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1. RESUMO

Com os dados de tres séries de ensaios reali-
zados nos anos agricolas de 1974/75, 1975/76 e 1976/77 fo-
ram estudadas a interacao genotipos por locais e a sub-re-
gionalizacao da parte da regiao de arroz de sequeiro do Es-
tado de Sao Paulo, compreendida pelas regices fisiograficas
do Planalto Ocidental, da Depressao e pela maior parte do
Planalto Atlantico, bem como a estabilidade da producgao de
graos das cultivares IAC 25, IAC 47, IAC 1246, IAC 5032,IAC
1131, IAC 5544, Pratao Precoce e Batatais.

Utilizaram-se analises simples e conjuntas da
Variéngia na identificacao da interacao cultivares x locais
e na avaliacao da participacao relativa de sua componente
na variacgao total; erro associado a estimativa da componen
te da variancia desse tipo de interacdo dos locais tomados
(2 a2), (3a3), ..., (LaL)e intervalos-de confianga na
sub-regionalizacao; coeficiente médio de correlacao da pro-
ducao das cultivares entre e dentro das sub-regiGes para ca
racteriza-las e a analise da variancia proposta  por EBER
HART e RUSSEL (1966) no estudo da estabilidade fenotipica.

A diferenca ecologica dos ambientes estudados,
o ciclo das cultivares e a época de semeadura dos experimen
tos proporcionaram condigoes para que houvesse elevada va-

riacao e comportamento diferencial sistematico das cultiva-
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res nas trés séries de ensaios, sendo mais expressiva a va-
riancia devida a locais, quando comparada com as demais cau
sas da variacao e com a variacao total dos ensaios.

A consideragao da sub-regiao homogenea compre
endida pelas localidades de Tatui, Tiete, Campinas e Capao
Bonito possibilitou reduzir em cinco vezes, aproximadamen-
te, a magnitude da interacao cultivares x locais da regiao
estudada. O coeficiente médio de correlacao da producao de
graos das cultivares nessa sub-regiao (r = 0,1), de grande
za reduzida, mas superior aos da sub-regiao heterogenea(r =
= -0,01), compreendida pelas localidades de Mococa, Guaira,
Jati, Pindorama e Ribeirao Preto, e da regiao tomada como um
todo (r = 0,08), confirmou a regionalizacao proposta.

Com excecao da cultivar Batatais na condicao
homogénea, as demais apresentaram coeficientes da regressdo
linear semelhantes entre si e a unidade, constituindo-se em
indicadores da boa adaptacdo delas as condigles de sequeiro
do Estado de Sao Paulo, assim como da manifestagao do poten
cial de produtividade, uma vez que se introduzam melhorias
no ambiente. Infere-se, com base nisso, que a pesquisa va-
rietal, embora nao tenha considerado as diferencas ecologi-
cas regionais, fol capaz de desenvolver e identificar géné-
tipos com aquelas caracteristicas.

A produgao de graos das cultivares IAC 25,IAC
47, Pratdo Precoce e Batatais foi mais estavel em qualquer
das condicoes estudadas, destacando-se a produtividade da
IAC 25 e a capacidade de adaptagao a ambientes fracos da Ba
tatais na condicao homogénea, assim como a adaptacao incon-
sistente de todas elas nas condicoes heterogéneas.

Em qualquer das condicoes ecologicas analisa-
dés, destacaram-seas elevadas produtividades das cultiva -
res de ciclo curto, embora apresentassem desvios da lineari
dade e, conseqdentemente, menor adaptagao a ambientes homo-
geneos e heterogéneos.
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Sugere-se, com base nos resultados da estabi-
lidade fenotipica da produgao de graos, que as linhagens de

arroz de sequeiro sejam selecionadas com ampla base geneti-
ca na regiao heterogenea caracterizada.
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2. INTRODUCAO

A area mundial de cultivo de arroz pode ser
classificada em regices onde se usa a irrigacao (com agua
profunda ou pouco profunda) e onde nao se a utiliza (ausen-
cia parcial ou completa de agua), originando, respectivamen
te, lavouras irrigadas e de sequeiro.

Nao existe ainda uma definicao de arroz de se
queiro. Tal denominacao pode ser dada ao cultivo de arroz '
em que o preparo do solo e a semeadura direta sejam realiza
dos em condigoes secas, isto €, quando a umidade disponfvel
nele seja inferior a Capacidade de Campo. Admite-se, ainda,
os critérios do conceito anterior acrescidos de mais um, o
da inexistencia de diques nas lavouras. Entretanto, existe'
um consenso entre os estudiosos em afirmar que, embora sob
a mesma denominagado, o cultivo de sequeiro compreende prati
cas culturais, as mais diversas, dependendo da regiao onde
€ realizado.

E um sistema de cultivo bastante difundido en
tre os pequenos agricultores da Africa, da Asia e da Ameri-
ca Latina, principalmente entre aqueles das regioes onde a
agricultura € pouco ou medianamente tecnificada.

O arroz de sequeiro ocupa cerca de 10, de 80
e de 95%, respectivamente, das areas mundial, brasileira e

1

paulista cultivadas com arroz. No Estado de Sao Paulo, €
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cultivado nas regices fisiograficas do Planalto Ocidental,
da Depressao e na maior parte do Planalto Atlantico (figura
1, pagina 74), produzindo, em nove das dez Divisoes Regio-
nais Agricolas (DIRAs), no periodo 1970-74, a média de 589
mil toneladas de graos, numa area aproximada a 511 mil hec
tares anuais, compreendida entre os paralelos 20° e 24° LS
e influenciada por cinco condigoes climaticas (tabela 1 e
figura 2, paginas 68 e 75). Dezoito por cento dessa area
possui bons indices de fertilidade; o restante, constitui-
do por terras de Campo (28%), Cerrado (26%) e Cerradao '
(26%), e considerado de baixa fertilidade (ANDRADE FRATTI -
NI et alii, 1975).

Temperatura, agua, radiagao solar e umidade’
relativa sao fatores do meio ambiente de grande importan -
cia para qualquer tipo de cultivo de arroz. Os relativos a
solo e a plantas invasoras merecem também consideracao, po
is se trata de cultura de exploracao intensiva. Em geral,o
arroz rende mais, quando cultivado em solos anaerobios . do
que em aerobios.

A disponibilidade de agua &€ fator limitante'
para a producao de graos no cultivo de arroz de sequeiro.
Ocorrendo estiagem no estadio vegetativo inicial da planta,
havera reducao do perfilhamento e, como conseqséncia, uma
diminuicdo do numero de paniculas por unidade de area. Se
a falta de agua ocorrer na fase reprodutiva, o resultado '
podera ser tanto a redugao do nimero de graos por panicula,
como o chochamento dos graos que chegarem a iniciar a sua
formacao.

No hemisfério Sul, o arroz de sequeiro desen
volve-se e amadurece no periodo de outubro a margo, denomi
nado epoca das chuvas. Nessa época, na regiao de cultivo '
desse tipo de arroz, no Estado de Sao Paulo, ocorre 60 a
80% do total anual de precipitacao de chuva. Embora isso a
contecga, € freqﬁente também a ocorréncia de periodos de es

tiagens nos meses de janeiro e fevereiro, os quais se en -
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contram caracterizados na tabela 2, pagina 69, através dos
desvios mensais de precipitagao de chuva em relagao as nor
mais de oito localidades paulistas. Essas estiagens geral-
mente coincidem com a floracao do arroz de sequeiro, fase
critica do seu desenvolvimento no que diz respeito a dispo
nibilidade de agua, ocasionando perdas irreparaveis e pro-
vocando a instabilidade da produgao de graos.

Considerando a influéncia negativa dos diver
sos fatores mencionados, o comportamento das cultivares de
arroz de sequeiro, quando experimentadas em diversos loca-
is, sera, por certo, diferencial, devido a interacao geno-
tipo por ambiente (GA) que, uma vez avaliada e compreendi-
da, pode ser bastante util no melhoramento genético desse’
tipo de arroz.

As informacoes resultantes.da avaliagéo\ do
comportamento, em termos de interacao GA, da maioria das '
cultivares de arroz de sequeiro, disponiveis no Estado de
Sao Paulo, serao a contribuigao que este estudo pretende '
colocar a disposicao daqueles que se encontram engajados '
na tarefa de minimizar a influéncia negativa que os fato -
res apontados exercem na cultura do arroz de sequeiro.

Com base nisso e, considerando o impacto que
ocasionara qualquer melhoria de ordem duradoura, introduzi
da na cultura em questao, este trabalho, utilizando os en
saios de rendimento de graos de arroz de sequeiro, realiza
dos numa parte da regiao de cultivo desse cereal no Estado
de Sao Paulo, nos anos agricolas de 1974/75, 1975/76 e '
1976/77, se propoe a:

- avaliar a magnitude da interacao cultiva -
res x locais, a de outras causas da variacao e a das suas
participacoes relativas na variacao total;

- identificar o agrupamento de locais que,
ao apresentar nos trés anos agricolas considerados a compo
nente da interacao cultivares x locais de grandeza inferi-
or aquela da regiao tomada como um todo, proporcione condi

¢Ces de sub-regionalizar a area em estudo;
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- avaliar, por intermédio do estudo da estabi
lidade fenotipica, a capacidade adaptativa da produgdo de
graos de oito cultivares recomendadas as sub-regiles sugeri

das.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Generalidades

Os resultados experimentais de estudos do com
portamento de cultivares, de linhagens e de hibridos, obti-
dos de uma localidade, num determinado ano, nao fornecem ba
ses sb0lidas para as suas recomendacoes e para futuros estu-
dos, pois o material assim experimentado pode reagir de ma-
neira diferente em outro local, por influencia das variago-
es de ambiente.

ALLARD e BRADSHAW (1964) definmiram tais varia
goes como sendo dos tipos previsivel e nao previsivel. As
primeiras sao devidas: a fatores permanentes de ambiente (ti
pos de solo e de clima de uma maneira geral), a caracteris-
ticas com flutuagoOes sistematicas, como o comprimento do '
dia e, também, a modificacoes de ambiente introduzidas pelo
homem (época e densidade de semeadura, métodos de colheita’
e outras praticas agronomicas). Os regimes de chuvas e de
temperaturas sao fatores que se destacam no grupo das nao
previsiveis.

Normalmente, a propria cultura € o melhor in-
dicador da importancia das variagoes do tipo previsivel.
Quando ela € realizada numa regido inteira, as estimativas’
obtidas para a interacao GA sao indicacoes da sua estabili-
dade relativa.
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Apesar da existencia de uma extensa e diversi
ficada bibliografia sobre a interagao GA, esta revisao a-
brangera apenas os aspectos relacionados mais diretamente '
com a impurtancia atribuida a ela, considerando o interesse
pratico que esta abordagem podera proporcionar ao melhoris-
ta de plantas.

