos fixos.

Nos dialelos circulantes foram avaliados os 28 progenitores (p), sendo que cada um foi
representado por s cruzamentos, em que s < p — 1 e s > 2 para dialelos circulante que
incluem os progenitores e F;’s. Para esse trabalho, foram determinados os valores de s
iguais a 25, 23, 21, 19, 17, 15,13, 11, 9, 7, 5 e 3. Para cada valor de s, foram gerados 1000
dialelos circulantes por processo de reamostragem, totalizando-se 12000 dialelos
circulantes. Os valores estimados no dialelo completo (s = 27) foram considerados como os

valores paramétricos ou os valores de referéncia. Foram calculadas as estimativas dos

efeitos da CGC (Qi) obtidas nos 12000 dialelos circulantes e os erros-padrées (c;) dos Qi 's

obtidos nos dialelos circulante de tamanho s em relagdo ao dialelo completo, dado por:

1000 /. 2
bzllooo T . Além disso, foram calculadas outras estatisticas que caracterizam a

distribuicdo amostral de alguns estimadores para os diferentes dialelos circulantes: média e

desvio-padrédo, dadas por , respectivamente. Com relagao as

estatisticas anteriores, 6 se refere aos estimadores éi’ vij (média fenotipica do dialelo),
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Vg ='2‘81—1 e R? = SQCGC / (SQCGC + SQCEC), para todos os valores de s estudados.

Também foi adotado a estatistica z para determinar o limite de aceitagdo (LA) na escolha do

~

valor de s, que poderia variar de -1 a 1,sendo dada por z = , em que 0 é a estimativa



obtida no dialelo completo, para s = 27. Para as analises dos dados, foram utilizados os
procedimentos do Programa GENES (CRUZ, 2001), que possibilitou a geragdo das

simulagdes dos dialelos circulantes com 12 diferentes valores de s.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com base nos dados apresentados no Quadro 1, pode-se fazer algumas inferéncias a

respeito da escolha do valor de s. Observou-se que para a média fenotipica dos dialelos

circulantes (Vij ), 0 limite aceitavel para o numero de cruzamentos por progenitor s € igual a

19. Abaixo deste valor, pode ocorrer prejuizos nas estimativas de VIJ aumentando a

possibilidade dos cruzamentos n&o serem estimados corretamente.

Para todos os dialelos circulantes, ficou evidenciada a existéncia de variabilidade genética
aditiva (P < 0,01), medida através do QMCGC, mesmo com a diminuicdo do QMCGC em
funcdo da diminuicdo do valor de s. Observou-se também que a variancia da CGC é

facilmente alterada ao nivel de qualquer perda de cruzamentos, dado que na sua

estimacdo, o numero de cruzamentos é importante, pois SQ(CGC):ZQi(Y”+Yi ). No
: :

entanto, esta diminuicdo do QMCGC é preocupante, dado que em algumas analises de

dialelos circulantes, a existéncia da variabilidade genética aditiva pode n&o ser percebida.

Por outro lado, a variancia dos efeitos da CGC (\7 ) ndo sofreu grandes alteragées com a
g

redugdo dos cruzamentos (Quadro 1), em termos de média das 1000 simulagdes. O
coeficiente R? permitiu inferir sobre a herdabilidade da variavel, o qual aumentou com a
reducao de s. Sendo assim, quanto maior o numero de cruzamentos, maior se torna a
influéncia dos efeitos de dominancia representados pela CEC. Portanto, na relacdo SQCGC
/ (SQCGC + SQCEC), o aumento das combinagdes hibridas acarreta redugdes nas
estimativas de R% Para este parametro, o limite aceitavel de s foi igual a 15 (Quadro 1).
MURTY et al. (1967) e ANAND & MURTY (1969) definiram que um valor de s menor do que
p/2, promove estimativas ndo muito confiaveis. Com a avaliacido dos quatro parametros,
definiu-se um s igual a 19 como satisfatério a estimagdo dos parametros genéticos,
esperando que essa diminuicdo de 30% no numero de cruzamentos nao atrapalhe na
escolha dos melhores progenitores e das melhores combinagdes hibridas.

