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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a divergéncia genética entre as dez variedades genitoras da
populagio de arroz irrigado CNA-IRAT 4, foram utilizados dados de dez caracteristicas obtidas em
experimento conduzido em Goianira, GO, em delineamento de blocos ao acaso com quatro repetigdes.
Utilizando-se analises por varidveis candnicas e técnicas de agrupamentos por meio dos métodos de
Tocher e do vizinho mais préximo, tendo como medida de dissimilaridade a distincia generalizada ? de
Mahalanobis, constatou-se a existéncia de consideravel divergéncia genética entre os genitores, indican-
do que a populagio deve mostrar variabilidade em relagio a vérios caracteres de interesse. Observou-se
que o método aglomerativo de Tocher fornece maior nimero de grupos que o método hierdrquico do
vizinho mais préximo ¢ a andlise por varidveis candnicas. A maior divergéncia € constatada entre a
variedade Nanicio e a CNA4840, enquanto a CNA3848 e CNA3887 sdo as de maior similaridade.
Constatou-se, ainda, que as caracterfsticas altura de planta, nimero de dias para a floragdo média ¢ peso
de 100 graos respondem pela maior parte da divergéncia genética existente entre os genitores enquanto
dimensi3o de grios ¢ nimero de grdos por panicula s3o as que menos contribuem para a referida
divergéncia.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, varidveis candnicas, métodos de¢ agrupamento, medidas de
dissimilaridade.

GENETIC DIVERGENCY AMONG THE PARENTS OF THE IRRIGATED
RICE POPULATION CNA-IRAT 4

ABSTRACT - Multivariate techniques were utilized to evaluate the genetic divergence among ten
parents of the irrigated rice population CNA-IRAT 4, Ten selected characteristics were evaluated in a
field experiment conducted in Gaianira, GO, adopting a randomized block design with four replica-
tions. Canonical variate analysis and cluster analysis using Tocher’s aglomerative method and hierarchi-
cal method (nearest neighbour) were applied. The dissimilarity measure used was generalized Mahalanobis
distance (D?). There is significant genetic divergence among parents, indicating variability in various
useful characteristics of the population. The Tocher’s method detects a higher number of groups
compared to the nearest neighbour or canonical variate methods. The highest divergence is observed
between Nanic3o and CNA4840, whereas CNA3848 and CNA3887 show the highest similarity. Plant
height, days to flowering and grain weight explain the majority of the genetic divergence among parents.
By other hand, grain size and number of spikelets contribute least to divergence.

Index terms: Oryza sativa, canonical variables, cluster analysis, dissimilarity measures.
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INTRODUCAO

Os ganhos genéticos de produtividade, em cada
novo ciclo de selegdo, s3o cada vez mais dificeis de
serem obtidos. Tal fato tem motivado melhoristas en-
volvidos com arroz irrigado a enfatizar o melhora-
mento populacional como estratégia para aumentar
a probabilidade de se selecionar linhagens de maior
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potencial produtivo. A primeira iniciativa ocorreu em
1986, quando o Centro Nacional de Pesquisade Ar-
roz e Feijio (Embrapa-CNPAF) iniciou, em Goiénia,
GO, a constituigdo, com auxilio da macho-esterilida-
de genética, da populagiio de arroz irrigado
CNA-IRAT 4, envolvendo dez genitores de origem
genética distinta, para ser submetida, nos anos sub-
seqllentes, ao processo ciclico de selegdo recorren-
te para maior produgao de gréos.

Sabe-se que populagdes de base genética ampla,
por apresentarem varidncia genética aditiva de maior
magnitude, respondem mais efetivamente i selecio
do que populagdes de base genética restrita ou ja
previamente melhoradas. Assim, na formagio de uma
populagdo-base para fins de melhoramento, deve-se
assegurar a presenga de grande quantidade de va-
riabilidade genética inicial mediante a escolha de pa-
ternais geneticamente divergentes, conforme
Eberhart et al. (1967), citados por Paterniani &
Miranda Filho (1987). Além de geneticamente varia-
vel, esta populagio-base deve ter uma média a mais
préxima possivel dos valores desejadoes, a fim de re-
duzir-se o tempo gasto para atingir os objetivos do
melhoramento (Miranda Filho, 1974). Tanto as ex-
pressdes de predi¢io de médias de compostos
(Vencovsky, 1987) quanto as de predigio de médias
de variedades sintéticas (Allard, 1971) mostram que
se devem utilizar, na formag3o dessas populagdes,
variedades ou linhagens de bom desempenho indi-
vidual quanto As caracteristicas em consideraglo.
Nos casos em que a popula¢do desenvolvida, me-
lhorada ou nio, € utilizada como fonte para extragiio
de linhagens, fato comum no melhoramento das
autdgamas, a utilizagdo de genitores divergentes e
de melhor comportamento per se possibilita maior
probabilidade de recuperar genédtipos superiores nas
geragbes segregantes (Cruz, 1990). Dai a grande im-
portincia que se tem atribuido aos estudos sobre
divergéncia genética nos programas de melhoramento
que envolvem hibridagdes.