3.2 Influencia da interagao GA na determinagdo de para-

metros genéticos

A correta estimagcao de parametros genéticos €
de fundamental importancia no melhoramento de plantas, nao
sO6 porque eles se constituem indicativos da possibilidade
ou nao de melhorar, mas tambem porque a escolha do método '
de melhorar esta na dependencia de suas magnitudes.

A interagao GA constitui-se em fator limitan-
te na estimacao dos referidos parametros e na eficiéncia '
dos programas de selecao. Ela se torna pouco importante na
selecao de gendotipos adaptados a ambiente especifico, assu-
mindo, entretanto, papel relevante, quando na situacgao in-
versa.

Motivados pelos aspectos apontados, JOHNSON '
et alii (1955) estimaram, em duas populagoes segregantes de
soja, a variancia devida a interacao GA, a herdabilidade e
o progresso genético esperado, na selecao de 24 caracteres'
dessa espécie. ApOs terem ensaiado o material mencionado em
diversas combinacoes, formadas por cinco locais e em dois a
nos de experimentagao, os autores verificaram que, para 0
carater rendimento de graos, numa das populacoes a variabi-
lidade devida ao ambiente foi duas vezes maior que a varia-
bilidade genetica. Na segunda populagao, por seu turno, es-
ta causa da variacao foi maior do que aquela, em duas das
tres combinagoes ensaiadas. Em ambas as populacoes, a herda
bilidade do mesmo carater foi substancialmente menor, quan-

do comparada com & de outros. Ficou evidenciada, também, a
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ineficiencia da selecao para rendimento nas primeiras gera-
coes segregantes, quando as populacoes dessa natureza foram
experimentadas mais de uma vez, em um unico local estrategi
co, durante um ano apenas.

Os ensaios de rendimento de graos de 60 fami-
lias de meios irmaos de milho, durante cinco anos, em cinco
locais, permitiram a. ROBINSON e MOLL (1959) estimar os efei
tos genéticos e geneticos-ambientes por meio de componentes
de variancia. Eles constataram que a variancia da interacao
GA era aproximadamente igual a metade da magnitude da vari-
ancia genética e que as flutuagoes daquela componente pare-
ciam nao estar associadas a ambientes repetidos em locais e
anos particulares. As mudangcas ambientes, causadoras das
flutuacoes genéticas, ocorreram ao acaso nos varios locais’
e anos estudados. Esta seria a explicacao para o valor ele-
vado da variancia da interagao genotipo x anos x locais, fa
to também constatado em trabalhos da mesma natureza com al-
godao, MILLER et alii (1959); com fumo, JONES et alii(1960);

com cevada, RASMUSSON e LAMBERT (1966); com soja, SCHUTZ e
BERNARD (1967); com linho, TYSON e BRADNER (1967) e com er-
vilha, TYSON et alii (1968).

ROJAS e SPRAGUE (1952), com base nos resulta-
dos de ensaios de producao de graos de milho, enfatizaram '
as implicagoes da inconsistencia dos valores obtidos para a
Capacidade Especifica de Combinacao (efeitos genéticos nao
aditivos), quando medidos em ambientes distintos, compara -
dos com os da Capacidade Geral de Combinacao (efeitos gene
ticos aditivos). ROBINSON e MOLL (1959) também obtiveram re
sultados indicadores de que houve inconsistencia do efeito'
aditivo, de um ambiente para outro, nas condigoes em que o

trabalho foi realizado. com a mesma espécie citada.
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3.3 Agrupamento de locais de respostas semelhantes a

interagao cultivares x locais

A variabilidade de ambientes, ocasionada prin
cipalmente pelas diferencas de temperatura, pela distribui-
cao de chuva e pelos diferentes tipos e niveis de fertilida
de do solo, tem sido considerada pelos melhoristas ha muito
tempo, pois esses fatores interagem com os seres Vvivos, pro
vocando os seus comportamentos diferenciais. Diante dessa
circunstancia, o melhorista dispoe de duas alternativas por
ocasiao da selecao do material com que trabalha. Pode reali
za-la em locais com interagao GA variavel, obtendo, como Te
sultado, populacoes constituidas de individuos com ampla a-
daptacao, ou realiza-la em sub-regiao formada por locais de
resposta semelhante a essa interagao, obtendo, dessa manei-
ra, material com adaptagao restrita.

Conscientes do problema mencionado, HORNER e
FREY (1957) dividiram, para fins experimentais, o Estado de
Iowa, EUA, em duas, tres, quatro e cinco sub-regioes, conse
guindo, dessa maneira, reduzir a grandeza da interacao GA
dos ensaios de aveia em 11, 21, 30 e 40%, respectivamente ,
quando comparados com aquela calculada para o Estado como '
um todo; Trabalhos com objetivos e resultados semelhantes,
foram realizados por LIANG et alii (1966) com trigo, aveia'
e cevada; por PLAISTED e PETERSON (1959) com batata, por'
SILVA e MAGNAVACA (1970) e MIRANDA FILHO (1974) com milho.

Nos locais onde ja existia uma sub-regionali-
zacao empirica pré-estabelecida, autores como McCAIN e '
SCHULTZ Jr. (1959) e ROSITO (1974) se preocuparam em verifi
car a sua adequacao aos trabalhos de experimentacao. No pri
mefro caso, os resultados de ensaios com milho permitiram
modificar a divisao arbitraria que existia no Estado do Ala
bama, EUA. Situacgao inversa ¢ demonstrada pelo autor da se-
gunda referencia que, ao analisar os resultados da experi -

mentacao de trigo no Estado do Rio Grande do Sul, constatou
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razoavel compatibilidade entre a regionalizacao existente e
a estabelecida pelo estudo realizado, considerando a intera
cao GA. Além disso, o mesmo autor constatou, ainda, a exis-
téncia de acentuada diferenciacao ecoldgica entre as sub-re
gioes sugeridas, quando a utilizacao de cultivares precoces
foil comparada com.a de tardias.

3.4 Correlacao entre a producao de graos das cultivares

e a interacao GA

Os trabalhos de avaliagcao da adaptacao de ge-
notipos geralmente sao realizados em locais representativos
em termos de clima e de solo, da regiao produtora para a
~qual poderao ser futuramente recomendados. O estudo da cor-
relacao entre as producoes de cultivares, experimentadas em
ambientes diferentes, pode informar nao s a respeito da si
milaridade de condigoes porventura existentes, mas também '
das adaptacoes das populacoes utilizadas.

Na busca de informacoes como essas,SCHLEHUBER
et alii (1970) usaram as produgoes de graos dos ensaios de
cultivares de trigo da rede experimental do Estado do Rio
Grande do Sul, para calcularem os coeficientes de correla -
cao entre locais. De 49 coeficientes calculados, apenas 18
foram estatisticamente significativos e, destes, somente do
is foram negativos. Os autores enfatizaram que, apesar da
constatacao de pequeno numero de correlacoes significativas
entre locals, certas cultivares se comportaram de modo supe
rior em muitos deles, indiferentemente do Valor dos coefi -
cientes correspondentes.

PATERNIANI et alii (1973) evidenciaram que a
falta de correlacdo entre as médias de producao de progeni-
es de meios irmaos, oriundas de uma populagao irradiada de
milho Centralmex, teria sido a responsavel maior pela eleva
da magnitude da interacao gen6tipo'por ano, quando experi -
mentada durante dois anos no mesmo local.
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Por outro lado, ROSITO (1974), ao estudar a
adequacao da sub-regionalizacgao empirica da triticultura

sul-rio-grandense em relagao a interacao GA, além de identi

ficar a falta de correlagao entre a producao das cultivares,

de um local para outro, como fator de maior importancia na
interacao genotipos por locais, encontrou, também, valores
muito baixos para os coeficientes médios de correlagao, tan
to intra como inter regioes. Contudo, ele pode mostrar que,
sistematicamente, os valores dos <coeficientes mencionados
dentro de regioes foram inferiores aos estimados para entre
regices, fato que de per si identifica a existencia de mai-
or homogeneidade dentro do que entre as delimitacgoes sugeri
das.

3.5 Estabilidade fenotipica da producgao de graos

A utilizagao dos dados provenientes da avalia
cao de genotipos em diversos ambientes pode se dar em duas
etapas: a primeira corresponde ao calculo estatistico e ve-
rificacao da magnitude e da natureza das interagoes; a se-
gunda compreende a interpretagao do significado dessas inte
ragoes do ponto de vista de adaptagao e da estabilidade fe
notipica das populacdes, quando houver significancia esta
tistica da interacao genotipo por locais. A Ultima etapa Te
veste-se de grande importancia pratica para o melhoramento.
A situagao ideal seria aquela em que o melhorista encontras
se um gendtipo com um potencial maximo de rendimento esta
vel no ambiente mais favoravel.

A literatura mostra que diversos autores con
sideraram como medidas de adaptacao de genotipos a ambien-

tes diversos, as magnitudes do coeficiente de variabilidade

entre parcelas (ARNOULD e JENKINS, 1932; ADAMS e SHANK,1959;

SHANK e ADAMS, 1960 e VENCOVSKY, 1963) e o efeito das inte
ragoes de primeira ordem devidas a genotipos x locais e ge
notipos x anos, bem como os da interacao de segunda ordem

devida a genotipos x locais X anos (IMMER et alii, 1934,

v
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SALMON,1951; HORNER e FREY,1957 e PLAISTED e PETERSON,1959)

Com base em uma analise conjunta de experimen
tos realizados em varios anos e locais, YATES e COCHRAN '
(1938) propuseram, pioneiramente, um método que, ao decom -
por o efeito da interacao cultivares x locais, tornava pos-
sivel estabelecer, para cada cultivar, a regressao linear '
da sua produgao sobre o rendimento médio de todas as culti-
vares experimentadas em cada ambiente. Para ser estével,bai
tava que a cultivar proporcionasse pequenas variacgoes de
rendimento, quando cultivada em diversos locais. Nao havia,
portanto, uma preocupacao maior quanto a participacao do am
biente nessas variacgoes.

Essas medidas, as vezes obtidas com muitos '
calculos, como ocorre ao se utilizar o método de PLAISTED e
PETERSON (1959) na avaliacao de um grande numero de cultiva
res, nao expressam de maneira adequada o comportamento de
gen6tipos frente a uma gama de variados ambientes.