Uma vez escolhido o dialelo circulante com s igual a 19, escolheu-se aleatoriamente os
cruzamentos e procedeu-se a analise, estabelecendo-se as comparagdes com o dialelo
completo em relacao as estimativas de CGC e CEC e das predi¢cdes dos hibridos.

Houve uma correlagao muito alta (0,99) entre as estimativas da CGC do dialelo circulante e

do dialelo completo.



Comparando-se as estimativas das 266 CEC’s do dialelo circulante com as obtidas no

dialelo completo, obteve-se uma correlacdo também de 0,99, indicando boas estimativas

para um s igual a 19. Para a estimativa dessa correlagao, somente foram incluidos os Sij 'S

estimados com base nos cruzamentos realizados no dialelo circulante.

Adotando-se um critério de selegéo de 20%, que incluiu 22 hibridos com pelo menos um dos

progenitores selecionados com maior CGC, apenas o S do cruzamento 12x21 n&o estava
ij

presente no dialelo circulante, ocorrendo uma coincidéncia de 95,45%.
A correlagao entre todos os hibridos do dialelo circulante (avaliados e preditos) com os do
dialelo completo foi de 0,93. Todas as combinacdes hibridas preditas foram superiores a

média dos valores aditivos dos progenitores envolvidos no cruzamento (P; + P; )/2. Como
estes hibridos foram preditos com base na expresséo, ﬁ+§i +QJ., existe um efeito

heteroético presente nas estimativas dos efeitos de CGC. PACHECO (1997) verificou que a
heterose varietal influencia muito mais a CGC que a propria CEC, principalmente nos
dialelos que envolvem grandes numeros de cruzamentos. Também, BRAY (1971),
analisando 12 clones de alfafa num trabalho similar, verificou a eficiéncia do dialelo
circulante e constatou que os progenitores também exibem CEC.

A correlacao entre os hibridos preditos com os valores médios dos mesmos no dialelo
completo foi de 0,69, em funcdo dos efeitos de CGC sofrerem influéncia da freqiéncia

alélica dos progenitores, da frequéncia alélica média do dialelo e do efeito dos desvios de

dominancia. Portanto, esta reduc&o na correlacido quando comparada a dos éij 's avaliados

em ambos os dialelos (r = 0,99) mostra que a escolha do valor de s deve ser bem detalhada.
A viabilidade do uso de dialelos circulantes depende das populagcbes estudadas, das
caracteristicas avaliadas e do objetivo do melhorista. Em plantas autégamas onde os efeitos
de CGC tém uma maior importancia, a perda de cruzamentos pode nao atrapalhar as

conclusdes do melhorista.



Quadro 1 - Estimativas associadas a média fenotipica do dialelo (Vi. ), \79 e R?, obtidas sob

=

diferentes nameros de cruzamentos dialélicos (s) para um conjunto de 28 populagdes de

milho com base em 1000 simulagdes, para a variavel peso de espigas (t/ha)

Y.. \Y

1) g R?
Média DP Z Média DP z Média DP z
8,609 0,071 3,739 0,414 0,044 -0,797 | 0,695 0,041 -3,220
8,699 0,061 2,870 0,408 0,040 -0,722 | 0,653 0,036 -2,475
8,752 0,051 2,403 0,401 0,039 -0,567 | 0,628 0,033 -1,973
0,044 2,031 0,394 0,035 -0,426 | 0,609 0,029 -1,553
8,806 0,037 1,820 0,391 0,031 -0,403 | 0,598 0,026 -1,329
8,821 0,033 1,584 0,389 0,029 -0,344 | 0,591 0,023 -1,195
8,836 0,029 1,287 0,386 0,025 -0,289 | 0,583 0,021 -0,924
17 | 8,845 0,026 1,104 0,384 0,023 -0,232 | 0,579 0,019 -0,825
19| 8,852 0,023 0,926 0,382 0,019 -0,178 | 0,574 0,015 -0,686
21| 8,860 0,019 0,727 0,380 0,016 -0,107 | 0,571 0,013  -0,591
23| 8,866 0,015 0,535 0,379 0,013 -0,052 | 0,568 0,010 -0,424
25| 8,869 0,010 0,391 0,379 0,009 0,003 0,565 0,007 -0,273
27 | 8,874 0,379 0,563