Entre os procedimentos mais utilizados para se
avaliar a divergéncia genética, tém-se destacado,
principalmente apés o desenvolvimento da
informética, as seguintes técnicas: a andlise por com-
ponentes principais, a andlise por varidveis candnicas
e os métodos de agrupamento, cuja aplicaglo de-
pende da utilizag8o de uma medida de dissimilaridade

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.1339-1348, ago. 1998

O.P. DE MORAIS et al.

previamente estimada. A utilizagdo dos componen-
tes principais é mais apropriada quando se dispde
de informagdes sem repetigdes. JA as varidveis
candnicas devem ser utilizadas se se t&ém informa-
¢8es de r observagdes de cada uma das p variaveis
avaliadas em n popula¢des, variedades, linhagens
etc.

Os métodos de agrupamento tém por finalidade
separar um grupo original de observagdes em vérios
subgrupos, de forma a se obter homogeneidade dentro
e heterogeneidade entre os subgrupos (Sneath &
Sokal, 1973; Mardia et al., 1979; Johnson & Wichem,
1982). Envolvem, segundo Cruz (1990), basicamente
duas etapas: a primeira, relaciona-se com a estima-
¢80 de uma medida de dissimilaridade entre os indi-
viduos a serem agrupados; e a segunda, com a ado-
¢i0 de uma técnica de agrupamento para a formago
dos grupos. Ha vérios métodos de agrupamento
(Sneath & Sokal, 1973), sendo os hierarquicos e os
de otimizagdo os mais utilizados no melhoramento
de plantas. Nos métodos hierdrquicos, os individuos
sio agrupados por um processo que se repete em
varios niveis, estabelecendo-se um dendrograma,
sem preocupagdo com o nimero 6timo de grupos.
Nos métodos de otimizago, por sua vez, os grupos
s3o estabelecidos otimizando-se determinado crité-
rio de agrupamento, e diferem dos métodos hierér-
quicos pelo fato de os grupos formados serem mutu-
amente exclusivos (Riboldi, 1986; Cruz, 1987). No
método de otimizagdo proposto por Tocher, adota-
-se o critério de manter a distincia média intragrupo
sempre inferior a qualquer distincia intergrupos (Rao,
1952).

De acordo com Mardia et al. (1979), vérias medi-
das de dissimilaridade j4 foram definidas, sendo a
distincia generalizada D? de Mahalanobis (Crug,
1990) uma das mais utilizadas. Esta medida leva em
considerac¢do as correlagBes entre as caracteristicas
analisadas, por meio da matriz de covaridncias resi-
duais, e constitui uma alternativa apropriada para o
estudo de divergéncia genética (Arunachalam, 1981).

O presente trabalho foi desenvolvido com a fina-
lidade de avaliar a divergéncia genética existente entre
as variedades utilizadas na composigio da popula-
¢do dearroz irrigado CNA-IRAT 4, bemn como identi-
ficar os caracteres avaliados mais determinantes da
divergéncia observada.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de dez caracteristicas relativas
a ciclo (nGmero de dias para a floragio média), altura da
planta, nimero de paniculas por planta, comprimento da
panicula, ndmero de grios por panicula, peso de 100 grios,
produgdo de grios por planta ¢ dimensdes de grios (com-
primento, largura e espessura), obtidos dos dez genitores
da populagio, seguindo as recomendagdes do Manual de
M¢étodos de Pesquisa em Arroz (Embrapa, 1977). Os
genitores (Tabela 1) foram avaliados, em experimentos
conduzidos com irrigagio por inundagdo, durante o ano
agricolade 1989/90, em solo de virzea do Campo Experi-
mental da Fazenda Palmital, localizada em Goianira, GO,
utilizando-se o delineamento de blocos ao acaso, com qua-
tro repetigdes. As parcelas experimentais constaram de
uma fileira de 2,5 m de comprimento, com plantas espaga-
daspor 10 cm na fileira ¢ 30 cm entre fileiras (parcelas). O
plantio foi feito por mudas, transplantando-se apenas uma
muda por cova. De cada parcela, os dados foram obtidos
em 12 plantas competitivas, ou seja, com auséncia de fa-
lhas ao seu redor.

Os graus de divergéncia genética dos dez genitores da
populagdo foram avaliados conforme metodologia deta-
lhada por Cruz (1990), pela andlise por varidveis canbnicas
€ pormeio dos métodos de agrupamento de Tocher, repor-
tado por Rao (1952), ¢ do vizinho mais préximo, utilizan-

+do-se a distancia generalizada D? de Mahalanobis, como
medida de dissimilaridade. Seguindo orientagéio de
Goodman (1968), utilizou-se como estimativa de matriz
de covaridncia das varidveis originais, a matriz de disper-
sdo residual da andlise de varidncia multivariada, que foi
feita conforme Demétrio (1985).