O método de YATES e COCHRAN (1938) permaneceu
no anonimato até os primeiros trés anos da década de sessen
ta, quando FINLAY e WILKINSON (1963) o modificaram com vis-
tas ao estudo da avaliacao da adaptacao de germoplasmas de
cevada na Australia. A estabilidade, nesse caso, era carac-
terizada pela produgao semelhante das cultivares sem levar-
-se em consideracao as situacoes de ambientes favoraveis ou
desfavoraveis aos seus desempenhos. Esses autores avaliaram
a adaptacao dos germoplasmas, considerando os seus coefici-
entes de regressao e as suas produtividades médias em todos
os ambientes em que foram experimentados, deduzindo inter -
pretagoes genéricas da estabilidade para uma populagao qual
quer de plantas cultivadas. Assim, coeficientes da regres -
sao significativamente proximos de b = 1 indicam estabilida
de média; se associados a rendimentos médios elevados ou '
baixos, constituem, respectivamente, indicativos de adapta-
bilidades genérica e precaria a todos os ambientes. Valores

de b significativamente maiores ou menores do que 1 eviden-
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ciam, respectivamente, germoplasmas possuidores de crescen-
te sensibilidade (adaptados a ambientes favoraveis) e de
grande resistencia a mudancas de ambiente (adaptados a am -
bientes fracos). Para esses autores, a estabilidade fenoti-
pica caracteriza-se pelos maior potencial de produgao em to
dos os ambientes associados a coeficientes da regressao 1i-
guais ou proximos de. 0(zero).

A adogdo de um terceiro parametro caracteriza
dor da estabilidade fenotipica, associado aos dois previs -
tos no método de FINLAY e WILKINSON (1963), ou seja, o des-
vio do rendimento individual das cultivares em relacao a 1i
nearidade da regressao, fol sugerida por EBERHART e RUSSEL'
(1966). De acordo com esses autores, uma cultivar estavel '
seria aquela com produgao significativamente superior a mé-
dia de todas as demais experimentadas, e cujos coeficientes
da regressao e desvios da regressao nao diferissem estatis-
ticamente de b = 1 e 0(zero), respectivamente.

Mais tarde, BREESE (1969) e PARODA e HAYES '
(1971) enfatizaram que a regressao linear seria simplesmen-
te vista como uma medida da resposta de um genotipo em par-
ticular, enquanto que os desvios da regressao linear, tao
pequenos quanto possivel, seriam considerados como uma medi
da da estabilidade.

Posteriormente, BAINS e GUPTA (1972) inferi -
ram que os_trés parametros (média, coeficiente e desvio da
regressao linear) parecem ter igual importancia e que, de-
pendendo do material em estudo, ambos os conceitos de esta-
bilidade, dados por FINLAY e WILKINSON (1963) e por EBER -
HART e RUSSEL (1966), precisam ser usados.

‘ Resumindo, pode-se dizer que o coeficiente e
o desvio da regressao linear informam a respeito da adapta-
cao do genotipo frente a uma gama de ambientes e da varia -
g¢ao que o mesmo pode apresentar em torno da linearidade.
Um genotipo € estavel, com qualquer valor de b, desde que

os desvios da linearidade nao sejam significativos. Os dois
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parametros nao terao razao de ser na avaliacgao dessa carac-
teristica, caso nao se considere o rendimento medio.

O estudo da estabilidade fenotipica, pelo me-
todo da regressao, foi usado por muitos autores, ora enfo -
cando a influéncia exercida pelas estruturas genéticas de
populacées de diferentes especies de plantas (ALLARD, 1961;
BUCIO ALANIS, 1966; BUCIO ALANIS e HILL, 1966; BUCIO ALANIS
et alii, 1969; PERKINS e JINKS, 1968; JOWETT, 1972; MONTEI-
RO, 1975,entre outros), ora buscando estatisticas complemen
tares a analise proposta por EBERHART e RUSSEL (1966) que
permitissem ampliar as conclusdes finais dos trabalhos pro-
postos (HANSON, 1970; TAI, 1971; CARBALLO e SANCHEZ, 1970
FRANCIS e KANNENBERG, 1978; BONATO, 1978, entre outros).

JOWETT (1972), EASTON e CLEMENS (1973) e OLI-

VEIRA (1976) sao alguns dos autores que realizaram estudos'

2

comparativos da eficiencia dos diferentes meétodos de avalia
cao da estabilidade fenotipica das plantas. |

OLIVEIRA (1976) compara entre si o método tra
dicional (medigao pela estimativa do quadrado medio de am -
bientes dentro de cada cultivar) com o de PLAISTED e PETER
SON (1959), que adota como parametros de estabilidade 0s
componentes da variancia da interagao cultivares x ambien -
tes; com o de WRICKE (1965), que avalia a estabilidade pela
contribuicao de cada cultivar na interacao cultivar x ambi-
entes; com o de FINLAY e WILKINSON (1963), que se baseia no
ajustamento da regressao linear da produgao individual das
cultivares em relagao a média de todas as cultivares ensaia
das em cada ambiente; com o de EBERHART e RUSSEL (1966),que
leva em consideracao um terceiro parametro de avaliacao de
estabilidade, que € o desvio da regressao, e com o de TAI
(1971), que difere do anterior apenas pela maneira de esti-
mar o parametro da regressao.

Este autor encontrou diferengas significati -
vas entre os resultados obtidos pelos metodos de PLAISTED e
PETERSON (1959) e de WRICKE (1965), bem como entre os de
FINLAY e WILKINSON (1963) e o de WRICKE (1965). As demais
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comparacdes de métodos nao diferiram significativamente.Ele

considerou, finalmente, os métodos de FINLAY e WILKINSON '

(1963) e de EBERHART e RUSSEL (1966) mais informativos

que
os demais.
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4. METODOLOGIA
4.1 Material

Utilizaram-se tres séries de ensaios de culti
vares de arroz de sequeiro, que sao parte do programa de me
lhoramento da Secao de Arroz e Cereais de Inverno do Insti-
tuto Agronomico da Secretaria de Agricultura do Estado de
Sao Paulo. Os ensaios destas séries, doravante numerados de
30 a 50, foram realizados nos anos agricolas de 1974/75, '
1975/76 e 1976/77, nas Estacoes Experimentais Central de '
Campinas e Mococa (com sedes na regiao da Diretoria Regio -
nal Agricola - DIRA - de Campinas), Tiete, Tatul e Capao Bo
nito (DIRA de Sorocaba), Jau (DIRA de Bauru), Ribeirao Pre-
to e Guaira (DIRA de Ribeirao Preto) e Pindorama (DIRA de
Sao José do Rio Preto). A figura 3, pagina 76, e as tabelas
3 e 4, péginas 70 e 71, ilustram a localizacgao, as caracte-
risticas gerais e outras informacoes destes ensaios.

A semeadura dos experimentos foi feita em fi-
lete continuo, utilizando-se 60 sementes por metro linear e
espacamento de 0,60m entre fileiras. As 3 linhas centrais ,
com 5m de comprimento, formavam a area util de cada parcela
experimental.

Das oito cultivares utilizadas, as denomina -
das Batatais e Pratao Precoce resultaram dos trabalhos de '
selecao no germoplasma local, realizado pelo Instituto Agro
nomico. As demais, cujos nomes sao formados pela sigla IAC

seguida de algarismos, sao oriundas dos trabalhos de melho-
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ramento genético, no mesmo tipo de arroz, conduzidos pelo '
mesmo Instituto e obtidas por hibridacao artificial {tabela

5, nesta pagina).

Tabela 5. Genealogia de algumas cultivares de arroz de se-
queiro melhoradas no Instituto Agronomico do Esta
do de Sao Paulo

Dourado Early Iguape

Precoce Pratao Perola Matao Jaguari Yola Prolific Agulha

e | |
IAC IAC TAC  IAC 1 IAC 3 IAC 8
5032 5544 1246

] !
IAC 25 IAC‘435 IAC 1391

IAC T131 TIAC 47

Fonte: Secao de Arroz e Cereais de Inverno do IAC {(1977).

A avaliacao do rendimento de graos, em gramas
por 9 m? de area util de parcela, foi feita em experimentos
delineados em Quadrado Latino, todos de dimensao 8 x 8.

As analises estatisticas foram realizadas no
computador IBM 1130 do Nucleo de Processamento de Dados (NPD)
do Instituto de Fisica e Matematica (IFM) da Universidade '
Federal de Pelotas (UFPel), Rio Grande do Sul.

4.2 Méetodos
4.2.1 Analise da variancia

A analise individual dos experimentos seguiu
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o esquema da decomposicao de graus de liberdade, mostrado
na tabela 6, desta pagina.

Dessas analises, utilizaram-se os quadrados '
médios e os graus de liberdade do residuo necessarios aos
calculos das analises conjuntas dos locais tomados (2 a 2),
(3a 3), ..., (L al) dentro de cada ano, realizadas com o
objetivo de se estimar as componentes da interacao cultiva-
res X locais (afL). Essas estimativas serviram para identi-
ficar os agrupamentos de locais com respostas semelhantes a
interacdo cultivares x locais, constatar a existencia e !
quantificar a magnitude desse mesmo tipo de interacao, quan

do se consideraram todos os locails em cada ano.

Tabela 6. Esquema de decomposicao de
graus de liberdade do deli

neamento Quadrado Latino.

Causas da Variagao G.L.
Linhas (n-1)
Colunas (n-1)
Tratamentos (n-1)
Residuo (n-1) (n-2)
Total (n?-1)

n representa o numero de tratamentos,

linhas e colunas

O esquema de analise conjunta, de acordo com
COCHRAN e COX (1957), ilustrado na tabela 7, pagina 21, mos
tra a decomposigao dos graus de liberdade e a esperanga ma-
tematica dos quadrados médios, quando os efeitos de trata -
mentos e de locais (experimentos) sao considerados aleatéri
0s.

Os quadrados médios foram obtidos de maneira
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usual, com exceg¢ao do quadrado médio do residuo que se obte
ve pela media aritmeética dos quadrados médios das analises'
individuais, uma vez que todos os experimentos tinham o mes

mo numero de repetigdes.

Tabela 7. -Esquema de analise conjunta da variancia incluin-

do os valores esperados dos quadrados médios.

Causas de Variacgao G.L. GM E (QM) F
Locais (L) (L-1) QL Oé + T°I'Of QL/QIL
Tratamentos (I) (I-1) Qp oé + r.ofL + rL.of Q:/Qy,
Interagao L x I (L-1) (I-1) Qg o *+ r.of; Qr1/Q
Residuo Médio L x N6 Qp o2

NG representa o numero de graus de liberdade do residuo das

analises individuais.

Os numeros de graus de liberdade da interacgao
cultivares x locais e do residuo meédio, daquelas analises '
conjuntas calculadas com variancias residuais, cujas grande
zas diferiram entre si mais de quatro vezes, foram ajusta -
dos pelb Método de COCHRAN, apresentado por PIMENTEL GOMES
(1973).