T TO~NO W
©
N
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N

z= ; LA = Limite de aceitagao; § = Estimativa dos parametros
DP

média fenotipica do dialelo Vij,vge R? paras =3, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23 e 25; 6 = Estimativa dos

parametros média fenotipica do dialelo vij , \7g e Rzpara s =27.

CONCLUSOES
Para a variavel peso de espigas (t/ha) estudada, a redugédo de aproximadamente 30% dos
cruzamentos, n&o trouxe prejuizos sobre a escolha dos melhores progenitores e das
melhores combinacgdes hibridas e, a grande desvantagem dos dialelos circulantes € a de
nao propiciar condicbes para as estimativas das CEC’s dos cruzamentos ndo realizados,

cujas predi¢des dos hibridos dependem somente das estimativas das CGC’s.
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INTRODUGAO

A partir do ano 1982, com a participacao de varias instituicdes, a pesquisa agropecuaria tem
desenvolvido programas de melhoramento genético de arroz de sequeiro, dedicando grande
esforco na obtencdo de cultivares mais produtivas em ambientes em que a principal
limitagdo é a deficiéncia hidrica. Cultivares mais adaptados as condigcbes ambientais locais
sdo uma das alternativas mais eficazes para solucionar ou amenizar esses problemas
limitantes (Andrade et al, 1998).

Para estimar a eficiéncia dos programas de melhoramento, diversas metodologias foram
desenvolvidas, tendo como referéncia o ganho genético em determinado periodo de
lancamento de cultivares (Venconsky et al., 1986; Fernandez, 1988). Essas metodologias
tém sido utilizadas em varias culturas como o sorgo (Rodrigues, 1990), feijdo (Abreu et al.,
1994) e milho (Fernandez & Frazon, 1997). A metodologia na obtengdo do progresso
genético utilizando-se de uma amostra de cultivares desenvolvidos em diferentes periodos,
avaliadas em ambientes comuns e tecnologia de manejo similar, € o método mais direto e
confiavel para medir o progresso genético em melhoramento (Mellado, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo quantificar o progresso genético obtido pelo

melhoramento na cultura de arroz de sequeiro na década de 1950 até 2000

MATERIAL E METODOS
Na realizacado deste trabalho foram utilizados 25 cultivares melhorados durante o periodo
compreendido entre as décadas de 1950 a 2000. Para efeito do trabalho foram selecionados

os cultivares mais utilizados em lavouras no periodo avaliado.
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Foram instalados quatro experimentos de campo: no Aeroporto e Setor da Agronomia, da
UFV, Vigcosa (MG) e Fazendas Capivara e Palmital, em Santo Anténio de Goias, na
Embrapa Arroz e Feijao. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes
de 25 tratamentos cada. A parcela experimental foi constituida de cinco fileiras de 5,0m de
comprimento e espacadas 0,5m entre si (12,5m?); as trés linhas centrais foram consideradas
como area util na colheita, eliminando-se 0,5m em suas extremidades (6m2 ).

Procedeu-se a analise de variancia por experimento, considerando como fixos a média e o
efeito de cultivares, enquanto os demais efeitos foram considerados como aleatérios,
conforme o modelo estatistico:

Yi= U + bj* ¢ + e, em que: Yj;: valor observado do cultivar i no bloco j; u: € a média geral; r;:
é o efeito do bloco j (j= 1, 2 e 3); c: é o efeito do cultivar i (i= 1, 2, ..., 25); e; erro
experimental, e;~ NID (0, 6°).