TABELA1. Relagio dos genitores da populagiio
CNA-IRAT 4, seus cruzamentos de ori-
gem e intensidade de participaciio.

Genitor Origem Participagko
(cruzamento} (%)
IR36 IR1561-228-1-2/IR1TIVCRI4-13 25,00
B(i90-2 IR262/Remadjs 8,33
CNA4340 TI41/IR665-1-175-3 $23
CNA3EIS CICA4/BG90-2/SMLS61T 8,33
CNA3848 346111R36/CICAT 8,33
CNA3887 4440/BG0-2/Tewep 8,33
Coldmbia 1 Napal/Takao Iku 18 8,33
Eloni IR454/SML KAPURL/SML 66H10 833
Nanicie Cultivar tradicional brasileira 3,33
UPR103-80-1-2 IR24/Cauvery 8,33
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A importéincia relativa dos caracteres avaliados quanto
a divergéncia genética observada entre os genitores foi feita
pela anilise dos coeficientes das transformacdes lineares
para obtengio das varidveis candnicas, & semelhanga de
Jolliffe (1972, 1973), Perzira (1989) ¢ Cruz (1990), ¢ por
meio da participagfio dos componentes de D2, relativos a
cada caracteristica, no total de divergéncia observada, con-
forme recomendagdo de Singh (1981).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia multivariada,
considerando-se simultaneamente todas as caracte-
risticas avaliadas nos genitores, revelaram a existén-
cia de considerdvel divergéncia entre os dez
genitores. O teste de Roy (Pimentel-Gomes, 1985)
rejeitou a hipétese de nulidade dos vetores de efeito
de tratamento (variedade) a 1% de probabilidade.

Na Tabela 2, encontram-se as médias das caracte-
risticas avaliadas, para cada genitor, em que se utilj-
zou, conforme Morrison (1976} e Pimentel-Gomes
(1985), o principio de unido-interse¢do de Roy para
testar 0s contrastes entre duas médias quaisquer.
Detectou-se maior nGmero de diferencas significati-
vas quanto a altura, peso de 100 grios ¢ nimero de
grdos por panicula, enquanto as caracteristicas mais
invariantes foram comprimento de grios, nitimero de
dias para florag3o média, nimero de paniculas por
planta, produgdo de griios e espessura de grios; com
respeito as trés tltimas caracteristicas, ndo se detec-
tou nenhuma diferenga significativa entre as varia-
veis, com o teste utilizado.

Considerando-se, por sua vez, a anilise univa-
riada, o teste F referente a produg¢io de grios, ao
niimero de paniculas por planta e 3 espessura do
grao atingiu os valores de, respectivamente, 10,72,
15,09 e 54,68, revelando-se altamente significativos,
em niveis inferiores a 1% de probabilidade. E qual-
quer um dos testes de comparagdo maltipla usuais
detectaria diferengas significativas entre as médias
dessas caracteristicas. Com o teste de Scheffé (1953),
©0 mais rigoroso, obter-se-iam 11 contrastes signifi-
cativos no tocante ao nimero de paniculas por
planta.

Segundo Demétrio (1985), 0 modelo multivariado
leva 2 um menor nimero de diferengas significati-
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vas, por adotar um critério mais rigoroso de rejeicio
da hipétese de nulidade, qual seja o de considerar
um nivel de significincia conjunto. No modelo
univariado, o nivel de significincia é tomado isola-
damente, por andlise, desconsiderando o nivel con-
junto de probabilidades relativo a todas as andlises,
que sera tanto maior quanto maior for o nimero de
variaveis.

A produg3o média de todas as variedades geni-
toras é de 13,01 g de grdos por planta, que corres-
ponde a aproximadamente 4.300 kg/ha, tendo em vis-
ta o espagamento {30 cm entre fileiras) e a densidade
de plantas (10 plantas/metro de fileira) utilizados.
Trata-se de uma produgdo médiarazodvel, e estimaa
produtividade média da populagio delas derivada
por intercruzamento numa situagio de completa
endogamia (F = 1,00) ¢ na auséncia de selegfo de
qualquer natureza (Mather & Jinks, 1984).