4.2.2 Identificacao de sub-regiao homogénea

Isoladas as estimativas das componentes da in
teragdo cultivares x locais, das analises conjuntas dos lo-
cais tomados (2 a 2), (3 a 3), ..., (L a L) em cada um dos
trés anos, verificaram-se os seus ajustamentos a distribui-
cao normal, utilizando-se o teste X?apresentado por SNEDE -
COR e COCHRAN (1967). Posteriormente, calculou-se o erro pa
drao e o intervalo de confianga, correspondente a cada uma

daquelas estimativas, usando-se, no primeiro calculo, a ex-
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pressao desenvolvida por KENDALL e STUART (1961) e emprega

da por VELLO e VENCOVSKY (1978) na avaliacao de erros asso-
ciados as estimativas de parametros genéticos e, no segundo,
a expressao usual, respectivamente:

2 2
i, X
glIL + 2 glp + 2

)

s(67) = ¢\ / 2

2 - ~2 2 ~2 ~2
o1y = t,s(07) <oy < o7 * tys(Oy ),

onde k representa o numero de repeticGes dos experimentos, 2
€ uma constante inerente a f5rmula,QIL e gly;, o quadrado’
medio e o grau de liberdade da interacao cultivares x loca-
is, QR.e glR, o quadrado médio e o grau de liberdade do re-
siduo, na primeira expressao; e t,., o valor de t extraido '
da tabela da distribuicao de Student ao nivel o = 1%, com o
numero de graus de liberdade do residuo medio, na segunda '
expressao.

A estimativa por intervalo, assim calculada
permitira identificar, dentre as combinacdes mencionadas,

-

quelas cujas analises da variancia apresentam estimativas
da componente da interagao cultivares x locais (GEL) de !
grandezas menores.

Em funcao deste estudo, formaram-se agrupamen
tos de combinacoes, independentemente de ano, que foram con
trastados entre si pela analise da variancia apropriada, cu
ja decomposicao de graus de liberdade se encontra na tabela
8, pagina 23. Tal analise permitiu avaliar e comparar entre
si as magnitudes da componente da interacao cultivares por
locais de toda a regiao estudada e de cada sub-regiao iden-
tificada.

As estimativas das componentes da interacgao '

cultivares x locais (Bf}) e cultivares x locais dentro de
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grupos (GEL/G ), estatisticas indicadoras da validade da
g

sub-regionalizacao em termos de interacao GA, foram obtidas
subtraindo-se o quadrado medio do erro experimental (QR)
dos quadrados médios das interacoes (QIL e QIL/G , respecti
vamente) e dividindo-se o resultado pelo numero de repeti -

g¢oes (r), ou seja:

o7 = Qqp - Q)/T . e

o2 _
IL/G, = (QIL/Gg - Qpl/r

Tabela 8. Decomposigao dos graus de liberdade '
do modelo da analise conjunta com des-
dobramento de grupos (G) e da intera -
cao cultivares por locais (IL).

Causas da Variacao G.L.
Tratamentos (I) I-1
Locais (L) L-1
Grupos (G) G-1
"~ L/G, L,-1
L/G, L,-1
L/GG LG—l
Interacao I x L (I-1) (L-1)
Interagao I x G (I-1)(G-1)
Interagao (I x L)/G, (I-1)(L,-1)
Interagao (I x L)/G, (I-1) (1.,-1)
Interacao (I x L)/GG (1-1)(LG‘1)

Residuo Medio L x NG
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4.2.3 Correlacao media entre tratamentos

Com o objetivo de se caracterizar a sub-regio
nalizacgao proposta, estimaram-se os coeficientes médios de
correlacao entre tratamentos das sub-regioes (dentro) e da
regiao considerada como um todo (entre sub-regioes). Por hi
potese, o coeficiente médio de correlacao dentro de uma sub
-regiao € de grandeza maior do que aquele entre sub-regides.

Para tanto, calcularam-se, inicialmente, e de
modo usual, os coeficientes de correlacao entre os 1locais
tomados 2 a 2, independentemente de ano, utilizando-se a ex

pressao usual com simbologia adequada para o par de locais
£ e £', ou seja:

~

1
e Xipr T BXgp)  (BXy,0)

ZXi
e 1 1
\/{zx§£ - S (EX ) PMEXE ) - o (3K 5007
Posteriormente, com os Topr obtidos, calcula-
ram-se os coeficientes médios de correlacao, utilizandoc - se
a tabela de transformagao de r para z, sugerida por MILNE-
-THOMSON e COMRIE, apresentada por STEEL e TORRIE (1960), u

ma vez que a correlacao nao obedece a distribuicao normal.

4.2.4 Participacao relativa das estimativas das
componentes Bf, 8;, BfL e 8§ na variagao
total

Isolando-se as componentes de Variéncias do '
esquema de analise conjunta, apresentado na tabela 7, pagi-
na 21, pode-se, com o proposito de verificar as suas impor-
tancias relativas, determinar a relacao existente entre e-
las e a variacgao total. Desta maneira, estimaram-se as com-
ponentes G2, 8%, BEL e Gﬁ e determinaram-se as suas parti-

cipacoes relativas na variacao total em cada uma das tres
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séries de ensaios, por intermeédio da expressdo usada por RO
SITO (1974), a saber:

2 = ~2
X(%) (X/ototal) x 100, onde

~2 -

=2 , 22 4 z2 4 =2
9otal1 L T 9179 op/T e

IL

X representa a componente cujo percentual se quer calcular.
A consideracao da estimativa da variancia re-

sidual dividida pelo numero de repetigées (8§/r) em  lugar

da estimativa da variancia residual, tal como foi calculada

nas analises conjuntas com totais, deve-se ao fato de serem

as médias de produgao das cultivares, e nao os totais, o

termo de comparacao usado pelo melhorista na avaliacgao de
germoplasmas.

4.2.5 Estabilidade fenotipica da producao de graos

Para cada sub-regiao e para a regiao tomada '
como um todo, procedeu-se a estimacao da estabilidade feno-
tipica da produgao de graos das oito cultivares. Utilizou -
-se, além da media geral de cada uma delas, o coeficiente '
da regressao dessa média em relacao a producao média de to-
das as cultivares, em cada ambiente, e 0s seus respectivos'
desvios, ambos calculados a partir do modelo proposto por '
EBERHART e RUSSEL (1966). Posteriormente, com O mesmo crité
rio, e de acordo com a decomposicao de graus de liberdade ,
proposta por estes autores (tabela 9, pagina 26), realiza -
ram-se analises conjuntas da variancia da producgao de graos
dessas cultivares, nas condigoes ecoldgicas caracterizadas.

A inexisténcia de diferenca estatistica entre

as médias de rendimento de graos das cultivares Hy= wy, =
= U, = ...0= uI) e entre a regressao dessas médias em rela-
cao aos indices de ambiente (Hy: by = b, = ... = bI) foi ve
rificada pelos correspondentes testes F, ou sejam, F ="

= QMp/QMp e F o= QMpp pio0,/ Q-
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Tabela 9. Esquema de decomposicao dos graus de liberdade do

modelo de analise conjunta da variancia, proposto
por EBERHART e RUSSEL (1966)

Causas da Variacao G.L. Q.M.
Cultivares (I) I-1 QMI
Ambientes (L) L-1 QML
Interacao I x L (I-1)(L-1) QMIXL
Ambientes dentro de
cultivares L /(IxL) I(L-1)
Ambientes £inean 1
Interagao IxL £ineaxn I-1 o1 Linear
Desvios da regressao
combinados I(L-2) QMD
Cultivar 1 L-2
Cultivar 2 L-2
Cultivar I . L-2
Erro Médio L(r-1) (I-1) QMp

O teste t :(pi - gy§§%>a 5%, avaliara a hipo-
tese de que os coeficientes da regressao nao diferem de 1.

A significancia dos desvios da regressao para
cada cultivar foi avaliada pelo teste F apropriado, ou se-

ja’ F :}E Sit/(L-z)l/QMR

Na interpretacao dos resultadds obtidos foram
adotados os critérios propostos por EBERHART e RUSSEL (1966)
e a sugestao de CARBALLO e SANCHEZ (1970), de considerar '
"inconsistente'" ou 'consistente' a cultivar que mostrasse
ou nao flutuagao em torno da sua curva de regressao sobre
os Indices de ambientes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Interacao cultivares x locais

O estudo da interacgao cultivares x locais da
regido de cultivo do arroz de sequeiro do Estado de Sao Pau
lo, compreendida pelas Divisces Regionais Agricolas (DIRAs)
de Campinas, Sorocaba, Baurld, Ribeirao Preto e de Sao Jose
do Rio Preto, a sub-regionalizagcao dessa regiao e a avalia-
gao da adaptacao da producgao de graos de oito cultivares '
desse tipo de arroz recomendadas para esse Estado, nas sub-
-regioes a serem sugeridas, sao os objetivos deste trabalho
que, de maneira indireta, pretende contribuir para o melho-
ramento genético desse cereal.

Embora reduzido o numero de locais de experi-
mentacao, pode-se afirmar que eles estao distribuidos em a-
proximadamente uma terca parte da regiao de .arroz de sequei
ro do estado paulista, compreendida entre os paralelos 20°
e 249 LS, e sujeita a variadas condicoes ecologicas. As va-
riacoes das medias de producao de graos das cultivares em
cada local (Y.K)’ tabela 4, pagina 71, dos coeficientes de
variacao (CV%) e dos quadrados médios residuais das anali -
ses individuais da variancia dessa variavel (QMR) (tabela '
10, pagina 28) sao, entre outras, as indicadoras da diversi

dade ecologica da regiao estudada.
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Tabela 10. Quadrados medios residuais (QMR) e coeficientes
de variagao (CV%) das analises individuais da
variancia da produgao de graos dos experimentos
de competicao de cultivares de arroz de sequei-
ro, realizados no Estado de Sao Paulo, no perig
do de 1974/75 a 1976/77.

Agréggias 1974/75 1975/76 1976/77
Exper./Lo

cais QMp C.vV. QMR C.V. QMR C.V.
30 346325,51 16,53

31 268355,13 27,37

32 273963,17 22,85

33 169297,93 28,60

34 27924,02 16,78

35 92426,50 28,26

36 538883,54 30,16

37 436207,16 24,81

38 49332,41 16,67

39 257953,07 30,63

40 85489,95 11,22

41 113857,68 25,41

42 225467,66 20,76

43 271965,54 19,97

44 83772,06 25,02

45 119499,32 17,58
46 42954,94 23,56
47 302100,99 15,36
48 55694,40 4,88
49 36639,21 19,68
50 59901,97 24,78
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A luz dos resultados obtidos nessas analises,
observa-se que, no ano agricola de 1974/75, os experimentos
de nUmeros 31, 32, 33, 35 e 36 apresentam coeficientes de
variagao superiores a 20%, fato indicador da pouca precisao
das observagoes correspondentes. Essa situacao repetiu-se '
nos ensaios de numeros 37, 39, 41, 42 e 44, e 46 e 50 nos
anos agricolas de 1975/76 e 1976/77, respectivamente.

Fatores como época de semeadura, ciclo das '
cultivares, origem dos germoplasmas e deficiencia hidrica '
nos meses de janeiro de 1975 e de 1976 e de fevereiro de
1977, associados a caracteristicas ecologicas especificas '
de cada local, provavelmente influiram na variagao acentua-
da da producao de graos de algumas delas e na variagao resi
dual de boa parte dos ensaios em que participaram.