A analise conjunta foi efetuada, considerando como fixos a média geral e os efeitos de
cultivares, e os demais efeitos foram considerados como aleatérios conforme o modelo:
Yik=M + Ci + ax + by + (ca); + ey, em que: Yji: € a observagdo do cultivar i no

bloco j no local k; u: média geral; c;. € o efeito do cultivar i (i=1, 2, 3,..., 25); a: é o efeito do
local k (k= 1, 2, 3,4); byy: é o efeito do bloco j dentro do local k (j= 1, 2, 3); (ca)ik: € o efeito
da interagdo cultivares i e locais k; ej: € 0 erro experimental do i-ésimo cultivar, no k-ésimo
local, na j-ésima repeticao

Para a estimativa do progresso genético do rendimento de graos foi realizada a regressao
linear das médias das variedades por década de utilizagcdo com procedimentos semelhantes
aos utilizados por Alves et al. (2001); Mellado (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita a decomposicao do efeito de cultivares em: precoces (floracao ate 90 dias), tardias
(floragao acima de 90 dias) e o contraste entre os dois grupos. Tal procedimento deveu-se
ao fato de ter ocorrido reducao da ocorréncia de chuvas no més de marco afetando de
forma desvantajosa os cultivares tardios

A interagdo genotipos por ambientes foi significativa, evidenciando que os cultivares tiveram
comportamentos diferenciados diante das variagbes ambientais. Verificou-se efeito
significativo de cultivares precoces no Aeroporto e Fazenda Capivara, enquanto que para os
cultivares tardios houve efeitos significativos em todos os locais avaliados. Isto evidencia
ampla variabilidade genética entre os cultivares. Os coeficientes de variagdo variaram de
11,54%, no Aeroporto, a 29,58%, na Fazenda Capivara. O alto CV obtido na Fazenda

Capivara deveu-se a alta incidéncia de cupim ocorrida neste ensaio.



Comparando-se a média geral de produtividade de grdos dos cultivares precoces com
3731kg/ha (Tabela 1), com a média dos cultivares tardios de 2859kg/ha, verifica-se que ha
diferenca de 832kg/ha a favor do grupo precoce. Considerando que é esperado maior
potencial de produtividade do grupo de cultivares de ciclo tardio, estes resultados sao
contradizentes, influenciados em grande parte pelo fato que no presente estudo os
cultivares precoces foram menos prejudicados pelas deficiéncias hidricas no final do ciclo.
Ao analisar separadamente o ganho genético dos cultivares precoces e os de ciclo tardio
(Figura 1), nota-se uma reduc¢ao do rendimento de graos do grupo precoce ao passar da
década de 50 a 60; reducao devida em grande parte ao fato dos cultivares Dourado Precoce
e Pratdo Precoce, que foram as mais cultivados nesta década, apresentarem
susceptibilidade ao acamamento, alta percentagem de esterilidade das espiguetas e baixo
indice de colheita, com reflexos na produgao de graos.

A partir da década de 60 até a década de 80 os incrementos no rendimento de graos foram
consideraveis, uma vez que os esforcos estavam concentrados em aumentar a
produtividade, o nivel de resisténcia as pragas, doengas e outros estresses (Breseghello,
1995). Neste periodo foram liberados varios cultivares, entre os quais o IAC 25, IAC 165,
IAPAR 9 e Guarani foram os mais cultivados.

A preferéncia do consumidor e o maior preco do mercado do arroz irrigado levaram os
melhoristas do arroz de sequeiro a darem novo direcionamento aos programas de
melhoramento a partir de 1980. Os graos tipo agulhinha foram selecionados em detrimento
aos de maior potencial produtivo (Rangel et al., 2000). Neste contexto, tem sido obtidos
progressos consideraveis com a liberagao de cultivares que possuem excelente qualidade
de graos como Primavera, Carajas e Bonanca (Soares et al., 2001).

No grupo tardio o incremento da producao foi crescente nas seis décadas de estudo, com
excecgdo da década de 70 onde houve decréscimo no rendimento (Figura 1). Os cultivares
Caiap6, Canastra e Carisma estao entre os mais produtivos e possuem graos de qualidade
semelhante ao tipo agulhinha do arroz irrigado.