A variedade Nanic3o apresenta arquitetura de
planta tradicional, ou seja, porte alto, folhas longas e
decumbentes, com presenga de considerdvel auto-
-sombreamento em condigdes de cultivo comercial.
As outras variedades, notadamente a CNA3887,
CNA3815,CNA3848, UPR103-80-1-2, BG90-2 e IR36,
sdo de porte médio, folhas eretas e menos longas, o
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que caracteriza as denominadas variedades moder-
nas de arroz, e que, em condi¢des de maior densida-
de populacional, permitem aumentos significativos
de produgdo de grios (Jennings et al., 1979). Assim,
omelhor desempenho relativo da Nanic3o, apresen-
tado na Tabela 2, deve ser atribuido ao fato de se
estar considerando a produg3o de grios por plantae
n3o por 4rea, em condi¢des de cultivo apropriadasa
cada variedade,

Os escores das trés primeiras varidveis canbnicas,
relativas a cada genitor, sio mostrados na Tabela 3.
Observa-se que apenas as duas primeiras varidveis
candnicas explicam cerca de 81,03% da variagio to-
tal (59,17% relativa A primeira, e 21,86% relativa &
segunda). Assim, uma descri¢3o razoavel da diver-
géncia genética dos genitores pode ser feita utilizan-
do-se apenas essas duas varidveis (Cruz, 1987). Nio
é, contudo, desprezivel, a importincia da terceira
varidvel, que responde por 11,11% da dispers3o to-
tal, ou por 58,56% da variagdo restante (excluida a
por¢do explicada pelas duas primeiras varidveis
candnicas).

AFig. 1 representa a dispersio grafica no espago
bidimensional dos dez genitores em estudo, utilizan-
do-se a primeira e a segunda varidveis candnicas.

TABELA 2, Médias dos caracteres avaliados nos 10 genitores: altura da planta (Alt), nimero de panfculas por
planta (NPan), comprimento da panicula (CPan), niimero de graos por panicula (NGPan), peso de
100 grios (P100), produ¢iio de graos por planta (Prod), comprimento dos gries (CG), largura dos
grios (LG), espessura dos grios (EG) e niimero de dias para a floracio média (Flor)',

Variedade Alt NPan CPan NGPan Pi00 Prod CG LG EG Flor
(cm) ") (cm) %) ® (g) {mm} (mm)  (mm) (dias)
Nanicio 131,7a 5.5a 25,6a 130,8a 2,52bcd 17.9a 6,44b 2,54ab 1,79a 131,0a
CNA3887 82,5bc 7.9a 20,3bc 782bc  2,27cd 142a 6,59ab 2,15¢ 1,61a 126,5a
CNA38I1S 84,8bc 49a 23,6abc 121,2ab  231cd 139a 6,59ab  2,14¢ 1,68a 131,5a
CNA3848 76,9bc 6,7a 21 4abc  T2,6¢ 2,154 10,53 6,27b 2,17bc  1,66a 125,0a
Eloni 86.0bc 4,52 23.8abc  8972abc 2,63abc 104a 7,12ab  22dabc 1,68 122,0ab
UPR103-80-1-2 82,6bc 6,2z 22,4abc  849bc 2,53abed  13,0a 6,66ab 2,13¢ 1,75a 116,5ab
Colémbia 1 89,8bc 5.2a 23,1abc  94,8abc  2,93ab 14,6a 7.39a 2,1Tb¢ 1,832 125,5a
BG90-2 88,6bc 54a 25,1ab  1029abc 29lab 16,2a 6,64ab  2.60a 1,86a 125,7a
1R36 73.2¢ 84a 19,2¢ 63,3c 242cd 12,9a 6,62ab 2,16¢c 1,66a 118,0ab
CNA4840 93,9 2,7a 22.3abc  78,8bc  3,00a 6,5a 6,94ab 248ah¢  1,81a 108,5b
CV (%) 3,09 14,90 3,06 696 264 15,27 2,02 3,84 226 1,92

! Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em cada coluna, nio diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Roy.
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Constata-se que a variedade NanicZo distancia-se
nitidamente das demais, constituindo-se num grupo
unitdrio bem caracteristico. A classificagfio das nove
variedades restantes em grupos distintos nfio pare-
ce ser imediata. Logicamente, a separagio dessas
variedades no grifico € dependente da escala utili-
zada, o que evidencia um dos aspectos subjetivos
desse tipo de anilise da divergéncia genética, co-
mentada por Cruz (1990).

O segundoe maior grau de divergéncia, sugerido
pela Fig. 1, € encontrado entre o grupo 2, 3, 4 e as
variedades 7, 8 e 10, das quais a 7 e a 8 parecem ser as
mais similares. Recorrendo-se, contudo, a uma andli-
se tridimensional, percebe-se que, em relagio A ter-
ceira varidvel candnica (Tabela 3), as variedades 5, 6
¢ 9 mostram-se semelhantes 4 2 e 4 4, enquanto a
variedade 3 diverge delas de forma contrastante. Ob-
serva-se, também, que as variedades 8 e 10 distan-
ciam-se da 7, em sentido oposto, reduzindo-se a
similaridade dentro do grupo (7, 8 € 10}.