Nota-se que 67% dos 21 experimentos foram se-
meados entre fins de outubro e inicio de novembro nos trés'
anos agrfcolas estudados; 5 das 8 cultivares utilizadas sao
de ciclo medio, necessitando de 60 a 70 dias pos-sewmeadura’
para iniciarem a formagao do primordio floral, e todas sao
provenientes de melhoramento por hibridacao artificial com
selecao de linhas puras. Corrobora, ainda, o deficit medio
de chuva nos meses de janeiro de 1975 e de 1976 e fevereiro
de 1977-que foi de, respectivamente, 481, 227 e 1122 mm,con
siderando-se a soma algebrica dos desvios em relacao a nor-
mal mensal de precipitacao dividida pelo nUmero de locais '
em que se fez a observagao. Em janeiro de 1977, houve um ex
cesso de precipitacao de chuva, que , avaliado da mesma ma-
neira que os deficits, alcangou 474 mm.

Constata-se, portanto, que a maioria das cul-
tivares utilizadas em todos os anos agricolas estudados,ini
ciou a fase reprodutiva de suas populagoes de plantas sob
condigcoes de estiagem em termos de regiao. Entretanto, de-
ve-se considerar, tambem, que a ecologia especifica de cada
local experimentado, formada pelos fatores mencionados e

por outros nao mensurados neste trabalho, deve ter contri -
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buido para que as mesmas pudessem manifestar os seus dife -
rentes potenciais produtivos nessas ocasioes.

Os valores das estimativas das componentes da
interacao cultivares x locais com os respectivos erros pa-
droes e intervalos de confiancga, calculados a partir das a-
nalises conjuntas dos locais tomados (2 a 2), (3 a 3), ...,
(L a L) de cada uma das trés séries de ensaios, encontram -
-se nas tabelas 11, 12 e 13, paginas 77, 83 e 95.

A tabela 14, pagina 31, destaca, por sua vez,
os quadrados médios e o teste F das analises conjuntas da
variavel produgdo de graos de todos os locais de cada seérie
tomados de uma sO vez. Ali, também se observa que os efei -
tos interacao cultivares x locais e locais foram altamente'
significativos, indicando ter havido resposta diferencial e
consistente de uma e/ou de outra causa da variacgaoque compoe
esse tipo de interacao nos trés anos agricolas estudados. O
efeito tratamento foi significativo a 5 e 1% de probabilida
de, respectivamente nas analises das series de ensaios de
1975/76 e 1976/77 e, nao significativo na de 1974/75,.

Na interpretacao dos resultados de uma anali-
se da variancia, quando a interacao de primeira ordem € uma
das causas da variagao, duas situagoes podem qQcorrer: a)nao
significancia, indicando que cada um dos fatores da varia
¢ao, cultivares ou locais, neste caso, age como se o outro'
nao existisse; e b) significéncia, possibilitando a verifi-
cagao do comportamento de um fator na ausencia e na presen-
¢a do outro. Como decorréncia; tornam-se necessarios, quan-
do o estudo exige informagao especifica de um e/ou de outro

fator, os seguintes desdobramentos:

L® LS L>
IS Ins IS

(L x 1)° (L x 1)5 (L x 1)°
L/T e I/L /L L/1

(1) (2) (3)
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Tabela 14. Valores dos quadrados médios e do teste F das a-
nalises conjuntas das tres series de ensaios de
‘competicao de cultivares de arroz de sequeiro,
realizadas no Estado de Sao Paulo, nos anos agri
colas de 1974/75, 1975/76 e 1976/77.

Ano Causas da Variacao G.L Q.M F
Agricola 5 e T
Experimentos (L) 6 52609762,89 10,82**
1974/75 Tratamentos (I) 7 2377137,57 0,49
Interacao I x L 42 (31) 4861745,24 19,82**
Residuo médio (R) 343(243) 245310,83
Experimentos (L) 7 - 27160974 ,02 15,25**
1975/76 Tratamentos (I) 7 5617756,58 3,15
: Interacao I x L 49 (36) 1781408,52 9,35**
Residuo médio (R) 392 (277) 190505,69
Experimentos (L) S 174078459,09 72,59**
1976/77 Tratamentos (I) 7 13169069,44 5,49*
Interagcao I x L 35(21) 2398067,77 23,33**
Residuo médio (R) 294 (162) 102798,47

* * *
e

indicam, respectivamente, significancia nos niveis '

de 1 e 5% de probabilidade. Os algarismos entre parénteses'

representam os numeros de graus de liberdade ajustados.

(1)

se L e I sao significativos, avalia-se o

de L dentro de I e de I dentro de L;

comportamento

(2) se L for significativo e I nao for, verifica-se o com-
portamento de I dentro de L;
(3) se L for nao significativo e I significativo, analisa-

-se o comportamento de L dentro de I.

comportem os desdobramentos (1) e (2) mencionados,

Embora as analises conjuntas das

trés series

neste

trabalho eles nao serao verificados porque se procura, ape-

nas, constatar a existencia da interacao cultivares por lo-
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cais com significancia, pois dessa condigao depende a reali
zacao dos demais estudos propostos.

A tabela 15, pagina 33, mostra os valores das
estimativas das componentes da variacao e suas respectivas'
participacdes relativas na variacgao total (PPVT %) das ana-
lises conjuntas da variancia das tres séries de ensaios.

Os valores dessas estimativas apresentam-se ,
de uma maneira geral, heterogeneos. Nota-se que a participa
cao relativa da componente 5{ na variacao total foi a mais
expressiva nos trés anos agricolas. Segue-se a participacao
da componente 6% nos anos agricolas de 1975/76 e de 1976/77
e, por ultimo, a participacao da componente 8%L destacando-
-se apenas no ano agricola de 1974/75.

A nivel de componentes de variancia, torna-se
mais facil distinguir os efeitos mais influenciados pelos '
fatoreé época de semeadura, ciclo das cultivares, deficien-
cia hidrica e condigoes ecologicas especificas de cada 1lo-
cal, apontados como possiveis ocasionadores da acentuada va
riagcao dos coeficientes de variagao e das variancias residu
ais. Assim & que se destaca, sobremaneira, nas tres series'
de ensaios, o efeito de experimentos, sobrepondo-se aos ‘de
tratamentos e aos da interagao cultivares x locais, embora’
estes tenham também alcancado valores relativamente eleva -
dos nas analises das series de 1975/76 e de 1976/77 e na de
1974/75. A influencia dos fatores mencionados sobre o efei-
to devido a tratamentos se fez notar com mais eénfase nas sé
ries de 1975/76 e de 1976/77.

O efeito devido a locais influenciou de tal '
modo a interacao tratamentos x locais que esta causa da va-
riacao, embora possuindo componentes de grandeza relativa -
mente pequena em dois dos treés anos de ensaio, foi altamen-
te significativa nas respectivas analises conjuntas da va -
riancia da producao de graos.

A variacao das magnitudes das estimativas das

componentes da variancia, ilustradas na tabela 15,pagina 33,
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Tabela 15. Valores das estimativas das componentes da va -
riancia devida a locais (Bi), tratamentos (6%),
interacao cultivares x locais (5§L), residuo mé-
dio (Gé),variéncia residual dividida pelo numero
de repetigoes (Gé/r) e respectivas participacgoes
percentuais na variagao total (PPVT %) das anali
ses conjuntas da variancia da producao de graos
dos ensaios de competicao de cultivares de arroz
de sequeiro das series de 1974/75, de 1975/76 e
de 1976/77.

Ao componente Valores PPVT ¢
Agricola ~“°OMP° S or °
of 4476376,66 4476376,66 89,74 93,78
52 -310578,96 -310578,96 -6,23 -6,51
G%L 577054 ,30 577054,30 11,57 12,09
1974/75 A
ol 245310,81 — 4,92 ——
~2
Oe/T — 30663,85 — 0,64
Xarla?ao 4988162,81 4773515,85 100,00 100,00
otal ‘
af 2775889,99 2775889,99 77,43 81,20
o} 419600,57  419600,57 11,70 12,28
0%y 198862,83  198862,83 5,55 5,82
1975/76 _
o2 190505,69 e — 5,32 ——
sy L L
O/t 23813,21 0,70
variagao 3584859, 08 3418166,60 100,00 100,00

total
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Tabela 15 (continuacgao).

Ano 0
Agricola Componentes Valores PPVT %
af 13412530,62 13412530,62 87,24 87,75
8; 1570771,08 1570771,08 10,22 10,28
8§L 286908,67 286908,67 1,87 1,89
1976/77 R
oé 102798,47 S 0,67 ——
~2
o/ —_— 12848,68  — 0,08
Variacao j5273008.84 15283059,05 100,00 100,00
total

a semelhanca da que ocorreu com as estatisticas da tabela '
10, pagina 28, evidencia a existencia de uma grande varia -
cao das condigoes de ambiente da regiao estudada e corrobo-
ra na caracterizacao da necessidade de regionaliza-la.

Em estudo semelhante, mas em condigoes comple
tamente diferentes, ROSITO (1974) verificou a contribuicao’
preponderante da componente devida a interacao cultivares x
x locais sobre as demais causas da variagao, em tres de qua
tro séries de ensaios estudadas, com cultivares tardias e
precoces de trigo, no Estado do Rio Grande do Sul. Aquele
autor observou que as cultivares tardias, de uma maneira ge
ral, apresentaram valores, daquela componente, de grandezas

menores do que as precoces.

5.2 Sub-regionalizacao e correlacao média da producao de
graos entre e dentro de sub-regioes

O método de regionalizacao de cultivares uti-
lizado neste estudo, embora influenciado em 1linhas gerais

pela ideia orientadora dos correlatos da literatura, espe -
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cialmente os de HORNER e FREY (1957), de McCAIN e SHULTZ Jr.
(1959), de LIANG et alii (1966) e de ROSITO (1974), entre ou
tros, difere deles quanto a abordagem.

Os trabalhos realizados por esses autores mos-
tram que dispunham de dados mais variados (maior numero de a
nos, de locais, de caracteres e de produtos estudados), in-
terpretando-os ora sob a hipotese de que a interagao cultiva
res por locais € menor em areas adjacentes do que em  areas
longinquas, ora como resultado da analise da variancia de
"agrupamentos logicos'. Ou ainda, pelo comportamento quanti-
tativo do quadrado médio do mesmo tipo de interacao, obtido
na analise da variancia de agrupamentos de locais. McCAIN e
SCHULTZ Jr. (1959) e ROSITO (1974), usando metodologia seme-
lhante, ‘trataram de cernfirmar sub-regionalizagoes empiricas
existentes.