O progresso genético no periodo total envolvido no estudo (décadas de 1950 até 2000), foi
de 501 kg/ha, o qual redundou em um ganho médio de 100,2 kg/ha/década (0,3% ao ano)
no grupo precoce. No grupo tardio o ganho foi de 1777kg/ha ao passar de 1703kg/ha na
década de 1950 a 3480hg/ha na década de 2000 que gerou um ganho de
355,4kg/ha/década ou 2,087% ao ano, resultados estes inferiores aos obtidos por Soares et
al., (1999), que obtiveram ganhos genéticos de 1,26% para as cultivares precoces e de
3,37% para os gendtipos de ciclo médio. A redugao ou estabilizacdo dos ganhos genéticos
observados nos programas de melhoramento de arroz, a partir da década de 90, sugere que

novas alternativas de melhoramento devem ser empreendidas.



CONCLUSOES
1. As variedades Bonancga, Carajas, CNA 8983, Guarani, IAC 165, IAC 25, IAPAR 9 e
Primavera sado as de maior rendimento médio e comportaram-se como as mais estaveis.
3. Os ganhos genéticos para producao de graos no grupo precoce € de 0,3% ao ano e no

grupo tardio de 2,09% ao ano

Tabela 1. Médias de producdo de graos (kg/ha), do ensaio de cultivares de arroz.de
sequeiro, instalado no Aeroporto e Setor da Agronomia da UFV, em Vigosa
(MG), e Fazendas Capivara e Palmital da EMBRAPA Arroz e Feijao, Santo
Antbnio de Goias (GO), em 2001/02.
Locais

Cultivares Aeroporto Agronomia Capivara Palmital Medias
Precoces

Amarelao 5291 b1/ 3730 a 1524 b 3344 a 3472
Batatais 4932 b 3198 a 1648 b 3055 a 3208
Dourado Precoce 5695 a 3730 a 1395 b 2753 a 3393
Pratao Precoce 4645 b 2800 a 1986 b 2443 a 2968
IAC 25 6163 a 4072 a 1809 b 3306 a 3837
IAC 165 6011 a 4742 a 2085 b 3290 a 4032
IAPAR 9 6078 a 3737 a 2557 a 3519 a 3973
Guarani 5919 a 3673 a 3420 a 3706 a 4179
Primavera 6762 a 3386 a 1874 b 3553 a 3894
Carajas 6605 a 4410 a 1721 b 3770 a 4126
Bonancga 6000 a 3745 a 1942 b 4271 a 3989
CNA 8711 6030 a 2966 a 1552 b 2994 a 3385
CNA 8983 6566 a 3863 a 2757 a 3413 a 4150
Média 5899A2 / 3696 A 2021 A 3340 A 3739
Tardios

Pratao 2812 c 2772 b 471 b 552 b 1652
Pérola 1965 ¢ 3950 a 517 b 1459 a 1973
Bico Ganga 2147 c 2432 b 683 b 668 b 1483
IAC 1246 4658 b 4097 a 620 b 2582 a 2989
IAC 47 4518 b 3854 a 606 b 2115 a 2773
Rio Paranaiba 5636 a 3301 b 1195 b 2043 a 3044
Araguaia 5637 a 2888 b 570 b 2420 a 2879
Xingu 6022 a 3929 a 683 b 2179 a 3203
Caiapo 5949 a 4143 a 730 b 2185 a 3251
Canastra 6154 a 3750 a 951b 1554 b 3102
IAC 202 6279 a 3473 a 677 b 2176 a 3151
Carisma 6166 a 2943 b 2270 a 2541 a 3480
Média 4829 B 3461A 831B 1873 B 2748
Média Geral 5386 3584 1450 2636 3264

1_/ Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra mindscula, pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.

2 | Médias da mesma coluna, assinaladas pela mesma letra maiuscula, pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1. Progresso genético da producao de graos (kg/ha), obtido
pelo melhoramento do arroz de sequeiro entre as décadas
de 1950 até 2000.