A menor estimativa de D? (distancia generalizada
de Mahalanobis) envolvendo a Nanicio revelou-se
superior 3 maior D? estimada entre os demais

TABELAJ. Escores dos genitores em relagiio is trés
primeiras varifiveis candnicas obtidas na
avaliagdo da divergéncia genética da po-

pulacio CNA-IRAT 4.

Genitor Variivel candnica

ll . 2l 3.
Nanico 71,6 56,0 10,0
CNA3887 51,8 434 11,0
CNA381S 51,0 46,3 20,0
CNA3848 48,8 413 12,3
Eloni 438 51,9 13,3
UPR103-80-1-2 403 419 12,1
Coldémbia 1 40,7 56,0 14,2
BG90-2 413 54,9 18,7
IR36 422 42,5 8,7
CNA4840 37,0 56,0 58
Varisncia 98,5 363 184
Variancia (%) 59,1 21,8 11,1
Var, acum. (%) 59,1 81,0 92,1

1 Percentual em relagio ao total de variag3o.
2 Variancia acumulada,
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genitores. Esse fato reforga os resultados obtidos
pela andlise por varidveis candnicas, quando se evi-
denciou que a Nanic3o apresenta grande divergén-
cia em relagdo ao grupo restante, Ao efetuar o agru-
pamento pelos métodos de Tocher (Tabela 4) e do
vizinho mais préximo (Fig. 2), dois grupos caracter{s-
ticos foram cbtidos: o primeiro, constituido apenas
pela variedade Nanicio, e o segundo, pelas varieda-
des restantes.

A Nanicio ¢ variedade cultivada por pequenos
agricultores de Minas Gerais e Espirito Santo, esta-
dos em que foi coletada, e apresenta arquitetura de
variedade tradicional. Sua divergéncia genética em
relagiio aos demais genitores, que s3o oriundos de
programas de melhoramento relativamente recentes,
¢ incontestdvel. Além disso, no método de agrupa-
mento de Tocher, um individuo ainda n3o agrupado
s6 € excluido de determinado grupo em formagio, se
sua distincia média em relag3io a esse grupo ndo
ultrapassar determinado valor preestabelecido, que
geralmente é tomado como ¢ maior elemento do con-
junto das menores estimativas de distincia envol-
vendo cada um dos individuos em agrupamento. Com
autilizag3o desse critério, no presente estudo, a gran-
de divergéncia da Nanic3o em relagio aos demais
genitores nio permite a separagio desses tltimos

r 3
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60 2 - CNA3887
- 3- CNA3815
- 4 - CNA3848
o 55p 5 - Eloni
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40| 6 o
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'G‘ 1 1 [] L 1 1 1 L
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FIG.1. Dispersdo de escores das dez variedades
parentais da popula¢io CNA-IRAT 4 em re-
lagio as duas primeiras varidveis candnicas
(VC, e VC).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.1339-1348, sgo. 1998



1344

TABELA 4. Agrupamento dos genitores da populagio
CNA-IRAT 4, utilizando-se a distiancia
generalizada D? de Mahalanobis e o mé-
todo de otimizac8o de Tocher.

Anélise com a Naniclo
I 1. Nanicio
] 2. CNA33887, 3. CNA3815, 4. CNA3848, 5. Eloni,
6. UPR103-80-1-2, 7. Colémbia I, 8. BG90-2,
9. IR36 ¢ 10. CNA4840
Anilise sem a Naniclo
I 2,CNA3887,4. CNA3R48, 5. Eloni,
6. UPR103-80-1-2 ¢ 9. IR36
11 3. CAN38IS
11 7. Colombia 1
v 8. CNA4840
v 10. BG90-2

2 - CNAJ887
4 - CNA3848
9-IR-36
6 - UPR103-80-1-2
A 5 - Eloni
7 - Colémbia 1
8.-BGY0-2
3-CNA3815
10 - CNA4B840
1 - Nanicdo

$00 600 400 300 200 100 O
2-CNAJ887
4 - CNA3848
B 9-IR-36
6 - UPR103-80-1-2
5 - Eloni
7 - Coldbmbia 1
3-CNA3815
I_ 10 - CNA4840
8- BG90-2

T T T ) T

r 1
120 100 B0 0 40 20 ]

FIG.2, Dendrograma representativo da divergéncia
genética entre os genitores da populagio
CNA-IRAT 4, obtida pela técnica do vizinho
mais préximo, utilizando D* como medida de

dissimilaridade.
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em grupos distintos. Da mesma forma, métodos gra-
ficos como o do vizinho mais préximo tormam-se
ineficientes nesse caso, pois a capacidade de dife-
renciagio do dendrograma depende da escala utili-
zada, que na Fig. 2 foi altamente reducionista, em
fungio das grandes estimativas de D? envolvendo a
Nanic3o,

Diante do exposto, e para evitar a subjetividade
da utilizago de um valor limite arbitréric no método
de Tocher, decidiu-se por refazer as anélises, ex-
cluindo a variedade Nanicdo. Tal providéncia permi-
te ainda alterar, na estimag¢do das medidas de
dissimilaridade, as influéncias de caracteristicas em
relagdio as quais a Nanicdo contrasta-se marca-
damente do grupo restante, como ¢ o caso de altura
e niimero de grios por panicula.