O presente estudo sub-regionalizou a parte da
regiao de arroz de sequeirc do Estado de Sao Paulo, compreen
dida pelas regioces fisiograficas da Depressao e de parte do
Planalto Atlantico Ocidental, analisando, ano a ano, todas
as combinagoes possiveis dos experimentos realizados nessas
regioes, nos anos agricolas de 1974/75, de 1975/76 e de
1976/77, e isolando, anualmente, a combinacao de maior nime-
ro de locais cuja componente da interacao cultivares por lo-
cals apresentasse a menor grandeza.

Os resultados do teste de x?2, utilizado na ve-
rificacao do ajuste a normalidade das estimativas da varian-
cia da interacao cultivares por locais, referentes as anali-
ses de todas as combinacoes de locais, para cada ano, encon
tram-se na tabela 16, pagina 36. A normalidade para essas es

timativas € condigao fundamental para o calculo dos erros as
2

_IL°
Verifica-se que, a excegcao das combinacgoes (5

sociados as mesmas, ou seja, s(C

a 5), no ano agricola de 1975/76 e das (6 a 6) do mesmo ano,
as demais satisfazem a condicao, pois, ao nivel de 5% de pro
babilidade, os valores dos ¥’ calculados sao inferiores aos
tedricos.
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Tabela 16. Valores dos x? calculados e tedoricos,ao nivel de
5% de probabilidade, dos testes de normalidade
para as estimativas das componentes da variancia
da interacao IL, calculados a partir das anali-
ses conjuntas da variancia da producao de graos
dos locais tomados (2 a 2), (3 a 3),...,(L a L),
das séries de ensaios de cultivares de arroz de
sequeiro, dos anos agricolas de 1974/75, de 1975
/76 e de 1976/77, no Estado de Sao Paulo.

1974/75 1975/76 1976/77

Com- 2 2 2
bina X X X

¢des Calculado Teorico Calculado Teorico Calculado Tedrico

(2a2) 34,05 43,80 28,56 40,10 19,32 23,68
(3a3) 7,60 43,80 52,61 73,00 7,19 30,14
(4a4) 30,05 43,80 77,34 79,00 6,43 23,68
(5a5) 21,22 31,41 86,96 73,00 * *
(6a6) * * 64,41 40,10 * *

*Combinacoes com numero de classes inferior a oito, quanti-

dade minima exigida pela metodologia do teste.

O calculo dos extremos (8§L) + ta.s(GiL) e
(8%L) - ta.s(GiL) do intervalo de confianca das estimativas
da componente da interagao cultivares por locais em cada a-
no, para o = 1% de probabilidade, permitiu destacar aquelas
que se encontram grifadas nas tabelas 11, 12 e 33, paginas
77, 83 e 95, pois elas tem intervalos de confianca de ampli
tude menor que as demais, tanto do mesmo grupo de com
binacoes como dos outros. E de 99% a probabilidade fidu-
cial de que os verdadeiros valores da componente menciona-
da estejam dentro dos intervalos determinados. E interes -
sante frisar que as combinacoes isoladas sao todas do tipo

(4 a 4) e repetidas nos locais de Capao Bonito (ensaios 32,



37.

39 e 49), de Tieté (ensaios 30, 41 e 47) e de Campinas (en-
saios 34, 38 e 49) nos trés anos; de Tatul (ensaios 31 e '
43), em dois anos, e Jal (ensaio 45) em apenas um ano.

O fato de todas as cstimativas sublinhadas '
pertencerem ao grupo de combinacoes do tipo (4 a 4) permite
presumir que seja esta dimensao de agrupamento a mais apro-
priada, nao s6 para que a analise da variancia as expressem
com valores de grandeza intermediaria, mas também para com
elas proceder-se a sub-regionalizacdao. Observa-se, também ,
nas tabelas mencionadas no paragrafo anterior, a tendéncia’
das grandezas dessas estimativas serem inversamente propor-
cionais ao tamanho do agrupamento.

A tabela 17, pagina 38, traz o quadro da ana-
lise conjunta da variancia dos locais arranjados, indepen -
dentemente de ano, em dois grandes grupos denominados G, e
G,. O primeiro grupo €& formado pelos ensaios 30, 31, 32, 34
38, 39, 41, 43, 46, 47 e 49, integrantes das combinacoes cu
jas estimativas da componente da variancia cultivares x lo-
cais estao grifadas nas tabelas 11, 12 e 13, ja mencionadas
0 grupo G2 congrega os experimentos 33, 35, 36, 37, 40, 42,
44, 45, 48 e 50, compreendendo as localidades de Mococa,Pin
dorama, Ribeirao Preto e Guaira, ou sejam, as localidades '
onde as combinacoes de ensaios apresentaram componentes da
interacao cultivares x locais de magnitudes comparativamen-
te elevadas. Bo agrupamento G, excluiu-se o experimento de
Jau (ensaio 45), pelo fato de aparecer em apenas uma das
tres combinacgdes grifadas. Nela verifica-se, de um lado, a
pouca influencia do efeito de grupos e da interagao cultiva
res x grupos; do outro, a alta significancia do efeito de
locais e das interagoes cultivares x grupo 1 e cultivares x
X grupo 2. As cultivares comportaram-se como se nao houves-
sem diferencas entre elas.

A interpretacao dos resultados dessa analise'’
permite identificar a sub-regiao formada pelo agrupamento

G,, integrado pelos locais de Capao Bonito, de Tatul,de Tie
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te e de Campinas, area sombreada da figura 4, pagina 40, co
mo a que apresenta o maior grau de homogeneidade em termos
de interagao GA. Realmente, o valor da estimativa da compo-
nente da interacao IL/G,, que expressa a homogeneidade da
sub-regiao compreendida por esses locais, € aproximadamente
10 e 5 vezes inferior a grandeza da mesma estimativa, res -
pectivamente para G, e para G, + G,.

Em que pese a metodologia utilizada e a quan-
tidade de dados disponiveis para este trabalho, o resultado
obtido quanto a regionalizacdo assemelha-se bastante aos de
HORNER e FREY (1957), LIANG et alii (1966), SILVA e MAGNAVA
CA (1970) e MIRANDA FILHO (1974) no que se refere a redugao
da grandeza da interacao GA, sempre que se subdividem areas
destinadas a experimentacdo genética na agricultura.

A importancia da reducao da interacao GA  na
determinacao dos parametros genéticos, alicerce da identifi
cagao de genotipos de alta capacidade foi evidenciada, tam-
bem, por ROJAS e SPRAGUE (1952), JOHNSON et alii (1955), RO
BINSON et alii (1959) e MATZINGER (1963), entre outros.

Os coeficientes medios de correlagao da produ
cao de graos das cultivares estudadas, tanto dentro como en

te baixos (T

tre as sub-regioes sugeridas anteriormente, sao extremamen-
G +G = 0,08), valores

=0,1; T~ = -0,01e T
G Go ' .
que, neste caso, revelam a 1nexpre551v1daée dessas estatis-
ticas. Mesmo assim, o coeficiente de correlagao médio da
sub-regiao homogénea (FG = 0,1) e maior que aqueles calcu-
lados para a sub-regiao ﬁeterogénea (?G = -0,01) e para a
2
G,+G, 0,08). )
Os baixos valores das correlagoes obtidos nes

regido tomada como um todo (T

te trabalho sao semelhantes aos encontrados por ROSITO !
(1974) no estudo de correlacao da producao de trigo entre e

dentro de sub-regioes produtoras deste cereal no Estado do
Rio Grande do Sul.

Dos 210 coeficientes de correlacao aqui calcu

lados, apenas 68 sao estatisticamente significativos e 98
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apresentam valores negativos, situacao semelhante a dos tra
balhos com trigo, realizados no Rio Grande do Sul por SCHLE
HUBER et alii (1970) e MOREIRA et alii (1971) que concluenm
ser possfvel, mesmo assim, uma ou mais cultivares com mani-
festa adaptacao consistente, pois, considerando as condigo-
es ecologicas diversas em que foram experimentadas, a corre
lagao, ao dar apenas informagao das relacoes gerais entre e
las, nao € estatistica apropriada para destacar aquela ou

aquelas de melhor desempenho.
5.3 Apreciacao da estabilidade da producao de graos

A tabela 18, pagina 42, traz os resultados '
das analises conjuntas da variancia da producao de graos,se
gundo o modelo sugerido por EBERHART e RUSSEL (1966), onde
os testes F identificaram a significancia dos efeitos de
cultivares, de ambientes, de ambientes dentro de cultivares
e de ambientes {£inear naquela correspondente a sub-regido
G,; e de ambientes, de interacao cultivares x ambientes, de
ambientes dentro de cultivares, de ambientes ¢inecaxn e de
desvios da regressao combinados das cultivares naquela da
sub-regiao G, e da regiao tomada como um todo (G, + G,).

Estes resultados e os das tabelas 19 e 20, pa
ginas 44 e 46, respectivamente, indicam: a) que ha comporta
mento diferencial da producao de graos das cultivares somen
te na sub-regiao G,, de acordo com o teste de Duncan a 5% ,
embora ai elas apresentam niveis de produtividade inferio -
res aos da sub-regiao G, e da regiao (G, + Gz); b) a grande
influéncia de ambientes dentro de cultivares; c) que a mai-
or parte da variacao de ambientes € explicada pela regres -
sao linear, pois o valor do efeito de ambientes {4inean €
633, 1314 e 18047 vezes maior que o da interacao cultivares
x ambientes Linean, respectivamente nas sub-regioes G, e
G, e na regiao (G, + G,); d) e que todos os desvios da re-

gressao linear das cultivares na sub-regiao G, e metade dos



Tabela 18.
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Analise da variancia da producao de graos de oi-

to cultivares de arroz de sequeiro, experimenta-

das em 11, 10 e 21 ambientes das sub-regioces G,,
G,e da regiao (G, + G,) do Estado de Sao Paulo,
no periodo de 1974 a 1977.(Modelo de EBERHART e

RUSSEL, 1966).

Causas da Variacao G.L. Q.M.
Cultivares (I) 7 227766,11*%
Ambientes (L) 10 7719734 ,30**
Interacao I x L 70 102435,59
Ambientes/cultivares L /(IxL) 80 1054597,90**
Ambientes £f.inean 1 77197335,81**
Interacao I x L Z{ineaxr 121950,15
Desvios regressao combinados 72 87734,06
G, IAC 25 9 190718,08
IAC 47 9 84057, 54
IAC 1246 9 55349,93
IAC 1131 9 81642,12
IAC 5544 9 72931,86
Patrao Precoce 9 132364, 26
Batatais 9 39230,55
IAC 5032 9 45578,18
Erro médio (375)539  181033,79
Cultivares (I) 7 224515,29
Ambientes (L) 9 ©10546025,55**
Interagao I x L 63 874748 ,54**
Ambientes/cultivares L /(IxL) 72 20836581,66**
Ambientes f£inean 1 94914221,16**%
G, Interagao I x L Linear 72261,03
Desvios regressao combinados 64 853177,27**
IAC 25 8 1421254,91**

IAC 47
IAC 1246
IAC 1131

609884,39**
428268,46*
578164,58**

™ oo
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Tabela 18 (continuacgao).