Exclufda a Nanic3o, os resultados dos agrupa-
mentos obtidos pelos dois métodos adotados neste
trabalho estdo também apresentados na Tabela 4 ¢
na Fig. 2. Nessas novas anélises, o método de Tocher
distinguiu cinco grupos entre 0s nove genitores:
1-{2,4,5,6,9),11- (3}, 111-(7),1V-(8)e V-(10),0que
confirma a tendéncia que se observou ao considerar
a terceira varidvel canfnica na discuss#o da disper-
s3o da Fig. 1, qual seja, a de que as variedades 5,6 ¢
9 aproximam-se da 2 e da 4, enquanto a variedade 3
distancia-se. Constata-se, ainda, que a variedade 7
diverge da 8 ¢ torna-se ainda menos similar 2 varie-
dade 10. Nova anélise por varidveis candnicas foi
também feita com a exclusiio da Nanic3o, mas, nesse
caso, ocorreu redugdo da importincia das duas pri-
meiras varidveis canfnicas, com conseqtiente au-
mento da importéncia da terceira e quarta varidveis
na explicagdo da diversidade dos genitores. Com
isso, tornou-se menos efetiva a andlise da divergén-
cia em apenas duas dimensdes, razio pela qual nova
dispers3o dos escores das variedades em estudo,
em relagio s novas varidveis canbnicas, nio foi
apresentada.

A Fig. 2, relativa ao método de agrupamento do
vizinho mais préximo, mostra que, com a exclusfo da
variedade Nanic3o, o maior acréscimo na distincia
intragrupo ocorreu quando se incluiu a variedade 3
no grupo 2,4, 5,6, 7,9, o que indica que nesse ponto
deve-se encerrar o processo de formagio deste gru-
po, obtendo-se os grupos distintos de similarida-
des. Nesse caso, seriam formados quatro grupos: (2,
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4,5,6,7,9),(3),(8) e (10), diferenciando-se dos resul-
tados obtidos com o método de Tocher, que distin-
guiu a variedade 7 do grupo constituido por 2,4, 5,6
e9.

A identificago dos caracteres que menos contri-
bufram para a divergéncia genética observada entre
0s genitores, por intermédio dos maiores coeficien-
tes, em valor absoluto, a eles associados nas tltimas
varifiveis canOnicas, pode ser realizada na Tabela 5.
Esse procedimento utiliza o principio de que um ca-
riter pode ser descartdvel se for mais importante para
uma varidvel canbnica, que nio contribui ou que
pouco contribui para a variagio total. E discutivel,
no entanto, a validade de se descartar uma varidvel
que pode ser também relevante para as primeiras
varidveis candnicas, apenas porque o coeficiente de
ponderacdo a ela associado na transformagdo das
varidveis originais nas tiltimas variaveis canénicas
classifica-se entre os maiores. E o caso, por exemplo,
da produgio de grios e do niimero de paniculas, que
seriam, pela andlise da Tabela 5, as duas primeiras
caracteristicas descartdveis. Na Tabela 6, vé-se que
estdo correlacionadas com o peso de 100 grios ou
com o namero de dias para floragio, duas varidveis
consideradas nfo-descartdveis. Segundo Cruz (1990),
Pan e Prod seriam varidveis redundantes, pois po-
dem ser representadas por outras varidveis. Redun-
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dantes, contudo, poderiam ser também classificadas
as caracteristicas comprimento (CGr), largura (LGr) e
espessura de grios (EGr), por estarem correla-
cionadas com peso de 100 graos (nfo-descartavel),
mas CGr e LGr no seriam descartaveis, pelo proce-
dimento em aprego, e parecem, por outro lado, no
ser relevantes para as primeiras varidveis candnicas.

Na Tabela 7 estd apresentada a forma de se iden-
tificar as contribui¢des relativas de cada caréter para
a divergéncia observada. Consiste basicamente em
fazer a parti¢io do total de D?;: (considerando to-
dos os possiveis pares entre individuos) nas partes
devidas a cada carater. Observa-se que relativamen-
te aos 10 genitores, os caracteres altura de planta,
floragdo, ntimero de paniculas por planta e peso de
100 griios contribuem com quase 80% da distincia
total. Desses quatro caracteres, o nimero de pani-
culas/planta ¢ o peso de 100 grios s3o fortemente
interdependentes ou redundantes, € o primeiro mos-
trou-se mais invariante (Tabela 2), talvez por ser de
avaliagfio menos precisa (maior coeficiente de varia-
¢#0 experimental). Os trés caracteres relativos 3 di-
mensdo de gréos (comprimento, largura e espessu-
ra) apresentaram pequenas estimativas de S.,» em
relagdo ao total de D?%p, ndo se revelando, por con-
seguinte, importante para a avaliagdo da divergéncia
geral entre os genitores. Considerando os nove

TABELAS. Coeficientes de ponderacio das varidveis originais padronizadas para obtenciio das varidveis

candnicas (VC), varidncias acumuladas (Var. Ac., em percentual) explicadas pelas VC e indicacdo
das varidveis descartiveis (Var. desc.). Andlise com a Naniciio!,

vC Alt  NPam  CPan  NGPan PI00  Prod G LG EG Flor  VarAc.
" 1,45 146 0,12 042 056 131 021 008 057 098 59,17
2 037  -156 031 064 046 152 040 010 002 003 8103
3 085  -L15 057 033 004 154 015 003 002 045 9214
4 029 022 016 034 037 028 067 079 048 051 9646
5 004 008 007 079 001 065 008 012 061 033 9844
6 001 05 .07 04l 005 044 032 038 047 009 99,19
s -0,09 164 03 1,05 055 164 002 046 044 0,14 9972
g 002 004 028 004 002 061 001 012 033 044 9994
9 -0,01 252 029 100 025 275 014 000 036 009 10000

10 008 07 019 014 065 087 052 056 033 024 100,00

Vardese. - 2 3 4 - r - 5 - .

! Alt: altura da plants; Npan: nimero de paniculas por planta; Cpan: comprimento da panicula; NGPan: nimero de grios por panicula; P100: peso de
100 grios; Prod: produglio de grios por planta; CG: comprimento dos griios; LG: largura dos grios; EG: espessura dos grios; Flor: nimero de dias

para a floragio média.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.1339-1348, ago, 1998
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TABELAG6. Correlagdes genotipicas! entre os 10 caracteres dos genitores da populagiio de arroz CNA-IRAT 4.

Caréter? Alt Npan CPan  NGPan P100 Prod CcG LG EG Flor
Alt -0,40 0,70 0,74 0,25 0,45 -0,06 0,68 0,48 0,32
NPan -0,92 -0,65 -0,41 -0,68 0,35 0,48 -0,51 0,61 0,29
CPan 0,70 -0,72 0,87 0,44 0,42 0,13 0,68 0,66 0,42
NGPan 0,50 -049 0,81 0,11 0,63 -0,07 0,45 0,40 0,68
P100 082  -069 0,55 0,20 -0,24 0,72 0,59 0,89 -0,43
Prod 0,23 0,47 0,19 0,43 -0,13 -0,24 0,18 0,21 0,83
CcG 066 -0,52 0,36 0,19 0,74 -0,08 -0,08 0,43 -0,29
LG 063  -0,56 0,56 0,17 0,72 -0,15 0,09 0,71 0,05
EG 0,73  -061 0,64 0,34 0,92 0,10 0,54 0,69 0,13
Flor -0,18 0,34 0,27 0,60 0,20 0,79 -0,19 -0,32 -0,25

! Com a Nanicdo acima da diagonal e sem a Naniclio abaixo da diagonal.

? Alt; altura da planta; Npan: nimero de paniculas por planta; Cpan: comprimento da panfcula; NGPan: nimero de grios por panicula; P100: peso de
100 grios; Prod: produgdo de grios por planta; CG: comprimento dos grios; LG: largura dos graos; EG: espessura dos grios; Flor: nimero de dias

para a florag3o média.

genitores restantes, apds a exclusdo da Nanicdo,
observa-se que pela Tabela 7 o cardter nimero de
paniculas por planta (NPan) mostra-se importante
para a diferenciagfo entre os genitores. As estimati-
vas de correlagdo genotipica da Tabela 6, contudo,
sugerem que esse cardter pode ser razoavelmente
representado por peso de 100 grios, que, por sua
vez, se revelou ainda mais importante para a avalia-
¢o da diversidade em estudo. Finalmente, pode-se
considerar os caracteres altura, florag3o e peso de
100 grdos como os que respondem pela maior parte
da divergéncia observada entre os dez genitores sob
avaliagfio, e os demais caracteres podem ser repre-
sentados por pelo menos um destes.

Embora existam alguns grupos de genitores bas-
tante similares, principalmente (CNA3848, CNA3887),
(IR36, UPR103-80-1-2) ou (IR36, UPR103-80-1-2,
Eloni), observa-se, quando se considera o conjunto
de todos os genitores, relativa abundéancia de diver-
sidade genética entre eles, o que evidencia que a
populagio deles derivada deve mostrar-se variavel
em relac3o a diversos caracteres. Em virtude da alta
similaridade entre alguns genitores, jd comentada,
depreende-se que a populagio CNA-IRAT 4 nio
deveria ser significativamente diferente da que po-
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TABELA7. Contribui¢do relativa de cada cariter
(S,)) para a divergéncia genética entre

os progenitores da populagio de arroz
CNA-IRATA4.