Causas da Variagao G.L. . Q.M.
IAC 5544 8 503684 ,41**
Pratao Precoce 8 1321856,81**
G, Batatais ~ 8 1524175,65%*
IAC 5032 : 8 438128,96*
Erro medio (283)490 186664,05
Cultivares (I) 7 412861,50
Ambientes (L) 20 8708591,06**
Interacao I x L 140 446832,25%%*
Ambientes/cultivares L/(IxL) 160 1479544 ,23**
Ambientes Linecen 1 174171788 ,50**
Interacao I x L £ineaxn 7 94289, 50
G, Desvios regressﬁo combinados 152 407205,84**
IAC 25 19 693022,94**
G, IAC 47 ' 19 298067,61**
IAC 1246 19 212674,07
IAC 1131 19 283046,38
IAC 5544 19 248041,76
Pratao Precoce 19 620015,04**
Batatais 19 693397,59**
IAC 5032 19 209381, 30
Erro médio : (650)1029 18371486

* e ** indicam significancia aos niveis de 5 e 1% respecti-

vamente. Os algarismos entre parénteses representam os gra-

us de liberdade corrigidos.

da regiao (G, *+ G,) sao significativamente diferentes de 0
(zero) .

A imprecisdo do teste F para apurar a hipote-
se da nao existencia de diferengas entre cultivares para a
sua regressao linear sobre os indices de ambiente, menciona
da por EBERHART e RUSSEL (1966), foi constatada na analise
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Tabela 19. Indices de ambiente e produtividade de oito cul-

tivares de arroz de sequeiro experimentadas nas
sub-regides G,, G, e na regiao tomada como  um
todo (G, + G,) no Estaduv de Sao Paulo, no perio-

do de 1974 a 1977.

Local _ Ano Indice de Produtivida
Agricola Ambiente de (kg/ha)
Capao Bonito 1976/77 -1038 639,72
Campinas 1976/77 -946 707,20
Campinas 1974/75 -922 724,24
Tiete 1975/76 ~-590 965,91
Campinas 1975/76 -586 968,94
G, Capao Bonito 1975/76 -260 1205,81
Tatul 1974/75 -25 1376,64
Capao Bonito 1974/75 373 1666,16
Tatul 1975/76 694 1899,74
Tiete 1974/75 1641 2588,13
Tiete 1976/77 1660 2602,02
Ribeiréo Preto 1976/77 -1152 790,00
Guaira 1976/77 -1064 860,55
Mococa 1975/76 -983 925,55
Mococa 1974/75 -750 1102,08
G, Jat 1976/77 -174 1572,64
’ Pindorama 1975/76 -147 1829,82
Jau 1974/75 296 1949, 28
‘Ribeirao Preto 1975/76 465 2084,03
Jau 1975/76 522 2129,86
Mococa 1976/77 2692 3865,42
Capao Bonito - 1976/77 -1144 335,09
G Campinas 1976/77 -1051 370,44
+! Ribeirdo Preto 1976/77 -1036 376,19
G, Campinas 1974/75 -1028 379, 36
Guaira 1974/75 -948 409,79
Mococa 1975/76 -867 440,74



Tabela 19 (continuacgao).
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Local Ano Indice de Produtivida

: Agricola Ambiente de (kg/ha)

Tieté 1975/76 -696 505,95
Campinas 1975/76 -691 507,54
Mococa 1974/75 -634 529,56
Capao Bonito 1975/76 -366 631,61
Tatul 1974/75 -131 721,10

Jau 1976/77 -58 748,88

G Pindorama 1975/76 264 871, 34
+ Capao Bonito 1974/75 267 872,75
62 Jaq 1974/75 413 928,11
Ribeirao Preto 1975/76 581 992, 39
Tatui 1975/76 588 995,04

Jau 1975/76 639 1014,22
Tiete 1974/75 1535 1355,69
Tiete 1976/77 1554 1362,96
Mococa 1976/77 2808 1840,67

correspondente a sub-regiao G

I b}

onde esse teste nao apurou'

tais diferengas. Entretanto, a aplicagao do teste t, a 5% ,
evidenciou a significancia desta estatistica para a culti -
var Batatais.

O teste F das mesmas analises nao identificou
porém, a significancia dos efeitos da interacao cultivares'

x locais na sub-regiao G,, da interagao cultivares x ambien

10
tes £4inear em ambas as sub-regioes e na regiao (G, + G,), '
dos desvios da regressao linear de todas as cultivares na
sub-regiao G, e de 50% delas na regiao (G, + G,). Esses re--
sultados indicam a inexisténcia de comportamento diferenci-
al da acao conjunta de cultivares x ambientes na sub-regiao
1
e na regiao tomada como um todo,

G, e de cultivares x ambientes £{near nas sub-regioes G,.G,

embora pelo menos um dos

efeitos que as compoe tenha sido significativo. Isso indica
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que nao existe diferencas significativas entre as regresso-
es lineares dos rendimentos das cultivares em relagao a qua
lidade dos ambientes. De fato, dos 24 coeficientes da re-
gressao linear calculados, apenas wm da sub-regiao G, apre-
sentou significancia ao nivel de 5% (tabela 20, pagina 46).

Os resultados das tabelas 18 e 20, paginas 42
e 46, indicam, ainda, que as condigoes de homogeneidade da
sub-regiao G, se refleten, também, na significancia dos des
vios da regressao linear das cultivares ali ensaiadas.O des
dobramento que originou estes desvios destacou valores redu
zidos e nao significativos para todas as cultivares, dife -
renciando-os daqueles obtidos na sub-regiao G, e na regiao
(G, + G,).

As figuras 5 e 6, paginas 48 e 49, mostram as
relagoes das producoes médias das cultivares estudadas com
os respectivos coeficientes da regressao linear e com os in
dices de qualidade dos ambientes da sub-regiao homogénea G, .

Nas condigoes ecologicas da sub-regiao G,, as
oito cultivares se comportaram de maneira bastante uniforme
com rendimentos médios mais elevados que os da sub-regiao '
G,, mas apresentando diferengas entre si que nao chegaram a
ser significativas. Situacao identica ocorreu com os coefi-
cientes da regressao linear, os quais nao diferiram signifi
cativamente de 1. Os desvios da regressao linear, por outro
lado, foram todos significativos (tabelas 18 e 20 e figuras
7 e 8, paginas 42, 46, 50 e 51, respectivamente).

O comportamento das cultivares IAC 25, IAC
47, Batatais e Pratao Precoce, na regiao (G, + G,), pratica
mente nao diferiu daquele que elas exibiram na sub-regiao '
G,, quanto a producao de graos e aos desvios da regressao '
linear dessa producao em relacgao a media geral (tabelas 18
e 20). Ja as cultivares IAC 5032, IAC 1246, IAC 1131 e IAC
5544, na mesma regiao (G1 + Gz), divergiram das anteriormen
te citadas, somente quanto aos desvios. Este comportamento’

foi diverso, também, daquele apresentado por elas na sub—rg
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e
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5544, IAC 5032, Pratao Precoce e Batatais '
em 11 ambientes da sub-regiao homogenea G,

sugerida para o Estado de Sao Paulo.

giao G,.As figuras 9 e 10, paginas 52 e 53, ilustram os com
portamentos destas cultivares, na regiao mencionada, dife -
renciados em alguns aspectos € semeihantes noutros.

Ao considerar-se a possivel influencia dos ci
clos culturais das plantas e das origens dos germoplasmas u
tilizados nos comportamentos constatados, verifica-se que
as cultivares podem secr reunidas em 2 grupos, onde as magni

tudes dos valores médios dos parametros de estabilidade fe-
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rida para ¢ Estado de Sao Paulo.
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"Figura 8. Relacao entre a producao media de graos e o

coeficiente de regressao linear das cultiva

res JAC 25, IAC 47, TAC 1246, TIAC 1131, IAC
§544, TAC 5032, Pratao Precoce e Batatais |,

em 10 ambientes da sub-regiao heterogenca G,
sugerida para o Estado de Sao Paulo. '

notipica variam de acordo com estes agrupamentos e Com as

TAC

sub-regioes consideradas (tabela 21, pagina 54).

25

, Batatais e Pratao Precoce, todas de ciclo curto,sen

Um dos grupos seria formado pelas cultivares'

do as duas ultimas originarias de selecao massal. [ o grupo
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indicam a significancia dos desvios de regres-

sao linear a 5 e 1% de probabilidade, recspectivamente.

Figura 10. Relacao entre a producao média de grdos e o
coeficiente da regressao lincar das cultiva
res IAC 25, TAC 47, IAC 1246, IAC 1131, IAC
5544, IAC 5032, Pratao Precoce e Batatais ,

em 21 ambientes da regiao (G, + Gz) do Esta
do de Sao Paulo.

que aprcsenta as produgoes médias mais elevadas, os coefici
entes mcdios da regressao inferiormente proximos de 1 e os
desvios médios da regressao linear de magnitudes mais eleva
das nas diferentes sub-regioes.

A estabilidade de rendimento da cultivar IAC

25 teria sido, segundo AZZINI ct alii (1979), um dos atribu
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Tabela 21. Valeres medios dos parametros da estabilidade fe
notipica das oito cultivares de arroz de sequei-

ro experimentadas nas sub-regioces G;, G, e na re

2
giao (G, + G,), agrupadas segundo o ciclo cultu-

ral.
Produtivida =
de (kg/ha)_ b sS4
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
Curto Medio  Curto Medio Curto Medio
Gx 2030,197 1850,783 0,89 1,07 332,866 258,892
G 2274,106 2059,333 0,97 1,02 1192,153 713,473

2

(G1 + Gz) 2146,344 1950,080 0,94 1,04 817,491 489,953

a-cultivares IAC 25, Batatais e Pratao Precoce.
b-cultivares IAC 47, IAC 1246, IAC 1131, IAC 5544 e IAC
5032.

tos desta cultivar, que influiu sobremaneira na decisao da
Comissao Tecnica de Arroz e Cereais de Inverno, da Secreta-
ria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, em recomenda-la,
em 1974, preferentemente a Batatais ea Pratao Precoce, para
as condicoes de sequeiro deste Estado.

O outro seria formado pelas cultivares IAC 47,
IAC 1246, IAC 1131, IAC 5544 e IAC 5032, germoplasmas de
de ciclo médio e obtidos por selecao de linhas puras apos a
hibridagao artificial. Estas cultivares contribuiram para
producoes médias de graos comparativamente mais modestas,pa
ra a obtengao de coeficientes médios da regressao bem proxi
mos de 1 e de desvios da regressao menos acentuados.