Caréter! Com a Nanicio Sem a Nanicdo

S., % S. %
Alt 6565,4 43,2 265,1 3,7
NPan 1843,6 12,1 990,8 14,1
CPan 620,8 4,0 721.4 10,3
NGPan 548.4 36 530,3 1.5
P00 1371,0 9,0 1217,1 17,4
Prod 410,8 2,7 7574 10,8
CG 837.8 5.5 430,5 6,1
LG 390,5 2,5 3753 53
EG 332.8 2,1 3992 5,7
Flor 2262,5 14,9 13079 18,7

U Alt: altura da planta; Npan: nimero de paniculas por planta;
Cpan: comprimento da panicula; NGPan: numero de gracs por panicula;
P100: peso de 100 grios; Prod: produgdo de grdos por planta;
CG: comprimento dos grios; LG: largura dos grios; EG: espessura dos
grios; Flor: nimero de dias para a floragao média,

deria ser obtida se se omitisse um dos genitores com-
ponentes de pares altamente similares. A exclusdio
-
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desses genitores ndo deveria provocar redugio do
potencial da populagfo para fins de melhoramento,
Ao contririo, tal exclusdo poderia ser até benéfica,
por reduzir a maior participa¢io na populagio de um
conjunto génico similar e por permitir uma conse-
qilente ampliagfo da freqliéncia de genes oriundos
das outras variedades componentes que s¢ mostra-
ram mais divergentes. Apds a Nanicdo, aBG90-2ea
CNA4840 se classificaram entre as mais divergentes.
A BG90-2 ¢ altamente produtiva e de reconhecida
estabilidade de comportamento (Morais etal., 1981),
e 56 ndo foi recomendada para o plantio em vérios
estados brasileiros por ser deficiente quanto a apa-
réncia dos grios beneficiados, que se apresentam
com intensidade de manchas brancas em niveis su-
periores aos aceitos pelo mercado consumidor.

A CNA4840, embora seja a mais precoce, caracte-
ristica geralmente desejada pelos agricultores, é pou-
co produtiva, com baixa capacidade de perfilhamento.
Talvez a escolha dessa variedade como uma possi-
vel fonte de precocidade nfo tenha sido convenien-
te. Existemn variedades mais precoces {ou de ciclo
semelhante) e mais produtivas do que a CNA 4840,
como a BR-IRGA 409 e Lebonnett, que poderiam se
comportar como bastante divergentes em relagfo aos
demais genitores. A divergéncia de genitores deve
ser conseguida sempre que possivel entre varieda-
des ou linhagens produtivas, pois, conforme
Paterniani & Miranda Filho (1987), amédia da popu-
lagdo original constitui um parimetro digno de aten-
¢80 por ocasi3o da sele¢o dos parentais. Com esse
cuidado, pode-se iniciar um programa de sele¢do em
uma populagdio que apresenta a média ja relativa-
mente mais elevada.

Em raz3o das consideraveis diferengas entre os
genitores, no conjunto das dez caracteristicas avali-
adas, esses genitores deverdo ser contrastantes em
telagdo a vérios loci (Mather & Jinks, 1984). Pelo
intercruzamento e pelo posterior manejo da popula-
¢do, de forma a ensejar a operagfo dos processos
que ampliam a variabilidade, entre os quais sobres-
sai a recombinagfo genética (Stebbins, 1970; Ramalho
et al,, 1990), numerosos gendtipos recombinantes
surgirdo. Esses gendtipos poderdo ser identificados,
avaliados e utilizados como fontes de novas varie-
dades ou como paternais dentro do processo conti-
nuo de melhoramento.
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CONCLUSOES

1. Ha considerdvel divergéncia genética entre os
genitores da populagio CNA-IRAT 4, o que ¢
indicativo da presenca de variabilidade quanto is
diversas caracterfsticas dessa populag#o.

2. O método aglomerativo de Tocher fornece
maior nimero de grupos de genitores, e evidencia,
em rel¢do 4 andlise por varidveis candnicas e ao mé-
todo hierdrquico do vizinho mais préximo, maior grau
de diversidade entre esses grupos.

3. As variedades genitoras da CNA-IRAT 4 mais
divergentes sdio a Nanicdo (maior porte) e a
CNA4840 (menos produtiva, mais precoce ¢ menos
perfilhadora).

4. As caracteristicas altura da planta, niimero de
dias para a floragdo média e peso de 100 graos res-
pondem pela maior parte da divergéncia genética
observada entre os dez genitores.

5. As dimensdes dos grios ¢ nimero de grios
por panicula s3o as que menos contribuem para essa
divergéncia.
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