O confronto simultaneo das analises das sub -
-regices G, e G, e da regiao (G, + G,) permite verificar, '
ainda, que as cultivares utilizadas permitem formar 5 gru -
pos, quanto ao potencial de produtividade, na sub-regiao G,,

fato que nao aconteceu nas demais condigOes caracterizadas.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho permite concluir que:

1. a experimentacao simultanea de cultivares'
de ciclo curto (110-120 dias) e de ciclo médio (130-135 di-
as), associada a época de semeadura da maioria dos ensaios'
em fins de outubro e inicio de novembro, foi a prihcipal !
causa da elevada variacao da producao de graos de arroz de
sequeiro;

2. o comportamento diferencial sistematico
das cultivares, nas tres series de ensaios, foi evidencia-
do pela alta significancia da interacao cultivares x locais
das analises conjuntas da variancia da producao de graos
nessas séries;

3. na variacao total das analises das tres sé&
ries, predominou a participacao relativa de locais (entre
77,43 e 93,78%), seguida dos efeitos de cultivares,em 1975/
/76 e 1976/77, e da interacao cultivares x locais, em 1974/
/755

4. a semelhanca do intervalo de confianga da
componente da interagao cultivares x locais das combinagoes
envolvendo Tatui, Tiete, Campinas e Capao Bonito, nos anos
agricolas de 1974/75, 1975/76 e 1976/77, permitiu identifi-
car a sub-regiao homogenea formada por esses locais, a qual
teve a sua componente, do mesmo tipo de interacao, reduzida

em 5 vezes, quando comparada com a da regiao tomada como um
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todo. Essa delimitacao de area, para a experimentacao pode-
ra ser util na orientacao da selecao de linhagem e na reco-
mendagao de cultivares pelos programas de melhoramento gené
tico de arroz de sequeiro. Alias, preocupacgao neste sentido
existiu no passado recente, quando melhoristas de arroz de
sequeiro, no Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo, '
realizavam selecao de linhagens nas Estacoes Experimentais'
de Campinas e de Mococa, segundo o Engenheiro Agronomo Der-
ly Machado de Souza', Chefe da Secao de Arroz e Cereais de
Inverno daquele Instituto;

5. a correlagao média da producao de graos
embora inexpressiva numericamente, constituiu-se em argumen
to sustentador da sub-regionalizagao proposta;

6. a variacao de ambientes foi preponderante’
nas condigoes sub-regionais e regional caracterizadas, embo
ra na sub-regiao homogenea tenha sido de magnitude inferior
as demais;

7. excetuando o comportamento da producao de
graos da cultivar Batatais frente a variagao dos ambientes
da sub-regiao homogeénea, o das demais cultivares, em todas
as condicles, se ajustou a linearidade;

8. a selecao de linhagens com potencial =~ de
resposta a melhorias introduzidas no ambiente, embora - nao
se tenha considerado as diferengas ecologicas regionais,con
tribuiu para a uniformizacao genética das cultivares e para
o comportamento semelhante em relacao a linha média da re-
gressao linear, podendo a maioria delas se adaptar a regiao
de sequeiro tomada como um todo, desde que nao haja acentua
da variacao de ambiente;

9. as cultivares IAC 25, IAC 47, Pratao Preco
ce e Batatais foram mais estaveis para a produgao de gracs
nas condigoes homogeneas, destacando-se a produtividade da

IAC 25 e a capacidade de adaptagao da Batatais a ambientes’

IComunicagdo pessoal.
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fracos, na sub-regiao homogenea, assim como a inconsistén -
cia adaptativa de todas elas para o mesmo carater na sub-re
giao heterogeénea e na regiao tomada como um todo;

10. as cultivares de ciclo curto foram mais
produtivas, tanto na condicao homogénea como na heterogenea,
embora apresentassem, na ultima, desvios da linearidade, in
dicacao da menor adaptacdao desse tipo de planta a essa con-
dicdo; as de ciclo médio, apesar da menor produtividade na
sub-regiao homogenea, se adaptaram melhor a essa condigao;

11. seria conveniente, sob o ponto de vista '
técnico, que os responsaveis pelo programa de melhoramento'
de arroz de sequeiro do Instituto Agronomico do Estado de
Sao Paulo, até ha bem pouco tempo o unico a preocupar-se '
com o ‘aprimoramento genético dessa cultura, orientassem a
selegao das linhagens desse tipo de arroz, em base genéetica
mais ampla possivel, nao s6 na sub-regiao heterogénea aqui
sugerida, mas, também, em futuras sub-regices proventura i-

dentificadas.
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7. SUMMARY

Genotype versus environment interactions, sub
-regionalization and grain yield phenotypic stability of
eight upland rice cultivars (IAC 25, IAC 47, IAC 1131, IAC
1246, IAC 5032, IAC 5544, Pratao Precoce and Batatais) were
studied in 1974/75, 1975/76 and 1976/77 seasons in the Sta-
te of Sao Paulo.

Analysis of variance were used to identify
the interactions; the error associated to the estimate of
the cultivar versus location variance component when loca -
tions were taken (2 by 2), (3 by 3), ..., (L by L) and con-
fidence intervals, were used to evaluate sub-regionalizati-
on; average correlation coefficient of the cultivar yields,
was used to caracterize the sub-regions and the analysis of
variance proposed by EBERHART e RUSSEL (1966), was used stu
dy the phenotypic stability.

High variation and differencial perfomance of
the cultivars in the three series of trials were observed ,
mainly due to environment differences, cultivar life «cycle
and planting time.

The magnitude of cultivar versus location in-
teraction was aproximately reduced five times when Tatui, '
Tiete, Campinas and Capao Bonito were grouped as a homege -

nous sub-region. The bigest average correlation coefficient
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magnitude of this sub-region (r = 0,1) when compared respec
tively with those of the heterogeneous sub-region (Mococa ,
Guaira, Jat, Pindorama and Ribeirao Preto locations - T =
= -0,01) and of the region as a whole (r = 0,08), confirmed
the sub-regionalization sugested.

A good adaptability of the cultivars, exclu -
ding cultivar Batatais in the homogenous sub-region, was in
dicated by the linear regression coefficients (similar a-
mong them and to the unit).

IAC 25, IAC 47, Pratao Precoce and Batatais '
grain yield were always stable but IAC 25 productivity and
Batatais adaptative capability to unfavorable environments'
must be detached in the homogenous condition as well as the
inconsistent stability of all cultivars in the heterogenous
sub-region.

Short season cultivars showed higher yields '
and a lower adaptability to either homogenous and heteroge-
nous environment conditions.

It is sugested that IAC's upland rice bre-
eding programme gives more attention to screening lines of
wide adaptability to the region outside the identified ho-
mogenous sub-region of Sao Paulo State.
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Tabela 1. Area cultivada e produgao de arroz em nove Divi-
soes Regionais Agricolas (DIRAs) do Estado de
Sao Paulo, no periodo de 1970 a 1974.

Media do periodo de 1970/74

DIRA Area (ha) Producao (F)

“Sao Joseé do Rio Preto 171292 180458

. Ribeirao Preto 126391 141989
. Sorocaba 47514 60517

Campinas 44191 58016
" Marilia 43884 53776
~Aracatuba 31536 37160
"Presidente Prudente 19846 . 25639

Bauru 17464 19020
-Sao Paulo 9325 11985

Totais 511443 588560

Fonte: Instituto de Economia Agricola, Sao Paulo (1975).
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Tabela 3. Caracteristicas gerais das séries de ensaios de

competicao de cultivares de arroz de sequeiro rea
lizadas nos anos agricolas de 1974/75, 1975/76 e

1976/77,

no Estado de Sao Paulo

Ano N¢.de Ordem Local de Execucgao

Agricola dos Ensaios

dos Ensaios

Cultivares Comuns
a Locais e Anos

30 Tietd IAC 25(P)
31 Tatui IAC 47 (M)
32 Capao Bonito Batatais (P)
1974/75 33 Mococa IAC 1131 (M)
34 Campinas Pratao Precoce (P)
35 Guaira IAC 5544 (M)
36 Jai IAC 5032 (M)
' IAC 1246 (M)
37 Jau IAC 1246
38 Campinas Batatais
39 Capao Bonito IAC 1131
40 Ribeirao Preto IAC 25
1975/76 41 Tietd IAC 5032
42 Pindorama IAC 47
43 Tatul IAC 5544
44 Mococa Pratao Precoce
IAC 1246
45 Jau Batatais
46 Capao Bonito IAC 1131
47 Tiete IAC 47
1976777 48 Mococa IAC 25
49 Campinas Pratao Precoce
50 Ribeirao Preto IAC 5544
IAC 5032

P-Ciclo precoce (110-120 dias); M-Ciclo méedio (130-135 dias).
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DIVISAO REGIONAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Convengoes

E REGICES

..- R %l " \\
\ Alto Pmnul?\c\ﬁg ,
B \ \\% ? )
o ¢ Cam N
N i

E%'Séoﬁo} )

Illlllllli DEPRESSAD
a\\\\\\\‘ PLANALTO OCIDENTAL

Figura 1. Mapa esquematico das regices fisiograficas do
Estado de Sao Paulo.



MAPA CLIMATICO DO ESTADO DE SAO PAULO

Convengoes

[ DI )

Aw

Af

Aw - Clima tropical Umido com estacao chuvosa no verao e se
ca no inverno.

Cwa- Clima mesotérmico de inverno seco. A temperatura média
do més mais frio € menor que 18°C e a do mes mais quen
te ultrapassa 22°C.

Cfa- Clima mesotérmico Umido sem estiagem. A temperatura me
dia do mé€s mais quente €& maior que 22°C, apresentando,
no mes mais seco, mais de 30 mm de chuva.

Cfb- Clima temperado umido. A temperatura do mes mais quen-
te e inferior a 22°C, sendo a media de quatro meses su
perior a 10°C.

Cwb- Clima temperado de inverno seco nao rigoroso. A tempe-
ratura do més mais quente €& inferior a 22°C, sendo a
meédia de quatro meses superior a 10°C.

Af - Clima tropical superimido sem estacao seca e isento de
geadas.

Figura 2. Mapa esquematico da divisao climatica do  Estado

de Sao Paulo.



76

ESTADO DE SAO PAULO

DIVISAD ADMINISTRATIVA
Legenda

@ Capital do Estado
o Sede da Divisdo Regional Agricola(DIRA)

< Locais dos ensaios derendirmento

de Arroz de Sequeiro.

1974/75.  30.31.32:33-34-35.36
1975/76. 37-3839:40-41.42.4344
1976/77 45-4647-48-49-50

Est. de Minas Gerais

-

Campinas
34.33-99
Pre. N

Tatui 30-41-47

| i,
343 o
1% o C. Bonito Sorocaba P o
O
o

Figura 3. Localizagao dos ensaios de rendimento de arroz de

sequeiro realizados no periodo de 1974 a 1977.
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